SOUHRNNE TEXTY

Z CHEMIE

PRO PRIPRAVU

K PRIJIMACIM ZKOUSKAM
(PRIRODOVEDNE OBORY,
LEKARSTVI)

1. DIL

Eva Streblova

UCEBNI TEXTY
UNIVERZITY KARLOVY KAROLINUM




Souhrnné texty z chemie

pro pripravu k prijimacim zkouskam
(pfirodovédné obory, [Ekarstvi)

IT. dil

Eva Streblova

Recenzovali:
Ing. Jaroslav Kahovec, CSc.
doc. MUDr. Bohuslav Matous, CSc.

Vydala Univerzita Karlova

Nakladatelstvi Karolinum

jako ucebni text pro Ustav jazykové a odborné pripravy
Praha 2025

Obalka a graficka Uprava DTP Nakladatelstvi Karolinum
Sazba studio Lacerta (www.sazba.cz)

6., upravené vydani

© Univerzita Karlova, 2025
© Eva Streblovs, 2025

ISBN 978-80-246-6021-9
ISBN 978-80-246-6112-4 (pdf)

Univerzita Karlova
Nakladatelstvi Karolinum

www.karolinum.cz
ebooks@karolinum.cz



OBSAH

Predmluva .. ...ttt it ittt tiitieensnencnesnsnnnenns 9
ORGANICKA CHEMIE . . . . e\ttt ettt ee e eteeneeeenenaenenannen 1
O G 13
1.1 Organickd chemie . . . ... . . e 13
1.2 Vazby v organickych sloueninach .......... ... ... ... ... .. ... ... ... .... 14
1.2.1 Vaznost prvkt v organickych slouceninach . ............................ 14
1.2.2 Hybridizace atomu uhliku . ...... ... .. .. ... .. . 14
1.2.3 Zésady strukturni teorie organickych sloucenin .......................... 17
1.2.4 Vlastnosti jednoduchych a nasobnych vazeb mezi atomy uhliku ............. 18
1.2.5 Organické slouceniny s nékolika dvojnymi vazbami ...................... 18

1.3 Vzorce organickych slouenin . ......... ... . 19
1.4 UhlIkOVY TetE€ZeC . . ..ottt e e e e 20
1.5 Klasifikace organickych sloucenin . .. ... ... ... . 21

2. Nomenklatura (nazvoslovi) organickych slouéenin .................. ... 0., 23
2.1 Alkany s nerozvetvenym fet€ZCem . . .. ..o vt vttt 23
2.2 Uhlovodikoveé substituenty . .. ..ottt 24
2.3 Alkany s 1ozvetvenym fet€zcem ... ...... ...ttt 25
231 Tvofeni NAZV .. ..o 25
2.3.2Psani VZOTCU . ..ottt 26

2.4 Nenasycené uhlovodiky . ........ ... .. . . 27
2.5 Alicyklické uhlovodiky .. ... ... .. .. 29
R /1) 11 1<) o (P 32
3.1 Konstitucni (strukturni) izomerie . .. ......... . . 32
3.1.1 Izomerie fetézcll (Fet€ZCOVA 1ZOMETIC) ... oo v it it e 32
3.1.2 POlohOVA 1ZOMETIC . . . . ..ottt 33
3.1.3 Izomerie (funkénich) skupin (skupinova izomerie) ....................... 33
3.4 TaUtOMETIC . . o .ottt e e e e e 34

3.2 Konfiguracni izomerie (StereoiZOmeri€) . ... .........uuvrenuenneneeneennns 35
3.2.1 Geometricka izomerie (CiS —trans) ... ... .....uutir e, 35
3.2.2 Optickd izomerie (chiralita) ... ......... ... ... . .. .. i 36

33 Konformace ... ...t 38
4. Reakce organickych sloucenin ..........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieenenenns 41
4.1 Typy reakci podle jejich pribéhu . ... ... ... . 41
4.2 Oxidac¢né-redukéni reakce v organické chemii .............................. 42
4.3 Zpltsoby StE€peni vazeb . ... ... ... 42
4.4 Typy reakCnich €inidel .. ... ... ... .. . . . . 43
4.5 Polarita a polarizovatelnost vazeb .......... ... ... .. ... . . 44
4.6 Indukeni efekt (I-efekt) . ... 44
4.7 Mezomerni efekt (M-efekt) ........ ... ... . . 45
5. URIOVOAIKY . ovveiiiiitiiiiiiiii it iitieeeenenensasosensesnsosasensnnnns 47
S L ALKANY .. 47
5.1.1 Fyzikdlni vIastnosti ... ... . i 47
5.1.2 Chemickeé vIastnosti . ... 47
S5.1.3Pouzitiavyznamalkanl ............. . ... .. .. 49
52Cykloalkany . ... ... 49

5. 3 ALKy ..o 50



5.3.1 Fyzikdlni vIastnosti .. ........... it 50

5.3.2 Chemické vIastnosti .. ...... ...t 50
S4Alkadieny a polyeny . . ...t 52
5. S ALKYNY ot e 54
5.6 Aromatické uhlovodiky —areny . ........ ... ... ... ... .. 57

S5.6.1 Benzen . . ... 57

5.6.2 Nomenklatura a rozd€leni aromatickych uhlovodikt ...................... 58

5.6.3 Izomerie na benzenovém kruhu . ......... ... ... . 60

5.6.4 Fyzikdlni vlastnostiarentl . ........... ...ttt 60

5.6.5 Chemické vlastnosti arentl . . . .. ..ottt 61

6. Derivaty uhlovodikil .........coiiiiiuiiiiiiiiiiiiiiieinnneereesnsnnnnans 66
6.1 Halogenderivaty . ... ... ... 66

6.1.1 Nomenklatura . ... ... ... . 66

6.1.2 Chemické vlastnosti ........ ... ... . 66

6.1.3 Vyznamné halogenderivaty . ......... ... ... . .. i 67
6.2 Organokovove slouCeniny . . ... ...ttt 68
6.3 AIKOhOly . ... 69

6.3.1 Nomenklatura . ........... ... . i 69

6.3.2 Rozdéleni alkoholll . ....... ... ... . 70

6.3.3 Fyzikdlni vIastnosti . ........... ... 71

6.3.4 Chemickeé v1astnosti .. ... 71

6.3.5 Vyznamné alkoholy . . ... ... ... . 73
6.4 Thioly . ..o 75
6.5 Fenoly .. ..o 76

6.5.1 Jednosytné fenoly . ........ .. ... 76

6.5.2Dvojsytn€ fenoly .. ... . e 77

6.5.3 Trojsytné fenoly . . . ... ... 77

6.5.4 Chemickéreakce .. ... ... . i 77
6.6 Bthery . ..o 78

6.6.1 Nomenklatura ... ... .. .. . 78

6.6.2 Fyzikdlni vIastnosti . ... ........ . . 79

6.6.3 Chemickeé v1astnosti . ......... ... 79
6.7 Aldehydy a ketony ... ... i 80

6.7.1 Nomenklatura aldehydt ........ ... ... ... .. .. . . . .. 81

6.7.2 Nomenklatura ketonll . ...... ... .. ... i 81

6.7.3 FyzikdIni v1astnosti ... ....... ... i 82

6.7.4 Chemické v1astnosti . ............o it e 82

6.7.5 Vyznamné aldehydy aketony ....... ... ... . .. . i 84
6.8 Karboxylové kyseliny . .......... . i 86

6.8.1 Nomenklatura ... ... ... . 86

6.8.2 Klasifikace karboxylovych kyselin ............. ... ... ... ... ......... 87

6.8.3 Vyznamné karboxylové kyseliny ............ ... ... .. ... . ... . ... 88

6.8.3.1 Monokarboxylové kyseliny ........... ... .. .. ... .. . ... 88
6.8.3.2 Dikarboxylové kyseliny ........ ... ... . . . . . . . 89

6.8.4 Fyzikalni vlastnosti karboxylovych kyselin ............................. 91

6.8.5 Chemické vlastnosti karboxylovych kyselin . ............................ 92
6.9 Derivaty karboxylovych kyselin .......... ... ... . ... ... ... .. . . .. 94

6.9.1 Substitu¢ni derivaty karboxylovych kyselin ......... ... ... .. ... .... 94

6.9.1.1 Halogenkyseliny . ......... ... . .. 94

6.9.1.2 Hydroxykyseliny .......... ... 95



0.9.1.3 OXOKyYSClINY . ...t 97

6.9.1.4 AmInoKyseliny . ....... ...t 98

6.9.2 Funk¢ni derivaty karboxylovych kyselin . ........ ... ... . ... ... .... 103
6.9.2.1 Soli karboxylovych kyselin ............ ... ... ... ... . ... ... ...... 103
6.9.2.2 Estery karboxylovych kyselin ............. ... ... ... ... ... ... .... 104
6.9.2.3 Acylhalogenidy . ......... ... .. 105
6.9.2.4 Anhydridy karboxylovych kyselin ................................ 106
6.9.2.5 AMIdY . .. ... 108

6.9 2.6 Nitrily . ... . 109

6.10 Derivaty kyseliny uhliité . ........ .. ... .. . . . . . . 110
6.11 Ptehled karbonylovych slouCenin .......... ... ... .. ... ... ... ... ...... 111
6.12 NItrosloUCeNIny . .. ...ttt e 113
0.13 AMINY . ... 115
6.13.1 Klasifikace aminil . .......... ... . . 115
6.13.2 Nomenklatura . ... ... ... . 115
6.13.3 Chemické vIastnosti ........... ... .. it 116

7. Heterocyklické slouceniny . .......ooiiiiiiiniiniinrnnrenronsoocenssnsonns 120
7.1 Péticlenné aromatické heterocykly ......... ... ... . . i 120
7.1.1 Péticlenné aromatické heterocykly s jednim heteroatomem ................ 120
7.1.2 Péticlenné aromatické heterocykly se dvéma heteroatomy ... .............. 123

7.2 Sesticlenné heterocykly ... ........ . i 123
7.2.1 Sesti¢lenné heterocykly s jednim heteroatomem . ....................... 123
7.2.2 Sesti¢lenné heterocykly se dvéma heteroatomy ......................... 125
CHEMIE PRIRODNICH LATEK .. ..o tttitttiie e iineeaeaeaenannes 129
8.8acharidy ......ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiietetneesnesoensssnscsonssoansons 131
8.1 Monosacharidy .. ........... . 132
8.1.1 Opticka aktivita monosacharidll ............ ... ... .. ... .. . .. .. ... 132
8.1.2 Cyklické struktury monosacharidd . .......... ... .. .. .. .. . . ... 133
8.1.3 Chemické reakce .. ... ... 136

B L TrI0SY .« v ot ettt e 138

8 1.5 PentOSY ..o 138

B O HeXOSY . oottt 139

82 Disacharidy ........ ... e 142
8.3 Polysacharidy . ........ ... . . e 144

L TR 11 1) 11 2 148
9.1 Jednoduché lipidy . . .. ... .o e 148
9.1.1 Acylglyceroly .. ... i 148
0.1 2 VOSKY . oo 150
0.2S8lozen€ lipidy . . . ..ot 150
0.2 1 Fostolipidy . . . . oot 150
922 GIykolipidy . .. ..ot 152
10.ISOPrenoidy . ...cvvviiiiiiiieeeeeeeeeeseesessessnsonssnssnssnsonsos 153
O Terpeny . ..ottt e e 153
10.2 Steroidy . ..o 155
10.2.1 Steroly ..o vt 155
10.2.2 Steroidni hormony . . . ... ...t e 156
10.2.3 ZIUEoVE KySEliNY . . ..ottt et 156

11. Peptidy a bilKoviny . . . oo vivi ittt ittt iiiiietenenecannenenns 158



TLIPEPUAY - v oot e e e e e e e e e 158

11.2 Bilkoviny (PTrOteINY) . . .. oottt ettt e e e et et e 158
11.2.1 Struktura bilkovin . ... .. 159
11.2.2 Klasifikace bilkovin . . ... ... .. . 162

12, ENZYMY . .iittiiiiiiiiiiiiittiieneeeeeeeeeeeesensensensensenssnsenses 164

12.1 Funkce enzymil .. ... ... ... . 164

12.2 Slozeni a struktura enzymul ........... ...t 164

12.3 Vliv nékterych faktord na rychlost enzymové reakce ....................... 165

12.4 Inhibice enzZymU . . . ... ..ot 165

12.5 AKtIVACE @NZYMIUL . . ..\ o ittt ettt e 166

12.6 Allosterick€ enzymy . . ... ... i 166

12.7 Klasifikace a nomenklatura enzymia ............ ... ... .. ... ..., 167

13. NukleovE Kyseliny . ..o viiiiiiiiiiniinerneeneeneeneonsonsonsonsonsonsns 169

13.1 Chemické slozeni nukleovych kyselin ................................... 169

13.2 Nukleotidy a nukleotidové koenzymy ............ ... ... .. ... ... ....... 170

13.3 Struktura nukleovych kyselin . .. ....... ... ... ... . . 172

13.4 Sekundarni struktura DNA . . ... . 173

13.5 Sekundarni struktura RNA ... ... 174

13.6 Geneticky kod ajeho vlastnosti ............ ... .. i 175

14. VItaminy .. ..oiviiniiiiiieeneeeeeeeseesessoessessnssnsonssnsonsonsos 178
14.1 Vitaminy rozpustné vtucich . . ... .. . . 178
14.2 Vitaminy rozpustné ve vOde€ . . . .. ... i 179

D BT N < (1) (1 184

ZAKLADY BIOCHEMIE . ... .tuttttttteete e eteenenetaenaeaenenaennns 187

T 0 P 189

16.1 MetaboliSMUS . . . ..ot 189

16.2 Rozd¢leni organismtl podle typu metabolismu ............................ 189

16.3 Oxidaéné-redukéni reakce v zivych soustavach . .......................... 190

16.4 Regulace metabolismu . ........ ... .. 190
16.4.1 Enzymovaregulace . ........ ... .. i e 190
16.4.2 Hormonalniregulace ... ...... ... . .. . i 191

17.FotoSyntézZa ... .vvvitiiiiiieeeeeeeeeeeeoseossssosssssnssnssnsonsonsos 192

17.1 Fotosynteticky apardt .. .......... .. .. 192
17.1.1 Lokalizace fotosyntézy . .............. i, 192
17.1.2 Fotosyntetické pigmenty . .......... ...ttt 192
17.1.3 Slozky ptenosu elektront ......... ... .. ... .. ..., 193

17.2 Primarni faze fotosyntézy (svételnd faze) ........... ... ... ... ... .. ..... 193
17.2.1 Prvnisvételnd reakce . .. .. ..ottt 194
17.2.2 Druhd svételndreakece .. ..... ... ... 195

17.3 Vztahy mezi primarni a sekundéarni fazi fotosyntézy .. ........ ... ... ... ... 196

17.4 Sekundarni faze fotosyntézy (temnostnifaze) ............................. 196
17.4.1 CalvinQiv cyKIUS . . . ..o e 196
17.4.2 Cyrostliny a Cy-rostliny ........ ... 198

17.5 Vztahy mezi primarnimi produkty fotosyntézy

a dal$imi produkty biosyntézy urostlin . ............ ... ... .. ... .. .. ..... 198

17.6 Vngjsi faktory fotosyntézy ... ... .. . i 198

18. Citratovy cyklus (Krebstiv cyklus) ......covieiiiiiiiiiiinnrernennnnnennns 200

18.1 Vznik acetylkoenzymu A . ... ... . . . 200



18.2 Pribéh reakci citrdtovéhocyklu . . ... .. ... 200

18.3 Energetika reakci citratovéhocyklu . ..... .. .. .. ... 202
18.4 Vyznam citratového cyklu . ...... ... .. .. . . . . . 202
19. Dychaci Fetézec, vZznik ATP ... ..ottt ittt ittt ittrenronsnnsnnnns 204
19.1 Dychaci (respiraCni) fet€zZec . . . . .. oottt 204
19.1.1 Enzymy dychacihofetézce ......... .. ... .. . .. 204
19.1.2 Prenos elektronli v dychacim fetézei . . ......... . ... ... . . .. 204
19.2Vznik ATP . 205
19.2.1 Aerobni fosforylace . ....... ... 206
19.2.2 Substratova fosforylace ......... ... ... . 207

20. Biosyntéza nukleovych kyselin ...........coiiiiiiiiiiiiiniininnrnnnnnns 208
20.1 Replikace DN A ... .. e 208
20.2 TransKripee . . ..o oot e 209
20.2.1 PosttranskripCni Upravy . . ...ttt e 210
20.2.2 Regulace transkripce DNA . ... ... .. . . . 210

21. Metabolismus bilKovin . . .. .o o v ittt i it i it ittt 212
21.1 Biosyntéza aminokyselin ........... ... .. .. . i 212
21.2 ProteoSYNteZa . . . ..ottt 212
21.2.1 Proteosynteticky aparat .. ......... ...ttt 212
21.2.2 Pribeh proteosyntezy ... ... ... ..ottt 213
21.2.2.1 Aktivace aminokyselin ........... ... ... .. i 213
21222 INICIACE . o vttt ettt e 213
21.2.2.3 Prodluzovani peptidového fetézce ............. ... ... ... ... ...... 213
21224 TermMINACE . ..o vttt et e e e e e e e e 213
21.2.2.5 Translac¢ni a posttranslacni upravy bilkovin . ......... ... ... ... ... 214

21.3 Stpeni bILKOVIN . ... .ottt 214
21.4 Pfemény aminokyselin . ........ ... . 215
21.5 Detoxikace amoniaku a vznik moCoviny .. ..............uiiiitn... 216
21.6 Premény uhlikaté kostry aminokyselin . ............ ... ... ... ... ....... 216
21.7 Hlavni cesty metabolismu aminokyselin ............. .. ... ... .. ... .... 217
22. Metabolismus sacharidll ..........c.ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiinineneneneennns 219
221 GIYKOLYZa . . .o 219
22.2 Alkoholové kvaSeni .. ... ... ... . 222
22.3 Aerobni odbourdvani sacharidi ........... ... ... ... . .. ... .. 222
22.4 Metabolismus glykogenu . .......... ... 223
23. Metabolismus lipidil . . . ...cooiiiiiii it i it i i i i i i it 225
23.1 B-Oxidace mastnych kyselin .......... .. ... ... . ... . . . . ... 225
23.2 Energeticka bilance B-oxidace kyseliny palmitové ......................... 226
23.3 Syntéza karboxylovych kyselin ........ .. ... ... . ... . .. .. .. .. . ... 227
23.4 Vztah metabolismu lipidi a sacharidt ................. ... ... ........... 227
27 T D 11 1] 11 P 229
24.1 Piehled charakteristickych skupin podle klesajici priority ................... 229
24.2 Poznamky k nomenklatute .. ...... ... ... .. . 230
Reseni ke cvifenim z nomenkIatury .. .......ooueeinineinneenneennneenneennnns 233
Pouzita a doporucend literatura ........ ..ottt 242

2] 1] 1 243






PREDMLUVA

Nové vydany II. dil téchto skript vznikl apravou a doplnénim 4. vydani stejnojmenné publika-
ce, ktera vysla v nakladatelstvi Karolinum v Praze roku 2017. Do textu byly doplnény n¢které
pasaze a vzorce, stejn¢ jako v I. dilu nechybi nové ani feseni ke cvicenim z nomenklatury or-
ganickych sloucenin. Je také pfipojen prehled charakteristickych skupin podle jejich dilezitos-
ti (priority) a poznamky k nomenklature, ve kterych jsou vysvétleny vyznamy a rozdily nékte-
rych podobnych nazvi.

Za pripominky a dlouholetou spolupréaci dékuji svym kolegynim RNDr. Vére Byteloveé
a Ing. Evé Motakové, za dalsi podnétné ptipominky dale Mgr. Han¢ Zarubové z Gymnazia Olo-
mouc — Hej¢in. Podékovani za trvalou podporu a porozuméni patii i mé rodin€. Vnuéce Anic-
ce dékuji za rady a technickou pomoc pfti grafickém zpracovani vzorct.

Pteji vSem studentlim i pedagogtim, ktefi budou se skripty pracovat, aby se jim prace dafi-
la a pfinasela jim radost a uspokojeni. Potom se jisté dostavi i uspéch u ptijimacich zkousek.

Maridnské Lazné, listopad 2024

Eva Streblova






ORGANICKA CHEMIE






1. UVOD

1.1 Organicka chemie

Organicka chemie se ¢asto nazyva chemii sloucenin uhliku, protoze zékladem organickych
my tvoii fetézce. VSechny ostatni prvky a jejich slouceniny a také nejjednodussi slouc¢eniny uh-
liku (CO, CO,, CS,, kyanidy, karbidy, H,CO, a uhli¢itany), které se svymi vlastnostmi anorga-
nickym slou¢enindm velmi podobaji, studuje anorganicka chemie. Pocet znamych organickych
slou€enin ¢ini ptes 20 milionii a mnohokrat tak ptevysuje po€et anorganickych sloucenin, kte-
rych jsou znamy desetitisice.

Souéasti organickych slouenin jsou predevsim prvky C, H, O, N, S a P. Rikdme jim prvky
organogenni nebo také makrobiogenni. V organickych slouc¢eninach se ovS§em mohou vyskyto-
vat 1 dal$i prvky jako halogeny, Si, B atd.

Organické slouceniny lze ziskavat z ptirodnich zdroji (z rostlin, zivoc¢icht, ropy, uhli apod.),
nebo se pripravuji (syntetizuji) v laboratotich a v chemickych zdvodech. Jednu z prvnich orga-
nickych syntéz provedl v roce 1828 Friedrich Wohler (kap. 6.10). Piipravil organickou latku
mocovinu (H,NCONH,), ktera byla dfive izolovana z moci, zahfivanim anorganické slouceni-
ny kyanatanu amonného (NH,OCN). Tim vyvratil vitalistickou teorii, ktera tvrdila, ze orga-
nické latky mohou vznikat pouze v zivych organismech ptisobenim ,,zivotni sily* (vis vitalis).

Velké rozmanitost organickych sloucenin je zptusobena vlastnostmi uhliku. Atomy uhliku
maji schopnost tvofit fetézce, které mohou byt rizné dlouhé, linearni nebo cyklické, rozvétve-
né ¢i nerozvetvené. Kromé toho ma atom uhliku také schopnost tvofit rizné typy vazeb (jedno-
duché, dvojné, trojné).

Organické slouceniny jsou vétSinou nepolarni nebo malo polarni, protoZe obsahuji velky po-
¢et nepolarnich vazeb uhlik-uhlik a malo polarnich vazeb uhlik-vodik. V anorganickych slou-
¢eninach byvaji vazby siln¢ polarni nebo iontové.

Proto maji organické slouceniny obvykle nizkou teplotu tani a varu (vétSinou do 200 °C),
jsou ¢asto nerozpustné ve vod¢, ale rozpustné v organickych rozpoustédlech (benzen, ether,
aceton aj.). Jejich roztoky ani taveniny obvykle nevedou elektricky proud, jsou to neelektrolyty.
Organické latky jsou mélo odolné vii¢i vys$sim teplotam. Pti zahtati se snadno rozkladaji, jsou
t€kavé a hotlavé. Jejich hofenim vznik4 CO, a voda.

Jenom organické slouceniny obsahujici ve svych molekulach polarni skupiny, které mohou
tvofit vodikové mustky (napt. -OH, —NH,, -COOH), maji vyssi teploty varu a mnohé z nich se
dobfte rozpoustéji ve vodé.

Chemické reakce organickych sloucenin probihaji podle stejnych chemickych zakont jako
reakce sloucenin anorganickych, probihaji v§ak pomaleji, Casto maji slozity prabéh (reakéni
mechanismus), jsou vratné nebo vznika smés nékolika riznych produkta.
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1.2 Vazby v organickych slou¢eninach

Uhlik je zékladem vSech organickych slouc¢enin. Ma schopnost tvofit riizné typy vazeb. Na jeho
vazebnych schopnostech zavisi vlastnosti organickych sloucenin.

1.2.1 Vaznost prvki v organickych slouceninach

V organickych sloucenindch mé kazdy prvek svou charakteristickou vaznost vyplyvajici
z jeho elektronové struktury. Tato vaznost je obvykle shodné s poctem vazeb v nejjednodus-
81 slou¢eniné daného prvku s vodikem. Uhlik je ¢tyfvazny, vodik a halogeny jsou jednovazné,
kyslik a sira jsou dvojvazné.

Elektronova konfigurace atomu uhliku v zdkladnim stavu je:

«C:LHe2s 1] 2p [T ]

V zékladnim stavu ma atom uhliku jen dva neparové elektrony a miize tvofit jen dvé kovalent-
ni vazby. V organickych slouceninach je vSak uhlik vZdy étyFvazny. Aby mohl vytvofit Ctyti
vazby, musi mit k dispozici Ctyfi neparové elektrony. Tato situace nastava u atomu uhliku v ex-
citovaném stavu:

oC*: LHel2s[1] 2p

Atom uhliku vytvafi Ctyfi vazby, které vznikaji z riznych orbitalti (2s a 2p). Bylo vSak zjiste-
no, ze vSechny Ctyfi vazby jsou stejné, rovnocenné. To je zpisobeno hydridizaci valen¢nich or-
bitalt.

Hybridizace je energetické sjednoceni riznych orbitalti daného atomu. Vznikaji rovnocenné

orbitaly, které maji stejnou energii, stejny tvar a nové prostorové usporadani. Na zéklad¢ teorie

hybridizace mizeme objasnit prostorovou stavbu molekul (I. dil, kap. 6).

1.2.2 Hybridizace atomu uhliku

a) sp’ hybridizace zahrnuje jeden orbital s a #7 orbitaly p. Vznikaji ¢ty rovnocenné hybridni
orbitaly sp’. Vznikajici vazby sméiuji do vrcholi pravidelného tetraedru (Styfsténu) a svira-
ji Ghel 109,5°.

Hybridni orbitaly sp’ ma atom uhliku, ze kterého vychézeji étyti vazby o.
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Ptiklad: molekula methanu:

zékladni stav «C:[Hel 25 (] 2p[HTH] ]

[@))
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o]

g

—

E

excitovany stav

e e e e ———

hybridni stav 6C*: [He] sp* [ 1[4 111]

Model molekuly methanu

b) sp” hybridizace zahrnuje jeden orbital s a dva orbitaly p. Vznikaji # rovnocenné hybridni
orbitaly sp* smétujici do vrcholt rovnostranného trojiihelniku. Vazby sviraji thel 120°.

Hybridni orbitaly sp” m4 atom uhliku, ze kterého vychazeji #7i vazby o a jedna vazba =, tedy
atom uhliku s jednou dvojnou vazbou (>C=).

Pozor!! Atomové orbitaly, které tvori vazbu r, nehybridizuji!!
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Ptiklad: molekula ethenu (dfive ethylenu) H,C=CH,

excitovany stav 6C*: [He] 2s Hﬂ 2p

(H:1s
1H31S i

10 |0
hybridni stav ¢C*: [He] sp’ :I 2P

|G i
hybridni stav ¢C*: [He] sp’ D 2p

IG:G

1HI 1s i
1HI IS

Model molekuly ethenu

c¢) sp hybridizace zahrnuje jeden orbital s a jeden orbital p. Vznikaji dva rovnocenné hybridni
orbitaly sp, které sviraji uhel 180°. Hybridni orbitaly sp jsou linedrni.

Hybridni orbitaly sp mé atom uhliku, ze kterého vychazeji dve vazby o a dvé€ vazby =, tedy
atom uhliku s trojnou vazbou (—C=) nebo se dvéma dvojnymi vazbami (=C=).

Ptiklad: molekula ethynu (acetylenu) HC=CH

1H:ls

10
hybridni stav ¢C*: [He] sp | ! |

| =

| 11111 —

1 a
m
a
)

hybridni stav ~ ¢C*: [He] sp |4
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Model molekuly ethynu (acetylenu)

1.2.3 Zasady strukturni teorie organickych sloucenin
1) Uhlik je v organickych slouceninach vzdy ctyrvazny.

| ~ .
| ~
2) VSechny ¢tyfi vazby atomu uhliku jsou rovnocenné. Nahradime-li kterykoliv atom vodiku
v molekule methanu atomem chloru, vZdy dostaneme stejnou slouc¢eninu CH,CL.

3) Vazby v nasycenych slouceninach, tj. ve slouceninach s jednoduchymi vazbami, sviraji thel
109°. Vsechny atomy uhliku maji hybridni orbitaly sp’.

4) Slouceniny s dvojnou vazbou C=C jsou v misté dvojné vazby plandarni (rovinné); tzn. ze
atomy C=C a na n¢ pfimo vazané dalsi atomy lezi v jedné rovin€. Uhly mezi vazbami jsou
120°. Atomy uhliku, které tvofi dvojnou vazbu, maji hybridni orbitaly sp°.

5) Slouceniny s trojnou vazbou jsou v misté trojné vazby linedrni, vazby sviraji tthel 180°. Ato-
my uhliku, které tvofi trojnou vazbu, maji hybridni orbitaly sp.

6) Jednoduché vazby jsou volné otacivé, nasobné vazby otacivé nejsou. Ota¢enim skupin ato-
mu kolem jednoduchych vazeb vznikaji rizné konformery (kap. 3.3). Volna otacivost ato-
mi nebo substituentti kolem jednoduchych vazeb mtze byt nékdy omezena z prostorovych
(sterickych) ditvodl. To vSe v malé mife plati 1 pro uhlikaté kruhy.

7) Kazda slou¢enina ma snahu zaujimat nejvyhodnéjsi prostorové usporadani (konformaci). Pii
takovém uspofadani jsou nevazebné interakce v molekule minimalni. Tato situace nastava,
jsou-li atomy nebo skupiny atoml maximalné vzdaleny od sebe.

8) Vlastnosti organickych sloucenin zavisi na jejich strukture. Se znalosti struktury mizeme
predvidat a predpovidat vlastnosti slou¢eniny a naopak. Abychom mohli pfedpovédét vlast-
nosti slouceniny, musime znat jeji strukturni (prostorovy) vzorec. Znalost molekulového
vzorce latky v organické chemii nestaci, vzhledem k existenci izomerie (kap. 3).
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1.2.4 Vlastnosti jednoduchych a nasobnych vazeb mezi atomy uhliku

Typ vazby C-C C=C C=C
Délka vazby v nm (10~ m) 154 134 120
Disociacni energie vazby v kJ/mol (celkova) 347 611 847
Disociacni energie vazby ¢ v kJ/mol 347 - -
Disocia¢ni energie vazby z, v kJ/mol - 264 -
Disociac¢ni energie vazby x, v kJ/mol - - 236

v

Z tabulky vyplyva, Ze ¢im je vazba ,,ndsobnéjsi®, tim je kratsi a pevnéjsi. Nejpevnéjsi je vazba
trojna, protoze ma nejvyssi disociacni energii (fyzikalni stabilita). Tyto tivahy neplati pro reak-
tivitu nasobné vazby — chemicky nejstabilnéjsi jsou slouceniny bez nasobnych vazeb (chemic-
ka stabilita).

Z tabulky dale vyplyva, Ze vazba o je pevnéjsi (stalejsi) nez vazba z, protoze ma vyssi di-
socia¢ni energii. Nejméné stald je vazba x, trojné vazby. Jednoduché vazby jsou tedy méné re-
aktivni nez vazby néasobné, proto jsou organické slouceniny s nasobnymi vazbami reaktivnéjsi

nez organické slouceniny s jednoduchymi vazbami.
1.2.5 Organické slouceniny s nékolika dvojnymi vazbami

Podle vzajemné polohy dvojnych vazeb v molekule rozliSujeme:

a) dvojné vazby kumulované: dvojné vazby jsou vedle sebe (z jednoho atomu uhliku vychaze;ji
dvé dvojné vazby)

N —
/C—C—C—C—C—(|3—

b) dvojné vazby konjugované: dvé dvojné vazby jsou oddélené jednou vazbou jednoduchou
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1.3 Vzorce organickych slouéenin

1) Empiricky (stechiometricky) vzorec
udava zdkladni slozeni slouCeniny z prvku, tedy minimalni pomér atomu jednotlivych prvka
ve sloucening. Je to nejjednodussi vzorec.

ethan:  empiricky vzorec CH,
molekulovy vzorec C,H,
racionalni vzorec CH,CH,

2) Molekulovy (souhrnny, sumarni) vzorec
udava skutecné pocty atomu jednotlivych prvka v molekule.

C,H,0 C,H,0

3) Strukturni (konstitu¢ni) vzorec
udava potadi a zpisob, jakym jsou atomy v molekule vazany (struktura molekuly).

LT A
H—(lj—(lj—O—H H—(lj—O— | —H
H H H H

4) Elektronovy strukturni vzorec
je strukturni vzorec, ve kterém jsou znazornény i volné elektronové pary (znazornény jsou

tedy vSechny valen¢ni elektrony).

1] )
oo oo
H H H H

5) Racionalni (funkéni) vzorec
je zjednoduseny vzorec strukturni. Udava charakteristickd atomova seskupeni (usporadani

skupin atomi, funk¢nich skupin a substituenti).

CH,—CH,-OH CH,-O-CH,
alkohol (ethanol) ether (dimethylether)

6) Konfiguracni (geometricky) vzorec
udava prostorové uspotadani atoma v molekule.

CH; ~ CH; 1|{
C=C C-H

H/ \H H/ \H

7) V posledni dobé se s rozvojem pocitaci rozsifuje pouzivani zjednodusenych vzorci, ve
kterych jsou vyznaeny jen vazby a substituenty.
1312 10

9 1
CH;[CH;]4,CH=CHCH,CH=CH|[CH,];COOH —\/— \/\/COOH
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» Cviceni:

1) Které prvky jsou nejcastéji obsazeny v organickych slouceninach?

2) Porovnejte vlastnosti organickych a anorganickych sloucenin.

3) Kolik vazeb tvoii v organickych slouc¢eninach C, H, O, Cl, S, N, Br? Kolik volnych elekt-
ronovych parli maji tyto prvky?

4) Co je hybridizace?

5) Jaké typy hybridnich orbitalti se vyskytuji v atomech uhliku? Jaky tvar maji jednotlivé typy
hybridnich orbitalt a jaké jsou thly mezi vazbami?

6) Které vazby jsou voln¢ otacivé?

7) Na ¢em zavisi vlastnosti organickych sloucenin? Jak je mizeme piedpovédét?

8) Ke kazdému atomu uhliku napiste typ hybridizace:

) Ne=c—c=c” b) —C—C=C é
a —LC—C— —(_C—(=—(_—"(_—
7N .
N , v
C=C=C d) —C=C—C—C=C
b N ) TN

9) Ktera z ptedchazejicich sloucenin je plandrni?

10) Pro¢€ je vazba o stalejsi nez vazba z?

11) Co jsou konjugovang, izolované a kumulované dvojné vazby?

12) Jaké typy vzorcl znate? Jak se od sebe 1i$i? Které vzorce se v organické chemii pfili§ nepo-
uzivaji a proc?

13) Napiste elektronové strukturni vzorce téchto sloucenin:
a) H,CO, b) CH,COOH ¢) CH,CH(NH,)COOH
d) C,H,OH e) (CH,);,N

1.4 Uhlikovy retézec

Zakladem vétSiny organickych sloucenin je fetézec uhlikovych atomi, které jsou spojeny jed-
noduchymi nebo nasobnymi vazbami. Tento zdkladni systém uhlikovych atomi se nazyva takeé
uhlikova kostra nebo uhlikovy skelet.

Retézec uhlikovych atomil miize byt:

1) linearni (otevieny):
a) nerozvétveny (ptimy) b) rozvétveny
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2) cyklicky (uzavieny, kruhovy) — atomy uhliku tvoti uzavieny kruh
a) izocyklicky (karbocyklicky) — kruh obsahuje pouze atomy uhliku

—C—C— —c|1— —

1.5 Klasifikace organickych sloucenin
Organické slouceniny lze klasifikovat podle riznych kriterii:

1) podle chemického sloZeni:
a) uhlovodiky
— jsou zékladni organické slouceniny, které obsahuji pouze atomy uhliku a vodiku.

b) derivaty uhlovodika
— vznikaji substituci jednoho nebo vice atomti vodiku v molekule uhlovodiku jinym ato-
mem nebo funkcni skupinou. Funkcni skupina je skupina atomu ve struktufe moleku-
ly, ktera do zna¢né miry ur€uje vlastnosti celé slouceniny (napf. -OH, —-NH,, -COOH,
>C=0).

Priklady: uhlovodik: CH, methan
derivaty methanu: CH,Cl  chlormethan CHBr,  tribrommethan
CH;NH, methanamin  CH;NO, nitromethan

2) podle typu vazeb (reaktivity)
a) nasycené — v fetézci jsou pouze jednoduché vazby
b) nenasycené — v fetézci jsou krome jednoduchych vazeb také vazby ndasobné (dvojna, trojna)

c) aromatické — cyklické slou€eniny obsahujici systém konjugovanych dvojnych vazeb se
(4n + 2) m-elektront, kde n =0, 1, 2, ... (napf. benzen, kap. 5.6)
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3) podle typu uhlikového ietézce
a) alifatické (acyklické) — s linearnim fetézcem i nasycené
nenasycené

b) cyklické izocyklicke alzcyklzcke nasycené
i nenasycené
aromaticke

heterocyklické nasycené
E \:\ nenasycené

aromatické (heteroaromatické)

» Cviceni:
1) Jaké typy fetézcu tvoii atomy uhliku v organickych slouceninach?
2) Co jsou alifatické slouceniny?
3) Jak se obecné nazyvaji slouc¢eniny s dvojnou nebo trojnou vazbou?
4) Mohou byt alifatické slou¢eniny aromatické?
5) Které slouceniny jsou heterocyklické?
6) Co jsou uhlovodiky?
7) Napiste racionalni vzorec:
a) nenasyceného cyklického uhlovodiku
b) halogenderivatu nasyceného alifatického uhlovodiku s rozvétvenym fetézcem

8) Zarad’te nasledujici organické slouceniny podle:

a) typu fetézce b) druhii vazeb ¢) chemického slozeni
A) CHzZ(lj—CH:CHz B) CH,—CH,—CH,
CHj CH, Cl Cl

/N
@) (|3H2 (|3H2
CH, CH—NH,
N/
cH,
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2. NOMENKLATURA (NAZVOSLOViI)
ORGANICKYCH SLOUCENIN

Organicka slou¢enina mize mit né€kolik nazvi, které vznikaji riznym zptsobem.

Trivialni nazvy

maji historicky ptivod. Nemaji vztah ke struktufe ani ke slozeni dané slouc¢eniny. Souvisi zpra-
vidla s vlastnostmi slou¢eniny nebo s jejim ptivodem (zdrojem) — napf. aceton, kyselina octo-
va, chloroform, mocovina.

Systematické nazvy
vyjadiuji slozeni slouceniny a maji vztah k jeji struktute. Tvoii se podle urcitych pravidel.
Z nazvu slouceniny lze odvodit jeji vzorec.

Principy systematické nomenklatury ustavila mezinarodni spole¢nost International Union of
Pure and Applied Chemistry (IUPAC) a jsou mezindrodné platné. Zakladem systematické no-
menklatury jsou nazvy nerozvétvenych alkand.

2.1 Alkany s nerozvétvenym fetézcem

Alkany (parafiny) jsou nasycené alifatické uhlovodiky. Maji obecny vzorec

CnHZn +2

Nazev alkanu m4 sufix -an

Alkany tvoii homologickou radu. Jeji Elenové se nazyvaji homology. Maji stejny obecny vzo-
rec a kazdy nasledujici Clen se lisi od predchazejiciho o stejnou skupinu atomd, homologicky
rozdil nebo priristek (skupina —CH,-).

V kazdé homologické fad¢ plati, Ze s rostoucim poctem atomt uhliku v fetézci roste teplota
tani, teplota varu a hustota. Chemické vlastnosti jsou stejné.

Nomenklatura nerozvétvenych alkanii

Pocet atomii uhliku Nazev Molekulovy vzorec Racionalni vzorec
1 methan CH, CH,
2 ethan C,H, CH,CH,
3 propan C;Hg CH,CH,CH,
4 butan CH,, CH,[CH,],CH,
5 pentan CH, CH,[CH,],CH,
6 hexan C6H14 CH3 [CH2]4CH3
7 heptan CH CH;,[CH,];CH,
8 oktan CgHyg CH;[CH,],CH,
9 nonan C9H2() CH3[CH2]7CH3
10 dekan C,H,, CH,[CH,];CH,
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Prvni Ctyfi alkany maji trividlni nazvy. Nazvy ostatnich alkant vznikaji z fecké ¢islovky (po-
dle poc¢tu atomt C) a sufixu -an.

Poznamka: Alkany s nerozvétvenym fetézcem se diive oznaCovaly jako normalni alkany
(n-butan az n-dekan, ale 1 vyssi).
2.2 Uhlovodikove substituenty

Uhlovodikové substituenty (dfive radikaly) odvozujeme odtrzenim atomu vodiku z uhlovodi-
ku. Uhlovodikové substituenty se obecné oznacuji R—.

Nézev: sufix -yl.

Napft. alkan — alkyl (alkanyl*) (uhlovodikovy substituent z nasyceného uhlovodiku alkanu)

alken — alkenyl (uhlovodikovy substituent z uhlovodiku s dvojnou vazbou)
alkyn — alkynyl (uhlovodikovy substituent z uhlovodiku s trojnou vazbou)
aren — aryl (uhlovodikovy substituent z aromatického uhlovodiku)

*Alkyl:  napr. propyl, butyl — v tomto pripadeé ma uhlik s volnou vazbou vzdy lokant (Cislo) 1!
Alkanyl: pokud neni volna vazba na koncovém atomu uhliku, pripona —yl je za nazvem celého
uhlovodiku — napr. propan-2-yl — (ne prop-2-yl).

Klasifikace uhlovodikovych substituentu (alkylii):

R—CH,— primarni Jeden R— a dva atomy vodiku jsou vazany
na uhlik s volnou vazbou (volna vazba je na konci fetézce)

R\CH— sekunddarni  Dva R— a jeden atom vodiku jsou vazany

R™ (sek) na uhlik s volnou vazbou (volna vazba je v fetézci)
R

R—\C— terciarni T7i R— jsou vazéany na uhlik s volnou vazbou
R/ (terc) (volna vazba je v misté€ rozvétveni fetézce)

Priklady uhlovodikovych substituenti:

1) jednovazné
a) nasycené (alkyly)
CH3_ methyl CH3_CH2_ ethyl
CH3;—CH,—CH,— propyl CH3—C|H— isopropyl
CHs (propan-2-yl)
CH;—CH,—CH,—CH,— butyl CH;—CH—-CH,—CH; sek-butyl

(butan-2-yl)
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CH3—$H—CH2— isobutyl CH; terc-butyl

CH; 2-methylpropyl CH3_(|F — (2-methylpropan-2-yl)

CH;

b) nenasycené (alkenyly a alkynyly)

CH,=CH— vinyl CH=C— ethynyl
ethenyl
CH,=CH—CH,— allyl CH=C—CH,— prop-2-yn-1-yl*

prop-2-en-1-yl*
CH3;—CH=CH— prop-1-en-1-yl*

* Lokant 1 se uvadi vzdy, kdyz nazev obsahuje jesté jiny lokant.

2) dvojvazné — maji sufix -diyl (starsi sufix —ylen pouze pro methylen a ethylen)

—CH,— methylen —CH,—CH,— ethylen
(methandiyl) ethan-1,2-diyl

—CH,—CH—CHj3 propan-1,2-diyl —CH,—CH,—CH,— propan-1,3-diyl
(dtive propylen) (diive trimethylen)

2.3 Alkany s rozvétvenym retézcem
2.3.1 Tvoreni nazvi

. Ur¢ime nejdelsi uhlikovy fetézec. Tento hlavni tetézec tvori zdklad nazvu:

1

| CHy—CH,—CH,~CH—CHj 6 atomii uhliku = hexan

cvwr

6CH3—5CH2—4CH2—3(|JH—2(|JH—]CH3 2,3-
CH; CH;

3. Pfed nazev hlavniho fetézce napiSeme:
a) lokant alkylu nebo jin¢ho substituentu (tj. ¢islo uhliku, na kterém je substituent vazéan)
b) ndzev substituentu

Mezi lokanty piSeme cdarku (napt. 1,3,5); mezi lokanty a nazvy piSeme spojovnik (2-methyl)
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Riizné substituenty fadime v ndzvu v abecednim poradi (ne podle lokanti).
VEtsi pocet stejnych substituentl vyjadiuji iselné prefixy di-, tri-, tetra- atd. Ciselny prefix jed-
noduchych substituentli nema vliv na abecedni potadi!
4
6(:H3—5cHz—“c}12—3(|:H—2$H—](:H3 ICH3—2C|?H—3C|IH—CH2¥5CH—6CH3
CH; CH; CH; (liHZ CH;
2,3-dimethylhexan CH;
3-ethyl-2,5-dimethylhexan

4) Jsou-li dva rizné alkyly nebo jiné substituenty v symetrickych polohach (symetrické lokan-
ty), ma nizsi lokant ten substituent, ktery je drive v abecede:

|CH;=CH,~CH-CH-CH,~CH;
CH, CHy
CH;

3-ethyl-4-methylhexan (ne 3-methyl-4-ethylhexan!)

2.3.2 Psani vzorct

Ptiklad: 2,3-dichlor-4-methylhexan

1) Napiseme hlavni uhlikovy retézec (hexan) a ocislujeme.
'c“c—c-2c—c—%

2) Na pftislusné atomy uhliku ptipojime substituenty (atomy Cl na uhliky ¢. 2 a 3, skupinu
CH,;— na uhlik ¢. 4).
1. 2. 3. 4. 5. 6
et
Cl Cl CHs

3) Doplnime atomy vodiku tak, aby kazdy atom uhliku byl ¢tyfvazny.

‘cH,~cH-CH-=CH-CH,‘CH,
Cl ¢l CHs

» Cviceni:

1) Co jsou alkany? Jaky maji obecny vzorec?

2) Vyjmenujte homologickou fadu nerozvétvenych alkani (C,— C,,).

3) Co jsou uhlovodikové substituenty? Jak odvozujeme alkyly z alkanti?
4) Jaké typy alkylt znate? Cim se lisi?
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5) Napiste vSechny alkyly odvozené od butanu a urcete, které z nich jsou primarni, sekundar-
ni a terciarni.
6) Napiste racionalni vzorce téchto sloucenin:

a) 2-methylpentan b) 1,3,5-trichlorhexan
¢) 3-chlor-2,4-dimethylheptan d) 2,3,4-trimethylpentan
e) 3-ethyl-2,4-dimethylhexan f) 2-brombutan
7) Napiste nazvy téchto sloucenin:
a) CH3_(|jH_(|jH_CH3 b) CH3_CH2_(|:H_$H_CH3
CH; CH; Br Cl
CH;
c) CH3—(|ZH—(|3H—CH2—CH3 d) CH3—(fH—(fH—CH—CH3
CH; Cl ?Hz (|3H2
CH; CH;

2.4 Nenasycené uhlovodiky
Nézev nenasycen¢ho uhlovodiku tvotime takto:

1) Uréime hlavni retézec — to je tetézec s nejvetsim poctem nasobnych vazeb (tento fetézec ne-
musi byt nejdelsi).

'CHZ =CH-CH-CH=C= CHZ, hlavni fetézec — hexan

a) Mame-li dva fetézce se stejnym poctem nasobnych vazeb, zvolime delsi.

[ —— e e m e m e — =

i CH;—CH=CH-CH-CH=C=CH—CH; ! hlavni fetézec — oktan

b) Méame-li dva fetézce se stejnym poctem nasobnych vazeb i uhlikovych atoma, zvolime
fetézec s vetsim poctem dvojnych vazeb.

it CH,=CH— -|CH CH=CH-CH= CH2| hlavni fetézec — heptan

vvvvvv
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nasobné vazby udava atom uhliku s niz§im lokantem.

6 5 4 3 2 1
CH2=CH—C|H—CH=C=CH2

$Hz 125
CH,

Jsou-li dvojna a trojnd vazba ve stejnych polohach (symetrické lokanty), méa dvojné vazba niz-
$i lokant.

5 4 3 2.1
CH=C-CH,—CH=CH,
3) Pritomnost nasobnych vazeb vyjadiime sufixem:
a) -en pro dvojnou vazbu (obecn¢ alken)
b) -yn pro trojnou vazbu (obecné alkyn)
VéEtsi pocet ndsobnych vazeb v molekule vyjadiime prefixem di-, tri- atd.
Priklad:
a) 2 dvojné vazby -adien (obecné alkadien) 3 dvojné vazby -atrien(obecné alkatrien) atd.
b) 2 trojné vazby -adiyn (obecné alkadiyn) 3 trojné vazby -atriyn (obecné alkatriyn) atd.

4) Lokanty nasobnych vazeb piSeme piimo pred ptislusny sufix -en, -yn, -dien, -triyn atd.

6 5 4 3 2 1
CHZZCH—(liH—CH:C:CHZ hlavni fetézec: hexa-1,2,5-trien

g
CH;
3 2 1 o s
CH;—C=CH propyn (lokant neuvadime, protoze existuje
pouze jedna mozna struktura)
1 2 3 4 1 2 3 4
CHZZCH_CHz_CH3 but-1 -en CH3_CH:CH_CH3 but-2-g1

4 302 1 _ 1 2 3 4 .
CH,=CH-CH=CH, buta-1,3-dien =CH,=C=CH—CHj; buta-1,2-dien

Je-li v uhlovodiku dvojna i trojna vazba, fadime sufixy -en a -yn podle abecedy. Nazev uhlovo-
diku s dvojnou 1 trojnou vazbou se tvoii takto:

5 4 3 2 1

CH;—C=C—CH=CH, pent-1-en-3-yn

4 302 1

CH=C—CH=CH, but-1-en-3-yn
6.5 4 3 2 1 )
CH=C—CH=CH—CH=CH, hexa-1,3-dien-5-yn

1 2 3 4 5
CH=C—CH=CH—CHj; pent-3-en-1-yn
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5) Dalsi postup je stejny jako u rozvétvenych uhlovodiki:

6 5 4 3 2 1

CH2=CH—(|ZH—CH=C=CH2 4-ethylhexa-1,2,5-trien
T
CH;

4 3 2 1 .

CH2=CH—$ZCH2 2-methylbuta-1,3-dien
CH;

7 6 5 4 32 1

CHZZCH—(?H—CH:CH—CHZCHZ 5-ethynylhepta-1,3,6-trien
C=CH

8 7 6 5 4 32 1 , .
CH;—C=C—CH—CH=CH-CH=CH,  5-vinylokta-1,3-dien-6-yn

CH=CH, 5-ethenylokta-1,3-dien-6-yn
Poznamka: Dtive se lokanty (polohy) nasobnych vazeb psaly pfed nazev hlavniho fetézce,
naptiklad:
but-2-en diive ~ 2-buten

hexa-1,3,5-trien  dfive 1,3,5-hexatrien
but-1-en-3-yn diive  1-buten-3-yn

2.5 Alicyklické uhlovodiky

1) Hlavnim retézcem je kruh (cyklus). V ndzvu je prefix cyklo- a ndzev odpovidajiciho uhlovo-
diku. Dalsi postup tvorby nazvii je stejny jako u alifatickych uhlovodik.

a) cykloalkany

CH, CH,—CH,
CHZ/—\CHZ CHz—CHz
cyklopropan cyklobutan

Vzorce cykloalkanti ¢asto kreslime zjednoduSené:

o O O O

cyklopentan cyklohexan cykloheptan cyklooktan

b) nenasycené alicyklické uhlovodiky

) [

cyklopenten cyklopenta-1,3-dien
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¢) substituované alicyklické uhlovodiky

H; CH; CH;
ne!
 Lon-cn ) L
1-ethyl-3-methylcyklohexan 3-methylcyklohex-1-en

(ne 3-ethyl-1-methylcyklohexan!)

» Cviceni:
1) Definujte nebo vysvétlete tyto terminy:

a) nasycené uhlovodiky b) homologicka fada

c) alkyly d) alkeny

e) nenasycené uhlovodiky f) sp’ hybridni orbital

g) obecny vzorec alkanil h) alicyklické uhlovodiky

2) Jaky obecny nazev maji uhlovodiky, které obsahuyi:
a) dvé trojné vazby
b) kruh se dvéma dvojnymi vazbami
¢) jednu dvojnou a jednu trojnou vazbu

3) Co jsou cykloalkyny?

4) Napiste nazvy téchto uhlovodiki:

a) CH,=CH—CH,—CH=CH—CH; b) CH2=(|3—CH:CH2

CH;
¢) CH=C—CH=C—CH=CH,
| CH;3
CH; |
d) CHEC—CHz—(lj—CH3
e) CH3 CH3
CH;
f)
CH,—CHj;
5) Napiste vzorce téchto sloucenin:
a) 2,3-dimethylhexa-1,4-dien b) 3,5-dimethylcyklopent-1-en
¢) 3,3-diethylpent-1-yn d) hex-1-en-5-yn
e) buta-1,2-dien f) hex-2-en
g) 4-chlor-3-methylhex-1-yn h) 1,2-dichlor-5,5,6-trimethylokt-3-en
1) cyklobuten j) 1-brom-3-ethylhept-1-en
k) ethylcyklopentan 1) pent-3-en-1-yn

m) 3-ethyl-1,2-dimethyl-4-propylcyklohexan
n) 3,6-diethyl-2,4-dimethyl-4-propylokta-1,7-dien
0) 4,5-diethyl-2,3,3-trimethyl-5-propylnon-1-en
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