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1. WSTEP

W najszerszym ujgciu chemia zajmuje si¢ stanami energetycznymi elektronéw w ato-
mach i czasteczkach, wykluczajac, oczywiscie, badania niektorych dziatow chemii jadro-
wej. Nalezy zda¢ sobie sprawe¢ z tego, ze chemia zajmuje si¢ wylacznie elektronami. To
struktura elektronowa determinuje stereochemi¢ oraz wlasciwosci czasteczek zarowno
fizyczne, jak i chemiczne.

Elektron, obdarzony ujemnym fadunkiem elektrycznym i momentem magnetycznym,
podlega wielu wptywom, m.in. oddziatywaniom z jadrem atomu, z sgsiednimi elektronami
w atomie lub czasteczce, z zewngtrznym polem magnetycznym, z innymi atomami i cza-
steczkami, czy z kwantami $wiatta, dlatego jego poziomy energetyczne wykazuja bardzo
subtelng strukture, trudng do teoretycznego rozpoznania. Do opisu materii chemicy wypra-
cowali uproszczong metodyke badawcza, operujaca pewnymi uogélnieniami i uproszcze-
niami, postugujac si¢ pojeciem rozktadu gestosci elektronowe;j.

Chemig¢ organiczng z kolei definiuje si¢ jako chemig¢ zwiazkow wegla, chociaz znane
sa rowniez substancje nieorganiczne zawierajace wegiel, m.in. tlenek i ditlenek wegla,
weglany oraz kwasy: weglowy (H,CO;), cyjanowodorowy (HCN), izocyjanowodorowy
(HNC), cyjanowy (HOCN), izocyjanowy (HNCO), piorunowy (HCNO), izopiorunowy
(HONC) i ich sole. W zakres badan chemii organicznej wchodzg zwiazki naturalne, wystg-
pujace w organizmach zywych lub z nich powstale — m.in. ropa naftowa, wegiel kamienny
— oraz wiele substancji wytwarzanych przemystowo lub w laboratoriach badawczych.
Ogolna liczba znanych zwigzkéw organicznych przekracza 16 milionow i wielokrotnie
przewyzsza liczbe znanych zwigzkow nieorganicznych. Rocznie syntezuje si¢ okoto
250 tysigcy nowych zwiazkow, przede wszystkim w celach przemystowych i farmakolo-
gicznych. Powodem wystgpowania tak licznych zwiazkow organicznych jest zdolnosé
atomoéw wegla do tworzenia trwatych wigzan wegiel-wegiel, ktore mogg si¢ m.in. taczyc
w dhugie tancuchy i pier§cienie oraz si¢ rozgalezia¢. Ta ogromna liczba zwigzkéw orga-
nicznych i ich reakcji sprawia, Ze opanowanie podstaw wiedzy na poziomie podstawowego
kursu chemii organicznej wymaga od studenta wiele pracy. Tak duzej liczby wzoréw struk-
turalnych zwigzkow organicznych i reakcji chemicznych nie sposéb si¢ nauczy¢ na pamigc.
Chemia organiczna jest logiczng dziedzing wiedzy, a nie jedynie zbiorem faktow i zdarzen.
Dzigki kilku podstawowym i bardzo ogoélnym zasadom jest ona uporzadkowang i ujednoli-
cong nauka. Poznanie tych zasad znacznie ulatwia przyswajanie i zrozumienie zagadnien
z obszaru chemii organicznej. Do poprawnego zrozumienia wyktadu nalezy sobie przypo-
mnie¢ podstawowe pojecia z zakresu chemii ogdlnej, a w szczegdlnosci: budowg atomu
i zwigzkow chemicznych, natur¢ i rodzaje wigzan chemicznych, orbitale atomowe i ich hy-
brydyzacje, orbitale molekularne, wartosciowos¢, wzory sumaryczne i strukturalne, oddzia-
lywania migdzyczasteczkowe (wigzania wodorowe, oddzialywania elektrostatyczne, sity
dyspersyjne).



6 Chemia organiczna dla opornych

W kazdej edukacji nicodzowny okazuje si¢ trening. Z naukg bowiem jest tak, jak ze
sztukg ptywania. Adept nauki ptywania moze doskonale przyswoic sobie wiedz¢ o tym, jak
oddycha¢ w wodzie, jak porusza¢ rgkoma i nogami; kiedy jednak nie bedzie éwiczyl, to
wiedza teoretyczna w basenie nie wystarczy, aby utrzymac si¢ na powierzchni.

Oddajemy do rak studentéw materiat, ktéry ma pomoc wykorzysta¢ wiedze teoretycz-
ng w rozwigzywaniu konkretnych problemow, a jednoczesnie sprawdzi¢ swoj poziom wie-
dzy. Skrypt zostatl zorganizowany w tradycyjny sposdb. Omowiono poszczegoélne grupy
funkcyjne, ich wiasciwosci i reaktywnosci, poczawszy od najprostszych, przez coraz bar-
dziej ztozone, konczac na zagadnieniach analizy retrosyntetycznej i projektowaniu syntez
organicznych zwiazkow wielofunkcyjnych.

Nalezy sobie zdawac sprawe z faktu, ze dzisiejsi studenci w przysztosci beda pracowa-
li w wielu réznych dziedzinach, w tym w dyscyplinach graniczacych z biologia. Ci, ktorzy
zwg si¢ biologami lub biotechnologami, musza zna¢ chemie¢ organiczng, poniewaz powinni
mie¢ $wiadomo$é, ze biologia na poziomie molekularnym jest po prostu chemig orga-
niczng.

W zwigzku z tym jest sprawg oczywistg, ze podstawy chemii organicznej powinni
opanowaé wszyscy studenci, niezaleznie od kierunku studiéw i ich ostatecznych zaintere-
sowan.

Prof. dr hab. inz. Janusz Rachon
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WYKAZ SKROTOW i SYMBOLI

A

Ac
ACzO
AcOH
Ag
AG
AgZO
Ala
AlCl,
Ax
Bn
Boc
(Boc),O
‘B

BuLi
CA-4
Cbo
Cbz
DCC
DIBAH
DMF
DMSO
El

E2
EDCI
e.c.

Et
Et,0
Et;N
EtOH
Fmoc
G

Gly
HBF,
HCN
HF
HIO,
HOBt
hv

-1

+I
iPr,EIN

L-alanina

acetyl

bezwodnik kwasu octowego
kwas octowy

addycja elektrofilowa
dipeptyd alanyloglicyna
tlenek srebra

L-alanina

trichlorek glinu

addycja nukleofilowa

benzyl

tert-butoksykarbonyl
piroweglan-di-tert-butylowy
zasada

butylolit

kombretastatyna
benzyloksykarbonyl
benzyloksykarbonyl
N,N-dicyklokarbodiimid
wodorek diizobutyloglinu
dimetyloformamid
dimetylosulfotlenek
eliminacja jednoczasteczkowa
eliminacja dwuczasteczkowa
chlorowodorek 1-etylo-3-(3-dimetyloaminopropylo)karbodiimidu
nadmiar enancjomeryczny
etyl

eter dietylowy

trietyloamina

etanol
fluorenylo-9-metoksykarbonyl
glicyna

glicyna

kwas fluoroborowy

kwas cyjanowodorowy

kwas fluorowodorowy

kwas nadjodowy
N-hydroksybenzotriazol
$wiatlo ultrafioletowe (kwant energii)
yjemny efekt indukcyjny
dodatni efekt indukcyjny
etylodiizopropyloamina



Wykaz skrotéw i symboli

(=)-Ipc,BH
IUPAC
kat.
katalizator Lindlara
KNH,
LDA

Leu
LiAlH,
LiBHEt;
-M

+M

Me

M eA] C12
MeOH
mezo-A,pm
MOM
NaZCr207
NaBH,
NaHDMS
NBS

NCA

NaN Hz

o-

p_

Pb(OAc),

pH
organicznych
Ph

Phe

PhSO,Cl1
p-NBn

Pr

PrOH

reagent Benedicta
reagent Fehlinga
reagent Tollensa
ROOR

roz.

Sk

SET

S

Sn(acyl)

Sni

SOCl,

TBAF
TBDMS-C1
TBSCI

t. pok.

TES

TFA

THF

THP

TiOCl,

(-)-diizopinokamfeiloboran
Migdzynarodowa Unia Chemii Czystej 1 Stosowanej
katalizator

Pd/CaCOj; + Pb(OAc), + chinolina
amidek potasu
diizopropyloamidek litu

L-leucyna

tetrahydroglinian litu
hydrotrietyloboran litu

uyjemny efekt mezomeryczny
dodatni efekt mezomeryczny
metyl

dichloroglinian metylu

metanol

kwas mezo-diaminopimelinowy
ester metoksy-metylowy
dichromian sodu

tetrahydroboran sodu
heksametylodisilazan sodu
N-bromosukcynoimid
N-karboksybezwodnik

amidek sodu

izomer orto

izomer para

tetraoctan otowiu

ilo§ciowa skala kwasowosci 1 zasadowosci roztworéow wodnych zwigzkow

fenyl

L-fenyloalanina

chlorek benzenosulfonylu

p-nitrobenzyl

propyl

propanol

CuSO,/cytrynian/ OH
CuSO,/H,S0,/HOH-NaOH/KNaC4H,0,/HOH
nadtlenki dialkilowe

rozcienczony

substytucja elektrofilowa

przeniesienie pojedynczego elektronu (ang. single electron transfer)
substytucja nukleofilowa

substytucja nukleofilowa na acylowym atomie wegla
substytucja nukleofilowa dwuczasteczkowa
substytucja nukleofilowa wewnatrzczasteczkowa
chlorek tionylu

fluorek tetrabutyloamoniowy

chlorek fert-butylodimetylosililowy

chlorek tert-butylodimetylosililowy

temperatura pokojowa

trietylosilil

kwas trifluorooctowy

tetrahydrofuran

tetrahydropiranyl

tlenochlorek tytanu
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TosOH
TsCl
Tyr

t. w.
wyd.
Val

kwas toluenosulfonowy
chlorek tosylu

L-tyrozyna

temperatura wrzenia
wydajnosé

L-walina
benzyloksykarbonyl
oznaczenie wegla chiralnego
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