
20.3.2020

1

Ústav chemických léčiv, Farmaceutická fakulta VFU, 

Palackého 1/3, 642 12 Brno

Doc. Ing. Pavel Bobáľ, CSc.

Organická chemie
13. Alkoholy a fenoly
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Organická chemie

Alkoholy a fenoly - obsahují hydroxylovou skupinu 
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Alkoholy – deriváty uhlovodíků – sufix -ol

- nejdelší uhlíkatý řetězec obsahující hydroxylovou skupinu – sufix -ol,

- číslování řetězce – OH – nejnižší lokant,

- název – substituenty v abecedném pořadí,

Fenoly –

- základ – fenol (hydroxybenzen) 
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Názvosloví alkoholů a fenolů
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Názvosloví alkoholů a fenolů
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Názvosloví alkoholů a fenolů

OHH3C

m-methylfenol
(m-kresol)
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NO2O2N

2,4-dinitrofenol

OH

NO2O2N

NO2

2,4,6-trinitrofenol
kyselina pikrová
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Vlastnosti alkoholů a fenolů: Vodíkové vazby

Sloučenina Mr T. v. [°C]

propan-1-ol 60 97

butan 58 - 0,5

chlorethan 65 12,5

Srovnání relativních molekulových hmotností a teplot varu vybraných sloučenin

OH CH3

fenol: t. v. 181,7 °C toluen: t. v. 110,6 °C
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Vodíkové vazby – zvýšené teploty varu

- význam – v biologických systémech (bílkoviny, nukleové kyseliny, …)
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Vlastnosti alkoholů a fenolů: Vodíkové vazby
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Alkoholy – slabé kyseliny nebo báze
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Vlastnosti alkoholů a fenolů: Kyselost a bazicita
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Vlastnosti alkoholů a fenolů: Kyselost a bazicita

slabší kyselina

silnější kyselina

Alkohol nebo fenol
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Vlastnosti alkoholů a fenolů: Kyselost a bazicita
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Vlastnosti alkoholů a fenolů: Kyselost a bazicita

O
-

EAS (EWG)

O
-

EDS (EDG)

elektrondonorní skupiny (EDS)
electrondonating group (EDG)

destabilizují fenoxidový ion
pokles kyselosti fenolu

elektronakceptorní skupiny (EAS)
electronwithdrawing group (EWG)

stabilizují fenoxidový ion
zvýšení kyselosti fenolu
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Příprava alkoholů a fenolů
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Příprava alkoholů a fenolů:
Hydroborace a hydroxymerkurace
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BH3, THF H2O2, -OH
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Příprava alkoholů a fenolů:
Oxidace - dioly
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Redukce aldehydů a ketonů  
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Příprava alkoholů a fenolů:
Redukce karbonylových sloučenin

O OH
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[H] - obecné redukční činidlo
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Příprava alkoholů a fenolů:
Redukce karbonylových sloučenin

O OH

H H H1. NaBH4
    EtOH

2. H3O+

1. NaBH4
    EtOH

2. H3O+

O H OH

O
1. LiAlH4
    ether

2. H3O+
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Příprava alkoholů a fenolů:
Redukce karboxylových kyselin a esterů
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Příprava alkoholů a fenolů:
Redukce karboxylových kyselin a esterů

1. LiAlH4
    ether

2. H3O+OCH3
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- mechanismus
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Grignardovo činidlo: 
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Příprava alkoholů a fenolů:
Adice Grignardových činidel na karbonylové sloučeniny

R X +   Mg R MgX
ether

O OH

R
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+   HOMgX
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Příprava alkoholů a fenolů:
Adice Grignardových činidel na karbonylové sloučeniny

MgBr CH2OH

+

O

HH

1. smíchání

2. H3O+
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magnesiumbromid
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Příprava alkoholů a fenolů:
Reakce Grignardových činidel a karboxylových kyselin

R X +   Mg R MgX
ether

O

OR'
R MgX


, ether

+   RH



H



 O

OR' 



- MgX
+! !

Karboxylové kyseliny s Grignardovými činidly adičně nereagují
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- dehydratace alkoholů na alkeny,
- přeměna alkoholů na halogenderiváty,
- přeměna alkoholů na tosyláty,
- oxidace alkoholů, 
- chránění alkoholů
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Reakce alkoholů

O

C

H
reakce na vazbě O-H

reakce na vazbě C-O
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Reakce alkoholů: dehydratace alkoholů na alkeny

H OH
+    H2O

OH

+
H3O+, THF

25 °C

hlavní 
produkt

vedlejší
produkt

Zajcevovo pravidlo
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Reakce alkoholů: dehydratace alkoholů na alkeny

H3C O H
H O

H3C O H
H +

+
- H2O

CH3
+

H

H

+
H
H H2O

CH3

H

H O
H

H

+-

Mechanismus kysele katalyzované dehydratace terciárních alkoholů (E1)
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Reakce alkoholů: přeměna alkoholů na halogenderiváty

H3C O H

H Cl

H3C O H
H +

Cl
-

+ Cl
-

+
- H2O

CH3
+

H3C Cl

Terciární alkoholy – s HX – SN1 mechanismem
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Reakce alkoholů: přeměna alkoholů na halogenderiváty

Terciární alkoholy – s HX – SN1 mechanismem
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Reakce alkoholů: přeměna alkoholů na halogenderiváty

Primární a sekundární alkoholy – s SOCl2 a PBr3 – SN2 mechanismem

R O
H

R O
S

Cl

O

HCl   + HCl   +   SO2   + R Cl
SN2

Cl
-

R O
P

Br

Br

HBr   + HBr  +  HOPBr2  + R Br
SN2

Br
-

PBr3

SOCl2

N

Primární a sekundární alkoholy – s SOCl2 (pyridin) a PBr3 – SN2 mechanismem
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Reakce alkoholů: přeměna alkoholů na halogenderiváty

Reakce thionylchloridu s alkoholy
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Reakce thionylchloridu s alkoholy
- retence SNi  
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Reakce thionylchloridu s alkoholy

- inverze SN2  
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Reakce alkoholů: přeměna alkoholů na tosyláty

R
O

H
S

Cl

O O
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O O
R+ + pyridin . HCl

pyridin

p-toluensulfonylchlorid
(tosylchlorid, TsCl)

tosylát
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(S) CN

H

(S)-ibuprofen
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Reakce alkoholů: přeměna alkoholů na tosyláty

(R)

H O H
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Reakce alkoholů: oxidace alkoholů

OOH

H

alkohol karbonylová
sloučeninaredukce

oxidace
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Reakce alkoholů: oxidace alkoholů
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Reakce alkoholů: oxidace alkoholů

OH OH

O
CrO3

H3O+, aceton

OH
Na2Cr2O7
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H
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Mechanismus oxidace
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VYNECHAT! 

36

Reakce alkoholů: chránění alkoholů 
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Příprava – z uhlí (v minulosti),
– z chlorbenzenu a NaOH (v minulosti),
– z kumenu (dnes)
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Příprava a využití fenolů

O
O
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H

O2 H3O+

kumen kumenhydroperoxid fenol aceton

OH O
+

SO3H

SO3

H2SO4

NaOH

OH

toluen p-toluensulfonová kyselina fenol

300 °C
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Příprava a využití fenolů

OH OH
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NO2

OH
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39
13. Alkoholy a fenoly 

Organická chemie39

Reakce fenolů

Elektrofilní aromatická substituce – předcházející kapitola

Oxidace fenolů: chinony

OH O

O

fenol p-benzochinon

oxidace

OH

OH
hydrochinon

O

O
p-benzochinon

SnCl2

oxidace

O

O

ubichinony (n = 1 - 10)

H3CO

H3CO

H
n

koenzymy Q


