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7) REAKCE ORGANICKYCH SLOUCENIN

UvoD

e organicky = souvisici se Zivou prirodou

e organicka chemie zkouma pfirodnii uméle pfipravené slouceniny, ve kterych jsou vdzany atomy uhliku jak navzdjem, tak i

s jinymi prvky, zejména s vodikem, kyslikem, dusikem a sirou

¢ vlastnosti organickych sloucenin:

- vétsinou nizké teploty tani a varu (obvykle do 200 °C)

- zahfivanim na vys3i teplotu se rozkladaji

- nevedou elektricky proud ani v roztoku ani v taveniné

- rozpoustéji se predevsim v organickych rozpoustédlech

- tyslouceniny, které obsahuji skupiny -OH, -COOH, -NH, tvofi vodikové vazby (z toho vyplyvaji vyssi teploty varu a rozpustnost
v polarnich rozpoustédlech)

- fada sloucenin je toxickych, hoflavych a karcinogennich

¢ historie organické chemie:

- Tfada organickych latek ziskavana od starovéku (pfipravovali pivo, vino, izolovali cukr, oleje a tuky, barvili latky)

1. vitalisticka teorie - Berzelius
- organické slouceniny vznikaji pouze v Zivych organismech piisobenim Zivé sily - vis vitalis a nelze je pripravit uméle

- roku 1828 Friendrich Wéhler pfipravil uméle mocovinu zahfivanim kyanatanu amonného:
NH,CNO —— H2N—|C|)—NH2

NH

- prvni uméld syntéza organické latky a prvni dlikaz nespravnosti vitalistické teorie

2. strukturni teorie — Butlerov a Kekulé
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¢ uhlik je v organickych sloucenindch ¢tyfvazny

H NH,
H—C—H O0=—=C=—0 0=—C H—C=N
NH
H 2
charakteristické vaznosti ostatnich prvk:
-N= -O- -S- -d -H
e vSechny ¢tyfi vazby uhliku jsou rovnocenné
cl H

H—C—H <—> H—C—C

¢ uhlikové atomy maji neomezenou schopnost fetézeni, mohou se poutat jednoduchymi, dvojnymi nebo trojnymi vazbami a
vytvofit otevfené nebo uzavrené retézce

CH,=CH-CH=CH, CH;— C=C-CH,

¢ vlastnosti organickych sloucenin jsou zavislé na jejich strukture

C,H50H
C,HgO
H3C—O—CH3
Mnozstvi organickych sloucenin je obrovské a neustale nar(sta.

1880 12 000
1910 150 000
1940 500 000
1960 1000 000
1975 4 000 000
1990 10 000 000

e existence velkého mnoZstvi sloucenin je dana schopnosti uhlikovych atoma tvorit velmi stabilni Fetézce

e ddvodem stability je:
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1. Vysoka energie vazby mezi atomy uhliku (mezi nekovovymi prvky druhd nejvétsi’)
2. Ma vhodnou elektronegativitu — nema priliSnou snahu poutat ani odStépovat elektrony

3. Vadzané atomy uhliku nemaji volné elektronové pary ani atomové orbitaly

e kontrola Cistoty — kritériem Cistoty je stanoveni urcitych fyzikalnich konstant (teplota tani a varu, hustota, index lomu ad.)

ZDROJE ORGANICKYCH LATEK

pfirodni zdroje:
- fosilni - ropa, zemni plyn, uhlf

- recentni (soudasné) - drevo, tuky apod.
e obvykle ziskdvame smési organickych latek, protoZe smési vznikaji i pri chemickych reakcich
e proto je tfeba latku oddélit - izolovat

e metodyizolace:

a) fyzikdlni — zaloZené na rozdilnych fyzikdlné chemickych vlastnostech latek (krystalizace, destilace, sublimace, extrakce)

b) chemické - plvodni latku prevadime v jinou snadnéji izolovatelnou

e  dalSim krokem je ¢isténi (vyuZiva stejnych metod)

e kontrola Cistoty — kritériem Cistoty je stanoveni urcitych fyzikalnich konstant (teplota tanf a varu, hustota, index lomu ad.)

ZPRACOVANI ROPY

e zpracovava se v rafineriich

e zakladnim technologickym zarizenim je rektifikacni kolona, umoZriujici mnohastupriovou destilaci

' nesiln&j§i vazba B-B
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ATMOSF..RICKN DESTILACE VAKUOVN DESTILACE

[—— > plynnt uhlovod. C,-C, pod 30 |C —————> vakuovz plynovz olej

————— lehkz benzld C,-C, 30-90{C

= lehkz olej
—————— tz&z benzid C,-C,, 80-200 |C

F—————> petrolej C,-C,, 180 - 270 {C

|—————— plynovz olej C,5-C,, 250 - 350 |C stdnCole
e n | R [ stednlblg
»1aTONO P! G !

odstranznUslouTenin sldy, vody a v nU [——— olejowt destil3ty C,,- nad 350 {C
rozpudtznzch soll) mechanickzch neTistot

—  » w&olg

—
TRUBKOVN PEC i
pYedehY¥$nTha teplotu cca 200 jC l TRUBKOVN PEC
destilaThCzbytek pYedeni¥Sntha teplotu cca 380 | C destilaTnUzbytek
MAZUT ASFALT

e vakuovd destilace je destilace za sniZzeného tlaku, tim dochdzi ke sniZeni teploty varu

e tim umozriuje déleni mazutu pfi teplotach, pfi kterych jesté nedochazi ke stépeni prislusnych uhlovodiki
e ropné frakce se zbavuji neZzadoucich sloZek rafinaci

o nékteré frakce jsou ve velkém prebytku, jiné naopak schazi, to se resi krakovanim

e pfi krakovdni dochazi ke stépenf uhlikatych retézcl (takto se ziskava vice jak polovina vyrabéného benzinu)

ziskané produkty:
plynné uhlovodiky
= dale se oddéluje smés propanu a butanu pouzivana jako topny plyn

= methan a ethan slouZi k vyrobé dalsich org. sloucenin

benziny
= ty, které jsou ziskdny primo destilaci ropy se oznacuji jako primarn{
=  dalsi se vyrabi krakovanim nebo synteticky

=  vyrabise z néj predevsim motorové benziny

petrolej
=  velké mnozZstvi se zpracovava krakovdnim na benzin

= (ast se spotrebovava jako palivo do tryskovych motort

frakce plynového oleje
= nejcastéji se misi s petrolejem a pouZziva se jako motorova nafta
= olejové destilaty

= uplatriuji se jako mazaci oleje

mazut

= ddle se zpracovava nebo se pouziva jako tézky topny olej
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asfalt

= povrchovd Uprava vozovek a izola¢ni material

ZPRACOVANI UHLI
e vétSina se vyuziva jako palivo
e  (ast se dale chemicky zpracovava tzv. vysokoteplotni karbonizaci na koks

e kromé koksu se ziskava koksarensky plyn (palivo) a dehet (ddlezity zdroj aromatickych uhlovodikd

STRUKTURA ORGANICKYCH SLOUCENIN

VLNOVE MECHANICKY MODEL ATOMU (OPAKOVANI)

e za chemické vlastnosti atomu zodpovidd chovani a usporadani valencnich elektront v elektronovém obalu

e elektrony maji zaroveri povahu hmotnych ¢astic a zaroveri vinovy charakter — dualismus

e proto nelze presné popsat misto, ve kterém se elektron pravé nachdazi

e muiZeme pouze pomoci vypoctu stanovit prostor v atomu, ve kterém se elektron s vysokou pravdépodobnosti (95 %) nachazi
— atomovy orbital

¢ elektrony nemohou mit libovolnou energii, ale pouze energii konkrétni — energie je kvantovdna

e tyto energetické stavy jsou popisovany pomoci fyzikalnich velicin tzv. kvantovych &isel

1. hlavni kvantové ¢islon n=1-7
- udava energii atomového orbitalu a tim i v ném umisténém elektronu

2. vedlejsi kvantové éislo | [=0-(n-1)

- vyjadfuje tvar a ¢astecné i energii orbitalu s p d f
- asto znaci pismennymi symboly

7

3. magnetické kvantové Cislom m= -laZz +

- urcuje pocCet atomovych orbital( a jejich prostorovou orientaci
- s=0 p=-1,0,1 d=-2,-1,0,1,2

4. spinové kvantové Cislo s

- charakterizuje tzv. vnitini hybnost elektronu a miiZze nabyvat hodnot + % a - %

* usporaddni elektront v obalu atomu se nazyva elektronovd konfigurace
= obsazovani atomovych orbitald se ridi témito pravidly:

1. Vystavbovy princip

ev v

* nejprve se zaplriuji orbitaly s nejnizsi energii
B 1S<25<2p<3s<3p<4s<3d...

2. Pauliho princip

* vatomu nemohou existovat dva elektrony, jejichZ vSechna Ctyfi kvantova &isla jsou stejnd
* vjednom atomovém orbitalu mohou byt maximalné 2 elektrony s opa¢nym spinovym kvantovym &islem

3. Hundovo pravidlo
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= atomové orbitaly se stejnou energii (orbitaly degenerované) se nejprve zaplriuji jednim elektronem se stejnym spinovym
kvantovym ¢islem, teprve po jejich zaplnéni se vytvari elektronové pary

e nutno rozliSovat elektronovou konfiguraci atomu v zakladni a vzbuzeném (excitovaném) stavu

CHEMICKA VAZBA (OPAKOVANI)

e jesila poutajici dva atomy zprostiedkovana dvojici elektrond
¢ elektronegativita X — schopnost atom( pritahovat vazebny par
e charakteristika vazby:

a) vazebnd energie (kJ mol™)
b) délka vazby (nm)

e typy chemickych vazeb:
1. kovalentni (v organickych slou¢eninach prevazuijf)

a) nepolarni
b) polarni

iontovd
koordina¢ni (donor-akceptorova)

4. kovovd

Podle zptsobu vzniku chemické vazby, podle zplsobu prekryti atomovych orbital( rozliSujeme dva zakladni typy vazeb:

vazbaoc

-k prekryti a tim ke zvySeni elektronové hustoty dochazi na spojnici jader
- jednoduchd vazbac
- vysledkem je vznik molekulového orbitalu

vazbarw

- kprekryti a tim ke zvySeni elektronové hustoty dochazi nad a pod spojnici jader

- vysledkem je vznik molekulového orbitalu
pz pz pz - pz

e v ndsobnych vazbach se potom vyskytuji nasledujici kombinace vazeb:

dvojnd o+m
trojnd c+m+m

K vysvétleni vazebnych poméri v organickych molekuldch se vyuziva teorie hybridizace.
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VAZNOST ATOMU UHLIKU |

6C

™

™

T

1s

2S

2p

e protoZe atom uhliku ma pouze dva nelplné obsazené orbitaly, mél by tvorit pouze dvé kovalentni vazby (CO)
e bylo zjiSténo, Ze nejjednodussi sloucenina — methan — obsahuje Ctyfi vazby — je tedy nutné, aby atom uhliku v okamZiku
vzniku vazby obsahoval ¢tyfi nepdrové elektrony

to Ize vysvétlit excitovanym stavem po dodani energie

oC* N

T

T

T

T

1S

2S

2px 2py 2P,

e zjistilo se, Ze vSechny Ctyfi vazby v molekule methanu jsou naprosto rovnocenné
e pro vznik rovnocennych vazeb je zapotrebi, aby orbitaly 2s a 2p méli stejnou energii
e to se déje pfireakcich atomu uhliku s jinymi atomy

e tento jev se oznacuje jako hybridizace

=

. hybridizace sp?

¢Csp® N

O O B )
2p,

2p,

px

stav p¥ed hybridizacU

2. hybridizace sp® (trigonalni)

vznik ¢ty naprosto rovnocennych hybridnich orbital(i sp> spojenim jednoho orbitalu s a tff orbital(i p
vznik tetraedru - pravidelného ¢tyf'sténu (vazebny dhle 109° 28”)

2sp

1091281
2sp

2sp® 2sp®

stav po hybridizaci

vznik t¥ naprosto rovnocennych hybridnich orbital(i sp® spojenim jednoho orbitalu s a dvou orbital(i p
tento typ se vyskytuje u dvojné vazby

e molekulaje v misté dvojné vazby rovinna, vazebny thel 120°

¢Csp” N

T

T

T

T
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2p, 2p,
2p
’ 2sp?
2
1s 2sp 2p; 2p, ———— 2sp?
2s 2sp?

stav p¥ed hybridizacU stav po hybridizaci

3. hybridizace sp (diagonalni)

vznik dvou naprosto rovnocennych hybridnich orbitald sp spojenim jednoho orbitalu s a jednoho orbitalu p
tento typ se vyskytuje u trojné vazby
tvar molekuly v misté trojné vazby je linearni, vazebny thel 120°

2p,
6Csp N T T E ‘23 2p,
2sp
1s 2sp 2py 2p;

stav po hybridizaci

Prehled hybridnich stavi:

vazba typ hybridizace typ vazebny uhel | typy vazeb
jednoducha sp’ tetragonalni 109728’

dvojnd sp’ trigondlni 120° +

trojnd sp diagonalni 180° 0 +0+0

KONJUGOVANY A AROMATICKY STAV

e vlastnosti uhlovodikd, které ve svych retézcich obsahuji vétsi mnoZstvi nasobnych vazeb, jsou znacné zavislé na vzijemné
poloze téchto vazeb, kterd mlze byt troji:

a) konjugované - pravidelné stridani jednoduchych a ndasobnych (vétsinou dvojnych) vazeb
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-C=C-C=C-C-

b) kumulované - ndsobné vazby vychazi z téhoz atomu
-C=C=C-C-C-

¢) izolované - ndsobné vazby jsou oddélené dvéma nebo vice jednoduchymi vazbami
-C=C-C-C=C-

¢ porovnanim délek jednoduchych a dvojnych vazeb u konjugovanych a izolovanych systéma bylo zjisténo, Ze v konjugovanych
systémech jsou délky dvojnych vazeb vétsi a naopak vazby jednoduché jsou kratsi nez v systémech izolovanych a jejich délka
je témér stejnd

vysvétleni:

¢ vkonjugovanych systémech napf. - C = C - C = C — dochdzi k ¢dstecnému premist'ovani elektron(i @ z oblasti nasobnych vazeb
do oblasti jednoduchych vazeb

e elektrony T potom nejsou umistény (lokalizovany) mezi dvojice atomd, ale jsou pritomny v orbitalech, prostirajicich se po
vice atomech - delokalizace elektront

e rozloZenivazeb v molekule nelze vyjadfovat béznymi vzorci
e  témilze vyjadrit pouze krajni pripady rozlozeni elektront - tzv. rezonancni struktury

_ N
. ) .
HC—CH—CH—CH, = <—» H,C=CH—CH=CH, =— H,C—CH=CH—CHj

N/

HaCmCHyaCHymv CHg

zvl&$tnim typem konjugovanych sytému je aromaticky sytém:

e vyskytuje se u cyklickych sloucenin — aromatické slouc¢eniny — areny
e nejjednodussim zastupcem je benzen
e jeho strukturu vysvétlit August Kekulé roku 1869 vzorcem:

H
¢
H\C/ \C/H
| |
H/C\\c4§C\H

e bylo oviem zji§té€no, Ze vSechny vazby, kterymi jsou atomy uhliku vzajemné vazdany, jsou naprosto rovnocenné, stejné dlouhé

a molekula je mnohem stabilnéjsi nez Ize teoreticky predpovédét
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e skutecnou situaci Ize vyjadrit pomoci dvou rezonanénich struktur

e ale skutecnost je uprostred
e vysvétlenim je opét delokalizace m elektronii

e Uplnd delokalizace m elektront se zapisuje timto zplsobem

TYPY VZORCU

1. empiricky (stechiometricky) vzorec

- vyjadruje pouze typ atom( a jejich pomér v molekule
CH;0

2. molekulovy vzorec

- vyjadruje skutecny pocet atomu v molekule
C,HeO,

3. strukturni vzorce

- pouzivaji se vzhledem k nutnosti znat vnitfni usporadani organickych sloucenin
- vyznaduji i vazby v molekule

H H
H—O—C——C—O—H
H H

4. strukturni elektronové vzorce

- kromé vazebnych elektronovych pard zapisujeme i volné elektronové pary
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5. raciondlni vzorce

se nejcastéji)

HO_CHZ_CHZ_OH

HOCH, CH, OH
- z3pis Casto jesté vice zjednoduSujeme tak, Ze nezaznamenavdme do struktury atomy vodiku
CHj
CH CHa
MG “CH, HC™ “CH—CH—CH,~CHj
H,C _CH, HC_~=¢cH
\CHz CH
6. geometrické vzorce
- pouzivdme tehdy, chceme-li znat prostorové uporadani
HZC/OH
H H O H
| H
Ce., OH H
7/ NH HO OH
H H
H OH

KLASIFIKACE ORGANICKYCH SLOUCENIN

e organické slouceniny délime do dvou zakladnich skupin:

a) uhlovodiky — organickeé slouceniny obsahujici pouze uhlik a vodik

b) derivaty uhlovodik( - Ize je teoreticky odvodit od uhlovodikd ndhradou jednoho nebo vice atomd vodikd jinym atomem nebo
skupinou atomd

klasifikace

| organické slou¢eniny uhliku |

Necyklické Cyklické
alifatické
| nasycené | | nenasycené | |karbocyklické| |heterocyklické|
| alicyklické | |aromatické|

——

| nasycené | |nenasycené|

IZOMERIE

Jev, kdy jednomu molekulovému vzorci odpovida nékolik rliznych sloucenin lisicich se povahou vazeb, jejich poradim nebo jen
prostorovym usporadanim atomd. Takové slouceniny jsou pak svymiizomery.



ucse online.cz

1. konstitucni izomery - slouceniny liSici se povahou a poradim atom( a vazeb v molekulach tzn. konstituci

a) fretézcové —izomery se lisi strukturou retézce

pr. CHyo
H3C_CH_CH3
H3C—CH2—CH2—CH3
CHs3
butan isobutan

cviceni: pentan (3), hexan (5), heptan (9)

b) polohové - maji na uhlikatém retézci odlisnym zplsobem umistény atom nebo skupiny atomd jinych prvkd nez uhliku a vodiku

pr. CH,0H
HsC—CH—CHj
OH
propan-1-ol propan-2-ol

¢) skupinové — obsahuji ve svych molekuldch rdzné funkéni skupiny (maji proto i znaéné odlisné chemické vlastnosti)
CHsO
H3C_CH2_OH H3C_O_CH3

ethanol dimethyl ether

d) tautomery - slouceniny, které se vzajemné lisi umisténim dvojné vazby a polohou jednoho atomu vodiku

pr. GHgO
H,C—C——CH; H3;C—C——CHj3
o
prop-1-en-2-ol acetone
(enolforma) (ketoforma)

2. konfiguracni — izomery, které maji stejny molekulovy vzorec a stejnou konstituci, ale lisi se tzv. konfiguraci, tj. prostorovym
usporadanim atomd v molekulach

a) geometrické (Z-E) - lisi se konfiguraci bud' na dvojnych vazbach nebo na cyklech

¢ vazba m zamezuje otaceni - rotaci kolem sigma vazby
e proto lze rozliSovat dva typy M

Lo
D8
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Cl Cl H Cl
\ / \ /
c—_C CcC—C
/ \
H H cl H
(2)-1,2-dichloroethylen (E)-1,2-dichloroethylen
nebo
Cl
Cl
Cl Cl

b) optickd izomerie

e optické izomery maji schopnost stacet rovinu polarizovaného svétla
e optickd aktivita latky mdzZe byt zplsobena pfitomnosti asymetrického atomu uhliku (ten ma &tyfi rizné substituenty)

HOOC COOH

/éx o Ho'y”
‘'OH  Ho,
C H H/ \CH3

Hj

e jeden zizomerd staci rovinu polarizovaného svétla doleva (-) druhy doprava (+)
jednotlivé izomery se oznacuji jako optické antipody
pokud jsou ve smési pfitomny oba izomery ve stejném mnoZstvi, jevi se jako opticky inaktivni — racemicka smés

¢) konformery

e v necyklickych molekuldch v nichz jsou atomy poutany jednoduchou vazbou ¢ miiZze dochazet k otaceni atomi nebo skupin
atoma kolem této jednoduché vazby

e jednotlivé molekuly se tak mohou lisit vzajemnou orientaci substituentt spojenych jednoduchou vazbou
e takova usporadani se nazyvaji konformacni — konformery

ethan

A A A A
E
. . B B B
zakrytova
/ H H 1 | | | 1
B j H H 0 60 120 180 240 300 360
energie konformery ethanu
\
H H
nezakrytova

e zastoupenijednotlivych konformaci v souboru je zavislé na teploté
e sestoupajici teplotou stoupa obsah energeticky bohatsich konformery a naopak
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butan

0 60 120 180 240 300 360

energie konformery butanu

cyklické slouc¢eniny

e u cyklickych sloucenin s jednoduchymi vazbami jsou také mozna konformacdni usporadani — nap¥. cyklohexan
zidlickova vanickova

e zanormalnich teplot pfevazuje konformace Zidlickova, majici niz8i energii

REAKCE ORGANICKYCH SLOUCENIN

REAKCNI MECHANISMY

¢ reakéni mechanismus ndm poskytuje informace o meziproduktech reakce a rtiznych prechodovych stavech
e jeho znalost ndm umozZriuje v praxi vytvaret takové reakéni podminky, abychom dosahli velkého vytéZzku Zadaného
produktu reakce, a naopak v maximalni mife zamezili tvorbé vedlejSich nezddoucich latek
STEPENI VAZBY
e zavisi narozdilu elektronegativit prvkd podilejicich se na vazbé
HOMOLYTICKE STEPENI

e vazebny pdr elektrond se rozdéli a vzniknou dvé Castice s neparovymi elektrony — radikaly — velmi nestabilni ¢astice
e tento déj se nazyvd homolyza

e je pravdépodobnéjsi u nepoldrni vazeb
e napr.: Ucinek UV zarenf{



c—¢c —— ¢ + ¢

H,C—CH; —  CHy + CH;

HETEROLYTICKE STEPENI
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jedna ¢ast Stépici se molekuly prebira cely vazebny par a ziskdva zaporny naboj = stdva se aniontem

druhd ¢ast molekuly nese kladny ndboj = stava se kationtem
je pravdépodobnéjsi u polarnich vazeb
vznik elektrofilnich a nukleofilnich ¢inidel (viz nize)

H—Cg —> H+ 4+ cCI

HiC—Br ———=  CH, + Br

KLASIFIKACE REAKCI

zakladni pojmy:

¢inidlo — vychozi latka, kterd z rdznymi substraty reaguje stejnym zpisobem

¢inidla se déli na:
= radikalova

= jontovd - nukleofilni — anionty nebo c3stice s volnym elektronovym parem

- elektrofilni - kationty nebo ¢astice s nedostatkem elektron(

podle zmén, které probihaji na substratu se reakce déli na:
1. substituce

reakce, pfi niz jsou atomy nebo skupiny atomd nahrazovany jinymi atomy nebo skupinami
hybridni stav uhlikovych atom( zGstdva zachovan
nemeéni se stupern nasyceni

||4 H
H—C—H 4 Cl—CIl ——— H—C—Cl + HCI
| H
H

2. adice

vvvvvv

probihd u sloucenin, které obsahuji nasobnou vazbu, kterd se pfi reakci tplné nebo ¢aste¢né nasyti

hybridni stav uhlikového atomu se méni
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H H
H H \ \
C=—C + Br—Br ——m> H C C H
T .
Br Br
3. eliminace
reakce, pfi niZ vznikaji nasobné vazby
hybridni stav se méni obracené nez pfi adicich
H C|) C|) H ——— C— + H,0
H  OH A H

4. presmyk

dochazi k prestavbé struktury slouceniny = intramolekularni preskupeni atom(

pr. viz tautomerie (enol- a ketoforma (stabilné&;jsi))

H H H

c—C

H

|/

H—C C
N

Z propyruv (dle Markovnikova pravidla)

kat. H,SO, a HgSO,

CH=C—CH; +H,0

CHy=C—CHj
OH

[Vznikly propenol se presmykuje ve svijj tautomer aceton

CH,=C—CHs o

| —_— Il
OH H3;C—C—CH;

INDUKCNI EFEKT

aplikace viz MO 14 — Halogenderivaty a dusikaté derivaty
indukéni efekt se tykad posunu elektrond v jednoduchych vazbach, tzn. c-elektroni!!!

je spojen s pritomnosti polarnich vazeb
v uhlovodicich jsou vazby nepolarni

projevuje se proto tehdy, je-li pfitomen odlisné elektronegativni atom

s

H—C—Li

H

A

5 8 &

na atomu uhliku dochazi ke vzniku €aste¢nych - parcialnich nabojti
tento jev se projevuje i na polarité vazeb sousednich - nejednd se o izolovany jev

A
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H H H
|5 |5, o, &
H—C=—C=<=—C=—1Li

H H H

e posun elektront se zmens3uje s rostouci vzdalenosti od poldrni vazby, plati, Ze &> §,> &

B
H H H
| 6+3 | 8+2 ES+l
H—C|)9(|_‘,+C|;+C|
H H H
situace A:
kladny indukéni efekt + 1 CHj
CHj
napf. Mg, Li, alkyly R H-CH; —= H—CH,—CH; —= H—HC —= H—C—CH;
CHs CHs
sila induk¢niho efektu
situace B:

zaporny indukéni efekt - 1

napf. -F, -Cl, -Br, -1, -OR, -NH,, -NO,

MEZOMERNI EFEKT

e aplikace viz MO 13 Cyklické uhlovodiky (konkr. areny)
o mezomerif efekt, ktery se $ifi prostfednictvim elektron( nasobnych vazeb mn-elektron!!!

A. kladny mezomerni efekt +M

e substituenty, které zvysuji v konjugovanych systémech elektronovou hustotu = dodavaji cyklu (napr. benzenu) elektrony
e napf.-NH,, -OH, -Cl ad.
e [idi substituci do polohy o- a p-

IlNHZ

y¥ . QU
H,C=—CH—ClI| T

v
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zaporny mezomerni efekt -M

substituenty, které v konjugovanych systémech elektronovou hustotu snizuji = odebiraji cyklu (napr. benzenu) elektrony
napf. -NO,, -CN, =0, =S (obsahuji ndsobné vazby)
fidi substituci do polohy m- a

~
H,C=—CH—C=—N



