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Wiadomości wstępne 2Wiadomości wstępne 2Wiązania pojedyncze węgiel-węgiel

✓Wyjątkowa właściwość węgla - uwspólnianie par elektronowych

✓ Tworzenie wiązania węgiel-węgiel

✓ Węgiel nie jest ani silnie elektrododatni ani silnie elektroujemny.
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Struktura atomowa: konfiguracje elektronowe

ZASADA 1 Orbitale o najniższej energii są wypełnione jako pierwsze w kolejności 1s; 2s;

3s; 3p; 4s; 3d (zasada rozbudowy).

ZASADA 2 Działanie elektronów wiąże się z tym, że mają one spinowy moment pędu

wokół osi, podobnie do spinu kuli ziemskiej. Spin ten może mieć dwie orientacje,

określane jako  (w górę) i  (w dół). Orbital mogą zajmować jedynie dwa elektrony.

Muszą one mieć przeciwne spiny (zakaz Pauliego).

ZASADA 3 Jeżeli dostępne są dwa lub więcej niezapełnione orbitale o równej energii,

zajmowane są one kolejno przez pojedyncze elektrony ze spinami równoległymi, aż

wszystkie zostaną w połowie wypełnione (reguła Hunda).

Żaden orbital cząsteczkowy nie może zawierać więcej niż dwa elektrony.
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Orbitalowa koncepcja wiązań chemicznych



Wiadomości wstępne 5Orbitalowa koncepcja wiązań chemicznych
Wiązanie typu sigma



Wiadomości wstępne 6Orbitalowa koncepcja wiązań chemicznych
Zhybrydyzowane orbitale sp3 atomu węgla
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✓ Hybrydy sp3 skierowane są ku narożnikom regularnego czworościanu. Ponieważ dwie pętle orbitali
atomowych p mają różne znaki algebraiczne, mogą one połączyć się z orbitalem s albo w sposób
addytywny, albo substraktywny, tworząc w ten sposób niesymetryczną hybrydę sp3 i nadając jej
kierunek.

Wiadomości wstępne 7Orbitalowa koncepcja wiązań chemicznych
Zhybrydyzowane orbitale sp3 atomu węgla Chemia Organiczna, McMurry i inni. Wyd. Naukowe PWN, 2013



Wiadomości wstępne 8Orbitalowa koncepcja wiązań chemicznych
Zhybrydyzowane orbitale sp2 atomu węgla



Orbitalowa koncepcja wiązań chemicznych
Zhybrydyzowane orbitale sp2 w etenie

wiązanie  wiązanie π



Orbitalowa koncepcja wiązań chemicznych
Zhybrydyzowane orbitale sp2 w grupie karbonylowej

wiązanie 

wiązanie π



Wiadomości wstępne 11Orbitalowa koncepcja wiązań chemicznych
Zhybrydyzowane orbitale sp atomu węgla w etynie

potrójne wiązanie

węgiel – węgiel

orbitale p

orbitale p

orbitale sp



Orbitalowa koncepcja wiązań chemicznych
Zhybrydyzowane orbitale sp atomu azotu 

cząsteczka HCN



Hybrydyzacja a wiązania
Podsumowanie/ćwiczenie



Jakiego rodzaju?        W jaki sposób?

Przegląd reakcji organicznych

Reakcja addycji

Reakcja eliminacji



Reakcje organiczne, addycja, substytucja, itp.. 15

Przegląd reakcji organicznych

Reakcja substytucji

Reakcja 
przegrupowania



Reakcje organiczne, addycja, substytucja, itp.. 16Przegląd reakcji organicznych 
Rozerwanie i tworzenie wiązania chemicznego (mechanizm)

Dwa sposoby rozrywania wiązań:

✓ sposób symetryczny – homolityczny rozpad

✓ sposób niesymetryczny – heterolityczny rozpad
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Przegląd reakcji organicznych 
Reakcje wolnorodnikowe
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CHLOROWANIE – substytucja wolnorodnikowa

C

H

H

HH Cl Cl C

H

H

H Cl H Cl
światło

(h)

metan chlor chlorometan

1



Izomeria, alkany i cykloalkany 19

2

3

CHLOROWANIE – substytucja wolnorodnikowa



Reakcje polarne - przebieg



1. Zdecydowania większość reakcji organicznych przebiega z udziałem grup funkcyjnych.
2. Na reaktywność grupy funkcyjnej wpływ mają efekty przestrzenne (steryczne) i

elektronowe (indukcyjne).

Przegląd reakcji organicznych 

https://chemiamaturalna.com/wiazanie-kowalencyjne/



o Polarność wiązania jest spowodowana różnicą elektroujemności.
o Płynne przejście od wiązania atomowego do wiązania jonowego jako wynik

niesymetrycznego rozkładu elektronów.
o Grecki symbol δ oznacza cząstkowy ładunek, albo dodatni (δ +), albo ujemny (δ -).
o Polaryzacje wiązania można oznaczać strzałką: wskazuje kierunek polaryzacji –

elektrony przemieszczają się w kierunku wskazanym przez strzałkę.

Polarność wiązania



Polarność w grupach funkcyjnych

Efekt indukcyjny – przesunięcie elektronów w wiązaniu w odpowiedzi na
elektroujemność sąsiadujących ze sobą atomów



Moment dipolowy – wypadkowa polarność cząsteczki wyrażona ilościowo.

Moment dipolowy

Symetryczna budowa cząsteczek



Przegląd reakcji organicznych



Alkeny 26

✓ NUKLEOFIL jest to indywiduum molekularne, które „lubi jądro” (czyli ładunek
dodatni).

✓ W strukturze nukleofila znajduje się atom bogaty w elektrony, który może
tworzyć wiązanie w wyniku dostarczenia pary elektronowej do atomu
ubogiego w elektrony.

✓ Nukleofile są często, choć nie zawsze naładowane ujemnie.

✓ ELEKTROFIL jest to indywiduum molekularne, które „lubi elektrony”.
✓ Elektrofil zawiera w swej strukturze atom ubogi w elektrony i może tworzyć

wiązanie w wyniku przyjęcia (akceptacji) pary elektronów pochodzących od
nukleofila.

✓ Elektrofile są często, choć nie zawsze naładowane dodatnio.

Przegląd reakcji organicznych



Kwasy/zasady - Definicja Lewisa 

o Definicja Lewisa nie ogranicza się do związków, które przyjmują albo oddają elektrony.

o Kwasem Lewisa jest substancja, która jest akceptorem pary elektronowej.

o Zasadą Lewisa jest substancja, która jest donorem pary elektronowej.
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Zasady Lewisa 
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Względna moc niektórych powszechnie stosowanych kwasów i ich sprzężonych zasad 

Kwasy/zasady - Definicja Lewisa 

Kwas Nazwa pKa Sprzężona 
zasada

Nazwa

Słabszy 
kwas

Silniejszy 
kwas

CH3CH2OH etanol 16,00 CH3CH2O- jon 
etanolanowy

Silniejsza 
zasada

Słabsza
zasada

H2O woda 15,74 HO- jon 
hydroksylowy

HCN kwas
cyjanowodorowy

9,31 CN- jon cyjankowy

CH3COOH kwas
octowy

4,76 CH3COO- jon octanowy

HF kwas
fluorowodorowy

3,45 F- jon fluorkowy

HNO3 kwas 
azotowy

-1,3 NO3
- jon azotanowy

HCl kwas
chlorowodorowy

-7,0 Cl- jon chlorkowy



Substytucja nukleofilowa jednocząsteczkowa

SN1SN1 – mechanizm reakcji
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Spontaniczna dysocjacja bromku alkilowego jest powolnym etapem,
który określa szybkość reakcji. W procesie tym powstaje produkt
pośredni – karbokation, oraz anion bromkowy.

Pośredni karbokation reaguje z wodą pełniącą funkcję nukleofila, w
szybkim etapie reakcji. Prowadzi to do następnego produktu
pośredniego – protonowanego alkoholu.
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Utrata protonu z pośredniego protonowanego alkoholu prowadzi
następnie do obojętnego alkoholu – ostatecznego produktu.


