
Domáćı úkol č. 2

1. Je potřeba si uvědomit, jaký je rozd́ıl mezi konformaćı (jakékoliv prostorové uspořádáńı,
které źıskáme otáčeńım kolem σ vazby) a konformerem (konformace molekuly, která na
křivce závislosti vnitřńı energie na torzńım úhlu odpov́ıdá lokálńımu minimu). Konfor-
mer je uspořádáńı molekuly v prostoru, které by při zastaveńı konformačńıho pohybu
(např. sńıžeńım teploty) mohlo existovat jako samostatná stabilńı molekula. Naopak, po-
kud máme jakoukoliv konformaci mimo lokálńı minimum, bez ohledu na teplotu molekula

”
sklouzne“ po svahu do nejbližš́ıho údoĺı.

Butan i cyklohexan maj́ı nekonečně mnoho konformaćı, ale jen omezený počet konformer̊u.
Butan má tři konformery (dva synklinálńı jsou ve vztahu zrcadlových obraz̊u) a cyklohexan
existuje ve formě židličky a zkř́ıžené vaničky (vanička opět ve formě dvou neztotožnitelných
zrcadlových obraz̊u).

V úkolu lokálńım minimům odpov́ıdaj́ı pouze prvńı struktura (synklinálńı konformace
butanu) a čtvrtá struktura (zkř́ıžená vanička). Zbývaj́ıćı (antiklinálńı konformace butanu
a vanička cyklohexanu) představuj́ı naopak lokálńı maxima.
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2. Řešeńı:

(a) Chlorethan odpov́ıdá křivce a), 1,2-dichlorethan je reprezentován křivkou c) (analogie
s butanem) a konformace 1,1,2-trichlorethanu tvoř́ı křivku b).

(b) Pr̊uběh závislosti pro 1,1-dichlorethan bude podobný jako v př́ıpadě ethanu, jen ma-
xima a minima (konformery) budou v́ıce vzdáleny.

3. Řešeńı:
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4. Řešeńı:
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5. Deprotonaćı methylu i -OH skupiny kyseliny pyrohroznové źıskáme aniont stabilizovaný
konjugaćı s karbonylem. Hydroxylová skupina je kyseleǰśı, protože deprotonujeme elektro-
negativněǰśı atom.
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V molekule 4-hydroxybenzylalkoholu má smysl srovnávat jen dvě -OH skupiny, kysĺık
má vyšš́ı elektronegativitu než uhĺık. Kyseleǰśı bude skupina na aromatickém jádře, po
deprotonaci docháźı ke konjugaci a rozprostřeńı elektronového páru a záporného náboje i
na atomy aromatického cyklu.
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Srovnáváme -OH a -NH2 skupiny. Kysĺık má vyšš́ı elektronegativitu.
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Atomy vod́ıku jsou př́ıtomny pouze na uhĺıćıch. Elektronové páry vzniklé deprotonaćı obou
typ̊u C–H vazeb v molekule se zapoj́ı do konjugace s elektronakceptorńımi skupinami,
v př́ıpadě -CH2- skupiny je vzniklý anion stabilizován dvěma M− skupinami.
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Deprotonaćı N–H i C–H vazby vzniknou konjugaćı stabilizované anionty, duśık však má
vyšš́ı elektronegativitu.
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6. U struktur jsou uvedeny hodnoty pKa, tučně jsou zvýrazněny hodnoty pro silněǰśı kyselinu.
Poznámky k jednotlivým pár̊um:

(a) Trojná vazba neńı v př́ımé konjugaci se záporným nábojem karboxylátového aniontu.
Uplatńı se elektronakceptorńı efekt sp hybridizovaných atomů uhĺıku trojné vazby,
ke kterým je vázána -COOH skupina.

(b) U thiofenolátového aniontu docháźı ke stabilizaci elektronového páru a záporného
náboje konjugaćı a rozprostřeńım po velkém atomu śıry (vazba S–H je polarizova-
telněǰśı).

(c) Projevuje se silný I− atomů fluoru, který záporný náboj stabilizuje.

(d) U fenolu docháźı k deprotonaci elektronegativńıho atomu kysĺıku a elektronová hus-
tota je následně rozprostřena po velkém π-systému. U acetonu je deprotonován méně
elektronegativńı atom a přes konjugaci elektronového páru enolátu s elektronak-
ceptorńım karbonylem je keton výrazně méně kyselý.

(e) Záporný náboj karboxylátu neńı v př́ımé konjugaci s π-systémem benzenu. Nitro-sku-
pina odeb́ırá hustotu z ortho- a para-pozic benzenového jádra. V para-nitrobenzoové
kyselině tak tento vliv pomůže stabilizovat karboxylátový anion.

(f) Po deprotonaci -NH+
3 skupiny anilinia se elektronový pár zapoj́ı do výhodné konjugace

s aromatickým jádrem.
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7. Muśıme použ́ıt bázi, jej́ıž konjugovaná kyselina je slabš́ı kyselinou než ethyn (acetylen),
muśı tedy mı́t vyšš́ı hodnotu pKa. Z nab́ıdky zásad tuto podmı́nku splńı amidový anion a
methylnatrium.

C C HH C CH+ B + BH

pKa = 25

báze

NH2                 NH3                       38

CH3Na             CH4                       50

konjugovaná
kyselina pKa
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8. Řešeńı:
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9. Řešeńı:
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10. Řešeńı:

(a) 2-Hydroxypropanová kyselina (kyselina mléčná)

(b) 2-Hydroxybenzenkarboxylová kyselina, 2-hydroxybenzoová kyselina, o-hydroxyben-
zoová kyselina (kyselina salicylová)

(c) 2-Chlor-5-fenylcyklohexanol

(d) Prop-2-en-1-nitril (akrylonitril)

(e) 3-Methylhex-4-yn-2-on

(f) 2-Methylbuta-1,3-dien
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