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Metodicky list/anotace:

Prezentace je uréena pro téma Fenoly v rozsahu SS.
Zopakovani zakladnich fyzikalnich a chemickych vlastnosti, reakci a vyskytu.
Seznameni student( se systematickym nazvoslovim i trivialnim, 1ze doplnit o /

- dalsi priklady . Typicti zastupci, jejich vlastnosti, priamyslova vyroba a vyuZiti.
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Fenoly | Hydroxyderivaty |

4 Fenoly jsou aromatické hydroxylové derivaty
uhlovodiki - hydroxylova funkéni skupina (-OH)
vazana primo na benzenovy kruh (aromatické jadro).

d charakteristicka skupina ‘
-OH )

d délime dle poc¢tu -OH na jednosytné, dvojsytné, trojsytné
OH OH OH
OH HO OH
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Fenoly |
d Priprava a vyroba fenoli

> frakcéni destilaci dehta

> hydrolyza fenolickych esterti nebo ethert
» tavenim hydroxidi se soli arylsulfonové kyseliny
CcH.SO,Na + NaOH — C,H.OH + Na,SO,

> redukce chinonu

» hydrolyza diazoniovych soli

» nahrada aromatického aminu hydroxylovou
skupinou pomoci vody



' Fenoly - pfirozeny Vyskyt latek fenolické struktury |%?

> lgsehna sallcxlova Vrbova ktura, nezralé ovoce, zelenina I

> kapsaicin -

aliva slouc¢enina obsazena v chilli paprickach

> eugenol - hlavni slozka esencialniho olez’e hiebicku I

> kyselina gallova - obsazena v halkach - na rostlinach
usobenim latek - hmyz, houba, bakterie, rozto¢

> estradiol - estrogen Shormon! I |

> txrosin - aminolgselinal :"%

> malinovz’ keton - silna malinova vané I ';
ubénky

» serotonin / dopamin / adrenalin / noradrenalin
rirozené neurotransmiter

» gsuajakol - kourova viiné - v prazené kavé, whisky a kouri

> thzmol - materidouska, tzmia’n, dobromzsl (oregano) I




Nazvoslovi fenoltt | /?
8
-~ W slozenim nazvu zakladniho uhlovodiku s EfiEonou —olI

[ systematické pojmenovavani se prakticky nepouziva

4 u fenold se nejcastéji vyuzivaji trivialni
anebo polotrivialni nazv

d Charakteristicka skupina -OH ma pri ¢islovani
uhlovodikového fetézce prednost pred alkylem, nasobnou
vazbou, halogenem, nitroskupinou a aminoskupinou.

H Vxééi Erioritu vsak maji karboleové a sulfonoveée lﬂselinx. I

OH QOH

OH OH
| | OH

fenol I fenol I 1-o0l I 1,2-diol I
kresol I Bzrokatechol I




Fyzikalni vlastnosti | //{}

4 za standardnich podminek vyskytuji vyhradné
v pevném ¢i kapalném skupenstvi

4 maji sviij charakteristicky zapach

U jsou bezbarvé, avsak uc¢inkem svétla ¢i atmosférického
kysliku se zbarvuji, a to do cervenohnédych odstint

d vétsinou omezené rozpustné ve vodé
d dobfte se rozpousti v ethanolu ¢i etheru

1 Nejjednodussi fenoly vétsinou patii mezi jedovaté latky,
pricemz mnohé z nich maji antiseptické ucinky.

O polyfenolické latky patii k dtilezitym antioxidanttm
vV organismu

N ©®

{ teploty tani a varu fenolt jsou vyssi - zapri¢inéno existenci
vodikového mustku
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Chemické vlastnosti |

4 Substituent -OH na aromatickém jadre vytvari kladny
mezomerni efekt M+

> kyslik poskytuje své valenc¢ni elektrony do aromatického
jadra, ¢cimzZ v ném zvysuje elektronovou hustotu

= proto dochazi ke snadnéjsimu odstépeni protonu H*

U Fenoly tedy radime, stejné jako alkoholy,
mezi slabé kyseliny (silnéjsi nez alkoholy).

d Reakci fenolt se silnymi zasadami vznikaji fenolaty.

C;H.OH + NaOH — H,O + C;H_ONa
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Chemické vlastnosti |

O reakce u fenolii 1ze realizovat 1 na samotném
aromatickém jadie

> reakce probihaji jako substituce elektrofilni S

» kladny mezomerni efekt usmérnuje navazani c¢astic
do polohy2a 4

» substituce probihaji v pritomnosti Lewisovy kyseliny

OH OH

AICI 5
- HCl



enol

5
| hydroxybenzen | kyselina karbolovéﬁ©g©

4 bila erstalické Bevné latka I
1 sladkého dehtového zaEachu, zedovatzl ’brg
4 leEtave ucmﬁ na Vsechnz tkanév téle I br5

O smrtelna davka se thzbuz'e odi1do 12 g I
4 pii poZiti fenol Vﬂolava Eahvou bolest I bm

4 Vtastech, )1cnu a Zaludku se objevuje blla nekroza,

N F — CH.OH | OH| oH

d kontakt s kaizi - paleni, které je ale nasledné
vystifidano necitlivosti a zbélanim ktize

4 Bolesti hlavy, zavraté, hypotenze, komorova arytmie, melky
dech pobledlost az cyandza. V pocatku kiece, brzy ale
nastupuje atlum az bezvédomi.




Fenol L\ CsH,OH | OH
hydroxybenzen | kysehna karbolova|© 3

(] omezené se rozpousti ve vodé (8,3 g/100 cm3)
2% roztok se nazyva ,karbolova voda“

0 voda je omezené rozpustna ve fenolu (28 g/100 cm3)

0 oddéluji se faze roztoku vody ve fenolu (tézsi)
a roztoku fenolu ve vodé (leh¢i)

4 Pri teplotach nad 68,8 °C je fenol s vodou
misitelny v kazdém poméru.

d Fenoly jsou v prirodé bézné. V listech rostlin jako ochrana
pred okusovanim bylozZravci - zapadni jedovaty dub.

Vyroba

4 ¢astec¢nou oxidaci benzenu nebo redukci kyseliny benzoové



| hydroxybenzen | ]kysehna karboloval @ @
Pouziti I ’m‘br 4$br 5
d vyroba plastii I

> kondenzaci s acetonem dava bisfenol-A I
= Eolzkarbonétx a eonidové Erxslﬂfice I

> Caste¢na hydrogenace fenolu dava cyklohexanon
fedchidce nylonu.

0 vyroba lédiv I . 3
5 ) Obr.8 0 CH3
> kyselina acetylsalicylova - aspirin (acylpyrin) \f



hydroxybenzen | kyselina karbolova| @ @ h

‘ ‘ ‘E
PO“iitI’ Obr.3 Obr.4 br.5

4 vyroba 1éciv

» oralni anestetikum/analgetikum jako je chloraspetic
nebo jiné znacky pouzivané k 1écbé hltanu

» antiseptikum, zejména karbolové mydlo

U soucast pramyslovych natérti pouzivanych v leteckém
prumyslu

U natéry pro odstranéni epoxidovych, polyuretanovych
a jinych chemicky odolnych povlakt



Fenol |L\_\ CHOH | OH' oOH

hydrox/yb;;en | kyselina karbolové|© ©/J
br-3br.4br.5

Pouziti O
J
4 kosmetika
» opalovaci pripravky
» barvy na vlasy
» pripravky pro béleni ktize

* slouceniny obsahujici fenolické baze lze pouzit
k ochrané vlasii a kitize proti ultrafialovému zareni

d kosmeticka chirurgie
> exfoliant - k odstranéni vrstev mrtve ktuze

» lécba zarostlych nehti - zabranéni opétovnému zartstu




Kresoly - CH,C(H,OH
- Obr.3 r.5

methylfenoly | | hydroxytolueny |

OH

o - l(resoll m - kresoll p- kresoll
ortho - kresol I meta - kresoll para - kresoll

—meth Ifenol —meth Ifenol —meth Ifenol
—hydroxy— hydroxy— 4- hydroxy—
1-methylbenzen 1- meth Ibenzen 1-meth lbenzen

L Vsechny tfi jsou obsazeny v ¢ernouhelném dehtu.

Obr.a



Obr. L5

| methylfenoly | | hydroxytolueny |

o - kresol, Eevné 1. I m - kresol, kaBalinaI p- kresol, Eevné 1. I

[ jsou velmi citlivé na svétlo a vzduch, horlaveé @)brg

4 pri teplotach nad 80°C se vzduchem vybusné smési b
I.10

d §Batné rozBustné ve vodé I
d majl’ dehtovitx’ zéEachI

J pomalu oxiduji a necistoty c¢asto davaji kresoly zlutavé
azZ hnédavé c¢erveny nadech



http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:GHS-pictogram-flamme.svg

Kresoly — CH,CH, OH br,;

/

methylfenoly hydroxytolueny |

OH
OH
CHg CHj
o — kresol m - kresol p - kresol

4 Priznaky chronické otravy jsou bolest hlavy, kasel,
nevolnost, ztrata chuti k jidlu a malatnost a nespavost.

1 Akutni otrava s poskozenim ledvin a poruchy centralniho
nervového systému, kiece, bezvédomi a respiracni paralyza.

d priznaky otravyu lidi cca3 g
od priblizné 10 g je mozZnost smrtelného soku



Kresoly CH,C,H,OH b
| methylfenoly | | hydroxyE)lueny |

OH OH
= CH3

0o - kresoll m - kresol I p- kresoll
Pouziti I

usobi jako baktericidni, insekticidy a fungicid

d

U ¢asto soucasti dezinfek¢énich prostiedki,
jako Lyzol, Dettol nebo Bacillol

d prekurzory sloucenin a materiald,
véetné plasta, pesticida, 1éc¢iv a barviv

U jejich smés nazyvana trikresol, ktera se pouziva

i impregnaci dreva a jako antiseptikum
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Kresoly - br.5®0br.l3@by

| Thymol | C,H,(OH)(CH(CH,),)(CH,)

2-isopropyl-5-methylfenol | CHs
d bila krystalicka latka pfijemné Vﬁnél
( silné antiseptické vlastnosti or
uz ve zredéni 1:3 000 HsC~ “CHj

O antiseptikum s 25x vys$s$i u¢innosti nez fenol - nelepta

Pouziti I
d Erimérni aktivni slozkou ustnich vod I
O alkoholoveé roztolg a zéSXEX - 1é¢éba koznich mxk(’)z I
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| Benzedioly | C¢H,(OH),

Pyrokatechol Resorcinol szrochinon
benzen-1,2-diol benzen-l,z-diol benzen-1,4-diol
1,2- 1,3- 1,4-

dihzdroxzbenzen dihzdroxzbenzen dihxdroxzbenzen



Benzedioly CsH,(OH),

Pyrokatechol benzen-1,2-diol

1,2-dihydroxybenzen

4 bezbarvé jehlicovité krystaly, snadno sublimuji
4 dobfe rozpustné ve vodé

d Na vzduchu a pri vystaveni svétlu se stava nestabilni
a oxiduje na 1,2-benzochinon (autooxidace).

OH

OH
©/+20Héij+zl-|o+ze

d Benzochinon ma antimikrobialni uc¢inky, coz zpomaluje
kazeni poskozeného ovoce a jinych rostlinnych casti.



_ Benzedioly | C¢H,(OH), ®o
k

/]/ Pyrokatechol benzen-1,2-diol I
1,z—dihzdroxxbenzen I

d Malé mnozstvi pyrokatecholu se vyskytuji prirozené
v ovoci a zeleniné (spolu s enzymem polyfenola oxidazy
a O, - enzymatické hnédnuti).

;POUiiti Biaeronal'

O N
1 cerno - bilé fotografické vyvojky I { @/\O
% O

 vyrobu barviv, parfému a léeku
guajakol ' vanilin '
> Piperonal - kvétinova viiné podobna

_CHsj 0] H
o o O
vanilinu i tfesni oH
» Vanilin - vyrabi se z guajakolu (vyrabi o Ct
se methylaci pyrokatecholu) OH
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Benzedioly | C,H,(OH), <la <o SO AF
— OH
Resorcinol | benzen-1,3-diol O
1,3-dihydroxybenzen e
~

4 bezbarvé jehlicovité krystaly

 dobie rozpustné ve vodé, alkoholu a éteru
d vyrabi se z celé rady pryskyfic
Pouziti
U zevné, jako antisepticky a dezinfekc¢ni prostredek

- 5 aZ 10% v mastech pri 1écbé chronickych koznich
onemocnéni jako je lupénka a ekzémy

Q vyroba barviv (fluoreskujicich) a plasti

d vyroba lepidel pro velké dievéné konstrukce



Benzedioly | C.H,(OH), ébr;‘bml@br‘;% %}

Hydrochinon benzen-1,4-diol |

1,4-dihydroxybenzen
4 bezbarvé jehlicovité krystaly

4 rozpustné ve vodé

 obranné zlazy broukti prskavci, spolecné s peroxidem
vodiku ( ze zasobniku do tlustosténné reak¢ni komory

- enzymy rychle rozkladaji peroxid vodiku a katalyzuji
oxidaci hydrochinonu na chinon - teplo z reakce vypari

zhruba pétinu, ¢imz obsah vystfikne z bricha brouka a
vytvori horky aerosolovy oblak.

Pouziti

4 hlavni slozka fotografickych vyvojek

[ soucast herbicidi, antioxidantt kiaze a barviv
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| Benzetrioly | C,H (OH)

f:r o o

P ro allol Floro lucinol| H drox hydrochinon
benzen—l,z, —triol benzen—l, , —triol benzen—l,z, —triol
Vic - sym - as -

trihvdroxvbenzen trihvdroxybenzen | trihvdroxyvbenzen



Benzetrioly | —— (36H3(OH)3

~ | Pyrogallol benzen—l,z,z—triol I
vic trlhzdroxzbenzenl ’ @
Obr.4 Obr.13
4 bila krzstalické latka, rozEustné ve vodé I

1 navzduchu se zbarvuz’e do sedohnédé SOE ! I
1 silné reduk¢ni ¢inidlo I

HO

OH

OH

v O

[ antiseptické vlastnosti, vstrebava se kuzi - maze ménit DNA

Pouziti I

| absorEce lgshku u analx Y P X I
H fotograflcke Vﬂozlﬂ I
[ barveni vlasi, barveni tkanz’ch materiala I




OH '
Benzetrioly [~ C¢H,(OH), %?

~ | Floroglucinol benzen—l,z,s—trioll
HO OH
sym -trihydroxybenzen ‘
% bI'.4

4 bila krzstalické latka, sublimujel

d rozpousti se v alkoholu a éterul

4 chutna velmi sladcel

d nelze dosahnout teploty varu - rozkladl

Pouziti I

U detekéni ¢inidlo pro lignin - ¢ervené zbarveni

[ detek¢ni ¢inidlo pentoz, pentozantt a aldehyda

U pi1i mikroskopovani - odvapnéni vzorka kosti




_— OH

Benzetrioly | CsH,(OH),

Hydroxyhydrochinon| benzen-1,2,4-triol

as -trihydroxybenzen @ OH
Obr.5 Obr.13

4 bila krystalicka latka
4 rozpustna ve vodé

O silné redukéni ¢inidlo
Obr.17

Pouziti

d fotografickeé vyvojky
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