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Zaklad organickej chémie tvoria zliceniny tvorené z atomov uhlika a vodika.
Nazyvame ich preto uhlovodiky. Ich stidium ndm pomoéze zozndmit’ sa zo zakladnymi
principmi organickej chémie ako: ndazvoslovie, priestorova struktura, typy reakcii a ich
mechanizmy ci organicka syntéza, ktoré nam neskor posluzia pri studiu zlozitejSich
organickych molektl s r6znymi funkénymi skupinami. Skelet chemickych Strukar
biologicky aktivnych prirodnych latok ¢i lie¢iv pozostava prave z roéznych typov
uhl'ovodikov a ich funkénych derivatov.
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Alkdny Ndzvoslovie

1.1 ALKANY

Nazvoslovie
metan CH,4 metyl _E_CH3 -E—Me
etan H3C—CH,4 etyl %H,C—CH; $Et
propan PN propyl Fo
butén e butyl e\
pentan PN pentyl N
hexdn NN hexyl R N\
heptan NN heptyl T
oktdn NN oktyl R N P N
nonan P SN NN nonyl R N P N
dekan NN dekyl R\ PP

Schéma 1: Ndzvy nerozvetvenych alkdnov tvorime pomocou gréckej, resp. latinskej
¢islovky a pripony -dn, a ich zvysky, tzv. alkyly (vo vseobecnosti niekedy znacené aj ako

-R), pomocou pripony -yl.

CHs CHy CHs CHs
5 %—< $—-CHj, CHs
CHj CHj CHs CHs
izopropyl izobutyl terc-butyl
(-iPr) (-iBu) (-£Bu) neopentyl

Schéma 2: Zoznam vyznamnych rozvetvenych alkylovych zvyskov (alkylov)
Reaktivita

Atémy uhlika v alkanoch tvoria 4 jednoduché sigma vazby. Ich hybridizacia je

sp3, ¢o podmienuje ich tetraédricky tvar. Po analyze elektronegativit atomu uhlika a



Alkdny Reaktivita

vodika zistime, Ze rozdiel ich hodnét je 0,3. Tato hodnota je charakteristicka pre
nepolarnu kovalentna vazbu, ktorej hranice su (0,0-0,4). Tato vazba je zo vs$etkych

najpevnejsia.

H 109,5°
sp3 | F\ 2,5 2,2

S HaC—H
H
tetraéder Ay=0,3

Schéma 3: Priestorové usporiadanie metdnu a analyza elektronegativit vizby C-H v

metdne

Reaktivita alkanov je kvoli pevhym C-C a C-H vazbam velmi chaba. Preto ich
niekedy nazyvame aj ako parafiny (z lat. parum afinis = malo reaktivny). Na ich
porusenie je potrebné, aby zreagovali s tymi najreaktivnej$imi ¢asticami - radikalmi.
Ide o Castice s nesparenym elektronom, ktoré vznikaju tzv. homolytickym Stiepenim
vazby. Ide o jeden z dvoch typov zanikov chemickej vazby, pri ktorom kazdy z atémov
tvoriacich danu vazbu po jej zaniku ziska rovnomerne po jednom elektrone. Na takyto
typ zaniku vazby je potrebné dodat do systému velké mnozstvo energie', ato

predovsetkym prostrednictvom tepla (A) alebo svetla/UV Ziarenia (h.v).

Ide o prvy krok reakcii alkdnov, ktorému hovorime iniciacia a radikaly, ktoré
v nej vznikaja sa nazyvaju inicia¢né radikdly. Ako prva z reakcii alkanov si predstavime

halogenaciu (bromacia, chloracia).

A/ h.
B%r 22 . Bre + Br

iniciacné radikaly

Schéma 4: Homolytické Stiepenie vizby Br-Br iniciované zvysenou teplotou, resp.

UV Ziarenim - inicidcia bromdcie alkdnov

Ako uz bolo spomenuté, takto vygenerované inicia¢né radikaly bromu mézu
reagovat s alkanmi v dvoch tzv. propaga¢nych krokoch. V prvom z nich dochadza k
homolyze vazby C-H za vzniku molekuly HBr a reaktivheho intermedidtu v podobe
radikdlu uhlovodika. Ten nasledne reaguje s molekulou Br. za vzniku vysledného

produktu v podobe bromalkdnu a inicia¢ného radikalu, ktory sa mo6ze znova zapajat do

! Energia, ktort je potrebné dodat na rozstiepenie chemickej vazby, sa nazyva disociacnd energia. Naopak,
energia, ktora sa uvolni pri vzniku novej chemickej vizby, sa nazyva vdzbovd energia.



Alkdny Reaktivita

prvého propagacné kroku?. Takymto spésobom je zaruceny cyklicky retazovy priebeh

reakcie.

H

| .
H—Cl)ﬁ\r\-Br ———— CH; + HBr

H

metan

S X

inicia¢ny radikal
Schéma 5: Propagdcia bromdcie metdnu

Poslednym krokom bromacie alkanov je termindcia, pocas ktorej dochadza ku
vzdjomnému vychytaniu radikalov za vzniku neutrdlnych molekul. MozZnosti termindcie
su viaceré, preto okrem pozadovaného brémalkanu vznikaju aj vedlajsie produkty

v podobe etanu a molekulového bromu.

./'\\/’\.
'/'\\/’\.
CH3 CH3 —_— H3C_CH3
./‘\/’\.
Br Br E—— Br—Br

Schéma 6: Termindcia bromdcie metdnu

Pozrime sa na vychodiskovt latku (metan) a vzniknuty produkt (brémmetan). Co
sa v priebehu reakcie vlastne stalo? Formdlne mozeme povedat, Ze sme atém vodika
nahradili atbmom bromu a to v niekolkych reakénych krokoch, v ktorych reagovali
radikdly. Z tohto dévodu hovorime, Ze halogenacia (bromacia, chloracia) alkanov je

radikalova substittcia (Sr).

Typickymi reakciami alkanov su radikdlové substitiucie (Sg), pre ktoré je
charakteristické dodanie energie vo forme tepla (A) alebo svetla/UV Ziarenia (h.v)

2 Opatovny vznik inicia¢ného radikdlu méze sluzit ako pomocka na identifikdciu konca propagécie
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Schéma 7: Mechanizmus bromdcie metdnu ako radikdlovej substitticie (Sr)

Predstavili sme si mechanizmus bromadacie metdnu. UkdaZme si tentokrat

chlordciu, ktord prebieha uplne identicky, ibaze ako vychodiskova latku (substrat)

tentokrat pouzijeme Strukturne zlozitejsi alkan v podobe 2-metylbutanu.

?

H3C)\/ CHa

Al hy

Schéma 8: Chlordcia 2-metylbutdnom s nezndmym produktom



Alkdny Reaktivita

Prvy inicia¢ny krok je rovnaky - v pritomnosti tepla (A) alebo svetla/UV Ziarenia

(h.v) vznikd inicia¢ny radikal chléru v désledku homolyzy vazby CI-Cl.

N~ _AMhy C oy

inicia¢né radikaly

Schéma 9: Homolytické stiepenie vizby CI-Cl iniciované zvysenou teplotou, resp.

UV Ziarenim - inicidcia chlordcie alkdnov

Pri propagacii vSak nardZame na novy problém. Ktory z atémov vodika md radikdl
chloru vytrhnut? A zdlezi vébec na tom, pre ktory sa rozhodne? Odpoved sa skryva v type

vzniknutého intermediatu v podobe radikdlu uhlovodika.

1° radikal

CH3 E CH3 . E
A__CH; = 'H C/}\’< ;>
HaC ’ TR SH
: H !
3° radikal Tttt " """" 1° radikal
CHs
CHj;

H;C

2° radikal

Schéma 10: Vsetky mozné vznikajtce intermedidty-radikdly uhlovodika v rdmci

propagdcie chlordcie 2-metylbutdnu

Zo schémy 10 mozno vidiet, Ze niektoré radikaly sa si navzdjom odli$né. LiSia sa
poc¢tom alkylovych zvyskov (substituentov). Primdrne radikdly (¢ervenej a Zltej farby)
disponuju len jednym substituentom, zatial ¢o sekundarny radikal (fialovej farby) dvomi
a terciarny radikal (zelenej farby) dokonca az tromi. V zavislosti od poc¢tu substituentov

radikdlu je mozné urcit ich stabilitu.
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sttpa stabilita

e

CHs < H3C-CH; < H,c” CH, < .

3 3 HsC”™ “CHs
radikal
metanu 10 20 30

Schéma 11: Stabilita radikdlov v zdvislosti od poctu substituentov

Radikalové substitucie (Sp) sa riadia pravidlom, Ze hlavnym produktom bude ten, ktory
vznikol z najstabilnejsieho radikalu.

Na zdklade tohto pravidla mézeme tvrdit, Ze hlavnym produktom chlordcie 2-
metylbutdnu bude 2-chlér-2-metylbutan, ktory vznikol z najstabilnejsieho 3° radikalu

zelenej farby.

)Cia/ Cl, CHj
CHy ——— /~\/CH3
H3C Al hy HsC ol

Schéma 12: Chlordcia 2-metylbutdnu za vzniku 2-chlér-2-metylbutdnu

Reakciou 4-metylpent-1-énu v podmienkach typickych pre broméciu (Sr) by mal
vznikat ten produkt, ktorému predchadzal najstabilnejsi radikal. V tomto pripade by
malo ist znova o 3° radikal, ktory nasledne poskytne oc¢akavany 4-brom-4-metylpent-i-
én. Namiesto neho vSak vznikd iny produkt, a to 3-brém-4-metylpent-1-én. Ako je
mozné, Ze reakcia poskytla produkt, ktory vznikol z menej stabilného sekunddrneho

radikdlu?
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o¢akavany produkt vznikajuci produkt
Schéma 13: Bromdcia (Sr) 4-metylpent-1-énu s dérazom na vznikajici produkt

Podme sa pozriet na radikal, ktorého vznik v ramci propagacie predchidza
vzniku samotného produktu. Na prvy pohlad sa moze skuto¢ne zdat, Ze ide o 2° radikal.
Vsimnime si v8ak substituent susediaci zlava. Nejde o alkyl, ale o alkenyl3, ktorému
hovorime alyl. Vznikajuaci radikdl je preto 2° alylovy radikal a ten, ako uz tusite, je

stabilnejsi nez 3° radikal.

TN

N CH3 Br XA CHs L g,

H;C H;C

20 alylovy radikal

Schéma 14: Vznik 2° alylového radikdlu v rdmci propagdcie alylovej bromdcie (Sr) 4-

metylpent-1-énu

Je dolezité poznamenat, Ze pri tomto type bromacie, tzv. alylovej bromacie, sa
pouziva $pecialne bromacné ¢inidlo v podobe N-bromsukcinimidu (NBS). V pripade
pouzitia molekulového brému Br, totizto dochdadza ku vzniku neZiadiceho adi¢ného

produktu.

CH, CHj !
ne, I LG, e HscWCH ; -
H.C 3 Al hy H.C 3
3~ CH, ¥ CHj Br : 0

N-brémsukcinimid
(NBS)

Schéma 15: Alylovd bromdcia 2-tercbutyl-4-metylpent-1-énu s vyuzitim NBS

Ako poslednt radikalovu substiticiu zo série halogendcii si ukdazeme chloraciu

(Sr) (2-metylpent-4-én-1-yl)benzénu. Na zdklade poznatku o alylovom radikdle by sme

3 Zvysky od alkénov sa nazyvaji alkenyly. Buda spominané v d’alSej podkapitole.
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ocakavali, ze radikdlova substitucia atomu vodika za atém chléru prebehne na
susednom atéme uhlika vzhladom na dvojita vazbu. Tento produkt vSak nepozorujeme.
Namiesto neho vznikd chldr-derivat, ktory disponuje atémom chléru vedla
benzénového kruhu. Odpoved opat tkvie v type radikdlu, z ktorého prislusny produkt

vznikol.

Cl

7 = =
—_—
Alhvy

o¢akavany produkt vznikajuci produkt
Schéma 16: Chlordcia (2-metylpent-4-én-1-yl)benzénu s dérazom na vznikajiici produkt

Na prvy pohlad sa opat zda, ze ide o 2° radikal. VS§imnime si v8ak substituent
susediaci zlava. Znova nejde o alkyl, ale tentokrat o aryl4, ktorému hovorime benzyl.
Vznikajaci radikdl je preto 2° benzylovy radikdl aten je zo vSetkych doposial
uvedenych radikalov najstabilnejsi. Preto vyhradne vznika (1-chlér-2-metylpent-4-én-

1-yl)benzén.

= P
ST

2° benzylovy radikal

Schéma 17: Vznik 2° benzylového radikdlu v rdmci propagdcie chlordcie (Sr) (2-

metylpent-4-én-1-yl)benzénu

DO DETAILU

Alylovy a benzylovy radikal je v porovnani s terciarnym stabilnejsi kvoli efektivnejSiemu typu
stabilizacie. Pri 1°, 2° a 3° radikale sme pozorovali stabilizaciu hyperkonjugdciou ako doésledok
dodavania elektronovej hustoty susednymi alkylovymi substituentami. Alylové ¢i benzylové
substituenty vSak stabilizuju elektron-deficitiny radikal tzv. rezomanciou. Ide o delokalizaciu
elektronov, ktoré tvoria nasobnu n-vézbu daného substituenta, cez viacero atdmov, ¢im sa zniZuje
energia systému. Inymi slovami, energeticky zisk v dosledku stabilizacie rezonanciou je vyssi nez v
pripade stabilizacie hyperkonjugdaciou.

4 Zvysky od arénov sa nazyvaji aryly. Budui spominané v d’al$ej podkapitole.
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stipa stabilita

.

. : . . CH3 : CH2
CH3 < !HsC—CH, < H,c” “CHy < PUNEE S R
l HaC”™ " "CHj |
dikal ! : ' '
rl;?etlér;:u ! 1° 2° 3° : alylovy benzylovy
Ziadna stabilizdcia hyperkonjugd ciou stabilizdcia rezonanciou

stabilizdcia
Schéma 18: Stabilita radikdlov

Z doposial uvedenych radikalovych substittcii (Sr) uhlovodikov je potrebné si
v§imnuat, Ze inicia¢ny radikal halogénu v propagacii zakazdym vytrhava atom vodika,
ktory sa viaZe na sp3 hybridizovany atom uhlika (Csp3-H) a nikdy nie na atém uhlika
s hybridizaciou sp? alebo sp. Dévodom je vznik velmi nestabilnych radikdlov, ktoré st

tak nestabilné, Ze dany proces ani len neprebieha.

10



Alkdny Acido-bdzické vlastnosti

R/\SPZ — % > /& resp. R/\/Br E RN
R I

sp? Br : .
() —— T |

sp X "

R—= ~ R—=—=—B8r . RT=—

nestabilné

radikaly

Schéma 19: Radikdlové substitticie (Sr) neprebiehajii na Csp*-H a Csp-H v désledku

nestabilnych radikdlov

Dal$imi, menej vyznamnymi radikdlovymi substiticiami (Sgr) alkdnov su
sulfochloracia a nitracia. BliZzSie sa im venuje ucebnica Organickd chémie pre

farmaceutov, Ferdinand Devinsky a kolektiv.
Acido-bazické vlastnosti

Nepolarne kovalentné C-H vazby v alkanoch st tak pevné, Ze Ziadna Bronstedova
baza nie je dostatocne silnda na to, aby tento atém vodika vytrhla. Atomy vodika
v alkanoch mozno oznacit za najmenej kyslé vobec. Z tohto dévodu sa tieto uhlovodiky
nesprdvaju ako Breonstedove kyseliny. KedZe atémy uhlika nemaju Ziadne volné
elektronové pary, alkany sa nesprdvaji ani ako Brenstedove ¢i Lewisove bazy. Orbitaly
jednotlivych atémov v $truktarach tychto alifatickych uhlovodikov st plne zaplnené,
a tak neméze ist ani o Lewisove kyseliny. Z uvedeného vyplyva, Ze alkdny su acido-
bazicky bezvyznamné a nebudti poskytovat ziadne acido-bdzické reakcie. Kvoli ich nizkej

reaktivite sa ich kvapalné formy pouzivaju ako nepolarne solventy.

11



Alkdny Biologicky vyznam

BIOLOGICKY VYZNAM

VoIlné radikaly, ktoré¢ vznikaji ako vedlajSie produkty biochemickych dejov
v bunkach, vyvolavaju oxidacny stres, ktory moéze viest k mnohym poskodeniam
bunkovych Struktir, a tym padom aj k roznym zdravotnym komplikaciam a ochoreniam.
Obranné mechanizmy buniek, ktoré tieto radikaly vychytavaji, sa nazyvaju antioxidanty.
Medzi prirodzene v bunkach vyskytujice sa antioxidanty patri glutation ¢i rozne enzymy. Je
preto dolezité, aby sme antioxidanty prijimali zo stravy, pripadne vo forme vyzivovych
doplnkov. Patria medzi ne aj vitaminy triedy E (fokoferoly), ktorych Struktura je zalozena na
dlhom postrannom alifatickom ret’azci a r6znych substituentoch na benzénovom jadre.

"0
N (@)

Zdakladna struktura vitaminov triedy E

12



Alkdny Suhrn

SUHRN

Alkany patria medzi alifatické nasytené uhPovodiky

Nézvoslovie alkanov tvorime pomocou pripony -4n

Zvysky od alkanov sa nazyvaju alkyly a vo vSeobecnosti ich zna¢ime -R

Atomy uhlika alkanov maja hybridizaciu sp3, &im je podmieneny ich tetraédricky tvar
Alkany, nazyvané aj ako parafiny, su malo reaktivne

Typickymi reakciami alkanov st radikalové substitticie (Sg), pre ktoré je
charakteristické dodanie energie vo forme tepla (A) alebo svetla/UV ziarenia (4.v)
Medzi Sy reakcie patria: halogenacie (bromacia, chloracia), chlérsulfonacia a nitracia
Radikal je elektron-deficitna, reaktivna Castica s nesparenym elektronom, ktora vznika v
dosledku homolytického Stiepenia vizby

Stabilita radikalov stipa smerom od radikalu metanu, cez 1°, 2°, 3°, alylovy aZ po
benzylovy radikal

Sy reakcie prebiehaju iba na Csp?

1. Halogenécia (bromacia, chloracia)

R X, R

R)\/R Alhv R/}\/R
X

2. Alylova bromacia

NBS

Al hv

3. Sulfochloracia

R-H ———= R-50, + H

4. Nitracia
O,

N5O4/HNO
SN B kS )\ + + Et—NO, + Me—NO,
Al hv

NO,

13



Alkdny Problémy

PROBLEMY

Problém 1.1.1
Pomenuj prislusny alkéan.

Et

Problém 1.1.2
Dopln produkt reakcie a odovodni jeho vznik na zaklade stability vznikajiceho radikalu.
Ur¢i typ reakcie vzhl'adom na jej mechanizmus. Pomenuj vychodiskovu latku (substrat).

___________________

H,C H4C ! i
3 3 CH3 Br2 ' :
HsC CHs NIy 5 !

___________________

Problém 1.1.3
Doplil produkt a reakéné podmienky alylovej bromacie.

___________________

_______

___________________

Problém 1.1.4

Dopli vychodiskovu latku (substrat) a uréi typ reakcie vzhl'adom na jej mechanizmus.
Vysvetli chemoselektivitu (poziciu atomu chléru) v produkte. Preco reakcia nemoze
prebehnut’ na atémoch uhlika, voéi ktorym smeruju éervené Sipky?

___________________

CHs
4T TX

Al hyvy

s

___________________

14



Cykloalkdny Klasifikdcia & Ndzvoslovie

1.2 CYKLOALKANY

Klasifikacia
MONOCYKLICKE BICYKLICKE POLYCYKLICKE
fazované mostikové spiro
Nazvoslovie
cyklopropan A cyklopropyl A
cyklobutan [] cyklobutyl D
/
cyklopentan @ cyklopentyl Q
T
cyklohexan O cyklohexyl O
cykloheptan O cykloheptyl '%1 O
cyklooktan O cyklooktyl %LO

Schéma 20: Ndzvy monocyklickych cykloalkdnov tvorime obdobne ako v pripade

alkdnov, ibaze s pridanim predpony cyklo-, a ich zvysky pomocou pripony -yl

Nazvoslovie fazovanych bicyklov tvorime pomocou predpony bicyklo-, za
ktorou nasleduje hranata zatvorka s podtom atémov tvoriacich jednotlivé kruhy.
Nezahrriujeme do nich 2 spolo¢né atomy uhlika, ktorymi st tieto dva kruhy spojené. Prvé
¢islo zohladniuje pocet atomov tvoriacich vdcsi kruh, druhé cislo predstavuje pocet
atomov tvoriacich mensi z kruhov. V poradi tretie ¢islo je v pripade fuzovanych bicyklov
vzdy nula, nakolko Ziadny atém netvori mostik. Naopak, pri mostikovych bicykloch je

toto ¢islo zakazdym nenulové a zohladnuje pocet atomov, ktoré tvoria mostik.

15



Cykloalkdny Reaktivita

8 3 4 9
2 7
2 1 5 1 6
bicyklo[4.4.0]dekéan bicyklo[2.2.2]oktan spiro[4.4]nonan

N
-

[ ]: 8 4
7 5
6
bicyklo[4.1.0]heptan bicyklo[3.2.1]oktan spiro[2.5]oktan

Schéma 21: Ndzvoslovie a ¢islovanie fiizovanych, mostikovych a spiro bicyklickych

uhlovodikov

Spirocyklické uhlovodiky vyuZivaju predponu spiro-, za ktorou nasleduje
obdobna hranatd zatvorka s po¢tom atomov tvoriacich jednotlivé kruhy, avsak tentokrat
sa ako prvy cisluje mensi z kruhov a az nasledne ten vdcsi. Samozrejme, opat s dorazom

na fakt, Ze spolo¢ny atom (spiroatom) sa pri pocitani velkosti kruhov nezapocitava.

Nazov vo vSetkych troch pripadoch kon¢i pomenovanim typickym pre alkany
s priponou -an, pri¢com pomenovanie zohladniuje celkovy pocet atomov uhlika vrdtane

tych spolo¢nych, ktoré sme pri ¢islach v zatvorkach neuvazovali.
Reaktivita

Reaktivita cykloalkdanov je v dosledku rovnako nepolarnych kovalentnych C-C a
C-H vazbam identicka s reaktivitou alkanov. Typickymi reakciami st pre nich preto
radikalové substitucie (Sr), z ktorych najvyznamnejsie su halogenacie (bromdcia,
chlordcia) v pritomnosti tepla (A) alebo svetla/UV Ziarenia (h.v). Mechanizmus je
identicky, a preto je zbyto¢né ho znova uvadzat. Sk reakcie cykloalkdnov rovnako

dodrzuja pravidlo tykajtice sa vzniku najstabilnejsieho radikalu.

CHj

CHs Br, : ._CHj
—_ = Br '
A/l hv E

3° radikal

Schéma 22: Bromdcia (Sr) 1-metylcyklohexdnu za vzniku 1-brém-1-

metylcyklohexdn

16



Cykloalkdny Reaktivita

Novymi pre nas budu adi¢né reakcie cyklopropanu a cyklobutanu. Preco prdve

tieto cykloalkdny? Stvisi to sich strukturou, presnejsie vazbovymi uhlami, ktorych

O O

o

dosledok je tzv. kruhové (uhlové) pnutie.

O O

o

AN

vazbovy uhol: 60° 90° 108° 120 129 135°

prilis malé ideal
(vysoké uhlové pnutie) (Ziadne uhlové pnutie) (Ziadne uhlové pnutie)

H 109,5°
sp3| F\
H/c(,,
H

tetraéder

Schéma 23: Vidzbové uhly jednotlivych cykloalkdnov v porovnani s idedlnym vdzbovym

uhlom 109,5° v molekule metdnu

Vysoké kruhové (uhlové) pnutie malych kruhov zvy$uje energiu systému, ¢oho
dosledkom je ich vyssia reaktivita. Cyklopropan a cyklobutan preto budi mat tendenciu
otvdrat sa, aby znizili svoj energeticky stav uvolnenim energie. Otvaranie kruhu
pozorujeme pri adi¢nych reakciach v podobe bromadcie (adicia Br,) v pritomnosti
Lewisovej kyseliny FeBr; bez pritomnosti svetla/UV Ziarenia (resp. v tme)

a hydrobromacie (adicia HBr). Produktami tychto reakcii st prislu§né brémalkany.

Br2
- Bra_~_-Br

FeBrg

HBr

Br2

YA/ hy Br

Schéma 24: Reakcie cyklopropdnu
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Cykloalkdny Reaktivita & Biologicky vyznam

Avs$ak v podmienkach typickych pre radikdlovi substituciu (Sr) cyklopropan este
vzdy reaguje ako vSetky zvy$né alkany ¢i cykloalkdny, a sice zo zachovanim kruhu.

(Znizena reakéna teplota potlaca otvorenie napnutého kruhu.)

Dal3ou a poslednou reakciou, ktora je $pecificka pre cyklopropan a cyklobutan je
ich hydrogenacia (adicia vodika, resp. redukcia) v pritomnosti molekulového vodika
H. a kovového katalyzatora v podobe niklu za zvySenej reakénej teploty. Obdobne ako

v predoslom pripade dochddza k ich otvoreniu.
Ho Ni
_—
A
H, Ni
—_—
A

Schéma 25: Hydrogendcia cyklopropdnu a cyklobutdnu

AN N

BIOLOGICKY VYZNAM
'\llHZ Adamantin je farmaceuticky vyznamny
tricyklicky uhlovodik, ktory je tvoreny
3 fuzovanymi cyklohexdnovymi kruhmi.
Jeho aminovy derivat s nazvom amantadin sa
adamantin amantadin pouziva na liecbu priznakov Parkinsovonej
(PK-Merz®, Viregyt®-K) choroby a tiez ako prevencia pred chripkou
typu A.
Cholesterol je jeden zo steroidov,
ktorého zakladna Struktiura s ndizvom gonan %
je odvodend od 3 fizovanych '
cyklohexanovych kruhov a jedného 5-
¢lankového kruhu. Ide o prekurzor pre '
biosyntézu biologicky vyznamnych latok
ako steroidné hormony, zlcové kyseliny a HO”

vitamin D.
cholesterol

18



Cykloalkdny Suhrn

SUHRN

Cykloalkany patria medzi alicyklické nasytené uhlovodiky

Delime ich na monocyklické, bicyklické (fizované, mostikové, spiro) a polycyklické
Nazvoslovie monocyklickych cykloalkdnov tvorime pomocou predpony cyklo-, v pripade
bicyklickych cykloalkanov pomocou predpony bicyklo-, resp. spiro-, pokracujic ocislovanim
jednotlivych kruhov a priponou -an

Atémy uhlika cykloalkanov maji hybridizaciu sp®, no ich priestorové truktara je
podmienena vizbovym uhlom

Cykloalkany su, obdobne ako alkdny, pomerne malo reaktivne

Typickymi reakciami cykloalkdnov su radikalové substitucie (Sg), pre ktoré je
charakteristické dodanie energie vo forme tepla (A) alebo svetla/UV ziarenia (4.v)

Medzi Sy reakcie cykloalkanov patria predovsetkym halogenacie (bromacia, chloracia)
Sg reakcie prebiehaju iba na Csp®

Cyklopropan a cyklobutan poskytuju okrem Sy reakcii aj adi¢né reakcie (bromacia,

hydrobromaécia, hydrogenacia), pri ktorych dochadza k otvoreniu kruhu

RADIKALOVE SUBSTITUCIE
1. Halogenacia (bromacia, chloracia)

Xs X
E>7R [ h R
A/ hv

2. Alylové bromaicia

Br

NBS

Al hy

ADICIE
1. Bromacia cyklopropanu

Br2
-~ B _~_7Br

FeBr3

2. Hydrobromacia cyklopropanu

HBr
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Cykloalkdny

Suhrn

3. Hydrogenacia (redukcia) cyklopropanu

H-> Ni
- Ho~_"H

A
4. Hydrogenécia (redukcia) cyklobutanu
Hy, Ni H
—_ Ny

A

20



Cykloalkdny Problémy

PROBLEMY

Problém 1.2.1
Pomenuj prislusné substituované cykloalkany.

Et Et
Me
. Me
e
iPr

Problém 1.2.2
Dopln produkt reakcie a odovodni jeho vznik na zaklade stability vznikajiiceho radikalu.
Ur¢i typ reakcie vzhl'adom na jej mechanizmus. Pomenuj vychodiskovu latku (substrat).

___________________

Me

Et - =

Al hv

Problém 1.2.3
Dopli produkt a reakéné podmienky alylovej bromacie.

___________________

Me (TN

~

___________________

Problém 1.2.4
Dopln produkt reakcie a odovodni jeho vznik na zaklade stability vznikajiiceho radikalu.
Ur¢i typ reakcie vzhl’'adom na jej mechanizmus.

NBS 5

> :

" Al hv :
\

_______________________

on

N e e e e e e e e e e e e e mm o=
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