
doc. Ing. Pavel Bobáľ, CSc.

Chemie organických látek



Chemie organických látek

7. Chemie alkoholů a fenolů, 
etherů, thiolů a sulfidů – 1. část

doc. Ing. Pavel Bobáľ, CSc.
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Alkoholy a fenoly - obsahují hydroxylovou skupinu 

3

Úvod

OH

HH
H

OH

HR
H

OH

HR
R'

OH

R''R
R'

alkohol
primární

alkohol
primární

alkohol
sekundární

alkohol
terciární

OH OH

enolfenol

CO2  +  2 H2                             CH3OH400 °C
ZnO/Cr2O3

H

HH

H
+   H2O OH

250 °C

H3PO4

OH OH
COOH

OH
O2N NO2

NO2
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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) 

4

Názvosloví alkoholů a fenolů
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Názvosloví alkoholů a fenolů

H3C OH

1 2
3 4

5

2-methylpentan-2-ol

HO

HO

H

H

1
2

3
4

cis-cyklohexan-1,4-diol

OH

123
4

3-fenylbutan-2-ol

OH

benzylalkohol
(fenylmethanol)

OH

allylalkohol
(prop-2-en-1-ol)

OH HO
OH

ethylenglykol
(ethan-1,2-diol)

HO OH
OH

glycerol
(propan-1,2,3-triol)

terc-butylalkohol
(2-methylpropan-2-ol)
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Názvosloví alkoholů a fenolů

OHH3C

m-methylfenol
(m-kresol)

OH

NO2O2N

2,4-dinitrofenol

OH

NO2O2N

NO2

2,4,6-trinitrofenol
kyselina pikrová

Chemie organických látek
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Vlastnosti alkoholů a fenolů: Vodíkové vazby

T. v. [°C]MrSloučenina

9760propan-1-ol

- 0,558butan

12,565chlorethan

Srovnání relativních molekulových hmotností a teplot varu vybraných sloučenin

OH CH3

fenol: t. v. 181,7 °C toluen: t. v. 110,6 °C

Chemie organických látek
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Vodíkové vazby – zvýšené teploty varu

- význam – v biologických systémech (bílkoviny, nukleové kyseliny, …)

8

Vlastnosti alkoholů a fenolů: Vodíkové vazby

Chemie organických látek
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Alkoholy – slabé kyseliny nebo báze

9

Vlastnosti alkoholů a fenolů: Kyselost a bazicita

R
O

H H X+ R
O

H

H
+ X-

H
O

H+ H
O

H

H
+

H
O

R
O

R - +

]HA[
]A][OH[ 3



aK
aa KK logp 

Konstanta kyselosti a pKa
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Vlastnosti alkoholů a fenolů: Kyselost a bazicita

slabší kyselina

silnější kyselina

Alkohol nebo fenol

Chemie organických látek
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Vlastnosti alkoholů a fenolů: Kyselost a bazicita

OH3C
H3C

H3C

-
OF3C

F3C

F3C

-

O
-

O
-

O
-

O

-

O
-

O
-

O
-

O
-

O

-

O
-

N N NN
OO OO OOOO

- - -- +N
OO

++++

O

N
OO

+- --

pKa 18,0 pKa 5,4
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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

Chemie organických látek
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Příprava alkoholů a fenolů

O
HR

R

RR

R

O

R'R

O

OHR

O

OR'R

X
R

O
R'R

O

HR

halogenalkany

aldehydyestery

karboxylové
kyseliny

ketony

alkeny

ethery
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Příprava alkoholů a fenolů:
Hydroborace a hydroxymerkurace

CH3
BH3, THF H2O2, -OH

H

OH

CH3

H

H

BH2

CH3

H

CH3
CH3

OH

1. Hg(OAc)2 
H2O, THF

2. NaBH4

Chemie organických látek
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Příprava alkoholů a fenolů:
Oxidace - dioly

CH3

CH3
O

Os
O

CH3

CH3

O

O OH

OH
CH3

CH3

NaHSO3

H2O

OsO4

pyridin

cis-produkt

trans-produkt

Chemie organických látek
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Redukce aldehydů a ketonů  

16

Příprava alkoholů a fenolů:
Redukce karbonylových sloučenin

O OH

H

[H]
[H] - obecné redukční činidlo

karbonylová
sloučenina

alkohol

O

HR

OH

HRH

[H]

aldehyd primární
alkohol

Chemie organických látek
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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+

H OH

cyklohex-2-enon cyklohex-2-en-1-ol

Chemie organických látek
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Příprava alkoholů a fenolů:
Redukce karboxylových kyselin a esterů

O

OR'R

OH

HRH

[H]

ester primární
alkohol

O

OHR

karboxylová
kyselina

nebo

1. LiAlH4
    ether

2. H3O+OH

O

OH

HH

oktadec-9-enová
 (olejová) kyselina

oktadec-9-en-1-ol

Chemie organických látek
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Příprava alkoholů a fenolů:
Redukce karboxylových kyselin a esterů

1. LiAlH4
    ether

2. H3O+OCH3

O

OH

HH

methylester kyseliny oktadec-9-enové

oktadec-9-en-1-ol

+  CH3OH

O H- O

H

intermediární
alkoxid

H3O+ OH

H

alkohol

-

karbonylová
sloučenina





- mechanismus
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Grignardovo činidlo: 

20

Příprava alkoholů a fenolů:
Adice Grignardových činidel na karbonylové sloučeniny

R X +   Mg R MgX
ether

O OH

R
R MgX


1. , ether

2. H3O+
+   HOMgX



Adice Grignarových činidel:

Mechanismus adice:
O R- O

R

intermediární
alkoxid

H3O+ OH

R

alkohol

-

karbonylová
sloučenina
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Příprava alkoholů a fenolů:
Adice Grignardových činidel na karbonylové sloučeniny

MgBr CH2OH
+

O

HH

1. smíchání

2. H3O+

cyklohexyl-
magnesiumbromid

formaldehyd cyklohexylmethanol

O MgBr

fenylmagnesiumbromid

+
1. smíchání

2. H3O+
OH

1-fenyl-3-methylbutan-1-ol

O
1. smíchání

2. H3O+
MgBr+

OH

cyklohexanon ethylmagnesiumbromid 1-ethylcyklohexanol

Chemie organických látek
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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

Chemie organických látek
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- dehydratace alkoholů na alkeny,
- přeměna alkoholů na halogenderiváty,
- přeměna alkoholů na tosyláty,
- oxidace alkoholů, 
- chránění alkoholů

23

Reakce alkoholů

O

C

H
reakce na vazbě O-H

reakce na vazbě C-O

Chemie organických látek
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Reakce alkoholů: dehydratace alkoholů na alkeny

H OH
+    H2O

OH
+

H3O+, THF

25 °C

hlavní 
produkt

vedlejší
produkt

Zajcevovo pravidlo

Chemie organických látek
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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

Chemie organických látek
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Reakce alkoholů: přeměna alkoholů na halogenderiváty

Terciární alkoholy – s HX – SN1 mechanismem

CH3

C
CH3

OHH3C

CH3

C
CH3

H3C

+   Br-

+

CH3

C
CH3

H3C O
H

H
+

rychlost
určující krok

CH3

C
CH3

BrH3C

rychlý
krok

H Br

Br
-

+   H2O
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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 tosyláty

R
O

H S
Cl

O O
S

O

O O
R+ + pyridin . HCl

pyridin

p-toluensulfonylchlorid
(tosylchlorid, TsCl)

tosylát
(TsOR)

(R) OH

H

(S) CN

H

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

(R)

H O H

(R)

H O Ts

TsCl 
pyridin

- HCl

(S)

O H- -OTs

O

(S)

O H
H

H2O, -OH

TsCl 
pyridin

- HCl

(S)

O H
Ts

CH3COO-

- -OTs

(R)

H O
O

H2O, -OH

[]D = - 7°[]D = + 31°[]D = + 33°

[]D = + 7° []D = - 31° []D = - 33°

CH3COO-

Ts = S
O

O
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Reakce alkoholů: oxidace alkoholů

OOH

H

alkohol karbonylová
sloučeninaredukce

oxidace
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Reakce alkoholů: oxidace alkoholů

OH

HRH

primární
alkohol

O

HR

[O]

aldehyd

O

OR

karboxylová
kyselina

H
[O]

[O] - obecné oxidační činidlo

OH

HRR'

sekundární
alkohol

O

R'R

[O]

keton
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Reakce alkoholů: oxidace alkoholů

OH OH

O
CrO3

H3O+, aceton

OH
Na2Cr2O7

O

O

H

alkohol

H

O
Cr

O O
O

H

H Cr
O

O

O
-

+

báze

O

H

Cr
O

O

O
-

báze

OE2

karbonylová
sloučenina

Mechanismus oxidace
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VYNECHAT! 

34

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

35

Příprava a využití fenolů

O
O

H
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
NO2O2N

NO2

OH
C(CH3)3(H3C)3C

CH3

BHT

OH
C(CH3)3

OCH3

BHA

OH

OCH3

C(CH3)3
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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
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