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ORGANICKÁ CHEMIE
• do poloviny 19. sloteĺı – chemie týkaj́ıćı se živých organismů – nejsme schopni je synteticky vyrobit

• 1828 – německý chemik Wöhler vyrobil synteticky močovinu z kyanatanu amonného:

NH4CNO −→ CO(NH2)2

– chemie sloučenin uhĺıku resp. křemı́ku (kromě CO,CO2, H2CO3 a soli, HCN a soli, CS2, ...)

• prvky: makrobiogenńı (C,H, Si,O,N, P, S, halogeny), stopové (Fe., Ca, Mg, Mn, Zn, Se, ...)

• využit́ı org. látek: oblečeńı, paṕır, paliva, j́ıdlo, léky, lepidla, ředidla, kosmetika, plasty,...

• kolem 10 mil. org. látek (anorganických tak pětina), protože C se řetěźı

• vlastnosti:

– vazby jen nepolárńı kovalentńı, nebo slabě polárńı

– snadno rozpustné v org. nepolárńıch rozpouštědlech, málo ve vodě

– termicky málo stabilńı

– mnohé z nich těkavé – snadno se vypařuj́ı

– některé výbušné, karcinogenńı – jedovaté

1 Atom uhĺıku

• velký počet org. sloučenin je dán schopnost́ı uhĺıku řetězit se

• vysoká energie vazby (C − C – 348KJ/mol, Si− Si – 200KJ/mol, N −N – 159KJ/mol)

• středńı hodnota elektronegativity (2,5) – vazby nejsou náchylné na štěpeńı

• uhĺık je v excitovaném stavu – nemá volný el. pár ani vakantńı orbital – nedocháźı k reakćım ani
štěpeńı

2 Vazby v organické chemii

• vaznost – vyjadřuje počet jednoduchých vazeb, které může daný atom vytvořit (C - 4, H - 1, O - 2,
S - 2, N - 3, X - 1, Si - 4)

• trojná vazba má nejvyšš́ı vazebnou energii (pevnost) a je nejkratš́ı, jednoduchá je nejdeľśı a má
nejnižš́ı vazebnou energii

3 Vzorce

• empirický (stechiometrický) – vyjadřuje pouze druh atomu a jejich poměr

• sumárńı (molekulový) – vyjadřuje skutečný počet atomů jednotlivých prvk̊u

• racionálńı (funkčńı) – vyjadřuje charakteristické skupiny molekuly

• strukturńı – vyjadřuje všechny vazebné poměry v molekule (který atom se jakou vazbou váže na
jaký atom)

• strukturně - elektronový – i s volnámi el. páry

• konformačńı, konfiguračńı – prostorové
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4 Elementárńı analýza

• metoda, kterou určujeme složeńı látek

• zjist́ıme sumárńı nebo empirický vzorec

• každý prvek org. sloučeniny jsme schopni oxidovat (spálit v nadbytku O2). Vzorek látky o známé
hmotnosti spáĺıme, z druhu a množstv́ı spálených produkt̊u urč́ıme složeńı zkoumaného vzorku.

• př́ıklad 1: Analýzou bylo stanoveno, že jistá látka obsahuje 82,6 % uhĺıku a 17,4 % vod́ıku. Určete
jej́ı stechiometrický vzorec.

– ve 100g látky: 82,6g C a 17,4g H

– n=m/M .. urč́ıme poměr mol̊u jednotlivých prvk̊u ve sloučenině .. C : H = 6,88 : 17,23

– źıskaná č́ısla vyděĺıme menš́ım z nich a t́ım źıskáme poměř C : H = 1 : 2,5

– z v́ısledku je zřejmé, že muśıme obě č́ısla vynásobit dvěma .. C : H = 2 : 5

−→ Analyzovaná sloučenina má tedy vzorec C2H5.

• př́ıklad 2: Analýzou bylo stanoveno, že jistá látka obsahuje 85,7 % uhĺıku a 14,3 % vod́ıku. Jej́ı
relativńı molekulová hmotnost je 70,6. Určete molekulový vzorec analyzované sloučeniny.

– ve 100g látky: 85,7 % C a 14,3 % H

– n=m/M .. urč́ıme poměr mol̊u jednotlivých prvk̊u ve sloučenině .. C : H = 7,08 : 14,16

– źıskaná č́ısla vyděĺıme menš́ım z nich a t́ım źıskáme poměř C : H = 1 : 2

– Analyzovaná sloučenina má tedy stechiometrický vzorec CH2

– vypoč́ıtáme, kolikrát je relativńı molekulová hmotnost molekuly CH2 obsažena v relativńı mo-
lekulové hmotnosti neznámé látky: 70,6/ 14,12 = 5

−→ Hledaný molekulový vzorec je C5H10.

5 Izomerie

• je jev, kdy dvě nebo v́ıce látek maj́ı stejný sumárńı vzorec, ale lǐśı se vzorcem prostorovým

5.1 Konstitučńı izomerie

– jednotlivé izomery se lǐśı uspořádáńım atomů v molekule a uspořádáńım vazeb

– řetězová – izomery se lǐśı stavbou uhĺıkového řetězce (jenom uhlovod́ıky)

– polohová – izomery se lǐśı polohou (umı́stěńım) charakteristické skupiny v uhĺıkatém řetězci
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– skupinová – izomery se lǐśıcharakteristickou skupinou

– tautomerie – izomery se lǐśı typem a umı́stěńım násobných vazeb

5.2 konfiguračńı izomerie

– jednotlivé izomery maj́ı stejný sumárńı vzorec i stavbu, lǐśı se jen konfiguraćı (prostorovým
uspořádáńım)

– geometrická – muśı být př́ıtomna dvojná vazba nebo cyklická molekula. Ta rozděĺı molekulu
na dvě poloroviny, pokud jsou substituenty v opačných polorovinách je to TRANS-izomer,
pokud ve stejdné polorovině je to CIS-izomer

– optická – podmı́nkou je př́ıtomnost chirálńıho (asymetrického) uhĺıku – má na sobě navázány
4 r̊uzné substituenty. Je možné je uspořádat právě dvěma zp̊usoby – dva optické izomery =
optické antipody = enantiomery. Jsou jako zrcadlové obrazy a látky obsahuj́ıćı chirárńı uhĺık
jsou opticky aktivńı – jsou schopny stáčet rovinu polarizovaného světla o stejný úhel ale v
opačném směru (pravotočivý a levotočivý). Polarizované světlo – kmitá jen v jedné rovině – z
dané látky poté vycháźı pod jiným úhlem.
Racemická směs – směs levotočivého a pravotočivého izomeru v poměru 1:1 – opticky inaktivńı
– nestáč́ı rovinu polarizovaného světla.
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6 Reakce v organické chemii

• substrát – organická látka u které sledujeme chemickou přeměnu

• činidlo – látka, která zp̊usobuje přeměnu substrátu

• děleńı podle zániku p̊uvodńıch vazeb:

– HOMOLYTICKÉ (RADIKÁLOVÉ) – p̊uvodńı vazba se rozštěpila symetricky – vznikaj́ı ra-
dikály, které maj́ı nepárový elektron a proto jsou velmi reaktivńı
homolýza – symetrické štěpeńı vazby. Docháźı při vazbách mezi atomy s podobnou elektrone-
gativitou.
A−B −→ A. + B.

– HETEROLYTICKÉ (IONTOVÉ) – docháźı k heteroláze vazeb – asymetrickému štěpeńı vazby.
Elektronový pár jde k jednomu atomu – vznikaj́ı ionty. U atomů s velkým rozd́ılem elektrone-
gativity.
A−B −→ A+ + B−

• štěpeńı zp̊usobeno činidly:

– RADIKÁLOVÁ – částice nesoućı nepárový elektron (Cl.)

– NUKLEOFILNÍ – donorem el. páru – je to záporná částice nebo elektroneutrálńı s volným el.
párem (Cl−, OH−, NH3, H2O)

– ELEKTROFILNÍ – akceptorem el. páru – kladně nabitá (H+, H3O
+, Cl+, NH+

4 , NO+
2 )

• základńı typy chemických reakćı:

6.1 ADICE

– reakce, při niž docháźı ke sńıžeńı násobnosti vazby. Na ni se naváže nějaké činidlo (naaduje se).
Podmı́nkou je př́ıtomnost násobné vazby.

CH2 = CH − CH3 + H2O −→ CH3 − CH2 − CH3

6.2 ELIMINACE

– opak adice – reakce, při které z molekuly odštěṕıme jednoduchou látku, přičemž vzniká uhlovod́ık
s vyšš́ı násobnost́ı.

CH3 − CH2 − CH3 −→ CH2 = CH − CH3 + H2O

6.3 SUBSTITUCE

– atom, nebo skupinu atomů v molekule nahrazujeme jiným atomem nebo skupinou atomů

CH3 − I + NaOH −→ CH3 −OH + NaI

6.4 MOLEKULOVÝ PŘESMYK

– vzniká izomer dané látky. Docháźı k přeskupeńı atomů v rámci jedné molekuly. (jako u řetězové
konstitučńı izomerie)


