ZÁKLADY ORGANICKÉ CHEMIE


Organická chemie studuje sloučeniny uhlíku, kde uhlík vystupuje zásadně jako čtyřvazný. Základem každé organické sloučeniny je uhlíková kostra (řetězec, kruh). Většina organických sloučenin obsahuje mimo uhlíku ještě vodík – základní organické sloučeniny obsahující pouze uhlík a vodík = uhlovodíky. V mnoha organických sloučeninách je vodík nahrazen jinými atomy ( vznikají tzv. deriváty, nejčastěji se v organických sloučeninách vyskytuje kyslík, dusík, síra a fosfor.


Mimo případ, kdy jsou uhlíky v kostře svázány jednoduchou vazbou, existují ještě případy, kdy je tato vazba znásobena ( nenasycené uhlovodíky s vazbou dvojnou nebo trojnou.

ALIFATICKÉ UHLOVODÍKY

· jsou charakteristické uhlíkovou kostrou uspořádanou do lineárního řetězce, který může být i rozvětvený nebo uzavřený do cyklu (ovšem bez konjugovaných dvojných vazeb).

· Pokud jsou v řetězci uhlíky svázány pouze jednoduchými vazbami, mluvíme o nich jako o nasycených uhlovodících
· Obsahuje-li řetězec násobné vazby, jedná se o nenasycené uhlovodíky
Základní sloučeniny tvoří řada nerozvětvených uhlovodíků – alkanů obecného vzorce CnH2n+2 : CH4 methan

C2H6 ethan

C3H8 propan

C4H10 butan



    C5H12 pentan
C6H14 hexan
atd.

· od C5 je název dán řeckou číslovkou s příponou –an

· vlastnosti: C1 – C4 jsou za laboratorní teploty plyny, jsou součástí zemního plynu, odkud jsou také v převážné míře získávány

jsou nerozpustné ve vodě, toxické a hořlavé, se vzduchem tvoří výbušnou směs od         poměrně nízkých koncentrací (několik procent)
význam mají jako zdroj energie – palivo, rozpouštědla a pro organické syntézy složitějších organických sloučenin


Vyšší uhlovodíky (C5 – C14) jsou kapalné až tuhé (C15 a výš) – parafíny. Jejich význam je opět jako paliva – benzín, petrolej, nafta( maziva (oleje) či izolační materiál a pojivo (asfalty)

· reaktivita: pouze substituce = náhrada atomu či atomů vodíku v molekule, např.:


CH3 – CH3  +  Cl2  (  CH2Cl – CH3  +  HCl

Rozvětvené nasycené uhlovodíky

· od butanu (C4) mohou existovat pro stejný počet atomů C různé struktury uspořádání řetězce – rozvětvení
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    - isobutan = 2-methylpropan      - isopentan = 2-methylbutan

· název uhlovodíku podle nejdelšího řetězce a před něj název skupiny uvedený poředovým číslem uhlíku hlavního řetězce


CH3 –    methyl 

C2H5 –    ethyl 
CH3 – CH2 – CH2 –    - propyl 
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   - isopropyl

· vlastnosti: rozvětvením řetězce se mění fyzikální vlastnosti – snižuje se teplota varu a tání, opět jsou to hořlavé látky – palivo a surovina pro chemický průmysl

· sloučeniny: isooktan – 2,2,4-trimethylpentan – vůči němu se vztahuje kvalita benzínů









(oktanové číslo)

Cyklické nasycené uhlovodíky

· řetězec je uzavřen do kruhu – významně se tím mění fyzikální a chemické vlastnosti: vyšší teplota tání a varu oproti příslušným lineárním alkanům

· cykloalkany jsou obvykle reaktivnější než lineární alkany
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Nenasycené uhlovodíky – s dvojnou vazbou

· názvoslovně se od alkanů liší příponou –en, před níž předchází pořadové číslo atomu uhlíku, ze kterého dvojná vazba vychází


CH2 = CH2  ethen (ethylén)

CH2 = CH – CH3  propen


CH3 – CH = CH – CH2 – CH3  pent-2-en

Dvojných vazeb může být v řetězci i více:

CH2 = CH – CH2 – CH = CH2   penta-1,4-dien

A mohou být i konjugované (oddělené jednou jednoduchou vazbou)

CH2 = CH – CH = CH – CH3   penta-1,3-dien

H2C = CH –        - vinyl 

· přítomnost dvojné vazby významně mění reaktivitu – na dvojnou vazbu se mohou připojovat (adovat) jiné atomy, což je snazší než substituce

· např. hydrogenace: CH2 = CH2  +  H2  (  CH3 – CH3    (vznik ethanu z ethenu)

· nebo adice HCl: CH2 = CH2  +  HCl  (  CH2Cl – CH3
· význam a použití: důležité suroviny pro chemický průmysl, dvojná vazba umožňuje spojování molekul – polymerace
· zajímavý je buta-1,3-dien CH2 = CH – CH = CH2, jehož polymerací se připravuje syntetický kaučuk

· přírodní kaučuk je polymerem 2-methylbuta-1,3-dienu 
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Nenasycené cyklické uhlovodíky (nearomatické)

např. 
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Nenasycené uhlovodíky – s trojnou  vazbou

· trojná vazba snižuje u těchto uhlovodíků vysokou reaktivitu pozorovanou u uhlovodíků s dvojnou vazbou, i když rozdíl není velký

· název se tvoří tentokrát příponou –yn
· např. CH3 – C ( C – CH3   but-2-yn

HC ( CH  ethyn (acetylén)

· adici lze provést ve dvou krocích: 
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· trans a cis uspořádání jsou navzájem izomerní, liší se pouze vzájemnou polohou atomů Cl vůči dvojné vazbě

· význam má hlavně acetylén, který lze připravit hydrolýzou karbidu vápníku:

CaC2  +  2H2O  (  Ca(OH)2  +  C2H2
(lampy karbidky)

AROMATICKÉ UHLOVODÍKY – ARENY

· pokud se v cyklickém uhlovodíku pravidelně střídají dvojné vazby s jednoduchými (říkáme o nich, že jsou konjugované), skutečná vazba není ani jednoduchá ani dvojná – dochází k delokalizaci elektronů
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· tyto sloučeniny jsou velmi stabilní a bohužel i velmi toxické – karcinogenní látky

· např. 
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· na aromatickém jádře může být navázán alkylový řetězec:
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· fyzikální a chemické vlastnosti: - benzen – kapalina, naftalen a vyšší – pevné látky

- obvykle výrazná „vůně“, hořlavé, karcinogenní

- reaktivita je nízká, podobná jako u alkanů

- na dvojnou vazbu lze i adovat (ztráta aromaticity)

· výroba a použití: hlavně z černouhelného dehtu, ale také z některých druhů ropy

    kapalné jako rozpouštědla (benzen, toluen, xyleny) či jako surovina

    pro další výroby, výroba polymerů

DERIVÁTY UHLOVODÍKŮ

Halogenderiváty

· vznikají náhradou 1 či více atomů vodíku v molekule atomem halogenu

· přítomností halogenu se mění fyzikální a chemické vlastnosti – roste hustota, snadněji zkapalňují, či tuhnou, lépe rozpouští organické sloučeniny (tuky), klesá hořlavost i reaktivita, ale roste toxicita – hlavně karcinogenita (rakovinotvornost)

· CH3Cl  monochlormethan (plyn)

CH2Cl2  dichlormethan (kapalina)

CHCl3  trichlormethan (kapalina) = chloroform

CCl4  tetrachlormethan (kapalina) – čištění

· freony – chlorfluorderiváty methanu a ethanu – velmi inertní → vysoké vrstvy dostanou se v nezměněné podobě až do vysokých vrstev atmosféry, kde ničí vysoce reaktivní ozon

Kyslíkaté deriváty

Alkoholy – skupina –OH (koncovka -ol)  

· CH3OH  methanol

C2H5OH  ethanol

C3H7OH  propanol

· s rostoucí délkou C řetězce klesá rozpustnost ve vodě (butanol už se ve vodě nerozpouští)

· více sytné alkoholy: HO – CH2 – CH2 – OH  ethylenglykol (dihydroxyethan)
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  glycerol (trihydroxypropan)

· deriváty aromatických uhlovodíků
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· jsou to toxické látky s žíravými účinky – skupina OH je v nich kyselá

Ketony a aldehydy – skupina  
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- 
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 formaldehyd – fenolformaldehydové pryskyřice (polymery)


- 
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 acetaldehyd (ethanal)


- 
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 dimethylketon (2-propanon)

· toxické, těkavé látky, poměrně reaktivní

Ethery – skupina –O- 

· CH3CH2 – O – CH3  ethylmethylether 
CH3CH2 – O – CH2CH3  diethylether
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· velmi těkavé látky, dobrá rozpouštědla, nemísí se s vodou

· mají narkotické účinky a jsou extrémně hořlavé

Karboxylové kyseliny – skupina –COOH

· HCOOH  kys. mravenčí (methanová)
CH3COOH  kys. octová (ethanová)

CH3CH2COOH  kys. propionová

CH3(CH2)2COOH kys. máselná

HOOC – COOH  kys. šťavelová (kys. ethandiová)
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· slabší než minerální kyseliny, ale chovají se podobně – tvoří soli se zásadami

Hydroxykyseliny
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Dusíkaté deriváty

Aminy – skupina –NH2
· primární  
C2H5NH2
ethylamin

· sekundární  
(C2H5)2NH
diethylamin

· terciární
(C2H5)3N
triethylamin

· jsou to bazické látky, zapáchají, toxické, žíravé

· použití: pro výrobu polymerů, léčiv, saponátů
· 
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 anilin – barviva – toxický
Nitroderiváty – skupina –NO2

CH3NO2 nitromethan
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· rozpouštědla, vysoce toxická (nitrocelulózové barvy)

· 
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 2,4,6-trinitrotoluen = TNT – trhavina
Aminokyseliny

· základ bílkovin

· nejjednodušší aminokyselinou je glycin H2N – CH2 – COOH

· vyrábí se z nich polymery (polyamidy)

· alanin 
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HETEROCYKLICKÉ SLOUČENINY

· obsahují v cyklu heteroatom  N,O,S (v 1 sloučenině může být i více heteroatomů)

· 
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· většinou páchnoucí, toxické látky (kapaliny) z ropy a dehtu
· použití: rozpouštědla, chemické výroby (např. léčiva), polymery
· hojně se vyskytují v přírodě, mají speciální funkce – drogy – alkaloidy apod.
např. nikotin
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