Organicke slouceniny
dusiku a kysliku

Matyas Orsak



Dusik v organickych

slouCeninach 7 % ™= i ne e
1) Nitro- a nitrosolatky

- V prirodé se takrka nevyskytuji
- toxické — pesticidy
- pouze v kozinci a €icorce pestré (miserotoxin)

Vétsinou syntetické slouceniny, zbarvené zluté az
oranzove (absorbuji modré sveétlo)
- Slouceniny jsou horlavé az vybusné

- Vyroba — nej€astéji nitraci (nitracni smési)

H,OH
H O_OCH,CH,CH,NO,

H Hydrolysis by ruminal microbes
oeH_ 1l = HO-CH,-CH,-CH,-NO, + Glucose

H OH 2
1

Oxydation by hepatic ADH

HOOC-CH,-CH,-CH,-NO,
3




Nitroslouceniny

Podléhaji redukénim reakcim za vzniku
nitrososloucenin az N-R-hydroxylaminum

NO, NO NH—OH
Zn, Sn

NH4CI

" nitrosobenzen - fenylhydroxylamin



Priprava nitrolatek

Meyerova reakce

_ _ — — —_ —_ — — +
CH,—~CH,—CH; (I3H CH, + AgNO, — > CH;=CH—CH; C|>H CH,* AgBr
Br N02

- vznikaji nitraci (zejména arenu) za pouziti nitracni smeési = smés HNO; a
H,SO,

Napfr.

CH,
HNO, NG,
— 3 HNO
HSO,
2 H so



Nitroslouceniny

- vznikaji nitraci (zejména arenu) za pouziti
nitracni smési = smes HNO; a H,SO,

Napr. o
HNO,
H,SO, g
Nitrobenzen - kapalina
o o - voni po horkych mandlich

SN - pouziva se Kk vyrobe anilinu



Vyznamné nitroslouceniny

XN Pikrova kyselina
o« \ybusSnina
SN +° ¢ Barvivo pro zivocisne
J & materialy
CH 2.4.6-trinitrotoluen = TNT
3 v - . s 1z
O,N No, - Zlutava krystalicka latka

- vyuzivana jako prumyslova

NO, trhavina



2 Nitrosaminy ‘o
\N:O
* KarCinOgenni N-propylnitrosamin

* Pozor na vznik nitrosaminu — silné mutagenni
a karcinogenni, mohou vznikat v organismu
za urcitych podminek! Pozor na prisun
dusiCnanu ve stravé a vode! Preménou pres
dusitany mohou davat vzniknout nitrosaminum

CH,CH, NaNO, CHa CHy
NH, P NH-NO

H
butan-1-amin N-butylnitrosamin



3. Aminy

C—NH2 C—NH—C C—N-—C

primarni sekundarni | terciarni
aminoskupina
— —CH— — —CH— i 1+
CH,—CH,—CH—CH,—CH,—CH,—NH, ?Hs
1-hexanamin ' CH—CH — CH — Y — Nt —
hexylamin HZN CHz CHz CHz CHz NH2 CH3 T CHZ CH3 Cl
CH,—CH,—NH—CH o
> 1,4-butandiamin L 3 ]

ethylmethylamin {2-azabutan) trimethylethylamonium chlorid

Prirodni vyskyt
aminy s necyklickou stavbou — omezeny (nalezeny prevazné tam, kde
dochazi ke stépeni jinych slouc¢enin obsahujicich dusik - aminokyselin,
bilkovin - souéasti rozkladajicich se tél zivo€ichu a rostlin)
Aminy s cyklickou stavbu (kde €lenem kruhu je dusik) - hojné v rostlinach

latek.
Vétsina nizkomolekularnich aminoslou€enin je pro €lovéka a vyssi

zivocCichy jedovata nebo vysoce skodliva. Nékteré polyaminy se naopak
podileji na ristu a mnozeni bunék.



Aminy

R-NH,
R-NH-R
R-N-R

R

V]astnosti

- derivaty amoniaku, atomy vodiku
nahrazeny uhlovodikovymi zbytky

primarni aminy
sekundarni aminy
terciarni aminy

- skupenstvi zavisi na velikosti molekuly
- aminy s kratkym retezcem jsou

rozpustne ve vode



Reaktivita

Aminy maji zasadité vlastnosti, kvuli volnému

elektronovemu paru na dusiku (Lewisova zasada)

1) Neutralizace - reakce aminu (zasady) s

kyselinami
NH, N*H,CI-

@ + HCl| —— @ anilinium-chlorid

2) Substituce - nahrada atomu vodiku jinym atomem

10



7 u AL a4

- reakce primarniho nebo sekundarniho aminu s
dusitanem alkalického kovu v kyselem
prostredi

- produktem jsou diazonioveé soli (primarni

aminy) nebo nitrosaminy (sekundarni aminy)

11



Diazoniové soli

- pevne, malo stale latky, iontove, rozpustné ve vode
- jsou reaktivni, pouzivaji se k vyrobe azobarviv

Azoslouceniny

- pevng, rozpustné v nepolarnich rozpoustédlech
- azoskupina -N=N- (chromofor) zpusobuje barevnost

- patfi sem i acidobazické indikatory (MO, MC)

- Jsou podezrelé z karcinogenity

NH, N*= NCI

NaNO,, HCI
>

benzendiazonium chlorid

12



Vlastnosti a vyznam aminu

- toxicke (zejmena aromaticke), karcinogenni
- napf. anilin zpusobuje cyanozu (jeho u€inkem se
Fe2* v hemoglobinu oxiduje na Fe3*, ktery neni

schopen prenaset kyslik = methemoglobinémie)

-specifické ucinky

13



PFl’prava aminu

CH
| 3 H, 2Fe
H- —2» CH—
¢ ?NO Pd C NH HCIHO
—NH—NH—
LWH

Dekarboxylace
CI:HZ_CHZ_CHZ_CI:H —COH —Pto (|3H2—CH2—CH2— (I3H2 + CO,
NH NH NH NH

2 2 2 2
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Skopolamin — ,droga pravdy*
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4. Heterocykly obsahujici dusik

7

C
|3 \
NH N N Y
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Heterocyklické sloucenin

0O

Y3, QR-00-
E§H X NH _ skatol " . inl\cljli_;o 4
\ N
- porfin
Chlorofyl — Mg

Hemoglobin — Fe

Kyanobalamin - Co




~ ., .
. 5. Amonioveée soll

N 4
3\ R
R 2
R
1) Praci a Cistici prostredky - Tenzidy,

zmekcovace textilu
2) Acetylcholin — neurotransmiter
3) Chlorcholinchlorid — regulator rastu
4) Dezinfekéni latky - jsou nejuginngjsi proti

grampozitivnim bakteriim. Dobfe UCinkuiji také proti houbam,
amébam a zapouzdienym viriim. UCinkuji destrukci bunécné
membrany a bilkovin. NiCi téméf vSechno kromé endospor,

Mycobacterium tuberculosis, virt obsahuijicich lipidy a
Pseudomonas spp.

5) Antistaticka Cinidla (napriklad v Samponech).

Cl



Slouceniny kysliku

* Pritomnost kysliku znaci oxidaci
uhlikateho retezce

* Rozlisujeme zakladni kyslikaté slouceniny:
heterocyklickeé slouceniny kysliku, ethery,

alkoholy, aldehydy, ketony, karboxylove
kyseliny



1.Heterocyklickeé slouceniny kysliku

* Oxiran

* Oxolan

» Dioxan

* Dioxin

* Furan a pyran

* Soucast celé rady prirodnich latek,
predevsim sacharidu - cukru



* slouceniny, které jsou povazovana za
derivaty vody

O

R, R,

 Rozdeleni:
- jednoduché — napr. dimethylether
- smisené — napr. ethyl(methyl)ether
- cyklické (heterocykly)




FYZIKALNI VLASTNOSTI

 vetsinou kapaliny typického zapachu, nemohou
tvorit vodikové mustky a proto maji daleko
nizSi body varu nez alkoholy, priklad - ethanol
ma bod varu 78°C a diethylether 35°C

* rozpustnost ve vode klesa se stoupajici
molarni hmotnosti

 mnohé se vzduchem tvori traskavé smesi,
proto je pri praci s ethery nutna velka opatrnost

* maji mensi hustotu nez voda, a proto pri
extrakci vodnych roztoku organickych sloucenin
etherem je ethericka vrstva vzdy nahore



CHEMICKE VLASTNOSTI

« velmi stabilni slouceniny (nereaguji ani se
zredenymi kyselinami Ci hydroxidy, ani
s alkalickymi kovy, oxiduji se daleko hufre nez
alkoholy, mohou vsak tvorit tzv. oxoniove soli)

* vlivem polarity vazby C-O vznika parcialni
naboj na atomu uhliku, probihaji zde nukleofilni

substituce
H

| +

R—O—R + H,SO, > R—O—R HSO;




PRIPRAVA

 Dehydratace alkoholu — velmi dulezita je
teplota
2 CH,CH,OH » H;C—CH,—O—CH,—CH; <4 H)0

« Alkylace, popf. arylace alkoholatu

C,HsONa + @u —><©> O—C,Hs =+ NaCl




2. Ethery

H H
CH,OH H, 0 c=p-Hz OH

C=C
H H
HO HD: ;

OCH; OCH;

Comd feryl alkohol aigapyl allkohol

Fenylproparmider polymepiseres 1/et stort nettverd som danner lignin,

Ethericka vazba!!l

-Kyslikové mustky, glykosidicka
vazba mezi sacharidy
-Methoxylové skupiny u celé rady
sloucenin




Alkyloxyskupiny R-O-

pripojeni zakonceni —oxy k nazvu uhlovodikoveho
zbytku

Pr. pentyloxy CsHy-O-

2-naftyloxy “/: O

Nekdy se vynechava -yl
Pr. methoxy- fenoxy-
ethoxy-
butoxy-



Ether

* O-glykosidicka vazba

OH CH,OH OH CHLOH

Q
—0 0 0—
OH L OH .
oH 1
0 0
CH,OH OH CHOH of
B(1—4) glykozidova vazha
celuléza

* Spojeni sacharidu



Ethery

Nejvyznamnejsi ethery:
1) Dimethylether
2) Diethylether
« Pouziti jako rozpoustedla
* Anestetikum
3) Oxiran — cyklicky ether — vyznam pri
synteze




DIETHYLETHER

* bezbarva kapalina

« Horlava latka

* narkoticke ucinky — drive k uspavani
e priprava z ethanolu:

H, SO,
CHyCH7OH —* % CHzCH;O—CHzCH,

 vynikajici rozpousted|o



Ether - anestetikum

« Kvyznamnému zlomu v lecbé peroperacni bolesti doslo
16. rijna 1846. Zubni Iékar Wiliam Morton provedl v
Bostonu prvni verejnou extrakci stolicek v celkove
etherové anestezii. Ether byl sice syntetizovan jiz roku
1540 Valeriem Cordusem, ale az poCatkem 19. stoleti
byla objevena jeho schopnost vyvolavat letargii a
ospalost. Ether poprveé pouzil William Crawford Long 30.
brezna 1842, sve vysledky vsak publikoval az 3 roky po
verejnem vystoupeni Mortona, a proto o sve prvenstvi
priSel. V Praze byl ether poprvé pouzit pouhych 16 tydnu
po jeho prezentaci v Bostonu. O tento Cin se zaslouzil
magistr chirurgie Celestyn Opitz.



3. Hydroxyslouceniny

* Deli se na:
— Alkoholy —OH skupina na alifatickem nebo alicyklickém
retézci (ne na aromatickém!)

— Fenoly —OH skupina na aromatickém systemu

« Vv prirode jako sekundarni metabolity zivych
organismu

« V prumyslu se vyuzivaji jako rozpoustédia,
vychozi suroviny pro vyrobu plastu, barviv, I1€Civ,
vyuziti v potravinarském a konzervarenskem
prumyslu, nemrznouci smesi




Alkoholy a fenoly

= hydroxyslouceniny (hydroxyderivaty)
* 0od uhlovodiku jsou odvozeny nahradou
vodiku za hydroxylovou skupinu —OH
— v pfipadé fenolu je zakladni retézec aromaticky
* rozlisujeme
— jednosytné (1x —OH)
— dvousytne (2x —OH)



Alkoholy a fenoly

* vyskyt
— V prirode jsou velmi rozsireny
— produkty kvaseni — ethanol

— vazaneé v esterech — rada velmi vyznamnych
sloucenin

— fenoly se nachazeji v cernouhelnem dehtu

B bbby

Y

;Q'




Alkoholy a fenoly

e vlastnosti

LI A AV 4

e neomezené misitelné s vodou

— vyssi alkoholy jsou krystalicke latky ve vode
prakticky nerozpustne

— fenoly jsou bezbarve kapaliny nebo krystalické
latky vyrazného zapachu
* ve vode nerozpustne
— diky pritomnosti sil mezi —OH skupinami maji
pomerne vysokeé teploty varu



Alkoholy a fenoly

—vazba —OH

* je silné polarni => zpusobuje dobrou rozpustnost
nizsich alkoholu ve vode
— samy mohou fungovat jako mirné polarni rozpoustédia
 vodik Ize odstepit jako H*
— mohou se chovat jako velmi slabé kyseliny (zejména fenoly)

ju
(227

: ‘ Betadine
|
|

30




Alkoholy a fenoly

* priprava £
— ethanol vznika kvagenim cukri B %
* glukosa — ethanol —
— adici vody na dvojnou vazbu
H.C—=CH, 4+ HO ——
* reakce

— oxidace (eliminace na C — O vazbe)

* vznikaji aldehydy a ketony

“ ™ OH

H.C

4o oM T H: po g



Alkoholy a fenoly

— eliminace
« odstepeni vody, vznikaji alkeny

H-:"’ﬁ"'“af‘:H —= M2+ HiC. 2l

!

— esterifikace
 reakce s karboxylovymi kyselinami



Heute ein Konig?




Alkoholy

Primarni, sekundarni, terciarni

Jedno-, dvoj- a vicesytné alkoholy
Geminalni (na jednom uhliku)

vicinalni (na dvou sousednich uhlicich)
Terminalni (koncove uhliky)

Spec. skupina — glykoly — typ vicinalnich
alkoholu



Vlastnosti alkoholu

pritomnost OH skupiny misto vodiku je projevem
oxidacniho procesu

OH vnasi do molekuly polaritu
Kratké retezce alkoholu — dobre rozpustné ve vodé

efekt polarity OH skupiny - vysoka teplota varu alkoholt
oproti uhlovodiku ( nejmene o 100 °C vyssi diky
mezimolekularnim silam typu vodikového mustku)

s poctem OH skupin roste teplota varu i tani (od
Ctyrsytnych alkoholu vySe - tuhé latky)

zvySuje se specificka hmotnost

VyS8Si alkoholy — typicky zapach/vuné (vétSinou ovocna) —
soucast vonnych esenci




Reak ri
Ethanol - lih ea Ce prlpravy

NejstarSi zpusob pfipravy - kvasenim cukrd — vznik vma a plva (do
cca 20 % v/iv)

Koncentrovanejsi roztoky ethanolu — poprve Arabové — vymrazovanim
vina, pozdéji destilace — Aqua ardens nebo Spiritus vinii

V soucCasné dobe —kvaseni + destilace, u syntetickeho lihu adice na
ethylen

Dalsi alkoholy — obecné principy:

B.H H. O

CH;~ CH—CH= CH—2>[CH CH;~CH— CH]BﬁCH CH;—CH;~CH,OH

H.O
— CH = 2 AL N M —
CH3 CH—CHZTbCH3 (?H CH3 + ) CH3 CH2 CHon
OH

OH
CH CH CH— CH OH_ CH CH (i:H CH‘_CH CH (%H O/C CH
o~

|
Br OH CH,



Priprava alkoholu

Priprava z aldehydu a ketont

A) katalyticka hydrogenace
katalyzatory PtO,, Ra-Ni, oxidy medi a chromu
CH;(CH,):CH=0 + H, = CH;(CH,):CH,OH

H,C

H5C
\ , TH:? \

C

Y P




Priprava alkoholu

B) reakci aldehydu s Grignardovym cCinidlem

R R Mg—Cl

\

C o + R;-MgCl > A—C—0©

/ R R,

H

= H C OH + MgOHCI




Priprava alkoholu

C) Zmydelnovani esteru

Palmitan hexydecylnaty + CH;(CH,),:OH
cetylalkohol



Priprava alkoholu

Oxidace alkenu

Ag, 250°C H,O + H,S0,,60°C

CHZZCHZ + 02 9 HZC—CHZ 9 HZ?_(l:HZ

\O/ OH OH

Dvoustupriovy zpusob Hel L
CH,=CH,+ Cl, + H,0 9 CICH,CH,0H> \ /
adice HCIO ©

OH
O 0s0, NaClo, (I
OH



Priprava alkoholu

Z halogenderivatu

Cl,, sR H,0, -HCl

Cl, H,O, -HCl
CH,»  CH,CI > CH,OH

Cl, Cl H,0, -HCI OH
SO NG



Vyroba glycerinu

Cl, allylchlorid H,O

+HCIO NaOH
|—CH H
3 - X ° 3 _CH, _CHy
\ / HO cH “OH
OH

HO



Reakce

Oxidace

Dehydratace
— eliminace
— vznik etheru

Substituce
Vznik alkoholatu
Esterifikace



Jejich reakce — pfiprava esteru
obecné R +®—o—x —» R—0—X + Hzo

OO — SO Q k-fosforegna QO PO;H,
k sirova nebo jeji chloridy

Tl oy }Qo]s &

theoreticky, vznikaji 4
oxidacni zplodiny




Pouziti a vyznam esteru

— —ONO
CH;~ONO, glykoldinirat THiONG, CH, ;
CH2—0N02 ?H —ONO2 OZNO—CHZ—(I: —CH2—0N02
CH—ONO OZNO—(I3H xylitolpentanitrat CH,—ONO,
2 2 ey x
(IZH—ONQ glyceroltrinitrat CI;H_ONOZ tetranitropentaerythrit (pentrit)
2

| CH—ONO
CH2—0N02 2 2

+

CogH O o CO,H
1l
@[: + CH,COCCH, —=
OH

OCCH,
0

Arcetyl zalicvlic acid
(a3 pirin)
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Vyuziti esteru

Nejrozsirenejsimi estery jsou tuky a oleje —
estery vyssich mastnych kyselin a glycerolu

Estericka vazba — hlavni vazba mezi cukernou
slozkou a kys. fosforechou v NK

Synteticka vlakna — polyestery — Crimplen, TeS|I

oo
O O O

o
HEC— 'SH—'.']H2

Vybusniny - Dynamit {5

Nytroglycerin
(glyceryl trinitrate)




Zastupci, vyznam, pouziti

* Methanol — drevny lih,
methylalkohol, karbinol
— Kapalny, lihové vuné i chuti
— JED!

— Ziskava se suchou destilaci
dreva (drevoplyn) Ci z vodniho
plynu (smes CO a H,)

— Rozpoustedlo, palivo,

v A

Kamarade, musi to

denaturacni Cinidlo, syntéza o a6 2 e

— Vznika i pfi kvaseni cukru — z zacpany, Cekame
ektinC tady na rohu uz

pieldlile dlouhou dobu.....



Zastupci, vyznam, pouziti

» Ethanol — ethylalkohol, lih, Spiritus vinii

— Bezbarva kapalina typ. lihové chuti a
vuné

— Pri poziti vyssich davek — jedovaty,
jinak omamny ucinek — euforizuje

— Vyroba kvasenim a destilaci, adice
vody na ethen

— Rozpoustedlo, konzervacni a
dezinfekCni prostredek, potravinarstvi,
likernictvi, pivovarnictvi,....,
farmakologie, parfumerie




Vyssi alkoholy

Butanol, propanol, amylalkohol,....

Vznikaji kvasenim, vedle|Si produkty

« Soucast tzv. pfiboudliny — zpusobuiji
bolest hlavy po poziti vina po ,opici’, ...

» Soudasti vosku #

Alkohol Vzorec

Cetylalkohol |C,H,,0OF

Cerylalkohol |C, H.;OH

Myricylalkohol |C, H,,OF




Zastupci CHL

CH,OH
acyklicke napr. geraniol,
linalol a citronelol ze silice
ruzove (Oleum rosae) a ferol
geraniove (Oleum geranu) S

Monocyklicke- napr. |
mentol ze silice matove |
(Oleum menthae piperitae) s

Bicyklicke — napr. borneol
ze silice rozmarynove

(Oleum rosmarini).

Farnesal

linalol

OH

H,C—C—CH,

-

Menthol Borneal



Vicesytné alkoholy

Glykoly — ethylenglykol, propylenglykol
— Soucasti nemrznoucich smési — Fridex
— Toxicke
— Kosmetika, konzervanty

Glycerol — glycerin

— Soucast tuku, nitroglycerin,
— Kosmeticky prumysl, vybusniny, farmakologie, plasty - pryskyfice
Sfingosin

— dvojsytny aminoalkohol — souc€ast slozenych tuku — sfingomyeliny

Cukry - polyhydroxyaldehydy nebo ketony
— Nepostradatelné pro zivé organismy



3.2.Fenoly

* jsou latky s hydroxylem na arenickem
seskupeni, formalne odpovidajici
sekundarnim alkoholum. MatecCna
slouCenina — benzenol - je nazyvana
historickym nazvem fenol a dala jméno
cele teto skupine.

 Jiné “fenoly” je mozno je pojmenovavat
systematicky (benzen-ol), naftalen-ol), ale
casto maji dlouho zname trivialni nazvy.




W Fenoly

-

QO Q) OO

kresoly CH; pyrokatechol resorcinol OH  hydrochinon  pyrogalol OH



Fenoly

Jednosytne, dvojsytne, vicesytne
Jednoduché (jednosytne) — toxicke pro
ZIvé organismy — problem pri Cisteni vody
Polyfenolicke slouceniny — velmi rozsirené
VvV prirode, vyznamne

Zakladni latky tfislovin - taninu



Priprava fenolu

« Substituce haloveho prvku
* Redukci chinonu
« Hydrolyzou esteru

CH CH,
+ | " — —c o —OH—>
CH= CH CH



Viastnosti

pritomnost OH skupiny zvysuje polaritu molekul
(rozpustnost ve vode) a vysSi body varu oproti
matecnym uhlovodikum

blizkost arenického systemu a OH skupiny
zpusobuje i vySSi disociaci oproti alkoholum a
tudiz vysSi kyselost fenolu

‘Reakce:

— tvorba soli — fenolatu, které vznikaji reakci
s hydroxidy (pfitomnost substituentt odcerpavajici
elektrony — zvysSeni kyselosti!)

— substituci arenickeho jadra v polohach 2 (o-) a 4
(p-), takze u fenolickych latek je v praxi provadena
rada reakci - halogenace, sulfonace a nitrace,



O

+
Br

Reakce

OH —»

OH

OH

NO



Gotor
"Hypericum
(St. Johwv sy Wort)

.  Esterifikace

& Depression

CH—CZ
o 3 N
CH—cZ -~




~CH, OH OH

HO— OH
OH OH

kresoly hydrochinon pyrokatechol 2-naftalenol ( beta-naftol)

Nyni:

naftalen-2-ol




Vyznamné fenoly

* Fenol — benzenol, karbol, Acidum carbolicum
— Krystalicka latka, rozpustna ve vode
— Ziskava se z cernouhelného dehtu
— Jedovaty, lepta pokozku

— Pouziti jako zaklad barviv, léCiv, dezinfekCni
prostredek, pesticidy



antisepse, dr. Lister

1865: metoda antiseptického rezimu pri operacich — nad opera¢nim stole rozprasovan vodny
roztok fenolu — hubil mikroorganismy, zabranoval hnisavym komplikacim,...

Komplikace: Spatné se hojici rany, nekrosy i u chirurgu, alergie

- znecitlivuje, pronika do hloubky, postizena tkan zbéla

Joseph Lister (nar. 5. dubna 1827) proved| pred sto lety 12. srpna 1865 v Glasgoweé prvni operaci za
pouziti antiseptického postfiku karbolu/fenolu.

12. srpna 1865 v Glasgowé proved! chirurg Joseph Lister prvni antiseptickou operaci, jako dezinfekci
pouZzil karbol.

Listera navedla na spravnou cestu taky dedukce. | on si napred polozil otazku: Jak je mozne, ze po
operacich dostava tolik pacientu otravu krve? Pooperacni umrtnost v tehdejSich nemocnicich totiz
dosahovala az Sedesati procent. Chirurgicka oddéleni se uz na dalku prozrazovala charakteristickym
zapachem hnisu a rozkladajiciho se masa.

Kolega chemik mu tehdy ukazal jeden Pasteurtyv ¢lanek. Tak se Lister dozvédél o hnilobnych
mikroorganismech. A pomohl mu jesté jednou: Vypravél mu o kanalech v mésté Carlisle. Smrdély
vskutku nesnesitelné. Kdosi pry tehdy carlisleskym uspésne poradil, aby puch odstranili karbolem
(coZ je v podstaté roztok technického fenolu ve vode).

Lister si napred ovéril, ze i trocha dosti zredeneho karbolu zbavi splasky zapachu tim, Zze zabrani
Jejich hniti. Krok k téemuz v otevienych ranach pak prisel zcela logicky. Po uspesnych pokusech s
karbolovymi obklady na zviratech se Lister konecné odhodlal a onoho 12. srpna je pouZil pri oSetreni
hrozivé oteviené zlomeniny jedenactiletéeho chlapce, kterému povoz prejel nohu. Pacient prezZil a po
ném i dalsi. Antisepticka operace byla na svété. Pfesnéji reCeno ve Skotsku, a to pouze v Glasgoweé.
Na dublinském sjezdu britskych lékari v lété 1867 pak o ni doktor Lister referoval a - dostal na frak.
Lister byl zklaman, nikoli zZlomen. Ve své nemocnici pridal ke karbolovym obvazim a myti rukou i
rozstrikovace. Uznani se nakonec nemohlo nedostavit. Roku 1871 uspésne antisepticky vyrizl
kralovné Viktorii vied v podpaZzi, Sest let poté dostal prestizni kliniku v Londyné. | tam se mu ovSem
zprvu vsichni poSklebovali, nemohli ovsem zistat slepi k neuvéritelnému zlepSeni operacnich
vysledku. Lister se svym robustnim klikovym rozpraSovacem karbolu (ktery vozil v droZce i po
navstévach pacientu) se v Londyné brzy stal symbolem nové mediciny.

Na rozdil od Semmelweise se Joseph Lister dockal obrovskeé slavy, byl dokonce jako prvni lékaF
Jmenovan lordem. Zemrel pétaosmdesatilety v roce 1912. Pfevzato z MFD ze dne 13. srpna 2005



Vyznamné fenoly

» Kresoly (0-, m-, p-) = methylfenol

— Dezinfekcni prostredky, barviva, IéCiva
» Hydrochinon — 1,4-benzendiol

— Soucast fotografickych vyvojek

— Chinhydronova elektroda



4.Aldehydy

 Ciste v prirode ne moc bezne — snadna
oxidace aldehydicke skupiny na
karboxylovou

* Nektere vyznamne slouceniny:
— Dezinfekce
— Plasty
— Metabolické meziprodukty
— Sacharidy! (polyhydroxyaldehydy)



Dulezité reakce aldehydu

* Polymerace aldehydu « Adice alkoholu na aldehyd
(adice) (vznik poloacetalu)
H H
/ |
\ { |i m H
CHj CHg | o o= 4+ HO—CHy ——= HO—C—O
\CH3 CHs, \CHS

« Oxidace aldehydu * Redukce aldehydu

. H
CHa oxidace CHa Sz 2 S
CH,CH, CH,CH, /CHZCHZ redukce /CHZCHZ
_ _ 0=cC H,C
0=C_ 0=C \ \
H OH H oH
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D-glukosa D-galaktosa



Dulezité aldehydy
 Formaldehyd

«  k vyrobé polymeru - pouzivaji na vyrobu hnojiv, papiru, preklizek, izolaci, tfiskovych desek a mnoha
spotiebnich produktd.

* Nejvétsi ¢ast formaldehydu (25 %) se spotfebuje na vyrobu mocovino-formaldehydovych pryskyfic
(lepidla pro preklizky a koberce).

«  Druha nejvétsi Cast formaldehydu (15 %) se spotiebuje na vyrobu kvalitniho japonského porcelanu
NIKKO.

« Vyroba: pentaerythritol (pouziva se k vyrobé natéru a vybusnin), difenyl-diisokyanat (slozka
polyuretanovych natéru a pén), hexamethylentetraamin ("tuhy lih", vyroba fenol-formaldehydovych
pryskyfic a vybusnin), kyselina nitrilotrioctova, methylendianilin a komplexotvorna Cinidla (kyselina
ethylendiamintetraoctova EDTA).

» textilnim a fotografickém pramyslu, pfi elektropokovovani, jako inhibitor koroze kovu, stabilizator
benzinu a prostfedek ke konzervaci dfeva, k vyrobé barviv, povrchové aktivnich latek, extrakénich
Cinidel.

» Formaldehyd zabiji vétSinu bakterii - konzervacni prostfedek pro nékteré potraviny, kosmetiku a
léCiva a jako Cistici, desinfekéni a sterilizacni prostredek.

» V zemédélstvi slouzi k desinfekci plidy a semen a jako insekticid a fungicid.

« Znacneé vyuziti ma takeé v lékarstvi a v oblasti veterinarni. Vodny roztok se bézné pouziva pro
konzervaci biologického materialu a k balzamaci lidskych tél.



/
Oo=C
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CHgzuspavaci prostredek, metaldehyd se

Dulezité aldehydy

Acetaldehyd je dulezitym meziproduktem, .
pouziva se pri vyrobe hydroxidu sodného

(NaOH) a kyseliny octove, ktera vznika jeho
oxidaci. polymer paraldehyd se pouziva jako

pouziva jako moluskocid.

CH==CH,
Akrolein se pouziva pro vyrobu I=E .
polyesterovych pryskyfic, polyuretanu, H
propylenglykolu, kyseliny akrylové,
akrylonitrilu a glycerolu. Polymerizuje jiZ pfi
pokojove teploté a zanechava gumovity
nazloutly zbytek hnilobného zapachu.

Pouziva se i jako kontaktni herbicid pro .
ponofeny a plovouci plevel a pro fasy v
zavlazovacich kanalech.

Akrolein prudce drazdi plice a zpUsobuje
slzeni. Byl pouzit jako chemicka zbran
béhem 1. svétové valky. Na kizi zpusobuje
akrolein tézkeé poleptani. Koncentrace na 2
ppm jsou bezprostredné Skodlive.
Karcinogenita u potkanu pfi poziti (ne
vdechovanim)

Benzaldehyd se pouziva jako ochucovadlo
s pfichuti mandli, primyslové rozpoustédlo
a velké upotfebeni ma v organickych
syntézach, benzaldehyd je napf. vychozi
slozkou pro syntézu kyseliny mandlove. Je
slozkou vSech destilatl ziskanych kvaseni

Cinnamaldehyd se pouziva v
nékterych parfémech pfirodni, sladké
nebo ovocné vaneé.

Pouziva se takeé jako fungicid s nizkou
toxicitou

Cinnamaldehyd je u€innym
insekticidem (komafi), jeho viné také
odpuzuje zvirata, napriklad koCky a
PSY. o
Cinnamaldehyd je znamy téz jako U

inhibitor koroze oceli a jinych slitin Hﬁ/ h

zeleza v korozivnich tekutinach. : CH

H


http://cs.wikipedia.org/wiki/Moluskocid
http://cs.wikipedia.org/wiki/Propylenglykol

5. Ketony

* Dalsi stupen oxidace uhlikateho skeletu —
vznik ze sekundarnich alkoholu

« Samostatna skupina C=0 se vyskytuje
malo, Casteji v kombinaci s dalsimi
skupinami — oxo-kyseliny apod.



0 Dulezité ketony

CH,-CHj
Butanon pouziva se jako rozpoustedlo v procesech, jako je vyroba
gumy, pryskyfic, natéra z acetatu celulézy a z nitrocelulézy, téz pro
vinylové filmy.

« pfi vyrobé plastd, textilu, parafinového vosku a ruznych produktu pro
domacnost, napfiklad lakl, mofidel, odstranovacu natéru, takeé jako
denaturacni Cinidlo (pro denaturaci lihu), do lepidel a jako Cistici
prostfedek. Pouziva se i jako rozpoustedlo barviv pro znackovace
odstranitelné za sucha.

Aceton je zakladni surovinou chemického priumysilu.

» Kk syntéze acetonkyanhydrinu pro vyrobu methyl-metakrylatu -
methylesteru kyseliny akrylové — plexisklo/plexiglass apod.

* vyuziva na vyrobu podpatkl a podrazek a jinych gumovych dill
obuvi. Vyznamné rozpoustédlo o

//
\
CHj



Dulezité ketony

H3C Thujon - pusobi jako nervovy jed, ktery se nachazi v
_© nékterych alkoholickych napojich prevazne pak v absintu

Podle Ceskych smérnic (které koresponduji se smérnicemi
EU) nemuze byt v napoji o obsahu alkoholu 25 % a vySe
obsazeno vice jak 10 mg/l alfa a beta thujonu. OvSem
napoj oznaceny jako "Bitter" muze obsahovat az 35 mg/I
této latky.

Vyroba absintu, alkoholu, ktery obsahuje toxickou latku
thujon je pro své zhoubné ucCinky na centralni nervovy
systém a vysokou navykovost byla zakazana ve vetsSiné
zemi na svéte.

Thujon se nachazi ve mnozstvi rostlin jako napriklad u
zeravu (tuje), jalovce, Salvéje lIékarskeé, vratiCe obecného
a prevazné v pelynku pravem, ze kterého se vyrabi absint.
Pripravky s obsahem thujonu byly ve 20. stoleti zkouSeny
jako insekticidy.



Dulezité ketony

 Cyklohexanon

- vyroba umélych vlaken

- Uméla kaze (usen)

Velka vétsina cyklohexanonu je pouzivana ve vyrobe
prekurzoru nylonu 6.6 a nylonu 6.

Priblizné polovina svetovych zasob je prevedena na
kyselinu adipovou, coz je jeden ze dvou prekurzoru
nylonu 6.6. Pro toto pouziti se oxiduje kyselinou
dusiCnou.

Druha polovina zasob se prevadi na oxim. Za
pritomnosti kyseliny sirové jako katalyzatoru se oxim
prevede na kaprolaktam, prekurzor nylonu 6



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Caprolactam_Synth.png

6. Chinony — aromaticke diketony

suliseq

1,2-benzochinon 1,2-naftochinon
benzen-1,2-chinon naftalen-1,2-chinon
benzen-1,2-dion naftalen-1,2-dion
O O O
@) @) O
1,4-benzochinon 1,4-naftochinon 9,10-anthrachinon
benzen-1,2-chinon  naftalen-1,2-chinon anthracen-9,10-chinon

benzen-1,2-dion naftalen-1,2-dion anthracen-9,10-dion



Priprava chinonu

OH @)
<> oxidace i:;
OH @)

NH
H,0
NH
H,0
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NH

oxidace
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oxidace

-

NH

NH

OH

NH



oxidace je velmi snadna

OH O
OH O



1,4-benzochinon se prumyslové nejCastéji vyrabi
Z anilinu

NH, HN—OH
K,Cr,0,/H,SO, H

> C-

NH,

OX|dace ¢ H,O ¢

OH



priprava naftochinonu je analogicka
priprave benzochinonu

NH, 0

OH
SO O
r
H,O




1.4-naftochinon a 9,10-anthrachinon
prumyslové z naftalenu a anthracenu

-
(350° C)




mozno vyuzit | postupy organicke syntezy
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Reaktivita chinonu

snadna redukce ¢ OH
iP redukce ©
@) OH
O—H---0
|
chinhydron:
|
O—H---O
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Chinony

Fedoxsystem Chinon/Hydrochinon
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Hydrochinon
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Juglandaceae

tlandae

Juglans regina L.

O

HaC O 7-methyljuglon
' I|| L, L. B-hydroxyjuglon
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HO O HO

Trezalka teCkovana

(St. Johwvsy Wort)
& Depression



Chinony

P
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Bterscerpus santelinns I




Dracaena (Liliaceae)

Dracinec obrovsky


http://www.hear.org/starr/hiplants/images/600max/html/starr_021203_0014_dracaena_fragrans.htm

Vyskyt v prirode

* Hydrochinon je jednim ze dvou primarnich
reagencii v obrannych Zlazach brouku prskavcu,
spolecne s peroxidem vodiku (a pripadné dalSimi
chemikaliemi, v zavislosti na druhu), kde se
hromadi v zasobniku. Tato komora je potazena
bunkami, ktere vytvareji katalasu a peroxidasu.
Kdyz se obsah zasobniku dostane do reakcni
komory, enzymy rychle rozkladaji peroxid vodiku a
katalyzuji oxidaci hydrochinonu na chinon. Pri
techto reakcich se uvolnuje volny kyslik a dost
tepla na to, aby se smeés privedla k varu a zhruba
petina se vyparila, Cimz obsah vystrikne z bricha
brouka a vytvori horky aerosolovy oblak.



