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OP Vzdélavani
EVROPSKA UNIE

pro konkurenceschopnost
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

ORGANICKA CHEMIE

= chemie sloucenin latek obsahujicich vazby C-H

Organické latky = vSechny uhlikaté slou¢eniny kromé ...................... ymetal ... and metal

Zdroje organickych sloucenin = zivé organismy nebo jejich fosilie:
.
.
.

Proc¢ vytvafri uhlik tak mnoho slouc¢enin?

1. Nakreslete elektronovy vzorec nejjednodussi organické slouceniny.

A. VSechny valen&ni elektrony uhliku se podileji na ...................... Atom uhliku ma ve své valenéni

sféfe ........ elektrony.

cl] 1 1] = Z4dNé ...oooovenn. orbitaly
L] L L] [ Zadné.....ccooveenn. el. pary
H H H H

Stejné je tomu tak ve vSech dalSich uhlikatych slou¢eninach.

2. Mate k dispozici ¢tyfi atomy uhliku. Spojte je vSemi moznymi zpGsoby. (NeuvaZujte o mozné

nestabilité takto vytvofenych sloucenin.)

B. Mezi atomy uhliku se vyskytuji silné jednoduché, ....................... NEbO .....oooeviiiiiiine vazby.
Atomy uhliku mohou vytvaret fFetézce: pfimé nebo ...................... , oteviené nebo ......................

3. Ktera z téchto dvou vazeb je silnéjsi: C—C or Si-Si? Odpovéd’ zdtuvodnéte.

4. Ackoli atomy siry rovnéz vytvafi fetézce, mnoZzstvi sirnych sloucenin neni tak vysoky jako
mnoZstvi uhlikatych slouc¢enin. Pro¢?

C. Atomy uhliku tvofi ............ vazby.

5. CHa(g) + O2(g) — CO(g) + H,O(l) AH = =890 kJ-mol™ Probiha tato reakce za normalnich
podminek samovolné?
D s je potfeba k zahajeni reakce. Uhlik tvofi .................... slouéeniny.
TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY

-1 -
UVOD DO ORGANICKE CHEMIE



~— -®
* X x o
L
B . o
* * ®
- »
* 5 K

OP Vzdélavani
EVROPSKA UNIE

pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

URCENI VZORCE ORGANICKE SLOUCENINY

1. Empiricky vzorec = vyjadfuje nejmensi pomér mezi vazanymi atomy

Opakovani: Uréete empiricky vzorec latky sloZzené z uhliku a z vodiku vite-li, Ze:
a) w(C) = 75%, w(H) = 25%
b) w(C) =81,82%, w(H) = 18,18%

V organické chemii se pouziva spalna (vazkova) analyza — vzorek organické latky je zcela spalen az
na CO, a H,0. CO,je adsorbovan na jeden adsorbent, voda na jiny adsorbent a z rozdill hmotnosti

muzeme vypocitat m(CO,) a m(H,0). Z téchto udajl je mozno uréit vzorec slou¢eniny.

C,H, + (2x + y/2)[2 O, — x CO, + y/2 H,0

Reseny piiklad:
5.000 g neznamé organické latky bylo kompletné spaleno na 15,278 g CO, a 7,500 g vody. UrCete jeji

empiricky vzorec.

N(C) = n(CO,) = M(CO,) : M(CO2) = .eoeeviriereee T mol
n(H) = ........ ‘n(H0) = ........ “mM(H20) : M(H20) = .o, TR mol
X:y=nC):nH)=..cccceviii T e, T s C H._

Pro ovéreni spravnosti vypoctu a toho, zda se ve slou€eniné nevyskytuje zadny jiny prvek mizeme

spocitat hmotnosti uhliku a vodiku ve slouceniné:

mMm(C)=n(C) - MC)=................. = eeeernene. g
mH)=nH)-MH)=...................... S e, g
MC) +MH) = oo,

Latka tvofena pouze atomy uhliku a vodiku = .........coociiiiiii e

1. Vzorek uhlovodiku byl podroben spalné analyze a tou jsme ziskali 0,360 g CO, a 0,196 g
H,O. Stanovte jeho empiricky vzorec. (CsHs)

2. Spélenim 1 g nezname organické slouceniny vzniklo 1,375 g CO,, 1,125 g vody a Zadny jiny
produkt. Vypocitejte hmotnosti uhliku a vodiku ve vzorku a uréete, zda slou¢enina obsahuje
jesté néjaky dalsi prvek. Vypoditejte jeho hmotnost a stanovte empiricky vzorec slouceniny.

Navrhnéte jeji mozny strukturni vzorec. (CH,0)

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
-2
UVOD DO ORGANICKE CHEMIE



~— ®
* ¥ % Fyd
* * o
* * °
* *
* 5 K

OP Vzdélavani
EVROPSKA UNIE ke

bro konkurenceschopnost
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
3. 0.1g neznamé slouceniny poskytlo kompletnim spalenim 0.06 g vody, 0.147 g CO, a Zadny
Jiny produkt. Urcete jeji empiricky vzorec. Navrhnéte dva mozné molekulové vzorce a jim

odpovidajici strukturni vzorce. (CH20, C,H405)

2. Molekulovy vzorec = vyjadfuje skutec¢né pocty atom( v molekule

K uréeni molekulového vzorce slou¢eniny musime znat jeji relativni molekulovou hmotnost.
¢ vypoclet M, pomoci stavové rovnice pro idealni plyny: pV = nRT = pV = (m/M)RT = M =
mRT/pV

e pouziti hmotnostni spektroskopie

4. Urcete molekulovy a empiricky vzorec:
formaldehydu HCHO,
kyseiny octové CH;COOH
glukosy CgH1,0¢
5. Vypoditejte relativni molekulovou hmotnost v§ech tfi slou¢eniy a najdéte vztah mezi

empirickym a molekulovym vzorcem.

M,(slou€eniny) : M,(empirického vzorce) = n (celé Cislo)

molekulovy vzorec = n - empiricky vzorec

ReSeny pfiklad:

Jisty uhlovodik ma nasledujici slozeni: w(C) = 85,714%, w(H) = 14,286% a relativni molekulova
hmotnost je 42. UrCete jeho empiricky a molekulovy vzorec.

NC) :NH) = e, S e ———————— = e =C.H

M(slou€eniny.) : Mr(empirického vzorce) = .................. = =C_H._.
6. Vzorek uhlovodiku X byl podroben vazkové analyze. Tou vzniklo 1,257 g CO, a 0,514 g
vody. Uréete pomoci nize znazornéného hmotnostniho spektra jeho M.. Zjistéte empiricky a
molekulovy vzorec. Navrhnéte mozny strukturni vzorec (= vzorec, ktery znazorriuje vazby

mezi atomy).

—
—
[m——

il
D 20 40 Se 20 TOO(CgH1o)
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7. Uhlovodik P poskytnul pri vazkové analyze 0,65185 g CO, a 0,20000 g vody. M,(P) = 54.
Uréete molekulovy vzorec této slouceniny a navrhnéte jeden strukturni vzorec. (C4He)

8. 0.1 g neznamé latky bylo kompletné spaleno za vzniku 0,33 g CO, a 0,09 g H,O a Zadné
Jiné dalsi latky. Je tato latka uhlovodik? Jaky je molekulovy vzorec této latky, vite-li, Ze se

jedna o plyn, jehoz 0,1 g zaujima za standardnich podminek objem 0,056 dm®? (CsH,)

9. 0.1 g neznamé latky obsahujici uhlik a vodik byl podroben vazkové analyze za vzniku 0.0723
dm3(za st. podm.) oxidu uhli¢itého a 0.087 g vody a Zadného jiného produktu. Je tato latka

uhlovodik? Uréete molekulovy vzorec této latky, vite-li, Ze jeji M, = 62 (C,Hg0,)

10. 0.5 g organickeé latky D bylo kompletné spaleno a uvolnilo se 1.1 g CO,, 0.6 g vody.
Vypocitejte jeji molekulovy vzorec. M,(D) = 60 (C3HgO)

3. Racionalni vzorec — znazorfiuje charakteristické skupiny

Charakteristicka skupina = atom nebo skupina atomu vazana na uhlovodikovy fetézec,napf.
halogeny (F, CI, Br, 1), hydroxy skupina (OH), karbonylova skupina (C=0),...
Homologicka fada = fada latek se stejnou charakteristickou skupinou, jeji ¢leny se liSi pfirGstkem

—CH,- skupiny. Clenové stejné homologické Fady maji stejné nebo podobné vlastnosti.

IZOMERIE
= molekuly maji stejny ............coooeiiiin. vzorec, ale jejich atomy se liSi uspofadanim

Typy izomerii:
1. Strukturni (konstitu€ni) izomerie

Strukturni izomery maji stejny molekulovy vzorec, ale jiné ........................ .

a. Retézova izomerie: izomery se li§i v usporadani uhlikatych atomd

1. Kolik existuje izomerti s molekulovym vzorcem:
a. CyHyg c. CgHis
b. CsHi d. CsHi?

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
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b. Polohova izomerie: izomery se li8i v pozici funkéni skupiny

3. Zapiste v§echny mozZné struktury s molekulovym vzorcem.

a. C3H7C| b. CgH6C|2

4. Zapiste v8echny struktury s molekulovym vzorcem C4HgBr, a uréete, o jaky typ izomerie se
jedna.

c. lzomerie funkéni skupiny: dvé latky se stejnym molekulovym vzorcem obsahuji odlisné
funkéni skupiny, jsou ¢leny jiné homologické fady
5. Najdéte dva funkcéni izomery s molekulovym vzorcem C,HgO.
Najdéte vSechny izomery s molekulovym vzorcem
a. C3HgO

b. CsHyo a urcete, o jaky typ izomerie se jedna.

Stereoizomerie

Stereoizomery maji stejny strukturni vzorec, ale li§i se usporadanim atoma v prostoru.

a. Geometricka izomerie (Z (cis), E (trans) izomerie): typicka pro alkeny a jejich derivaty.
7. Navrhnéte tvar molekuly ethenu (CH,=CH,).

8. Nakreslete dvé mozné 3D struktury CHCI=CHCI vite-li, Ze kolem dvojné vazby neni mozna

volna rotace.

9. Které z nasledujicich molekul maji geometrické izomery? Nakreslete jejich uspofadani.
a. (CHs),C=CH,
b. CH3CH=CHCHjs
c. CH;3;CH=CH,
d. (CHj3),C=C(CH3),
e. CH3CH,CH=C(CH3)CH,CHjs

b. Opticka izomerie
Pokud urcita latka obsahuje atom uhliku se Ctyfmi riznymi navazanymi skupinami, tyto

skupiny mohou byt rozmistény do prostoru ve dvou odliSnych formach.
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Tento uhlikaty atom je centrem asymetrie (hesoumérnosti) molekuly a je nazyvan
asymetrickym nebo .............ccceiviiinnns uhlikem. Dvé izomerni struktury se nazyvaji
............................ Jsou navzajem svymi zrcadlovymi obrazy. Obvykle jsou oznacovany

pismeny L a D (podle L-glyceraldehydu a D-glyceraldehydu)

Zvlastni vlastnost optickych izomert = opticka aktivita, tj. schopnost stacet rovinu

polarizovaného svétla o ur€ity uhel.

Polarizované svétlo = svétlo kmitajici v jedné roviné kolmé na smér Sifeni.

N

N

N
N

AL LT
VALVARY, i

Dva enantiomery se stejnym strukturnim vzorcem se li8i ve sméru otaceni této roviny. Jejich

roztok obsahujici ekvimolarni mnozstvi obou enantiomert se nazyva............ccccceveevennen.n.
Smés.

Co se stane s rovinou polarizovaného svétla, ktera projde racemickou smési?

VétSina pFirodné se vyskytujicich opticky aktivnich latek se naléza pouze jako jeden izomer:
D-sacharidy, L- aminokyseliny.

Obrazek nize predstavuje D-glyceraldehyd. Nakreslete tvar L-glyceraldehydu.
H

|

C
Ho/‘\CHZOH

CHO
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12. Vykazuje CHCIBrF optickou izomerii? Pokud ano, nakreslete trojrozmérnou konfiguraci obou
enantiomerd.

13. Nakreslete strukturu nejjednodussiho alkanu, ktery vykazuje optickou aktivitu.

14. Najdéte v otazce 2. latku, ktera je opticky aktivni.

15. Které z néasledujicich vzorct A-L pfedstavuji stejné slouceniny?

16. Které ze sloucenin jsou fetézovymi izomery?

Ty LT T
H—C—C—C—C—C—C—H A H—?—C—?—?—?—H B
] Ho|oH )
H H H H H H-C-H
I
H
H3C—(|3H—CH2 c (CH,),CHCH,CH,CH, D Hsc—HC‘?—CHz—CHs E
CHs CHs
CH,(CH,),CH, F N\ G T
|
3\To) g \/\ H—(l:‘(,:—C-H
I
Wb P H LR
T
HC
H H HHCH | AN cH
CH 3
H-C—H sONS K (CH,),CHCH,CH, |

REAKCNi MECHANISMY V ORGANICKE CHEMII
Reak&ni mechanismus = sled krok, vyjadfujici prib&h chemické reakce
Typy reakci:
e Substituce = jeden atom nebo skupina atomU je nahrazen jinym atomem (skupinou atomu)
CH4 + Cl, —» CHCl + ...

e Adice =dve latky reaguji spolu za vzniku jedné latky (navazani molekuly jedné latky na molekulu

druhé latky) Adice obvykle vyZaduje pfitomnost dvojné nebo trojné vazby.

H\ +H
,C =C.
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o Eliminace = mala molekula se od$tépuje (eliminuje) z vétsi molekuly. Tato reakce obvykle vede

ke vzniku.........ccoeueeeee. nebo ......cccovviieeene vazby.
o
H-C-C-H — H,O +
H OH .

e Presmyk = méni se uspofadani atom( a vazeb v ramci jedné molekuly
1. Roztfidte nasledujici reakce mezi substituce, adice, eliminace nebo pfesmyk.
a. CH3;CH=CH, + Br, — CH3CHBr-CH,Br
b. CgHg + Br, — C¢HsBr + HBr
€. CH3CH,C(CHj3),Cl — HCI + CH3CH=C(CHj3),
d. CH,=CHOH — CH3CHO
e. CHal + NaOH — CH;0H + Nal

Zpusoby stépeni vazeb

Kovalentni vazba: dva elektrony jsou ....................... mezi dvéma atomy
o Homolytické stépeni: elektrony jsou rovnocenné sdileny dvéma atomy. Kdyz se vazba porusi,
kazdy atom si bere .......... elektron. Vzniklé atomy jsou vysoce reaktivni, nazyvaji se
H-CH; — H- + -CH; ‘CH3; = methylovy radikal
e Heterolytické Stépeni: oba elektrony chemické vazby pfipadnou jedinému atomu (tomu, co ma
niz8i/vyssi elektronegativitu) — vznikaji......... .
H3;C-Br — HsC R CH; " = karbanion/karbokation
CH3 " = karbanion/karbokation

Karbkationty jsou pfitahovany ke skupinams ...........ccccc........ nabojem, nazyvaji se ...........cccceee....

Karbanionty jsou pfitahovany skupinamis ..........ccccc........ nabojem, nazyvaji Se.......ccccccceevvennns

Elektrofil = Castice pfitahovana ke skupinam, které mohou poskytnout/pfijmout elektrony.

Nukleofil = astice pfitahovana ke skupinam, které mohou poskytnout/pfijmout elektrony.

2. Zaradte kaZdou z nize uvedenych skupin mezi karbokationty, karbanionty, volné radikéaly

nebo Zadné z predeslych:

a. CgzHo- C. C2H5+ e. CH3CH2_
b. CI’ d. Br f. CHj'

3. Ktera z nasledujicich skupin nebo iontli muze vystupovat jako elektrofil, nukleofil nebo obgji:
a. HBr c. NO, e. CN
b. OH” d. NH; f. H
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