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SEC VIII. Derivaty uhlovodikov
SEC VIII.4.4 Hydroxyderivaty

Cielové poziadavky:

Obsahovy standard: hydroxyderivdty, alkoholy, jednosytny a viacsytny alkohol, lieh, fenoly, viacsytne fenoly,
alkoholdt, alkoxonium.

Vykonovy Standard:

e Rozlisit a pomenovat skupiny derivatov uhlovodikov na zdklade charakteristickej skupiny

e Zaradit danu zluceninu (podla ndzvu alebo vzorca) do jednotlivych skupin derivdatov uhlovodikov

*  Napisat vzorce a uviest trividlne ndzvy derivdatov uhlovodikov: lieh, etylénglykol, glycerol, fenol,

e Utvorit ndzov a napisat vzorec derivdtov odvodenych od benzénu a alkdnov C1 — C10 s maximdlne
jednou funkcnou skupinou uvedenou vyssie.

e Uviest, ako vplyva pritomnost funkcnej skupiny v molekule na fyzikdlne a chemické vlastnosti a
reaktivitu derivatu (indukcny a mezomérny efekt).

*  Vymenovat typy reakcii charakteristické pre hydroxyderivaty — SN a E a uviest priklad

e Porovnat priebeh oxiddcie primdrnych alkoholov a sekunddrnych alkoholov.

*  Napisat reakcnu schému oxiddcie etanolu na acetaldehyd aZ kyselinu etdnovu.

e Porovnat a vysvetlit rozpustnost etanolu a eténu vo vode.

*  Opisat vyuZitie chloroformu, metanolu, glycerolu, etylénglykolu a ich ucinok na ludsky organizmus a
nebezpecenstvo pri manipuldcii s nimi (toxicita, horlavost, vybusnost).

e Vysvetlit zakladny princip vyroby etanolu, jeho vyuZitie (rozpustadlo, vyroba octu, chemickd vyroba,
dezinfekcia, potravindrstvo) a jeho ucinky na ludsky organizmus.

*  Aplikovat principy priebehu SR, SE, SN, AE, AN reakcii a efektov (Markovnikovovo pravidlo, vplyv
prvého substituenta pri orientdcii na benzénové jadro) pri urcovani priebehu reakcii konkrétnych
uhlovodikov a ich derivdtov.

*  Posudit potrebu a vplyv katalyzdtorov na priebeh chemickych reakcii uhlovodikov a derivdatov
uhlovodikov.

Kyslikaté derivaty
e Organické zlu¢eniny obsahujuce v svojich molekulach vazbu uhlika s atdmom kyslika

(kyslik je dvojvédzbovy)

Rozdelenie kyslikatych derivatov

A. Hydroxyderivaty a. Alkoholy
b. Fenoly
B. Karbonylové a. Aldehydy
derivaty b. Ketdony
c. Karboxylové a. Karboxylové kyseliny
kyseliny b. Substitucné derivaty KK
c. Funkcné derivaty KK
d. Etery
A.Hydroxyderivaty
* Kyslikaté derivaty uhlovodikov obsahujuce jednovazbovu hydroxylovi skupinu —OH (
hydroxyskupina) H
H—C—OH
I
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Typy hydroxyderivatov
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a. Alkoholy

b. Fenoly

hydroxylova skupina viazana na atém uhlika
na alifatickom retazci

hydroxylova skupina viazand priamo na
aromaticky systém

Nazvoslovie

1. Substitucné

nazov uhlovodika

p |

Predpona hydroxy iba v pripade pritomnosti nadradenej skupiny!!!!

2. Skupinové- nazov uhlovodikového zvysku + pripona alkohol ( metylalkohol)

+=

3. Trividlne- glycerol, krezol, pyrokatechol, rezorcinol, hydrochinén, fenol, k.pikrova

nazov uhlovodikového

Rozdelenie hydroxyzlticenin

zvySku

I Podla poctu naviazanych hydroxyskupin

a.

jednosytne

b. viacsytne

Il. podla atému uhlika na ktorom je naviazana hydroxyskupina

primarne

sekundarne

terciarne
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Vyroba
a.jednosytne alkoholy
e alkoholovym kvasenim- rozkladom cukrov G¢inkom kvasiniek bez pristupu kyslika
a spracovanie destilaciou

e adicia na dvojitu vazbu ( katalyza H,SO,)

b.dvojsytne alkoholy
e oxidacia (zr. KMnO,)

e oxidacia vzduchom

c.fenoly

Vlastnosti hydroxyderivatov
Fyzikalne vlastnosti
* NiZzsie alkoholy (do C3)- bezfarebné prchavé, kvapaliny s prijemnou vénou
* Vyssie alkoholy- bezfarebné olejovité kvapaliny s neprijemnym zapachom
* Fenoly- bezfarebné krystalické latky s charakteristickym zapachom, na vzduchu sa
farbia do ¢ervena, az hneda

Rozpustnost

* NizSie- mieSatelné s vodou v lubovolnom pomere ( tvorba mostikov s vodou)

* VysSie- vo vode klesa so stupajucim po¢tom atémov uhlika

* Fenoly- mélo rozpustné vo vode (dobre v éteri, etanole), netvoria vodikové mostiky
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* rozpustnost klesa s poétom uhlikov v retazci, stipa s po¢tom hydroxylovych skupin
( viacsytne viac)

* Kvapalné si dobrymi rozpustadlami

* Dobre rozpustné v organickych rozpustadlach

! 1

I Teploty varu: !

Teplota varu | Etdn-89°C !
1

* vysSie oproti zodpovedajucim uhlovodikom ( vodikové mostiky) \ Etanol 78°C E
1

______________

Chemickeé vlastnosti
Alkoholy
* vadzba- O-H polarna avazba - C-O polarna ( vznik Ciastkovych ndbojov, na uhliku
kladny — mozny atak nukleofilného Cinidla— typické nukleofilné substittcie)
* VyuZivaju sa na vnasanie alkoxyskupin R-O do organickych zlucenin

Fenoly

e vazba C-O pevnejsia

e +M- efekt hydroxylovej skupiny (konjugacia volnych elektrénovych parov O
s benzénovym jadrom, zvySenie elektrénovej hustoty na aromatickom systéme)

e vysSia polarita vazby O-H (, vdazba C-O pevnejsia, znemoznuje odstiepenie —OH pri
elektrofilnej substitucii a eliminacii )

Amfoterné vlastnosti hydroxyzltucenin
* zavisia od charakteru uhlovodikového zvysku

Alkoholy
1. Slabo kysly charakter vodika v -OH (kvéli polarite vizby —O-H)
o +l- efekt alkylu( zvysuju hustotu na atome kyslika, znizuje polaritu -O-H , menej sa H
odstepuje)
e substituenty s —I efektom ( napr. halogény) zvysuju kyslost alkoholu

Porovnanie kyslosti alkoholov:

primarny sekundarny terciarny
“ . alkohol . alkohol . alkohol
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2. mierne zasadity charakter ( kvéli volnym elektronovym pdrom na O a jeho Ciastkovému
zdpornému ndboju)
* najeden z nich sa mézZe viazat vodik, mozno ich pouZivat ako nukleofilné ¢inidla

Porovnanie zasaditosti alkoholov
. primarny . sekundarny . terciarny
alkohol alkohol alkohol

1. Reakcia so silnymi kyselinami
e Sprdvaju sa ako slabé zasady, tvoria oxoniové (alkoxdniové) soli

2. Reakcia so silnymi zasadami
e Sprdvaju sa ako slabé kyseliny, tvoria soli alkoholov - alkoholaty( alkoxidy)
e Rovnovaha posunutd na stranu reaktantov

Fenoly

1.kysly charakter fenolov
* +M- efekt (volny elektronovy pdr sa zapdja do konjugdcie s aromatickym systémom)
* silnejsie kyseliny (vdzba —O-H poldrnejsia ako u alkoholov a lahSie sa odstepuje H)
* kyslost zvysuju elektroakceptorné skupiny a znizuju elektrodonorné skupiny

Porovnanie kyslosti

fenol . 4-nitrofenol . 2,4- . 2,4,6-
dinitrofenol trinitrofenol
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Pri reakcii so silnou zasadou sa sprava sa ako slabd kyselina (odsStiepenim H* sa anidn

stabilizuje delokalizdciou na benzénovom jadre stabilnejsi a lahsie vznikd)
tvorba fenolatov( fenoxidov)- stabilnejSie ako alkoholaty
reakcia posunuta na stranu produktov

Nestabilita alkoholov
A. ak viac hydroxylovych skupin na jednom atéme uhlika

Odstepovanie vody a vznik karbonylovych/karboxylovych zltcenin

B. ak hydroxylova skupina na uhliku s nasobnou vazbou

PreSmyk ( enol- keto forma)

Typické reakcie hydroxyderivatov
A. alkoholy
1. Nukleofilné substitucie

Nahradenie hydroxyskupiny nukleofilnym ¢inidlom
-OH zle substituovatelna- zlepsuje sa v kyslom prostredi
Odstepuje sa molekula vody

Do6kaz alkoholov Lucasovym ¢inidlom

ZnCl, + HCI ( Lucasovo ¢inidlo)- Lewisova kyselina, zlepsuje substituciu -OH skupiny

Dékaz alkoholov ( rozlisenie primarneho, sekundarneho, terciarneho alkoholu)
Vznik chlérderivatov ( nemiesatelny s vodou, tvorba 2 vrstiev)

6
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1.Primarne alkoholy

2.Sekundarne alkoholy

3.Terciarne alkoholy

ak maju mensi pocet C ako 6, 2
vrstvy sa nevytvoria

reakcia po 5min, po
zahriati

okamZité vytvorenie 2
vrstiev

2. Eliminacie

* Odstepovanie molekuly vody z alkoholov p6sobenim dehydrataénych ¢inidiel
(konc.H,S04, Al;03)- dehydracia

*  Privysokej teplote, Zajcevovo pravidlo

* Produkt zavisi od teploty ( pri nizSej estery, strednej étery, vyssej alkény)

3. Oxidacia

e produkt zdavisi od typu oxidovaného alkoholu
e oxidacné Cinidla K,Cr,07,H,CrO4, KMnO,

a. primarne alkoholy- vznikaju v prvom stupni aldehydy ( nedd sa zachytit), v druhom
hned sa oxiduju na karboxylové kyseliny

b. sekundarne alkoholy na ketény

c. terciarne alkoholy- oxidacii nepodliehaju, pri vyssej t a nadbytku Cinidiel sa

oxidaciou Stiepia
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A.Fenoly
e neposkytuju nukleofilné substitucie ( maly Ciastkovy zdporny ndboj na C)

1. Elektrofilné substittcie

e Substitucia vodika na jadre, -OH skupina nezmenen3,
e +M efekt -OH, jadro aktivované ( poloha orto a para)
e Reakcia prebiehaju ¢asto aZ do tretieho stupnia

2. Reakcie s hydroxidmi- vznik fenolatov (fenoxidov)

3. Oxidacia fenolov

*  Silnymi oxida¢nymi Cinidlami

* Hlavne u viacsytnych alkoholov ( jednosytne stabilné)
* Vznik chinénov

Najdélezitejsie hydroxyzlticeniny
Metanol
* Bezfarebna horlava kvapalina, rozpustna vo vode, sladkasty zapach
* velmi jedovaty( v tele sa meni na kys. mravciu, ktora poskodzuje zrakovy nerv, ¢lovek
najprv oslepne a pri vyssej davke sposobuje opuchy sliznic a smrt)- 5-10 ml
oslepnutie, 20-50 ml smrt
* protijed- etanol ( alebo sodnd sol kyseliny mliecnej)
» plamenova skuska- s kyselinou H3BO3, rozliSenie etanolu od metanolu (zeleny
plameri- metanol, oranZovy plameri- etanol)
* Vyutzitie- rozmrazovanie zamkov vo dverdch aut, rozpustadlo, vyroba lieciv a farbiv,
ekologické palivo, vyroba formaldehydu, k.mravcej, octovej

* Bezfarebny, prchavy, horlavy, jedovaty, kvapalny, sladkasty zapach

* Vyuiitie- rozpustadlo( napr. jédovad tinktura, voriavky, pletové krémy), dezinfekény a
Cistiaci prostriedok( okena), konzervovanie biologickych materidlov, vyroba lieciv,
alkoholickych napojov, ekologické palivo
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Alkoholizmus

e dlhodobé a nadmerné pouzivanie etanolu, legalna droga (Smrtelna davka 200g
dospely/dieta 7-17g)

e Ucinky- narudenie &innosti NS, ¢innost buniek, znizend schopnost logického myslenia,
poruchy sustredenia a pamate, rovnovahy, kratkodobé vypadky vedomia, strata
zabran, preceniovanie sa

e Nasledky- cirhdza pecene, ochorenie ciev( porazka, infarkt), poskodenie srdca( bycie,
pivové zvacsenie a stuhnutie), vysoky krvny tlak, postihnutie obli¢iek, odumretie
mozgového tkaniva, poskodenie zraku( neschopnost rozpoznat cervenu a zelenu
farbu), nechutenstvo( trvaly zapal sliznice zZaludka, socidlne a spolocenské dosledky

Dokaz pritomnosti alkoholu
1. Dychova skuska- redukcia dichrémanov etanolom ( zmena oranzovej farby na zelenu)
3C,Hs0H + Kr,Cr,07 + 4H,S04—> 3CH3CHO + Cr(S04)3 + K,SO4 + 7H,0
2. Krvna skuska( akceptuje sa 0,14 mg/I( 0,29 promile)- prekrocenie je dopravny
priestupok pokuta, zobratie vodi¢aka)- 1 promile=na 1000ml krvi 1ml ¢istého alkoholu
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(etan- 1,2-diol)
* Olejovita kvapalina sladkastej chute, velmi toxicky
* Vyuiitie- sucast nemrznucej zmesi ( chladi¢ dut), vyroba plastov ( PET flase,
syntetické vldkna)

(propan-1,2,3- triol)
* Nie je toxicky, sladkasta chut, bez zapachu, sirupovity
* Produkt odburavania tukov v tele. Stucast tukov a olejov
* Vyuzitie- kozmetika ( mydla, krémy, zubné pasty), vyroba plastov, celofanu, liekov,
potravinarstvo Zuvacky, cukrovinky, vyroba glyceroltrinitratu (dynamit, nitroglycerin)

* Bezfarebna krystalicka latka, toxicky, lepta pokozku, na vzduchu ¢ervenie az tmavne

* Vyuizitie- vyroba kyseliny pikrovej, lieCiv, farbiv, pesticidy, fenolformaldehydovych
Zivic, vybusniny, acylpyrinu( kyselina acetylsalicylova)- antipyretikum, analgetikum,
antiflogistikum, antikoagulant



