ORGANICKA CHEMIE

>20 miliont identifikovanych sloucenin, maly pocet prvka: C, H, O, S, N, S, P...
Chemie uhliku: zakladni stav, C (He): 2s? 2p?, excitovany stav C* (He) 2s' 2p3
Vychodiska organické chemie:

1 Uhlik je ¢tyfvazny.

2 VSechny Ctyti vazby jsou rovnocenné a kovalentni.

3 Uhlik miize tvofit vazby jednoduché nebo ndsobné (dvojné nebo trojné) v libovolné
kombinaci.

4 Kolem jednoduché vazby existuje volnd otacivost, ndsobné vazby volnou otacivost
neumozinuji.

5 Atomy uhliku mohou tvofit vzdjemnou vazbou fetézce: oteviené - piimé nebo

rozvétvené (acyklické) nebo fetézce uzaviené (cyklické). Ve slouc¢eninach se mohou
vyskytovat pouze atomy uhliku nebo dalsi atomy (heteroatomy).



Vzorce organickych slou¢enin

Kazda organicka sloucenina je prostorovy utvar. Kazdy typ vzorce ma urCitd domluvena
zjednoduseni a slouzi k jinym ucelim. Vzorec je plosna projekce (2D) prostorového tvaru
molekuly (3D) a pouziva k tomu dohodnuta pravidla a grafické prostredky.

Vzorce:

1 Molekulové: piedstavuji sumarni vzorec: soucet poctu atomi jednotlivych prvkl
zastoupenych ve slouceniné. Napf. octovd kyselina C2HsO2, nedava informaci o
funk¢nich skupinéch, jen o velikosti molekuly.

2 Stechiometrické: vyjadiuji pomérné zastoupeni jednotlivych prvka v molekule:
octova kyselina C2H402. Pouzivé se malo.

3 Strukturni: rizného typu, snazi se vyjadfit strukturni poméry v molekule, vazbu
funk¢énich skupin.

3.1  Strukturni konstitu¢ni
Konstituce: poradi atoma v molekule a zptisob, jakym jsou vazany

3.1.1 Strukturni prosté: Vvroviné je vyjadiena struktura molekuly véetné vazeb a
funkénich skupin
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Obr 1. octova kyselina

3.1.2 Strukturni elektronové vzorce maji vyznaceny elektronové poméry na vSech
atomech, vazebné elektrony, volné elektronové pary, naboje. Pouziva se malo.
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Obr 2. Octova kyselina s nevazebnymi elektronovymi pary



3.1.3 Strukturni geometrické (prostorové) vzorce: vyjadiuji i velikosti valen¢nich uhly,
Nevyhodou jsou velmi rozsahlé vzorce.
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Obr 3. Octova kyselina s valen¢nimi uhly

314 Strukturni racionalni: pro rychlé zéapisy, nevyjadiuji tvar molekuly, ale vazbu
funkénich skupin na jednotlivych atomech uhliku v molekule.

CHz3-COOH

Obr 4. octova kyselina

3.2 Strukturni konfigurani vzorce: vyjadiuji rizné druhy izomerie: geometricka,
opticka
Konfigurace: rizné mozZnosti prostorového uspofadani atomli v molekule, které
nelze navzajem ztotoZnit
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Obr 5. Opticka izomerie
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trans-butendiova kyselina (fumarova k.)  cis-butendiova kyselina (maleinova k.)
Obr. 6 Geometricka izomerie

3.3 Konformacni vzorce: snazi se zndzornit i postaveni jednoduchych vazeb a tim
konkrétni tvar molekuly, vzhledem k volné otac¢ivosti kolem jednoduchych vazeb
konformace ptedstavuji nestalé tvary molekul.

Konformace: rizné moznosti prostorového uspotradani, které lze otacenim kolem vazeb
navzdjem ztotoznit. NejCastéji se takto vyjadiuje prostorové usporadani uhlovodikovych
fetézc.
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Obr. 7. Konformace

Systém organickych slouc¢enin
Zasady:

Vsechny organické slouceniny se daji povazovat za derivaty nékterého zdkladniho
uhlovodiku. Podle substitu¢niho principu (viz déle u ndzvoslovi) je mozno kazdou organickou
slou¢eninu povazovat za derivat zdkladniho uhlovodiku, kterd vznikne poté, co se
v uhlovodiku nahradi jeden nebo vice vodikovych atomt jinym atomem nebo skupinou
atomu. Nahrazovany atom nebo skupina se nazyvéa substituent. Atom jin¢ho prvku nez uhliku
a vodiku se nazyva heteroatom (O, S, N, P, X...).

Organické slouceniny tvoii pfibuzné skupiny, které se vyznacuji hlavni funkéni skupinou,
ktera podminuje jejich zakladni fyzikalni a chemické vlastnosti.



Piehled zakladnich derivatt uhlovodiki:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Halogenderivaty

Hydroxyslouceniny

Organické slouceniny siry

Organické slouceniny dusiku
Karbonylové slouceniny

Karboxylové kyseliny a jejich derivaty

Mimo tento systém jsou uvadeény heterocyklické slouceniny.

Substituent mize byt rizné¢ho druhu.

1)

2)

Uhlovodikovy zbytek: formalni jednovazné castice, kterd vznikne odstépenim jednoho
vodikového atomu z nearomatického uhlovodiku (R-, alkyl) nebo aromatického
uhlovodiku (Ar-, aryl). Pokud tato ¢astice nahradi v zakladnim uhlovodiku néktery
z vodika, vznikne derivat, ktery zistava stale uhlovodikem (polarita, rozpustnost).

alkyl R—
aryl Ar——

Heteroatom nebo skupina heteroatom obsahujici: vznikly derivat piedstavuje derivat
uhlovodiku. Vlastnosti vzniklé slouceniny jsou ovlivnény pfitomnym substituentem,
takze se i velmi vyrazné li§i od vlastnosti ptivodniho uhlovodiku. Pfehled struktur

vvvvvv

Obecné vzorce organickych sloucenin

Jsou to struktury, které slouZi k zafazeni slouceniny do systému organickych slouc¢enin podle
charakteristické funk¢ni skupiny bez ohledu na celkovy tvar molekuly. V8imaji si umisténi
charakteristické funkéni skupiny v molekule.

Ptehled obecnych vzorcl organickych sloucenin s vyzna¢enim charakteristické funkéni
skupiny a strukturni charakteristiky.

Organické slou¢eniny

Uhlovodiky Derivaty uhlovodiki

Uhlovodiky



Podle tvaru molekuly:
Alifatické Alicyklické Aromatické
Lineérni Rozvétvené Cyklické substituované

Podle charakteru vazeb:

Nasycené Nenasycené

Alkany: pouze vazby jednoduché R—H

Alkeny: vazby jednoduché a dvojné R—CH=CH; Ri—CH=CH—R;
Alkadieny: R—CH=—C=—=CH—R

Alkyny: vazby jednoduché¢ a trojné:

Alicyklické Q :

Aromatické : l l

Derivaty uhlovodiki:
Halogenderivaty R—X Ar—X
X obecny halogen, F fluor, CI chlor, Br brom, I jod

Dihalogenderivaty
Specialni oznaceni: vicinalni substituenty: lezici na sousednich atomech uhliku

monotopické substituenty: lezici na jednom atomu uhliku

Vicinalni



Monotopicky

Pocet halogenovych atomt v molekule je libovolny (omezen velikosti molekuly) a kombinace

halogenovych atomt je libovolna (smiSen¢ halogenderivaty).

Pt. Freony

Dusikaté

Aminy primarni

Aminy sekundarni

Aminy terciarni
Nitrososlou¢eniny
Nitroslouceniny
Sirné

Thioly

Sulfidy

Sulfonové kyseliny

Kyslikaté

Alkoholy primarni
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Alkoholy sekundarni Ry—CH—OH
?2
R1—£|3 —OH
Alkoholy terciarni R
Ethery R—O0—R Ar—O0—R
OH
Fenoly

Karbonylové slouc¢eniny:
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Ketony (0]
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Aldehydy 0]
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0
0

Chinony 0

Karboxylové kyseliny R—COOH Ar—COOH
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Anhydridy R 0 R
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Heterocyklické slouceniny Q Q Q

Nazvoslovi

Kdyz se ucite chemické nazvoslovi, ucite se vlastné novy jazyk. Tento jazyk ma svou slovni
zasobu — nazvy a mé svou gramatiku — pravidla jako jakykoliv jiny jazyk. Psanou formu
tohoto jazyka ptedstavuji chemické vzorce.

Je to jazyk, ktery chce vytvofit ke kazdé chemické struktuie jednoduchy a jednoznacny nazev
a naopak.

Vyvoj nazvoslovi organické chemie

Nazvoslovi se vyvijelo postupné s pozndvanim organickych sloucenin.

Trividlni nazvy — starsi tradi¢ni nazvy odvozené od typickych vlastnosti dané slouceniny
(barva, typicky zdroj). Tyto nazvy nemaji Zadnou souvislost se strukturou molekuly. Vyhoda
je kratkost a obvykle celosvétova znalost.

e Glukoéza — fec.. gluko — sladky, podobn¢ glycerin — lat. glyceros - sladky
e Chlorofyl — fec. chloros — zeleny, fec. fylo — list



e Glycinin — nejvyznamné;jsi bilkovina séji lustinaté (Glycine max L. Merr)
e Sambunigrin — kyanogenni glykosid dominantni v bezu ¢erném (Sambucus nigra L.)

Semitrivialni nazvy — maji systematicky vyznam jen ve své Casti, dal$i c¢ast nazvu pochazi
z trividlniho oznaceni slouCeniny. Trividlni byva obvykle zéklad slova a systematicka
koncovka.

e Benzen, methan, octova kyselina, lipaza

Systematické nazvy — maji piimy vztah ke struktuie slouc¢eniny. Podle nazvu slouceniny se
dé odvodit struktura a naopak.

Nazev se skladd z morfémi, coz jsou nazvoslovné jednotky s ptesné definovanym vztahem
k chemické struktuie popisované slouéeniny.

SloZeni nazvu:

Kmen (slovni zdklad): slovo charakterizujici zdkladni slou¢eninu. Je to sloucenina, kterd ma
na uhlikové atomy fetézce vazany pouze atomy vodiku. Pro nase ucely bude zakladni
sloucenina vzdycky uhlovodik.

meth-, eth- prop- but-, pent-: kmeny odvozené od nazvi zakladnich uhlovodikt
pojmenovanych podle poctu uhlikovych atomt

Predpona: ¢ast ndzvu ptipojend pied kmen, vyjadiuje obménu zékladni struktury nejcastéji
substituentem
methyl-, chlor-, hydroxy-, amino-

Nasobici predpona: vyjadiuje pocet substituentd stejného druhu nebo pocet ndsobnych vazeb
stejného druhu ve sloucening. Pouziva se zdkladni ¢islovka v latinské verzi.

di-, tri-, tetra-, penta-... pro jednoduché substituenty

bis-, tris, tetrakis-...pro slozené substituenty (takové substituenty, které jsou jiz samy
substituované).

Pripona: ¢ast ndzvu piipojend piimo za kmen. Vyjadiuje pfitomnost hlavni (funkéni) skupiny
a je vzdy jenom jedna.
-an, -ol, -al, -on, -ova kyselina, -karboxylova kyselina

Substituent: je atom nebo skupina atomu, kterd nahrazuje néktery z vodikl v zakladni
slouceniné. MiiZze byt vytvofen pouze z uhlikovych a vodikovych atomil. Da se predstavit
jako molekula uhlovodiku bez jednoho atomu vodiku. Struktura bez atomu vodiku vytvaii
uhlovodikovy zbytek (R-, alkyl pro nearomaticky zbytek, Ar-, aryl pro aromaticky zbytek).

Charakteristicka skupina: je atom nebo skupina atomt, kterd vzdy je nebo obsahuje
heteroatom (halogen, O, S, P...). Charakteristicka skupina neni alkyl nebo aryl (viz.
Tabulka 1).



Hlavni (funkcni) skupina: je vzdy pouze jedna, je podle stanoveného poradi (viz. Tabulka 2)
nadfazena ostatnim charakteristickym skupindm v molekule. Je uvadéna vzdy na konci nazvu
a vyjadiuje se ptiponou nebo skupinovym nazvem.

V jedné molekule mize byt nalezeno mnoho substituent. Jen nékteré z nich mohou byt
charakteristické skupiny. Z nich pouze jedina je hlavni skupina. Vyskyt hlavni skupiny je
vyjadiena v pfiponé. Ostatni charakteristické skupiny a substituenty jsou vyjadieny
Vv ptedponach.

Spravny nazev pro danou organickou slouceninu se vytvari podle pravidel pro systematické
nazvoslovi (IUPAC). Zatim se nepodafilo nalézt jeden univerzalni princip, ktery by
vyhovoval pro pojmenovani vSech sloucenin a poskytl by ve vSech ptipadech pfiijatelny
nazev. Proto se pouziva nékolik nazvoslovnych principti a jedna sloucenina mize tedy mit
nckolik formalné spravnych nazva.

Substituéni princip

Predpoklada mySlenou vyménu jednoho nebo vice vodikovych atomil za jiny atom nebo
skupinu atomul v zakladni struktufe. Vznikéd substitucni derivat. Pfitomnost substituentu se
vyjadfuje zafazenim ptedpony (substituent nebo charakteristickd skupina) nebo piipony
(hlavni skupina). Pfipona ptifazend hlavni skupin€¢ ma typicky tvar a je jenom jedna. Hlavni
skupina se vybird podle principu priority (nadfazenosti). Nazvy substituentll v pfedponach se
fadi podle abecedy. Pfipadné pouzité nasobici pfedpony nemaji vliv na abecedni potadi.

Aditivni princip (radikalové funkéni)

Nézev slouceniny se vytvaii slozenim nazvi substituenti (nyni alkylu nebo arylu, dfive
radikalu) a skupinového nazvu (nazev funkéni skupiny). Pouziva se méné Casto, zejména pii
pojmenovavani amind, ethert a sulfidi. Nicméné nékteré starsi a tradi€ni nazvy jsou zaZité.

Rozdéleni organickych sloucenin
1 Uhlovodiky: slou¢eniny obsahujici pouze uhlik a vodik

2 Derivaty uhlovodikii: ve sloucening je obsazen dalsi atom — heteroatom: S, N, P...
Uhlovodiky

Uhlovodiky se d¢€li podle typu vazeb na:

1 Nasycené: obsahuji pouze jednoduché vazby.

2 Nenasycené: obsahuji ndsobné vazby (dvojné a/nebo trojné spole¢né s jednoduchymi).
3 Aromatické: maji tzv. aromaticky charakter: specifické rozmisténi nasobnych vazeb

Vv cyklické molekule. m-elektrony v benzenovém jadie jsou tzv. delokalizované, jejich
ptfesné uspofadani neni znamé.



Alkany

Nasycené uhlovodiky, které maji v molekule pouze jednoduché vazby. Nazev je u prvnich
Ctyfech trividlni, pak odvozen podle poctu uhlikli v molekule od latinské Cislovky. Nazev
konc¢i vzdy na piiponu —an.

Methan, ethan, propan, butan, pentan, hexan, heptan, oktan, nonan, dekan.

Cykloalkany

L4

Maji uzavieny fetézec (tvoti cyklickou molekulu). Nejbéznéjsi a nejstabilnéjsi jsou péti- a
Sesti¢lenné cykly. V nazvu se objevuje predpona cyklo- (vyjadiuje cyklicky charakter
molekuly), pfipona —an musi byt zachovana!

Cyklopentan, cyklohexan.

Uhlovodikové zbytky vytvofené od alkanli a cykloalkanli jsou vzdy jednovazné a maji
piiponu —yl. Ptehled ptikladi v Tabulce 2.

Alkeny, alkadieny

Jsou to uhlovodiky s jednou nebo dvéma dvojnymi vazbami. Jejich pfitomnost je vyjadiena
koncovkou —en nebo —dien, ktera se ptipojuje Kk nazvu zakladniho uhlovodiku.

U uhlovodika s vice dvojnymi vazbami (dieny, trieny,...) ma vzajemna poloha dvojnych
vazeb v fetézci vyznamny vliv na vlastnosti slouceniny.

Vzé4jemna poloha dvou dvojnych vazeb:
Kumulované usporadani

V tomto uspofadani vychazeji dvojné vazby z jednoho atomu uhliku. Pfislusna ¢ast molekuly
je lineérni.

Ri—CH=—C=—=CH—R;
Konjugované usporadani
Konjugované dvojné vazby se nejvice ovlivilyji. Elektrony dvojnych vazeb jsou
delokalizované.

Ry—CH=CH—CH=CH—R,

Izolované usporadani

Dvojné vazby jsou oddéleny dvéma a vice jednoduchymi vazbami. Pti reakci se tyto vazby
neovliviji.

Ri—CH=CH—-CH;—CH=CH—R>

Pojmenovani rozvétveného uhlovodiku:

1) Nalezeni nejdelSiho primého ftetézce nebo zdkladniho cyklu. V ptfipadé
nenasycené¢ho uhlovodiku tento fetézec obsahuje nasobné vazby.



2) Nalezeni polohy a nazvu substituentii — uhlovodikovych zbytkd.

3) Ocislovani atomt uhliku, které tvofi fetézec, aby bylo mozno vyjadfit polohu
substituentd. Cislo uhlikového atomu tvoii €iselny lokant, ktery se zapisuje pred
nazev substituentu. Pokud je v molekule vé&tsi pocet substituentli stejného typu,
pouzije se nasobici pfedpona (di-, tri-, tetra-...). Smér Cislovani fetézce by m¢él
poskytnout &iselné lokanty vyjadfené mensimi &isly. Ciselné lokanty jsou uvedené
vzdy bezprosttedné pied oznacenim substituentu a to plati i pro nasobné vazby.

4) Nazvy vsech uhlovodikovych zbytkli jsou sefazeny podle abecedy jako ptredpony
s prislusnymi ¢iselnymi lokanty.

Piiklad: 2 — methylbuta — 1,3 — dien, diive 2 — methyl — 1,3- butadien, trivialné izopren.

1 2 3 4
H,C=C—CH=CH,

CH;

Reseni: Slougenina ma 4 uhlikové atomy, ndzev bude odvozen od butanu. Slougenina ma 2
dvojné vazby, piipona bude —dien. V molekule je jeden uhlovodikovy substituent —
methyl. Uhliky, které nesou dvojné vazby, budou mit ¢isla 1 a 3, uhlik nesouci methyl ma
¢islo 2. Opacny styl Cislovani by vedl k vysSim lokantim.

Alkyny

v

Jsou uhlovodiky s trojnou vazbou. Piipona znéla diive — in. Nejznamg;jsi je ethyn —
acetylén.



Tabulka 1: Ptiklady uhlovodikovych zbytki.

Uhlovodik Zbytek

Nazev Vzorec Nadzev Vzorec
Methan CH4 Methyl HC—

Ethan HaC—CHa, Ethyl H;C—CH,—
Propan H;C—CH,—CH, Prop-1-yl H;C—CH,;-CH,—

CH;—CH—CHj;
Prop-2-yl

Ethen H.C=—CH, Ethenyl (Vinyl) H,C=CH—

Propen H,C=—CH—CH, Propenyl (Allyl) | Ho€=CH—CH,—
Cyklohexan Cyklohexyl
Benzen Fenyl
e
CH, H,C

Toluen Benzyl

Pouzity informace z portalu: https://eluc.kr-olomoucky.cz/




Postup pri pojmenovani derivatu uhlovodiku:

1) Nalezeni hlavni — charakteristické - funk¢éni skupiny.

2) Nalezeni nejdelsiho ptfimého fetézce nebo zakladniho cyklu, tyto struktury musi nést
hlavni funkéni skupinu. Pojmenovéani zakladniho fetézce nebo cyklu, vybér funkéni

ptipony podle tabulky potadi charakteristickych skupin. Molekula se ¢isluje od hlavni
funkcni skupiny.

3) Identifikace a pojmenovani ostatnich substituentll, pfifazeni CcCiselnych lokantl
substituentim. VSechny substituenty mimo zakladni funkéni skupinu se fadi
Vv piedponach podle abecedy.

4) Vytvoteni kone¢ného nazvu.

Pouzity informace z: Fikr, J., Kahovec, J: Nazvoslovi organické chemie.



ROZDELENI UHLOVODIKU

UHLOVODIKY
I
ACYKLICKE CYKLICKE
| | | |
NASYCENE NENASYCENE NASYCENE NENASYCENE AROMATICKE
4 \
ALKANY ALKENY CYKLOALKANY CYKLOALKENY ARENY

\_ J

4 \
p

ALKYNY NEKONDENZOVANE
\_ J \_

KONDENZOVANE




Tabulka 2: Nej¢astéjsi charakteristické skupiny v poradi klesajiciho nazvoslovného vyznamu.

Charakteristicka Vzorec
skupina skupiny Ptedpona Ptipona
Karboxylové kyseliny -COOH - karboxylova kyselina
-(C)OOH -ova kyselina
Sulfonové kyseliny -SOsH sulfo- -sulfonova kyselina
Soli kyselin -COO'Me* kation-...-karboxylat
----- kation-...-at
-(C)OO Me* kation-...-o4t
Estery R-...-karboxylat
-COOR
(C)OOR R-oxykarbonyl- R-...-oat
R-ester...-ov¢ kyseliny
Aldehydy -CHO -karbaldehyd
(C)HO e al
Ketony =0 0XO- -on
Alkoholy -OH hydroxy- -ol
Fenoly -OH hydroxy- -ol
Thioly -SH sulfanyl- -thiol
Aminy -NH2 amino- -amin
Iminy =NH imino- -imin
Ethery -OR R-oxy-
Halogenslouceniny -X halogen-
Nitroslouceniny -NO2 nitro-




Halogenderivaty

V organickych slouceninach se mohou samostatn€, v raznych poctech nebo v riznych
kombinacich nachazet halogeny F, Cl, Br nebo 1. Substituce halogenem se v ndzvu projevuje
pouze Vv piedponé (halogen nemiize byt hlavni funkéni skupinou), nazev halogenu se ptipoji
k nazvu zakladniho uhlovodiku. V piipadé riznych halogent se ptedpony fadi podle abecedy.
Poloha halogenu se vyjadiuje Ciselnym lokantem. Podle potfeby se pouzivaji nésobici
ptedpony (dichlor, trifluor..). Monotopicita (umisténi substituce na jednom atomu uhliku) je
mozna.

Priklady:
TI
c
| el
trichlormethan (chloroform) Cl
H;C—CH;—CH—CHj3;
2-brombutan Br
TI
H;C—CH
1,1-dichlorethan Cl
HzC_CHz
1,2-dichlorethan Cl CI
TI TI
F (l.‘: (l.': Cl
1,1,2-trichlor-1,2,2-trifluorethan (Freon 113) F F
F, F
Cc—cC
1,1,2,2-tetrafluorethen F F
Br

1-brombenzen



Hydroxyslouc¢eniny

Tyto derivaty uhlovodikti obsahuji v molekule skupinu —OH, kterdA je napojena na
uhlovodikovy skelet. V jedné molekule mize byt vazano vice hydroxylovych skupin, kazda
na svém atomu uhliku. Neni mozné, aby jeden atom uhliku nesl vice nez jednu
hydroxyskupinu (monotopicita neni mozna).

Skupinova piipona: -ol, u vicesytnych — diol, -triol, ktera se pfipoji k nazvu zakladniho
uhlovodiku:

Methan + -0l —————= methanol H;C—OH

Umisténi hydroxylt v fetézci se vyjadii ¢islem uhliku, ktery nese hydroxyl.

Alkoholy:

Jednosytné: H3C—CH,—OH ethanol
H,C—CH—CH,

Vicesytné: OH OH OH 1,2,3-propantriol

Alkoholy — podle umisténi hydroxylu v fetézci (obecné vzorce a piiklady):

U tohoto typu rozd¢leni alkoholt zaleZi na pozici hydroxylu v fetézci.

Hzc_ CHg‘CHz
Primarni: R—CH>-0OH OH OH
Hydroxyl nese koncovy atom uhliku. propan — 1,3-diol
R» OH
Sekundarni: Ry—CH—OH H3C—CH—CH,;
propan —2 - ol
Hydroxyl je umistén na uhliku spole¢né se dvéma alkyly.
?2 THS
Ry—C—0H H;C—C—O0H
Terciarni: Rs3 CH3

Hydroxyl je obklopen tfemi alkyly. 2 — methylpropan — 2- ol



OH

HgC"f OH
Aromaticky alkohol Cyklicky alkohol
benzylalkohol cyklohexanol
OH
OH
OH
Fenoly: OH
fenol 2-naftol 1,4-benzediol

Hydroxyl je napojen bezprostiedné na aromatické jadro.

V jedné molekule miize byt pfitomna libovolna kombinace hydroxylovych skupin:

HO
Li)H
HO—CH, CHZ—T—TH—DH
Ri R,

Ethery:

H3C_O_CH3
Dimethylether

Izobutyl(fenyl)ether, terc.butyl(fenyl)ether CH;
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Organické slouceniny siry

Sira v organickych slouceninach vystupuje nejcastéji jako dvouvazna, ale mize vytvaret i
slouceniny, kde je Sestivazna. Sira vystupuje v obdobnych slouceninach jako kyslik.

Thioly (dfive merkaptany, sirné alkoholy, sirné fenoly)
V téchto slouceninach je na uhlovodikovy skelet napojena skupiny —SH. Uhlovodikovy
zéklad miize byt nearomaticky nebo aromaticky.

methanthiol H;C—SH

SH

cyklohexanthiol

SH

Y5

benzenthiol

Sulfidy

Maji stavbu molekuly odpovidajici etherim. Mohou se jako ethery také rozliSovat na
jednoduché (symetrické) a smiSené (asymetrické). Nazev se tvoii podle principu aditvniho,
kdy se pojmenuji alkyly navazané na funkéni skupinu, sefadi se podle abecedy nebo se
pouzije nasobici piedpona:

dimethylsulfid H;C—S8—CH;
ethyl(fenyl)sulfid
Disulfidy

Sira v organickych slouceninach Casto vytvari fetézce. Vznikaji mirnou oxidaci thiolovych
skupin.

dimethyldisulfid H;C—S5—S—CHj;

Sulfonové kyseliny
Obsahuji funkéni skupinu —SOsH, odvozuji se piiponou —sulfonova kyselina.

SO;H

>

benzensulfonova kyselina



Organické slouc¢eniny dusiku
Obsahuji atom dusiku pfimo vézany na uhlovodikovy fetézec.

Aminy
Daji se povazovat za latky odvozené z amoniaku zdménu atomu vodiku za uhlovodikovy

zbytek (alkyl nebo aryl).

Podle poc¢tu uhlovodikovych zbytkii se aminy rozdéluji na primarni, sekundérni a terciarni.

Methylamin H3C—NH,

Ethyl(methyl)amin H3C—NH—CH;—CHj;
CH;

Trimethylamin HgﬂKNHCHa

NH;

Fenylamin (anilin)

Trifenylamin



ROZDELENI ORGANICKYCH SLOUCENIN SiRY

[ ORGANICKE SLOUCENINY SiRY

J

THIOLY

) |

SUL

FIDY

DISULFIDY

JEDNODUCHE
(SYMETRICKE)

SMISENE
(ASYMETRICKE)

SULFONOVE KYSELINYA

JEJICH DERIVATY

' N\
SoLI
SULFONOVYCH
KYSELINY
G Y,
e R
AMIDY
SULFONOVYCH
KYSELIN
\_ Y,




Karbonylové slouceniny
Karbonylové slouceniny délime na:

1. aldehydy s charakteristickou skupinou —COH a koncovkou —al nebo — aldehyd
2. ketony a charakteristickou skupinou —CO- a koncovkou —on nebo -keton

Aldehydy:  formaldehyd (methanal) H-COH,
acetaldehyd (ethanal) CH3—COH,
benzaldehyd CeHs—COH.

vVzorec .2 . er7 s
aldehydy systematicky nazev trividlni ndzev
J/G
H—C methanal formaldehyd
H
/}?D
H;C—C ethanal acetaldehyd
H
vzorec
aromaticky aldehyd systematicky ndzev trivialni ndazev
nejjednodussi
CHO
benzenkarbaldehyd
. a benzaldehyd
aldehyd kyseliny benzoové
vzorec
nenasyceny aldehyd systematicky nazev trivialni ndazev
nejjednodussi
0
/ prop-2-enal
H,C=CH—C propenal akrolein
H




Ketony: aceton (propan-2-on) CH3C(O)CHs,

vzorec A T
ketony systematicky nazev trivialni ndzev
HaC_C_CHa
propan-2-on aceton
o)
H5C C C CH,
" " butan-2,3-dion diacetyl
0O O
vVzorec . T
aromatické ketony systematicky ndzev trivialni nazev
0
O
benzo-1,2-chinon 0-chinon
0
benzo-1,4-chinon p-chinon
0

Karbonylova funkéni skupina ma pti tvorbé nazvu prednost pred vSemi skupinami, které jsou
uvedeny pod ni (viz Tabulka. 2). Retézec se &isluje tak, aby uhlik nesouci karbonylovou
funkéni skupinu mél co nejmensi ¢islo. Pfipona —al nebo —on se ptidava k nazvu zakladniho
uhlovodiku, vSechny ostatni substituenty se uvadeji v predponé, sefazeny podle abecedy a
S ptisluSnymi ¢iselnymi lokanty.



Karboxylové kyseliny

Slouceniny s hlavni charakteristickou skupinou -COOH. Karboxyl je funkéni skupina, ktera
ma pii tvorbé nazvu piednost pied vSemi dosud jmenovanymi funk¢énimi skupinami (viz
Tabulka 2). Podle substitué¢ni ho principu se nazev kyseliny tvoii pfidanim piipony —ova
kyselina k nazvu zakladniho uhlovodiku. V pfipad¢, Ze uhlik karboxylu neni soucasti
zakladniho uhlovodiku (napf. u cyklickych slouéenin), ptidava se koncovka — karboxylova
kyselina.

Monokarboxylové kyseliny:

trivalni nazev systematicky nazev vzorec
mravenci methanova HCOOH
octova ethanova CH3COOH
propionova propanova CH3CH2COOH
maselna butanova CH3(CH2).COOH
valerova pentanova CH3(CH2)sCOOH
kapronova hexanova CH3(CH2):COOH
palmitova hexadekanova CH3(CH2)14COOH
stearova oktadekanova CH3(CH2)16COOH

Monokarboxylové nenasycené kyseliny: cis a trans izomerie

trivalni nazev systematicky nazev vzorec

akrylova prop-2-enova CH=CH-COOCH

olejova cis-oktadec-9-enova | CHs—(CH2)—~CH=CH—(CH.);—COOH
elaidova trans- oktadec-9-enova | CHs—(CH.)—~CH=CH—(CH.)-—COOH

Dikarboxylové kyseliny:

trivalni nazev systematicky nazev vzorec
Stavelova ethandiova (COOH),
malonova propandiova HOOC—(CH.)-COOH
jantarova butandiova HOOC—(CH,).~COOH
glutarova pentadiova HOOC—(CH,)s—COOH
adipova hexandiova HOOC—-(CH,),~COOH

Karboxyl je vZdycky na koncovém uhliku fetézce a ma tedy cislo 1. U takto jednoznacnych
piipadl se hlavni funk¢ni skupiné nemusi ¢iselny lokant psat.

Dikarboxylové nenasycené kyseliny: cis a trans izomerie




trivalni nazev

systematicky nazev

vzorec

maleinova cis-butendiova HOOC-CH=CH-COOH
HOOC COOH
/C — C\
H H
fumarova trans-butendiova HOOC-CH=CH-COOH
H COOH
c—cC
HOOC H
Aromatické karboxylové kyseliny:
trivalni nazev systematicky nazev vzorec
COOH
benzoova benzkarboxylova
COOH
COOH
ftalova benz-1,2-dikarboxylova
COOH
tereftalova benz-1,4-dikarboxylova

COOH




Reakce kyselin ve vodném prosti‘edi — disociace:

0 0
R—CJI R—C/;/

\ \e

O—H HXO0—"> 0 + H*

Kyselina se ve vodném roztoku rozpada na aniont karboxylovych kyselin a vodikovy kationt.
Vzniklé anionty maji svlij ndzev odvozeny od ptislusné kyseliny a piifazenu ptfiponu ...at.

Priklad kyseliny octové:

CH3—COOH — CH3—-COO~ + H*
acetat

Formalni ¢astici je acyl. Je to strukturni prvek, nevznika samovolné (napf. v roztoku) a do
molekuly je zabudovan nasledkem chemické reakce. Nazev acylu je odvozen od nazvu
karboxylové kyseliny a ma piiponu — yl.

CH3—-COOH —» CH3-CO- + OH-
acetyl

Nékteré monokarboxylové kyseliny:

Karboxylova kyselina aniont KK acyl KK
(KK)

mravenci formiat formyl
octova acetat acetyl
propionova propionat propionyl
maselna butyrat butyryl
valerova valerat pentanoyl
kapronova kapronat hexanoyl
palmitova palmitat palmitoyl
stearova stearat steraoyl




Nekteré dikarboxylové kyseliny:

Karboxylova kyselina aniont KK acyl KK
(KK)

Stavelova oxalat oxalyl
malonova malonat malonyl
jantarova sukcinat sukcinyl
glutarova glutarat glutaryl
fumarova fumarat fumaryl
maleinova maleinat maleinyl

Trikarboxylové kyselina

trivalni nazev systematicky nazev vzorec
H,C—COOH
2-hydroxypropan-
citronova 1,2,3-trikarboxylova HO—C—COOH
kyselina
H 2 C— CO 0 H

DERIVATY KARBOXYLOVYCH KYSELIN

a) Substitu¢ni — maji v fetézci libovolny substituent. Slou¢enina ztstava kyselinou se vSemi
jejimi vlastnostmi.
— aminokyseliny, hydroxykyseliny

b) Funkéni — jsou slou€eniny, které vznikly jak o vysledek reakce, ve které reagoval
karboxyl. Tyto slou€eniny jiz nemaji vlastnosti kyseliny.

SUBSTITUCNI DERIVATY KK

AMINOKYSELINY:

V molekule aminokyseliny je v fetézci navazana aminoskupina, coz se projevi piedponou
amino- s ¢iselnym lokantem. U tzv. biogennich aminokyselin (tvoficich proteiny) je o (—NH>
skupina je navazéana na uhliku ¢islo 2, uhlik ¢islo 1 je v skupin¢ -COOH.

R—TH—COOH

NH>




Aminokyseliny (AMK) jsou v zivych organismech ve vodném roztoku, kde tvofi tzv. amfion:

R—T H-COO-
NH3* aminokyselina v H20
HYDROXYKYSELINY:
vzorec systematicky ndzev trivialni nazev
H3;C—CH—COOH
2-hydroxypropanova kyselina mlécnd kyselina
OH
H,C—COOH
HO—C—COOH _2-hyd roxypropan citronova kyselina
trikarboxylova kyselina
H 2 C—COOH

AROMATICKE KYSELINY

vzorec systematicky nazev trividalni ndzev

COOH

CH 2-hydroxybenzen-

karboxylova kyselina salicylova kyselina

COOH

3,4,5-trihydroxybenzen-

karboxylova kyselina gallova kyselina

HO OH

OH




Biogenni aminokyseliny:

Trivialni nazev: Systematicky nazev: Oznaceni:
Alanin 2 — aminopropanova Ala
Arginin 2 —amino — 5 — guanidinopentanova Arg
Asparagin 2 —amino — 3 — karbamoylpropanova Asn
Asparagova 2 — aminobutandiova Asp
Cystein 2 —amino — 3 — sulfanylpropanova Cys
Fenylalanin 2 —amino — 3 — fenylpropanova Phe
Glutamin 2 —amino — 4 — karbamoylbutanova Gln
Glutamova 2 — aminopentandiova Glu
Glycin 2 - aminoethanova Gly
Histidin 2 —amino — 3 — (imidazol — 4 — yl) propanova His
Isoleucin 2 —amino — 3 — methylpentanova lle
Leucin 2 —amino — 4 — methylpentanova Leu
Lysin 2,6 — diaminohexanova Lys
Methionin 2 —amino — 4 — (methylsulfanyl) butanova Met
Prolin pyrrolidin — 2 — karboxylova Pro
Serin 2 —amino — 3 — hydroxypropanova Ser
Threonin 2 —amino — 3 — hydroxybutanova Thr
Tryptofan 2 —amino — 3 — (indol — 3 — yl) propanova Trp
Tyrosin 2 —amino — 3 — (4-hydroxyfenyl) propanova Tyr
Valin 2 —amino — 3 — methylbutanova Val



AMIDY KYSELIN
0
R—CJ/
NH:

Jsou to funk¢ni derivaty, které vznikaji ndhradou hydroxylu aminovou skupinou.

Ptiklady amida u biogennich aminokyselin:

vzorec
derivaty KK

systematicky ndzev

trivialni nazev

2-amino-3-
C—CH,—CH—COOH karbamoylpropanova aspargin
kyselina
H2N NH, 4
A\
C—CH,-CH,—CH—COOH | 2amino-4-karbamoyl- glutamin

HoN NH,

butanova kyselina

ESTERY

Vznikaji reakci alkoholu nebo fenolu a karboxylové kyseliny.

4,0

R-I_C
D_Rg

Ester kyseliny octové a ethanolu — ethyl-acetat.

/ﬁ'ﬂ

H3C—C

//'D

H3C_C

O—H |  H;c—CH,~OH — &

O—CH,
CH,3




Estery vysSich mastnych kyselin a trojsytného alkoholu = vznikaji tuky.

HZT—DH o \\C
HT—DH // \C

R—C

\ N
H.,C—OH +3 0 H : Hzc \3 R + 3 H0
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