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Rozmieszczenie elektronow w atomie

v’ Atom sktada sie z matego jadra o duzej gestosci BUDOWA ATOMU
— protony i neutrony.

v Liczba atomowa — liczba protonéw w jadrze.

v’ Masa atomowa - liczba protondéw i neutronéw.

v’ Elektrony znajduja sie w orbitalach (2 elektrony).

v’ Grupy orbitali tworza powtoki.

v’ Elektrony walencyjne.

v’ Rdzenri atomu.




Elektroujemnos¢

charakter jonowy

5 v, O

. + L
Xi Y XTY:

polarne wigzanie wigzanie jonowe

kowalencyjne

v Elektroujemnos¢ — wtasciwo$¢ atomu polegajgca na zdolnosci przyciggania elektronéow w
wigzaniu chemicznym.

v’ Efekt indukcyjny — przesuniecie elektrondw w wigzaniu w odpowiedzi na rdznice

elektroujemnosci sgsiadujgcych ze sobg atomow.

Polarnos¢ wigzania jest spowodowana roznicg elektroujemnosci.

Plynne przejscie od wigzania kowalencyjnego do wigzania jonowego jako wynik

niesymetrycznego rozktadu elektronow.

Grecki symbol 6 oznacza czgstkowy tadunek, albo dodatni (6 +), albo ujemny (6 -).

Polaryzacje wigzania mozna oznacza¢ strzatkg: wskazuje ona kierunek polaryzacji —

elektrony przemieszczajg sie w kierunku wskazanym przez strzatke.
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Wiazania kowalencyjne

Teoria Lewisa

v Wyjatkowa wtasciwos¢ wegla - uwspodlnianie par elektronowych
v Tworzenie wigzania wegiel-wegiel

H ’f
HiC:H b II—-(I’I—II
H H

e :(.:.]: - e Cl
JEE-ASX ey lub (:l—(l:—(:]
+Cl: Cl

(tetrachlorek wegla)

Wegiel nie jest ani silnie elektrododatni
ani silnie elektroujemny.

v’ Elektrony wigzace

v’ Elektrony niewigzace

Energia wigzania jest energig potrzebng do
rozerwania 1 mola wigzan kowalencyjnych,
iloSC energii zalezy od rodzaju wigzan.

H- +H- — H:H -+ cieplo

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



Wiazania kowalencyjne spolaryzowane

czastkowy tadunek dodatni czastkowy tadunek ujemny

-]
e )

) Wigzanie kowalencyjne, w kto-
e o

= = o rym wigzgca para elektronow

H :Cl: lub H :Cl: lub H—-]: jest przesunigta w strong jed-
- e . nego z atomow nazywamy

wigzaniem spolaryzowanym.
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Wiazania kowalencyjne wielokrotne

H H o 2 Clt 1Cls
H:C:C:H lub H '::|: fr H '-r;l 'E E:E':
H H H H :li:'l : 1
::':} TIOE D:: lub O=C=0) lub O=C=0 W wigzaniu podwojnym dwa

. : atomy dzielg ze sobg dwie pa-
e ry elektronowe.
Elektrony niewigzgce, czyli
nieuwspadlnione pary elektro-
nowe, sg zlokalizowane na jed-
nym atomie.

f
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H:iC iz N lub H—(C=N1 lub H—C

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



1.

Podkresl jedno z okreélen podanych w nawiasie, dobierajge je tak, aby powstalo zdanie prawdziwe. Strona 11
Alkanem, ktorego temperatura wrzenia jest najblizsza temperaturze wrzenia wody jest {(okitan, bu-
tan, heptan}.
Ré#nice temperatur wrzenia kolgjnych alkanow w szeregu homologicznym sa (coraz mnigjsze, co-
raz wicksze, jednakowe),
Réznice temperatur topnienia kolejnych alkandw w szeregu homologicznym sa (coraz mniejsze,
coraz wicksze, jednakowe, zmieniaja sig nieregularnie),
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Struktura atomowa: konfiguracje elektronowe

Orbitalowa koncepcja wigzan chemicznych

ZASADA 1 Orbitale o najnizszej energii sg wypetnione jako pierwsze w kolejnosci 1s; 2s;
3s; 3p; 4s; 3d (zasada rozbudowy).

ZASADA 2 Dziatanie elektronow wigze sie z tym, ze majg one spinowy moment pedu
wokot osi, podobnie do spinu kuli ziemskiej. Spin ten moze mie¢ dwie orientacje,
okreslane jako T (w gore) i { (w dét). Orbital moga zajmowac jedynie dwa elektrony.
Muszg one miec przeciwne spiny (zakaz Pauliego).

ZASADA 3 Jezeli dostepne sg dwa lub wiecej niezapetnione orbitale o rownej energii,
zajmowane sg one kolejno przez pojedyncze elektrony ze spinami rownolegtymi, az

wszystkie zostang w potowie wypetnione (reguta Hunda).



Orbitalowa koncepcja wigzan chemicznych

Orbitalem czgsteczkowym
jest przestrzen zajmowana
przez elektrony w czasteczce.

orbital s orbital p orbital d orbital 2p

Zaden orbital czagsteczkowy nie moze zawiera¢ wiecej niz 2 elektrony.

> w

X X

1s 25 2 2p,

Chemia Organiczna, McMurry, Wyd. PWN, Warszawa 2013



Orbitalowa koncepcja wigzan chemicznych

Wiazanie typu sigma

v’ Skala energii — energia elektronéw w rdéznych orbitalach.
v Wieksza odlegtos¢ od jadra wieksza energia potencjalna.
v’ Energia 2s nizsza niz energia 2p.

v’ Orbitale 2p rdznig sie tylko utozeniem przestrzennym a nie energia.

C><D ®<) @ Orbital sigma (o) lezy wzdiuz

wigzanie sigma osi miedzy dwoma Zwigzanymi
atomami; para elektronow

® . B - A w orbitalu sigma jest nazywana
O@ . @ S C)@ wigzaniem sigma.
s 18

wigzanie sigma




Orbitalowa koncepcja wigzan chemicznych

\WIEYZ LR

orbital p wigzanle 7 ‘
/ \ l / wlgzanie o
/ 1 =\
Cil it C

/,I\/‘/l. : (

orbital sp* wigzanie 7
atom wegla atom wegla podwdjne wigzanie
o hybrydyzacji sp* o hybrydyzacji sp* wegiel — wegiel

v Natozenie sie orbitali dwdéch atoméw wegla o hybrydyzacji sp? prowadzace do utworzenia
wigzania podwodjnego C=C.

v’ Jedna cze$¢ wigzania podwdjnego powstata w wyniku czotowego natozenia sie orbitali sp?,
natomiast druga czes¢ utworzyta sie w wyniku bocznego natozenia sie nie zhybrydyzowanych
orbitali p.

v’ Wigzanie p zajmuje obszar gestosci elektronowej po obydwu stronach linii taczacej jadra
atomow wegla.

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



Zadanie: Hybrydyzacja
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Orbitalowa koncepcja wigzan chemicznych

Zhybrydyzowane orbitale sp3 atomu wegla

A energia Wymieszanie orbitali (energii)
hybrydyzacja

B WU WY S N W

wylSCiowe orbilala atomowe zhybeydyrowane orbitale spf

Rys. 1. Hybrydyzacja sp”
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Orbitalowa koncepcja wigzan chemicznych

Zhybrydyzowane orbitale sp? atomu wegla
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Chemia Organiczna, McMurry, Wyd. PWN, Warszawa 2013



Orbitalowa koncepcja wigzan chemicznych

Zhybrydyzowane orbitale sp? atomu wegla

A €nergia

by —mmmmm==m=TTTTT :"‘ | | | sp?
$| R

wyjsciowe orbitale atomowe zhybrydyzowane orbitale sp?
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Rys. 2. (a) Geomelria orbilaiu 2py (B) geomalna orbitalu 2y ¢ Zhybrydyzowarnycn

ariytall sore



Orbitalowa koncepcja wigzan chemicznych

Zhybrydyzowane orbitale sp? atomu tlenu
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Rys. 7. Diagram poniomow enargetycznych atomu tlenu o hybrydyzacy sp°
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Rys, 12 (a) Wigzania a w 1, 3-buladienie; (D) delokalizacia w 1,3-buladienie _ _ _ ) .
Ays. 8. (a) Powslawanie karbonylowego wigzania a; (b) powstawanie karbonyiowego
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Orbitalowa koncepcja wigzan chemicznych

Zhybrydyzowane orbitale sp atomu wegla

A encrgia

—*—E‘.Liu —L 2Py, ——— 2P, maayr e L—*— 20, 2P,

______

wyjsciowe orbitale atomowe zhybrydyzowane orbitale sp

Rys. 1. Hybrydyzacia sp alomu wegla

Ays. 4. (a)l Wigzania o w elyrig; (b) prosly Zamis wigzan o w elynig

(i)
- ) D)

wigzanie p1 ()

(@)

Eys. 2. (a) Orbitale 2py i 2p; atormu wegla o hybrydyzacji sp; (b) orbitale 2py, 2p
I hybrydy sp atomu wegla o hybrydyzacji sp

Chemia Organiczna, McMurry, Wyd. PWN, Warszawa 2013



Orbitalowa koncepcja wigzan chemicznych

Zhybrydyzowane orbitale sp atomu wegla
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Chemia Organiczna, McMurry i inni. Wyd. Naukowe PWN, 2013



Orbitalowa koncepcja wigzan chemicznych

Zhybrydyzowane orbitale sp atomu azotu

7 energia
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wyjéciowe arbitale atomowe zhybrydyzowane orbitale sp

Rys. 6. Hybrydyzacja sp atomu azolu

wigzanie pi (1)

Rys. 7. Wigzania x w czgsteczce HCN



Zadanie: Hybrydyzacja

Strona 28

Zadanie 13. (2 pkt)
Przeanalizuj podany nizej wzor pewnej substancji organicznej i wykonaj polecenia.

A. Podaj numery atoméw wegla o okreslonej hybrydyzacji:

- Atomy o hybrydyzacji sp*: ]

 Atomy o hybrydyzacji sp: |

Atomy o hybrydyzacji sp: _

B. Podaj wartos¢ masy molowej tego zwigzKu: ..........cvovvveevveeeeieieeeeeeeeeens e



Przeglad reakcji organicznych

Jakiego rodzaju? W jaki sposob?

1. Reakcja addycji

2. Reakcja eliminagji

3. Reakcja substytucji

4. Reakcja przegrupowania

H H }I[ 173["

: \ / | apPR Sio
Te dwa / ‘ | . .. laczg sie,
substraty . . . ,(" = ('\ + H—Dr H—( C—H dajac ten jeden

T l"" \"} i H o produkt.
etyvlen bromoetan
(alken) (halogenek alkilu)

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



Przeglad reakcji organicznych

m Reakcje substytucji (podstawienia) zachodza, gdy dwa substraty wymie-
niaja sie fragmentami swoich czasteczek, dajac dwa nowe produkty. Przykla-
dem reakeji substytucji jest reakeja alkanu z chlorem, w obecnosel swiatia UV,
dajaca w efekeie chlorek alkilu. Podstawnik, jakim jest atom Cl z czasteczk]
chloru, zastepuje atom wodoru w czasteczee alkanu, a w wyniku tego procesu

powstaja dwa nowe produkty:

H H
Te dwa | ] swiatlo H | O] H—C . . . dajg te
substraty . . . H— [l H + Cl—( - ’ {l' b % dwa produkty.
H H
metan chlorometan
(alkan) {(halogenek alkilu)

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



Przeglad reakcji organicznych

m Reakceje eliminacji sa, w pewnym sensie, odwroceniem reakejl addyeji. Re-
akcje te zachodza, gdy pojedynczy substrat rozszczepia sie na dwa produkty.
Przykladem reakeji eliminacji jest reakcja halogenku alkilu z zasadg. Powsta-
je w niej kwas 1 alken:

H B FH H
. / g .3 ,
Ten jeden |1 . O \ e } . .. daje te dwa
substrat . . . H—( C—H /("' ('\ i B produkty.
| /
H H H H
bromoetan etylen
(halogenek alkilu) (alken)

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



Przeglad reakcji organicznych

m Reakeje przegrupowania zachodzg wtedy, gdy w pojedynczym substracie
nastepuje reorganizacja wigzan i atomow, dajgc produkt izomeryczny. Przykia-
dem reakeji przegrupowania jest przemiana but-1-enu w jego izomer konsty-
tucyjny but-2-en. Zachodzi ona pod wplywem katalizatora kwasowego:

CH.CH. H bbb o H.C H
T S -~ N
(’—("\ —_— C=C
/ \ X
H H H CH-,
but-1-en but-2-en

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



Przeglad reakcji organicznych

Rozerwanie wigzania atomowego

Dwa sposoby rozrywania dwuelektronowych wigzan chemicznych:
v’ sposOb symetryczny — homolityczny rozpad

v’ sposOb niesymetryczny — heterolityczny rozpad

\ B — A« + B womolitvezne (rodnikowe) rozerwanie wiazania
kazdvm lragm 1 DOZ ieden elel 1)
‘ (pDolarn: | 3
\ l - AT + ¢

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



Przeglad reakcji organicznych

Rozerwanie wigzania atomowego

Analogicznie, 1stniejg dwa sposoby powstawania wigzania atomowego dwu-
elektronowego: wigzanie moze sie tworzy¢ w sposob symetryczny (homogenicz-
ny), gdy kazdy substrat wnosi do nowego wigzania po jednym elektronie, lub
w sposob niesymetryezny (heterogeniczny), gdy do nowego wigzania elektrony
wiazace wnosi tylko jeden z substratow.

\+ + lx) ‘\ [-) hie VOfeln 1 LY NIKOWe ) TWOorzen Wia 1
(K | Fa sl md - i i"'...l‘]l elektron)
) . eterogeniczne larnd (
;\ '1 \ . )
(] n tragment dostarcza ~ ny)

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



Hybrydyzacja i rodniki

Rodnik jest indywiduum molekularnym, ktory zawiera nieparzystg liczbe
elektronow walencyjnych i w ten sposob ma pojedynczy, niesparowany
elektron na jednym ze swoich orbitali.

niezhybrydyzowany
orbital p

.
,
.
.
-
H /

,
! ’

orbitale typu sp?



Mechanizm reakcji rodnikowej

Reakcja tancuchowa

i W swiatto lub | *: .
jnicjacia :Cl + Cl: TSt iCle 4+ :Cle
. V R u.. p se LN 2

czasteczka chloru atomy chloru
C AN Y -
R—H + *Cla—— R* + H--1Ll

, rodnik
WZTOSt e
] alkilowy
r/‘}'[ ’)fi){ (:‘\'1 i(cja) :

NN .
LR-+ Cl—Cl — R—Cl + - Cl:

chlorek
1”.’;[11

zakonczenie
{ g

//{\/‘//1;;//'/‘1!;1' '/’MV,)

R el — 5 B

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



Zadanie: Alkeny i alkiny

Strona 22

Informacje do zadan 1.- 4.

. Atom wegla nie tworzy trwatych jonéw. W trakcie zachodzenia reakcji organicznych moga poja-
wiac si¢ jednak nietrwale czastki, takie jak: karbokationy, karboaniony i rodniki. Ich budoweg mozna
formalnie wyjasnié, pozbawiajac czasteczke alkanu: anionu H-, kationu H* lub atomu wodoru H".

I1. Mowimy, Zze grupy funkcyjne, ktore slabiej od wodoru przyciagaja elektrony, maja dodatni efekt
indukeyjny. O grupach, ktore silniej od wodoru przyciagaja elektrony mowimy, ze ich efekt induk-
cyjny jest ujemny. Wszystkie grupy alkilowe maja dodatni efekt indukeyjny, czyli stabiej od wodoru
przyciggajg elektrony.



Zadanie: Alkeny i alkiny

Strona 22

Zadanie 1. (2 pkt)
Ponizej przedstawiono wzory elektronowe nietrwalych czastek, ktore powstaja w wyniku procesdw
opisanych w punkcie I Informacji:

I 1. 111
i ] i

H—(|3 H—(|3= H—(If
H H H

A. W kratkach zapisz fadunek kazdej czastki.
B. Okresl typ hybrydyzacji atomu wegla w wybranych strukturach:
BT s R s s

530111901 § O



Zadanie: Alkeny i alkiny

Zadanie 2. (2 pkt) Strona 22
Biorac pod uwage informacje podang w punkcie 11, uporzadkuj podane nizej karbojony pod wzgledem
rosngee) trwalosei. Zastosu) symbole literowe 1 znak <"

H Cl; ;i i
H-C” CH;-C” CH;-C . CHy-C ‘
4 H s CH; c H n  CH;
OdpowiedZ: L

Okresl rzedowos¢ atomow wegla, na ktoryeh pojawia sie tadunek. Wypelnij w tym celu tabelke:
Strona 23

Struktura R_r::@duwns'.-i Struktura Rzé_ﬁuwné-:':

A ; C

B | (b




Zadanie: Alkeny i alkiny

Strona 23

Zadanie 3. (2 pkt)

Elektrofilowa addycja chlorowodoru do wiazania podwdjnego zachodzi dwuetapowo. Pierwszym eta-
pem reakcji jest zerwanie wigzania podwojnego przez jon H™ i utworzenie karbokationu. W przypadku
niesymetrycznego alkenu mozliwe jest utworzenie dwoch roznych karbokationow:

CH,=CH-CH, + H* - CH,~CH-CH, lub CH,~CH,~CH,

Drugim etapem reakcji jest przylaczenie anionu chlorkowego do trwalszego z kationow 1 utworzenie
ostatecznego produktu.

A. Zapisz nazwg systematyczng produktu glownego tej reakcii.
IS (i vaeritosinnsommmosnsensrsassesaneansanssanssssnsennnasnsassnesssagasas

B. Wyjasnij, dlaczego ten wlasnie produkt pojawia si¢ w przewadze.

Wyjasnienie:




Zadanie: Alkeny i alkiny

Strona 23

Zadanie 4. (1 pkt)
Obok kazdego zdania zapisz liter¢ P, jezeli zdanie jest prawdziwe, lub literg F jezeli jest falszywe.

— |

Lp. Zdanic - PF

I | Wraz ze wzrostem rz¢dowosci atomu wegla, na ktérym pojawia si¢ ladunek, rosnie
trwalos¢ karbokationu.

2 | Kationy, w ktorych atom wegla obdarzony ladunkiem jest czwartorzédowy sa naj-
trwalsze.

3 | Wraz ze wzrostem rzedowosci atomu wegla, na ktorym pojawia sie ladunek, maleje
trwato$¢ karboanionu. - |
4 Kation metylowy jest najmniej stabilny sposréd karbokationdw wywodzacych sie od
alkanow.

1

—,————




Zadanie: Typy reakcji organicznych

Zadanie 17. (2 pkt)

Weglowodory wszystkich typow maja zdolnosé do reagowania z chlorem i bromem, ale w zaleznoéci
od grupy do jakiej nalezy weglowodor odbywa sig to w roznych warunkach.

~Strona 42

A. Dokoncz rownania reakeji. W razie potrzeby zaznacz nad strzatkg warunki, ktére musza byé spel-
nione aby zaszla reakcja.

IL.

11,

O

+Cl,

v

v

L

B. Nazwij mechanizmy, zgodnie z ktérymi zachodza kolejne reakcje:
T I,
| PR A PR I BA e b L DR ST S

|llo -----------------------------------------------------------




Zadanie: Typy reakcji organicznych

Strona 43

Zadanie 19. (2 pkt)
W kazdym zdaniu podkres] odpowiednie okreslenia podane w nawiasie, tak aby otrzymad zdania praw-
dziwe.

A.

Reakcja alkanu z bromem w obeenosci swiatla przebiega zgodnie z mechanizmem (substytuc)i elek-
trofilowej, addyeji elektrofilowe], substytucji wolnorodnikowej, eliminagji, substytucji nukleofilowej).

. Reakcja alkenu z woda bromowg przebiega zgodnic z mechanizmem (substytucji elektrofilowej,

addycji elektrofilowe], substytucji wolnorodnikowej, eliminacji, substytucji nukleofilowej).

Reakeja alkinu z chlorowodorem przebiega zgodnie z mechanizmem (substytucji elektrofilowey,
addyeiji elektrofilowej, substytucji wolnorodnikowej, eliminacji, substytucji nukleofilowej).

Reakcja benzenu z chlorometanem w obecnosci AICL; przebiega zgodnie z mechanizmem (sub-
stytucji elektrofilowej, addycji elektrofilowej, substytucji wolnorodnikowej, eliminacji, substytucji
nukleofilowej).

Reakcja metylobenzenu z bromem w obecnosei $wiatla przebiega zgodnie z mechanizmem (sub-
stytucji elektrofilowej, addyeji elektrofilowej, substytucji wolnorodnikowej, eliminacji, substytucji
nuklecfilowe]).



Nukleofil i elektrofil

v NUKLEOFIL jest to indywiduum molekularne (zwigzki chemiczne), ktére sa
bogate w elektrony.

v Centrum nukleofilowe to szczegdlny, bogaty w elektrony atom albo obszar w
czgsteczce zwigzku nukleofilowego

v’ Atom bogaty w elektrony moze tworzy¢ wigzanie w wyniku dostarczenia pary
elektronowej do atomu ubogiego w elektrony.

v Nukleofile s3g czesto, cho¢ nie zawsze natadowane ujemnie.

v ELEKTROFIL jest to indywiduum molekularne (zwiazki chemiczne), ktore sa
ubogie w elektrony (deficyt elektronowy).

v’ Elektrofil zawiera w swej strukturze atom (lub obszar) ubogi w elektrony i
moze tworzy¢ wigzanie w wyniku przyjecia (akceptacji) pary elektronéw
pochodzacych od nukleofila.

v’ Elektrofile sg czesto, choé nie zawsze natadowane dodatnio.




Nukleofil i elektrofil

(a) centrum (o)

nuk L‘.fIJ!' lovwne uﬁnllnllk'ln - . ﬁt.ulli-.;jmlliira-ﬁ.'n-:
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1. Preyidady caynnikow nukleolifowyeh: (a) jon hydroksylowy; (D) jon karboksylanowy

(a) BEERTGR (b) centrum :
; lektrohlowe centrum
H - elektrolilowe o ':‘U“’ H H H H -elekirofilowe
e ko b e L 12
~ ~ ~ NG C
H ®\H H ®\C/ \H H/ \C/®\H
Rys. 2. Przyklady czynnikOw elektrofilowych: (a) karbokation; (&) kation allilowy
e
S0 N2 A+ H—F
"'H Hh"" [ IF l""‘r et ] s L )
TH HY T THY r‘.--'i:.':f HCI'-J-
H-e':l-r » ) e

1. Centra nukleofiiows (0-) i elskirofiowe [0+) w elekingcznie obojalnych czgsteczrach nieorganicznych



Nukleofil i elektrofil (zwigzki organiczne)

anina alkohod fia) ater haloganek alkilowy " T *  aloehyd
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CHsCH, = C=C3—CHs (e=CQ
'\ H4C H "~ Cantru
t v nukles
CENITUMm Centrum
nuklaofilowe nkleofibowe




Zadanie: Elektrofil
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Zadanie 11. (2 pkt)

Drobina elektrofilowa to czastka wykazujaca powinowactwo do elektrondw. Czastka ta jest zazwyczaj
jonem dodatnim, zlozonym z atomdw o wysokiej elektroujemnosci.

Nizej podano zbior drobin, ktdre sa kationami, anionami lub rodnikami;

{CH,", CH,, CH,*, NO,", NO,*, Cl, CI*, CI"}

Wykona) kolejne polecenia dotvezace tego zbioru:

A. £ podanego zbioru drobin wybierz czastki elektrofilowe,

""""""""""""""""""""""""" L R L e R L R R R PR R R R R R R N e R R R RN PPN PR RN TR N ) Y

B. Zapisz wzory produktow reakeji podstawienia elektrofilowego w benzenie zachodzacej z udziatlem
tych drobin,




Polarnos¢ w grupach funkcyjnych

: Struktura grupy Strukt
Typ zwiqzku 2 : ruxkiura grupy
i funkcyjnej ~ TYP Zwiazku funkeyjne;
Alkohol SEL S _
>C—OH Grupa karbonylowa :?f:%
N
/ - \ Os-
Alken symetryczny, Kwas karboksylowy _86/
niepolarny N\ -
o+ O— Os- OH
Halogenek alkilu SC—X Chlorek kwasu St
- karboksylowego —Cs
Aming SE i, o
Eter A4 Aldehyd _8(+:</
;C—O—C\— N H
S—
Nitryl oo 5+
Y —C=N Ester _C\/s—
Zwigzek s O—-C
Grigharda 2O iglEy
6+/08_
- o— O
Alkilolit Sc—Li Keton _C\C
Efekt indukcyjny — przesuniecie elektrondow w wigzaniu w odpowiedzi na

elektroujemnosé sgsiadujacych ze sobg atomow



Moment dipolowy

Moment dipolowy — wypadkowa polarnosc¢ czgsteczki wyrazona iloSciowo

wolna para elektronowa

N
5

TT wypadkowy N Al»
/ O "\/ / /Y //N K\\4
e /\.H//l \H i

H
; ) o L
dwie wolne / % * /

pary elektronowe

wypadkowy

woda, H2O (n = 1,85 D) amoniak, NHs (u = 1,47 D)
Symetryczna budowa czgsteczek -
H / H
\ /
H Cl o o
| |1 |
C & C N &
o e N S S S g
5| H Cl 4} ~Cl H H
H Cl H
metan tetrachlorometan etan
(n=0D) (n=0D) (= 0D)

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



Reakcje polarne - przebieg

Oegdélny schemat reakcejl polarne):

12
1
_— elektrony, ktore przesunety

sie od :B~ do A'i utworzyly

nowe wigzanie atomowe

4

\

\
\

N

elektrofil nukleofil

(ubogi w elektrony) (bogaty w elektrony)

RYS. 5.2 Wybrane nukleofile
| elektrofile. Mapy potencjatu
elektrostatycznego wskazuja

atomy nukleofilowe (kolor : ~ :

czerwony; ujemne) oW L "ﬁ . 0 .
oraz atomy elektrofilowe ‘¢ O

(kolor niebieski; dodatnie) :

nektore nukleofile

H,N: H,0: HO: :C1T |

Adra §
l}m“.‘\.i;'x W 21K LIY

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



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

08-
. I niektére elektrofile
H.O* ETH _ﬁ- O+ (ubogie w elektrony)
3 Iy T AN
I [ l
{a) H (b)
S
o+ WO —= "-:@ 07+ iNHp —= O} + H—NH
' o - g
H H H” H H” H H
nuklaofil  alekirafil alektrofil nuklecfil

Rys. 4. Woda reagujgca jako (a) nukleofil i (b) elekirofil

&N
/\iCHs— MgBr* ., CH

cuon oG 0L

H -

woda jako woda jako
nukleofil elektrofil



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

ZASADA 1 Elektrony przesuwajg sie od zréodla nukleofilowego (Nu:) do pochla-
niacza elektrofilowego (E). Zrédlo nukleofilowe musi mieé dostgpna pare
elektronows, czy to jako wolng pare elektronéw, czy tez pare w wigzaniu wie-
lokrotnym. Na przyklad:

Elektrony zazwyczaj 4
przesuwaja sie od jednego ™\ . < ¥ y
z tych nukleofili: e (|)= K —'IT— E — (II— K /C= C\

~ -
"

Pochtaniacz elektrofilowy musi by¢ zdolny do przyjecia pary elektronowei,
zazwycza] dlatego, ze albo ma dodatnio naladowany atom, albo dodatnio spo-
laryzowany atom w grupie funkeyjnej. Na przyklad:

Elektrony zwykle Nu: Nu: Nu: Nu:
przesuwajg sie do jednego \ 5 \‘ s . \. o K‘\H =
z tych elektrofili: — — C— halogen H—O0 =0

| | U /U

o




ZASADA 2

Nukleofil moze byé¢ albo atomem ujemnie naladowanym, albo ato-
mem obojetnym. Jezeli nukleofil jest naladowany ujemnie. atom, ktory
przekazuje pare elektronowa, staje sie obojetny. Na przyktad:

ujemnie naladowany atom tlenu obojetny atom tlenu

N A\

CH;,—O: + H—=Br: — CH,—0: + :Br:
) 3 | 3
H

Jezell nukleofil jest obojetny, atom, ktory przekazuje pare elektronowa, na-
bywa ladunku dodatniego. Na przyklad:

obojetny atom wegla dodatnio naladowany atom wegla
\ I / e 1
C=C + H—/B:\ — +C—C—H + :Br:
\ .o / I .
H H H H

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



Addycja niesymetrycznych reagentow do niesymetrycznych alkenow

Reguta Markownikowa

Reguta Markownikowa

Jesli niesymetryczny reagent przytacza sie do niesymetrycznego alkenu,
elektrododatnia czes¢ reagenta wigze sie z tym atomem wegla podwodjnego
wigzania, do ktorego przytaczonych jest wiecej atomow wodoru.

Prosciej

Podczas przytaczania HX do alkenu, atom wodoru przytacza sie do tego
atomu wegla, przy ktorym poczatkowo znajduje sie wieksza liczba atomow

wodoru.



Addycja niesymetrycznych reagentow do niesymetrycznych alkenow

Reguta Markownikowa

o+ o—
CH,CH=CH, + H—Cl — CHSC‘ZHCH3 (CH5CH,CH,Cl)

| (nie stwierdzono)
Cl
OH
o+ o~ H+ ’

| | |
CH, CH, CH,

(nie stwierdzono)

CH, CH; I CH,

o+ e ! I
J Bl —

(nie stwierdzono)

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



Wyjasnienie reguty Markownikowa

przylaczenie

4
~ CH,CHCH,

kation 1zopropylowy

do CI
.% 3. ] H+
CHS_CH:CHZ =——
propen przylaczenie
do C2
Y/
v/4

+
~ CH,CH,CH,

Karbokationy klasyfikuje sie na
pierwszo-, drugo- i trzeciorze-
dowe, jesli dodatnio natadowa-
ny atom wegla jest zwigzany,
odpowiednio, z jednym, dwo-
ma lub trzema grupami (rodni-
kami) organicznymi R.

kation propylowy

jednym atomie wegla.

Karbokation bedzie bardziej stabilny, jesli jego tadunek dodatni ulegnie
rozproszeniu lub delokalizacji pomiedzy kilka atoméw w jonie, a nie skupi sie na

)

+
R—CY* > R—CH > > R—

| |
R R

- +

. ' 7y | .
trzeciorzgdowy drugorzedowy pierwszorzedowy metylowy

(39 (2°)

{17 (unikatowy)

najbardzie; stabilnv

— najmnie) stabilny

tl/\ orbitale sp? lezace
G w jednej plaszczyznie
O‘/Z/mul jety orbital p

karbokation

120°




Zadanie: Reguta Markownikowa

Zadanie 5. (2 pki) Strona 24
Zapisz wzory grupowe glownych produktéw reakceji:

—

A.

\ H,C=CH-CH, + H,0 —-»

S

| CH,=C—CH, + HBr —>

B
CH,

CH,
CH,~CH=C-CH, + Hl —>

CH3-(I:=C]:~CH3 4 HC' e—p
- CH, CH,




Reakcje eliminacji

Reguta Zajcewa

W eliminacji HX z halogenkow alkilowych gtownym produktem reakc;ji jest alken
bardziej rozgateziony i najstabilniejszy.

Br
| CH3CH,O™ Na*
CH3CH,CHCHy —— "> CH3CH=CHCH; + CHyCH,CH==CH,
3 2
2-bromobutan 2-buten (81%) 1-buten (19%)
I|3r
CH;CH,O Na* L __
CH3CH2(|3CH3 ChaCHL,OH > CH3CH—|CCH3 + CH3CH2C|Z—CH2
CHj CHj CHj
2-metylo-2-buten 2-metylo-1-buten
(70%) (30%)




Zadanie: Reguta Zajcewa

: Strona 29
Zadanie 17. (2 pkt)
Z dwoch 1zomerycznych alkenow, ktére moga powstaé w wyniku reake)i eliminacji, w przewadze po-

wstaje ten, ktory jest trwalszy. Zapisz wzory grupowe 1 nazwy systematyezne produktow — glownego
1 ubocznego nastgpujace) reakeji;

Cl
|
CH,-C-CH,~CH,~CH, + NaOH —,
CH,

Wzor produktu glownego

Nazwa produktu glownego

Wzor produktu ubocznego

Nazwa produktu ubocznego | |




