Organické slou¢eniny

Historie

* vznik pouze v zivém organismu
pusobenim ,,zivotni sily* (vis vitalis)

Organicka chemie Meznik

* syntéza mocoviny z kyanatanu amonného
(Wohler, 1828)
zahtivani

Slouceniny uhliku NH,CNO —— > H,NCONH,

Dnes
* slouceniny uhliku, kromé

CO, CO,, CS,, HCN a kyanidy, H,COj; a jeji soli

Organické slou¢eniny Organické slou¢eniny

* Kovalentni vazby mezi atomy C
Uhlovodiky

« Ctyivaznost uhliku
hydridy uhliku (pouze prvky C a H)

3 AN _ -
S\ P €=
Derivaty uhlovodikii hybridizace  sp° * P
hydridy uhliku obsahujici jesté jiné prvky vazebny thel 109°28 1200 180°
vazby 40 30,17 20,27
Riizné typy atomu uhliku
ruzné reaktivni ve slouc¢eniné
©H, @ primémi uhlik Rozdé€leni uhlovodiki

@  sekundérni uhlik

|
©H34©H_97@HZ_©H3 @D terciarni uhlik
©H3 @H?:

@V)  kvartérni uhlik

2,3,3-trimethylpentan




Acyklické (alifatické) uhlovodiky

nerozvétvené rozvétvené
pentan 2-methylbutan
CH,_  CHy_ CH,_ CH,
CHy” CH;  CHj CHy \(‘tH
CHs
zjednodusené:

A~~~ 77

Cyklické uhlovodiky

alicyklické aromatické
monocyklické : @

cyklohexan benzen
polycyklické, napr. bicyklické aromatické kondenzované

SORNee

perhydronaftalen (dekalin)
naftalen

Uhlovodiky Aromatické uhlovodiky (areny)
nasycené nenasycené o )
nenasycené cyklické uhlovodiky
konjugovany systém dvojnych vazeb
O O atomy lezi v jedné roviné (hybridizace atomi C sp?
Plpen Cyklopentadien nehybrizované p orbitaly nad/pod rovinou kruhu — ©-MO
PN PN delokalizace m-elektront — energeticky vyhodné
Hiickelovo pravidlo: %(nt-elektrontl) = 4n + 2 (kden=0,1,2, ...)
pentan pent-2-en
typické reakce: substituce a nikoliv adice
Benzen

@ > @ 1865 Kekulé

rezonanéni struktury

1,3,5-cyklohexatrien
delokaliza¢ni energie
vazby C-C jsou rovnocenné - energie, ktera se uvolni
pfi delokalizaci n-elektront

@ u benzenu 151 kJ/mol

Nazvoslovi organickych slou¢enin

* Trivialni
& dle vyskytu mravenci kyselina, mo¢ovina
& dle vlastnosti  glycerin z fec. yAyxepoo — sladky

» Semisystematické
& citronova kyselina, aceton, fruktosa
& glycerol, lipasa, pikrova kyselina (z fec. mixpoo — hoiky)

& vyjimky: pyrrol, glykogen, freon, teflon




Nazvoslovi organickych slou¢enin

* Systematické

z nazvu slouceniny lze odvodit jeji strukturu
od roku 1892 na kongresu v Zenevé

dnes Mezinarodni unie pro ¢istou a uZitou chemii

(International Union of Pure and Applied Chemistry, IUPAC)

Nazvoslovi organickych slou¢enin

* Opisné (funkéni skupinové nazvy)
jedno/vice oddélenych slov pfed/za ndzvem zékladni
struktury

& sodna sul octové kyseliny natrium-acetat, octan sodny

@ ethylester octové kyseliny ethyl-acetat
@ anhydrid octové kyseliny acetanhydrid
@ chlorid octové kyseliny acetylchlorid
= amid octové kyseliny acetamid

Nazvoslovi organickych slou¢enin

 Technické (obchodni)

< lih ethanol

& nitroglycerin  glycerol-trinitrat

= freony chlorfluorderivaty methanu a ethanu
< silon polyamid
& PCB polychlorované bifenyly

Principy systematického nazvoslovi

1) Substituéni

2) Aditivni

3) Konjuktivni

4) Substraktivni (eliminacni)

5) Zaménny

Zakladni struktura

a) Zakladni hydrid

» nevétvend acyklickd/cyklicka slouc¢enina

» k atomiim fetézce vazany pouze atomy H

napr.

CH, methan (karban)

SiH, silan

Zakladni hydrid - priklady

ethan ethen ethyn
CH;-CH,4 CH,=CH, CH=CH
cyklohexan cyklohexen
benzen pyridin




Zakladni struktura

b) Funk¢ni zaklad = struktura obsahujici:
* 1 nebo vice charakteristickych skupin

 asponi 1 nahraditelny atom H v zakladnim fetézci /

charakteristické skupiné

CH,COOH octova kyselina
CH37CH:70 Hs aceton
O

QNHZ anilin

Mira nenasycenosti

Nasycena sloucenina
. -an

Nenasycena s dvojnou vazbou

. -en
. -adien
. -atrien

Nenasycena s trojnou vazbou

. -yn (-in staré nazvoslovi)
. -adiyn
. -atriyn

e Substituent (diive radikal)
& atom (—X, =0, ...)
< skupina atomt (-CH;, -C¢H5, -OH, -NH,, ...)

* Charakteristicka skupina
< atom / skupina atomti obsahujici vZdy heteroatom

* Hlavni skupina
< charakteristicka skupina s nejvyssi prioritou v
molekule (viz tabulka dale)

Substitucni princip

* nahrazeni (substituce) jednoho nebo vice atomi H

v zékladni struktufe jinym atomem / skupinou atomi

* vyjadiime v nazvu pfedponou nebo ptiponou

Substitucni princip

A) Pfiponou —  hlavni skupina

B) Pfedponami — substituenty s nizsi prioritou

< vice stejnych substituentt di-, ti-, tetra-, ...
pii zdvojeni samohlasek vypustime pismeno a
napf. -tetra + -ol = -tetrol
-hexa + -amin = -hexamin

B) Pfedponami — substituenty s niz§i prioritou
# vice stejnych skupin bis-, tris-, ...

" poloha substituentu lokanty (1,2, ..., N-, O-)

" fazeni substituentl podle abecedy
- chlor podle pismene ¢

- nasobici pfedpony/lokanty nemaji vliv na abecedni
poradi




[Typ slouceniny Skupina Piedpona PFipona
Charakteristické skupiny dle priority niovy kation i onium /ium
1 Oniové kaTionTy [Karboxylové kyseliny -COOH karboxy- -(karboxyl)ova kyselina
2. KGF‘bOXY'OVé / sulfonové kyseliny Sulfonové kyseliny -SO;H sulfo- -sulfonova kyselina
.. ., . . [Soli karbox. kyselin -COO" -(0)at, -karboxylat
3. | Funkeni derivdty kyselin: - anhydridy ) )
[Estery -COOR R-oxykarbonyl- R-(0)at, R-karboxylat
- estery
- ha]ogem’dy |Amidy -CONH, karbamoyl- -karboxamid
- amidy itrily =N kyan- (karbo)niril
- nitrily
JAldehydy -CH=0 formyl- -al, -karbaldehyd
8. | Aldehydy
Ketony >C=0 0X0- -on
9' Ke‘rony Alkoholy, fenoly -OH hydroxy- -ol
10. | Alkoholy / fenoly / thioly Thioly -SH sulfanyl- thiol
11. Aminy |Aminy -NH, amino- -amin
12.| Ethery / sulfidy Ethery -OR R-oxy- ~ether
13 Per‘oxidy / dlSU'fldy [Halogenderivaty -F, -Cl, -Br, -1 fluor-, chlor-, brom-, jod- -
itroderivaty -NO,/-NO nitro- / nitroso- -
Typ slouceniny Skupina Piedpona Pripona Typ slou¢eniny Skupina Pi'edpona Piipona
Oniovy kation - - -onium / -ium
Karboxylové -COOH karboxy- -(karboxyl)ova
kyseliny kyselina
CH3NH,* methylamonium
) CH,;COOH ethanova kyselina
CH4OH,* methyloxonium . .
semisyst.  octova kyselina
/
| COOH
\N pyridinium benzenkarboxylova kys.
|
H semisyst.  benzoova kyselina

kyselina ,,anorganicka*

Nazvy kyselin

worganicka® kyselina

* kyselina sirova
* kyselina uhli¢ita

* kyselina dusita

* octova kyselina

* 2-oxoglutarova kys.

« askorbova kyselina

Typ slouceniny Skupina Piedpona Piipona
Sulfonové -SO;H sulfo- -sulfonova
kyseliny kyselina

CH;(CH,),;SO;H

dodekansulfonova kyselina




Typ slou¢eniny Skupina

Piedpona Pripona

Typ slou¢eniny Skupina

Piedpona Pripona

CH,;COONa natrium-ethanoét CH,COOCH, methyl-ethanoat
semisyst. natrium-acetat, cesky octan sodny semisyst. methyl-acetat
C6H5COOK kalium-benzenkarboxylat opisny ndazev methylester octové kyseliny
semisyst. kalium-benzoat, cesky benzoan draselny C4H;COOCH, methyl-benzenkarboxylat
Soli karbox. -COO" ~ -(0)at, semisyst. methyl-benZOét
kyselin -karboxylat opisny nazev methylester benzoové kyseliny
- - - - 2 s -
Estery COOR R-oxykarbonyl- R-(0)at, R.
karboxylat
Typ slouceniny Skupina Piedpona Pripona Typ slouceniny Skupina Piedpona Pripona
CH,CONH, ethanamid CH,C=N ethanonitril
. . semisyst. acetonitril
semisyst. acetamid
opisny nazev nitril octové kyseliny
opisny nazev amid octové kyseliny aditivni princip methylkyanid
C.H;CONH, benzenkarboxamid C.H,C=N benzenkarbonitril
semisyst. benzamid semisyst. benzonitril
opisny nazev amid benzoové kyseliny opisny ndzev nitril benzoové kyseliny
ditivni princi| fenylkyanid
Amidy -CONH, karbamoyl- karboxamid aditivni princip enylkyani
Nitrily -C=N kyan- -(karbo)nitril
Typ slou¢eniny Skupina  Piedpona Piipona Typ slou¢eniny Skupina  Piedpona Piipona
Aldehydy -CH=0 formyl- -al, - karbaldehyd
Ketony >C=0 0X0- -on
CH,;CHO ethanal N
CHs—CH,—G—CHs butanon (butan-2-on)
semisyst. acetaldehyd 0
. aditivni princip (ethyl)methylketon
opisny ndazev aldehyd octové kyseliny
QC@ aditivni princip difenylketon
Il -
C¢H;CHO benzenkarbaldehyd 0 triv. benzofenon
semitriv benzaldchyd cyklohexa-2,5-dien-1,4-dion
o:®: o  Semisyst. 1,4-benzochinon
opisny ndzev. aldehyd benzoové kyseliny benzen-1,4-chinon, p-benzochinon)

triv.

chinon




Typ slouceniny Skupina  Predpona Pripona Typ slouceniny Skupina  Predpona Piipona
HSCH,CH,OH 2-sulfanylethan-1-ol
Alkoholy, fenoly -OH hydroxy- -ol starsi ndazev  merkaptoethanol
CH,CH,0H ethanol Thioly -SH sulfanyl- -thiol
aditivni princip ethylalkohol drive merkapto-
triv. lih
CH,CH,SH ethanthiol
C.H;OH benzenol
semisyst./triv. fenol CeHsSH benzenthiol
Typ slouceniny Skupina  Piedpona Piipona Typ slou¢eniny Skupina  Predpona Piipona
CH,;CH,NH, ethanamin
(ethylazan)
, CH,CH,0CH, methoxyethan
aditivni princip ethylamin
aditivni princip ethyl(methyl)ether
Aminy -NH, amino- -amin
C4H;NH, benzenamin Ethery -OR R-oxy- -ether
(fenylazan)
aditivni princip fenylamin
triv. anilin
Typ slouceniny Skupina  Pfedpona Pripona Typ slou€eniny Skupina  Pfedpona Piipona
CH;I jodmethan .
3 J CH,NO, nitromethan
aditivni princip methyljodid
O
nitrosobenzen

Halogenderivaty -F, -Cl,
-Br, -1

fluor-, chlor-,

brom-, jod-

Nitroderivaty

-NO, /-NO nitro-/ nitroso- -




Aditivni princip
a) pouZiti pfedpony

* napf. pfidani jednoho atomu H piedponou hydro-

o
i\ /7 v4H @ — ( ° 7 tetrahydrofuran

furan

perhydrofenanthren

per =1pln¢, zcela

Aditivni princip

b) pouZiti pifipony

* napt. ptidani jednoho iontu H* pfiponou -ium

= . =
~ | +H ot | pyridinium
N :
H
pyridin

Aditivni princip
¢) pridani dalSiho (skupinového) nazvu
* skladanim nazvu substituentu a skupinového nazvu

(radikalové funkéni princip, dvouslozkové nazvoslovi, funkéni skupinovy nazev)

CHy=0—CHs dimethylketon
CHz—CH,—0—CH,—CHs diethylether
CH;—CH,—OH ethylalkohol
CH4CI methylchlorid

Aditivni princip

d) skladani nazvi substituentd uvadénych v pfedponé

CeHs— + —O— = CGH5'O_

fenyl oxy fenoxy

Konjuktivni princip

@ benzopyrrol
N
H

E}CHTCOOH cyklopentanoctova kyselina

Substraktivni princip

a) ptedpona de-  (dehydro-, deoxy-, ...)

OH—CH,
H .
L0 Ol 2-deoxy-B-D-ribofuranosa

OH




Substraktivni princip

b) ptipona -anhydrid (odstranéni vody)

maleinova kyselina

¢) piipona -yl (ztrata H)

—  maleinanhydrid

methan —  CHy— methyl

Substraktivni princip

d) ptipona -en (-yn) (ztrata 2 (4) atomtt H
vedouci k nenasycenosti)

ethan —  ethen, ethyn
e) ptipona -at (ztrata HY)

octova kyselina —  acetat

Zaménny princip

¢ atom C zaménén heteroatomem

N -aza-, O -oxa-, S -thia-

Nézvy uhlovodikovych zbytkt

starsi ndzev sek-propyl, 2-propyl

COSH
thiobenzoova kyselina

Néazvy alkyli Néazvy cykloalkyli

CH;— methyl

CH,CH,— ethyl Oﬁ cyklopentyl

CH;CH,CH,— propyl

CH,CHCH, propan-2-yl

\

<:>7 cyklohexyl

@CHZ*

triv. isopropyl

benzyl

(aromaticky alkyl, neni arylem)




Nazvy alkylenti, alkandiyla

—CH,~ methylen  (methandiyl)
—(CHy)s— hexan-1,6-diyl
—CH,CH,~ ethylen (ethan-1,2-diyl) starsi ndazev  hexamethylen
—CH,CH,CH,— propan-1,3-diyl CH,CH- ethan-1,1-diyl
starsi ndzev trimethylen !
CH;CHCH,— propan-1,2-diyl - )
‘ starsi ndzev propylen CH;CH= ethyhden
Nazev trojvazného zbytku odvozeného Nazvy alkenyli
od methanu
CH,=CH- Vinyl (ethenyl)
3 2
—CH- methin CH2:CHC]H2_ allyl (prop-2-en-1-yl)
starsi nazev  2-propenyl
1 2 3
—CH=CHCH, prop-1-en-1-yl
starsi ndzev 1-propenyl
Nézvy aryla
CeHs—
I l i > 1<~ '>4 ! <:>4 o
1,4-fenylen 4-tolyl
fenyl 1-naftyl 2-naftyl p-fenylen etolyl

4-methylfenyl

10



Hlavni zasady pfi ur€ovani nazvu

1. hlavni fetézec/zakladni cyklus:
" max. pocet hlavnich skupin
“ max. poet nasobnych vazeb
= max. délka

2. nejnizsi lokanty v poradi:
" heteroatomum
7 hlavni skupiné
“ nasobnym vazbam (poloha dvojné vazby nejnizsi lokant)
" substituentiim

3. hlavni skupina: # pifponou v ndzvu

4. ostatni substituenty: = predponami v nazvu dle

abecedy

Schéma tvorby nazvu ze vzorce

Ur¢it substituenty a nasobné vazby

Urdit charakteristické skupiny

Vyjadfit hlavni skupinu ptiponou

Ur¢it hlavni fetézec/zakladni cyklus

Nazev zakladniho hydridu

Nazev zakladniho hydridu s hlavni skupinou
Ocislovani zékladniho hydridu

Vyjadfeni nenasycenosti: pfiponou v¢. lokanti

O XN kW=

Nazvy substituentii vyjadiené predponou

—_
o

Abecedni sefazeni substituenttl

—_
—

. Doplnéni lokantt a nasobicich predpon

—
N

Sestaveni nazvu: piedpony — zékladni hydrid — pfipona

Nejvyznamnéj$i zmény v chemickém nazvoslovi
organickych sloucenin
(tzv. ,,novelizované nazvoslovi)

» umisténi lokantd
buta-1,3-dien
cyklohex-2-en-1-ol

1,3-butadien
2-cyklohexenol

ale, vyjimka stazené nazvy

2-naftol
2-naftyl

Nejvyznamnéjs$i zmény v chemickém nazvoslovi
organickych sloucenin

trojna vazba -yn

ethyn ethin
nazvy esterti / soli -(0)at (Cesky -an)
ethyl-acetat ethylacetdt  (octan ethylnaty)

kalium-dodekanoat dodekanoat draselny
glycerol-trinitat

natrium-dodecyl-sulfat

glyceroltrinitrat

dodecylsulfat sodny (dodecylsiran)

Nejvyznamnéjs$i zmény v chemickém nazvoslovi
organickych sloucenin
* nazvy kyselych soli / esterti
natrium-dihydrogen-citrdt  dihydrogencitran sodny
ethyl-hydrogen-ftalat ethylhydrogenftalat
* nazvy dvojvaznych uhlovodikovych zbytku

propan-1,2-diyl
propan-1,3-diyl

propylen
trimethylen

ale
methylen, ethylen, fenylen

Nejvyznamnéjs$i zmény v chemickém nazvoslovi
organickych sloucenin

* nazvy azosloucenin —-N=N —  -diazen

fenyl(2-naftyl)diazen naftalen-2-azobenzen

dle abecedy wslozitéjsi-azojednodussi
difenyldiazen azobenzen
* ptfedpona thiolii —SH sulfanyl-

4-sulfanylbenzoova kyselina kyselina p-merkaptobenzoova

11



Nejvyznamnéjs$i zmény v chemickém nazvoslovi
organickych sloucenin

* nazvy laktamt / laktont
hexano-6-laktam 6-hexanlaktam, e-kaprolaktam

pentano-5-lakton lakton 5-hydroxypentanové kyseliny

 zavorky pro rovnocenné substituenty

ethyl(methyl)keton ethylmethylketon

ethyl(methyl)propylamin ~ N-ethyl-N-methylpropylamin

Nejvyznamnéjs$i zmény v chemickém nazvoslovi
organickych sloucenin

pismenné lokanty kurzivou
N-methylpropylamin

p-benzochinon

ptrednost ¢iselnych lokantl pied pismennymi
2-aminooctova kyselina kyselina a-aminooctova
2-naftol a-naftol

1,4-benzochinon p-benzochinon

Nejvyznamnéjs$i zmény v chemickém nazvoslovi
organickych sloucenin

* hranat¢ zavorky pro opakujici se skupiny
CH,-[CH,],,-COOH

* mezinarodni pravopis

meth- methan

eth- ethan, ethylalkohol, ether
anth- anthracen, fenanthren
iso- isopropyl

Nejvyznamnéjs$i zmény v chemickém nazvoslovi
organickych sloucenin

nazvy organickych kyselin
octova kyselina kyselina octova

tradic¢ni ¢eské nazvy esterd / soli

ethyl-acetat octan ethylnaty

natrium-acetat octan sodny

kalcium-oxalat §favelan vapenaty

Reakce organickych slouc¢enin

podle reakéniho mechanismu

Adice

zanik nasobnych vazeb (sp — sp* — sp?)

"
c=c, + HCl —» H=C—C—H
H Cl

sp? sp3

12



Eliminace
vznik nasobné vazby a soucasn¢ eliminace

jednoduché molekuly (H,0O)

CH3CH20H — CH,=CH, + H,0O

sp3 sp?

Substituce
atom H je nahrazen jinym atomem/skupinou

(beze zmény hybridizace)

CH, + Cl, —> CH,Cl + HCl

sp? sp3

Pfesmyk

atomy/skupiny migruji v ramci jedné molekuly

Substrat & Cinidlo

Substrat

« vétsi uhlikatd molekula
Cinidlo
* jednodussi, casto anorganickd molekula

* vyvolava zmény v substratu

Radikalové reakce

* homolytické §tépeni vazeb — radikaly (Castice s

neparovym elektronem)

R—R —— R + R’

« energeticky narotné: T 7, iniciace svételnym zafenim
nebo radikalovym ¢inidlem

Iontové reakce
* heterolytické (nesoumérné) §tépeni vazeb — ionty

A" + B~

A—B

nukleofilni ¢inidlo (nukleofil)

* do vznikajici kovalentni vazby poskytne sviij elektronovy par
* anionty/neutralni molekuly s volnym elektronovym parem

(X, OH, CN-, H,0, NH,, ....)

elektrofilni ¢inidlo (akceptor elektronii)
+ H', H;0%,NO,", X*

13



