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Vysvétlivky

Resené tkoly k procviéeni - tkoly, které jsou umistény
bezprostiedné za probranou latkou. Ulohy obsahuji postup
3 i spravné feseni.

Ukoly k samostatnému feSeni - ukoly, jejichz spravné
vysledky jsou zobrazeny na konci daného cviceni.

Otazka pro zvidavé chemiky - iiloha na zamysleni, jejimz
feSenim si lze prohloubit znalosti chemie. Znalost odpovédi
neni bezprostfedné nutnd pro zvlddnuti zdkladni probirané
latky.

Uécit se, ucit se... - tlohy na osvojeni uciva z celé kapitoly
Alkoholy. Razeno souhrnné za uc¢ebnim textem. Spravné od-
povédi 1ze dohledat v u¢ebnim textu.
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UVOD

Zakladni charakteristika

Na tvod se zamysleme nad otazkou, co jsou to vlastné alkoholy? Vétsina lidi by
odpovédéla, ze alkohol je lih, tedy v podstaté ethanol. Jelikoz je ethanol nedilnou
soucasti alkoholickych ndpoju, jedna se pravdépodobné o nejzndméjsi alkohol. Pokud
si vSak na stejnou otdzku odpovime jako chemici, nase odpovéd se zpifesni. Alkoholy
jsou v8echny derivaty alifatickych (nearomatickych) uhlovodiku, ve kterych je vodik
nahrazen hydroxylovou skupinou ~OH.

HzC—OH CH3~CHyo—OH HO-CHy-CHp-OH

methanol ethanol ethylenglykol

Formélné lze alkoholy povazovat také za derivaty vody, kde je jeden z atomu
vodiku nahrazen uhlovodikovym zbytkem. Z této definice ndm tedy vyplyva, ze
mezi alkoholy fadime kromé ethanolu naptiklad methanol ¢i ethylenglykol, které
jsou toxické, tudiz by s alkoholickymi ndpoji nemély mit nic spoleéného.

Ovsem to nemusi byt vzdy pravda. Metanolovou aféru, kterou Ceské republika
zazila na podzim roku 2012, si urc¢ité jesté kazdy pamatuje. Tehdy se kvili vysokému
obsahu methanolu v alkoholickych napojich otravilo 127 lidi, z toho 43 smrtelné.
I v kvalitnich alkoholickych napojich se bézné vyskytuje malé mnozstvi methanolu,
coz neni skodlivé. Povoleny obsah methanolu v béznych palenkach je 12 g na 1 litr
ethanolu. Dokonce se uvadi, ze methanol obsazeny v malém mnozstvi v alkoholickém
napoji vylepsuje a zjemnuje jeho chut.

Pojdme si udélat kratkou exkurzi do historie alkoholu. Puvod slova alkohol
nachdzime v arabském al-kahal, coz lze volné pielozit jako jemnou substanci. Al-
koholy jsou znamé lidstvu od praddvna, jiz ve starovéku si byl ¢lovék schopen
pripravovat kvagené napoje (pivo, vino a medovinu). Ve 12. stoleti se z vina zacala
destilovat palenka s vys§im obsahem alkoholu. Puvodné méla slouzit pfevazné pro
1ékaiské ticely. Rikalo se ji spiritus vini (duch vina) ¢ aqua vitae (voda zivota).

Klasifikace alkoholu

Alkoholy klasifikujeme jako primarni, sekundarni a terciarni podle toho, ko-
lik uhlovodikovych zbytkil je navazanych k atomu uhliku s hydroxylovou skupinou
namisto atomu vodiku. V primarnim alkoholu na ném nalezneme pouze jeden uhlo-
vodikovy zbytek. Na sekundarnim se nachdazeji dva a na tercidrnim tii uhlovodikové
zbytky. Zvlastnim piipadem je methanol, kdy je na jediném uhliku navazana hyd-
roxylova skupina a tfi atomy vodiku.

H R R
R—C:Z—OH R—(::—OH R—(::—OH
H H R
primarni sekundarni terciarni
alkohol alkohol alkohol

Alkoholy déale délime na jednosytné a vicesytné. Jednosytné v molekule ob-
sahuji pouze jednu ~OH skupinu, vicesytné obsahuji —OH skupiny minimalné dvé.

Pozn. pokud by
hydrozylovd skupina
byla navdzand

na aromatickém kruhu,
jednalo by se o fenoly,
nikoliv o alkoholy.

Dalsim zajimavym
pripadem je priddvdni
glykoli, které se béiné
pouZivaji jako chladici
kapaliny, do vina

v Rakousku v roce
1985. Tim se vinati
snazili udajné vylepsit
jeho chut.

Primdrni, sekunddrni a
tercidrni alkoholy

Jednosytné a vicesytné
alkoholy
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?H (l)H ?H
HO-CH»-CH,-OH HoC-CH-CH,
ethan-1,2-diol propan-1,2,3-triol

Nazvoslovi alkoholu

Postupujeme podle pravidel systematického substituéniho nazvoslovi:

1. Néazev alkoholu skldadame z nazvu zakladniho uhlovodiku a pfedpony nebo
piipony, jimiz muzeme vyjadfit pfitomnost —OH skupiny. Nézev zdkladniho
uhlovodiku volime podle nejdelsiho fetézce (nebo cyklu), ktery v molekule
nalezneme a ktery nese maximum funkénich skupin s nejvyssi ndzvoslovnou
prioritou. Zakladni uhlovodik oc¢islujeme od jednoho konce tak, aby skupina
kdy je alkohol skupinou s nejvyssi prioritou, tedy kdyz se v molekule nachazeji
pouze skupiny s nizsi ndzvoslovnou prioritou (napr. halogenid -X, aminosku-
pina —NHs a alkylové zbytky —R). Nézvy téchto skupin pak uvedeme v abe-
cednim potradi jako piedpony pied nazev zakladniho uhlovodiku. Nasobici
predpony di-, tri- atd. se do abecedniho pofadi nezahrnuji. Pokud nazev substi-
tuentu zacind pismenem ch, fadime jako pismeno c. Pozici skupin na zakladnim
uhlovodiku vyjadiime lokanty.

H3C—OH HaC_ s
, CHz
methanol HsC— CH
\
Ho 2 °CHz
HsC™ ~OH Ho—cH
Ay
3 1CH3
ethanol 4-methylhexan-2-ol

2. Pokud potfebujeme upfesnit pocet hydroxylovych skupin v molekule, vlozime
nasobici predponu pied priponou -ol.

cyklohexan-1,3,5-triol

3. Pokud se v molekule vyskytuje skupina s vy$si nazvoslovnou prioritou (na-
priklad karboxylovd skupina, aldehyd, keton), pak —OH skupinu vyjadiujeme
predponou hydroxy-.

HO/?\/3\/OH 4-hydroxybutan-1-ova kyselina

Systematické
substitucni ndazvoslovt

ndsobici predpony:
mono-

di-

tri-

tetra-

penta-

heza-

hepta-

okta-

nona-

deka-
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ResSené tkoly k procviceni

1. Systematicky pojmenuj nasledujici slouc¢eninu:

ch_CIH'CIH_CHg_OH
Cl Br

Resent:
(a) Identifikujeme funkéni skupiny v molekule: alkohol a halogenderivét. Nej-

vy$§8i nazvoslovnou prioritu méa alkohol.

(b) Nalezneme nejdelsi uhlikaty fetézec nesouci skupiny s nejvyssi prioritou,
v tomto pfipadé ma ¢tyfi uhliky, takze zakladem nézvu bude butan.

(c) Retézec ocislujeme od konce tak, aby skupina s nejvyssi prioritou (v tomto

ptiponou —ol a jeji pozici lokantem pied touto piiponou.

(d) Pred nézvy ostatnich substituentt napiseme ¢islo uhliku (lokant), ke kte-
rému jsou navazané.

(e) Pfedpony fadime v ndzvu podle abecedy, chlor fadime k pismenu c.

4 3 2 1
H3C_C.H_C|H_CH2_OH 2-brom-3-chlorbutan-1-ol
Cl Br

2. Systematicky pojmenuj nasledujici sloué¢eninu:

H3C—CH2—CH2—(I3=CH—CH3
H3C_HQC_CH_CH2_OH

Reseni:

(a) Pfi hledéni nejdelsitho uhlikového fetézce musime postupovat tak, aby
nesl prioritni skupinu (v tomto piipadé ~OH). Od této skupiny zac¢indme
fetézec Cislovat.

(b) Déle v ¢islovani postupujeme tak, aby fetézec obsahoval co nejvice nasob-
nych vazeb. Uhlovodikové zbytky s jednoduchymi vazbami vyjadiujeme
predponou jako alkyly.

3 4 5
HaC—CH,~ CHz —C=CH~—CH
HaC—HzC—CH—CH,~OH
2 1

2-ethyl-3-propylpent-3-en-1-ol
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U'koly k samostatnému resSeni

1. Najdi a spravné ocisluj zakladni uhlovodik a molekulu systematicky

pojmenuj:
HQNOOH

2. Nakresli strukturni vzorec latky, ktera ma nazev 3-ethyl-3,4-dimethyl-
pentan-1-ol.

Resend:
1) 3 2 2) CH3 CH3
5 4l 13 2 1
HZNOOH HaC~CH—C—CH,~CH,~OH
H,C—CHs
4-aminocyklohexanol 3-ethyl-3,4-dimethylpentan-1-ol

Dalsim zpuisobem, jakym lze pojmenovat alkoholy, je uziti radikdlové-funkéni- Radikdlové-funkénid
ho nazvoslovi. Nézev slozime z nazvu daného alkylu, ke kterému priddame piiponu ndzvoslovi alkoholu
-alkohol.

CH3OH methylalkohol
CH3CH,0OH ethylalkohol

Trivialni nazvoslovi

Nékteré alkoholy si stale udrzuji své trivialni nebo semitrivialni nazvy: Trividlni ndzvoslovi
QR oA OH
HO-CH,-CH,-OH HoC-CH-CHj HoC=CH—CHy-OH
ethylenglykol glycerol allylalkohol
C|3H3 CI3H3 CH,-OH
HaG—C—OH HaC—C—OH ©
CHs CHa
isopropylalkohol terc-butylalkohol benzylalkohol
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FYZIKALNI VLASTNOSTI

Teplota varu

Alkoholy maji vyssi teplou varu nez uhlovodiky, od kterych jsou odvozené:

latka teplota varu/°C
methan —161
methanol 64

ethan —88
ethanol 78

Pri¢inou vysoké teploty varu alkoholt je schopnost —OH skupiny tvofit inter-
molekuldrni vodikové vazby (vodikové mustky). Vodikova vazba je druhem slabé
vazebné interakce. Mezi molekulami alkoholu mohou existovat, protoze jsou zde
splnény dvé zakladni podminky pro jeji vznik:

1. V molekule se vyskytuje polarizovana vazba mezi vodikem a kyslikem (srov-
nanim elektronegativit prvku odvodime, ze na vodiku bude ¢asteény kladny
a na kysliku ¢dsteény zaporny naboj).

2. Na kysliku z hydroxylové skupiny jsou dva volné elektronové pary, které k sobé
mohou pfitahovat atomy vodiku z druhé hydroxylové skupiny.

Intermolekularni vodikova vazba tedy zpusobuje, ze jsou k sobé jednotlivé mole-
kuly alkoholu poutdny vyrazné pevnéji nez v materskych uhlovodicich. Pti prevadéni
alkoholu do plynné faze je nutné tyto ptitazlivé sily prekonat tepelnym pohybem mo-
lekul.

Otéazka pro zvidavé chemiky ¢. 1

Zkus odhadnout, kteréd z nasledujicich latek bude mit vyssi teplotu varu: butan-
-1-ol nebo ethan-1,2-diol?

Rozpustnost alkoholt

Hydroxylova skupina vyrazné ovliviiuje rozpustnost alkoholu. Nizsi alkoholy (me-
thanol az propanol) jsou ve vodé a jinych polarnich rozpoustédlech neomezené roz-
pustné, s rostouci molekuldrni hmotnosti se rozpustnost alkoholu ve vodé snizuje.
U vysokomolekuldrnich jednosytnych alkoholt je uz jejich rozpustnost v poldrnich
rozpoustédlech zanedbatelnd az nulova. Tento trend je zpusoben tim, ze zatimco
u nizsich alkoholu prevlada efekt —OH skupiny, kterd tvoii vodikové vazby s mole-
kulami vody, tak u vyssich alkoholu pfevlddnou hydrofobni vlastnosti nepolarniho
uhlovodikového tetézce. Ten molekuly polarnich rozpoustédel, jako je voda, spiSe od-
puzuje. Ze stejného duvodu naopak s rostouci délkou uhlovodikového fetézce roste
rozpustnost alkoholil v nepolarnich rozpoustédlech.

Teploty varu alkoholu

Vodikova vazba

5, 15"
R—Q-=—H

+1 ..0

H—0—R
5., 13

R—O<—H

e P

Rozpustnost alkoholi
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Rozpustnost latky ve vodé ovliviiuje rovnéz pocet —OH skupin v molekule, ¢im
je jich vice, tim je rozpustnost vySsi.

Otazka pro zvidavé chemiky ¢. 2

Co si myslite, Ze se stane, kdyz nasypete cukr do benzinu v automobilové nadrzi?
Lidé tuhle zlomyslnost provadéji, protoze se traduje, ze cukr se v benzinu rozpusti
a nasledné vysokou teplotou ve valci zkaramelizuje a zni¢i motor. Je to ale pravda?
Népovédou vam miize byt néasledujici vzorec sachardzy. PovSimnéte si, ze molekula
obsahuje spoustu hydroxylovych skupin.

ol

CHEMICKE VLASTNOSTI

Acidobazické vlastnosti alkoholu

Polarita vazeb C—O—H je ddna rozdilnou elektronegativitou danych prvkua. Vazba
s polarnéjsim charakterem se tedy nachézi mezi vodikem s nejnizsi elektronegativitou
a kyslikem s nejvyssi elektronegativitou. Tento vodik je relativné kysely, protoze se
vazba O—H muze pomérné snadno heterolyticky §tépit. Nastava odstépeni protonu
z molekuly alkoholu a vznikad alkoxidovy aniont.

Hac_g)H + ‘ol === HC-Q:*t HO
- H™ "H
alkoxidovy anion

V silné kyselém prostiedi se alkoholy chovaji rovnéz jako slabé baze, vazi na sebe
proton za vzniku oxoniového kationtu podobné jako voda.

/—\ . ® .0

HiC—O—H + HrCli === HC-O0-H + :Ck
3 o b 3 | g
H
oxoniovy kation

Alkoholy maji tedy amfoterni charakter. Chovaji se jako slabé kyseliny nebo
jako slabé baze, podobné jako voda, v zavislosti na prostfedi.

Silu kyseliny nam kvantitativné vyjadiuje pK,. Porovnani pK, nékolika zaklad-
nich alkoholu je shrnuto v nésledujici tabulce:

Acidobazické vlastnosti
alkoholt

Amfoterni vlastnosti —
latky se mohou chovat
jako kyseliny i jako
zasady v zdvislosti na
prostredi, ve kterém se
vyskytuji
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latka pK,
voda 15,7
methanol 15,1
ethanol 15,9
propan-1-ol 16,1
isopropylalkohol 17,1
terc-butylalkohol | 19,2

Pokud chceme priblizné porovnavat kyselosti jednotlivych alkoholi, neni nutné Kyselost alkoholu
znat presné hodnoty pK,, staci si zapamatovat nasledujici dvé pravidla:

1. Kyselost ovliviiuji substituenty navazané na uhliku, z néhoz vychdazi vazba Vi substituenti
C-0. Alkylové zbytky diky svému kladnému indukénimu efektu (uréime po-
moci porovnani elektronegativit) snizuji stabilitu alkoxidového iontu. Schop-
nost odstépit proton z hydroxylové skupiny bude snizena a alkohol bude méné
kysely. Proti tomu alkoxidovy ion, kde je uhlik z vazby C—-O substituovan sku-
pinou se zapornym indukénim efektem, kterd odebira elektronovou hustotu,
bude stabilnéjsi a odpovidajici alkohol bude kyselejsi.

..© ..©
H3C— CH,—O: Cl;C<—CH,—OQ:

pkK,=15,9 pK,=12,4

2. Kyselost ovliviiuje rovnéz solvatace (obalovéni rozpousténé latky molekulami  Viiv solvatace
rozpoustédla). Projevuje se zde odpuzovani vody zpusobené hydrofobnim uh-
lovodikovym fetézcem. Cim je fetézec delsi nebo rozvétvenéjsi, tim je odpu-
zovani silnéjsi a solvatace je horsi. Obecné plati, ze ¢im je ion lépe solvatovén,
tim je stabilnéjsi a alkohol je kyselejsi.

CH3
o | e
HsC— 0 H:C—C—0:

Q CHs
Uéinnéjéi solvatace

PRIPRAVA ALKOHOLU

Hydratace alkenii

Alkoholy lze pfipravit adici vody na dvojnou vazbu C=C. Tato reakce je kysele Hydratace alkenu
katalyzovdna (napf. kyselinou sirovou). Mechanismus reakce zahrnuje vice kroku.
Nejdiive je dvojnéd vazba protonovana kyselinou za vzniku stabilnéjsiho karbokati-
ontu, ve kterém je kladné nabity atom uhliku substituovan vétsim poctem elek-
trondonornich substituentu (napf. alkyli). Nasledné karbokationt reaguje s vodou a

10
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vznikly oxoniovy meziprodukt uvolniuje proton. Adice se tedy fidi Mlarkovnikovym
pravidlem, coz znamend, ze hydroxylova skupina se vaze na uhlik s mensim poctem
vodik.

HsC H HsC H H3C :
\ . \ .. M
c=c + HCED— SOH _-HSO, ckd ©C—CHs + & echaomsmus hydratace
/ \ - / \ / H™ H alkent
HeC  \_H HC 4+ H HsC
.® Q..
H-5oH" G-s0gH oH
I -H,S0, I
—> HiC-C-CHs — > HC—C—Chy
CHs CHs

Redukce karbonylovych sloucenin

Na alkoholy muzeme redukovat aldehydy, ketony i karboxylové kyseliny. K re- Redukce karbonylovych

dukci aldehydu a ketonu pouzivame jako redukéni ¢inidlo NaBHy (tetrahydroboritan — sloucenin

sodny) nebo LiAlH4 (tetrahydrohlinitan sodny). Pti redukei karboxylovych kyselin

je z duvodu jejich nizsi reaktivity pouzivan LiAlH4. Pii redukci dochazi k adici

hydridového aniontu na uhlik karbonylu a v druhém kroku k protonaci kysliku se

zapornym nabojem, ktery zde vznikl posunem elektronové hustoty pti adici hydri-

dového iontu. Prumyslové se karbonylové slou¢eniny redukuji katalytickou hydroge-

naci, coz je levnéjsi zptusob.

Gl? H ‘O (l)H Mechanismus redukce

IS, | ..®
_C. * HZAIZH 7= HC—C—H  H{O-H ~ 5~ HC—C—H karbonylovyjch

H oL H H H slouc¢enin komplexnimi

hydridy
O OH
(l_l, redukce H C—(IZ—H
HsC” “H ]
H
aldehyd primarni alkohol
o OH
I redukce H3C—C|:—H
HsC™ “CHj |
CHs
keton sekundarni alkohol
0 o
/C\ redukce HeC—C—H
H3C OH |
H
karboxylova primarni alkohol
kyselina

11
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Hydrolyza halogenderivatu

Nékteré alkoholy lze pfipravit hydrolyzou alifatickych halogenderivata v alka- Hydrolyza
lickém prostiedi, napiiklad ve vodném roztoku uhli¢itanu alkalickych kovi. Jednd halogederivdti
se o nukleofilni substituci, kdy nejprve reakci vody s uhli¢itanem vznika hydroxidovy
anion, coz je lepsi nukleofil nez voda.

COs> + H,0 —=—=" HCOy + OH

CH,CI CH,0OH

o.. e,
+ ‘OH . + :CI

Dihydroxylaci alkenu lze pripravit dvojsytné alkoholy, tzv. vicinalni dioly, které Dihydroxylace
obsahuji dvé —OH skupiny navazané na sousednich atomech uhliku. Reakci Ize
uskutecnit pusobenim KMnOy (ve vodé, za nizké teploty a pii bazickém pH) nebo
pusobenim OsO4 a naslednou redukci pomoci NaHSOg3 ve vodé. Produktem je cis-
-izomer diolu. Reakci nenasycengjch
uhlovodikiu s KMnQOy

Dihydroxylace

O O . .
\\O /s/ lze vyuzit k jejich
J % OH OH dukazu. Nenasyce’@/e
HsC\C_C LCHs os0, (|: é NaHSOs (I: (I: uhlovodiky redukugji
= N S — _— — .
H0
W Y HaC ! %'CHs 2 HC Ve, roztok KMnO, a dojde

k jeho odbarvent.

Hydrolyza epoxida

Vicinalni dioly 1ze rovnéz pfipravit hydrolyzou epoxidii. Nejprve je nutné pripravit Hydroljza epoxidi
z alkenu oxidaci epoxid. Oxiran lze napiiklad pripravit katalytickou oxidaci ethenu
kyslikem.

Ag,0 —
H,C=CH, + 0, ——2—s H& CHo
300 °C O

Ten je dalsi reakci pomérné ptistupny, protoze v jeho t¥iclenném kruhu je vysoké Tato reakce je
vnitini pnuti. Nésleduje kysele nebo bazicky katalyzovana hydrolyza epoxidu. Pro- primyslové vyuZivina

duktem je trans-izomer diolu. pTi vyrobé
ethylenglykolu.
H
HiC—CHp —os L ¢
2 N/ 2 H,SO4 \\"C_C"/
Hod A H
H OH
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Priprava glycerolu

Zajimavou reakci je piiprava glycerolu, ktery je souc¢asti prirodnich tuku a oleju.
To jsou z chemického hlediska triacylglyceroly. Glycerol se pfipravuje jejich hyd-
rolyzou. Dalsimi produkty této reakce jsou mastné kyseliny. Prakticky se provadi
bazickd hydrolyza, kdy vznikaji sodné soli mastnych kyselin (mydla).

(0]

I 1 11
H,C—-O0—-C—R CH, OH R—C—-OH
o | 0

Il 2 +3H,0 2 1l
HC—-0—-C—R CH-OH + R—C—-OH

Il 3 3 1l
H,C—-O0—-C—R CH, OH R—C—-OH

Nasledujici reakce neni jen uéebnicovym ptikladem, ale je velmi aktudlni. Vyroba
bionafty je zalozena na bazicky katalyzované transesterifikaci tukt. Pouzivaji se oleje
(napft. séjovy, palmovy, slune¢nicovy nebo fepkovy), u nichz reakci s nizkomoleku-
larnimi alkoholy vznika bionafta a uvoliiuje se rovnéz glycerol.

0 o)
I 'l
H,C—O—C—R" R—C—0—CHs CH, OH
‘ 0 o
- +3 CH30H 2 |l
HC—O0—C—R R-C—-O-CH; + CH-OH
0 D
3
H,C—O0—C—-R® R—C—0O—CHs CH, OH
olgj alkohol bionafta glycerol

Bionafta je vyhodnéd z mnoha dtivoda. Vyrabi se z obnovitelnych zdroju a je to
netoxické plnohodnotné palivo pro dieselové motory. Na druhé strané je vSak jeji
vyroba pomérné drahd a energeticky naroc¢né.

Resené ukoly k procviceni

Pojmenuj metodu pripravy alkoholu a dopli vychozi latku nebo produkt

reakce:
1)
HsC >_/CH3 H,O
_ -
HaC H,SO,

Resend: Jedna se o hydrataci alkent, vodik (proton) se véaze podle Markovniko-
vova pravidla na uhlik, na kterém je vice vodikt. Tim vzniké stabilngjsi karbokation
a hydroxylova skupina (voda) se navéze na vice substituovany uhlik.

CH3

— ————>  HC CH
HaC HS04 ° °
3 OH
2
) KMO, OH OH
_— = » -
H,0 H, 'CH3
HiC  CH,CHy
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Priprava glycerolu

Bionafta jsou estery
mastnych kyselin a
nizsich alkohold.

Vyroba bionafty

e
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Regeni: Diol s cis-usporadanim —OH skupin lze pfipravit z alkenu oxidaci pomoci Pozn. barevné znaceni

KMnQOy. Barevné je vyznacena konfigurace alkenu i vysledného diolu. substituentu ukazuje
OHOH
H CHs KMnO, vztah konfigurace
—_— N alkenu a produktu.
H,O H CH3
HaC CH,CHs HsC CH,CHs
3)
He. 2 H H,0
HaC CHy  H2S0a

Reseni: Reakef bude hydrolyza epoxidu, vznika vicinalni diol.

OH H
HaC CO} H H20 s
HaC CHs H2S04 ch o
3
4) 0

Wv meh
—_—
HsC CH

3

Resent: Sekundérni alkohol vznikl redukei ketonu.
Q HO_ H

/\/\)v S W
_— >
HaC CH 2. H,0 HaC CH

3 3

REAKCE ALKOHOLU

Nestabilita nékterych alkohola

Vyskyt ~OH skupiny vazané k uhliku s dvojnou vazbou neni ptili§ pravdépodobny. Tomuto presmyku se
Toto enolové usporadani totiz neni stabilni a pfesmykuje se na karbonyl. Rovnovaha vikd keto-enol

reakce je obvykle posunuta smérem ke keto-formé (karbonylové sloucening): tautomerie. Tautomerie
je zvlastni pripad
HC=C—OH —— HsC—C=0 izomerie, kdy dochdzi
H H k presunu atomu vodiku

a dvojné vazby.

Otazka pro zvidavé chemiky ¢. 3

Ve kterych stabilnich slouc¢eninach je —OH skupina bézné piitomna na uhlicich,
z nichz vychéazi dvojna vazba?

Prilis stabilni nejsou ani struktury, kde jsou dvé nebo t¥i hydroxylové skupiny
pritomny na jednom atomu uhliku (tzv. gemindlni dioly a trioly). Rovnovaha reakce
bude posunuta smérem k produktu, ktery vznikd eliminaci (odstépenim) vody:

14
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OH

H3C—C::—OH e HC—C=0 * H0
CH3 CHs
OH

H3C—C:I—OH — H3C—(|3=O + H,0
OH OH

Reakce s halogenvodiky

Reakel alkoholtu s halogenovodiky vznikaji halogenalkany. Reakce ma charakter
nukleofilni substituce, kdy je hydroxylova skupina nahrazena halogenidovym ani-
ontem. Pfikladem reakce muze byt reakce kyseliny chlorovodikové s terc-butylalko-
holem. Nejprve probéhne protonace ~OH skupiny pomoci HT z HCl. Tim vznikne
z hydroxylové skupiny dobie odstupujici skupina a nésledné dojde k jeji ndhradé
chloridovym aniontem.

GHa GHa
HIC—C—OH + HCl ——> HC-C—Cl + H,0
CHs CHs

Dehydratace alkoholt

Alkoholy mohou byt dehydratovany na alkeny za kyselé katalyzy. Jedna se o eli-
minaé¢ni reakci, kdy odstupuje protonovand —OH skupina a proton ze sousedniho
atomu uhliku. Jednd se o reakci opa¢nou vzhledem ke kysele katalyzované adici
vody na alken.

Pokud ztratou molekuly vody muze vzniknout vice alkent, 7idi se dehydratace
Zajcevovym pravidlem, coz znamenad, Zze dvojna vazba vznika mezi uhliky, které
na sobé maji vice alkylovych zbytku.

CHaCH; CHCH; CHaCH;
HsC—C—OH - H,0 L * N
C|ZH3 kysela katalyza HC  CHs HsC  CH;

hlavni produkt

Oxidace alkoholu

Alkoholy lze oxidovat na karbonylové slouc¢eniny a tyto reakce maji velky vyznam,
protoze poskytuji cenné produkty. Oxidaci primarnich alkoholii vznikaji aldehydy
nebo karboxylové kyseliny. Pokud budeme oxidovat sekundarni alkoholy, vznikne ke-
ton. Terciarni alkoholy nelze takto snadno oxidovat. Jako oxidaéni ¢inidla muzeme
pouzit napi. manganistan draselny (KMnQOy), dichroman sodny (NayCroO7) v ky-
selém prostiedi nebo oxid chromovy CrOjs. Oxidace primarniho alkoholu vétsinou
probiha az do stadia karboxylové kyseliny. Pokud bychom chtéli, aby se reakce
zastavila ve stadiu aldehydu, bylo by vhodné pouzit specidlni oxida¢ni ¢inidlo,
napiiklad PCC (pyridinium-chlorchromat). Dalsi moznosti, jak ziskat z primarniho
alkoholu aldehyd, je provadét oxidaci v bezvodém prostiedi za zvySené teploty.
Nizkomolekularni aldehydy jsou tékavé, a proto se z reakéni smési oddestiluji diive,
nez by se stihly zoxidovat na karboxylové kyseliny.

15
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s halogenovodiky

Dehydratace alkoholi

Mechanismus
dehydratace zde
nemusime uvddét, staci
se podivat na vyse
uvedeny mechanismus
adice HyO na alken a
projit si reakci od
produktu k reaktantim.

Oxidace alkoholu
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OH o o
|
HiC—C—H ——— PN s C.
H HC H HsC" OH
primarni alkohol aldehyd karboxylova kyselina
oH 9
HC—C—H ——>
! HsC CH
CH3 3 3
sekundarni alkohol keton
Esterifikace

Estery jsou funkénimi derivaty karboxylovych kyselin. Pfipravuji se napiiklad FEsterifikace
reakci karboxylovych kyselin s alkoholy za kyselé katalyzy. Reakce se nazyva este-
rifikace. Je to rovnovazna reakce, takze muze v zavislosti na reakénich podminkéch
probihat obéma sméry.

0 1
Il H,SO
C_ + CHOH =——> C_ * HO

HsC" OH H3C  OCHjs
Resené tkoly k procviéeni
Doplin reakéni rovnice:

H3C—(|3—OH + HBr E—— <
CHs

Reseni: Reakef alkoholu s bromovodikem dochazi nejdifve k protonaci OH sku-
piny a nasledné k jeji substituci bromidovym aniontem.

H H
! !
HeC—C-OH  + HBr  ——= HeC—C—Br + H0

|

CHjs CHjs
2) o

H,SO
* === HC A\
O CHs

Resend: Jedna se o esterifikaci, k pifpravé esteru budeme potiebovat ethanol
a vhodnou karboxylovou kyselinu (v tomto piipadé kyselinu propanovou).

O
CHsCH,OH  + HC\A 250 HC\)k
3CH;z 3 _ 3 N\
OH H20 o “cH

3)

H C\/\/\ _—
s OH

16
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Reseni: Oxidaci primarniho alkoholu ptisobenim PCC (pyridinium-chlorchrométu)

vznikne aldehyd.

HsC PCC
~""0H

—_—

4)

-H,0
kys. katalyza

H3C>_<—CH3

HO CHs

Resend: Zde dochazi k dehydrataci. Eliminace vody probéhne podle Zajcevova
pravidla (dvojnd vazba vznikd mezi uhlikem s odstupujici hydroxylovou skupinou
a sousednim uhlikem, ktery ma na sobé vice alkylovych zbytku).

H3C>_<—CH3 - H,0 H3C>;/—CH3

HO CHs kys. katalyza H CHs

NEJDULEZITEJSI ALKOHOLY

Methanol

Methanol je bezbarva toxickd kapalina, kterou lze neomezené misit s vodou.
Methanol se prumyslové vyrabi ze syntézniho plynu, coz je smés CO, Hy, CHy
a dalgich plynu. Z chemického hlediska jde o redukci oxidu uhelnatého vodikem
za katalyzy ZnO nebo CrsO3.

Zn0O/Cr,03
400 °C

CO+2H, CH3OH

Dtive se methanol vyrabél zahfivanim dieva bez ptistupu vzduchu. Odtud pochézi
jeho diivéjsi pojmenovani drevny lih.

Nebezpecnost metanolu spo¢ivd v tom, Zze ho lze snadno zaménit s ethanolem,
ktery je zédkladem alkoholickych ndpoju. Tyto dvé latky od sebe nelze rozlisit podle
barvy, vuné ani chuté. Pokud ¢lovék pozije i malé mnozstvi methanolu, muze dojit
k poskozeni zraku az k oslepnuti, v nejhorsim piipadé az k timrti. Je to zptisobeno
tim, ze metabolity methanolu vznikajici v téle pii jeho odbourdvani jsou oproti me-
a déle na kyselinu mravenci. Pravé ta ma za nésledek oslepnuti az pfipadnou smrt.
Protilatkou pii poziti methanolu je ethanol.

Methanol mé praktické vyuziti jako rozpoustédlo ¢i antidetonaéni piisada do ben-
zinu. Je zdroven vychozi latkou pro vyrobu dalsich dulezitych chemikalii, napf.
formaldehydu, kyseliny octové.

Ethanol

Ethanol je lidstvu zndmy jiz celd tisicileti. Je zakladni slozkou alkoholickych
napoju. Jeho pravidelné konzumovani vede k zavislosti a pfedavkovanim lze zpusobit
smrt.

17

Aby ndm pri vijrobé ze
syntézniho plynu
vznikaly pozZadované
produkty, je nutné jeho
sprdvné sloZeni. Pokud
syntézni plyn obsahuje
nadbytek Hs, lze pomeér
CO/Hsy upravit
pridavkem COqy a jeho
naslednou reakci s Hy.

Alkoholy maji obecné
vysoké oktanové éislo,
lze je pouZit jako
aditivum nebo ndhrazku
benzinu.
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Vétsina ethanolu se vyrabi jiz dfive zminovanou kysele katalyzovanou hydrataci
ethenu.

H,C=CH, + H,0 ———— >  CH3CH,OH
katalyza

Pii vyrobé ethanolu se ¢asto vyuziva i pfirodnich latek. Ziskava se fermentaci
(kvasenim) cukru pusobenim kvasinek z rodu Saccharomyces. Pravé tento kvasny
proces je vyuzivan pii vyrobé alkoholickych népoju.

kvasinky
CeH1o0g ——m—= 2 CH3CH,OH + 2CO,

Ethanol tvoii s vodou azeotropni smés o slozeni 95,6 hmot. % ethanolu. Cel4
smeés vie pii nizsi teploté (78,15 °C) nez jednotlivé slozky (ethanol 78,3 °C a voda
100 °C). To znamend, ze Cisty ethanol nelze ziskat prostou destilaci, ale musi se
pouzit jiné zpusoby, napi. chemické vychytdavani vody. Ethanol mé vyuziti jako roz-
poustédlo ¢i surovina pro vyrobu dalsich latek, napt. kyseliny octové, acetaldehydu.
Jeho vyuziti v potravinaiském prumyslu jiz bylo zminéno. Jelikoz dnesni doba hleda
nové zdroje energie, které by byly obnovitelné, ma ethanol zelenou i zde. Jako bio-
palivo se vyrdbi predevsim v Brazilii a USA. Ethanol se pouzivé v automobilovém
prumyslu rovnéz ke zvyseni oktanového ¢isla, kvuli snizeni tzv. klepani motoru, které
byvéa zpusobeno samovznicenim paliva.

Ethanol pouzivany v chemickych laboratotich byva denaturovan. K denatu-
raci lze pouzit napf. benzin, methanol nebo hexan. Takto upraveny ethanol je
jiz nepozivatelny a nevztahuje se na ného zvySena spotiebni dan jako na ethanol
obsazeny v alkoholickych népojich. Toto feseni je vhodnym kompromisem, ktery
umozni prodej levnéjsiho ethanolu a zaroven zabrani jeho konzumaci.

Butan-1-o0l

Dalsim vyznamnym alkoholem je butan-1-ol (také n-butanol), ktery se pouzivé
jako fedidlo barev a rozpoustédlo. V dnesni dobé, kdy je snaha o nahrazeni ropnych
latek biopalivy, zac¢ind byt vyuzivan jako ndhrada benzinu.

Ethylenglykol

Ethylenglykol (ethan-1,2-diol) je dvojsytny alkohol. Jedn4 se o kapalinu, s vodou
neomezené misitelnou. Pouziva se jako piisada do nemrznoucich smési, jako soucast
cirkula¢ni kapaliny v tsttednim topeni (spolecné s vodou), ¢i jako surovina pro vyro-
bu plastu (napt. PET — polyethylentereftalét, ze kterého se vyrédbéji plastové ldhve
na napoje). Ethylenglykol je toxicky a v lidském téle se pfeménuje na glykolaldehyd
ledvin a CNS. Nastavd metabolickd acidéza a poskozeni az odumieni bunék ledvin
vlivem uklddan{ §favelanu do ledvin.

Propylenglykol

Propylenglykol (propan-1,2-diol) je bezbarvé kapalina bez vyrazné chuti i viiné.
Tato latka ma podobné pouziti jako ethylenglykol, ale neni toxicka. Proto mé vyuziti
napfiklad v kosmetice jako zvlhc¢ujici latka a rovnéz jako hlavni slozka naplné elek-
tronickych cigaret.

18
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Glycerol

Glycerol (propan-1,2,3-triol) je typickym zdstupcem trojsytnych alkoholu. Vyuziva
se pii vyrobé kosmetiky i v potravinaiském prumyslu. Vyrabi se z néj trinitrat gly-
cerolu (nitroglycerin), ktery ma vybusny charakter, tudiz se pouziva jako vybusnd
slozka dynamitu. Trinitrat glycerolu se pouziva také v lékaistvi pii ulevé od projevu
nemoci zvané angina pectoris, pii které nastava nedostateéné prokrveni srdeéni sva-
loviny. Produktem metabolismu trinitratu glycerolu je oxid dusnaty, ktery zpusobi
vasodilataci cév, tedy jejich rozsifeni, a umozinuje tak vétsi prutok krve cévami.

Cukerné alkoholy

SpiSe ze zajimavosti si feknéme néco malo o cukernych alkoholech (polyolech). OH OH
Jsou to pifrodni latky, které maji sladkou chut. Pouzivaji se jako ndhrada za bézné HO _ OH
cukry, jelikoz nezptsobuji zubni kaz ani vaznéjsi nemoci. Jejich sladivost je vsak 54 OH
vuéi sacharéze nizsi a mohou mit projimavé ucéinky. Piiklady cukernych alkoholu sorbitol
jsou sorbitol a erythritol.

OH
HO/Y\/ o
OH
erythritol

SHRNUTI

Alkoholy jsou derivéaty alifatickych uhlovodikt vyznacujici se pfitomnosti
hydroxylové skupiny —OH. RozliSujeme primérni, sekundérni a terciarni
alkoholy. Pfi pojmenovani alkoholi pouzivame predponu hydroxy- a nebo
ptiponu —ol. Molekuly alkoholu tvoii mezi sebou vodikové miustky, coz
zvysuje jejich teplotu varu oproti uhlovodikim, od nichz jsou odvozeny. Roz-
pustnost alkoholi v poldrnich rozpoustédlech (napt. vodé) klesd s rostouct
délkou uhlikatého fetézce alkoholu, v nepolarnich rozpoustédlech je tomu na-
opak. Alkoholy maji amfoterni charakter. Jako slabé baze reaguji s ky-
selinami za vzniku oxoniového kationtu a jako slabé kyseliny reaguji za
vzniku alkoxidového aniontu. Alkoholy nejcastéji pripravujeme hydra-
taci alkenu, redukei karbonylovych slouéenin, hydrolyzou halogenderivatu.
K pifpravé 1,2-diolit pouzivame bud dihydroxylaci nebo hydrolyzu epoxidi.

akce alkoholu s halogenovodiky za vzniku halogenderivati, dehydratace alko-
holt za vzniku alkent, déle je lze podrobit oxidaci a esterifikaci. K charak-
teristickym zastupcum patii toxicky methanol a pravdépodobné nejznaméjsi
ethanol.

KLICOVA SLOVA

Alkohol, hydroxylova skupina, primarni, sekundarni a terciarni alkoholy, jed-
nosytné a vicesytné alkoholy, methanol, ethanol, ethylenglykol, glycerol, vodikovy
mustek, oxoniovy ion, alkoxidovy ion, indukéni efekt, solvatace, hydratace alkent,
Markovnikovovo pravidlo, dehydratace alkohold, Zajcevovo pravidlo, esterifikace.
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Odpovédi na otazky pro zvidavé chemiky

1. Zkus odhadnout, ktera z nasledujicich latek bude mit vyssi teplotu
varu: butan-1-ol nebo ethan-1,2-diol?

CH, CH, HO CH,
N ~N
Alkohol Hec”  cHy  “oH chy o
Teplota varu 117 °C 197,6 °C

Ethan-1,2-diol ma vyssi teplotu varu, ptrestoze obsahuje
o dva atomy uhliku méné, jelikoz obsahuje 2 -OH skupiny
Zduvodnéni | tvofici vodikové mustky. Proto je nutno k jeho ptrevedeni
do plynné faze pirekonat vétsi pritazlivé sily a jeho teplota
varu bude vyssi.

2. Co si myslite, ze se stane, pokud nasypete cukr do benzinu v auté?
Lidé tenhle kanadsky zertik provadi, protoze se traduje, ze cukr
zkaramelizuje a zni¢i motor. Je to ale pravda?

Redi o tom, ze vybornou pomstou sousedovi je nasypat mu cukr do benzinu
a nechat mu ho tam zkaramelizovat, jsou jen méstskou legendou zakorenénou
pomérné hluboko, ale nepravdivou. Zadny karamel se z cukru v benzinu ne-
vytvori, takze je zbyte¢né tenhle trik na nékoho zkouset. Rozpustnost cukru
v benzinu je témér nulova, jelikoz molekula cukru obsahuje mnoho polar-
nich —OH skupin, tudiz se v nepolarnim benzinu slozeném z uhlo-
vodikt rozpoustét nebude. Nastane pouze to, ze cukr, jelikoz je tézsi nez
benzin, klesd v nadrzi ke dnu. A zpusobit muze stejnou Skodu, jako kdyz
nasypeme do benzinu pisek. K tomu, aby se z nadrze do motoru necistoty
(pisek, cukr) nedostaly, je v auté palivovy filtr. Pokud se ucpe, bude potieba
ho vyménit, takze pfeci jen je mozné cukrem zpusobit mensi Skodu. Ta je
nastésti levnéjsi, nez vymeéna celého motoru.

3. Ve kterych stabilnich slouc¢eninach je —OH skupina bézné piritomna
na uhlicich, z nichz vychazi dvojna vazba?

Prikladem takové stabilni slou¢eniny je fenol. Duvodem stability je delokalizace
dvojné vazby.

OH
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UCIT SE, UCIT SE...

S alkoholy jsme se tedy sezndmili. Pojd’ si vyzkouset nékolik ptrikladi, abys zjistil,
jak dobfe si u¢ivo pamatujes. Pokus se vyfesit nasledujici tlohy. Pokud si nebudes
jisty spravnym feSenim, zalistuj nékolik stranek zpét a ndpovédu najdes v textu.

1. Ktera z nésledujicich molekul je alkohol?

1) ¢ 2) N oH 3) P 4) o
0 O werw el

2. Ktera latka mé podle tebe vyssi teplotu varu a pro¢? CHsCH2CHjz nebo
CH3CHyCH,OH?

3. Pokus se vysvétlit, pro¢ sorbitol (cukerny alkohol) bude velmi dobfe rozpustny
ve vodé, prestoze obsahuje pomérné dlouhy uhlikaty nepolarni fetézec, ktery
by mél zpusobovat jeho nerozpustnost v polarnich rozpoustédlech?

CH_0H
H——OH
HO——H
H——OH
H——OH
CH,0H

4. Zakrouzkuj hlavni produkt reakce:

H2C_OH

CH, HO_ CHs
H,0
—_—
H,S0,

5. Spoj karbonylové slouceniny s alkoholy, které mohly vzniknout jejich redukeci:

Aldehyd Sekundarni alkohol
Karboxylova kyselina Primarni alkohol
Keton Terciarni alkohol

6. Piifad spravnou metodu pifpravy nasledujicich diolti z cyklohexenu: dihydro-
xylace, hydrolyza epoxidu.

O:OH O/OH

OH “OH

7. Dopln stabilnéjsi formu nésledujiciho enolu, kterd vznikla jeho presmykem:
H3C OH

N e
CH-CH=C —
/ N
HaC H
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PROCVICUJ

Nazvoslovi

1. Pojmenuj nasledujici slouceniny:

1) OH 2) oH 3)

OH
@ HOOC\)VCOOH

Br
4) CHa CHg 5) OH
|
HO—C—C—OH HsC—C=C-CH,-C—CHj
CH3CHs

2. Nakresli vzorce nésledujicich sloucenin:
1) 2-methoxyethanol
2
3
4
5

trans-4-methylcyklopent-2-en-1-ol
3-hydroxy-3-methylpentan-1-ova kyselina
3-brom-4-methylpent-2-en-1-ol

— ~— ~— ~—

2-cyklohexylpropanol

Vlastnosti alkoholu

Rozdél alkoholy do tii skupin podle toho, zda jsou priméarni, sekundérni nebo
terciarni:

1) CHs 2) CHZCH 3)
HgCA'ﬁ on H3C—(|3—OH ch/\/\OH
CH3 CH2CH3
4)  oH 5) 6) OH
CH HsC~ “OH
HsC

Acidobazické vlastnosti alkoholu
1. Urdi, kterd latka je silnéjsi kyselinou:
1) Fc” oM HaC” “OH

2)  propanol glycerol

2. Zapis, jak budou reagovat dané alkoholy v nésledujicich rovnicich (méj na paméti
jejich amfoterni vlastnosti). Kam je posunuta acidobazickd rovnovéha reakce?
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1) CHiCH,OH + NaOH ——

2) CH3CH,CH,OH + HBr —=

Priprava alkohola

Dopln nasledujici reakéni schémata:

H,SO

1) HsC—CH=CH—CH; + H,0 E
2)  HsC-CH,—CH 1. NaBHy, ethanol

S 2. Hz0"
3) Hc ° CHs _ HO
>N\ H,SO,
HaC CHs
1. 0sO,

4) HzC-CH=CH-CH,-CH,-CHjs 2 NapSO5 Hs0

5) 1. LiAlH, ether

2. HzO*

6) CHs 1. KMnO,
2. H,0

Reakce alkoholu

Dopln néasledujici reakéni schémata:

1) HsC._
CH-OH + HBr —=
H3C
2) CrO
PN b BN
HsC OH H30%, aceton
PCC
3) o)
lCIZ + CH3CH,OH M250s
_—
HsC~ “OH s
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kys. katalyza

4) HaC~CH—CH,—CHy

o AT
5) HoC ~CH~—CHp —CH K2Cra07
H,S04

OH

6) HiC—CH—CH,~CH,—OH + HCl ——=
CHs

RESENI PRIKLADU
Nazvoslovi

1. Pojmenuj nasledujici slouceniny:

1) OlH 2) OH 3)
6 2 1 (|3H
s 3 ° 2 HOOC-CH,—-CH-CH,—COOH
5 4 3 2 1
2 Br 4 3

3-bromcyklohexanol  cyklopenta-2,4-dien-1-ol  3-hydroxypentan-1,5-diova kyselina

4) 5) OH
6 5 4 3 2l 1
41 HsC—C=C—CH,—C—CH;
frioflts
HO—3(|3—C|:2—OH
CH3CHs

2,3-dimethylbutan-2,3-diol 2-fenylhex-4-yn-2-ol
2. Nakresli vzorce nésledujicich sloucenin:

1) 2-methoxyethanol 2) trans-4-methylcyklopent-2-en-1-ol

2 1 5
HsC., OH
H3C—0O—CH,—CH,—OH 3 ‘@1/ + enantiomer

3 2

3) 3-hydroxy-3-methylpentan-1-ova kyselina  4) 3-brom-4-methylpent-2-en-1-ol
CHs CHs Br
3l 4 > 5 4 3 2 1
HO—C—CH;~CHs HaC—CH—C=CH—CH,—OH
H,C—COOH

5) 2-cyklohexylpropan-1-ol

3
CHs;
2|

1
: CH-CH,-OH
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Vlastnosti alkoholu

Rozdél alkoholy do tii skupin podle toho, zda jsou priméarni, sekundérni nebo
terciarni:
Primdrni — 1, 3, 5
Sekunddarni — 4, 6
Tercidrni — 2

Acidobazické vlastnosti alkoholt
1. Urdci, ktera latka je silnéjsi kyselinou:
1) Ec on > HeC” OH
2)  propanol < glycerol

2. Zapis, jak budou reagovat dané alkoholy v nésledujicich rovnicich. Mé&j na pameéti
jejich amfoterni vlastnosti:

o o
1) CH3CH,OH + NaOH ~== H3C—CH,—-O Na + H,0

® S
2) CHiCH,CH3OH + HBr == CH3CH,CH,—OH, + Br

Piiprava alkohola

H,SO —CH—CH—
1) HeC—CH=CH—CH; + H0 ———~>  HsC-CH;~CH~CH,
OH
2 _ _
) HsC—-CH, CH 1. NaBHy, ethanol HaC - CHy—CHa— OH
+
le} 2. H30
s ¢
0
3 He CHs H20 .c—cC.,
>A< H,S0, H3C™ \ ‘'OH
HsC CHs HO CHs
OH OH
4) HyC-CH=CH-CHy-CHp-CHy——b ¢
- = — - - KA S SN
) Ha 2 772 78 2.NayS0; H,0 HYJ \'H

HeC ~ CHp—CHy;—CHs

+ enantiomer

(6] OH
5) 1. LiAIH,, ether
2. H30"
CHs
6) CHgs 1. KMnO,4
2. H,0 OH
OH

+ enantiomer
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Reakce alkoholu

1)

2)

3)

4)

5)

6)

HaC.
CH-OH +  HBr
HaC
He” " oH
0
C + CH3CH,OH
ch/ ~ H 3 2

HaC~CH—CH,—CHy
OH

HaC~CH—-CH,—CHg
OH

HsC—CH—CH,~CH—OH + HCl ——>

CHj;

CrO3

s
H30*, aceton

PCC

H,SO,

kys.katalyza
AT

KoCr,07
H,S0,

26

H3C,
CH-Br T H;0
HaC

o

H3C/\)J\OH

Hee” N0

0
_C. + H,0

HsC”~ “OCH,CH3

HsC—CH=CH—CHz + H,0

HaC—C—CH,~CHy
o)

HiC—CH-CH,~CH—Cl +  H0
CH3
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