Seminar z chémie

SEC VII Organické latky, uhlovodiky a ich derivaty
SEC VII.1 Organické latky
Cielové poZiadavky:

Obsahovy standard: organickd chémia, org. ldtka, Struktura org. Idtok, urovne struktury org. ldtok (konstitucia,
konfigurdcia, konformdcia), izoméria (konstitucnd, priestorovd — geometrickd, optickd izoméria), acyklicky —
priamy retazec, rozvetveny retazec, cyklicky retazec, uhlovodik, uhlovodikovy zvysok (alkyl), nasyteny a
nenasyteny uhlovodik, stechiometricky vzorec, sumdrny (molekulovy vzorec), konstitucny (strukturny) vzorec,
zjednoduseny konstitucny vzorec (raciondlny), reakcnd schéma, mechanizmus reakcie, elektronové posuny na
vdzbdch (indukcny a mezomérny efekt), adicnd, eliminacnd, substitucnad reakcia, preSmyk, oxiddcia a redukcia
org. ldtok, poldrna a nepoldrna molekula, rozpustnost org. ldtok vo vode a v nepoldrnych rozpustadlidch,
zavislost fyzikalnych vlastnosti org. latok od ich struktury, homolyticky a heterolyticky zdnik chemickej véizby,
reakcné cinidlo, radikdl, nukleofil, elektrofil, alkdny, alkény, alkadiény, alkiny, arény, heteroatom

Vykonovy standard:

Vysvetlit pricinu existencie velkého poctu org. zlucenin uhlika (schopnost retazenia)

urcit vézbovost atomov C, H, S, O, N a halogénov v molekuldch org. zlucenin

zaradit danu org. zluceninu na zdklade jej molekulového, resp. konstitucného vzorca medzi uhlovodiky a
derivdty uhlovodikov

urcit charakter a typ vdzby v organickej zlticenine podla zapisaného konstitucného vzorca (jednoduchd,
ndsobnd, dvojitd, trojitd, poldrna, nepoldrna vizba)

zaradit danu org. zluceninu na zdklade jej konstitucného vzorca medzi alkdany, alkény, alkadiény, alkiny,
arény, nasytené a nenasytené, zluceniny s acyklickym (rozvetvenym a nerozvetvenym) a cyklickym retazcom,
zluceniny obsahujuce heteroatom

roztriedit zluceniny podla konstitucného vzorca na konstitucné, resp. priestorové izoméry

napisat vzorce vsetkych konstitucnych izomérov alkdnu, alkénu, cykloalkdnu s danym poctom atémov uhlika
(C3-C5)

napisat strukturnym vzorcom priklady cis- a trans- izomérov

rozlisit empiricky, sumdrny a konstitucny, resp. ziednoduseny konstitucny vzorec zlticeniny

napisat chemické vzorce (molekulové, raciondlne, Strukturne) réznych jednoduchych org. zlucenin
acyklickych, cyklickych, nasytenych, nenasytenych, aromatickych

oznacit uhlovodikovy zvysok a funkéné skupiny v uvedenych vzorcoch

rozlisit, na zdklade reakcnej schémy alebo rovnice, i sa jednd o adicnu, eliminacnu alebo substituc¢nu reakciu
aplikovat vedomosti o rozpustnosti Idtok (v poldrnych a nepoldrnych rozpustadldach) pri urcovani
rozpustnosti org. Idtok v réznych rozpustadldch, hlavne v spojeni s ich vyuZitim v beZnom Zivote

zhotovit modely zndzornujuce priestorové usporiadanie atomov v molekuldch org. zlucenin

vyhladat v chemickych tabulkdch informdcie o fyzikdlnych viastnostiach vybranych org. zlucenin

Porovnat fyzikdlne vlastnosti izomérov (teplota varu, topenia, rozpustnost vo vode) na zdklade tdajov v
chemickych tabulkdch a vysvetlit rozdiely na zdklade Struktury

Organicka chémia

e chémia zlucenin uhlika ( asi 5 milionov ), uhlik schopnost retazenia

e mnohé sucastou rastlinnych a Zivocisnych tiel, vyznamné pre ¢loveka ( potraviny,
oblecenie, farby, kozmetika, lieky...)

e mozno pripravit aj laboratdriu (1828 Wéhler priprava kyseliny stavelovej, mocoviny)

Vlastnosti organickych zltucenin

e  Privyssich teplotdch malo stale, lahko zdpalné, rozkladaju sa
e Rozpustné prevazne v organickych rozpustadlach ( etanol, éter, acetdn, benzén)
e  Mnohé prudko jedovaté( aj karcinogénne)
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e ZlozitejSia Struktura, vacsi pocet atémov, s malou Mr- plyny ( zvySok kvapalné, tuhé)
e  Maju charakteristické nizke TV a TT, nevedu EP

Vysoka stabilita uhlikovych retazcov

1. pevnost kovalentnej viazby C-C

2. vSetky valencné elektrony uhlika vazbové
3. vyhodné postavenie v PSP

Vazby v organickej chémii- prevazne kovalentné, méze byt aj idnova, vodikovd, koordinacna

Typy vazieb v org. zli€eninach

Typ vazby Pocet elektronovych Pocet o Pocet it
parov vazieb vazieb
A. jednoducha
B. nasobna dvojita
trojita

Dizka a pevnost vizby

1. Pevnost vizby- stipa s nasobnostou- najmenej pevna jednoducha, najviac trojita (
ked' sa Stiepi trojita ako prva zanika 1t vazba)

2. Dizka vazby- klesa s nasobnostou- najdlhsia jednoduchd, najkratsia trojita

Postavenie vizieb v retazci

A.Konjugované vazby B.lzolované vazby C.Kumulované vazby

nasobné vazby oddelené nasobné vazby oddelené nasobné vazby susedia

jednou jednoduchou, strieda dvoma a viacerymi

sa nasobna s jednoduchou, jednoduchymi, navzdjom sa

navzajom sa ovplyviuju neovplyviuju
Polarita kovalentnej vazby Polsma vizha

, . vznik ¢iastkovych(
1. P0|arne VaZby: .......................................................... parcialnych nabojov
P . na atémoch, na

2. Nepoldrne vazby: ..........ccccceeiiiniiiiieee e, Zéklade ich odlisnej

elektronegativity

Indukény efekt- polarizdcia na o- vazbach (do vzdialenosti max 2 vazieb), posun elektrénov
O vazby vyvolany elektronegativitou naviazanych atémov alebo skupin, oznacenie -

-1 efekt + | efekt

atémy s vyssou elektronegativitou ako atémy s nizSou elektronegativitou ako uhlik,
uhlik, katiény ( elektroakceptory) anidny ( elektrodonory)

pritahuju vazbové elektrény k sebe a Vazbové elektrény su pritahované uhlikom,
spOsobuju zniZzenie elektrénovej hustoty na | sposobuju zvySenie elektronovej hustoty
uhlovodikovom retazci na retazci

-X, -OH, -NOy, -NO, -NH,, -OR -alkyly, kovy, -H, O, §°
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Mezomerny efekt ( konjugacny)- polarizacia na i vazbach, vznika posunom TT- elektrénov po
nasobnych vazbach , oznacenie ( obld Sipka)

-M efekt +M efekt

elektroakceptory, pritahuju elektrony, maju | elektrodonory, s neviazbovymi elektréonmi,

elektronovy deficit ktoré poskytuju systému

Zriedenie elektrénovej hustoty na zvySovanie elektréonovej hustoty na

aromatickom jadre/ nasobnej vazbe aromatickom jadre/ ndsobnej vizbe

-NO,, -COOH, -CO, -COOR, COH, -CN -X, -OH, -alkyly, -NH>, -OR
Viazbovost v organickych zliéeninach Vazbovost:
Uhlik: e
zakladny stav: Bl e

prvkov

excitovany stav:

Viazbovost inych atémov: \ H ‘ (o) ‘ N ‘ S cl

Typy hybridizacie v organickych zluc¢eninach:

uhlovodiky vazbovy uhol tvar molekuly
sp® | alkany 109° tetraéder
sp? | alkény, arény | 120° trigondlna
sp alkiny 180° linedrny

Vzorce v organickej chémii

1. | Empiricky najjednoduchsi pomer poctu atémov prvkov

( stechiometricky) v zlucenine

2. | Sumarny ( molekulovy) | skutocny pocet atdmov v zlucenine, nasobok
empirického

3. | Racionalny ( funkény) vyjadruje charakteristické zoskupenie atémov
v molekule

4. | Strukturny ( konstituény) | zobrazuje vazby v molekule, poradie , spdsob a
typ viazania jednotlivych atémov v molekule,
dvojrozmerné zobrazenie Struktury,
nevyjadruju skuto¢né priestorové usporiadanie
5. | Skrateny Strukturny zjednoduseny Struktirny, bez niektorych
jednoduchych vazieb ( vacsinou s vodikom)

6. | Elektronovy Strukturny skrateny Struktdrny vzorec, s vyznacenim
volnych elektrénovych parov ( Ciarkou pri
znacke prvku

7. | Zjednodusené pri organickych zli¢enindch s vacsim poctom
atémov uhlika, neuvadzaju sa v nich atomy
uhlika

8. | Priestorovy(stereomérny | priestorové usporiadanie atémov
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Struktura molekuly- zavisia od nej vlastnosti latok

1. | Konstitucia udaje o druhu, pocte atdmov, sposobe a poradia vzajomného
spojenia atdmov vazbami

2. | Konfiguracia | udaje o priestorovom usporiadanie atdémov v molekule, nemozno ho
menit otaéanim okolo jednoduchej vazby

3. | Konformacia | udaje o priestorovom usporiadani atdmov, nie su spojené navzajom
vadzbou, usporiadanie je mozné menit volnou rotaciou okolo
jednoduchej vazby

Izoméria v organickej chémii

ret'azovi

kon&titutna polohova
SKUpinovi =-------- » tautoméria
izoméria
geometricka
opticka
priestorova
A. Konstitucna izoméria- rovnaky sumarny vzorec, odlisny konstitu¢ny vzorec

1. Retazova- odlisny spbsob usporiadania uhlikového retazca

2. Polohova- odlisna poloha nasobnej vazby a funkénej( charakteristickej) skupiny

3. Skupinova- odlisny typ charakteristickej skupiny

3.1- tautoméria- typ skupinovej konstitucnej izomérie- odlisna poloha vodika a
dvojitej vazby

B. Priestorova izoméria( stereoizoméria)- rovnaky sumarny a konstitu¢ny vzorec,
odlisné priestorové usporiadanie atémov

1.Konfiguracna- poloha atémov nesuvisi s rotaciou okolo jednoduchej vazby ( alkény)

e 0dliSné umiestnenie atdmovych skupin na atdmoch uhlika viazanych dvojitou vazbou,
nemozna volna rotacia, preto iba dva druhy izomérov:
1. (2)- cis izomér- substituenty na rovnakej strane roviny dvojitej vazby
2. (E)- trans- na opacnych stranach roviny
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typ priestorovej konfigura¢nej izomérie
e izoméry ( antipddy, enantioméry) sa liSia konfiguraciou na chirdlnom (
asymetrickom) uhliku, st opticky aktivne, otacaju rovinu polarizovaného
svetla

2. konformacna- priestorové usporiadanie vznika rotaciou okolo jednoduchej vazby C-C

1. zoSikmena konformacia- atomy vodika metylovych skupin sa pri pohlade v smere
vazby C-C zakryvaju
2. zakrytova ( zaclonena) konformdcia- nezakryvaju sa

otocenim okolo jednoduchych vazieb dochadza k preklopeniu
1. vanickova konformacia
2. stolickova konformadcia

e y
R Y R gy
/ A

el
1

Reakcie v organickej chémii
e Pomalsie (Casto iba za pritomnosti teploty, katalyzatora, tlaku)
e Priebeh zlozity (vznik mnozstva prechodnych komplexov a medziproduktov)
e Pri nasytenych na vazbe C-C, C-H, pri nenasytenych na nasobnych vazbach, pri
derivatoch na funkénej skupine alebo v jej blizkosti

Reakény mechanizmus
e Podrobny opis zmien pocas premeny reaktantov na produkty
e Substrat- reaktant na ktorom sa uskuto¢nuje zmena
e Cinidlo- reaktant, ktory vyvolava zmeny na substrate

Zapis chemickej reakcie

1.Reakéna schéma- nemusi byt zachovana stechiometria, nad Sipkou a pod Sipkou reaktanty,
tlak, teplota, vytazky..

2.Chemicka rovnica- presny zapis priebehu chemickej reakcie
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Typy reakcii
A.Podla charakteru zmien na substrate
1.Eliminacie- odstiepenie malej molekuly, vznik ndsobnej vazby ( opak adicie)

2.Adicie- nadviazanie molekuly inej zlG¢eniny na nasobnu vazbu, zniZzenie nasobnej vazby

3.Substittcie- nahradenie jedného atému/skupiny atdmov inym atdmom/skupinou atémov

4.PreSmyk- preskupenie atémov vramci jednej molekuly, vznik stabilnejSej molekuly,
zniZovanie vnutornej energie

B.Podla sposobu Stiepenia vazby
1.Homolyza- symetrické Stiepenie vazby, elektrénovy pér sa rozdeli medzi oba atémy(vznik
radikalov)- vyvolana radikalmi, UV, katalyzatorom

2.Heterolyza- asymetrické Stiepenie vazby, volny elektrénovy par prechadza k
elektronegativnejsiemu prvku ( vznik katidnov, aniénov)- mézu ju vyvolat idonové ¢inidla

C.Podla druhu pouzitého cinidla
1.Radikalové- Castice s nesparenymi elektronmi (velmi reaktivne, existuju iba kratky cas)

2.16nové
a. Nukleofilné
e (astice poskytujuce e ( donory e)
e anidny, elektroneutrdlne molekuly s volnymi elektrénovymi parmi

b. Elektrofilné
e (astice pritahujuce elektrony( akceptory e)
e katidény, elektroneutralne molekuly s elektroneutrdlnym zriedenim
Typy retazcov
1. acyklicky (otvoreny)
a. nerozvetveny (priamy)

b. rozvetveny

2. cyklicky (uzavrety)
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Organické zluceniny

1.Uhlovodiky
e Dvojprvkové zluceniny zloZené iba z vodika H a uhlika C
e Vazba medzi C- jednoducha alebo nasobnad

Rozdelenie uhlovodikov

1. acyklické ( otvoreny retazec)
a. nerozvetvené
e nasytené
e nenasytené
b. rozvetvené
e nasytené
e nenasytené
2. cyklické (uzavrety retazec)
a. alicyklické
® nasytené
e nenasytené
b. aromatické

1. alifatické ( bez aromatického charakteru)
a. nasytené — iba jednoduché vazby(alkany)
b. nenasytené- s ndsobnymi vazbami( alkény, alkiny)
2. aromatické (cyklicka Struktira s aromatickym charakterom)

A.alifatické

a. nasytené- iba s jednoduchymi vazbami (alkany, cykloalkany)

b. nenasytené- obsahuju aspon jednu nasobnu vazbu (alkény, alkiny )
B. aromatické (arény)

2. Derivaty uhlovodikov
¢ Odvodené od uhlovodikov
eZlozené z H, C a inych prvkov N, O, X( heteroatémy)
e ZloZzené z uhlovodikového zvysku a charakteristickej( funkénej skupiny)

Zlozenie derivatov uhlfovodikov
A. Uhlovodikovy zvysok

° Zvysok s uhlovodikového retazca, ktory vznikd odtrhnutim atému vodika
. Oznacenie R

B. Charakteristicka ( funkcéna) skupina
. Jeden atdm/ skupina atémov, ktoré davaju derivatu Specifické vlastnosti



