Kyslikaté derivaty uhlovodikov

- organické zlu€eniny obsahujuce vo svojich molekulach vazbu atomu uhlika s atbmom kyslika, ktory je v nich dvojvazbovy
- patria tu:

e hydroxyzluc€eniny (alkoholy (R-OH) a fenoly (Ar-OH),

e karbonylové zlu€eniny (aldehydy (R-COH) a ketény (R-CO-R),

e karboxylové zlu€eniny (R-COOH)

Hydroxyzliéeniny
= kyslikaté derivaty uhlovodikov, obsahuju jednovazbovu skupinu - hydroxylovi skupinu
=hydroxyskupinu —OH

Delime ich na:
1. alkoholy - maju hydroxylovu skupinu naviazanu na uhlovodikovom retazci,
2. fenoly — maju hydroxylovu skupinu naviazanu na aromaticky systém (napr. benzénové jadro)

Nazvoslovie:
1. nazov uhfovodika + pripona —ol pr. propanol, etanol
2. nazov uhlovodikového zvySku + pripona —alkohol pr. etylalkohol, propylalkohol
3.  maju trivialne nazvy (najma fenoly)

Podla poctu -OH skupin rozliSujeme alkoholy a fenoly:
1. Jednosytne — obsahuju iba 1 —OH skupinu
2. Dvojsytne — obsahuji 2 —OH skupiny

3. Trojsytne —obsahuju 3 — OH skupiny
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Ak maiju viacsytne alkoholy na jednom C naviazané viaceré —OH skupiny - su nestale a odstiepuju

Podla typu atému uhlika, na ktorom je naviazana hydroxylova skupina, sa alkoholy rozdeluju na:
1. primarne — OH skupinu maju naviazanu na primarny uhlika (-OH skupina sa viaze sa na C, ktory
sa viaze iba s 1C)
2. sekundarne - OH skupinu maju naviazanu na sekundarny uhlik (-OH skupina sa viaze sa na C,

ktory sa viaze s 2C)
3. terciarne - OH skupinu maju naviazanu na terciarny uhlik (-OH skupina sa viaze sa na C, ktory sa

viaZze s 3C)
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Fyzikalne vlastnosti alkoholov a fenolov
Alkoholy s |C (nizkym po&tom C) pr. metanol, etanol, propanol - su bezfarebné prchavé kvapaliny
prijemnej véne, miesaju sa s vodou v kazdom pomere.

VysSie alkoholy(Tpocet C) su bezfarebné olejovité kvapaliny s neprijemnym zédpachom, ich rozpustnost
vo vode klesa so zvacsujucim sa poctom C v molekule.

Alkoholy su dobre rozpustné v organickych rozpustadlach a si dobrymi rozpustadlami mnohych
inych latok, napriklad farbiv, silic a pod. (vyuzitie pri extrakcii lie€iv — pr. Sinupret- kvapky)
Rozpustnost alkoholov zavisi aj od po¢tu —OH skupin v molekule




- alkoholy maju vysSie teploty varu T, ako zakladné uhlovodiky s rovnakym poctom C

Pr. Ktory zo zli¢enin etan a etanol ma vyssiu Tv?

RieSenie: Obe zlu¢eniny obsahuju 2 C - etanol ma vysSiu Tv ako etan lebo pritomnost —OH skupiny
tuto Tv zvysSuje

Zvlastnost’
metan, etan, propan - su za normalnych podmienok plyny
metanol, etanol a propanol - su kvapalné latky :)

Dévod: spajanie molekul alkoholov vodikovymi vazbami

v v

rozpustné vo vode

Obr. 6.4 Vodikové vazby medzi mole kulami alkoholu.
Veodikoveé vazby su znazorneng modrou prerudovanou Glarou,

Obr. 6.5 Vedikevé vazby medzi molekulami alkeholu a vody.

Fenoly

- su tuhé latky s charakteristickym zapachom, malo rozpustné vo vode, dobre v éteroch a v
etanole.

Ich teplota varu je vyssia ako Tv zodpovedajucich aromatickych uhlovodikov (dévod vodikové vazby)
Cisté fenoly su bezfarebné, na vzduchu sa farbia do ¢ervena az hneda.

Chemické vlastnosti alkoholov
- zavisia predovsetkym od ich funk&nej skupiny —OH &+ B
- je kovalentna polarna C 0] H

- vytvaraju sa Ciastkové naboje

Medzi najd dlezitejsie reakcie alkoholov patria nukleofilné substiticie. Dochadza pri nich k nahra-

deniu hydroxylovej skupiny (odétiepenej vo forme vody) inou nukleofilnou Gasticou (nukleofilnym
cinidlomj.

Ak je pri tychto reakciach nuklecfilnym cinidlom anion halogeénu, vznikajl halogénuhlovodiky.

HiC—CH,—0OH + HBr ————»  HC—CH,—BF + HO

etanol brometan '




]
Podobne ako halogenalkany, alkeholy mézu okrem nukleofilnych substitucii poskytovat aj eliminacie. !

Pésobenim dehydratacnych cinidiel (napriklad koncentrovanej H, SO, alebo AlLO,) sa za zvysenej
teploty z alkoholov odétiepuje voda a vznikaju alkény. Eliminacia, pr ktorej sa odstiepuje molekula vody,
sa nazyva dehydratacia.
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Pé&sobenim oxidaénych &inidiel moZno alkoholy oxidovat. Produkty oxidacie zavisia od druhu
oxidovaného alkoholu.

@
Oxidaciou primarnych alkoholov vznikaju v prvom stupni aldehydy (kap. 6.3.3), ktoré va&sinou nie
je mozné izolovat, pretoze sa okamzite oxiduju az na karboxylové kyseliny (kap. 6.3.4).
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Pésobenim oxidaénych Einidiel mozno alkoholy oxidovat. Produkty oxidacie zavisia od druhu '
oxidovaného alkoholu.
@

Oxidaciou primarnych alkoholov vznikaji v prvom stupni aldehydy (kap. 6.3.3), ktoré vacsinou nie
je maozne izolovat, pretoze sa okamzite oxiduju az na karboxylové kyseliny (kap. 6.3.4).
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primarny alkohol aldehyd karboxylova kyselina

Oxidaciou sekundamych alkoholov vznikaju ketony (kap. 6.3.3).
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Terciarne alkoholy oxidacii nepodliehaju. Pri wydsich teplotach a v nadbytku oxidaénych &inidiel
u nich dochadza k oxidacii spojenej s rozitiepenim molekuly.

Chemické vlastnosti fenolov
Davaju odliSné vlastnosti v porovnani s alkoholmi
-pritomnost volnych elektrénovych parov na atome kyslika hydroxylovej skupiny zvySuje
elektrénovu hustotu na aromatickom systéme
-zaroven interakcia volnych elektrénovych parov atomu kyslika znemoznuje odstiepenie -OH pri
nukleofilnej substitlcii a eliminacii,
- tento efekt sa tiez podiela na zvySenej kyslosti fenolov v porovnani s alkoholmi

Fenoly na rozdiel od alkoholov neposkytujt nukleofiing substiticie ani eliminacie. Hlavnymi reakeia-
mi fenclov su elektrofilné substitiucie atému vodika na benzénovom jadre. Hydroxylova skupina pri
tychto reakciach zostava nezmenena

Prikladom elektrcfilnej substiticie méZze byt nitracia fenolu, ktora éasto prebieha aj do dalsieho
stupha.
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1. stupeft 2. stupen

fenol 2-nitrofenol 2,4-dinitrofencl
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Dékaz fenolu reakciou s chloridom Zelezitym

Do 2 cm? roztoku fenolu vo vode (w = 0,01) po kvapkach pri-

davame vodny rozick FeCl; (w = 0,05). Vznika charakteristicke
modrofialové sfarbenie. Chemické zloZenie farebného produktu
nie je dosial presne zname

Qbr. 6.6 Reakcia fenolu s roztokom FeC ‘a

Kyslé a zasadité vlastnosti alkoholov a fenolov

- alkoholy maju obojaky = amfotérny charakter.
- Z polarity vazby O—-H vyplyva, Zze atdmy vodika maju slabo kysly charakter
porovnatelny s kyslostou atbmov vodika v molekule vody.
Najkyslejsi charakter z alkoholov ma metanol (dévod - ma najkratsi alkylovy retazec)
Ani metanol vSak nedosahuje uroven kyslosti molekuly vody.

Plati, ze: VSetky alkoholy su teda menej kyslé ako voda, (v porovnani s molekulou vody
su alkoholy o nie€o zasaditejSie)

V reakciach so silnymi kyselinami sa spravaju ako slabé zasady a utvaraju oxéniové
(alkoxoniové) soli

- _® ©
R—O0—H + HO ———» R®—O0—HC

H

alkohol alkyloxoniumchlorid
(alkoxoniova sol)

V reakciach so silnymi zasadami sa naopak spravaju ako slabé kyseliny a wivaraju soli alkoholov,
alkoholaty (alkoxidy).
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alkohol alkoholat sodny

Rownovaha tejto reakcie je viak vyrazne posunuta na stranu alkoholu, t.j. smerom k reaktantu

Qdligna situacia je u fenolov. KedZe volny elektronovy par ich -OH skupiny sa zapaja do konjugacie
saromatickym systémom, vizba O-H je polarnejsia ako u alkoholov (kation H' sa ochotnejsie od &tiepuje).
Rovnaky efekt prispieva k stabilizacii fenolatového aniénu po odstiepeni H'. Preto fenoly maju kyslejsi
charakter ako alkoholy a pri reakciach s hydroxidmi wivaraju stabilnejsie fenolaty (fenoxidy). V pripade
reakcie fenolu s hydroxidom sodnym je rovnovaha reakcie posunuta smerom k fenolatu.

_ -2 @
10—H 101 Na
+  NaOH pr— + H,0

feno fenoldt sodny

Prehlad vyznamnych alkoholov a fenolov
% Metanol (metylalkohol) CH3OH je bezfarebna kvapalina, vyborné rozpustadlo, vychodiskova surovina

az oslepnutie, pri vys3ich davkach smrt.

Do organizmu sa mdZze dostat aj vstrebavanim cez pokozku. Nebezpecnost metanolu spocCiva aj v
tom, Ze sa vzhlfadom a chutou da len velmi tazko odlidit’ od etanolu, ktory je zakladnou suc¢astou
vSetkych alkoholickych napojov.

+ Etanol (etylalkohol) CHsCH20H, najvyznamnejSi alkohol, trivialny nazov = lieh alebo alkohol
vyborné rozpustadlo, dezinfekény prostriedok a dblezita surovina pre potravinarsky (napriklad vyroba
octu, alkoholickych napojov) a chemicky priemysel, pre ludsky organizmus je toxicky, pri poziti vacsej
davky mbze spdsobit az smrt! DIhodobé nadmerné uzivanie zavislost — alkoholizmus - poskodenie
zdravia + negativne socialne a spolocenské désledky (rozvrat rodiny, kradeze, agresia.....vstupna
brana pre tvrdsie drogy...)
vyroba etanolu - kvasenim cukrovej repy, réznych druhov ovocia. V su€asnosti sa etanol vyraba
synteticky — hydrataciou etylénu
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# Etylénglykol (etan-1,2-diol = glykol) - najiednoduch&i dvojsytny alkohol, | ©H;—OH

olejovita kvapalina sladkastej chuti, su€ast nemrznucich zmesi (napriklad do
chladi¢ov motorov), surovina na vyrobu plastov, velmi toxicka a preto sa CH,—OH

neméze pouzivat v potravinarskom priemysle.

+» Glycerol (propan-1,2,3-triol,star§i nazov glycerin) - trojsytny alkohol, nie je

toxicky, pouZiva sa najmé v kozmetike, na vyrobu plastov a celofanu, vo farmacii | CH,—OH
na vyrobu lie€iv a pre sladkastu chut aj v potravinarskom priemysle. |
glycerol + HNO3 = Cira bezfarebna olejovita kvapalina sladkastej chuti - | cH—OH

glyceroltrinitrat(nespravny nazov nitroglycerin), ktora sa pouzivala na vyrobu
dynamitu, prvej priemyselne vyuZivanej trhaviny. Dynamit vynasiel Alfred Nobel. |
Dnes sa glyceroltrinitrat pouziva na vyrobu trhavin a ako lie€ivo pri lieCbe CH2_OH

srdcovo-cievnych ochoreni.

OH

+ Fenol - bezfarebna krystalicka latka, ktora na vzduchu najprv s€ervenie, potom
stmavne, je toxickym, lepta pokozku, pouziva sa na vyrobu farbiv, lieCiv, plastov
(bakelit), pesticidov a vybusnin (napriklad kyselina pikrova)

Z fenolu sa vyraba aj Acylpyrin = kyselina acetylsalicylova, je na:
- znizenie teploty (antipyretikum),

- utiSenie bolesti (analgetikum)

- potlaCenie zapalu (antiflogistikum)

- znizuje tiez zrazanlivost krvi (antikoagulant)

Je najstarSim synteticky pripravenym lie€¢ivom, obchodné nazvy (Acylpyrin, Aspirin, Anopyrin




