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Zaliczenie przedmiotu:
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uzyskanych na sprawdzianach
¢éwiczeniowych

ocena z wyktadéw wynika z sumy
punktéw uzyskanych na czterech
kolokwiach wyktadowych

ocena pozytywna — niezb edne jest
zgromadzenie co najmniej 60% punktow

CWICZENIA Z CHEMII ORGANICZNEJ

GRUPA 1

poniedziatek godz. 7.15 s. 410GG
piatek 7.15s.410GG
GRUPA 2

wtorek 11.15s. 410GG
czwartek 9.15s. 410GG

WYKLADY Z CHEMII ORGANICZNEJ
wtorek, godz. 7.30 s. 213 GG
czwartek, godz. 7.30 s. 211 GG

STRUKTURA | WIAZANIA W ZWIAZKACH ORGANICZNYCH

1828 r. - Friedrich Wohler
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STRUKTURA | WIAZANIA W ZWIAZKACH ORGANICZNYCH

Poznawanie wzgl ednego rozmieszczenia atoméw w
czasteczce

Poznawanie reakcji chemicznych

STRUKTURA | WIAZANIA W ZWIAZKACH ORGANICZNYCH

1. Atomy pierwiastkdw wyst  epujacych w zwi azkach
organicznych bior g udziat w okre $lonej liczbie wi azan, np.

atomy w egla — czterowi gzalne —?—
atomy tlenu — dwuwi gzalne —0—
atomy wodoru i halogenéw —jednowi agzalne H— Cl—

2. Atomy w egla s g zdolne do tworzenia wi gzan pomi edzy sob a

WIAZANIAC -C

|1 N
—C—C— c=C, —C=Cc—
[ /7~ N\
pojedyncze podwdjne potréine
IZOMERIA
IZOMERIA
IZOMERY — r6zne zwigzki chemiczne o takim CH,CH,OH CH,0CH,
samym wzorze sumarycznym etanol eter dimetylowy
C,HsO
&
4
CH,;CH,0OH CH;OCH,4 1 ;
etanol eter dimetylowy D D Ci o Q
temp. wrzenia [TC] 78.5 -24.9
temp. topnienia [C] -117.3 -138
reakcja z Na wydziela si e H, brak reakcji IZOMERY KONSTYTUCYIJNE -  rdzne zwiazki

chemiczne o takim samym wzorze sumarycznym, ale
rézniace si e konstytucj a (sposobem pot aczenia
atoméw ze sob a)




STRUKTURA | WIAZANIA W ZWIAZKACH ORGANICZNYCH

{ SYNTETYCZNY JEDWAB

nylon, rayon
DODATKI DO ZYWNOSCI
TWORZYWA SZTUCZNE
barwniki
teflony sztuczne stodziki
polistyren konserwanty

SYNTETYCZNE
ZWIAZKI
ORGANICZNE

PALIWA @
SYNTETYCZNE GUMY

poliuretany sztucznesrodki zapachowe

polipropylen

LEKI

ENZYMY
HORMONY
BIALKA
WEGLOWODANY
- - LIPIDY
cH, O | KWASY NUKLEINOWE

TESTOSTERON
\ meski hormon piciowy /

WIAZANIA CHEMICZNE

oddziatywanie pomi edzy atomami warunkuj ace powstanie
trwatych pod wzgl edem chemicznym cz asteczek

1916 .
G. N. LEWIS (University of California, Berkeley)
W. KOSSEL (Uniwersitéat Miinchen)

WIAZANIE JONOWE - elektrostatyczne przyci aganie przeciwnie
natadowanych tadunkéw elektrycznych

WIAZANIE KOWALENCYJNE - tworzy si ¢ przez ‘uwspélnienie’
elektronéw obu atoméw bior  acych udziatw wi gzaniu

WIAZANIA JONOWE

wyst epuje pomi edzy atomem metalu o0 matej warto  $ci energii
jonizacji, a atomem niemetalu o du  zej ujemnej warto S$ci
powinowactwa elektronowego

KATION

uNa 1s?2s2 2p® 3s?

Nat*: 1s22s22p8  [Ne]
ANION

17Cl 152252 2p6 3s23p5

Cl: 1s2 252 2p63s23p8 [Ar]




WIAZANIA JONOWE

wyst epuje pomi edzy dwoma atomami: jednym o niskim potencjale
jonizacyjnym oraz drugim —o du  zym powinowactwie elektronowym

Li

1.0
Na
0.9

0.8

ELEKTROUJEMNO SC KILKU WYBRANYCH PIERWIASTKOW

Be B C N o F
15 2.0 25 3.0 35 40
Mg Al Si P s cl
1.2 15 18 21 25 3.0

2.8

WZROST ELEKTROUJEMNO §CI >

‘ 128 ONWIACNOYLNITI LSOHZM
@

WIAZANIA JONOWE

NaCl MgSO, NaHCO, NH,Cl NaF

zwigzki krystaliczne o wysokich temp. topnienia i wrzen ia
dla NaCl tt. 801C i tw. 1413T

ATOMOWE POWINOWACTWO ELEKTRONOWE - jest to miara
dazenia wyizolowanego atomu w fazie gazowej do
przyt aczenia elektronu

ATOMOWA ENERGIA JONIZACJI - jest toilo  §¢ energii
potrzebna do usuni ecia elektronu z wyizolowanego atomu w
fazie gazowej

WIAZANIA KOWALENCYJNE

tworzy si e poprzez ‘uwspdlnienie‘ elektronéw obu atoméw
bior acych udziat w wi gzaniu chemicznym

dwa atomy tego samego pierwiastka — para elektronéw nalezy
w réwnym stopniu do ka zdego z atoméw tworz acych wi gzanie

F: + F — FF oF - Fo

WZOR
STRUKTURALNY
LEWISA




WIAZANIA KOWALENCYJNE

tworzy si ¢ poprzez ‘uwspdlnienie* elektronéw obu atoméw
bior acych udziat w wi gzaniu chemicznym

dwa atomy ré znych pierwiastkéw o zbli zonym powinowactwie
elektronowym — para elektronéw jest przesuni  eta w stron ¢
atomu bardziej elektroujemnego

i .. 1}&
{ON + 2H. — :(.).:H - H/ \H -
H
WIAZANIE KOWALENCYJINE )
SPOLARYZOWANE WZOR
STRUKTURALNY
LEWISA

H-CI

H - Br
5 5

H-F

WIAZANIE KOWALENCYJNE SPOLARYZOWANE

N / N\ / ]
N B -Cc-
0T | ;
oN =No
=
F F
/0\5' N / o
N B
& 1 H & o 0=C=0
| > &
F &

WIAZANIE CHEMICZNE

WIAZANIE KOWALENCYJINE

WIAZANIE JONOWE

<=

x DY X Y
= =

WIAZANIE KOWALENCYJINE
SPOLARYZOWANE

CHARAKTER JONOWY WI AZAN>

=4 =
X@_ X

WIAZANIE KOWALENCYJNE SPOLARYZOWANE

POLARNOSC WIAZANIA — jest spowodowana ré  znica
elektroujemno $ci atoméw bior acych udziat w wi gzaniu
chemicznym

ELEKTROUJEMNO $€ — jest to zdolno $¢é atomu do
przyci agania elektronéw w wi  gzaniu chemicznym

Pauling przyj at elektroujemno $¢ réwn a 4 dla atomu fluoru F

2.5dlaatomuw eglaC




2.5 dla atomu w egla C

pierwiastek o wi ekszej

pierwiastek o mniejszej
elektroujemno $ci od w ggla

elektroujemno $ci od w ggla

< 25 <

|
eGP
Li c 25 "I'_I'/c+\|-|
H 2.1

| 5
l:llyc\H 30

LADUNEK FORMALNY

CH3—N\
_I @ tADUNEK FORMALNY UJEMNY

LADUNEK FORMALNY DODATNI

liczba e liczba e
WowNEC = M o
FORMALNY )

wolnym zwigzanym

LADUNEK FORMALNY

liczba e liczba e
T v
FORMALNY .
wolnym zwigzanym
LADUNEK _  liczba e __ % liczby e __ liczba e
FORMALNY walencyjnych wiazacych niewi gzacych

LADUNEK FORMALNY

ul, g [0

H :'c': N.'_.

H .. L]
dla (e} (e} N
e walencyjne 6 6 5
e wiazace 2 4 8
e niewi azace 6 4 0
LADUNEK FORMALNY -1 0 +1

LADUNEK FORMALNY =6-2/2-6=-1
tADUNEK FORMALNY =6-4/2-4=0

tADUNEK FORMALNY =5-8/2-0=+1




GRUPA +1 0 -1

STRUKTURY LEWISA
CH,4F

Obliczamy ogéIn g liczb ¢ elektronéw walencyjnych atoméw
wchodz acych w sktad cz gsteczki

@ @ @ | ©.. .. O 4 + 3(1)  + 7 =14 elektron6w
—C— = =C —C— =C =¢— —C— =—=C =¢C
\ T \ c H, F
| @ ® . . . . Pary elektronéw umieszczamy I
LJaN— = =N— —N— —N\ =N —.NQ =N© pomi gdzy atomami tak, aby H_(f F
| | potaczy ¢ wszystkie atomy H
wchodz ace w sktad cz asteczki.
.. @ . . S 14 - 4(2) = 6 elektronéw
@D & o =5 —o 2
T_ \ - Pozostaj ace elektrony umieszcza si ¢ H
jako niewi azace pary elektronéw tak, H— ! _,':':
.. ., aby kazdy z atoméw posiadat ‘oktet E -
X— —X elektronowy’
X=F,ClBr,l 6:2=3
STRUKTURY LEWISA STRUKTURY REZONANSOWE
.. 0© o° on_ &
Atomy pierwiastkéw grupy 3 w wysoce °F F °=c/ @‘ o_c/ —510—C,
reaktywnych cz asteczkach maj a mniej --N\g~-- N\— ) \0 - \a

niz 8 elektronéw, tzw. niepetny oktet
elektronowy A

Atomy pierwiastkéw okreséw 3iwy  zszych
(dysponuj a orbitalami d) moga
przyjmowa € wiecej ni z 8 elektronéw, tzw.
rozszerzony oktet elektronowy

c=0 1.2A Cc-0 1.34A 2
3

(o]
N, 2
03

Wl




PODSTAWOWE REGULY PISANIA STRUKTUR REZONANSOWYCH
1. Struktury graniczne nie istniej g realnie —t gczymy je za pomoc g <«

2. Wszystkie struktury rezonansowe ré6  znig sie miedzy sob g

poto zeniem elektronéw Ttoraz elektronéw niewi azacych
+ + E
CH;—CH-CH=CH,*—  CH;-CH=CH-CH,

3. Wszystkie struktury rezonansowe musz g by¢ typu Lewisa

4. Wszystkie atomy nale zace do uktadu zdelokalizowanego musz g
leze¢ w jednej ptaszczy znie

5. Wszystkie struktury rezonansowe musz g mie¢ takg sama liczb e

sparowanych elektronéw

CH,=CH-CH=CH,
6. Struktur rezonansowych przedstawiaj acych uktady o bardzo
duzej energii nie bierze si ¢ pod uwag ¢, np. w

suma polarno $ci poszczegélnych wi  gzan oraz rozmieszczenie
wolnych, niewi azacych par elektronowych w cz  asteczce

4

POLARNOSC CZASTECZEK

4

MOMENT DIPOLOWY u

POLARNOSC CZASTECZEK
MOMENT DIPOLOWY y — jest to iloczyn wielko $ci tadunku Q

na kra ncu dipola cz agsteczkowego oraz odlegto $ci mi edzy
tadunkami r

u=Q xr 1D =3.336 x103°C xm

=3
7

GEOMETRIA CZASTECZEK
VSEPR Valence Shell Electron Pair Repulsion
(Gillespie 1957)
1. Rozwazana czasteczka/jon jest zbudowana z atomu centralnego,

kowalencyjnie zwi gzanego z co najmniej dwoma atomami lub
grupami atoméw

2. Rozwazane sg wszystkie walencyjne pary elektronowe atomu
centralnego; rozré zniasie:

Pary elektronowe ‘wi azace’ — elektrony bior ace udziat w wi gzaniu
kowalencyjnym

Pary elektronowe ‘niewi gzace’

3. Par elektronowe b eda przyjmowaly takie uto Zzenie w przestrzeni,
aby zminimalizowa ¢ wzajemne oddziatywania odpychaj ace




Obszar przestrzeni, w ktérym prawdopodobie  nstwo
znalezienia si ¢ elektronu jest najwi eksze okre sla sie
zwyczajowo ORBITALEM

ORBITALE ATOMOWE r6 znig sie:

Poziom Podpoziom konfiguracja elektronowa

energetyczny przy max. obsadzeniu

(€)

L e _—

(@)
. ksztaltem
. wielko $cia ®) M s, p,d 352 3p° 310
. energi g elektronéw opisywanych przez dany orbital ) N s,p.d,f 452 4pB 4010 4§14 306
ENERGIA
4s< 4p< 4d < 4f |
ORBITALE ATOMOWE ORBITALE ATOMOWE
V) ZASADY OBSADZANIA ORBITALI PRZEZ ELEKTRONY
i)
: y 9 1. Orbital mo ze by¢ 'zajmowany’ co najwy zej przez dwa
e elektrony o przeciwnych spinach — zakaz Pauli'ego
ptaszczyzna
nodalna

ptaszczyzna
nodalna

2. Nastepny orbital jest obsadzany wtedy, gdy zaj ete sa
orbitale o ni zszej energii

3. Obsadzanie orbitali o takiej samej energii nast  epuje
zgodnie z regut g Hunda, tzn. elektrony zapetniaj 3 tak
orbitale, aby jak najwi eksza liczba elektronéw byta
‘niesparowana’




ORBITALE ATOMOWE

«C 1s2 252 2p? N 1s2 2s2 2p®

2o [T s I

Ke] 1s2 252 2p*

s [0

ORBITALE CZ ASTECZKOWE — MOLEKULARNE

1
BRAK ODDZIALYWANIA

Px Py P Px Py P Px Py P ? .
2 I DDI;YCHANIE
P 4+ — 4 |
H —— 104 keal mol =L
2 : e
1s r=074 A
ODLEGLOSC MIEDZVJADRAMI
Kazda para elektronéw jest zlokalizowana w pobli  zu jader
Ksztait orbitali molekularnych i ich wzajemne
rozmieszczenie wynika z ksztattu i rozmieszczenia
przestrzennego orbitali atomowych atoméw wchodz acych
w sktad cz asteczki
2H. — H-H 2H. — H-H

u»+ . e o B e

ORBITAL ANTYWI AZACY ]

ORBITAL WIAZACY @

2x218 kJ mol *

TWORZENIA WIAZANIA

VINVZY IM VINYId

ENERGIA UWALNIANA PODCZAS
SYZOQ0d YNMOSHOSEY VIOYINI




ORBITALE SHYBRYDYZOWANE

[\
Node

| / \\
& JT MO antywi azacy | | uy =
® | g . A
A A [ > 9 CH,
—=c—i—Ct<
I
+) ) o) V‘ ),
1

C
<
ENERGIA

Czasteczka symetryczna

b} - == Wigzania C - H s 3 rownocenne; o takiej samej diugo ~ $ci i mocy

P - Katy walencyjne H — C — H wynosz g 109°28'

T L]
2 orbitale p \\\
s T,lr «C 1s2 252 2p? 4 x H 1st
«C 1s2 2s2 2p?
‘ «C 1s2 252 2p? E— 4 xsp?
4 x H o1st

W ol b| DomD
e

-l 1s 2s 2p, py P,
2p, ol b

29, Orita

[ nyBrYDYZACIA M [ G

1s 2s  2p, py P,

oD@ uinnEn

1] 1s 4 x sp?
D
HYBRYDYZACJA V& 2
TETRAEDRYCZNA > ¥




STRUKTURA ETANU

wigzanie g C-C

sB

> | ufufnns

o 1s 2s 2p, py P,
7@HYBRYDYZACJA M ]

P 1s

M I O
= oL o + 1s 3 x sp? 2p

v (

HYBRYDYZACJA

TRYGONALNA

STAN WZBUDZONY

1s

2 —
P+ o ]

2 +

STAN PODSTAWOWY

STAN sp? -
SHYBRYDYZOWANY

—+ + e

¥
p Orbital ! )
sp? orbital

sp? orbitals —

STRUKTURA ETENU

i =)

wigzanie g C-H

t 8 v
[ j o
{ p— S °jy plaszczyzna nodalna

wiazanie 0
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wi+)
/ -—M

Be

STAN WZBUDZONY

STAN sp -
SHYBRYDYZOWANY

wigzanie

n—
Ly
€ S—H
vt
D o
wbond W

I °~[&"

wigzanie g C-H

\w_)/ 2B S S S S S ot
| - M M 1 o —— —+
25 Orbital s 2s 2. p. p 2s —H— +
2p, Orbital x 4 ?
1s 1s
NHYBRYDYZACJA M 0 T ¢ =+ i
s
o | U ]ﬁi M I [
<=L
vh“/-‘ Y 1s 2xsp  2p 1 1
sp Orbital &@ T
STRUKTURA ETYNU
wigzanie g|C-C 1.06 A L09A 1.10A
H




