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Wiadomości wstępne 2 

     Rozmieszczenie elektronów w atomie 

Atom składa się z małego jądra o dużej gęstości  

     – protony i neutrony. 

 Liczba atomowa – liczba protonów w jądrze. 

Masa atomowa  - liczba protonów i neutronów.  

 Elektrony znajdują się w orbitalach (2 elektrony). 

Grupy orbitali tworzą powłoki. 

 Elektrony walencyjne. 

Rdzeń atomu. 



   Elektroujemność 

 Elektroujemność – właściwość atomu polegająca na zdolności przyciągania elektronów w 
wiązaniu chemicznym.  

 Efekt indukcyjny – przesunięcie elektronów w wiązaniu w odpowiedzi na różnice 
elektroujemności sąsiadujących ze sobą atomów. 

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

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

elektrony przemieszczają się w kierunku wskazanym przez strzałkę. 

charakter  jonowy 

: X Y 

polarne wiązanie 
kowalencyjne 

δ+ δ– 

X+  Y:– 

wiązanie jonowe 



Wiadomości wstępne 4       Wiązania kowalencyjne 
        Teoria Lewisa 

Chemia Organiczna, Harold Hart i inni. Wyd. Lekarskie PZWL, 2008 

Energia wiązania jest energią potrzebną do 
rozerwania 1 mola wiązań kowalencyjnych, 
ilość energii zależy od rodzaju wiązań.  

Węgiel nie jest ani silnie elektrododatni 
ani silnie elektroujemny. 
 Elektrony wiążące 
 Elektrony niewiążące 

Wyjątkowa właściwość węgla - uwspólnianie par elektronowych 
 Tworzenie wiązania węgiel-węgiel 



Wiadomości wstępne 5 

   Wiązania kowalencyjne spolaryzowane 

Chemia Organiczna, Harold Hart i inni. Wyd. Lekarskie PZWL, 2008 

cząstkowy ładunek ujemny cząstkowy ładunek dodatni 
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   Wiązania kowalencyjne wielokrotne 

Chemia Organiczna, Harold Hart i inni. Wyd. Lekarskie PZWL, 2008 
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GAZ 

CIAŁO STAŁE 

CIECZ 



Wiadomości wstępne 8     Struktura atomowa: konfiguracje elektronowe 
    Orbitalowa koncepcja wiązań chemicznych 

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). 



Wiadomości wstępne 9     Orbitalowa koncepcja wiązań chemicznych 

Chemia Organiczna, McMurry, Wyd. PWN, Warszawa 2013 
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Żaden orbital cząsteczkowy nie może zawierać więcej niż 2 elektrony. 



Wiadomości wstępne 10   Orbitalowa koncepcja wiązań chemicznych 
   Wiązanie typu sigma 

 Skala energii – energia elektronów w różnych orbitalach. 

 Większa odległość od jądra większa energia potencjalna. 

 Energia 2s niższa niż energia 2p. 

 Orbitale 2p różnią się tylko ułożeniem przestrzennym a nie energią. 



 Nałożenie się orbitali dwóch atomów węgla o hybrydyzacji sp2 prowadzące do utworzenia 
wiązania podwójnego C═C.  

 Jedna część wiązania podwójnego powstała w wyniku czołowego nałożenia się orbitali sp2, 
natomiast druga część utworzyła się w wyniku bocznego nałożenia się nie zhybrydyzowanych 
orbitali p.  

 Wiązanie p zajmuje obszar gęstości elektronowej po obydwu stronach linii łączącej jądra 
atomów węgla. 

     Orbitalowa koncepcja wiązań chemicznych 
       Wiązanie typu π 

Chemia Organiczna, McMurry i inni. Wyd. Naukowe PWN, 2013 



      Zadanie:  Hybrydyzacja 



Wiadomości wstępne 13   Orbitalowa koncepcja wiązań chemicznych 
   Zhybrydyzowane orbitale sp3 atomu węgla 

Wymieszanie orbitali (energii)  
hybrydyzacja 



   Orbitalowa koncepcja wiązań chemicznych 
    Zhybrydyzowane orbitale sp3 atomu węgla 

Chemia Organiczna, McMurry, Wyd. PWN, Warszawa 2013 



2s 

2px 2py 2pz 

energia 

wyjściowe orbitale atomowe zhybrydyzowane orbitale sp2 

2py 

sp2 

    Orbitalowa koncepcja wiązań chemicznych 
     Zhybrydyzowane orbitale sp2 atomu węgla 



    Orbitalowa koncepcja wiązań chemicznych 
     Zhybrydyzowane orbitale sp2 atomu tlenu 



Wiadomości wstępne 17    Orbitalowa koncepcja wiązań chemicznych 
    Zhybrydyzowane orbitale sp atomu węgla 

Chemia Organiczna, McMurry, Wyd. PWN, Warszawa 2013 



    Orbitalowa koncepcja wiązań chemicznych 
     Zhybrydyzowane orbitale sp atomu węgla 

Chemia Organiczna, McMurry i inni. Wyd. Naukowe PWN, 2013 



   Orbitalowa koncepcja wiązań chemicznych 
    Zhybrydyzowane orbitale sp atomu azotu 



      Zadanie:  Hybrydyzacja 

Strona 28 



21 

Jakiego rodzaju?        W jaki sposób? 

1. Reakcja addycji 
2. Reakcja eliminacji 
3. Reakcja substytucji 
4. Reakcja przegrupowania 

  Przegląd reakcji organicznych 

Chemia Organiczna, Harold Hart i inni. Wyd. Lekarskie PZWL, 2008 



  Przegląd reakcji organicznych 

Chemia Organiczna, Harold Hart i inni. Wyd. Lekarskie PZWL, 2008 



    Przegląd reakcji organicznych 

Chemia Organiczna, Harold Hart i inni. Wyd. Lekarskie PZWL, 2008 



    Przegląd reakcji organicznych 

Chemia Organiczna, Harold Hart i inni. Wyd. Lekarskie PZWL, 2008 



    Przegląd reakcji organicznych  
     Rozerwanie wiązania atomowego 

Dwa sposoby rozrywania dwuelektronowych wiązań chemicznych: 

 sposób symetryczny – homolityczny rozpad 

 sposób niesymetryczny – heterolityczny rozpad 

Chemia Organiczna, Harold Hart i inni. Wyd. Lekarskie PZWL, 2008 



    Przegląd reakcji organicznych  
     Rozerwanie wiązania atomowego 

Chemia Organiczna, Harold Hart i inni. Wyd. Lekarskie PZWL, 2008 



Izomeria, alkany i cykloalkany 27 

  Hybrydyzacja i rodniki 

niezhybrydyzowany 
orbital p 

orbitale typu sp2 

Rodnik jest indywiduum molekularnym, który zawiera nieparzystą liczbę 
elektronów walencyjnych i w ten sposób ma pojedynczy, niesparowany 
elektron na jednym ze swoich orbitali. 



Chemia Organiczna, Harold Hart i inni. Wyd. Lekarskie PZWL, 2008 

  Mechanizm reakcji rodnikowej  
   Reakcja łańcuchowa 



      Zadanie:  Alkeny i alkiny 
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      Zadanie:  Alkeny i alkiny 
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      Zadanie:  Alkeny i alkiny 
Strona 22 
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      Zadanie:  Alkeny i alkiny 
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      Zadanie:  Alkeny i alkiny 

Strona 23 



      Zadanie:  Typy reakcji organicznych 

Strona 42 



      Zadanie:  Typy reakcji organicznych 
Strona 43 



 NUKLEOFIL jest to indywiduum molekularne (związki chemiczne), które są 
bogate w elektrony.  

 Centrum nukleofilowe to szczególny, bogaty w elektrony atom albo obszar w 
cząsteczce związku nukleofilowego 

 Atom bogaty w elektrony 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 (związki chemiczne), które są 
ubogie w elektrony (deficyt elektronowy).  

 Elektrofil zawiera w swej strukturze atom (lub obszar) ubogi w elektrony i 
może tworzyć wiązanie w wyniku przyjęcia (akceptacji) pary elektronów 
pochodzących od nukleofila. 

 Elektrofile są często, choć nie zawsze naładowane dodatnio. 

    Nukleofil i elektrofil 



    Nukleofil i elektrofil 



    Nukleofil i elektrofil (związki organiczne) 



      Zadanie: Elektrofil 

Strona 40 



     Polarność w grupach funkcyjnych 

Typ związku 
Struktura grupy 

funkcyjnej 

Alkohol 

Alken 

 
 
symetryczny, 
niepolarny 

Halogenek alkilu 

Amina 

Eter 

Nitryl 

Związek 
Grignarda 

Alkilolit 

 
C N

C OH
 

C C

C X
 

C NH2

 

C O C
  

C MgBr


C Li


Typ związku 
Struktura grupy 

funkcyjnej 

Grupa karbonylowa 

Kwas karboksylowy 
 
 

Chlorek kwasu 
karboksylowego 

Aldehyd  

Ester  
 
 
 

Keton 
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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 

Chemia Organiczna, Harold Hart i inni. Wyd. Lekarskie PZWL, 2008 



  Reakcje polarne - przebieg 

Chemia Organiczna, Harold Hart i inni. Wyd. Lekarskie PZWL, 2008 



Chemia Organiczna, Harold Hart i inni. Wyd. Lekarskie PZWL, 2008 



Chemia Organiczna, Harold Hart i inni. Wyd. Lekarskie PZWL, 2008 



Chemia Organiczna, Harold Hart i inni. Wyd. Lekarskie PZWL, 2008 



Wiadomości wstępne 46   Addycja niesymetrycznych reagentów do niesymetrycznych alkenów 
  Reguła Markownikowa 

Reguła Markownikowa 

Jeśli niesymetryczny reagent przyłącza się do niesymetrycznego alkenu, 

elektrododatnia część reagenta wiąże się z tym atomem węgla podwójnego 

wiązania, do którego przyłączonych jest więcej atomów wodoru.  

Prościej 

Podczas przyłączania HX do alkenu, atom wodoru przyłącza się do tego 

atomu węgla, przy którym początkowo znajduje się większa liczba atomów 

wodoru. 



Chemia Organiczna, Harold Hart i inni. Wyd. Lekarskie PZWL, 2008 

  Addycja niesymetrycznych reagentów do niesymetrycznych alkenów 
  Reguła Markownikowa 



    Wyjaśnienie reguły Markownikowa 

Karbokation będzie bardziej stabilny, jeśli jego ładunek dodatni ulegnie 
rozproszeniu lub delokalizacji pomiędzy kilka atomów w jonie, a nie skupi się na 
jednym atomie węgla. 



      Zadanie:  Reguła Markownikowa 
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    Reakcje eliminacji  
    Reguła Zajcewa 

W eliminacji HX z halogenków alkilowych głównym produktem reakcji jest alken 
bardziej rozgałęziony i najstabilniejszy. 

CH3CH2CHCH3

Br

CH3CH CHCH3 CH3CH2CH CH2

CH3CH2O
- Na+

CH3CH2OH

2-bromobutan 2-buten (81%) 1-buten (19%) 

CH3CH2CCH3

Br

CH3

CH3CH2O
- Na+

CH3CH2OH
CH3CH CCH3

CH3

CH3CH2C CH2

CH3

2-metylo-2-buten  
(70%) 

2-metylo-1-buten 
(30%) 



      Zadanie:  Reguła Zajcewa 
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