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Wiadomości wstępne 2

Co jest przedmiotem chemii organicznej?

✓Określenie „organiczna” wskazuje na związek z organizmami

żywymi lub przyrodą (początkowo – substancje z materiału

biologicznego).

✓ Substancje roślinne i zwierzęce różnią się od materii nieożywionej.

✓ Większość związków wchodzących w skład materii ożywionej

zbudowanych jest: węgla, wodoru, tlenu, azotu, siarki i fosforu.

✓ Węgiel występuje zawsze.

✓ Chemia organiczna jest chemią związków węgla (obejmuje

związki naturalne i syntetyczne).

✓ 1828 r. – chemik F. Wohler – otrzymał mocznik ogrzewając

nieorganiczną substancję cyjanian amonowy:

„Jestem w stanie otrzymać mocznik i nie potrzebuję do tego ani nerki, 

ani zwierzęcia” (list do J.J. Berzeliusa).
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Co jest przedmiotem chemii organicznej?

✓Określenie „synteza” – łączenie małych, względnie prostych

cząsteczek w większe, bardziej złożone.

✓ Synteza jest efektywna, jeżeli przeprowadza się ją w sposób

kontrolowany i racjonalny – atomy i cząsteczki łączone według

określonego schematu w celu otrzymania pożądanego

produktu.

✓ Zalety:

o Związki naturalne można otrzymać z wysoką wydajnością i

niskim kosztem (np. witaminy, aminokwasy, barwnik indygo).

o W wyniku syntezy można otrzymać substancje, które mogą

mieć inne bardziej użyteczne właściwości.

o Można zsyntetyzować nowe związki chemiczne.
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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 

(maks. 2 elektrony).

✓ Grupy orbitali tworzą powłoki.

✓ Elektrony walencyjne.

✓ Rdzeń atomu.
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Rodzaje wiązań chemicznych
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Wiązania kowalencyjne

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.



Elektroujemność
7

✓ Elektroujemność – właściwość atomu polegająca na zdolności przyciągania

elektronów w wiązaniu atomowym.

✓ Metale (lewa strona układu okresowego) – przyciągają bardzo słabo elektrony

i mają małą elektroujemność.

✓ Niemetale (prawa strona układu okresowego) – przyciągają silnie elektrony i

maja dużą elektroujemność.

✓ Efekt indukcyjny – przesunięcie elektronów w wiązaniu w odpowiedzi na

różnice elektroujemności sąsiadujących ze sobą atomów.

charakter  jonowy

:X Y

polarne wiązanie 
kowalencyjne

δ+ δ–
X+ Y:–

wiązanie jonowe



Teorie kwasów i zasad, izomeria, rezonans 8Elektroujemność
o Polarność wiązania jest spowodowana różnicą elektroujemności.
o Płynne przejście od wiązania kowalencyjnego 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 ona kierunek

polaryzacji – elektrony przemieszczają się w kierunku wskazanym przez
strzałkę.

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



Wiadomości wstępne 9Wiązania kowalencyjne spolaryzowane

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

C

Y

+

 −

gdzie Y = O, N, Cl, Br, I

C

M
+

 −

gdzie M = metal taki jak Mg



Wiadomości wstępne 10

Wiązania jonowe

✓ Wiązania jonowe nie są tak naprawdę wiązaniami.
✓ Przeciwnie naładowane jony przyciągają się wzajemnie, tak jak przyciągają

się przeciwne bieguny magnesu.
✓ Jony w krysztale są upakowane w ściśle określony sposób, ale nie możemy

stwierdzić, że dany jon jest związany z jakimkolwiek innym jonem.
✓ Po rozpuszczeniu substancji jony mają zdolność swobodnego poruszania

się w roztworze.

Chemia Organiczna, Harold Hart i inni. Wyd. Lekarskie PZWL, 2008
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Wiązania pojedyncze węgiel-węgiel

✓Wyjątkowa właściwość węgla - uwspólnianie par elektronowych

✓ Tworzenie wiązania węgiel-węgiel

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



Wiadomości wstępne 12Wiązania kowalencyjne 
wielokrotne

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

✓ Różna reaktywność chemiczna wynikająca 

z charakteru wiązania chemicznego



Wiadomości wstępne 13

Orbitalowa koncepcja wiązań chemicznych

Chemia Organiczna, McMurry, Wyd. PWN, Warszawa 2013
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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).



Wiadomości wstępne 15Rozwój teorii dotyczących wiązania chemicznego

✓ 1858 r. August Kekule i Archibald Couper – w związkach organicznych
atom węgla ma cztery „centra powinowactwa do innych jednostek”, oznacza to,
że atom węgla jest czterowartościowy;

✓ Emil Erlenmeyer – potrójne wiązanie węgiel-węgiel w acetylenie;
✓ Alexander Crum Brown – podwójne wiązanie węgiel-węgiel w etylenie;
✓ 1865 r. August Kekule – łańcuchy mogą się zaginać i zamykać w pierścienie 

z atomów węgla;
✓ 1874 r. Jacobs van’t Hoff i Joseph Le Bel – chemia związków węgla przestaje 

być płaska, cztery wiązania węgla nie są zorientowane bezładnie, ale mają
ściśle określone ukierunkowanie przestrzenne;

✓ Jacobs van’t Hoff – cztery atomy węgla są usytuowane w narożach regularnego
czworościanu (tetraedru). 
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Wiadomości wstępne 16Orbitalowa koncepcja wiązań chemicznych
Wiązanie typu sigma



Wiadomości wstępne 17Orbitalowa koncepcja wiązań chemicznych
Wiązanie typu sigma

Żaden orbital cząsteczkowy nie może zawierać więcej niż dwa elektrony.

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



Wiadomości wstępne 18Orbitalowa koncepcja wiązań chemicznych
zhybrydyzowane orbitale sp3 atomu węgla

✓ Orbitale o najniższej energii są wypełniane jako pierwsze w kolejności.
✓ Orbital mogą zajmować jedynie 2 elektrony. Muszą mieć spin przeciwny (zakaz

Pauliego).
✓ Jeśli dostępne są 2 lub więcej niezapełnione orbitale o równej energii,

zajmowane są one kolejno przez elektrony ze spinami równoległymi aż do
całkowitego ich zapełnienia (reguła Hunda).

✓ 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.

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



Konfiguracja elektronowa atomu węgla
(liczba atomowa 6, drugi okres)
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Wiadomości wstępne 19Orbitalowa koncepcja wiązań chemicznych
Zhybrydyzowane orbitale sp3 atomu węgla

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



✓ W wyniku kombinacji orbitalu atomowego s i trzech orbitali atomowych p tworzą się
cztery orbitale o hybrydyzacji sp3 (orbitale zhybrydyzowane).

✓ 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 20Orbitalowa koncepcja wiązań chemicznych
zhybrydyzowane orbitale sp3 atomu węgla

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



Wiadomości wstępne 21Orbitalowa koncepcja wiązań chemicznych
Zhybrydyzowane orbitale sp3 atomu węgla

Chemia Organiczna, Harold Hart i inni. Wyd. Lekarskie PZWL, 2008
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2py

sp2

Wiadomości wstępne 22Orbitalowa koncepcja wiązań chemicznych
Zhybrydyzowane orbitale sp2 atomu węgla

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



✓ 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.

Wiadomości wstępne 23Orbitalowa koncepcja wiązań chemicznych
Tworzenie wiązania podwójnego

Chemia Organiczna, McMurry i inni. Wyd. Naukowe PWN, 2013
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Wiadomości wstępne 24Orbitalowa koncepcja wiązań chemicznych
Zhybrydyzowane orbitale sp atomu węgla

Chemia Organiczna, McMurry i inni. Wyd. Naukowe PWN, 2013
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Orbitalowa koncepcja wiązań chemicznych
Tworzenie wiązania potrójnego

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



Cząsteczka Wiązanie
Energia wiązania

Długość 
wiązania (Å)

(kJ/mol) (kcal/mol)

Metan, CH4 Csp3─H1s 438 105 1,10

Etan, CH3─CH3

Csp3─Csp3

Csp3─H1s

376
420

90
100

1,54
1,10

Etylen, H2C=CH2

Csp2=Csp2

Csp2─H1s

611
444

146
106

1,33
1,076

Acetylen, HC≡CH
Csp≡Csp

Csp─H1s

835
552

200
132

1,20
1,06

Porównanie wiązań C─C i C─H w metanie, etanie, etylenie i acetylenie 
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Hybrydyzacja a wiązania w związkach organicznych



27

Jakiego rodzaju?        W jaki sposób?

Typy reakcji:
1. Reakcja addycji
2. Reakcja eliminacji
3. Reakcja substytucji
4. Reakcja przegrupowania

Przegląd reakcji organicznych
Reakcje addycji

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



Reakcje organiczne, addycja, substytucja, itp.. 28

Przegląd reakcji organicznych
Reakcje eliminacji

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



Reakcje organiczne, addycja, substytucja, itp.. 29

Przegląd reakcji organicznych
Reakcje substytucji

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



Reakcje organiczne, addycja, substytucja, itp.. 30

Przegląd reakcji organicznych
Reakcje przegrupowania

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



Reakcje organiczne, addycja, substytucja, itp.. 31

Przegląd reakcji organicznych 
Rozerwanie wiązania atomowego

Dwa sposoby rozrywania dwuelektronowych wiązań atomowych:

✓ sposób symetryczny – homolityczny rozpad

✓ sposób niesymetryczny – heterolityczny rozpad

Rodzaj strzałki 

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



Reakcje organiczne, addycja, substytucja, itp.. 32Przegląd reakcji organicznych 
Powstawanie wiązania atomowego

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



Reakcje organiczne, addycja, substytucja, itp.. 33Przegląd reakcji organicznych 
Reakcje rodnikowe

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



Izomeria, alkany i cykloalkany 34

HYBRYDYZACJA I RODNIKI

niezhybrydyzowany

orbital p

orbitale typu sp2

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

CH3

CH3 R

R

R



Reakcje organiczne, addycja, substytucja, itp.. 35Przegląd reakcji organicznych 
Reakcje rodnikowe

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



Reakcje organiczne, addycja, substytucja, itp.. 36Przegląd reakcji organicznych 
Reakcje rodnikowe

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



Izomeria, alkany i cykloalkany 37CHLOROWANIE – substytucja wolnorodnikowa

C

H

H

HH Cl Cl C

H

H

H Cl H Cl
światło

(h)

metan chlor chlorometan

1

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



Izomeria, alkany i cykloalkany 38CHLOROWANIE – substytucja wolnorodnikowa

2

3

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



Alkeny 39

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

✓ 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” – „ubogi w 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.

Nukleofil i elektrofil



Wiadomości wstępne 40Addycja niesymetrycznych reagentów do    
niesymetrycznych alkenów

regioizomery (łac. regio – kierunek)

✓ Jeśli reakcja prowadzi do otrzymania tylko jednego z dwóch regioizomerów, 
jest określana jako regiospecyficzna. 

✓ Jeśli daje głównie jeden produkt, mówimy, że jest regioselektywna. 

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



Wiadomości wstępne 41Addycja niesymetrycznych reagentów do    
niesymetrycznych alkenów

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.

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



Wiadomości wstępne 42Wyjaśnienie 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.

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



Wiadomości wstępne 43Analiza jakościowa związków organicznych
Schemat postępowania analitycznego

✓ Przynależność związku organicznego do konkretnego szeregu homologicznego i
określonej klasy ułatwia analizę jakościową – związki ulegają podobnym reakcjom
charakterystycznym, co wynika z obecności tych samych grup funkcyjnych.

✓ Poprzez wykonanie odpowiednich prób można określić właściwości fizyczne i
chemiczne badanej substancji.



Wiadomości wstępne 44Analiza jakościowa związków organicznych
Węglowodory nasycone i nienasycone

DOŚWIADCZENIE

Cel doświadczenia: 
Sprawdzenie reaktywności węglowodorów nasyconych i nienasyconych
wobec wody bromowej w tych samych warunkach eksperymentalnych.



Wiadomości wstępne 45Rzędowość alkoholi alifatycznych

DOŚWIADCZENIE Cel doświadczenia: 
Określenie rzędowości alkoholi alifatycznych.



Wiadomości wstępne 46Rzędowość alkoholi alifatycznych

DOŚWIADCZENIE
Odczynniki:   butan-1-ol

butan-2-ol
2-metylo-propan-2-ol
odczynnik Lucasa (roztwór ZnCl2 w stęż. HCl)

Wnioski:

Reakcje:



Wiadomości wstępne 47

✓ Obecność grupy –OH związanej bezpośrednio z węglem wchodzącym w skład
pierścienia aromatycznego.

✓ Trudno rozpuszczalne w wodzie. Rozpuszczalność wzrasta wraz ze wzrostem
liczby grup hydroksylowych w cząsteczce.

✓ Mają wysokie temperatury wrzenia, co jest spowodowane występowaniem
międzycząsteczkowych wiązań wodorowych.

✓ Atom wodoru grupy –OH ulega odszczepieniu znacznie łatwiej niż w
alkoholach.

✓ Fenole są silnymi kwasami, ich sole można otrzymywać w reakcjach z
wodorotlenkami metali.

✓ Nie reagują z wodorowęglanem sodu, co pozwala odróżnić je od kwasów
karboksylowych.

✓ Zrost kwasowości w porównaniu z alkoholami jest spowodowany
rezonansowa stabilizacją anionu fenolanowego.

Analiza jakościowa związków organicznych
Właściwości fenoli i ich reaktywność



Wiadomości wstępne 48Analiza jakościowa związków organicznych
Reakcje fenoli

DOŚWIADCZENIE
Cel doświadczenia: 
Sprawdzenie reaktywności chemicznej fenoli.
Odczynniki:
fenol; kwas azotowy(V); chlorek żelaza(III)

Wniosek: 
Utlenienie substratu do produktów smolistych.

Wniosek: 
Fenole tworzą barwne kompleksy.



Wiadomości wstępne 49Analiza jakościowa związków organicznych
Rzędowość amin

DOŚWIADCZENIE Cel doświadczenia: 
Określenie rzędowości amin wobec kwasu
azotowego(III).


