1.6. REAKCE V ORGANICKE CHEMII

V organické chemii se obvykle rozlisuji 4 zdkladni typy chemickych reakei:

A) SUBSTITUCE (zdména) je doprovdzena vyménou urcitych ¢dsti mezi dvéma
molekulami. Ptikladem je reakce methanu CHy s chlorem Cl,, kterd probihd me-
chanismem radikélové substituce:

| |
H=C—H + CI—Cl —= H—C—Cl + H~—C|
H H

B) ADICE (zvy$ovani nasycenosti) je doprovdzena navdzdnim ¢dstic jedné reagu-
jici latky do struktury druhé vychozi ldtky. Prikladem je reakce ethylenu C,H,
s bromem Br,, kterd probihd mechanismem elektrofilni substituce:

H H or
N /
/C:C + Br—Br —» H—-C—C—H
H \H | |
H Br

C) ELIMINACE (snizovéni nasycenosti) je doprovdzena odvdzdnim ¢&sti jedné
reagujici latky do struktury druhé vychozi ldtky. Piikladem je reakce
1,2-dibromethanu se sodikem:

H Br

| 2 Na H H
H—C—C—H “e=c]

ér | -2 NaBr H H

D) PRESMYK je proces, pfi kterém dochdzi k preuspotddani vazeb v rimci jed-
né dané molekuly. K pfesmyku mutize dochdzet spontdnné nebo pasobenim vnéj-
sich vliva. Piikladem je pfesmyk ethenolu (,enol forma®) na acetaldehyd (,keto
forma“):

H OH H O
N\ / | e
/C:C\ —> H—('IJ—C\

H H H H

Podle charakteru ¢astice zahajujici chemickou reakei (¢inidla) je mozné ddle roz-
lisovat substitu¢ni a adi¢ni reakce na:

- elektrofilni (reakci zahajuje ¢dstice majici charakter elektrofilu)
- nukleofilni (reakci zahajuje ¢dstice majici charakter nukleofilu)

- radikdlové (reakci zahajuje ¢dstice majici charakeer radikdlu)
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Tento typ reakce je casto
vyuzivén pro dikaz ni-
sobné vazby. Slouc¢enina
reagujici s cervenohnédym
bromem poskytuje
obvykle bezbarvy
produkt (halogenderivir).

Elektrofil je kladné nabitd
Castice nebo &dstice
s volnym orbitalem.
Nukleofi]l md zdporny
niboj nebo volny elektro-
novy pdr. Radikdl je
Castice s nesparovanym

elektronem.



Vazebny elektronovy par je
kompletné pfesunut do elek-
tronového obalu aniontu B-.
Jeho zdporny naboj informu-
je, ze na rozdil od kationtu A+

obsahuje vice elektront nez

protond.

Chemickd vazba se rozpadd
yJrovnomérné“, tzn. kazda
Castice si ponechd z vazebné-
ho elektronového pédru po
jednom valen¢nim elektronu.

Céstice majici charakter elektrofilu ¢i nukleofilu vznikaji pii

(heterolyze). Elektroneutrdlni molekula (A-B) se pfi heterolyze
rozpadd za vzniku kationtu A* a aniontu B, pficemz kation A* ma charakter elek-
trofilu a anion B~ se chovi jako nukleofil:

A-B— A+ B

Radikaly vznikaji pri (homolyze). K tomu dochdzi
napiiklad G¢inkem ultrafialového (UV) zdfeni a vzniklé radikély existuji pouze po
dobu zlomk (setin az tisicin) sekundy. Béhem doby své kritké Zivotnosti se mu-
si bud ihned G¢astnit chemické reakce, nebo se sloudit zpét. Elektroneutrdlni mo-

lekula (A-B) se pfi homolyze rozpadd za vzniku dvou radikdla (A-, -B):
A-B—A-+.B
Nékteré charakteristické typy chemickych reakei maji své vlastni ndzvy, tieba:
Hydrogenace = reakce s vodikem  x = odstépeni vodiku
Hydratace = reakce s vodou X = odstépeni vody

Halogenace (chlorace, bromace...) = reakce s halogenem

(chlorem, bromem...)

Nitrace = reakce s kationtem NO,*

Sulfonace = reakce s kyselinou sirovou H,SO,

Oxidace = oxida¢ni ¢éislo centrdlniho prvku (u organickych reakci atomu
uhliku C) se zvysuje. Tyto reakce byvaji obvykle doprovédzeny
zvy$ovanim nasycenosti, piikladem je dehydrogenace ethanu:

= oxida¢ni ¢islo centrdlniho prvku (u organickych reakei atomu
uhliku C) se snizuje. Tyto reakce byvaji obvykle doprovdzeny
snizovdnim nasycenosti, piikladem je hydrogenace ethylenu:

H H
H a A Ho | |
JC=C{ = H={—C—H
H : H H
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Pro zdpis pribéhu chemickych reakef se pouzivaji chemickd schémata ¢i che-
mické rovnice. Chemickd schémata vyjadfuji obecné pribéh chemické reakee.
Uvddi, které litky spolu reaguji a které vznikaji a podminky, za jakych dand reak-
ce probihd. Chemickd rovnice navic uvddi i poméry, v jakém spolu jednotlivé
latky reaguji a v jakém vznikaji. Zatimco v anorganické chemii je béiny zdpis
prab¢hu chemickych reakei pomoci chemickych rovnic, v organické chemii se
castéji pouzivd vyjadreni prabéhu reakce pomoci chemického schématu.

Reakéni ¢inidla se zpravidla uvddi nad Sipkou a nespecifikuje se, v jakém poméru
dand ¢inidla reaguji s vychozi litkou (substrdtem). Pokud muze vznikat vice riz-
nych produktt, coz je v organické chemii obvyklé, je mozné vyjidrit procentudl-
ni vytéznosti u jednotlivych produktl. Pro ukdzku je uvedeno reakéni schéma
nitrace toluenu:

CHs CH, CH, CHs
NO,
HNO5, H,SO
© 3 H550, @ + @ +
NO,
NO,

toluen 2-nitrotoluen 3-nitrotoluen 4-nitrotoluen
(50 %) (10 %) (40 %)

Nad sipkou nemusi byt nutné uvddéna konkrétni pouzitd ¢inidla, ale maze tady
byt i jen obecné vyjidrfen proces, ktery pii reakci probihd. Napiiklad symbol (O)
vyjadtuje, ze dochdzi k oxidaci. Pro ni se mohou pouzivat rtiznd oxida¢ni ¢inidla
(manganistan draselny KMnOy, dichroman draselny K,Cr,O; ...). Pod Sipkou
muize byt se zipornym znaménkem uveden vedlejsi produke reakce. Tyto princi-
py jsou uvedeny na piikladu oxidace ethanolu:

H o

| 0 Y
H-g—6—on —he Hoo-c{
H H 7 H o H

Jindy byvaji pod sipkou uvedeny také podminky pribéhu dané chemické reakce
(napiiklad teplota ¢i tlaku). To je uvedeno na reakénim schématu hydrogenace
benzenu za vzniku cyklohexanu:

3 H,
200°C. 1 MPa

OTAZKY A ULOHY:

1. Napiste schémata ndsledujicich reakei a uvedte, o jaky typ reakce se jednd:
a) hydratace acetylenu b) dehydrogenace ethylenu
¢) nitrace benzenu d) bromace toluenu

2. Urcete oxida¢ni ¢isla atom uhliku v nésledujicich sloucenindch:

a) benzen b) trichlormethan
¢) anilin d) glycerol
e) glycin f) acetanhydrid
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