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Základní typy činidel a reakcí v organické chemii a jejich roztřídění, 
elektrofily a nukleofily, 
pohyb elektronů a částic při reakci, 

reakce
polární a radikálové, 
adice, eliminace, substituce, kondenzace, přesmyk a solvolýza, 
oxidace, redukce, 
acidobazická katalýza,
přesmyky, 
retrosyntetická analýza, 
přeměna funkčních skupin, 
štěpení a tvorba C-C vazeb, 
vnesení heteroatomu, 
synthon, 

pojem chránící skupina, orthogonalita

probereme si u konkrétních reakcí a sloučenin
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Základní typy činidel a reakcí v organické chemii a jejich roztřídění,

základní pojmy

syntéza jedostupňová, vícestupňová

reakce byly v době, kdy nebylo mnoho známo o jejich chemické podstatě 
pojmenovávány podle jejich objevitelů, 
dnes je to systém „pro pamětníky“ který patří k dobrému tónu mezi chemiky
mezi nejznámější reakce patří 
Claisenova, reakce esterů karboxylových kyselin s alkoholáty
Grignardova, reakce organohořečnatých sloučenin s aldehydy a ketony
Friedelova Craftsova reakce, alkylace a acylace aromatických uhlovodíků
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Merck Index
katalogizuje 450
reakcí podle jmen autorů
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Při chemické reakci reagují reaktanty na produkt

reaktant + reaktant produkt

substrát je obvykle látka podléhající reakci (tj. sloučenina na níž hodláme 
uskutečnit změnu o níž nám (nebo přírodě) jde

činidlo je sloučenina (často jednodušší) reagující se substrátem může jím být 
kyselina báze oxidační či redukční činidlo aj.

každá reakce probíhá za určitých (je žádoucí za známých a popsaných) 
reakčních podmínek a má určitý výtěžek

reakce je pak znázorněna reakčním schématem

CH3CH2CONH2 CH3CH2CN
propanamid propannitril

u schémat nepíšeme rovnítko ale šipku;
je-li reakce rovnovážná píšeme šipky dvě; u šipek uvádíme činidla a vedlejší 
produkty

P2O5
-H2O
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pokud reakce probíhají za sebou

A -->  B  -->  C

je jedna z nich rychlejší a druhá pomalejší, tudíž rychlost reakce rychlejší není 
vůbec podstatná a celkovou rychlost určuje ta pomalejší říká se o ní
reakční stupeň (pořadí) určující rychlost

reakční rychlosti závisejí na teplotě
empiricky platí, že zvýšení teploty o 10 °C zvýší rychlost reakce na dvojnásobek 
a naopak

to souvisí s pojmem aktivační energie
což je energie, kterou musí částice překonat aby spolu mohly interagovat
(říká se jí také někdy Arrheniova bariera)

aby papír shořel, musíme jej zahřát na „451 °F“ 

energie aktivovaného komplexu

energie reaktantů

energie produktu
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pokud probíhá reakce, při které se tvoří dva různé produkty pak se rychleji tvoří 
ten, jehož reakce má nižší aktivační energii

proces se nazývá reakce řízená kineticky

pokud nemůže žádná látka z reakčního prostředí uniknout probíhá reakce velmi 
často směrem tam i zpět (zvratně)
nicméně, se po určité době ustaví rovnováha jejíž „pozice“ odpovídá poměru 
reakčních rychlostí tam a zpět
uniká-li pak některá z komponent posouvá se reakční rovnováha tak, aby byla 
tato komponenta doplněna
pokud při zvratné reakci může vzniknout více produktů pak převažujícím 
výsledným produktem není produkt vznikající nejrychleji ale produkt, který je 
termodynamicky nejstálejší

proces se nazývá reakce řízená termodynamicky

katalyzátory (homogenní i heterogenní) snižují aktivační energii
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reakce spočívá v tom, že se některé vazby přeruší a jiné vzniknou

k tomu je obvykle potřeba vložit určitou energii, což můžeme učinit

vzájemnými srážkami částic (čím dodáme více tepla tím je jich více a jsou 
intenzivnější) - reakce termické

předáním energie z fotonu elektromagnetického záření částici (částicím) - reakce 
fotochemické

protože ale energie odpovídající možnému ovlivnění štěpení či aktivace vazby je na 
rozhraní mezi fotony infračerveného a viditelného záření je takové dělení spíše bez 
velmi ostré hranice rozdíl je např. v tom, že fotochemické reakce mohou probíhat 
za teplot blízkých 0 K
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reakce je ovlivněna i tím jaká je celková energetická bilance procesu

štěpení vazeb absorbuje energii (teplo) tzv. disociační energii

tvorba vazeb energii uvolňuje (teplo)

celková bilance těchto pochodů dává enthalpický člen reakční energetické rovnice 
∆H (s tím souvisí i to, zda je reakce endothermní či exorthermní)

entropický člen souvisí s uspořádaností systému, 

neuspořádanost klesá ∆S je negativní

neuspořádanost roste ∆S je pozitivní

∆H + ∆S = ∆G

suma entropie a enthalpie je Gibbsova volná energie, 

je li ∆G negativní reakce proběhne spontánně a má příznivou rovnovážnou
konstantu a naopak
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chemická (kovalentní) vazba při termické aktivaci

každý atom vázaný původně kovalentní vazbou si ponechá po aktivaci jeden 
elektron - homolýza (homos stejný, lysis odloučení)

A:B A• + B•
protože vznikají částice s nepárovým elektronem tzv. radikály hovoříme o 
reakcích radikálových
homolýzu vyvolá velké zahřátí případně i ozáření UV zářením či atak radikálu

každý atom vázaný původně kovalentní vazbou lišící se od sebe 
elektronegativitou se oddělí tak, že po aktivaci elektronegativnější atom odloučí 
OBA elektrony jež byly původně sdíleny a nabije se tak záporně; druhý takto o 
elektron ochuzený se nabije kladně - heterolýza (heteros jiný-rozdílný, lysis
odloučení)

A:B A+ + :B–

protože při reakci vznikají ionty hovoříme o reakcích iontových
heterolýzu obvykle vyvolá zahřátí či atak polární substance
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chemická (kovalentní) vazba může být již sama o sobě „polarizována“
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iontové (polární) reakce probíhají většinou mezi částicemi s různými náboji 
(úplnými či částečnými) tj. mezi ionty či polarizovanými molekulami

pokud reagující částice má (a může poskytnout) jeden či více nevazebných 
(volných) elektronů či elektronových párů pro vytvoření nové kovalentní vazby 
označujeme ji jako nukleofilní (ta co hledá jádra)
nukleofilní částice jsou např.

pokud je reagující částice schopna přijmout takové elektrony od částice 
nukleofilní je nazývána elektrofilní (ta co hledá elektrony)
jsou to např. 

H+ +NO2
+SO3H    BF3 AlCl3 (Lewisovy kyseliny)

δ+C-X     δ+C-O (částice s parciálním nábojem)

X O H
O HH

N HH

H
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termické reakce se zpravidla provádějí v roztocích, tj. po rozpuštění komponent ve 
vhodném rozpouštědle, které samo s reaktanty nereaguje

rozpouštědla dělíme na 

organická a anorganická
podle složení

polární a nepolární
podle relativní permitivity (dielektrické konstanty) ε

protická a aprotická
podle toho zda mohou uvolňovat proton či nikoliv

reakce se může uskutečnit i ve směsi (směs pevných látek, směs nemísitelných 
látek kapalných, směs pevné látky a plynu, aerosol aj.)
v takovém případě je nutno často zvětšit relativní povrch částic na jednotku hmoty 
(jemné částice) směs třepat či míchat aby se usnadnily srážky mezi částicemi
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fotochemické (radikálové) reakce 
jsou aktivovány přijetím kvanta energie (záření), které může ovlivnit stav a 
strukturu vazebných elektronů

takovým zářením je např. záření UV světla, které odpovídá svojí energií přechodu 
elektronu z jedné energetické vrstvy do druhé
podívejme se, jak taková excitace proběhne např. u butadienu

ψ4*

ψ3* LUMO

ψ2 HOMO

ψ1

π

π*

čtyři základní p
atomové orbitaly

základní stav molekulových
orbitalů butadienu

excitovaný stav

E hν=
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příkladem fotochemické reakce je například 
přeměna butadienu v cyklobuten

hν

hn
HO

HO OH

O N

O

NH

O

HO

HO OH

O N

O

NH

O

OH

OHHO

ON

O

HN

O

příkladem může být i nevratná změna komponent nukleových kyselin v kůži při 
opalování

příkladem je i fotosyntéza, vidění, ale i hnědnutí pokožky při opalování
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fotochemické či radikálové reakce probíhají nejčastěji v několika krocích

zahájení, iniciace

všimněte si, že se někdy kreslí pohyb jednoho elektronu v homolytické
reakci šipkou s „polovičním hrotem“ tzv. „rybářským háčkem (fishhook)“

další krok je propagace, šíření reakce

tyto dva kroky se opakují a opakují

Cl Cl Cl2
hν

H CH3Cl H Cl CH3

CH3 Cl Cl ClCH3 Cl
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třetím krokem je pak ukončení, terminace
dva volné radikály se setkají a utvoří molekulu

podobně tomu bude u všech druhů radikálů

Cl CH3 CH3 Cl
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pohyb elektronů a částic při reakci je často velmi instruktivní a my je 
znázorňujeme zakřivenými či „kudrnatými“ šipkami

takovými šipkami znázorňujeme nejenom přesun elektronů v molekule, pohym
elektronů ke vzniku nové vazby, přistoupení a odstoupení částic a třeba i atak 
určitého centra molekuly na daný atom substrátu (jímž obvykle vzniká či zaniká 
vazba)

CH3

H
BrH

HO-

CH2

H
BrH

H

OH

H
CH2

H
Br2

HOH

H3C

O

H
H3C

O

H

O

HH3C
OH

NaOH
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adice, eliminace, substituce, kondenzace, přesmyk a solvolýza, 

A + B --> A-B adice
A -->  B + C eliminace
A-B + C  -->  A + B-C substituce
A -->  B přesmyk
A + B -->  C kondenzace

(A rozpouštědlo> B solvolýza)

reakce můžeme dělit i podle jiných hledisek

snížení počtu π a zvýšení počtu σ vazeb adice
zvýšení počtu π a snížení počtu σ vazeb eliminace
bez výše popsaných změn substituce

dělení je opět metodické, protože reakce probíhají v synergii či kaskádovitě 
anebo za sebou, či též konkurenčně



5-23

adice 
činidlo napadá dvojnou vazbu, při reakci dojde k zániku vazby π a z činidla se 
obvykle utvoří dvě části, která se každá připojí na jeden z konců vazby jejíž π
složka byla zrušena

Br2
Br

Br

H2O OH

H

příkladem může být adice na dvojnou vazbu, kdy činidlo je brom či voda

činidla, která se adují rozlišujeme na elektrofilní
Hal2, HalH, H2O v přítomnosti kyseliny

jako nukleofilní adující se činidla můžeme mít systémy bohaté na elektrony
jako OH-



5-24



5-25

eliminace

je proces opačný k adici, kdy se např. z nasyceného alkoholu stane odštěpením 
vody nenasycená sloučenina
při takové reakci zaniknou dvě σ vazby a jedna π vazba vznikne

-H2O

HO

H

v případě eliminací rozlišujeme, zda eliminace proběhne jako odštěpení 
vedlejšího produktu z reagentu bez další reakce, nebo zda proběhne za 
účasti dalšího činidla

CH3

CH3

BrH3C H3C
CH3

CH3Br

H3C
CH3

CH3

OH--Br

-H2O
H3C

CH2

CH3

H3C
CH2

CH3
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H3C
CH2

CH3

H3C
CH2

CH3

takovouto eliminaci na které se ve stadiu stabilizace vzniklého karbokationtu
nezúčastní žádná další částice (činidlo) nazveme eliminaci mononukleární a 
označíme E1

naopak, pokud se při eliminaci tvorby karbokationtu i jeho stabilizace zúčastní další 
látka (reaktant) nazveme ji bimolekulární a označíme E2

CH3

H
BrH

HO- CH2

H
BrH

H

OH

H
CH2

H
Br2

HOH
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substituce
jak již název napovídá jde o záměnu jedné skupiny skupinou jinou

činidlo, které k naší látce přistupuje může být elektrofil nebo nukleofil

elektrofilní činidlo můžeme mít např. +NO2 nitroniový kation, který dokáže vodík 
na benzenu zaměnit za nitroskupinu (takový iont vzniká ve směsi kys. sírové a 
dusičné)

+NO2 NO2

nukleofilem pak může být např. OH- , který vymění brom v metylbromidu za 
hydroxylovou skupinu

H
H

H
Br

OH- H
H

H
OH



5-29

H
H

H
Br

OH- H
H

H
OH

při zkoumání takové reakce bylo ale zjištěno, že rychlost reakce závisí na 
koncentraci  OH- iontů

naopak při podobné reakci terc.-butylbromidu rychlost substituce na této 
koncentraci nezávisí, reakce probíhá tak, že se nejprve pomalu odštěpí brom

CH3
H3C

CH3

Br H3C
CH3

CH3Br

OH- CH3
H3C

CH3

OH

podobný mechanizmus pro ethylbromid je možno napsat

H Br
H

H
OH- HHO

H

H
HO Br

H

HH
Br -
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CH3
H3C

CH3

Br H3C
CH3

CH3Br

OH- CH3
H3C

CH3

OH

H Br
H

H
OH- HHO

H

H
HO Br

H

HH
Br -

obě reakce, podle druhu činidla, nazveme nukleofilní substituce, přičemž tu prvou 
ve které se sloučenina nejprve rozpadne na karbokation a ten reaguje dále s 
hydroxidovým iontem označíme jako substituci nukleofilní monomolekulární a 

tu druhou ve které vzniká spojením dvou částic meziprodukt říkáme 
substituce nukleofilní bimolekulární

značíme je SN1 a SN2
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H Br
H

H
OH- HHO

H

H
HO Br

H

HH
Br -

Pro substituci SN2 je typický tzv. Waldenův zvrat, jde o to, že když si schema SN2 
ukážeme v prostorovém provedení je jasné, že při něm dochází ke změně chirality
asi tak jako se ve větru překlopí deštník

H Br
H

H
OH- HHO

H

H
HO Br

H

HH
Br -
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přesmyk

je reakce, při které se jedna molekula přemění na jinou, obvykle pouze jakoby se 
změnil způsob zřetězení uhlíků
někdy se přesmyku účastní i činidlo či odcházející částice

AcO
OH

Cl
AcO

Cl

Westphalenův přesmyk na steroidech
(vlastně přesmyk methylu spojený s eliminací vody)

NOH NH
O

C6H11NO
Mol. Wt.: 113,16

C6H11NO
Mol. Wt.: 113,16

klasický je přesmyk cyklohexannonoximu (Beckmannův přesmyk) v kyselém
prostředí na ε-kaprolaktam
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kondenzace

je spojení dvou molekul (stejných či jiných), které může být provázeno odštěpením 
menší molekuly (jako např. voda či alkohol)

H3C

O

H
H3C

O

H

O

HH3C
OH

NaOH

spojení dvou acetaldehydů představuje typ aldolové kondenzace
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solvolýza

je obvykle reakce, kterou pozorujeme po rozpuštění (vzniku) nějaké látky
v rozpouštědle s nímž, vzhledem ke své podstatě může reagovat

nejjednodušším příkladem je hydrolýza

příkladem může být hydrolýza esterů

R-COOH  +  HOR’ R-COOR’  +  HOH

taková esterifikace alkoholů je vlastně „alkoholýza kyselin“ a naopak jde o 
hydrolýzu (zmýdelnění) esterů
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