1. Zakladni chemické pojmy

CHEMIE = prirodni véda, kterd sleduje slozeni, strukturu latek a jejich premény na jiné

Obecnd
Anorganicka
Organicka
Biochemie
Fyzikalni
Analyticka

LATKA = hmota, ktera se sklada z ¢astic a ma urcité vlastnosti
- jednotkou je atom nebo iont
- sloZzenim vice atom{ vznika molekula

Chemicky Cisté prvky nuklidy
Izotopy
Slouceniny
Smeési homogenni
Koloidni déleni dle velikosti ¢astic
Heterogenni

Prvek = chemicky Cistd latka, kterd se skldda z atomu se stejnym Z
Izotop = atomy stejného prvku lisici se nukleovym cislem
Nuklid = mnoZina atomu se stejnym Z i A

Protonové Cislo - Z - udava pocet protonu v jadre
Neutronové Cislo - N - udava pocet neutron( v jadre
Nukleonové Cislo - A - soucet neutrond a proton( v jadre

SMESI

Suspenze = pevna latka v kapaliné (s v 1)
Emulze = kapalina v kapaliné (I v 1)

Péna = plyn v kapaliné (g v )

Dym = pevna latka v plynu (s v g)

Mlha = kapalina v plynu (I v g)

Smés = soustava skladajici se z nékolika chemicky cistych latek (z rGznych druht ¢astic)
Homogenni koloidni heterogenni

10°m 10" m

Roztok Nasyceny - dal$i mnozstvi latky pti dané teploté nebo tlaku se uz nerozpousti

Nenasyceny - mnozstvi latky pri dané teploté nebo tlaku se stale rozpousti
Pfesyceny - nadbyte¢né mnoZstvi se nerozpousti a zUstava na dné

Rozpustnost — najdeme v tabulkach — hmotnost latky v gramech, ktera se rozpusti ve 100g rozpoustédla

vétsinou voda
- najdeme v gramech nebo kfivky rozpustnosti (v tabulkach)



Soustava = Cast prostoru, ktery je objektem naseho vnimani a je oddélen ,,sténami“ od okoli

Otevrena - mezi soustavami a okolim je moznd vymeéna C¢astic i energie, zareni,...
Uzaviena - vyménuje se pouze energie
Izolovana - neprobiha Zadna vyména

- dle poctu fazi

Heterogenni (nestejnoroda) - ma vice fazi, vlastnosti se méni skokem
Homogenni (stejnoroda) - jedna faze, vlastnosti se méni plynule

- dle pdvodu

Pfirodni
Umélé

- dle poctu slozek

Jednoslozkové (prvky)
Viceslozkové (smési)

ODDELOVACi METODY SSLOZEK SMESI:
filtrace — oddélovani suspenzi — da se i plynna slozka, ale déla se to jinym zplsobem
= banka, nalevka, filtracni papir — leje se to po ty€ince, aby se papir neprotrhl
krystalizace — metoda zaloZena na rdzné rozpustnosti latek
= precistovani
destilace — oddélovani sloZzek na zakladé rizné teploty varu — dostatecné velky rozdil
sedimentace — usazovani
= rozdilna hustota — oddélovani vétSinou pevné a kapaliny nebo i pevné a plynu
sublimace — pfeména pevné na plyn

= precistovani
= jod, naftalen

chromatografie — déleni sloZzek na zakladé rozdilné rozpustnosti v rliznych fazich

= naptf. filtra¢ni papir se napusti lihem
= rozdilné vlastnosti vzhledem ke dvéma rlznym fazim

extrakce — oddélovani sloZzek na zakladé rozdilné rozpustnosti v urcitém rozpoustédle
= rozpoustédlo se odparuje
elektroforéza — rozdilna pohyblivost nabitych ¢astic v elektrickém poli

= v biochemii — déleni bilkovin



Fyzikalni vlastnosti - popisuiji fyzikalni veliciny a d&je
- pf. Zména skupenstvi — nedochazi k pfeméné latek

Chemicky déj - dochazi ke zméné latky
- chemické vlastnosti
- chemické déje nazyvame chemickymi reakcemi

HMOTNOSTI ATOMU A MOLEKUL
- skute¢né hmotnosti atomd a molekul se pohybuji v rozmezi od 10" do 10 kg [ jsou velmi
malé, zavadi se vztazna jednotka, jejiz pomoci mlZzeme hmotnosti atomd porovnavat —
Atomovd hmotnostni konstanta (AHK) ... m,

12C

= definovana jako jedna dvandctina hmotnosti jednoho atomu nuklidu uhliku 6
v klidovém stavu

Relativni atomovd hmotnost ... A,

= Cislo udavajici kolikrat je hmotnost jednoho atomu daného prvku vétsi nez AHK (jedna
dvanactina hmotnosti atomu uhliku *%C)

- je definovana jako pomér skutecné klidové hmotnosti atomu daného prvku m(X) a
AHK m,

- bezrozmérny udaj uvedeny pod prvkem v PSP

Relativni molekulovéd hmotnost ... M,

= Cislo udavajici kolikrat je hmotnost jedné molekuly dané latky vétsi nez AHK

- je definovana jako pomér skutecné klidové hmotnosti dané molekuly m(Y) a AHK m,

- bezrozmérny udaj

- plati M, = XA, ... relativni molekulovou hmotnost molekuly Ize ziskat i sou¢tem
relativnich atomovych hmotnosti vSech atom( tvoficich danou molekulu

LATKOVE MNOZSTVI ..n

- umoznuje porovnavat mnozZstvi rliznych latek na zakladé poctu jejich stavebnich ¢astic (atomd,
iontl, molekul), protoZe ty spolu v uréitém poméru reaguji
- zakladni velic¢ina SI

N ... celkovy pocet ¢éstic

Na ... Avogadrova konstanta

- jednotka: 1 mol
- 1 mol latky = takové mnoZstvi latky, které obsahuje pravé tolik ¢astic (atomu, molekul, iontd
...), kolik je atom{ ve 12g nuklidu uhliku **sC O0tento pocet ud4va Avogadrova konstanta ... N,

N.=6,023. 102 mol™




- z definice 1 molu vyplyvd, Ze 1 mol je zdroven takové mnoZstvi ¢astic latky, jehoZ hmotnost
v gramech se ¢iselné rovna relativni atomové/molekulové hmotnosti dané latky
- napt. 1 mol vody obsahuje 6, 023 . 10* molekul H,0

MOLARNI VELICINY

- veli¢iny vztazené na jednotkové latkové mnozstvi

Moldrni hmotnost ... M (M,,)

=definovana jako podil hmotnosti dané latky a jejiho latkového mnoZstvi

m="
n

jednotka: kg.mol™ (g.mol™); prevadime-li z g na kg musime vynasobit 10~

vyjadfuje skute¢nou hmotnost jednoho molu chemicky stejnorodé latky (O0ziskame
hmotnost ptipadajici na 1 mol latky)

velky vyznam pro praktické urcovani latkového mnozstvi (n), nebot pfimé urcovani
latkového mnozstvi (stejné jako pfimé uréovani poctu Castic v télese) neni prakticky
proveditelné

jestliZe je latka sloZzena z atom, pak se molarni hmotnost spocitd jako Ciselnd hodnota

relativni atomové hmotnosti v jednotkdch g.mol™
jestlize je latka sloZzend z molekul, pak se molarni hmotnost spocita jako ciselna
hodnota relativni molekulové hmotnosti v jednotkdch g.mol™

M=A,.g.mol*

Moldrni objem ...V,

= definovan jako podil objemu soustavy dané latky a jejiho latkového mnoZstvi

V,=—
n

jednotka: dm®>.mol™ = 10%.m* mol™ = 10°.cm®.mol™

vyjadfuje skutecny objem jednoho molu chemicky stejnorodé latky ( | ziskame objem
pfipadajici na 1 mol latky)

zavisi ta teploté a tlaku

experimentalné zjistén V,, idedlniho plynu za standardnich podminek

Ve = 22,4 dm®.mol™







2. STAVBA ATOMU A RADIOAKTIVITA

Atom = nejmensi ¢astice latky, dale chemicky nedélitelna
- jadro + obal
- navenek nemaji zadny naboj
Atomové teorie:

DEMOKRITOS & LEUKIPPOS (fetti filosofové; 5. stol. pt.n.l.)
- nazor, ze hmota se sklada z nedélitelnych ¢aste¢ek — atomd

Historie poznavani atomu - modely atom{

Joseph John THOMSON 1. MODEL ATOMU = Pudinkovy
- atom je sloZeny z kladné nabité hmoty (puding) a v ni jsou rozmisténé zaporné nabité
elektrony (jako rozinky v pudinku)

Ernest RUTHERFORD 2. MODEL ATOMU = Planetdrni_

- objevitel jadra atomu a protond; atom rozdélil na velmi malé jadro (10™* m) s prakticky
veskerou hmotnosti atomu (99,9 %) a podstatné vétsi elektronovy obal (107™° m) se
zanedbatelnou hmotnosti

- kolem kladné nabitého jadra obihaji zaporné nabité elektrony, a to po kruznicich

Niels BOHR 3. MODEL ATOMU = Kvantové mechanicky
- elektrony obihaji kolem jadra po predem uréenych stacionarnich (stabilnich) drahach
(kruznice s danym polomérem); elektrony v téchto drahach maji konstantni energii a
nevyzaruji elektromagnetické vinéni.
-pokud se chce elektron dostat do drahy energeticky vyssi, musi mu byt dodana energie
v podobé energetického kvanta (davky); pokud se vraci z drahy energeticky vyssi na nizsi,
musi tuto energii vyzarit - zavedeno kvantovani

Erwin SCHRODINGER 4. MODEL ATOMU = Vlnové mechanicky
- experimentalné potvrzena hypotéza, Ze elektron ma dualisticky charakter - chova se jako
Castice a soucasné jako vinéni
- Schrodingertdv model atomu je model matematicky - popisuje ho Schrédingerova rovnice,
jejimZ vypoctem lze urdit tvary orbital(

Stavba jadra - neutrony + protony - jejich hmotnost je pfiblizné stejna
- pfevazna hmotnost atomu je soustfedéna v jadre
- velkd hustota

Obal - tvoren z elektront
- jeho stavba udava chemické vlastnosti

Elektron = zaporny elementarni ndboj ( -1,602*107° C)
- jeho hmotnost je mensi nez u proton( a neutrond
- k popisu této Castice nestaci klasicka fyzika
- ma dualisticky charakter - ¢astecné se chova jako ¢astice a ¢astecné jako vinéni
- neustdle kmitd
- urCujeme pouze prostor, kde je nejvétsi pravdépodobnost vyskytu - orbital

Proton = kladny elementarni naboj ( + 1,602*107*° C)

Prvek = chemicky Cista latka, kterd se skldda z atomd se stejnym Z

Izotop = atomy stejného prvku lisici se nukleovym Cislem (poétem neutront)
- maji stejné chemické vlastnosti, ale rozdilné fyzikalni
- prvky v pfirodé - smés nékolika izotopU, z nichZ jeden ma prevahu



Nuklid = mnoZzina atomu se stejnym Z i A

Protonové Cislo - Z - udava pocet protond v jadre
Neutronové Cislo - N - udava pocet neutron(l v jadre
Nukleonové &islo - A - soucet neutron( a proton( v jadre

Orbital = ¢ast prostoru v okoli jadra, kde se elektron vyskytuje s 90% pravdépodobnosti
K popisu orbitald slouZi kvantova éisla

- nabyva hodnot 1....e (pro znamé prvky je to 1-7)
- hlavni kvantové ¢&islo
- charakterizuje energii v orbitalu
- ¢im vétsi n, tim vétsi energie
- souvisi s velikosti i tvarem orbitalu
- udava elektronovou vrstvu, k niz orbital patti = vzdalenost od jadra

- nabyva hodnot 0....n-1

- vedlejsi kvantové Cislo

- znadi se pismeny :s, p, d, f

- urcuje tvar orbitalu a spole¢né s hlavnim kvantovym cislem urcuje energii elektronu

Hlavni kvantové Vedlejsi Oznaceni vedlejsiho | Magnetické kvantové tvar
Cislo kvantové Cislo kvantového ¢isla Cislo
n=1 =0 s m=0 Q
n=2 1=0;1 p m=-1;0; 1
(o o]
n=3 1=0;1;2 d m=-2;-1;0;1; 2
n=4 1=0;1;2;3 f m=-3;-2;-1;0; 1;2; 3 | Slozité
e m -nabyvd hodnot -l...0....+
- magnetické kvantové Cislo
- uddva orientaci orbitalu v prostoru
- ur€uje pocet orbitalll daného typu
sorbital [ ]
porbital [T 1]
dorbital [T 1771717
forbital [TTTTTT]
e s - nabyva hodnot +- %

- spinové magnetické Cislo

- v kazdém orbitalu mlZou byt nanejvys dva elektrony a kazdy s opaénym spinem - vnitfni
rotace elektronu = kolem své osy

- popisuje vnitfni moment hybnosti



» elektrony se stejnym n tvofi jednu elektronovou slupku (vrstvu).....K,L,M,N,0,P,Q
» elektron se stejnym n i | tvofi tzv. podslupku (= jsou na stejné energetické hladiné = elektrony maji
stejnou energii)

- pokud mu dodame energii, miZeme ho prevést do vzbuzeného (excitovaného) stavu
- prejde o vrstvu vys

» excitace = prechod elektronu do vyssi energetické hladiny
- elektronovy par se rozstépi na dva

Elektronova konfigurace = obsazovani elektronovych orbitald

o pravidla: a) Vystavbovy princip

- orbitaly s nizsi energii se obsazuji dfive nez orbitaly s vyssi
- plati pravidlo n+l

b) Pauliho princip vyluénosti
- v atomu nemuZou existovat dva elektrony, které by mély vsechna

Ctyfi kvantova Cisla stejna

ty [

28 nelze

¢) Hundovo pravidlo
- degenerované orbitaly (orbitaly se stejnou energii) se obsazuji nejprve po

jednom a pak teprve tvoti pary

lonizace = proces, kterym vznikaji kationty
- dodanim energie odtrhavame elektrony - vznika kationt
- ionizacni energie = |
-energie nutna k odtrzeni elektronu od atomu
-elektronova afinita = A
-energie uvolnéna pfi vzniku aniontd
-atomova elektronegativita
-schopnost atom( pfitahovat vazebné elektrony

Radioaktivita
= schopnost jadra atomu preménit se samovolné na jiné (rozpadnout se) a pfi tom vyddavat neviditelné zareni
- Henry Becquerel, Pierre Currie, Marie Currie-Sklodowska
- radioaktivita prvku zavisi na poméru poc¢tu neutrond a protonl - reka stability
- vyuZiti: radonové lazné, stavebnictvi a strojirenstvi = zjistovani prasklin a vzduchovych bublin
|ékafstvi, zemédélstvi, radiouhlikovd metoda ( *C)
- zpUsobuje pomér neutrond a protona, kdyzZ je vétsi nebo mensi (1,5), je radioaktivni
- uméla radioaktivita mGze byt vyvoldana mikroéasticemi nebo ozarenim

QL - proud rychle |étajicich jader *,He
- pranik tenkymi kovovymi listy
- nékolik cm vzduchu
- 10 % rychlosti svétla
- ionizacni ucinky

A A4 4
s X—- .V+.He



B - dva druhy B - proud elektrond

il
g

- mensi ionizacni Gcinky
- 100x pronikavéjsi nez a

- v jadfe se uvolfuji elektrony = vznikaji protony
+
B - proud pozitronud (=kladné nabité elektrony)

A A 4] e
X— ¥+ e+U,

4 4 0
A= Y+ e+u

Y - dopliiuje ai B

- nejpronikavé;jsi

- nejvétsi energie

- elektromagnetické vinéni - podobd se svétlu (ale ma mensi vinovou délku)

Radioaktivni rozpad rady

Jaderna

-jsou 4 - 3 pfirodnia 1 uméla
- fada nestabilnich prvkd, kde prvek nasledujici vznika z predchazejiciho - az dokud neni prvek stabilni

a) Uranova

St U R 206pp
b) Aktino-uranova

sl VI 207pp
c)Thoriova

- vSechny druhy pfemén se fidi Casovym zdkonem > N=No'’A  A=pfeménova konstanta
N=kolik zGstane radioaktivnich atom0

- polocas rozpadu - dob, za kterou se preméni polovina pritomnych jader
- neni ovlivnén ani po¢tem, ani podminkami

reakce
= interakce jadra s jinym jadrem nebo ¢astici
- vznika jedno nebo vice novych jader/castic

- $tépné jaderné reakce nefizena - zbrané
fizend - v elektrarnach - moderator - usmérnuje rychlost neutrond
- regulacni tyce
- termonuklearni - na hvézdach a slunci
- ze dvou lehkych jader vznikne jedno tézsi
- zneuZito ve vodikové bombé



3. CHEMICKA VAZBA

= soudrZna sila, ktera udrzuje atomy pohromadé a spojuje je do molekul
- vznikd spojenim valencnich elektronl = prekryvem orbitall

- urcuje se jeji délka = vzdalenost atomovych jader

-podminky: musi byt v dostatecné blizkosti
musi byt vhodné prostorové orientované
musi mit dostate¢nou energii

- uvolfiuje se energie - vazebna energie nebo energie chemické vazby
-> podle hodnot posuzujeme stalost a pevnost

Podle nasobnosti Jednoduché o
E : Dvojné 0 + it
Trojné O + 21

o = nejvétsi hustota elektron( je na spojnici jader = vznika prekryvem s+s; S+Ja;]9+0[
T = nejvétsi hustota elektrond je mimo spojnici jader - vznikd pfekryvem p+p; S+J0;]9+c[

Vaznost - pocet kovalentnich vazeb, které vychazeji z atomu ve slouceniné

- souvisi s elektronovou konfiguraci valenéni vrstvy
Elektronegativita = schopnost atomu pritahovat elektrony
Polarita - jsou vazané dva nestejné prvky, jejichZ rozdil elektronegativit je vétsi nez 0,4
Polarita molekul - molekula je navenek polarni, jestlize neni slozita
Oktetové pravidlo - atomy vytvareji tolik vazeb, aby dosahly stabilni konfigurace nejblizsiho vzacného plynu, napf. kyslik
ma 6 valencnich elektront a do stabilni konfigurace neonu mu chybi 2 elektrony, je tedy dvojvazny
Disociacni energie = energie potfebna k rozstépeni chemické vazby

- opacné znaménko ku vazebné

1) kovalentni vazba-zaloZena na spoleéném sdileni dvojic elektron obéma atomy
-poldrni — vznikd mezi dvéma rliznymi atomy, rozdil jejich elektronegativit je vétsi nez 0,4 ale mensi nez 1,7, v okoli
atomu s vyssi elektronegativitou je vyssi elektronova hustota a prevlada zde zaporny naboj, na druhém atomu prevlada
kladny naboj a vznika tzv. dipol
-nepoldrni — vznika mezi dvéma stejnymi atomy nebo atomy s rozdilem elektronegativit mensim nez 0,4, rozdéleni
elektroni mezi atomy je rovnomérné, pfitahuji se stejnou silou
2) iontova vazba-extrémni pripad polarni kovalentni vazby, rozdil elektronegativit atom je vétsi nez 1,7, silené
elektrony patfi témér uplné do elektronového obalu elektropozitivnéjsiho prvku, vznikaji kladna a zaporny ion — kation a
anion, které jsou vzajemné pritahovany elektrostatickymi silami
3) kovova vazba - specialni druh vazby, pomoci které uréujeme fyzikalni a chemické vlastnosti kov(
- kationty kovu jsou pevné umistény do uzlovych bodd mfizky a valencni elektrony se mezi nimi volné pohybuji -
vytvari elektronovy mrak
4) koordinac¢né-kovalentni vazba = donor akceptorova

- v komplexnich slouceninach
- jeden z prvk(l dava cely volny elektronovy par a druhy ho prijima
- v okamziku vzniku nevime, kdo byl donor a kdo akceptor



5) Slabé vazebné interakce - sily, které plsobi mezi molekulami
- zpUsobuji nékteré fyzikalni vlastnosti a zvlastnosti
- mensi energie, ale ovliviiuje dlleZité vlastnosti (teplota, rozpustnost,...)

Van der Waalsovy sily - plisobi mezi libovolnymi molekulami v zavislosti na jejich vzadjemném pfiblizeni

Kulombické
Indukéni
Disperzni
- dipdlovy moment - zalezi na ném polarita molekul
- vyjadruje velikost polarity molekul
- vektorova veli¢ina orientovana od+ do-
- pokud je soucet rlizny od 0 - latka je polarni

Vodikové mustky - mGZou se vytvofit pokud:
-> existuji volné elektronové pary, které jsou vazany na molekule
-> pfitomnost H vazaného na atomu s vysokou elektronegativitou

- vytvari az prostorové sité

H_£‘ H_‘F‘ ......
Teorie hybridizace - pouziva se k vysvétlovéni typu vazeb a slouéenin
- energetické zrovnopravnéni orbitall a projevuje se prostorovym usporddanim
Ly Urcuje tvar molekul
Teorie molekulovych orbitall - linearni kombinace atomovych orbital(l riznych atomi
- vznik molekulovych orbitald = jeden vazebny + jeden nevazebny

0,< 0, <T,=T,<0,<T, =T, <Oy

- proC nékteré latky jsou paramagnetické a nékteré diamagnetické
/p zesiluji magnetické pole Zp zeslabuji magnetické pole
fad vazby - pouziva se k uréovani struktury molekul
- F.v. = % (pocet elektron( vazebnych/pocet elektron(i nevazebnych)

Druhy hybridizace
a) SP-tvarje linearni

A

b) SP? - atomy jsou v roviné a vytvafi rovnostranny trojuhelnik



b) SP?- prostorovy &tyFstén

c) SP?D - trigonalni pyramida = 2 &tyFstény dohromady

d) SP®D’- tetragondlni osmistén

Vliv chemické vazby na vlastnosti latek

- kovalentni - nerozpustné v H20, rozpustna v nepolarnich rozpoustédlech, nevedou el. proud
- nepoldarni - nerozpustné v H20, rozpustna v nepolarnich rozpoustédlech, nevedou el. proud
- nizké teploty tani a varu, ale jsou vyjimky (napt. diamant), zalezi na strukture a usporadani
- pevné latky s pravidelnym uspofddanim ¢astic mohou tvofit soumérna télesa neboli krystaly
- polarni - rozpustné v H20, nerozpustné v nepolarnich rozpoustédlech
- v taveniné nebo v roztoku vedou el. proud
- iontova - rozpustné v H20, nerozpustné v nepoldrnich rozpoustédlech
- v taveniné nebo v roztoku vedou el. proud
- pevné krystalické latky, vysoké teploty tani a varu (az do 200°C)
- kovova — vede el. proud i teplo, kujné tazné

Krystal - geometrické téleso omezené krystalovymi plochami, které se stykaji v hranach, a ty se sbihaji do vrcholl
- ma zakladni stavebni jednotku (= nejmensi seskupeni ¢astic), a ta se mnohonasobné opakuje
- podle toho z jakych je kryst. ¢astic iontové - kfehké, vysoké teploty tani a varu, halogenidy
molekulové - spojeny Van der Vals silami nebo vodik. Mstky
atomové (kovalentni) - nizké teploty tani a varu, nevedou el. proud
- z atomd, tvrdé, diamant, nerozpustné
kovové
Beztvaré = amorfni
- nejsou usporadany do krystall, nejsou pravidelné
- sklo, saze



4. CHEMICKY DEJ, ZAKLADNI TYPY REAKCI
ANORGANICKYCH A ORGANICKYCH SLOUCENIN

Chemicka reakce = déj, pti kterém se za vhodnych podminek z reaktant( stavaji produkty
- zanikaji plivodni vazby, ale Zadné atomy se neztraci

Reaktanty = latky, které do reakce vstupuji
Produkty = latky, které z reakce vystupuji

Zvratné reakce = reakce, pfi které soucasné s ptimou reakci probiha reakce zpétna
Zapisem chemické reakce je chemicka rovnice, ktera vyjadfuje pocatecni a konecny stav soustavy, ale ne jeji pribéh
Stechiometrické koeficienty udavaji pomér latkovych mnozstvi, ale i pocty molekul

Termochemické reakce - uvadime teplo, které se pfi reakcich uvolni
- musime uvadét skupenstvi a hodnotu reakéniho tepla

Zakon zachovani hmotnosti - hmotnost reaktantl vstupujicich do reakce je rovna celk. hmotnosti produkt(
Zakon zachovani energie -celkova energie soustavy je v pribéhu reakce konstantni)

Zakon stalych pomért slu¢ovacich — pomér prvkl nebo soucasti slouéeniny je vzdy stejny, nezavisi na zplsobu
pfipravy slouceniny

Déleni chemickych reakci
a) podle vnéjsich zmén syntéza (reakce skladné) H,+ Cl, > 2 HCI
analyza (reakce rozkladné) NHs;—> N, +H,
vytésfovani (substituce) 2 KCl+ Cl, = 2KCl + |,
podvojna zaména (konverze)

NaCl + AgNO; - NaNO; + AgCl

b) podle energetickych zmén i endotermické - teplo spotifebovava

exotermické - teplo uvolnuji

c) podle poctu fazi v reakéni soustavé homogenni - reaguje vSechno v jedné fazi
- nejcastéji plynné nebo kapalné

N2(g) + 3H:(g) 2 2 NH;(g)
heterogenni - reaguje ve vice fazich

2 HCl(aq) + Zn(s) = ZnCl; (aq) + H.(g)



d) podle druhu prenasenych ¢astic __—— oxidacné redukcni (redoxni) - pfenos elektrond, probiha jako
oxidace (odevzdani elektronu) a redukce (pfijeti elektronu)

2HC + 7’ ~ Zo'cl, + B

acidobazické (protolytické) - mezi kyselinou a zasadou, pfenasi
se proton H*, latky, které ho odstépuji jsou kyseliny, latky,
které ho pfijimaji jsou zasady
HCl(g) + HO() - H,0%ag) + Cliaq)
NH,(g) + H,0() — NHiaq) + OH(ag)

Koordinacéni (komplexotvorné) - prenos celych molekul
- pfi tvorbé komplexnich
sloucenin

CuSO, + 4 H,0 -> [Cu( H,0 ),;]S0,

homolytické (homolyza)

e) podle zplsobu stépeni vazeb
- rozStépi se symetricky, vznikaji radikaly

Cl-Cl = CI° + CP°

heterolytické (heterolyza)
-nesymetrické stépeni vazby, vznikaji ionty

HCl = H*+ CI

adice = reakce, kde dochazi k zaniku nasobnych vazeb

f) podle reakéniho mechanismu
- nukleofilni, elektrofilni, minimum radikalovych

OH

H,SO, |
CHr(‘“:CH2 + H,0 —————— CH;,—([‘—CH3
CH, CH;

Z2-methylpropen 2-methylpropan-2-ol

eliminace = opak adice, vznik nasobnych vazeb
- dehydrogenace, dehydratace, dehydogenace

"o Wy
H—Cl:—(l“,—H + 2 Na —= H—C—=C—H + 2 NaBr

[

Br Br

substituce - atom nebo skupina atomd se vyméni za jiny atom nebo
Skupinu atomid a neméni se nasobnost vazeb
- radikalové, nukleofilni, elektrofilni

) )
H—C—H + CI=Cl —= H—C—Cl + H-C
H H



g) podle reagujicich ¢astic molekulové - mdlo ¢asté
- v pribéhu reakce jsou slozky stale stejnymi molekulami

radikalové - v organické chemii
- slozZité, retézové, maji 3 ¢asti

iontové - ve vodném prostiedi nebo v jinych polarnich rozpoustédlech
- anorganické slouceniny

Cinidla

- nukleofilni = ¢astice, kterda ma nadbytek elektrond
- molekula s volnymi elektronovymi pary, a nebo anionty
- funguje jako darce elektron(

- elektrofilni - ma nedostatek elektront
- akceptor elektront, kationty

- radikalova - Castice s neparovym elektronem (radikalem)
- reduk¢ni - zplsobuje redukci a samo se pfi tom oxiduje

- oxidaéni - zplisobuje oxidaci a samo se pfi tom redukuje



5. PERIODICKA SOUSTAVA PRVKU, CESKA
CHEMICKA NOMENKLATURA

Periodicka soustava prvku (PSP)

Periodicky zakon - fyzikaIni a chemické vlastnosti prvki a jejich sloucenin se periodicky méni
v zavislosti na vzristajicim protonovém ¢&. = grafickym vyjadfenim je PSP

Prvek = Castice se stejnym protonovym cislem - zavisi na usporadani elektron v obalu

PSP = usporadani vsech chemickych prvkd v podobé tabulky podle vlastnosti rostouciho protonového ¢isla a
seskupené podle jejich cyklicky se opakujicich podobnosti
- historie: Dimitrij lvanovi¢ Mendélejev - 1869 - periodicky zakon

%Set‘azenitabulky podle atomové hmotnosi (M)-> mendélejova tabulka prvk(

Henry Mosely - 1919 - sefazeni podle rostouciho protonového cisla
Skupiny — 18 svislych sloupct

Periody — 7 vodorovnych rad

1) skupiny = sloupce
- znac¢ime fimskou Cislici a pismenem
- podobné chemické a fyzikalni vlastnosti
- stejny pocet valencnich elektront

I. A: alkalické kovy

1. A: kovy alkalickych zemin

lII. A: triely

IV. A: tetrely

V. A: pentely

VI. A: chalkogeny

VII. A: halogeny

VIII. A: vzacné plyny

VIII. B: triada Zeleza (Fe, Co, Ni)
lehké platinové kovy (Ru, Rh, Pd)
tézké platinové kovy (Os, Ir, Pt)

2) periody = rady
- arabské Cislice
- usporadani dle rostouciho protonového disla
- pocet elektronovych vrstev, posledni je valen¢ni vrstva

Znacky odvozeny od latinskych nazvi

Rozdéleni prvki
A) podle kovovosti kovy - mensi pocet elektrond ve valencni vrstvé
- nizsi hodnota ionizac¢ni energie
- kujné, tazné, energetickd a tepelna vodivost, kovovy lesk

Polokovy - B, Te, Si
-polovodice, vlatnosti kovi i nekovl



Nekovy - vétsi pocet elektront ve valencni vrstvé
- vy$Si hodnota ioniza¢ni energie
- velka elektronova afinita
- struktura valencnich orbital( podobna nejblizSimu vzacnému plynu

B) podle prechodnosti Neprechodné prvky
E Prechodné prvky

Vnitfné pfechodné prvky

Skupenstvi plynné - vzacné plyny + prava horni ¢ast tabulky
Kapalné - v pfirodé pouze Br a Hg
Pevné - vétsina prvk

Oxidacni Cisla
- ox. €. roste zleva doprava
- max. - stejné jako cislo skupiny
-min. - -1V, -, -1, -l
- prvky vlevo maji tendence vyskytovat se spiSe v kladnych ox. ¢.
- prvky vpravo tvofi mnoho sloucenin se zapornym ox. ., ale i s velkymi kladnymi ox. ¢.

Poloméry atomt
- zleva doprava klesaji = velké vnitini sily drzi atomy vice pohromadé
- ve skupiné ze shora dol( narlstaji > postupné pribyvaji elektronové obaly

Elektronegativita
= schopnost atomu pfitahovat si elektrony jiného atomu
- v periodach roste zleva doprava
- ve skupindach roste ze zdola nahoru

lonizacni energie
= energie, kterou musime dodat, aby vznikl kationt (odstépil se elektron)
- roste zleva doprava
- roste ze zdola nahoru

Redoxni vlastnosti
- prvky nalevo maji tendence byt redukcnimi Cinidly, prvky napravo oxidac¢nimi
-1. Aall. A - silna redukéni Cinidla (nizkd elektronegativita)
- d prvky - slaba redukéni Cinidla
-1l. A - VIII. A - oxidacni ucinky rostou zleva doprava, ze spodu nahoru
- ¢im vys a vic vpravo, tim silnéjsi ox. ¢inidlo

Acidobazické vlastnosti
- kysely charakter roste v periodé zleva doprav, ze spodu nahoru
-1. Aall. A-hydridy a oxidy jsou zadsadité, chloridy neutraini
- d prvky - oxidy a hydridy jsou zasadité, nékteré amfoterni, chloridy kyselé
- lll. A - VIII. A - oxidy, chloridy a vétSina hydrida maji kysely charakter (kromé NHs, CH,4, H,0)



Chemické slozeni Zivych soustav
Biogenni prvky (= prvky, ze kterych se skladaji Zivé organismy - C, H, O, N, S, P)

Biogenni latky = anorganické latky, ze kterych se skladaji latky organické
- jsou dale zpracovany v potravnim fetézci (pf. Metabolismus)
- CO,, H,0, NH3, N,, NO3, SO,, H,S, H3PO,

SloZeni Zivych systému
1) anorganické latky
- H,0, ionty (K*, Na*, Mg®, Ca,", HPO,%, Cl', SO,*, HCO?), stopové prvky iontl téZkych kov(

2) organické latky malé a stfedni velikosti
- aminokyseliny, nukleoidy, mono a oligo sacharidy, karboxylové kys., aminy, mocovina, lipidy

3) vétsi organické latky
- bilkoviny, nukleové kyseliny, polysacharidy (Skrob, glykogen)

Uprava rovnic a ox. &isla
- ox. €. uréujeme podle slouceniny a typickych prvkd
- Uprava rovnice probiha podle ZZ hmotnosti
a) na obou stranach rovnice musi byt stejné atomy
b) na obou stranach rovnice musi byt téchto atom stejny pocet

Chemicka nomenklatura
1) Vyvoj chemické symboliky
- 18. Stol. - staré alchymistické symboly
- nékolik tisic (i pro slouceniny), rizné podle autora
- 19. Stol. Francie - Hassenfratz a Auguste - pokus o vytvoreni jednodussiho systému symbol(
- kombinace symbolU, pismen, ¢arky, obloucky,...
- 1811 - Berrelius - zacatec¢ni pismena latinskych nazvd (dodnes)
- 1826 - Dumas - zapis chemickych déji pomoci chemickych rovnic
2) vyvoj chemického nazvoslovi
a) anorganické slouceniny
- Francie - podvojné nazvoslovi chem. Sloucenin z fr. nazv( prvka
- Berrelius - latinské nazvy, pfipony a pfedpony
- na rozdil od ¢eského nazvoslovi mezindrodni nazvoslovi nepouziva charakteristicky nazev pro
jednotliva ox. ¢., rozliSuje pouze nizsi a vyssi hodnotu
- v ¢echach : E. Votocek a A. S. Baték - nejdokonalejsi nazvoslovi viibec

b) organické slouceniny
- prvni ndzvy org. slout. byly dfive, neZ se zacala rozvijet zndmost struktury I. = trividlni ndzvy
- 19. Stol. Radikalova teorie - zavedeni radikalovych nazva
- 1892 - mezinarodni kongres pro reformu chemické nomenklatury = systematické nazvoslovi

Emil Votocek (1872 - 1950)
- jeden z nejvyznamnéjsich ceskych chemik(
- studoval barvifskou Skolu ve Francii
- 1905 docentem
- profesor experimentalni chemie
- vytvofil chemicky slovnik



6. Reakcni kinetika a zaklady termochemie

Reakéni kinetika
- Chemickeé reakce probihaji riznou rychlosti, rychlost zavisi na podminkach, za kterych reakce probihaji.

- Reakéni kritika studuje rychlost chemickych reakci, jeji zavislost na reakénich podminkach a vysvétluje reakéni
mechanismus

Déleni ~\ Izolované - v soustavé probihaji sami a Zadné reakce, které probihaji na né nejsou nijak vazany.
Simultanni - v soustavé probihaji spolecné.

e Zvratné — z reaktant( vznikaji produkty a zaroven naopak

e Paralelni - spolecné reaktanty (nebo z ¢asti spolecné) reaguji za vzniku rliznych
produktl
- Castéji v organické chemii

e Nasledné - produkt se stava reaktantem dalsi reakce

Srazkova teorie

- vazby v reaktantech nejprve zaniknou a poté vzniknou v produktech nové
- aby reakce probéhla, musi se reaktanty srazit

- ne kazda srdzka musi vést ke vzniku produktu

- Uc¢inna je tehdy, pokud maiji latky urcitou energii — E, — aktivacni energie
- kazda srazka musi mit vhodnou prostorovou orientaci

E.=soucet vSech E zanikajicich vazeb

H = E5(zpétnd) — E; (pfimad)

Teorie aktivovaného komplexu

- vylepsena predchozi teorie

-H,+ 1, 2> 2HI

- pavodni vazby se oslabi a nové se naznaéi = * aktivovany komplex
- E.x—je mensi nez plvodni E,

- aktivovany koplex je nestaly a rychle se rozpada na plvodni ¢astice nebo na produkty

E4 (srétkové teorie) Es = Eak - Engakmanto

Aktivaéni energie nutna k
vytvoreni AK - mnohem
nizsf hodnota neZ energie

. AR : potiebna k aplnému
= 3 : ‘ rozstépeni vazeb vychozich
A B 5 latek

A+ B, .':

B e g 1
i . AH
' A
1 [
ol ' 2AB
vychezi aktivovany !
latlyy komplex ! produkty

reakcn{ koordindta



Rychlost chemické reakce

- Ubytek latkového mnoizstvi vychozi latky nebo prirlistek latkového mnozstvi kteréhokoliv produktu za jednotkami ¢asu
déleny stechiometrickym koeficientem

Faktory ovliviujici rychlost:

e Koncentrace - zavislost rychlosti na koncentraci vyjadfuje kineticka rovnice v=k* [A]'[B]®
- Guldberg Waaguyv zakon I. - rychlost reakce je pfimo umérna souctu rychlostni konstanty k a
okamzitych koncentraci reaktantl umocnénych pfislusnymi koeficienty

Ea

. . . o : . =de
e Teplota - matematickou zavislost rychlosti na teploté vyjadfuje Arrheinova rovnice ¢

- Vant Hoffovo pravidlo - pokud se zvysi teplota produktd o 10° C, rychlost reakce se 2x az 4x zvysi

e Katalyzator - Iatka ovliviiujici rychlost chemické reakce, Ucastni se ji, ale vychazi chemicky nezménéna
- reakce s katalyzatorem se nazyva katalyzovana reakce.
- katalyza = ovliviiovani rychlosti chemické reakce katalyzatorem.

homogenni - reaktanty a katalyzatory v jedné fazi
- ptidani kyseliny do kapalné reakéni smési

heterogenni - katalyzator vytvari zvlastni fazi
- vznik amoniaku syntézou dusiku a vodiku za pouZiti Zeleza jako katalyzatoru

- reakce probiha jinym mechanismem

- aktivani energie je mensi

- katalyzator vytvofi s jednim reaktantem mezi produkt, ten reaguje s druhym reaktantem, vznikne
produkt, katalyzator se uvolni

1) A+K->AK
2) AK+B >C+K

- inhibitor = latka sniZujici rychlost reakce

- autokatalyza - katalyzatorem je jeden z produkt(

- katolické jedy = latky zabranujici plsobeni katalyzator(

- stabilizatory = latky reagujici s meziprodukty fetézovych reakci a tim je zastavi

- enzym - bilkovina s katalytickou aktivitou, v biochemii, probiha za nizsich teplot

Termodynamika
- zabyva se fyzikalnimi a chemickymi déji spojenymi s energetickymi zménami
soustava - ¢ast prostoru naseho vnimani, ktery je od okoli oddélen sténami - skute¢nymi nebo myslenymi

stavové veliciny - popisuji aktudlni stav soustavy
- zavisi pouze na pocatecnim a koncovém stavu soustavy, nikoli na priibéhu



extenzivni - zavisi na velikosti systému
-V, mn

intenzivni - s velikosti systému se neméni
-T, p, hustota

izobaricky déj - konstantni tlak

izotermicky déj - konstantni teplota

izochoricky déj - konstantni objem

adiabaticky déj - nic neni konstantni, u tepelné izolované soustavy

Termochemie
- ¢ast termodynamiky, kterd se zabyva tepelnymi jevy pfi chemickych reakcich

- reakce mohou byt: exotermni - teplo se uvoliiuje
- prudky priibéh, svételné efekty (hofeni)
- H-
endotermni - teplo se spotfebovava
- H+

- reakce v jednotkovém rozsahu - reaguje takové mnozstvi reaktant(, které odpovida stechiometrickym koeficientim

- teplo reakce = molarni teplo Q,

reakéni teplo - mnozstvi tepla, které soustava béhem reakce vyméni s okolim, v rozsahu 1 molu zakladnich pfemén

- zavisi na mnoZstvi reagujicich latek
Xskupenstw’
zpusob pribéhu
termochemicka rovnice - uvedena skupenstvi + mnozstvi tepla (reakéni teplo)
- H,gs - standardni teplo — latky jsou ve standardnim stavu

p =101,3 KPa
t=25°C =298 K

Laplace - Lavoisierdv zakon — reakéni teplo pfimé a zpétné reakce je stejné az na znaménko

Hessuv zakon — vysledné reak¢ni teplo nezaleZi na pribéhu reakce, pouze na pocateénim a koncovém stavu

slucovaci teplo - reakéni teplo reakce, pfi které vznikne 1 mol slouéeniny pfimo z prvki
- reaktanty a produkty ve standardnim stavu
- standardni slucovaci tepla prvkl = 0
- anorganickd chemie

spalné teplo - reakéni teplo reakce, pfi které je 1 mol latky spalen v nadbytku kysliku
- organicka chemie
- KJ/mol
- vSe ve standardnim stavu
- spalné teplo vody je 0

vypocet reakcniho tepla 1) reakcni teplo = rozdil souctu slu¢ovacich tepel produktd a slu¢ovacich tepel reaktant(
AH = Z(AHuzge)smc pI’OdUKtD - Z(AHOZQS)slui) I’eaktantﬂ

2) reakéni teplo = rozdil souc¢tu spalnych tepel reaktant( a produktd
AH = Z(AH )., reaktant(l - Z(AH%q).,. produkti



7) Chemicka rovnovaha

= stav, ve kterém soustava neméni dale své slozeni, pokud se neméni vnéjsi podminky.
- ustavuje se v soustavach, kde probihaji zvratné reakce

- reakce probiha za stejné rychlosti a koncentrace se neméni

-chemické déje probihaji, ale navzdjem se rusi - jde o dynamickou rovnovahu

dynamicka rovnovaha

- Probiha pfima i zpétna reakce a jejich rychlost se vyrovna

- rychlost primé reakce je nejvétsi - zvysuje se koncentrace — urcité mnozstvi se zaéne premeénovat zpét — chemicka
rovnovaha nastane, kdyzZ se rychlost pfimé reakce rovna rychlosti zpétné

rovnovazna konstanta
- podle Guldberg-Waagova zakona chemické rovnovahy je vyjadiena jako soucin rovnovaznych koncentraci produktt
umocnénych
pfislusnymi stechiometrickymi koeficienty, déleny soucinem rovnovaznych koncentraci vychozich latek umocnénych
prislusnymi koeficienty.
Kc je vétsi nez 10°- reakce probéhla jednosmérné, v soustavé témér zadné vychozi latky neprobihaji
je mensi nez 10™ - reakce téméF neprobiha
je vétsi nez 10 a mensi neZ 10* reakce ma urdité rovnovainé sloZeni, charakterizuje se stupném konverze
disociacni stupen) a - udava tu ¢ast z kazdého molu vychozi latky, ktera se
pfeméni na produkt
ky [C]¢- [D]*
~ ky  [A]%-[B]P

ovliviiovani rovnovahy soustavy
- Le Chatelier-Brauniv princip akce a reakce
-porusenim chemické rovnovahy vnéjsim zdsahem je vyvolan déj (akce), ktery vede ke zruseni ucinku tohoto
vnéjsiho zasahu (reakce)

-zména tlaku
e meéni se latkové mnozstvi plynnych reakcnich slozek
e zvyseni tlaku vede ke zmenseni latkového mnozstvi
e snizeni tlaku vede ke zvy3eni latkového mnoZstvi

- zména teploty
e zvySovani teploty podpofi endotermickou reakci
e sniZovani teploty podpofi exotermickou reakci

- zména koncentrace
e pridanim vychozich latek bude po urcitou dobu probihat reakce pfima (aby se spotfeboval pfidany reaktant)
e pridanim produktl bude po urcitou dobu probihat reakce zpétna (aby se spotreboval pfidany produkt)

rovnovahy v roztocich elektrolyt(
e elektrolyty = slouceniny, jejichz molekuly se pfi rozpousténi nebo taveni stépi na ionty
e disociace = stépeni molekul elektrolytd na ionty
e roztoky a taveniny takovych sloucenin jsou schopny vést elektricky proud
e silné elektrolyty - v roztoku jsou témér pouze ve formé iontd (disociuji Uplné)
e slabé elektrolyty - v roztoku jsou vétSinou ve formé elektroneutralnich molekul a jen ¢astecné ve formé iont(
(jsou malo disociovany)



druhy chemickych rovnovah

1) acidobazické (protolytické) rovnovahy

- ustavuji se v reakcich, kde dochazi k odevzdani a pfijimani protond

- pfikladem je disociace kyselin a zasad ve vodé

- napf. disociace kyselin a zdsad ve vodé

-KaaKs

- teorie kyselin a zasad

= Arrheinova teorie

- kyselina je latka ktera odstépuje proton
- zasada je latka kterd odstépuje OH
- tato teorie je nedokonal3, protoze si dfive mysleli, Ze zasady jsou jenom hydroxidy

= Bronstedova teorie
- kyselina je latka schopna uvolriovat kationt H* (poskytuje ho jiné latce), jeho uvolnénim
se z ni stane zdsada
- zasada je latka schopna pfijimat kationt H*, jeho pfijetim se z ni stane kyselina

= Lewisova teorie
- kyselina je latka akceptujici volny el. par (akceptor)
- zasadou je latka, kterd ho dava (donor)

= rozpoustédlova teorie
- kyseliny jsou Iatky pfi jejichZ reakci s rozpoustédlem se v roztoku zvySuje koncentrace
kationtu rozpoustédla
- zasady jsou latky pfi jejichZ reakci s rozpoustédlem se v roztoku zvySuje koncentrace
aniontl rozpoustédla

2) srazeci
- typické pro soli = je to silny elektrolyt a zcela disociuje
- pokud pfidame do rozpoustédla vic soli nez odpovida nasycenému roztoku, nadbytek zlGstane nerozpustény
a mezi nim a rozpousténou soli se ustavi rovnovaha - Ks

3) redoxni
- ustavuji se v soustavach, kde probihaji oxidacné-redukéni reakce a dochazi k prenosu elektron(
- vytvafi se redoxni systémy mezi nimiz se vytvari rovnovaha
- lisi se o jeden nebo vice elektroni
- charakterizuje je elektronovy potencial, souvisi s Beckettovou fadou kov(

disociace kyselin a zasad

= reakce, pfi které se kyseliny a zasady ve vodném prostredi rozpadaji na ionty

- Castice se ,muze chovat jako kyselina jen v pfipadé, Ze je v jejim okoli zasada, ktera je schopna od ni proton pfijmout
plati i naopak

-amfoterni latka — n(iZe se chovat jako kyselina, i jako zasada

Ka - disociaéni konstanta kyselin
- charakterizuje schopnost kyselin predat H*
- ¢im vice kyselina disociuje (¢im snadnéji uvolfiuje protony), tim je silnéjsi — tim je K, vyssi

Ks - disociacni konstanta zdsad
-charakterizuje schopnost zdsad pfedat OH"

- podle hodnot disociacnich konstant K, a Kz rozdélujeme kyseliny a zasady na:
- silné
- stfedné silné
- slabé



Autoprotolyza vody (disociace vody)
H,0 + H,0 — Hs;0" + OH"

- iontovy souéin vody — Kv = [H;0]+ [OH] = 10™
- charakterizuje autoprotolyzu vody a vodnych roztokd a umoziiuje vypoditat latkovou koncentraci H;0" v roztocich,
zname-li latkovou koncentraci OH™ a naopak

- latkova koncentrace oxoniovych kationtl udava kyselost roztoku
- pro snadnéjsi vypocet byla zavedena logaritmicka stupnice pH

pH = -log[H;0"] pOH =-log[OH] pH+ pOH =14

Stupnice pH

kyselmy . neytrdlni

silné 5|be atky slabé

1234567891011121314

N

Silné kyseliny / zasady — disociuji Uplné, ¢ = [H30%] / [OH]

- pH=-logc pOH=-logc
- HCI, HI, kyslikaté — ¢im je vyssi rozdil mezi kysliky a vodiky
- NaOH, hydroxidy alkalickych kov( a kovi alkalickych zemin

Slabé kyseliny / zasady — nedisociuji Uplné, vypocet pomoci Kpa Kg

- pH=-logy K*c pOH =-logy Kxc
- rozdil mezi kysliky a vodiky mensi nez 2, organické kyseliny
- amoniak



8) Vodik, kyslik
Vodik

- prvni ¢len PSP s nejmensi relativni atomovou hmotnosti
- zndme tti izotopy

e Lehky vodik (protium) 'H - tvofi asi 99,9 % véech pfirodnich atomd vodiku
e Tézky vodik (deuterium) 2H
e Radioaktivni vodik (tritium) *H — umély, radioaktivni

Vyskyt

- volny ve formé dvouatomovych molekul H, (molekulovy vodik) - napf¥. v zemnim plynu
- vazany ve vsech organickych slou¢enindch, biogenni prvek

- vazany v anorganickych slouceninach - voda, kyseliny, hydroxidy

Vlastnosti

- za normalnich podminek bezbarvy plyn bez chuti a zapachu, lehéi nez vzduch
- hotlavy, jeho smés s kyslikem silné vybusna

- ma redukéni vlastnosti (sam se oxiduje)

- reaguje témér se vsemi prvky (kromé vzacnych plyna)

- jeho dvouatomové molekuly jsou stabilni - reaguji az za zvysené teploty

- tvori vodikové mUstky

Ptiprava

- elektrolyzou vody
el. proud: 2 H,0 = H;0" + OH~

anoda (+): 40H - 0, + 2H,0 + 4 ¢
katoda (-): 4H;0" + 4e > 2H,0 + 2H,

- reakci kovl s vodnymi roztoky silnych kyselin a hydroxidl
Zn + 2HCl = ZnCl, + H,

Zn + 2NaOH + 2H,0 = Na,[Zn(OH),] + H,

- reakci kovl, alkalickych kovl nebo kov( alkalickych zemin s vodou
2Na + 2H,0 - NaOH +H,
3Fe + 4H20 - Fe304 + 4Hz

Vyroba

- Termickym Stépenim methanu

CH4 E— C+2H2

- Reakci methanu s vodni parou
CH4+ Hzo E—— CO + 3H2

- Reakci vodni pary s rozzhavenym koksem
C+ Hzo —G@—»Hz

- Elektrolyzou vodného roztoku NaCl



Vyuziti

- ke ztuzovani tuk

- k vyredukovani kovi z jejich slouéenin, ke svareni a taveni kovi

- v chemickém pramyslu, napf. k syntéze organickych (mathanol) i anorganickych (NHs, HCI) sloucenin
- doddva se v ocelovych lahvich s ¢ervenym pruhem

Slouceniny
1) Hydridy

- dvouprvkové slouceniny vodiku
- vznikaji Casto primou syntézou prvku

a) iontové hydridy
- alkalické kovy a kovy alkalickych zemin
- obsahuji hydridovy ion H’, jsou to pevné latky s vysokou teplotou tani
- pti jejich reakci s vodou vznika vodik

b) kovalentni hydridy
- prvky 14. - 17. skupiny
- vétSinou plynné a tékavé latky, napfr. H,S

c¢) kovové hydridy
- pfechodné a vnitiné prechodné kovy
- kfehké, pevné, vodivé, napf. UH;

2) Voda

- nejrozsitenéjsi a nejvyznamnéjsi sloucenina vodiku s kyslikem
- nezbytna podminka Zivota, slozka organism( i nezivé pfirody
- za bé&Znych podminek bezbarva kapalina bez chuti a zapachu
- ma vodikové mustky - vysoké teploty tani a varu
- existuje ve tfech skupenstvich
- vyznamné poldrni rozpoustédlo - dobfe rozpousti iontové a polarni slouceniny
- v pfirodé se nikdy nevyskytuje Cista, vZidy obsahuje urcité mnozstvi rozpusténych latek a plyn(
- patti mezi nejstalejsi slouceniny
-reaguje: za normalni teploty s alk. kovy a kovy alk. zemin
za vysoké teploty (ve formé pary) s nékterymi kovy za vzniku vodiku a oxidu kovu
s kyselinotvornymi oxidy za vzniku kyselin, se zasadotvornymi oxidy za vzniku hydroxid

- pitna voda se sterilizuje chlérem nebo ozonem
- destilovana voda je chemicky Cista, pripravena destilaci, pouZiva se predevsim k pfipravé roztok

- tvrdost vody

a) prechodna
- zpGsobena hydrogenuhlicitany, m(Ze byt odstranéna prevarenim
Ca(HC03)2 E— CaC03 + Hzo + COZ

b) trvala

- zpUsobena predevsim sirany, mlZe byt odstranéna pridanim uhli¢itanu sodného
CaSO,4 + Na,CO; — » CaCO;3+ Na,SO,

Kyslik



- ma Sest valenc¢nich elektront
- nejrozsitenéjsi prvek na zemi
- ma tfi izotopy '®0, "0, ®0

Vyskyt

- v atmosfére se vyskytuje ve formé dvouatomovych molekul O, nebo trojatomovych molekul jako ozon, ktery vytvari
obal chranici zemi pred UV zarenim

- v organickych sloucenindach - sacharidy, aminokyseliny

- v anorganickych slouceninach - voda, mineraly, horniny

- biogenni prvek, nezbytny k dychani organismii

Vlastnosti

- za normalnich podminek bezbarvy plyn bez chuti a zdpachu, tézsi nez vzduch, omezené rozpustny ve vodé
- ozon je jedovaty plyn modré barvy

- molekulovy kyslik je velmi reaktivni, reakce jsou exotermické

- atomarni kyslik vznika pouze pfi chemickych reakcich, je vysoce reaktivni

- silné oxidacni ¢inidlo, reakce mohou byt rychlé (horeni) nebo pomalé (prachnivéni dreva)

- ve svych sloucenindch je nejc¢astéji dvojvazny

Ptiprava

- tepelnym rozkladem nékterych kyslikatych sloucenin
2KCIO; ———*30, + 2KClI

- elektrolyzou, vylouci se na anodé
2H,0 —» 2H, + 0,

- reakci burelu s kyselinou sirovou
2 MnO,; + 2 H,S0, >2 MnSO, +2 H,0 + 0,

Vyroba

- frakéni destilaci zkapalnéného vzduchu
- elektrolyzou vody

Vyuziti

- v hutnictvi pfi vyrobé Zeleza, pfi svareni a fezani kov(

- v chemické vyrobé - oxidacni procesy

- pIni se jim dychaci pfistroje v |ékafstvi, pro horniky, letce,...

- kapalny dusik je raketové palivo

- 0zon se poutziva k dezinfekci vzduchu a pitné vody (usmrcuje mikroorganismy)
- je doddvan stlaceny v ocelovych lahvich s modrym pruhem

Slouceniny

1) oxidy
- dvouprvkové slouceniny kysliku s elektropozitivnéjsimi prvky, jsou znamy oxidy témér vsech prvki
- oxidacni ¢islo -II
- oxidy prechodnych prvkl jsou barevné (Cr,0; je zeleny, Cu,0 je Cerveny)
- pfiprava:
a) primym slu¢ovanim prvka

b) reakci prvku s vodni parou

- déleni podle vnitini struktury



a) oxidy iontové
- prvky s nizkou elektronegativitou: alk. kovy, kovy alk. zemin, lanthanoidy, aktinoidy
- vazba je iontova
- pevné latky s vysokou teplotou tani, napt. CaO

b) oxidy molekulové
- nekovy s velkou elektronegativitou: C, N, P, S,...
- vazba je kovalentni
- tékavé, ¢asto plynné nebo kapalné, napr. SO,

c) oxidy polymerni
- kovy ze sttedni ¢asti PSP
- vazba je polarné kovalentni
- tvrdé, nizka teplota tani, napf. B,Os

- déleni podle reakce s vodou, hydroxidy a kyselinami

a) oxidy kyselinotvorné
- molekulové oxidy a oxidy kovl s oxidacnim Cislem vyssim nez V
- s vodou poskytuji kyseliny nebo reaguji s hydroxidy za vzniku soli

b) oxidy zasadotvorné
- iontové oxidy a oxidy kovl s oxidacnim Cislem mensim nez IV
- s vodou poskytuji zdsady nebo reaguji s kyselinami za vzniku soli

c) oxidy amfoterni
- oxidy kovli s atomovou strukturou a s nizsimi oxidacnimi Cisly
- reaguji s kyselinami i zdsadami za vzniku soli

2) peroxid vodiku H,0,
- patti mezi peroxoslouceniny - latky obsahujici dva atomy kysliku, z nichz kazdy ma ox. Cislo -I
- bezbarva olejovita kapalina, v bezvodém stavu vybusna
- polarni rozpoustédlo, neomezené misitelny s vodou
- jeho 3% roztok se pouziva jako bélici a dezinfekéni Cinidlo
- ma ox. ucinky, se silnymi oxida¢nimi Cinidly plsobi jako redukéni inidlo
- je rozpustny ve vodeé a chova se jako slaba kyselina
- vytvari dvé rady soli
e Peroxidy M O, napt. Na,0,
e Hydrogenperoxidy M H O, napt. NaHO, (hydrogenperoxid sodny)



9) Voda, s prvky
Voda

- nejrozsitenéjsi a nejvyznamnéjsi sloucenina vodiku s kyslikem

- nezbytna podminka Zivota, slozka organismu i neZivé prirody
- za béZnych podminek bezbarva kapalina bez chuti a zapachu
- ma vodikové mUstky - vysoké teploty tani a varu
- existuje ve trech skupenstvich
- vyznamné polarni rozpoustédlo - dobre rozpousti iontové a polarni slouceniny
- v pfirodé se nikdy nevyskytuje Cista, vidy obsahuje urcité mnozstvi rozpusténych latek a plyna
- patti mezi nejstalejsi slouceniny
- reaguje: za normalni teploty s alk. kovy a kovy alk. zemin
za vysoké teploty (ve formé pary) s nékterymi kovy za vzniku vodiku a oxidu kovu
s kyselinotvornymi oxidy za vzniku kyselin, se zasadotvornymi oxidy za vzniku hydroxid(

- tvrdost vody

a) prechodna
- zpUsobena hydrogenuhlicitany, mlze byt odstranéna prevarenim

b) trvald
- zpUsobena predevsim sirany, mlze byt odstranéna pfidanim uhli¢itanu sodného

- pitna voda se sterilizuje chlérem nebo ozonem
- destilovana voda je chemicky Cistd, pfipravena destilaci, pouZiva se predevsim k pfipraveé roztokl

S! prvky

- maji ve valencni vrstvé 1 elektron, maji vidy ox. Cislo 1
- nazyvame je také alkalické kovy, protoze tvofi s vodou silné hydroxidy neboli alkdlie
- Li, Na, K, Rb, Cs, Fr

Vyskyt

- vyskytuji se pouze ve formé svych sloucenin
Sodik: kamenna stl NaCl, Glauberova stl Na,SO, . 10 H,0, chilsky ledek NaNO3
Draslik: draselny ledek KNOs, sylvin KCI
Slouceniny cesia a rubidia v malém mnoZstvi doprovazeji ostatni alkalické kovy
- Na a K jsou biogenni prvky (kationty sodné a draselné jsou v télech Zivych organism)

Vlastnosti

- mékké stribrolesklé neuslechtilé kovy s malou hustotou (plavou na vodé), dobré vodice tepla a elektfiny
- na vzduchu se snadno oxiduji a pokryvaji vrstvou oxidacnich produktt

- uskladniuji se pod inertnim rozpoustédlem (napft. petrolej)

- nizka elektronegativita - iontové vazby, velmi reaktivni, redukéni schopnosti

- s vodou reaguji bouflivé a redukuji z ni vodik

- redukuji polokovy a kovy z jejich sloucenin
- snadno redukuji i fadu nekov(l, nékdy ma reakce explozivni charakter

- pfi hoteni vznika z Lithia oxid, ze sodiku peroxid, z ostatnich alkalickych kov( superoxidy

Vyroba



- Na a Li se vyrabéji elektrolyzou tavenin svych chloridd

- K se vyrabi redukci KCl sodikem a naslednou destilaci drasliku ze smési
VyuZiti

- Li a K jako pfimés do slitin
- Na: redukéni ¢inidlo, chladivo jadernym reaktort (spolu s K), sodikové vybojky
- Rb, Cs jako fotoclanky

Slouceniny

1) Hydridy
- slouceniny s vodikem, patfi mezi iontové hydridy
- za normalnich podminek bilé krystalické Iatky
- jejich stalost se sniZuje ze shora doll (od Li k Cs)
- v taveniné vedou el. proud, ve vodé se zcela hydrolyzuji
- pfipravuji se syntézou prvki

2) Peroxidy, superoxidy
- hofenim Na vznikd peroxid, hofenim ostatnich superoxid
- peroxid sodny Na,0, - ma bélici ucinky, silné ox. schopnosti, nékteré org. latky s nim reaguji za vybuchu
- jeho reakce s vodou se vyuziva pti vyrobé peroxidu vodiku

- superoxidy jsou barevné (draselny Zluty, rubidny tmavohnédy)

3) Halogenidy
- bezbarvé krystalické latky iontového charakteru, dobfe rozpustné ve vodé
- nejvyznamnéjsi je NaCl - pouziva se v potravinarském, konzervarenském a chemickém pramyslu
- KCl je soucasti draselnych hnojiv, KBr a Kl slouZi jako laboratorni ¢inidla

4) Sulfidy
- lze je pfipravit pfimou syntézou
- dobfe rozpustné ve vodé, hydrolyzuji, v roztoku reaguji alkalicky
- vzdusnym kyslikem se snadno oxiduji na thiosirany

5) Hydroxidy
- bilé, krystalické latky, snadno rozpustné ve vodé na roztoky silnych zasad
- hydroskopické, leptavé (leptaji sklo i porcelan), snadno tavitelné
- velmi agresivni, silné korozivni
- pouzivaji se k vyrobé mydel, celuldzy, oxidu hlinitého z bauxit, k ¢isténi ropnych produkt( a v laboratorich
- hydroxid sodny se vyrabi elektrolyzou roztoku NaCl

e Metodou amalgamovou
- Na* se slu€uje na rtutové katodé se rtuti na amalgam, ktery se v oddéleném prostoru rozklada
teplou vodou na hydroxid, vodik a rtut (ta se Cerpa zpét do elektrolyzéru), na grafitové anodé se
vylucuje chlér

e Metodou diafragmovou
- na grafitové anodé se vylucuje chlér a na katodé vodik, anodovy a katodovy prostor jsou
oddéleny diafragmou (znemoznuje vzajemnou reakci chléru s hydroxidovymi ionty, které
zGstavaji u katody), oba plyny se oddélené jimaji, v roztoku zlstavaji pouze sodné a hydroxidové
ionty
6) uhlicitany, hydrogenuhlicitany



- bilé krystalické latky, vétSinou dobie rozpustné ve vodé
- hydrogenubhlicitany se pfi Zzihani méni na uhliéitany
- znamé jako bezvodé i v podobé hydratu

7) uhlicitan sodny - soda
- vyrabi se Solvayovou metodou - roztok NaCl se syti amoniakem a oxidem uhli¢itym, ¢imz vznika nerozpustny
hydrogenuhli¢itan sodny

hydrogenuhli¢itan se po odfiltrovani termicky rozkladd na uhlicitan
- spolu s uhli¢itanem draselnym (potas) se pouziva pri vyrobé skla a pracich prostredk

8) dusicnany
- bezbarvé krystalické latky, dobfe rozpustné ve vodé, snadno tavitelné
- pfi vys$sich teplotach se rozkladaji na dusitany
- chilsky a draselny ledek se pouZivaji jako primyslova hnojiva

9) sirany, hydrogensirany
- bezbarvé krystalické latky, dobre rozpustné ve vodé
- siran draselny se pouziva jako hnojivo

s’ prvky

- maji dva valenéni elektrony, maji vidy ox. ¢islo Il
- patti sem Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra, ale jen Ca, Sr, Ba, Ra nazyvame kovy alkalickych zemin
- vSechny izotopy radia jsou radioaktivni

Vyskyt

- vyskytuji se pouze ve formé svych sloucenin
e Beryllium: beryl (hlinitokfemicitan) - jeho odridou je napfiklad zeleny smaragd
e Hofcik: magnezit MgCQOs;, dolomit CaCO; . MgCQO;s, soucast chlorofylu
e Vapnik: vapenec CaCO;, sadrovec CaSO,, anhydrit CaSO, . 2 H,0, kazivec (fluorit) CaF,, v kostech a
zubech jako fosfore¢nan vapenaty
e Stroncium: celestin SrSO,
e Baryum: baryt BaSO,
e Radium: nepatrna soucast smolince UO,
- vapnik a hot¢ik jsou biogenni prvky

Vlastnosti

- sttibrolesklé neuslechtilé kovy, jsou tvrdsi, méné reaktivni, vy$si hustota nez alk. kovy

- kovy alk. zemin reaguji s vodou stejné jako alk. kovy (jen trochu pomaleji), tvori prevaziné iontové vazby
- rozpustné soli stroncia a barya jsou jedovaté

- beryllium a hofcik se svymi vlastnostmi od kovt alk. zemin lisi

Vyroba

- nejcastéji elektrolyzou tavenin chloridd
- redukci pFislusnych halogenid( sodikem



- beryllium: do slitin, kovové Be k vyrobé okének do RTG lamp
- hof¢ik: do slitin

- vapnik: do specidlnich slitin, redukéni €inidlo v metalurgii

- baryum: povlaky elektrod

- radium: k ozafovani zhoubnych nador0 (radioterapie)

Slouceniny

1) hydridy
- bilé krystalické latky s iontovymi vazbami
- s vodou bouflivé reaguji za vzniku vodiku
- CaH, je silné redukéni Cinidlo, susici prostredek

2) oxidy
- bilé krystalické latky s iontovymi vazbami
- oxid vapenaty CaO - palené vapno, pouZiva se ve stavebnictvi, hutnictvi, jako hnojivo
- vyrabi se palenim védpence

3) hydroxidy
- silné zadsady, ve vodé rozpustné, pohlcuji oxid uhlicity
- jejich zasaditost roste s rostoucim Z
- hydroxid vapenaty Ca(OH), - hasené vapno, vznika hasenim pdleného vapna, ve stavebnictvi k vyrobé malty
- jeho vodni suspenze se nazyva vapenné mléko
- tvrdnuti malty je reakce hydroxidu vapenatého s oxidem uhli¢itym

4) halogenidy
- fluoridy jsou ve vodé nerozpustné, ostatni jsou rozpustné
- kazivec CaF, se pouziva v metalurgii a v optice, je surovinou pro vyrobu fluorovodiku

5) karbidy
- vznikaji pfimou syntézou prvkU pti vyssich teplotach, iontové slouceniny
- karbid vdpenaty CaC, se vyrabi v elektrickych pecich, pouziva se k vyrobé acetylenu

6) Uhli¢itany, hydrogenuhli¢itany
- pevné, ve vodé nerozpustné
- vapenec CaCO:s; se pouziva jako stavebni kdmen, k vyrobé vapna a cementu
- Ca(HCO:s), a Mg(HCO:s), zplsobuji pfechodnou tvrdost vody

7) sirany
- sirany kov( alk. zemin jsou ve vodé nerozpustné
-sadrovec CaS0O, . 2 H,0 - slouZi jako pfisada do cementu, jeho zahfatim na 100° vznikd palena sadra
- zpUsobuje trvalou tvrdost vody
- baryt BaSQ, se pouziva v lékarstvi jako kontrastni latka pfi RTG vysetreni zaludku



10) p*, p® prvky
P! prvky

- maji 3 valenéni elektrony

- s rostoucim Z roste kovovy charakter, B je nekov, ostatni jsou kovy
- ve slouceninach maji nejcastéji ox. cislo Il

- bor, hlinik, gallium, indium, thallium

Bor

Vyskyt

- pouze ve formé kyslikatych sloucenin: sasolin H3BOs, borax Na, [B,Os(OH),] . 8 H,0, boracit 6 MgO . 8 B,0s . MgCl,,
kernit Nazo .2 BzOg. 4 Hzo

Vlastnosti

- pevna tvrda ¢ernd latka s kovovym leskem, chova se jako polovodi¢, malo reaktivni

- existuje v nékolika alotropickych modifikacich

- chemickymi vlastnostmi se podoba kfemiku

- vazby vytvafti kovalentni, nejcastéji trojvazny nebo ¢tyfvazny, ma vysokou ionizaéni energie

Vyroba

- elektrolyzou roztavenych boritand
- redukci oxidu boru silné elektropozitivnim kovem

Vyuziti

- v jadernych reaktorech (fidici tyce)
- v hutnictvi neZeleznych kovi (jako dezoxidacni prostfedek)

Slouceniny

1) boridy
- slouceniny s kovem, vodivé tvrdé zaruvzdorné latky
- pouzivaji se k vyrobé brusnych a Zaruvzdornych material

2) borany
- slouceniny s vodikem, velmi reaktivni, samozapalné
- napf. diboran B,Hs

3) oxid bority
- bezbarva sklovitd latka, s vodou tvoti kyselinu boritou
- vznikd horenim boru

4) kyselina borita
- tvofi bilé Supinkovité krystaly, malo rozpustné ve vodé
- jeji vodny roztok je velmi slabd kyselina s antiseptickymi ucinky - borova voda pouzivana v lékarstvi

5) boritany
- struktura je podobna jako u kifemicitan(
- ve vodeé jsou rozpustné jen boritany alkalickych kovl

6) borax
- pouziva se pfi vyrobé smaltovanych nadob, specialnich optickych skel, k Upravé glazur keramiky



Hlinik
Vyskyt

- pouze ve formé svych sloucenin - hlinitokfemicitany (Zivce, slidy, ¢ast jil( a hlin), bauxit (hydrat oxidu hlinitého)
- kryolit Nas[AlFs], korund Al,O;

Vlastnosti

- stfibrobily lehky kujny tazny kov, tepelné i elektricky vodivy, je amfoterni

- vlUc¢i vzduchu a vodé je staly, pokryva se vrstvou oxidu a hydroxidu - nepodléha korozi

- rozpousti se v roztocich kyselin za vzniku hlinitych soli, rozpousti se v roztocich hydroxid(i za vzniku hydroxohlinitand
- na vzduchu hofi intenzivnim svitivym plamenem za vzniku oxidu, ma redukéni vlastnosti

- ma malou elektronegativitu, vazby jsou kovalentni a silné polarni, mizZe byt az Sestivazny

Vyroba

- elektrolyzou taveniny oxidu hlinitého a kryolitu (pGsobi jako tavidlo) pfi teploté 950 °C, hlavni surovinou vyroby je bauxit

Vyuziti

- jeho redukEni vliastnosti se vyuZivaji pti ziskavani nékterych kovl (Mn, Mo, Cr, V) z jejich oxidll za vysokych teplot
- tato metoda se nazyva aluminotermie
- slouzi k vyrobé slitin (dural), alobalu (tenka félie hliniku), nddob, jako mincovni kov, vodi¢ elektrického proudu

Slouceniny

1) halogenidy hlinité
- fluorid hlinity AlF; je nereaktivni, nerozpustny
- s kovy tvofi fluorohlinitany, napft. kryolit

2) oxid hlinity
- v pfirodé jako tvrdy tézko tavitelny mineral korund
- da se pfipravit spalovanim hliniku
- nerozpustny ve vodé, amfoterni
- korund slouZzi k vyrobé brusnych a zaruvzdornych material(i, nékteré odrlidy se pouzivaji v klenotnictvi

3) hydroxid hlinity
- hydrat oxidu hlinitého, amfoterni

4) soli hlinité
- dobfe rozpustné ve vodé, odvozené od silnych kyselin
- Al(SO,), . 12 H,0 nebo Al,(SO,); . 18 H,0 - bila krystalicka latka, pouZiva se k ¢isténi vod a pfi vyrobé papiru

P? prvky

- maji 4 valencni elektrony, vSechny jsou pevné latky
- CaSi jsou nekovy, Ge je polokov, Sn a Pb jsou kovy
- C je maximalné ¢tyfvazny, ostatni jsou aZ Sestivazné
- maji odliSnou strukturu, s ¢imz souvisi odlisné vlastnosti
- tvrdost a kiehkost (C, Si, Ge), taznost (Pb), kovové vlastnosti (Pb)
- uhlik, kfemik, germanium, cin, olovo



Uhlik

Vyskyt

- volny krystaluje ve dvou modifikacich
Diamant - krychlova soustava, nejtvrdsi nerost v pfirodé (10), elektricky nevodivy
Grafit - tuha, hexagonalni soustava, ¢ernosedé zbarveni, kovovy lesk, mékky, dobie vede el. proud

- v anorganickych slouc¢eninach: nerosty kalcit CaCOs, magnezit MgCQOs, horniny dolomit, vapenec
- v atmosféfe a mineralnich vodach jako oxid uhlicity
- ve vSech organickych slou¢enindch, biogenni prvek

Vlastnosti

- schopnost retézit se a tvofit ndsobné vazby, netvofi vodikové mustky (ma nizkou elektronegativitu)
- malo reaktivni, reaguje azZ pfi vyssich teplotach
- k reakcim se pouzivaji technické formy uhliku - napf. koks a uhli

Vyroba

- vyrabi se rozkladem organickych sloucenin bez pfistupu vzduchu
- uméle se vyrabéji obé modifikace uhliku

Vyuziti

- grafit se pouZiva pfi vyrobé elektrod, tuzek, tavicich kelimkl, moderator( v jadernych reaktorech, mazadel loZisek

- diamant slouZi k obrabéni tvrdych material(i, do vrtnych hlavic, ve Sperkafstvi

- aktivni uhli (pérovita forma uhliku s velkym povrchem) slouZi k adsorpci plynnych latek (filtry ochrannych masek) nebo
pfi nemocech traviciho traktu (Zivocisné uhli)

- saze (technicky uhlik) = rozptyleny C vznikajici pfi nedokonalém horeni org. latek slouZi jako plnidlo pFi vyrobé
pneumatik a plastl

Slouceniny

1) sirouhlik
- bezbarva jedovata kapalina, nerozpustny ve vodé, nepolarni rozpoustédlo
- vznika z prvkd za zvysené teploty

2) kyanovodik
- bezbarva kapalina, rozpustny ve vodé, prudce jedovaty, zplUsobuje ochrnuti dychaciho centra
- roztokem je kyselina kyanovodikova - velmi slaba, vytvafi soli kyanidy - prudce jedovaté, KCN (cyankali)

3) karbidy
- slouceniny s elektropozitivnéjsimi prvky
- tvrdé, pevné, vysoka teplota tani
a) iontové - alk. kovy a kovy alk. zemin, s vodou tvofi acetylen

b) kovalentni - napt. karborundum - brusny material

4) oxid uhelnaty
- bezbarvy plyn bez zapachu, ve vodé malo rozpustny, jedovaty
- ma schopnost vazat sena krevni barvivo hemoglobin, zabraniuje prenosu kysliku - mlze dojit k uduseni
- je soucasti priimyslové vyznamnych plynd: vodni plyn (H,, CO) a generatorovy plyn (N,, CO)
- velmi reaktivni, silné reduk¢ni Cinidlo
- vznika hofenim uhliku za nedostatku kysliku
- pfipravuje se rozkladem kyseliny mravenci
5) oxid uhlicity



- bezbarvy plyn bez chuti a zapachu, lehce zkapalnitelny, slabé oxidacni Cinidlo

- vznikd pfi dokonalém hoteni za pristupu vzduchu, pfi dychani, tleni, hniti, kvaseni atd.

- pouziva se pti vyrobé ndpoju, cukru, sody, kapalny jako ndpli do snéhovych hasicich pfistrojl
- jeho rozpousténim vznika slaba kyselina uhlicita

- jeho ochlazenim vznika pevny CO, znamy jako suchy led

- pfipravuje se reakci uhli¢itanl se silnymi kyselinami nebo jejich tepelnym rozkladem

- pfepravuje se v ocelovych lahvich s ¢ernym pruhem

6) kyselina uhlicita
- slabd, velmi nestdla, existuje jen ve vodném roztoku
- pfipravuje se zavadénim oxidu uhlic¢itého do vody

- vytvafi dvé rady soli
Uhlicitany - ve vodé nerozpustné (kromé uhli¢itan alk. kov(),
- soda NA,CO; a potas K,CO; k vyrobé pracich prostfedkd a skla
Hydrogenuhli¢itany - ve vodé rozpustné
- jedla soda NaHCO; v potravinafstvi, Iékarstvi -pfi zvySené kyselosti Zal. $tav

- vyznamnym derivatem je fosgen COCI, (chlorid karbonylu) - jedovaty, dusivy, bezbarvy plyn
- vznika pfi haseni tetrachlorovymi hasicimi pfistroji

Kremik
Vyskyt
- druhy nejrozsifenéjsi prvek na zemi, obsahuje ho tfetina vSech znamych nerost(
- v pfirodé ve formé kyslikatych anorganickych sloucenin s ox. ¢islem IV
Kfemen SiO,

Kfemicitany (napt. granaty, turmalin)
Hlinitokfemicitany (napf. slidy, Zivce)

Vlastnosti

- tmavosed3, kovoveé leskla, tvrda, kfehka krystalicka latka

- svou strukturou se podobd diamantu, vazby jsou vSak méné pevné - proto je kiehci
- od uhliku se vyrazné lisi zplsobem vazby a strukturou svych sloucenin

- ve vétsiné sloucenin Ctyfvazny

- nizka elektronegativita, vazba ma kovalentni charakter, netvori vodikové mustky

- malo reaktivni, sluCuje se za vysokych teplot

- rezistentni vici kyselindm (kromé HF)

Vyroba

- redukci oxidu kifemicitého karbidem vapenatym nebo uhlikem v elektrickych pecich

SiO, +CaC, > Si+Ca+2CO
Si0,+2C = Si+2CO

Vyuzit

- polovodic v elektrotechnickém primyslu

Slouceniny



1) silicidy
- slouceniny kfemiku s kowvy, LisSi, CaSi,, BaSis
- vodou ani zredénymi kyselinami se vétSinou nerozkladaji

2) silany
- slouceniny kfemiku s vodikem
- mono a disilan jsou plyny, vyssi jsou kapaliny
- samozapalné, velmi reaktivni, s vodou reaguji za vyvoje vodiku

3) halogenidy kfemicité
- tékavé, nejvyznamnéjsi je fluorid kifemicity SiF,, vznika jako produkt pfi zpracovani fluoroapatitt
- SiF,s vodou poskytuje kyselinu hexafluorokfemicitou H,SiFs, existuje jen v roztoku, jeji soli jsou
hexafluorokfemicitany

4) oxid kfemicity

- pevn3, tvrda, chemicky odolna a obtizné tavitelna latka

- zakladni strukturu tvofi tetraedr SiO,4, navzajem jsou spojeny atomem kysliku

- odolny v(ci vodé i vSem kyselinam (kromé HF - proto lepta sklo)

- v pfirodé se nachazi jako drobné krystalicky znecistény kiemen - pisek

- pouziva se ve stavebnictvi, pfi vyrobé skla a porcelanu, zbarvené odrlidy kiemene se pouzivaji pfi vyrobé sperkd

Zahnéda, ametyst (fialovy), citrin (Zluty), rGZenin, kFistal (Ciry, bezbarvy)

- sklo je homogenni amorfni latka vznikajici ochlazenim taveniny, bézné sklo vznika tavenim sklarského pisku (SiO,),

uhli¢itan alkalickych kovl (soda, potas), vapence a dalSich pfisad

5) kyselina kfemicita
- vznika okyselenim vodnych roztok( alk. kfemicitand nebo hydrolyzou halogenidd kiemicitych
- del$im stanim nebo zahtatim se pfeménuje v rosolovity gel, jeho vysusenim ziskdme amorfni tvrdy gel - silagel
- silagel ma diky pérovitosti adsorpcni vlastnosti a pouziva se v chemickych laboratofich

6) kiemicitany
- v pfirodé rozsifeny jako nerosty, Casté soucasti hornin, napt. Zivce, kaolinit, azbest, slidy
- pouzivaji se pro vyrobu keramiky a cementu
- zakladni stavebni jednotkou jsou tetraedry SiO, spojené do vétsich celkl pres atomy kysliku
- u hlinitokfemicitan( je ¢ast atomu kfemiku nahrazena hlinikem
- podle zplsobu spojeni tetraedri rozliSujeme ostrivkovou, fetézovou, vrstevnatou a prostorovou strukturu
- vznikaji tavenim oxidu kfemicitého s hydroxidy a uhli¢itany alkalickych kov(

7) silikony
- syntetické organokiemicité polymerni slouceniny, obsahuji pravidelné se opakujici jednotku
- mimoradné tepelné odolné a hydrofobni, pouzivaji se jako mazaci oleje, natérové hmoty, izolaéni material

Cin, olovo



Vyskyt

- elementarni se vyskytuji jen vzacné

- vétSinou ve svych slouceninach jako galenit PbS nebo sfalerit (cinovec) SnO,
Vlastnosti

- cin je sttibroleskly tazny kov, da se valcovat na tenkou fdlii - staniol, odolny proti vodé, kyselindm i zasadams
- olovo je Sedy mékky kov, rozpustny v HNOs, na vzduchu se pokryva oxidem olovnatym (chrani ho pred dalsi oxidaci)

Vyroba

- cin se vyrdbi z oxidu cinic¢itého redukci uhlim
- olovo se vyrabi prazenim galenitu na oxid olovnaty a jeho naslednou redukci

Vyuziti

- cin se pouZiva na povrchové Upravy méné odolnych kovl - pocinovani, jako pdjka, k vyrobé slitin (napf. bronz)

- olovo se pouZiva k vyrobé oball kabeld, elektrod pro akumulatory, ochrannych oball pfed RTG zarenim, jako pajka
Slouceniny

- cinicité jsou stabilnéjsi nezZ cinaté, oxid cinicity SnO, se pouZiva pfi vyrobé smalt(

- vSechny slouceniny olova jsou jedovaté, olovnaté jsou stabilnéjsi nez olovicité

- oxid olovnato-olovicity (sufik neboli minium) se pouziva k vyrobé antikoroznich natérovych smési



11) Prvky p3, p4, roztoky
P? prvky

- maji 5 valencnich elektron(

- stabilni elektronovou konfiguraci ziskavaji tvorboi tfi kovalentnich vazeb — oxidacni Cislo -l

- N je plyn, ostatni jsou pevné latky

- s rostoucim Z roste kovovy charakter (P a N jsou nekovy, As a Ab jsou polokovy, Bi je kov), klesa reaktivita
-dusik, fosfor, arsen, antimon, bismut

Dusik

Vyskyt

- volné v atmosfére ve formé dvouatomovych molekul (vzduch je hlavnim zdrojem dusiku)

- v anorganickych slouceninach: v mineralech - chilsky ledek NaNOs, draselny ledek KNO;
v atomovych solich a dusitanech

- v organickych slouceninach: bilkoviny

- biogenni prvek

Vlastnosti

- bezbarvy plyn bez chuti a zapachu, malo rozpustny ve vodé

- vZdy jako dvouatomova molekula, v N, trojna vazba - nizka reaktivita
- diky vysoké elektronegativité je schopen vytvaret vodikové muUstky

- nejcastéji tvofi ndsobné kovalentni vazby

- oxidacni ¢isla od -1l do +V

Pfiprava

- termickym rozkladem dusitanu amonného
NH;NO, — N, + 2H,0

Vyroba

- frakéni destilaci kapalného vzduchu

Vyuziti

- k vyrobé amoniaku, kyseliny dusi¢né, dusikatych hnojiv
- elementarni dusik se vyuziva jako ochranny plyn tvofici inertni atmosféru (napf. pfi vyrobé vybusnin)
- pfepravuje se stlaceny v tlakovych lahvich se zelenym pruhem

Slouceniny

1) amoniak
- za béznych podminek bezbarvy plyn stiplavého zapachu a sviravé chuti
- diky vodikovym mustkdim ma vysokou teplotu tani
- dobre rozpustny ve vodé, dobré rozpoustédlo
- ma redukéni vlastnosti a zasadity charakter
- v pfirodé se tvofi rozkladem organickych sloucenin obsahujicich dusik
- reaguje s kyselinami za vzniku amonnych soli
- k vyrobé pramyslovych hnojiv, kys. dusicné, sody, kapalny se pouziva jako chladici medium
- primyslové se vyrabi Haber-Boschovou vysokotlakou katalyzovanou syntézou z prvk
Fe, 450°C, 20 MPa

3H,(g)+ N,(g) ——> 2NH,(q)



2) amonné soli
- vétSinou bezbarvé (bilé), krystalické, ve vodé rozpustné
- chlorid amonny NH,CI - salmiak se vyuzZiva pfi pajeni kovu a v [ékaFstvi
- dusi¢nan amonny NH,4NO; se pouziva jako prlimyslové hnojivo

3) oxidy
- jsou slozkou vyfukovych plynd a prdmyslovych exhalaci, jedovaté
- meziprodukt pfi vyrobé kyseliny dusi¢né
- vznikaji pfi redoxnich reakcich dusikatych sloucenin
a) oxid dusny
- tzv. rajsky plyn, bezbarvy, nasladlé chuti, malo rozpustny ve vodé
- jeho smés s vodikem pfi styku s plamenem vybuchuje
- poutzival se v anesteziologii k nark6zam
b) oxid dusnaty
- bezbarvy plyn, Ize ho pfipravit pfimou syntézou za vysokych teplot
c) oxid dusicity
- Cervenohnédy jedovaty plyn, silné oxidacni ¢inidlo
- pouziva se jako okyslicovadlo v raketové technice
- za béZnych podminek je dimerizovan (= spoji se dva monomery)

4) kyselina dusita
- stfedné silnd kyselina, nestald, snadno podléhd oxidaci i redukci
- pouzivd se pfi vyrobé barviv
- jeji soli jsou dobfe rozpustné ve vodé

5) kyselina dusi¢na
- silna kyselina, neomezené misitelna s vodou, svétlem se rozklada
- smés HNOs a HCl v poméru 1:3 = lu¢avka kralovska
- bilkoviny jejim plsobenim Zloutnou
- slouzi k vyrobé barviv, IéCiv, celuldznich lak, vybusnin a dusi¢nanl
- jeji soli jsou dusi¢nany - rozpustné ve vodé, pfi vyssich teplotach oxidacni vlastnosti
- pripravuje se rozkladem dusi¢nanu sodného kyselinou sirovou
- primyslové se vyrabi katalytickou oxidaci amoniaku

1. syntéza amoniaku

2. oxidace amoniaku

3. oxidace oxidu dusnatého

4. reakce oxidu dusi¢ného s vodou

6) dusikata hnojiva
- dusi¢nan amonny NH;NO;
- dusikaté vapno (kyanamid vapenaty) CaCN,
- siran amonny (NH,),SO,
- mocovina NH,CONH,

Fosfor

Vyskyt

- v pfirodé se nachazi jen ve formé svych sloucenin
Anorganické: minerdl apatit CasF(PO,);, fosforecnan vapenaty Cas(PO,); je slozkou kosti a zub(
Organické: nukleové kyseliny, fosfolipidy, koenzym NAD a NADP, ATP

- je to biogenni prvek



Vlastnosti

- fyzikalnimi vlastnostmi se podoba kovim
- je znam ve tfech hlavnich modifikacich

Bily - voskové mékky, lehce se kraji, ve vodé nerozpustny, prudce jedovaty, na vzduchu samozapalny
reaktivni

Cerveny - méné reaktivni ne? bily, nejedovaty, ve vodé nerozpustny

Cerny - tmavé $eda krystalicka latka s kovovym leskem, dob¥e vede el. proud, nejstabilnéj$i a nejméné
reaktivni

- charakter vazeb je vétSinou kovalentni
- na rozdil od N nevytvari vodikové mustky

Vyroba

- bily fosfor se vyrabi z apatitu redukci koksem v pfritomnosti kifemene v elektrické peci
- Cerveny fosfor se vyrabi pfeménou bilého fosforu za nepfistupu vzduchu pfi teploté 350 °C
- laboratorné se obvykle nepfipravuje

Vyuziti

- vyroba napf. kyseliny fosfore¢né a fosfatu

- pridava se do slitin

- Cerveny fosfor slouzi k vyrobé zdpalek a pyrotechnickych vyrobk

- bily fosfor se pro svou jedovatost pouziva k hubeni hlodavcl a je soucasti zapalnych bomb

Slouceniny

1) fosfan
- je obdobou amoniaku, ale vazba P-H je slabsi nez N-H
- Cisty je na vzduchu samozapalny, ma redukéni vlastnosti
- za béZnych podminek je bezbarvy, prudce jedovaty plyn neptijemného ¢esnekového zapachu

2) oxid fosfority
- bila, jedovatd, vosku podobna krystalicka a snadno tajici latka tvofena dimernimi molekulami
- vznika spalovanim fosforu za omezeného pfistupu vzduchu
- kysely, s vodou poskytuje roztok kyseliny fosforité, snadno se oxiduje

3) oxid fosforecny
- bila, snéhu podobnad sloucenina tvofena dimernimi molekulami, po osvétleni zelené svétélkuje
- ma mimoradnou dehydratacni schopnost, ¢asto se pouziva k vysouseni latek
- Pfi teploté 358,9 °C sublimuje
- vznika spalovanim fosforu v nadbytku vzduchu a ochlazenim par ve velkych komorach

4) kyselina fosforita
- bezbarva krystalicka latka, ve vodé dobre rozpustna
- hydroskopické ucinky, redukéni Cinidlo

5) kyselina trihydrogenfosforecna
- stredné siln3, stald, nema oxidacni vlastnosti
- krystalicka cird latka
- vyrabi se rozkladem fosfore¢nan( kyselinou sirovou
- ve farmacii jako pfisada do roztoku peroxidu vodiku (zpomaluje jeho rozklad)



- k vyrobé hnojiv, 1éCiv, pracich prostfedkd, k povrchové tUpravé kovl
- s kovy tvofi tfi rady soli
Dihydrogenfosforecnany - ve vodé rozpustné
Hydrogenfosforecnany - ve vodé rozpustné jen jako soli alkalickych kov
Fosforecnany - ve vodé rozpustné jen jako soli alkalickych kovl
6) fosforecna hnojiva
- vyrabi se pfeménou rozpustnych fosforecnant na rozpustné dihydrogenfosfore¢nany tcinkem silnych kyselin,
vznika apatit nebo fosforit
- superfosfat - smés dihydrogenfosforecnanu vapenatého a siranu vapenatého
- dihydrogenfosforec¢nan draselny KH,PO,

P* prvky

- maji 6 valencnich elektront

- chalkogeny

- jsou tvoreny vice izotopy (sira ma 4), vSechny izotopy polonia jsou radioaktivni
- patfi sem i kyslik, ale ten se vyrazné od ostatnich lisi

- kromé kysliku jsou to vSechno pevné latky s podobnymi vlastnostmi

-kyslik, sira, selen, tellur, polonium

Sira
Vyskyt

- elementarni (volna)

- vazand v podobé sirand a sulfidd, napf. Glauberova stl Na,SO, . 10 H,0, sadrovec CaSO, . 2 H,0, anhydrit CaSO,,
baryt BaSO,, sfalerit ZnS, galenit PbS, rumélka HgS, pyrit FeS,

- vazana v bilkovindach - biogenni prvek

Vlastnosti

- Zlutd pevna latka

- nerozpustnd ve vodé, rozpustna v nepolarnich rozpoustédlech

- Spatny vodic tepla i elektfiny

- nekov

- oxidacni ¢isla od -1l do +VI

- s vétSinou kovll reaguje po zahtati na sulfid

- za normalnich podminek stala, pri zvyseni teploty reaguje s vétsinou prvki

- dvé formy
Krystalicka kosoctverecna (a sira)
jednoklonna (B sira)
Amorfni sirny kvét - vznika rychlym ochlazenim par siry
plasticka sira - vznika rychlym ochlazenim taveniny siry
Vyroba
- tézi se

- ziskava se prazenim sulfid( nebo z technickych plyn(, ve kterych se nachazi v podobé H,S

Vyuziti

- vyroba H,S0Q,, sirouhliku, zapalek, stfelného prachu, pesticid(
- k vulkanizaci kaucuku



Slouceniny

1) sulfan
- sirovodik, bezbarvy, nepfijemné pachnouci a prudce jedovaty plyn, ma redukéni vlastnosti
- hofi namodralym plamenem za vzniku oxidu siti¢itého nebo siry
- rozpusténim sulfanu ve vodeé vznika kyselina sirovodikova (sulfanova)

2) sulfidy
- sulfidy alk. kovu a kovu alk. zemin jsou iontové a rozpustné ve vodé
- sulfidy ostatnich kovl maji kovalentni charakter a jsou nerozpustné
- charakteristicky zbarvené, pouzivaji se jako pigmenty
- prazenim ( zahfivanim na vzduchu) vznikd oxid kovu a oxid sificity

3) oxid sificity
- bezbarvy, Stiplavy, jedovaty plyn drazdici dychaci sliznici, snadno zkapalnitelny
- nezadouci slozka ovzdusi, podili se na vzniku kyselych dest
- vznika spalovanim siry, vyrabi se prazenim sulfidd

- pfipravuje se napf. rozkladem roztoku sific¢itant kyselinami

- projevuje se jako redukéni Cinidlo, v pfitomnosti silnych redukovadel jako oxidacni Cinidlo
- pouziva se k vyrobé kyseliny sirové, k odbarvovani, konzervovani, pfi vyrobé celuldzy
- jeho rozpousténim ve vodé vznika slaba kyselina sificita H,SO;

4) oxid sirovy
- pevna latka s polymerni strukturou, obsahuje cyklické molekuly
- silné hydroskopicky (pohlcuje vodu), oxidacni ¢inidlo, plynny je monomerni
- reaguje s vodou za vzniku kyseliny sirové
- pripravuje se termickym rozkladem nékterych sirani

- vyrabi se katalytickou oxidaci oxidu sificitého

5) kyselina sificita
- slab3, silné redukéni vlastnosti
- tvofi dveé rady soli
Sific¢itany - aklalické dobre rozpustné ve vodé, ostatni malo
Hydrogensificitany - dobfe rozpustné ve vodé

6) kyselina sirova
- silnd, viskdzni kapalina, dobfe misitelna s vodou za uvolfovani tepla
- ma silné oxidacni, dehydratacni a korozivni ucinky, organické latky jejim vlivem uhelnati
- koncentrovana reaguje se vsemi kovy kromé Pb, Au a Pt
- zfedénd ztraci oxidacni schopnost a reaguje pouze s méné uslechtilymi kovy
- pti vyrobé hnojiv, anorganickych sloucenin, barviv, |éCiv, vybusnin, plastl, v papirenském priimyslu nebo jako
elektrolyt v olovénych akumulatorech
- tvori dvé rady soli - dobfe rozpustné ve vodé
Sirany - podvojné nazyvame kamence - zisk pfimou krystalizaci jednoduchych sirant z vodného roztoku
Hydrogensirany (znamy jen u alk. kov()
- vytvafi se nejcastéji kontaktnim zplsobem
1. vyrobi se oxid sificity (spalovanim siry nebo prazenim sulfidd)
2. oxid sificity se katalyticky oxiduje na oxid sirovy
3. oxid sirovy je pohlcovan roztokem zifedéné kyseliny sirové, tim se zvysuje jeji koncentrace



Roztoky

- homogenni nebo zdanlivé homogenni smés nejméné dvou latek - rozpoustédla a rozpusténé latky

Nenasyceny - mnozstvi latky pfi dané teploté nebo tlaku se stale rozpousti

§ Nasyceny - dalsi mnozstvi latky pti dané teploté nebo tlaku se uz nerozpousti
Presyceny - nadbytecné mnoZstvi se nerozpousti a z4stava na dné

Smés = soustava skladajici se z nékolika chemicky Cistych latek (z riznych druh( ¢astic)

«— —
Homogenni koloidni heterogenni
10°m 10" m

Rozpustnost — najdeme v tabulkdach — hmotnost latky v gramech, ktera se rozpusti ve 100g rozpoustédla
vétSinou voda
- najdeme v gramech nebo kfivky rozpustnosti (v tabulkach)

Koncentrace roztoku

HMOTNOSTNi ZLOMEK (hmotnostni podil) ... W

- udava podil rozpusténé latky ve 100 g roztoku

- je roven podilu hmotnosti rozpusténé latky (X) v roztoku a celkové hmotnosti roztoku
Wy ... hmotnostni zlomek latky X

W(x): X ~(1OO %) m,=m +m m; ... hmotnost rozpoustédla
X r

mpg

my ... hmotnost latky X

mg ... celkovd hmotnost roztoku

- nabyva hodnot od (0; 1)

- béZné se vyjadiuje hmotnostnim procentem - vynasobime hmotnostni zlomek 100 %

- soucet hmotnostnich zlomku vSech latek obsaZzenych ve smési (tzn. rozpusténé latky + rozpoustédlo) = 1
- pro urcitou slozku molekuly AB, plati:

Ar
:—A~[100 %)
M J

- nezdvisi na teploté

OBJEMOVY ZLOMEK (objemovy podil) ... (I)
- je roven podilu objemu rozpusténé latky (X) v roztoku a celkovému objemu roztoku
®x ... objemovy zlomek latky X

_ X
¢\X:_V—'( 100 %) MVe# VitV V. ... objem rozpoustédla
R

Vy ... objem latky X

Vk ... celkovy objem roztoku

- nabyva hodnot od (0; 1)
- béiné se vyjadiuje objemovym procentem [ vyndsobime objemovy zlomek 100 %
- zavisi na teploté



MOLARNI KONCENTRACE ... C

- je rovna podilu latkového mnozstvi latky obsazené v roztoku a celkového objemu roztoku - je rovna poctu
molG urcité latky rozpusténé v 1 dm? roztoku

n Cx ... molarni koncentrace latky X

C.=—%X My
X~ vV Ny ... latkové mnozZstvi latky X C,=——
X

Vy ... objem latky X
My ... hmotnost latky X
My ... molarni objem latky X

- jednotka: mol . dm™
- zavisi na teploté

SMESOVACI ROVNICE

- vychazi ze zakona zachovani hmotnosti latky a ze zachovani celkové hmotnosti roztoku

m;+m;=ms Mgy + Mgy = Mg3

mi = Wi;.Mg,
m; = Wy.Mgy W1.MRg1 + W2.Mg2 = W3.Mg3
M3 = W3.Mg3 W1.Mg; + W5 Mgz = Wa.(Mgp + Mp,)

- platii pro latkovd mnozstvi: n; + n;=n3 - V..C; + V,.C, = V3.C3

KRiZOVE PRAVIDLO

- jiny zapis sméSovaci rovnice

w W;—W
1 3 2 Wi> W,
m_Ws—W, W;
Tn2 Wl—W3
_ C1 CG—C;
—Vl_—C3 - ci>cC
- 1 2
V, ¢,—c4 Cs







12) Prvky p5, p6
P> prvky

- 7 valen¢nich elektronq, tvofi dvouatomové molekuly ve vSech skupenstvich

- nazyvame je halogeny, jedovaté, maji drazdivé ucinky

- Cl a Br jsou tvoreny vice izotopy, F a | jsou monoizotopické, radioaktivni izotopy At byly uméle vytvoreny
- fluor, chlor, brom, jod, astat

Vyskyt

- pro svou znacnou reaktivitu jsou znamy pouze ve slouceninach
Fluor je soucdasti mineral(l - kazivec CaF,, kryolit NasAlFs, slozkou kosti a zubni skloviny
Chlér je soucasti minerall - halit (sal kamennd) NaCl, sylvin KCl, karnalit KCI . MgCl, . 2 H,0, je obsaZen v krevni
plazmé a Zaludecnich stavach
Brom v malém mnozstvi doprovazi slouceniny chléru, je obsazen v morské vodé, chaluhach, slanych jezerech
J&d je obsazen v morské vodé, tvofi souc¢dast hormonu stitné Zlazy

Vlastnosti

- fluor je zelenozluty plyn, chldr zlutozeleny plyn, brom ¢ervenohnéda kapalina, jéd fialovocervend pevna latka

- rozpoustéji se v nepoldrnich rozpoustédlech, s vyjimkou jédu se rozpoustéji ve vodé

- teploty tani i varu pravidelné stoupaji od F k |

- maji vysokou elektronegativitu, oxidacni ucinky, jsou velmi reaktivni (vlastnosti klesaji od F k 1)

- fluor ma ox. Cislo pouze -I, ostatni maji od -1 do VI

- vSechny vytvari vodikové mUstky

- halogen s niz§im Z vytésnuje z halogenidu halogen s vy3sim Z

- jiz za normalnich podminek reaguji s mnoha prvky i slou¢eninami, s kovy a nékterymi nekovy tvofi halogenidy, s vodikem
halogenvodiky, reaguji i s vodou™

Priprava

- oxidaci halogenidd nebo halogenvodikl silnymi oxidacnimi Cinidly

Vyroba

- elektrolyzou roztok( (nebo tavenin) jejich soli, vyluéuji se na anodé (oxidaci halogenidi)

Vyuziti

- fluor: vyroba plast( (teflon), freond

- chlor: vyroba plastd (PVC), HCI, bélici a dezinfekéni prostredek

- brom: vyroba |éCiv, barev, fotografického materialu

- jod: vyroba léciv a barev, jodova tinktura - 5% ethanolovy roztok jédu

Slouceniny

1) halogenvodiky
- slouceniny halogent s vodikem HX
- bezbarvé, ostfe pachnouci, snadno zkapalnitelné plyny, dobfe rozpustné ve vodé
- polarita a pevnost vazby se od HF k HI vyrazné snizuje
- vysoké teploty tani a varu u HF jsou zplsobeny vodikovymi mUstky
- vznikaji pfimou syntézou prvkid nebo reakci silnych netékavych kyselin s nékterymi halogenidy kovu za tepla
- jejich roztoky se oznacuji jako halogenvodikové kyseliny, jejich sila roste od HCl k HI

a) kyselina fluorovodikova



- stfedné silnd kyselina
- lepta sklo, proto se prechovava v plastovych nadobach

b) kyselina chlorovodikova
- silna kyselina, koncentrovana je 38%
- zakladni chemikalie v chemickém primyslu a v laboratofich, dileZita slozka Zaludecnich stav

2) halogenidy
- soli halogenvodikovych kyselin, slouceniny halogenu s elektropozitivnéjsimi prvky
- pfevdiné dobfe rozpustné ve vodé

a) iontové - slouceniny s prvky s nizkou elektronegativitou (typické kovy), maji vysoké teploty tani a varu
- v roztoku nebo taveniné vedou elektricky proud, napf. NaCl, KBr

b) polymerni - atomova struktura, slouceniny s kovy ze stfedni ¢asti tabulky, napt. CoCl
- spojeny kovalentnimi vazbami do fetézcl nebo vrstev, nizsi teploty tani a varu

c) molekulové - slouceniny s nekovy a polokovy (nebo kovy vyssich oxidacnich stupna)
- spojeny kovalentnimi vazbami do molekul, snadno tékaji
- Casto plynné nebo kapalné, napt. PCls

- pfipravuji se pfimou syntézou prvk( nebo reakci halogenvodikovych kyselin s neuslechtilymi kovy, oxidy nebo
hydroxidy

3) oxidy
- velmi reaktivni, nestalé
- nejstalejsi je krystalicky oxid jodi¢ny 1,05

4) oxokyseliny

a) kyselina chlorna
- velmi slab3, nestdl3, silné oxidacéni ¢inidlo
- jeji soli jsou chlornany
- bélici louh - smés chloridu a chlornanu sodného, pouziva se k béleni
- chlorové vapno - smés chloridu a chlornanu vapenatého, jako bélici a desinfekéni prostredek

b) kyselina chlorecna
- silna, nestdl3, silné oxidacni ¢inidlo
- jeji soli jsou chlore¢nany, slabsi nez chlornany, k vyrobé vybusnin a zapalek, oxidaéni ucinky

c) kyselina chlorista
- velmi silna (nejsilnéjsi z kyselin chldru), nepfilis silné oxidovadlo
- jeji soli jsou chloristany, pouzivaji se v pyrotechnice

d) kyselina jodi¢na

- nejstalejsi z kyselin jédu, za normalnich podminek v pevném stavu
- dobfe rozpustna ve vodé, jeji soli jsou jodi¢nany

P® prvky



- maji pIné obsazené valencni orbitaly

- v atomdrnim stavu jsou stabilni a nereaktivni
- helium mé valenéni orbital 1s?

- helium, neon, argon, krypton, xenon, radon

Vyskyt
- v nepatrném mnozZstvi souédsti atmosféry

- Casto produkty radioaktivnich rozpad( nerostd, zejména helium

Vlastnosti

- za béZnych podminek jsou plynné, maji vysokou ionizaéni energii
- jsou sloZeny z jednotlivych atomf, nevytvafri molekuly
- mimordadné stabilni a nereaktivni

Vyroba
- ziskavaiji se jako vedlejsi produkty pfti frakéni destilaci kapalného vzduchu

- helium Ize ziskat ze zemniho plynu

Vyuzit

- ndplné do vybojek a Zarovek

- heliem se plni balény (ma nizkou hustotu), pouZiva se k dosaZzeni velmi nizkych teplot

- He a Ar tvofi ochranny plyn (zabranuji kontaktu latek se vzdusnym kyslikem) pti svarovani nékterych kovl
- radioaktivni radon se vyuziva k lécbé rakoviny

Slouceniny

- teprve v 60. letech 20. stoleti se podafilo pfipravit prvni slouceniny Xe a Kr s prvky s vysokou elektronegativitou
- napr. XeF,



13) Obecné vlastnosti kovt, d prvky, elektrochemie

Kovy a jejich vlastnosti

-fyzikaIni vlastnosti kovl jsou podobné, kdezto chemické vlastnosti jsou odlisné

-kovolesklé, vedou el. proud a teplo, vytvafi slitiny — amalgam (rtut + olovo)

-chemické vlastnosti vyplyvaji z postaveni pfislusného prvku v Beketové fadé — usporadané podle
elektrochemického napéti

(Cs,K,Ca,Na,Mg,Al,Mn,Zn,Fe,Co,Ni,Sn,H,Cu,Ag,Hg,Au,Pt)

Neuslechtilé Uslechtilé
-ve sméru Sipky roste schopnost tvofrit kationty, schopnost tvofit redukéni ¢inidla
- Mg+HCI->MgCl, + H, ; Ca+MgCl, -> CaCl, + Mg ; Mg + KCl -> X

Zn + CaCl, -> X; Ca + ZnCl, -> CaCl, +Zn; Zn + HCI -> H, + ZnCl,

-kovova vazba — zakladni mrizka, v rozich kationty kovi( bez valencnich elektronl => jsou
delokalizované= volné se pohybuji= elektronovy plyn)

-velikosti atoma kovu

- ve skupiné dolll — polomér atomu vzrista, protozZe elektrony obsazuji orbitaly vzdalenéjsi od
jadra(roste prot. Cislo)

-v periodé -> klesa, protoze se stoupajicim prot. ¢islem Z roste pocet elektron, ale ty zaplfiuji pouze
1 elektronovou vrstvu, proto rostou pfitazlivé sily mezi jadrem a elektr. Obalem

-zdavislost acidobazické reakce na oxidech

CrO -> zasadotvorné

Cr,0s -> amfoterni charakter(chrom. stl, chromitany)

CrOs; -> kyselinotvorné — kys. Chromova

Vyskyt - uslechtilé( nebo velmi malo reaktivni) se vyskytuji v ryzi podobé

- prvky od skandia(Sc) po Zelezo(Fe) se vyskytuji ve formé oxidl

-od Fe po Zn se vyskytuji nejcastéji ve formé sulfidd

- v pfirodé se vyskytuji kovy v rudach, mohou byt radioaktivni(nékteré neexistuji - radioaktivni
rozpad)

Vyroba kovl — redukci z oxidd pomoci CO,C
- forma sulfidd- prazeni => redukce z oxidu

Redukce: pfima- Fe,0; + 3C -> 2Fe + 3CO
nepfrima- 3Fe,0s; + CO -> 2Fe;04 + CO,

Fe;0, + CO -> 3FeO + CO,
FeO+ CO -> Fe + CO,

-redukéni zplisob pomoci kovi

Al(aluminotermie), Mg(magneziotermie), Ca(calciotermie)

-pf: Fe,03 + Al -> Fe + Al,Os

-redukce pomoci H,, hydridu H

-pf: MoO; + 3H, -> Mo + 3H,0

-elektrolyza: vodny roztok : NaCl -> NaOH + H, + Cl,; tavenina NaCl -> Na* + CI’



D prvky

-valenéni elektrony obsazuji valen&ni orbitaly ns*? a (n-1)d**°

-jsou to kovy, jejich atom. poloméry jsou mensi nez u s-prvki

-do kovové vazby poskytuji vice valencnich elektron( z netplné obsazenych d-orbitald

-maiji vysokou hustotu, teplotu tani a varu, jsou casto tvrdé, kiehké, tepelné a elektricky vodivé,
vzajemné tvofi slitiny

-Casto tvofi koordinacni slouceniny

Prvky skupiny Zeleza
-Zelezo, kobalt, nikl
-patfi mezi neuslechtilé kovy, je to tzv. tridda Zeleza

Vyskyt

-pouze ve svych slouceninach

Zelezo: Magnetit(Fe;0,), Hematit(Fe,0s), Pyrit(FeS,)
Kobalt: Kobaltin(CoAsS); Nikl: sulfidické rudy, meteority

Vlastnosti

-Zelezo-stfibrolesklé, tazné, kujné, feromagnetické(zesiluje magn. pole), reaguje s rlznymi
prvky(kyslik -> rezavéni), se zredénymi kyselinami -> Zeleznaté, Zelezité soli a vodik

- kobalt a nikl jsou bilé kovy, vedou el. proud, jsou paramagnetické(vtahovani do magnetického pole)
-oxidacni Cisla jsou Il a 11l

-vazby jsou nejcastéji kovalentni

-rozpustné ve zifedénych kyselinach(sirova, dusicna)

-zelezo podléha na vlhkém vzduchu korozi

Vyroba

_-zelezo — ve vysokych pecich z jeho kyslikatych rud

-pfima redukce uhlikem(forma — koks) Fe,0; + 3C -> 2Fe + 3CO,

-nepfima redukce oxidem uhelnatym(spalovani koksu za nedostatecného ptistupu vzduchu)

3Fe,0; + CO -> 2Fe;0,4 + CO,; Fe;04 + CO -> 3FeO + CO,; FeO + CO -> Fe + CO,

-surové Zelezo- LITINA- obsahuje uhlik, je tvrdé a kiehké, neni kujné(pouze k odlitkiim), jeho
zkujiiovanim(snizeni obsahu uhliku) se vyrabi OCEL: prudkym ochlazenim — KALENIM — kalena ocel —
tvrdd a kiehkd; pomalym zahtivanim - POPOUSTENIM — kiehkost se odstrani, tvrdost zdstava

- kobalt a nikl — prazZeni sulfidickych rud

Zelezni ruda

koks vapenec

1

400 °C

horky vzduch

struska ’

o

\ surové zelezo




Vyuziti

-Cisté Zelezo je pro technické ucely prilis mékké, proto se uZivaji jeho slitiny s rGznymi prvky

-Zelezo jako sloZka oceli je jednim z nejvyznamnéjsich kov, konstrukéni materidl, vyroba strojnich
soucasti

-kobalt — pfi vyrobé nékterych druh oceli, jako katalyzator, radioaktivni *°Co v lékafstvi — ozafovani
nador(

-nikl — sou¢ast mnoha slitin, proti korozi, jako katalyzator

Slouceniny

a) Sulfidy- FeS, CoS, NiS jsou Cerné srazeniny, nerozpustné ve vodé; FeS, — disulfid Zeleznaty(pyrit)

k vyrobé SO,

b) Oxidy- FeO je ¢erna praskovita latka, Fe,0; Cervena latka slouzZici jako pigment, Fes;O, je podvojny
oxid Zeleznato-zelezity; CoO je olivové zeleny, NiO je zeleny, barvi sklo

c¢) Hydroxidy- Fe(OH), je bila srazenina, na vzduchu hnédne a prechazi na Fe(OH)s; Co(OH), je modra
srazenina, Ni(OH), jasné srazenina

d) Kyslikaté soli- FeSO4 x 7H,0 — zelena skalice, pouZiva se k vyrobé pigment(; (NH,4),Fe(S0,),x 6H,0 —
Mohrova s, v analytické chemii; Fe(HCOs), je soucasti mineralnich vod

e) Koordinacni slouceniny- K4[Fe(CN)s] (hexakyanoZeleznatan draselny) — Zluta krevni stl, k vyrobé
barviv, reakci s Zelezitymi ionty, poskytuje modrou srazeninu tzv. berlinskou modr; Ks[Fe(CN)e]
(hexakyanoZzelezitan draselny) — ¢ervena krevni s(l, barveni textilu

Prvky skupiny médi
-méd), stfibro, zlato
-patfi mezi uslechtilé kovy

Vyskyt
-v zemské k(e jako ryzi, ve slou¢eninach: méd — Chalkopyrit(CuFeS,), Kuprit(Cu,0),
Malachit(CuCO;.Cu(OH),

Vlastnosti

-jsou to tazné, kujné, tepelné a elektricky vodivé prvky

-méd je Cervena, stfibro bilé a zlato Zluté

-maiji oxidacni ¢isla I, Il, Ill, (zlato az V)

-jejich reaktivita klesa s rostoucim protonovym cislem

-rozpustné v roztocich se silnymi oxida¢nimi tGcinky, zlato jen v lu¢avce kralovské
-méd’ se pokryva na vzduchu vrstvou médénky(hydrogenuhlicitany médi)

Vyroba

-méd — prazeni chalkopyritu, ¢isténi elektrolyticky

-stfibro — ziskava se z rud odlu¢ovanim — vhanénim kysliku do taveniny

-zlato — napft. kyanidovym zplsobem — redukci neuslechtilym kovem z kyanozlatnych komplex(

Vyuziti

-zlato — klenotnictvi, pozlacovani neuslechtilych kov(, zubni Iékafstvi, ménové zlato

-stfibro — vyroba fotografickych material(, zrcadla, elektrotechnika, koloidni stfibro ma baktericidni
ucinky — v lékafstvi

-méd — elektrotechnika, vyroba katalyzator( a slitin — BRONZ(90% Cu, 10% Sn), MOSAZ(70% Cu, 30%
Zn)



Slouceniny

a) Sulfidy

-Cu,S vznika primou reakci prvk(, Cus je ¢erny, ve vodé nerozpustny

-Ag.S je Cerny, vznika jako produkt ¢ernani stfibra ucinkem sulfanu H,S

b) Halogenidy

-AgBr je svétle Zlutd latka citliva na svétlo(rozklad na kovové sttibro) — fotograficky proces

c) Oxidy

-Cu,0 je Cerveny prasek, nerozpustny ve vodé, barvi sklo na cerveno; CuO je ¢erny, nerozpustny ve
vodé, barvi sklo na zeleno

-Ag,0 je hnédy, ve vodé nerozpustny, zasadity

d) Soli

-CuS0, x 5H,0 — skalice modra — jako fungicid(hubeni plisni), ke galvanickému pokovovani,

v bezvodém stavu bila, hygroskopicka(pohlcovat vihkost)

-AgNO:; — lapis — bezbarva, ve vodeé rozpustna latka, k vyrobé dalsich sloucenin sttibra, kozni Iékarstvi

Prvky skupiny zinku
-zinek, kadmium, rtut
-prvky 12. skupiny (I1.B), zinek a kadmium — neuslechtilé kovy, rtut uslechtily kov

Vyskyt
-zinek: ZnS(sfalerit), kadmium(se zinkem v rudach), rtut-ryzi, HgS(rumélka)

Vlastnosti

-stfibrolesklé kovy s nizkou teplotou tani

-zinek je za normalni teploty kiehky; tazny a kujny je aZ pfi 100-150°C, pokryva se vrstvickou oxid(
prudce jedovaté

-rtut je za normalni teploty kapalna, jeji pary jsou jedovaté, odolna vici vzdusnému kysliku

Vyroba

-zinek: elektrolyzou nebo prazenim sfaleritu(ziskani ZnO -> redukce uhlikem)
2ZnS + 30, ->2Zn0 + 250,

-kadmium: elektrolyzou

-rtut: z rumélky prazenim nebo reakci se Zelezem

Vyuziti

-zinek: k vyrobé slitin(mosaz), k pokovovani, jako redukéni Cinidlo

-kadmium: k pokovovani, k absorpci neutron( v jaderné technice, pti vyrobé akumulator(

-rtut: chemicky prdmysl — vyroba chléru alkalickou metodou, pfiprava amalgamd(slitiny Hg s napf.
Ag, Au, Cu) a léCiv, rtutové zarivky, rtutové katody

Slouceniny

a) Sulfidy

-ZnS — bild amorfni latka, k vyrobé barviv

-CdS — kadmiova Zlut — zluty prasek rozpustny ve vodé pouzivany jako malifska barva
-HgS — rumélka — nejdlezitéjsi ruda rtuti



b) Halogenidy

-ZnCl, — bily zrnity prasek, dobfe rozpustny ve vodeé za silného vyvoje tepla, jeho vodny roztok reaguje
kysele

-Hg,Cl, — kalomel — k vyrobé elektrod, v Iékafstvi(projimadlo)

-HgCl, — prudce jedovata sloucenina

c) Oxidy

-Zn0 — zinkova béloba — bila krystalicka latka, vznika hofenim zinku, pouZziva se jako barvivo

d) Hydroxidy

-Zn(OH), — amfoterni bila srazenina, vznika plsobenim alkalickych hydroxidd na vodné roztoky
zinec¢natych soli

e) Soli

ZnS0O, x 7H,0 — skalice bila — krystalicka latka, pouzivd se v galvanotechnice a k pfipravé dalsich
sloucenin zinku

Ostatni prvky

Mangan
-prvek 7. skupiny(VIIl.B), 4. periody, uslechtily kov

Vyskyt
-pouze ve formé sloucenin: burel(Mn0O,), rodonit(MnsSi;Og)

Vlastnosti

-stfibroleskly, tvrdy kov

-vyskytuje se s oxidacnim cislem 11-VII

-rozpustny v kyselinach i zasadach na manganaté slouceniny

-reaguje s kyslikem na Mn;Q,, sirou na MnS, halogeny na halogenidy manganaté

Vyroba

-aluminotermicky z Mn;0, (tetraoxid manganato-manganity) redukci kovovym Al, vychozi latkou je
burel, ten s hlinikem reaguje pfilis prudce, proto burel na Mn;0, — reakce klidné&jsi: 3Mns;0, + 8Al -> 4
Al,O;z + 9Mn

-elektrolyzou MnSQO,

Vyuzit
-FEROMANGAN(slitina Fe a Mn) — slouzi k dezoxidaci a desulfidaci oceli(mangan vaZe na sebe kyslik a
siru, které je tfeba z oceli odstranit) a jako pfisada do specidlnich konstrukénich oceli

Slouceniny

Burel(MnO,)

-za zvysené teploty reaguje s kyselinami(jako oxidacni ¢inidlo)

-pouziva se ve sklarstvi, k vyrobé suchych elektrickych ¢lank, jako katalyzator

Manganistan draselny(KMnQ,)

-temné fialové lesklé krystalky rozpustné na purpurovy roztok

-silné oxidacni ¢inidlo

-pouziva se jako dezinfekéni prostredek, k Upravé pitné vody, v analytické chemii ke stanoveni latek
redukéni povahy(manganometrie)



Chrom
-prvek 6. skupiny (VI.B), neuslechtily kov

Vyskyt
-chromit(FeCr,0, — tetraoxid Zeleznato-chromity)

Vlastnosti

-stfibroleskly, tvrdy kov

-vyskytuje se prevaziné s oxidacnim cislem Ill a VI

-reaguje s kyslikem(na Cr,0s), s halogeny( na halogenidy chromité), se sirou(na Cr,Ss)

Vyroba
-aluminotermicky z Cr,0s: 2Al + Cr,03 -> 2Cr + Al,03
-elektrolyzou roztokd jeho sloucenin

Vyuziti
-ke galvanickému pokovovani, jako FEROCHROM( slitina Fe a Cr) se pfidava do oceli — zvysuje
zaruvzdornost, tvrdost,odolnost oceli proti korozi

Slouceniny

Oxidy

-oxid chromity - Cr,0s; — zeleny prasek, nerozpustny ve vodé, amfoterni; pouziva se k vyrobé
olejovych barev jako tzv. chromova zelen — impregnace dfeva, ochrana kovovych predmét( proti
korozi

-oxid chromovy — CrO; — tmavocervené krystalky, jedovaty, hygroskopicky, se silnymi oxidacnimi
ucinky

Chromany

-maiji zluté zbarveni a oxidacni ucinky; napf. chroman olovnaty PbCrO, tzv. chromova Zlut se pouziva
jako pigment; reakci s kyselinami vznikaji oranzové dichromany se silnymi oxida¢nimi ucinky

Titan
-prvek 4. skupiny(IV.B), neuslechtily kov

Vyskyt
-jeden z nejrozsirenéjsich prvk( zemské kary; ilmenit(FeTiO; — trioxid Zeleznato-titanicity), rutil(TiO, —
oxid titanicity)

Vlastnosti

-lehky a tvrdy kov ocelového vzhledu

-mimoradné chemicky staly — netec¢ny k plsobeni vody a atmosférickych plynd, odolava pusobeni
vétsiny kyselin i zasad, odolava korozi

Vyroba

-vyroba je finan¢né naroc¢na, nelze vyuZit bézné hutni metody

-pyrolyzou ilmenitu nebo rutilu s uhlikem a chlorem se ziskava chlorid titanicity, jeho pary se redukuji
hor¢ikem



Vyuziti
-letecky primysl, kosmické technologie, medicinské implantaty,Sperky

Slouceniny
-oxid titanicity(TiO,) — titanova béloba — bily pigment(E171 — barveni Zelé, dzem, Zvykacek, mléka)
-chlorid titanicity(TiCl,) — vyuZiti jako ndpli dymovnic

Elektrochemie

-obor chemie zkoumaijici procesy probihajici na rozhrani elektrod a elektrolytu
Oblasti elektrochemie

-Redoxni reakce

-Baterie(galvanicky ¢lanek)

-Koroze

-Elektrolyza

Redoxni reakce(oxidacné-redukeni)

-reakce pfi nichZ dochazi k prenosu elektroni mezi reakénimi slozkami, probihajici jako dvé diléi
reakce — oxidace a redukce

-oxidace dochazi ke zvySovani oxidacniho &isla prvku -> prvek ztraci elektrony

-redukce — dochazi ke snizovani oxidacniho Cisla prvku -> prvek ziskdva elektrony

-napt.: 2H'CI" + Zn° -> Zn"Cl," + H,? ; redukce: 2H" + 2e”-> H,°

oxidace: Zn°—2e -> Zn"

Galvanicky ¢lanek

-zdroj stejnosmérného napéti, funguje na principu spontannich redoxnich déjl

-sklada se ze dvou poloc¢lank, kazdy z nich obsahuje elektrodu ponofenou do elektrolytu — kladna
KATODA, zaporna ANODA -z rliznych kovu, vodivé spojeny

-kovovou elektrodu ponofime do vodného roztoku soli téhoZ kovu a dojde k redoxnimu chemickém
déji, pti kterém:

-z anody vstupuji do roztoku dal3i ionty kovu, napf. Zn®-2e”-> Zn*, roztok se nabiji kladné a elektroda
zaporné, na anodé probiha oxidace

-z roztoku na katodu se vylu€uje kov, napt. Cu** +2e” -> Cu®, roztok se nabiji zdporné a elektroda
kladné, na katodé redukce

-na rozhrani kovu a roztoku vznika tenkd vrstva — elektrolyticka dvojvrstva, ve které je elektrické pole,
mezi kovem a roztokem je elektromotorické napéti

-jestlize elektrody vodivé spojime, proudi vodicem elektrony uvolnéné ze zinkové elektrody do
médéné elektrody a vznika el. proud

-primdrni galvanické €lanky po vybiti nelze obnovit; sekundarnim &ldnkem je AKUMULATOR — pfi
nabijeni probiha elektrolyza, pfi vybijeni zdroj elektromotorického napéti



Koroze

-samovolné, postupné rozruseni kovd vlivem chemické nebo elektrochemické reakce s okolim
-zpUsobena elektrochemickymi procesy, hlavni Cinitel koroze je atmosféricky kyslik( z néj OH
skupina), dale anionty kyselin(CO,*, CI', NO,, SO,*)

-znehodnocovani material{

Chemicka koroze

-vzadjemné pUlsobeni kovu a korozniho prostiedi(soli, kapaliny a plyny)

-nejcastéji oxidace kovu(oceli) v prostredi prehraté pary a pfi jeho ohrevu

-u nékterych nezeleznych kovl zamezuje prlinik koroze do hloubky materialu tenka vrstva oxidd na
povrchu(Al,Os)

-probiha v elektricky nevodivém prostiedi

Elektrolyza

-elektrochemicky déj pfi némz prlichodem stejnosmérného proudu roztokem nebo taveninou
elektrolytu dochazi k latkovym zménam

-uskutedriuje se v zafizeni — ELEKTROLYZER — obsahuje elektrolyt a 2 elektrody — zapornou KATODU a
kladnou ANODU

-tavenina nebo roztok elektrolytu obsahuje volné pohyblivé ionty vykondvajici neusporadany pohyb,
které jsou schopné prenaset elektricky naboj, napf. tavenina NaCl obsahuje ionty Na*a CI°
-schopnost iontll elektrolytu prenaset elektricky naboj se nazyva elektrolyticka vodivost

-vloZenim katody a anody do elektrolytu a jejich pfipojenim na zdroj napéti vznika uvnitf elektrolytu
elektrické pole

-kationty sméFuji ke katodé kde probiha redukce: 2Na* + 2e” -> 2Na°

-anionty sméfuji k anodé kde probiha oxidace: 2CI" - 2e” -> Cl,

-slouzi ke galvanickému pokovovani, vyrobé NaOH nebo chloru

Zdroj

Anoda Katoda

IElektrolyzér

Elektrolyt



14) Uvod do organické chemie

Organickd chemie

= obor chemie, ktery se zabyva studiem vlastnosti, pfipravou, vyrobou a pouzitim organickych sloucenin, véetné studia
vnitfniho usporadani molekul (strukturou) a reakci

- zabyva se slouceninami uhliku a jejich derivaty

- dlouho se myslelo, Ze tyto slouceniny pochazeji pouze z pfirody, v roce 1828 némec Wohler pfipravil prvni organickou
slou¢eninu z anorganické (mocovinu)

0
®9 A I
HN O—C=N ——» ¢
HoN"" “NH,

Vlastnosti

- obvykle plyny nebo kapaliny

- podle hodnot t; a t, pozname Cistotu latek - obvykle nizké, nevedou el. proud

- kapaliny a pevné latky jsou vétSinou nerozpustné ve vodé, ale dobfe rozpustné v org. rozpoustédlech (nebo jsou sami org.
rozpoustédly), ¢asto jedovaté, nékteré i karcinogenni

- plyny jsou snadno zapalné se vzduchem

Vyskyt

- v pfirodé se vétSinou nevyskytuji Cisté - vyskyt napfiklad v ropé

- Cisté latky ziskavame krystalizaci, destilaci, extrakci, chromatografii

- dlkaz pfitomnosti: pfida se burel jako katalyzator, zahfejeme, uvolriuje se CO,, zavedeme trubic¢ku do roztoku vapenné
vody - vznikne CaCOs; a voda, bezvodny siran pojme vodu a zmodra

SloZeni
- skladajisezC, H,O, N, P, S, ....
- slozeni zjistujeme pomoci tzv. elementarni analyzy
- urcité mnoizstvi org. latky spalime = z druhu a mnozstvi spalnych produktl se vypocita zastoupeni prvkd, ze
kterych se latka sklada
- podminkou spravnosti analyzy je chemicka Cistota latky
- z vysledkd Ize vypocitat stechiometricky souhrnny vzorec
Davody existence uhlovodiki
- vysoka energie vazby C-C, z ¢ehoz plyne vysoka stabilita uhlikatych retézcl
- elektronegativita C ma stredni hodnotu
- uhliky v fetézcich nemaiji k dispozici volné el. pary ani volné orbitaly

Vazby ve slouceninach

a) druhy vazeb
1) kovalentni ? polarni - typické pro derivaty
nepolarni - typické pro uhlovodiky

2) jednoduché a ndsobné
sigma - nejvétsi hustota elektronli na spojnici jader
pi - nejvétsi hustota elektron mimo spojnici jader

b) vaznost
- pocet kovalentnich vazeb, kterymi je atom ve slouceniné vdzan
- souvisi s elektronovou konfiguraci

Konformace — prostorova usporadani molekul téZe slouceniny, ktera je umoznéna vnitini rotaci molekul kolem
jednoduchych vazeb
-zakrytova a nezdkrytova, vidlickova a vanickova



Typy vzorcl

1) stechiometricky (empiricky) - udava pomér prvku

2) souhrnny (molekulovy) - udava skutec¢ny pocet prvk

3) racionalni (funkcni) - zndzorfiuje charakteristické skupiny
4) strukturni - vSechny vazby

5) strukturni elektronovy

6) geometricky

Klasifikace chemickych reakci
A) déleni podle zaniku pUvodnich vazeb

1) homolytické reakce
- symetrické Stépeni vazeb
- vznikaji radikdly = ¢astice s neparovym elektronem, vysoce reaktivni

2) heterolytické reakce
- nesymetrické Stépeni vazeb, vznikaji ionty
- mdlo Casté pouzivaji se u za¢inani reakci
- prlibéh reakce usnadriuje polarni rozpad

B) déleni podle charakteru pfemén na substrat
1) substituce
- v pribéhu reakce dochazi k ndhradé atomu jinym atomem

- podle reakéniho mechanismu Sr - radikdlové
EE Se - elektrofilni
Sn - nukleofilni

2) eliminace
- z jedné latky vznika vice latek, vznikaji nasobné vazby

3) adice
- opak eliminace, dochazi k ruseni ndsobnych vazeb
- ze dvou latek vznika jedna

- podle reakéniho mechanismu Ar - radikalové
E i Ae - elektrofilni
An - nukleofilni
4) molekulovy presmyk

- dochdzi k posunu atomu v rdmci jedné molekuly na jiné misto
- vznikaji stabilnéjsi latky

lzomerie

= jev pfi kterém se slouceniny se stejnym souhrnnym vzorcem lisi prostorovym usporadanim , typem vazby nebo poradim
v fetézci - izomery

- typické v organické chemii

A) konstitucni = méni se zpUsob a poradi v jakém jsou atomy spojeny
a) fetézové - lisi se zplisobem usporadani retézce
b) polohové - derivaty liSici se umisténim substituentu
c) skupinové - lisi se funkéni skupinou = jde o jiné slouceniny
d) tautomery - lisi se druhem dvojné vazby a polohou jednoho vodikového atomu



B) konformacni = méni se prostorové usporadani
a) geometrické (cis-trans) - lisi se konfiguraci ligand( na dvojnych vazbach

cis-1,2-dichlorethen trans-1,2-dichlorethen

b) optické antipody - jsou svymi neztotoZnitelnymi zrcadlovymi obrazy (jako prava a leva ruka)
- nejdou prevrdtit z jednoho na druhy
- lisi se optickym chovanim vUci roviné polarizovaného svétla
-> staci rovinu polarizovaného svétla o stejny uhel ale v opaéném sméru
- jsou opticky aktivni = jedna se o optickou otacivost, ktera je zplUsobena pfitomnosti chiralniho
uhliku (= uhlik na kterém jsou 4 rizné ligandy)
- polarizované svétlo = svétlo, které kmitd pouze v jedné roviné
- racemicka smés = smés dvou opt. antipodl s opacnym smérem > jejich Gcinek se vyrusi a
smés je netecna, nestaci se
- velikost otacivych uhld souvisi s koncentraci latky = vyuziti v ur€ovani koncentraci

Indukéni efekt
- jde o posun sigma elektron(, u jednoduchych vazeb
-I efekt - na C je vazana skupina, kterd md volné el. pary - dojde k sniZeni elektronové hustoty v fetézci
- vyvolavaji ho slouceniny s velkou elektronegativitou

+| efekt - mala elektronegativita

Mezomerni efekt

- jde o posun pi elektron(

- uplatiiuje se tam, kde je vice dvojnych vazeb
- typické pro areny, alkeny, alkyny,....

Klasifikace uhlovodiki
A) déleni podle druhu kovalentnich vazeb
a) nasycené - maji pouze jednoduché sigma vazby
b) nenasycené - alespon jedna nasobna vazba
c) aromatické - obsahuji benzenové jadro - delokalizované pi elektrony

B) déleni podle stavby uhlikatého retézce
a) acyklické (nekruhové) - s pfimym nebo rozvétvenym retézcem
b) cyklické (kruhové) - monocyklické, polycyklické, areny

Derivaty uhlovodik( — jejich molekuly obsahuji atomy jinych prvka
a) halogenderivaty

b) nitroslouceniny

c) aminy

d) hydroxyslouceniny (alkoholy, fenoly)

e) ethery

f) karbonylové slouceniny (aldehydy, ketony)

g) karboxylové kyseliny

h) derivaty karboxylovych kyselin



Zakladni suroviny organické chemie

- recentni—tvofi se v soucasnosti (dfevo, tkané...)
- fosilni — vznikly chemickymi pfeménami tél rostlin a Zivocichl (ropa, uhli...)

Ropa

- hnéda az ¢erna olejovita kapalina, smés alkan(, cykloalkant, arenti
- zpracovava se frakéni destilaci, jejimz produkty jsou tyto frakce

a) uhlovodikové plyny (propan, butan)

b) benzinova frakce

c) petrolejova frakce

d) plynovy olej (motorova nafta)

e) destilacni zbytek (mazut)

Zemni plyn

- smés plynnych uhlovodikl (methan) + oxid uhlicity, dusik, vodni para
- palivo, vyroba acetylenu

- vyroba syntézniho plynu

Uhli

- hoflava hornina, smés vysokomolekularnich latek, kromé uhliku obsahuje kyslik, dusik, siru a vodik
- druhy - lignit, hnédé uhli, antracit (¢erné uhli)

- slouZi jako palivo, nebo se zpracovava karbonizaci (zahfivani bez ptistupu vzduchu)

produkty karbonizace:

a) karbonizaéni plyn (svitiplyn)

b) dehet

c) koks



15) Nasycené uhlovodiky

- uhlovodiky s jednoduchymi vazbami

- homologické rady lisici se o prirlistek CH2
- alkany C.Hznsz

- cykloalkany C,H,,

FyzikdIni vlastnosti

- zavisi na poctu uhlikd i na strukture

- C1 - C4 = plyny, C5-C17 = kapaliny, C18+ = pevné latka

- s rostouci molarni hmotnosti roste teplota tani i varu

- rozvétvenost pfimo Umérné snizuje teplotu tani a varu

- cykloalkany maji vysoké teploty tani a varu

- nerozpustné ve vodé, rozpustné v organickych rozpoustédlech
- maji mensi hustotu nezZ voda

- hoflavé, plynné jsou se vzduchem vybusné

- prvni dva cykloalkany jsou rovinné molekuly

Konformace
- rlizné prostorové usporadani jedné slouceniny, které vznika vnitini rotaci kolem jednoduchych vazeb

H | oM (|:
(|:// C\H \?///H/ \“

H

AN
H H
nezdkrytova
zakrytova konformace konformace
Vyskyt

-zemni plyn, ropa, prirodni vosky

Ptiprava
-katalyticka hydrogenace nenasycenych uhlovodikt
- reakce alkent a alkyn(l s H,
- za urcitych teplot, katalyzatorq, tlaku
-hydrogenace aren(
- vznik cyklickych uhlovodik
-hydrogenace cyklickych alkant
- vznikaji alkany, ale jen u malych fetézcl
-dekarboxylace karboxylovych kyselin nebo jejich soli
- odstépi se CO, z karboxylové skupiny

Reakce
-malo reaktivni (parafin)
-chemické reakce probihaji na vazbach C-Ci C-H (nepoldrni) - homolytické Stépeni = vznikaji radikaly

1) radikalové substituce
- 3 ¢asti:
a) Iniciace (zahajeni)
- tvorba radikald

b) Propagace (Sifeni)
- vlastni reakce



¢) Terminace (zakonceni)
- zanik radikald - ukonceni reakce

CH, + Cl, = HCI + CH,CI

2) Halogenace
CH;— CH; + Cl,— CH; — CH, = Cl + HCI

3) Sulfochlorace
CH3 + SOZ +CI2—) CHz'SOz'CI +HCI

4) Nitrace
CH;-CHZ-CH3 + HNO3 — CH3-CHN02-CH3

5) Hoteni
CH.+20,— CO,+2H,0

6) Dehydrogenace
- za pfitomnosti katalyzator( a vysokych teplot
CH3'CH3 9 CH2=CH2 + Hz

7) Krakovani (termolyza)
- technologicky vyznam - pouziva se pti zpracovani ropy
- probihd bez pfistupu O,
- fetézec se rozpada na dva stejné dlouhé fetézce - jeden alkan a jeden alken
- dva druhy termické - pfi 900° stupnich
katalytické - katalyzator + vysoké teploty

CH;-(CH2)14-CH3 g CHg-(CHz)s-CH=CH2 + CH3'(CH2)5'CH3

Zastupci
1) Methan CH,

- bezbarvy plyn, jeho smés se vzduchem vybusna

- hlavni souc¢dst zemniho plynu a bioplynu

- v pfirodé vznika rozpadem celuldzy jako tzv. bahenni plyn

- pouziva se k vyrobé syntézniho plynu, vodiku, acetylenu, sazi
2) Ethan C;Hg

- slouzi jako plynné palivo, vznika katalytickou hydrogenaci ethenu
3) Propan a butan CsHg a C4Hyo

- provazi methan v zimnim plynu

- pouzivaji se napt. jako smés do vafricl
4) Cyklohexan C¢Hy,

- ziskdva se z ropy

- pouziva se k vyrobé plast(, jako rozpoustédlo
5) Cyklopropan C3Hg

- pouziva se v lékafstvi jako anestetikum



16) NENASYCENE UHLOVODIKY

A) ALKENY

- nenasycené uhlovodiky - maji nasobnou vazbu (jedna dvojna)
- je kratsi a pevnéjsi nez jednoducha

- jedna vazba sigma a jedna pi

- vytvari geometrické izomery

cis—-2-buten trans-2-buten
H H H CHs
Cc=C c=C
HsC CHs HsC H

- CnHZn

Fyzikalni vlastnosti

vvvvvv

- skupenstvi zavisi na poc¢tu uhlika

- C1 - C4 = plyny, C5-C19 = kapaliny, C20+ = pevné latka
- mnohem reaktivnéjsi

- pfi reakci se vétsSinou Stépi pi vazba

Vyskyt
- ropa, pfirodni kaucuky, terpenoidy

Ptiprava

-z alkylhalogenid( odstépenim halogenovodiku
-dehydrataci alkoholU kyselinou sirovou
-zahtivanim alkand

Reakce

- elektrofilni adice - ma nékolik stupn, radikalové adice, radikalové substituce
- Markovnikovo pravidlo - elektrofilni skupina + se vaze na C s vétsSim poctem vodik

1) Adice halogenvodikovych kyselin
CH,=CH-CH; + HCl — CH;3-CHCI-CH;
2) Adice vody

CH,=CH, + H,0 — CHs- CH,0OH

3) Adice halogenu

CH»=CH, + Br, = CH,Br- CH,Br

4) Hydrogenace

CH,=CH; + H, = CHs- CH3

5) Adice pomoci oxidacnich Cinidel

CH,=CH, —» CH,0H-CH,0H (KmnO, - ¢inidlo)



6) Polymerace
CH2=CH2 —> —[—CHZ—CHZ—]—,,
7) Horeni

CH,=CH, + O, —» CO, + H,0

Zastupci
1) ethylen / ethen CH,=CH,
- bezbarvy plyn, lehky, nasladla viiné
- se vzduchem tvofi vybusnou smés
- dd se ziskat z ropy nebo zemniho plynu
- jedna z nejdulezitéjsich surovin chemického priimyslu = vyroba styrenu, ethanolu, vinylchloridu
- nejjednodussi rostlinny hormon - urychluje zrani ovoce, odbourdva chlorofyl z list(l - zpUsobuje opaddvani listd
2) propylen / propen CH,=CH—CH3;
- ziskava se z ropy nebo zemniho plynu
- vyuZiva se na vyrobu polypropylenu, acetonu a kumenu
3) buten C4Hjs
- ma 4 izomery
- but-1-en a but-2-en tvofi cis a trans izomery = k vyrobé syntetickych kaucukd
- k vyrobé leteckych benzind

B) ALKADIENY
- necyklické uhlovodiky, které obsahuji dvé dvojné vazby
- CnHZn-Z

Vlastnosti podle umisténi dvojnych vazeb

a) Alkadieny s kumulovanymi dvojnymi vazbami
- malo stabilni
- pfeménu;ji se na alkyny

b) Alkadieny s izolovanymi dvojnymi vazbami
- podobné chovani a vlastnosti jako alkeny

c) Alkadieny s konjugovanymi dvojnymi vazbami
- nejzajimavéjsi a nejdulezitéjsi
- obsahuji konjugovany systém vazeb - vazby se navzajem ovliviuji
- probihaji jinymi reakcemi a maji rozdilné chemické vlastnosti

Pfiprava
-dehydrogenace alkan( a alkenf
Reakce
1) Polymerace
- vznikaji polybutadieny - kaucuky - pouzivaji se na vyrobu pneumatik, gum

- vétSinou probihaji jako adice 1;4
CH=CH-CH=CH, —» —[-CH,—CH=CH—CH,—]—,



Zastupci
1) 1,3-butadien CH,=CH-CH=CH,

- plyn
- vyrabi se dehydrogenaci uhlovodiki C,
- vyuziti: na vyrobu syntetického kaucuku

podléha polymeraci (stejné jako ostatni konjugované alkadieny) — vyroba plastd

2) 2-methyl-1,3—butadien / izopren CH,=C(CH;)—CH=CH,
- plynna latka
- zaklad izopreniod( = pfirodni polymery izoprenu - pfirodni kaucuk (pryz, guma), ...
- elastické vlastnosti

C) ALKYNY

- nenasycené uhlovodiky s jednou trojnou vazbou

- CiHana

- na trojné vazbé probiha vétsina reakci

- trojnd vazba se sklada z jedné vazby sigma a dvou pi

Fyzikalni vlastnosti
- podobaji se alkaniim, ale maji vyssi teploty tani a varu (jsou ovlivnény polohou trojné vazby)
- v pfirodé se témér nevyskytuji (jen jejich soli)

Pfiprava
-dehydrogenaci methanu
-z karbidu vapniku plsobenim vody

Reakce

1) Adice halogenvodikl
HC=CH + HCl —» H,C=CHCI
2) Substituce s kovy

HC=CH + 2Na — NaC=CNa +H,

3) Adice vody

HC=CH + H,0 — H,C=CHOH (— CHs;—CHO)
- vinylakohol a acetaldehyd - zvlastni formy konstitu¢nich izomerd —
tautomery= konstitucni izomery liSici se druhem dvojné vazby a jednim vodikovych atomem
- nenasyceny alkohol (vinylalkohol) - enolforma
- aldehyd (acetaldehyd) - ketoforma } ustavuje se mezi nimi rovnovaha

Zastupci
1) Acetylen / ethyn CH=CH
- bezbarvy plyn, bez zapachu
- se vzduchem tvofi vybusnou smés
- pouziva se pti autogennim svareni (s kyslikem vytvafi specidlni plamen)
- je priimyslovou surovinou pro vyrobu mnoha organickych sloucenin - acetaldehyd, vinylchlorid



D) ARENY
- aromatické uhlovodiky, cyklické
- obsahuiji alespor jeden aromaticky kruh (banzenové jadro) = systém konjugovanych vazeb (delokalizované pi elektrony
rovnomeérné rozloZzené po celém retézci)
- stabilni, nejvyssi teplota tani a varu ze vsech uhlovodiku
- ¢im sloZitéjsi, tim vyssi teploty tani a varu (zaleZi i na tvaru)
- nerozpustné ve vodé, dobfe rozpustné v org. rozpoustédlech
- nékteré jsou Skodlivé a karcinogenni, hoflavé (jejich hofenim vznika méné CO,, spiSe saze)
- charakteristicky zapach

-monocyklické

-polycyklické  -kondenzované

-izolované

Pfiprava

- Frakéni destilaci dehtu

- Trimeraci acetylenu (*benzen), tetrameraci acetylenu (*toluen)
- Dehydrogenaci cyklickych i necyklickych uhlovodik

Reakce
- elektrofilni substituce - zacinaji elektrofilnim ¢inidlem, maji specificky reakéni mechanismus
- radikalové substituce
- substituenti prvniho radu - fidi do polohy ortho a para
- halogeny, zbytky, OH skupina, NH, skupina
-substituenti druhého fadu - fidi do polohy meta
- nitrilova skupina, COOH

1) Halogenace

Cl
S cl o]
| +30,—— »
i
cl o]
Cl
2) Nitrace
OH OH
O,N NO
HSO, ° z
Q + HNOD; ———=
NO,

3) Sulfonace

® QA
SO;H R SO;H S,
® ‘OH

henzensulfonovd
kyselina



4) Oxidace pomoci oxidacnich cinidel

CHy COOH
O + KMnO;, — O
5) Hoteni

C6H6+02—) C+ HZO+C02

-uvolnuji se saze

6) Alkylace
CH,
Aldl,
Q + CH:Cl — = O + [AICI,]” 4 HCI
Zastupci

1) Benzen @

- horlava tékava karcinogenni kapalina
- ma nizkou teplotu varu (80°)

- se vzduchem vybusny

- vyborné nepoldrni rozpoustédlo

- vyrabi se z néj fenol, anylin, styren

CH3

2) Toluen
- tékava smradlava kapalina
- vyborné rozpoustédlo barev, slouZi k vyrobé kyseliny benzoové, TNT

3) Xyleny : :CH

- kapaliny
- technickd rozpoustédla a fedidla

4) Styren / vinylbenzen ©/

- k vyrobé polystyrenu

5) Naftalen

- pevna latka, ktera se ziskava z ¢ernouhelného dehtu
- vyrabi se z ni prostfedky proti moliim, barviva a kys. ftalova



17) HALOGENDERIVATY, DUSIKATE DERVATY, ORGANOKOVOVE SLOUCENINY

HALOGENDERIVATY

- slouceniny, které obsahuji vazbu C-X

- vznikaji ndhradou vodiku halogenem

- nejdllezitéjsi jsou chlorové derivaty

- velka reaktivni hmotnost (stoupa od plynnych k pevnym latkam)

- hustota a body varu jsou vyssi nez u uhlovodikl (zalezi na poctu halogen()

- mnohé maji narkotické ucinky, nékteré jsou slzotvorné nebo karcinogenni a jedovaté
- tékavé, charakteristicky zdpach

Chemické vlastnosti

- chemické vlastnosti urcuje polarita vazby C-X, pti reakcich tato vazba zanika heterolyticky
- velmi mdlo rozpustné ve vodé, rozpustné v nepolarnich rozpoustédlech

- jsou to dobra rozpoustédla organickych sloucenin

- reaktivni vaci nukleofilnim Cinidlim

- pti reakcich je ovliviiuje I-efekt

Polarizovatelnost

- uplatiiuje se pfi heterolytickém stépeni C-X

= vychyleni elektronového paru z plvodni polohy uc¢inkem el. ndboje reagujici ¢astice

- ovliviiuje chemickou reaktivitu latek vice nez polarita

- polarni charakter vazby C-X se pfendsi i na sousedni elektrony - dochazi ke sniZovani elektronové hustoty i dale v
fetézci—> na dalSich uhlicich se vytvareji také ¢aste¢né naboje

Pfiprava
1) substituci z alkan( nebo aren( (reakci s halogenem nebo halogenvodikem) - radikdlovy mechanismus
2) adi¢nimi reakcemi alken(, alkyn( nebo alkadien(

Vyuziti
- rozpoustédla, redidla, vyroba polymerd

Zastupci
- freony
- obsahuiji alespon dva riizné halogeny z nichz alespon jeden je fluor
- drive se pouzivaly jako hnaci plyny do ledni¢ek nebo sprej
- freon 12
-DDT
- dfive insekticidy, u nds zakdzano, protoZe se nedaji v pfirodé rozlozit
- Ucinkuji proti malarii a spavé nemoci
- trichlormethan / chloroform CH-Cl;
- tékava karcinogenni kapalina
- dfive jako uspavadlo
- charakteristicky zdpach
- tetrachlormethan CCl,
- vyborné rozpoustédlo
- dfive hasici pfistroje = velmi ucinné, ale do ovzdusi se dostavali velmi jedovaté latky
- nyni se pouzivaji halonové hasici pfistroje -
- vinylchlorid CH,=CHCI
-vyroba PVC  mékcené - novoplast - podlahy
nemékcéené - novodur — trubky



-2 —chlor, 1,3 — butadien / chlorpren H,C=CH—CCI=CH,
- kaucuky

- polytetrafluorethylen / teflon [-F,C— CF, -],
- velmi chemicky a teplotné odolny (vafeni, letecké soucdstky)

ORGANOKOVOVE SLOUCENINY
- maji vazbu C-kov
- vazba je polarni = na C je zaporny ndboj
- velmi reaktivni, vétSinou kapalné, rozpustné v nepolarnich rozpoustédlech
- nékteré jsou samozapalné, citlivé na vlhkost, nékteré jedovaté
- nékteré se jako insekticidy nebo bojové chemické Ilatky
-organohorecnaté slouceniny (Grignardova cinidla)
- nejdUlezitéjsi
- pouZivaji se v organické syntéze k vnaseni uhlovodikovych zbytk( do aldehyd( a ketont
- fenylmagnesiumbromid
-organoolovnaté slouceniny
- tetraethylolovo
-organocinicité slouceniny
- jako katalyzatory pfi polymeraci ethylenu a propylenu

DUSIKATE DERIVATY
- obsahuji vazbu C-N
- nitroderivaty a aminy

1) nitroderivaty
- slou€eniny, které obsahuiji skupiny NO, (jedny z nejpoldrnéjsich sloucenin)
- vznikaji nitraci pomoci HNO;
- pfi nitraci metanu vznika jeden produkt, jinak smés

H

| 400 °C
H—2=C H + HNO; — » CH3NO, * H,O0
H

HOeeNO, nitromethan

- pfi nitraci arend ovliviiuje snadnost reakce substituent (orto a para ji urychluji, meta zpomaluje)

Chemické reakce
- redukce
- Uc¢inkem kovU a kyselin nebo vodikem s katalyzatorem

Vyuziti
- vypln granatd
- vyroba amin( a vybusnin - TNT
Zastupci a) kyselina pikrova
OH
O,N NO,
NO,

- jedovatd, na vyrobu anilinu, soli pikraty k vyrobé vybusnin



b) nitraty
- NO, se vaZe pres kyslik
- rozpoustédla, fedidla
- nitroglycerin - sou¢dst dynamitu, Iék na srde¢ni onemocnéni
2) Aminy
- odvozujeme od amoniaku nahradou vodiku uhlovodikovymi zbytky (alkyly nebo aryly)
- primarni — nahrazuji jeden atom vodiku
- sekundarni — nahrazuji dva atomy vodiku
- terciarni — nahrazuji tfi atomy vodiku

Vlastnosti
- nejjednodussi jsou plyny (smrdi jako rybina nebo ¢pavek)
- sloZitéjsi jsou kapaliny (dobfe rozpustné ve vodé)
- nejsloZitéjsi jsou pevné latky (nerozpustné ve vodé, jedovaté i karcinogenni)
- tvofi vodikové mUstky
- ¢im je delSi retézec, tim rozpustnost klesa
- M+ efekt - volny par je vtahovan dovnitf, a tim je stabilizovan
- zakladni vlastnosti urcuje aminoskupina a volny elektronovy par na dusiku
- zasadité, sekundarni jsou nejsilnéjsi, terciarni nejslabsi
- u aromatickych M+ efekt, jsou to slabsi zasady

Priprava
- reakci halogen derivatu s amoniakem
- reakci alkoholu s amoniakem
- u aromatickych redukci nitrosloucenin

VyuZiti
- barviva, |éciva
- azobarviva - synteticka barviva

Reakce

- amin s kyselinou

- diazotace = reakce aminu s NaNO, - vznik diazoniové soli

- kopulace = reakce diazoniové soli s aromatickym aminem nebo fenolem
Zastupci

- anilin
- vysokovrouci jedovata kapalina
- k vyrobé barviv a IéCiv

- hexamethylendiamin
- pevna latka
- k vyrobé polyamidu - nylonova vldkna
- 2-naftylamin
- nejjedovatéjsi, nejkarcinogené;jsi
- azobenzen
- parafenylendiamin
- soucast fotografickych vybojek



18) HYDROXYDERIVATY, THIOLY, ETHERY
HYDROXYDERIVATY
- patfi mezi kyslikaté derivaty uhlovodiki
- maji OH skupinu
- déli se na alkoholy (alifaticky retézec) a fenoly (benzenové jadro)
- mUZeme sem zaradit i sacharidy, steroidy apod.
- nazvoslovi: vzité, dvouslozkové, koncovka -ol

Rozdéleni podle toho, na jaky typ uhliku je vdazana OH skupina
- neplati pro fenoly
a) primarni - OH skupina navazana na jeden uhlik

b) sekundarni - OH skupina navazana na skupinu dvou uhlik
c) terciarni - OH skupina navazana na skupinu tfi uhlik(

Rozdéleni podle poctu OH skupin
a) jednosytné
- jedna OH skupina
- ethanol, fenol
b) dvojsytné
- dvé OH skupiny
- pokud jsou na jednom uhliku, jsou nestabilni a rozpadaji se
- ethylenglykol
c) trojsytné
- 3 OH skupiny
- glycerol

Vlastnosti

- ovliviiuje je OH skupina a jeji pocet

- vyssi alkoholy jsou krystalické latky ve vodé prakticky nerozpustné

- fenoly jsou bezbarvé kapaliny nebo krystalické latky charakteristického zapachu, mélo rozpustné ve vodé

- tvori vodikové mustky, vazba OH je polarni

- amfoterni latky- budou se chovat kysele — odstépeni protonu vodiku z OH ve vodé, aj. ¢i reakci se zasadou = vznik
alkoholatd — soli alkoholl — jsou schopni pfijmout vodik diky volnému el. paru na kysliku / zasadité reakci s kyselinami 2
vznik alkyloxonium soli (oxoniové soli) — snadno se hydrolyzuji ve vodé

- alkoholaty / alkoxidy — vznikaji reakci alkoholu se silnou zasadou (reakce s alkalickym kovem) ... jejich G¢innou slozkou,
ktera jim udava vlastnosti stejné jako maji zasady, je: R-O°

2R—OH + 2Na — 2R—ONa'+ H,
alkohol alkoholat sodny

-oxoniové soli / alkyloxoniumsoli — vznikaji reakci alkohol( se silnymi anorganickymi kyselinami, v nadbytku vody jsou
schopny hydrolyzovat, nelze je ziskat v pevném skupenstvi, nebot se rozkladaji zpét na alkohol a kyselinu

- o 5 -
R—OH + HO—SO;—OH —» R—(IDH + O—S§0,—OH
H
alkohol - alkyloxoniumhydrogensulfat



Pfiprava

- hydrataci alkent

- oxidaci alken( (vznikaji dvojsytné alkoholy)
- oxidaci aren(

- alkoholovym kvasenim cukr(

Reakce
- oxidace alkoholt
- totéZ jako dehydrogenace
a) primarnich
- v prvnim kroku vznikaji aldehydy, v druhém karboxylové kyseliny

Cr0
CHyCH, CH,CH,OH ——» CHyCHzCH,CHO ——s» CH,CH;CH,COOH
1-butanol butanal butanovd kyselina
(primarni alkohol) (aldehyd)

b) sekundarnich
- vznik ketont

OH
1
CH, CH CHz CH; e CH,COCH,CH
2- butanol butanon
(sekunddrni alkohol) (keton)

c) terciarnich
- mohly by probihat pouze za velmi obtiznych podminek

- oxidace fenolt
- musi mit dvé OH skupiny v poloze ortho nebo para
- vznikaji chinony

@C)H oxidace @O
—_—
OH O

1,2-benzendiol 1,2-benzochinon
(pyrokatechol) (o-benzochinon)
- dehydratace

R—OH + HO—NO, = R—O0—NO, + H0
alkohol alkylnitrat

- esterifikace
- reakce alkoholu s karboxylovou kyselinou

R—OH + HOOC—R' = R—OOC—R’ + H,O

alkohol karboxylovd ester
kyselina karboxylové
kyseliny



Zastupci
- methanol CH;OH

- bezbarva, prudce jedovata kapalina (zpUsobuje oslepnuti nebo smrt)
- nizka teplota varu 65°
- vyrabi se hydrogenaci CO
- vyuZiva se jako rozpoustédlo, palivo, k vyrobé formaldehydu
- ethanol CH;CH,0OH
- lih
- vznika hydrataci ethylenu

- vyuZiva se v potravinarstvi, v |ékarstvi (desinfekce, 1éciva), jako rozpoustédlo, k vyrobé butadienu,acetaldehydu

- etylenglykol CH,OH- CH,OH
- dvojsytny alkohol, hustsi olejovita kapalina s nasladlou chuti
- jedovaty
- na vyrobu plastd (polyester, polyuretan-molitan)
- nemrznouci smés do auta - fridex
- glycerol CH,0OH- CHOH- CH,OH
- propantriol, glycerin
- trojsytny alkohol, jedovaty
- hustsi bezbarva kapalina pripominajici olej
- nasladla chut, neomezené misitelny s vodou
- v kosmetice k vyrobé plastli (celofan), nitroglycerin (vybusnina), 1€k na srde¢ni choroby
- fenol

- pevna krystalicka latka, jedovata, lepta pokozku
- ziskava se z ¢ernouhelného dehtu
- jeho 2% vodny roztok = karbolova voda - desinfekce
- k vyrobé plastli (bakelit), IéCiv, barviv, pesticidd, lepidel, vybusnin
- trinitrofenol = kyselina pikrova
- dvojsytné fenoly - k vyrobé fotografii
- naftol

- bezbarva krystalicka pevna latka
- k vyrobé barviv a v organické syntéze
- snizuje hladinu testosteronu

- kresol

- obsazen v ¢ernouhelném dehtu
- smés trikresol se pouziva k impregnaci drfeva a jako antiseptikum

OH

OH

CH,



THIOLY

- derivaty hydroxysloucenin

- misto kysliku sira

- smrdi (je to napt. soucédst sekretu tchore)
- k odorizaci zemniho plynu

- reakci dvou thioll

ETHERY

- charakteristicka vané, tékavé, horlavé

- nizsi Tv neZ u alkohol(, nevytvari vodikové mustky

- rozpustné ve vodé

- polarni rozpoustédla, anestetika, anizol k vyrobé vonavek

Zastupci
-diethylether CH;CH,- O - CHsCH,
- tékava horlava kapalina, se vzduchem vybusna
- teplota varu 35°
- ve vodeé se rozpousti omezené, vyborné rozpoustédlo, narkotické ucinky
-ethylenoxid

- karcinogenni plyn
- vyroba glykolu (nemrznouci smés)
-dioxan

- jedovaté rozpoustédlo



19) KARBONYLOVE SLOUCENINY, ISOPRENOIDY, TERPENOIDY, STEROIDY, ALKALOIDY
KARBONYLOVE SLOUCENINY
-obsahuji karbonylovou skupinu (kyslik navazany dvojnou vazbou)

- déli se na aldehydy (uhlik karbonylové skupiny je navazany na jeden uhlovodikovy zbytek) a ketony (uhlik karbonylové
skupiny je navdzan na dva uhlovodikové zbytky)

- ndzvoslovi: aldehydy maji koncovku -al, ketony maji koncovku -on

Vlastnosti

- vétSinou kapaliny, nejsloZitéjsi mohou byt i pevné latky, formaldehyd je plyn

- teploty varu jsou vyssi nez u uhlovodik(, nizsi neZ u alkoholl (nemaji vodikové mastky)
- dobre rozpustné ve vodé, rozpustnost klesa se zvysujicim se M

- pfijemna viné, nizsi spis smrdi, jsou soucasti silic

- o vlastnostech rozhoduje skupina C=0

- reaktivni

Pfiprava
- ketony - oxidaci sekundarnich alkohol(
- aldehydy - oxidaci primarnich alkoholl

Reakce

- karbonylovad sloucenina s alkoholem
- reakci dvou alkoholU vznika acetal
- reakci jednoho vznikd poloacetal

Vi o
R—C + R-OH — R—(|3—O—R‘
\
H H
poloacetal

- aldolova kondenzace
- vznikaji aldoly = sloucéeniny, které obsahuji aldehydovou i karboxylovou skupinu
- reakce dvou aldehydu

OH O
/2 NaOH | Y,
2 H3C—C\ —— Hsc—(|3—CH2—O—C\
H H H
acetaldehyd aldol (2-hydroxybutanal)

- oxidace
- ketony béZné nepodléhaji oxidaci (pouze za velmi sloZitych podminek a latky se pak rozpadaji
- vznikaji karboxylové kyseliny
Cr0ynebo Ag(NH3)3 nebo cu?*t o CH, CHz COOH

propionova kyselina

CH;CH,CHO ——

propionaldehyd NaBH,

CH3CH,CH,OH
1-propanol



- redukce
- zpétné vznikaji alkoholy (redukci aldehyd primarni, redukci ketonl sekundarni)

(I)H
CH,COCH, MEBHY CH; CHCH,
aceton 2-propanol

- iodoformova reakce
- reakce jédu v zasaditém prostredi
- diikaz ethanolu

Zastupci
- formaldehyd HCOH
- plyn stiplavého zdpachu
- dobfe rozpustny ve vodé
- vyrabi se oxidaci methanolu
- na vyrobu plastl (formaldehydové pryskyrice = fenoplasty - bakelit, tmavy)
- jeho 40% vodny roztok = formalin - desinfekéni Ucinky, uchovavani organ( a preparat(i (konzervace)
- acetaldehyd CH;CHO
- bezbarva tékava kapalina se Stiplavym zapachem
- dobfe rozpustny ve vodé
- vyrabi se adici vody s acetylenem
- na vyrobu parfémd{, léciv, kyseliny octové
- polymeraci vznika trimer (sedativa), tetramer (metaldehyd = tuhy lih)
- benzaldehyd

- voni po horkych mandlich
- kapalina v semenech mandloni, broskvoni, merunék,...
- Spatné rozpustny ve vodé
- k vyrobé barviv a IéCiv
- vznika oxidaci toluenu
- aceton CH3;CO CH;
- tékava kapalina, neomezené misitelnd s vodou
- se vzduchem tvofi vybusnou smés
- toxicky
- cyklohexanon

- vznikd oxidaci cyklohexanolu
- k vyrobé kyseliny adipové a kaprolaktamu



IZOPRENOIDY

- velmi pestra skupina latek, jsou to pfirodni latky vznikajici v rostlinnych a Zivo¢iSnych organismech
- jejich zakladni slozkou je izopren (tyto jednotky se mohou spojovat do rGzné dlouhych retézci)

- rozliSujeme dvé zakladni skupiny - terpenoidy a steroidy

1) Terpenoidy
- pfirodni slouéeniny obsazené hlavné v rostlinach
- patfi mezi sekundarni metabolity tvofici se v organismu odbouravanim nékterych latek

monoterpeny (2 jednotky, 10 uhlikovych atoma)
seskviterpeny (3 jednotky, 15 uhlikovych atomu)
diterpeny (4 jednotky, 20 uhlikovych atomu)
triterpeny (6 jednotek, 30 uhlikovych atomu)
tetraterpeny (8 jednotek, 40 uhlikovych atomu)
polyterpeny (velky pocet jednotek)

- maji lipofilni charakter (rozpustné v tucich, nerozpustné ve vodé)

- z chemického hlediska jde o uhlovodiky nebo jejich dusikaté derivaty (alkoholy, ketony, aldehydy, karbox. kyseliny)
- mohou byt cyklické i acyklické

- skladaji se z rizného poctu izoprenovych jednotek

CHj, (I:I)

i
P_ PR
Hzc)\/\o” NoBNCE
o~ 0O

Zastupci
- monoterpeny
- tékavé vonné latky obsazené v silicich, pro svou pfijemnou vini vyuzivané k vyrobé parfém
- menthol - soucasti silice maty peprné
- myrcen - obsazen ve vaviinové silici
- geraniol - byl izolovan z riZového oleje
- citral - soucdst citronové silice
- limonen - obsaZen v citronové a pomerancové silici
- kafr - obsazZen v dreveé kafrovniku, uplatiuje se v Iékafstvi a k vyrobé umélych hmot (terpentyn)
- seskviterpeny
- soucast éterickych olejd, nachazeji se v radé rostlin
- farnesol - obsazZeny v rliznych silicich
- humulen - souc¢ast chmelové silice
- kyselina abscisova - pfitomna v rostlinnych tkanich, zplsobuje starnuti a opadavani listl
- diterpeny
- fytol - je ve formé esteru soucasti molekuly chlorofylu
- vitamin A
- triterpeny
- skvalen a lanosterol - meziprodukt metabolismu steroidd
-tetraterpeny
- karotenoidy - pfirodni barviva (Zluté, oranZové az cervené)
- B-karoten, provitamin vitaminu A, lykopen (¢ervené barvivo rajéat)
- polyterpeny
- kaucuk - nejvyznamnéjsi je elasticky prirodni, pouZiva se v gumarenském pramyslu
- gutaperca - izomere kaucuku, neni elasticka, ziskava se z tropickych strom(, v elektrotechnice jako izolator



2) Steroidy

- pfirodni fyziologicky ucinné latky rostlinného i ZivocisSného plvodu

- patfi sem steroly, zlu¢ové kyseliny, steroidni hormony, steroidni glykosidy
zakladni jednotkou je steran

Zastupci
- steroly
- zoosteroly
- Zivocisny plvod
- nejvyznamnéjsi je cholesterol - vyskytuje se volné i v podobé esteru ve vSech tkanich
- je soucasti vsech bunéénych membran
- vychozi latka pro syntézu steroidnich hormont a Zluovych kyselin
- fytosteroly

- rostlinny plvod
- ergosterol je pfitomny v kvasnicich a jeho UV ozarenim vznika vitamin D2

- Zlu¢ové kyseliny
- vznikaji v jatrech z cholesterolu
- ve formé soli jsou soucdsti zluci a slouzi jako emulgatory tuku usnadnujici jeho vstiebavani ve strevé
- v lidské Zluci je nejvice zastoupena kyselina cholova

- steroidni hormony
- pohlavni hormony
- produkované pohlavnimi Zlazami za stimulace hormond hypofyzy
- kontroluji pohlavni pochody a vznik sekundarnich pohlavnich znakd
- estrogeny - Zenské pohlavni hormony vylu¢ované vajecniky, fidi menstruacéni cyklus a vyvoj sekundarnich
pohlavnich znak{ (estradiol)
- gestageny - Zenské pohlavni hormony vylucované zlutym téliskem, ptipravuji délozni sliznici pro
zachyceni oplodnéného vajicka a fidi téhotenstvi (progesteron)
- testosteron - muzsky pohlavni hormon, ovliviiuje vyvoj muzskych pohlavnich organt a vyvoj
sekundarnich pohlavnich znak{
- hormony klry nadledvinek
- glukokortikoidy - nejvyznamnéjsi je kortizol - podili se na fizeni metabolismu vSech Zivin
- mineralokortikoidy - nejvyznamnéjsi je aldosteron - ovliviiuje metabolismus sodiku

- steroidni glykosidy
- obsahuiji glykosidicky vazany cukerny zbytek
- vyznamné jsou tzv. srdecni glykosidy ovliviujici srde¢ni ¢innost (napft. digitoxin)

ALKALOIDY

- sekundarni metabolity rostlinného plvodu obsahujici dusik

- nevyskytuji se volng, ale ve formé soli organickych kyselin

- Casto vykazuiji fyziologické ucinky na Zivocisné organismy, ovliviiuji ¢innost nervové soustavy
- vyuzivaji se v lékafstvi nebo se zneuzivaji jako drogy

- sloZeni je rliznorodé, ale vSechny obsahuji dusikaty heterocyklus



- vyskytuji se predevsim v rostlinach celedi makovité, liliovité, lilkovité nebo pryskyfnikovité
Vlastnosti
- maji slabé zasadity charakter
- vétSinou jsou prudce jedovaté
- nékteré maji v malych mnoiZstvich povzbudivy Ucinek
- mnoho z nich ma narkoticky Uc¢inek a opakované uZiti mize vést k zavislosti (jde o navykové latky)
Zastupci
- opiové alkaloidy
- jejich smés se ziskava v surové formé jako opium (=$tava z nezralych makovic)
- papaverin
- vyuziva se v lékarstvi jako spasmolytikum k uvolnéni v kiecich
- morfin
- slouzi k tiseni velkych bolesti, je navykovy, zplisobuje zuzZeni zornic
- jeho derivatem (diacetdt) je navykova polosynteticka latka heroin, ma silnéjsi ucinky nez morfin
- kodein
- pouziva se k tlumeni kasle, je navykovy
- pfipravuje se methylaci morfinu

- tropanové alkaloidy
- kokain
- ziskava se z kokového kere, ma anesteticky ucinky, plasobi rychlé znecitlivéni
- zvysuje vykon, ma kratkodoby ucinek
- atropin
- obsaZzen v ruliku zlomocném, uziva se k tiSeni bolesti a v o¢nim |ékarstvi (rozSifuje zornice)
- skopolamin
- ma obdobné ucinky jako atropin

- ndmelové alkaloidy
- namel
- produkt pali¢kovice nachové
- obsahuje mnoizstvi alkaloid(, jejichz strukturnim zakladem je kyselina lysergova:
- ergometrin - nejjednodussi zastupce, amid kyseliny lysergové
- ergotamin - uziva se pri lécbé migrény, dihydrogenderivat kyseliny lysergové
- LSD - halucinogenni droga, diethylamid kyseliny lysergové

- dalsi zastupci
- nikotin
- obsazZeny v listech tabaku, nejrozsirenéjsi navykova droga
- ma negativni vliv na Zaludecni sliznici, krevni obéh a jiné organy
- kofein
- obsaZzeny v kdvovych bobech a ¢ajovych listech
- kratkodobé povzbuzuje organismus, pouziva se v [ékarstvi a do napoju
- chinin
- obsazeny v kire chinovniku, velmi horky
- |ék proti malarii, pridava se do napojl
- reserpin
- ziskava se z tropickych rostlin, pouZiva se v l1ékafstvi proti vysokému krevnimu tlaku



20) KARBOXYLOVE KYSELINY A JEJICH DERIVATY

KARBOXYLOVE KYSELINY

- obsahuji karboxylovou skupinu -COOH

- skupina je polarni

- ndzvoslovi: koncovka -ova nebo vzité nazvy

- podle postu karboxylovych skupin se déli na jednosytné a vicesytné
- podle typu zbytku je délime na nasycené, nenasycené, aromatické

Jednosytné (jedna karboxylova skupina)
a) nasycené (pouze jednoduchd vazba)
- mravenc¢i HCOOH
- octova CH;COOH
- propionova C;HsCOOH
- maselna C;H,COOH
- valerova C;;H,;COOH
- palmitova Cy;sH;;COOH
- stearova Cy;H3sCOOH
b) nenasycené (obsahuje nasobné vazby)
- akrylova CH, = CH - COOH
- olejova CHs (CH;); CH=CH (CH,); COOH
c¢) aromatické (obsahuje benzenové jadro)

- benzoova
Q

Wl

Vicesytné
a) nasycené
- Stavelovd COOH - COOH
- malonova COOH - CH, - COOH
- jantarova COOH — (CH,), - COOH
- glutarovda COOH — (CH,); - COOH
- adipovad COOH - (CH,), — COOH

b) nenasycené

H COOH
\ /
C= C\
HOOC/ H
- fumarova
HOOC COOH
\ /
Cc= C\
H/ H
- maleinova

c) aromatické
COOH

COOH

: COOH
HOOC

- ftalova

- tereftalova



FyzikdIni vlastnosti
- kapaliny a pevné latky

evyvys

- maji vodikové mustky

- niz8i velmi smrdi

- v pfirodé jsou rozsiteny hlavné jejich derivaty

- podili se na biochemickych déjich v Zivych soustavach (metabolismus)

Chemické vlastnosti
- ur€uje je skupina - COOH (m3 kyselé vlastnosti, odstépuje proton H*
- slabé kyseliny
- Ize je ovliviiovat: uhlovodikovymi zbytky, délkou retézce (¢im delsi, tim je kyselina slabsi)
substituenty (halogeny zvysuji silu kyseliny) - jejich po¢tem, vzdalenosti od skupiny COOH (¢im bliz, tim
je silngjsi)
nasobné vazby (M efekt) a benzenova jadra (I efekt) zvysuiji silu kyseliny
- reakce probihaji na COOH

Pfiprava

- oxidaci alkanu (ziskavame je postupné, vznikaji odpadni produkty)
- oxidaci alken (zisk ve formé soli)

- oxidaci arend nebo jejich postranniho fetézce

- oxidaci primarnich alkohol(i nebo aldehydd

Reakce
- neutralizace

- reakce kyseliny se zasadou, vznikaji soli
CH3COOH + NaOH — CH;COONa + H,0

- dekarboxylace
- odstépeni CO,
COOH - CH,-COOH — CO; + CH5COOH

- esterifikace
- reakce karboxylové kyseliny s alkoholem
- vznika ester a voda

O O
1l > H I
RL-C 0—R’ ==R-CLoR + Hyo
kyselina alkohol ester

- kysela hydrolyza
- opak esterifikace
- reaguje ester s vodou a vznika karboxylova kyselina

0
0 H' i
R_</ +H,0 —= R + R-OH
: OH
O'R

- zasadita hydrolyza (zmydelnéni)
- reakce karboxylové kyseliny s hydroxidem
0

rh 4
£ A
HC—4  + NaoH HC—4 + H0

OH O MNa




Zastupci
a) kyselina mravenci

- lepkava, bezbarva, ostie pachnouci, leptava kapalina
- redukéni schopnosti
- vyrabi se oxidaci methanolu
- v pfirodé: mravenci, vosy, kopftivy
- jako desinfekce, ke konzervaci potravin, barveni latek, zpracovani kGzi
- jeji estery jako vonné esence
b) kyselina octova
- kapalina s pronikavym, stiplavym zapachem
- koncentrovana je velmi jedovata, leptava, o néco slabsi nez mravendi, u nas se prodava jeji 8% roztok
- vyrabi se kvasnou cestou oxidaci ethanolu (octové kvaseni) nebo oxidaci aldehydu
- na vyrobu acetatového hedvabi, 1éCiva (acylpyrin)
- jeji estery jako vonné esence
- jeji soli: octan hlinity (obklady na otoky), octan chromity (na barveni tkanin)
c) kyselina maselna
- hustsi kapalina se silnym zdpachem
- obsaZena v potu
- ve formé spolecné s glycerolem je obsaZena ve vsech tucich a rostlinnych olejich
- jeji hydrolyzou vznikaji mydla
- Zluknuti masla: v masle je v podobé esterd, pfi zluknuti se uvolni kyselina, ktera vydava silny zapach
d) kyselina $tavelova
- pevna krystalicka latka, jedovata
- ve vodé dobfe rozpustna
- vyskytuje se v nékterych rostlinach ve formé soli (Stovik, Spenat)
- pouziva se v analytické chemii nebo jako mofidlo
e) kyselina adipova
- k vyrobé nylonu
f) kyselina benzoova
- bild aZ bezbarva pevna krystalicka latka
- vyrabi se oxidaci toluenu
- ma konzervacni a antioxidacni ucinky
g) kyselina ftalova
- pevna latka
- vyrabi se oxidaci naftalenu nebo ortoxylenu
- na vyrobu syntetickych pryskyftic a jinych plast(
- jako zmékcovadlo PVC
h) kyselina tereftalova
- vyrabi se oxidaci paraxylenu
- na vyrobu syntetickych polyesterovych viaken

FUNKCNI DERIVATY
- soli karboxylovych kyselin
- pfipravuji se: reakci karboxylové kyseliny s hydroxidem (neutralizace)
reakci kovu s kyselinou
zasaditou hydrolyzou (zmydelnéni)
- pouzivaji se na obklady, jako konzervacni prostfedky, mydla, katalyzatory v organické chemii

- halogenidy
- nejvétsi vyznam maji chloridy
- ostfe zapachaji, reaktivni
- nizsi teplota tani a varu nez karboxylové kyseliny
- vyuzZivaji se k vnaseni uhlovodikovych zbytkl do organickych latek
- pfiprava je sloZita - reakcemi z karboxylovych kyselin nebo soli



- reakci halogenidu s vodou vznika alkohol
- reakci halogenidu s alkoholem vznika ester
- reakci s amoniakem vznikaji amidy

- amidy
- jsou to kapaliny nebo pevné latky
- pfipravuji se: reakci karboxylové kyseliny s amoniakem
reakci funkénich derivatli s amoniakem

- nitrily
- nejsou to klasické derivaty
- obsahujivazbu R-C=N
- jedovaté kapaliny nebo pevné latky

- anhydridy
- ostfe pachnouci kapaliny nebo pevné latky
- jako acilaéni ¢inidlo (k vnaseni acylovych skupin - zbytky karboxylovych kyselin)
- pfiprava: reakci dvou karboxylovych kyselin (kondenzaci) nebo reakci halogenidu se soli
- jeho reakci s hydroxidem vznika sl
- jeho reakci s alkoholem vznika ester

T
O O

- estery
- pfirodni latky, které se v prirodé vyskytuji v mnoha rdznych podobach
- rostlinny i Zivocisny plvod, soucast tukd a olejl
- vétSinou prijemné vonici
- pfevazné kapaliny nerozpustné ve vodé
- Tv jsou niZsi protoZe nevytvari vodikové mustky
- v potravinarstvi se vyuZivaji jako vonné esence - napf. rumova esence je etylester kyseliny mravenci
- pfipravuiji se esterifikaci = reakce alkoholu a karboxylové kyseliny
- primarni alkoholy tvofi estery snadnéji nez sekundarni
- tercidrni alkoholy se nedaji pfipravit touto reakci, misto kyselin se musi pouZzivat chloridy
- snadno podléhaji kyselé a zasadité hydrolyze
- zasadita hydrolyza je primyslové nejdalezitéjsi, fika se ji zmydelnéni protoZe se pouziva k vyrobé mydel
- mydlo = Na nebo K stl vy$si mastné kyseliny

T
C
R~ TOR'

SUBSTITUCNI DERIVATY
- halogenkyseliny
- jsou silnéjsi neZ bézné karboxylové kyseliny
- nejsilnéjsi jsou a, ¢im vice halogend, tim jsou silnéjsi, F nejsilngjsi
- jedovaté, leptaji pokozku (fluorové jsou jedovaté jen s lichym poctem uhlik()
- pouzivaji se k vyrobé jinych substituovanych kyselin
- pfiprava: - pfimou reakci halogen( s karboxylovou kyselinou
- reakci halogenvodikl s nenasycenou karboxylovou kyselinou
- aromatické - reakci aromatické karboxylové kyseliny s halogenem
- kyselina chloroctova CH, Cl COOH - |leptavé ucinky, vyuZziti v organické syntéze



- kyselina trichloroctova C Cl COOH - jedna z nejsilnéjSich kyselin, hubeni plevele

- aminokyseliny
- nejdUleZitéjsi jsou a - soucasti vsech bilkovin
- krystalické pevné bilé latky
- amfoterni, vysoka Tt, dobfe rozpustné ve vodé
- pfiprava: - reakci halogenkyseliny s amoniakem
- reakci nenasycené karboxylové kyseliny s amoniakem
- aromatické - redukci nitroderivat(
- iontova a neiontova forma
= vnitfni stl = amfoterni iont = amfiont
- v této hodnoté jsou kyseliny pfi urcité hodnoté Ph - izoelektricky bod
- izoelektricky bod - charakteristicka vlastnost kazdé AK a kazda ma jinou hodnotu
- pti této hodnoté je AK nejméné rozpustna ve vodé

- hydroxykyseliny
- obsahuiji alespon jednu hydroxylovou skupinu
- pfiprava: hydrolyzou sodnych soli a halogenkyselin
- krystalické latky, dobre rozpustné ve vodé
- OH skupina zpUsobuje | efekt
- kyselina mlééna CH; CHOH COOH - vznika kvasenim cukr(, pfitomna v kvasnych vyrobcich a svalech
- kyselina jable¢na COOH CHOH CH, COOH - v nezralém ovoci
- kyselina vinna COOH CHOH CHOH COOH - v ovoci

O OH
m
HO OH

- kyselina citronova OH - soucast Krebsova cyklu, meziprodukt metabolismu Zivin, konzervacni latka
O OH
OH
- kyselina salicylovd - v lékafrstvi - bolest, horecky, zanéty
- oxokyseliny

- vznikaji metabolismem cukr(

- nejdllezitéjsi jsou B

- déli se na aldehydokyseliny a ketokyseliny

- kyselina acetoctova CH; CO CH, COOH - meziprodukt metabolismu tukd
- kyselina pyrohroznovd CH; CO COOH - produkt glykolyzy



21) Lipidy a jejich metabolismus
- latky rostlinného, Zivocisného i mikrobialniho plvodu
- jsou to estery vyssich mastnych kyselin a alkohol(
- pfirodni organické slouceniny, nerozpustné ve vodé
- soucasti bunécnych membran, nervovych ¢asti, tepelna izolace organismu, zdroj energie, chrani nékteré organy
- ukladaji se do tukovych tkani jako zasobni [atka, maji hydrofobni charakter
- mezi Zivocisné tuky patfi napfiklad sadlo, Ij (hovézi tuk), maslo (mlécny tuk), rybi tuk
- vytvari v téle prostredi, ve kterém se rozpousti nékteré dulezité latky - vitaminy, hormony, léciva, barviva
- podle alkoholu se déli na jednoduché (vyssi jednosytné - napt. glycerol) a sloZité (maji jeSté jiné slozky - napf. HsPO,)
- oboje maji mastné kyseliny se sudym poctem uhlikd, vétSinou nevétveny rfetézec
- mohou byt nasycené i nenasycené
Funkce
- zdroj a zasoba energie
- energeticky nejbohatsi potrava - jejich oxidaci (odbourdvanim) se uvolni pfiblizné 2,5x vice energie nez
oxidaci sacharid(
- pohotovy zdroj energie — jaterni tuk - biologicky polocas rozpadu: 1-2 dny
- prebytecné mnozstvi se uklada v nékterych tkanich = depotni tuk - zasobdrna energie
- stavebni funkce
- soucast biomembran
- nezbytné pro prenos nervovych vzruch( - nerovova tkan obsahuje az 40% lipidQ
- ochranna funkce
- obaluji nékteré organy (napr. ledviny) - ochrana pfed mechanickym poskozenim
- tepelna izolace - podkozni tuk
- rozpoustédlo nékterych fyziologicky dileZitych latek - vitaminy rozpustné v tucich (A, E, D, K) = lipofilni vitaminy

JEDNODUCHE LIPIDY
- obsahuji zbytek alkoholu a kyseliny (acyl) a nemaji Zadnou jinou slozku
- podle alkoholu je rozdélujeme na acylglyceroly (glycerol) a vosky (vyssi jednosytné alkoholy)

- acylglyceroly
- tuky (pfevazné nasycené) nebo oleje (pfevdiné nenasycené)
- podle esterifikovanych OH skupin je délime na monoacylglyceroly, diacylglyceroly, triacylglyceroly
- obsahuiji glycerol, ktery mliZze mit esterifikovany az tfi OH skupiny
- pokud jsou acyly z jedné kyseliny, jsou jednoduché
- pokud jsou acyly z vice kyselin, jsou smisSené
- v pfirodé se vyskytuji vétSinou smisSené
- pokud obsahuji prevaziné nasycené, jsou to pevné tuky
- pokud obsahuji vétsi podil nenasycenych, jsou to kapalné oleje
- nenasycené se rfadi mezi esencidlni (nepostradatelné) - musime je pfijimat z potravy
- ¢i vice je v olejich dvojnych vazeb, tim jsou hodnotnéjsi a biologicky vyznamnéjsi

Vlastnosti
- Cisté jsou bez barvy, chuti, zdpachu
- nerozpustné ve vodé
- tuhé (mazlavé) - acyly nasycenych mastnych kyselin
- tekuté (oleje) - acyly nenasycenych mastnych kyselin
- mohou Zluknout = zplGsobeno uGcéinkem bakterii v teplém a vihkém prostiedi, dochazi k oxidaci dvojnych vazeb a
naslednému Stépeni, uvoliiuji se aldehydy, ketony, nizsi karboxylové kyseliny a zapachaji
- ztuzovani tukd
- katalyticka hydrogenace, kdy se z olejl stavaji pevné tuky (z dvojnych vazeb se stavaji jednoduché)
- za zvySeného tlaku, plsobenim vodiku, za ptitomnosti katalyzatort (Ni, Pt)
- vysychani olejli
- polymerace
- zméni se na pruznou pevnou latku a vytvofi se jakysi film (blana), ktery se vyuZziva pfi vyrobé fermezi
- fermeZze - husté tmavé kapaliny, které se pouZzivaji k impregnaci dieva, vyuziva se vétsinou olej Inény a makovy



Reakce
- kysela hydrolyza
- pomoci vody vznika glycerol a mastné kyseliny

0
HyC—0——C—(CH);s—CH —
e : - R OH kysela hydrolyza
[l
HC—0——C—(CH3)14—CH4 = HC—OH = CH5(CH;),gCO0H4 CH4(CH5);4,CO0H
HZC_D_ﬁ—(CHz}M‘CHs H,C—OH
8]

- zasadita hydrolyza (zmydelnéni)
- pomoci NaOH, KOH vznika glycerol a soli mastnych kyselin

8]

HoC—0——C—(CH);s— —OH

L o (CH2hg—CH3 e zasadita hydrolyza
[l

HZC_O_ﬁ_':CH 2)1a=CH3 HpC—OH +O
]

- mydla = sodné nebo draselné soli vy$sich mastnych kyselin
- sodna jsou pevna, na vyrobu pracich a Cisticich prostredkd
- draselnad jsou mazlava, jako pramyslova mydla, desinfekéni prostredky
- tenzidy - obecné latky s Cisticimi ucinky (nemusi to byt lipidy), nici Zivotni prostredi - toxické

- vosky
- estery vyssich mastnych kyselin (24-36 C) a vyssich jednosytnych alkohol( (16-36 C)
- rostlinny (vytvafi kutikulu) i ZivocisSny plvod
- v€eli vosk (stavebni slozka) k vyrobé svicek, ovci (lanolin) ve zdravotnictvi a kosmetice
- vorvanovina - ochranna funkce ve vorvanim mozku, ve zdravotnictvi a kosmetice
- jsou stdlejsi a nepodléhaji tolik hydrolyze
- Zivocichové je neumi stravit - nedaji se enzymaticky rozstépit
- vys$si jednosytné alkoholy:
cetylalkohol
stearylalkohol
myricylalkohol

SLOZENE LIPIDY

- obsahuji néjakou jinou slozku

- maji vétSinou hydrofilni a hydrofobni ¢ast (amfilni charakter)

- jsou vyznamnou slozkou bunéénych membran, na vodé tvofi tzv. micely

- fosfolipidy

- maji ve svych molekulach vazanou kyselinu fosfore¢nou

- vyskytuji se prevazné v membranach bunék, jatrech, ledvinach, Zloutku, séji
- glykolipidy

- obsahuji monosacharidové zbytky glykosidicky vazané na lipidickou ¢ast

- vyskytuji se predevsim v bunéénych membranach, v Sedé kare mozkové
- lipoproteiny

- obsahuiji bilkovinou ¢ast



METABOLISMUS
-vyznamny energeticky zdroj bunék a slozka bunéénych membran

- Katabolismus
-triacylglycerol se ve stfevé stépi na glycerol a vy$si mastné kyseliny, které vstupuji do procesu tzv. B-oxidace (probiha na 3
uhliku)
-B- oxidace

- probih&a v mitochondriich

- fetézec mastné kyseliny se zkracuje o acetylkoenzym-A za vzniku redukovanych koenzyma FADH, a NADH + H*

- probihaji zde dvé dehydrogenace a jedna hydratace

- vznikly acetylkoenzym-A dale vstupuje do Krebsova cyklu

triacylglycerol
karboxylova kyselina /ij glycerol o
ATP + CoA-SH
aktivace mastnych kyselin
FAD
aktivovanamastna kyselina dehydrogenace
AM FADH:
H:O
enoylCol\ é_) hydroxyacylCoA enoylCoA
FADH; = H:0
_? V\ 3> NADH « H* ‘/— hydratace
H oxoacylCoA A 4
: hydroxyacylCoA
FAD 5 s
.. NAD
T dehydrogenace
aktivovana mastna ADH + H*
kyselina zkracena o dva uhliky i o
\
CoA-SH
acetylCoA

citratovy cyklus
+ COz,H:0 + energie

dychaci fetézec

- Anabolismus
-syntéza lipidl ma podobny charakter jako B- oxidace (nejde ale o protichidné reakce)
-probiha v cytoplazmé
-vychozi latkou je acetylkoenzym-A
-nutny je pfisun energie a redukovanych koenzymu



22) Sacharidy a jejich metabolismus

- velka skupina pfirodnich latek, tvofi vétsinu organickych latek na zemi
- nachazeji se ve vsech rostlinnych i Zivocisnych bunkach
- skladajise zC,H, 02 aobcas N, P, S
- slouzi jako energeticky zdroj pro metabolismus (hlavné u Zivocichl) a stavebni material (hlavné u rostlin)
- dfive se nazyvaly uhlohydraty
- Zivocichové je pfijimaji v potravé, rostliny se vytvari fotosyntézou 6 CO, + 12 H,0 — C¢H;,0s + 6 O, + 6 H,0
- pfi nedostatku je mozné je kratkodobé syntetizovat z aminokyselin a glycerolu
- v primyslu se vyuZivaji k vyrobé sladidel, papiru, alkoholu, vybusnin, umélych vldken nebo kyselin
- jsou to derivaty uhlovodik(l, maji vidy alespor 2 OH skupiny a karbonylovou skupinu
- mohou mit aldehydickou skupinu - aldosy
- mohou mit ketoskupinu - ketosy
-muUZeme je délitna  jednoduché = monosacharidy, nedaji se rozloZit hydrolyzou na jednodussi, obsahuji 3-7 uhlik(
slozité = oligosacharidy a polysacharidy, Ize je rozstépit hydrolyzou na jednodussi, skladaji se
z monosacharid(
-s péticlennym cyklem - furandzy, s Sesti¢clennym cyklem - pyrandzy
Déleni podle poctu uhlikatych atomu
- monosacharidy:
- tridzy - 3 uhliky
- tetrézy - 4 uhliky
- pentdzy - 5 uhlikl
- hexozy - 6 uhlikl

- oligosacharidy:
- disacharidy - 2 monosacharidy
- trisacharidy - 3 monosacharidy
- tetra aZz dekasacharidy
- polysacharidy:
- obsahuiji vice nez 10 monosacharidovych jednotek , maji velkou molarni hmotnost
Nazvoslovi
- podle karbonylové skupiny a poctu uhlikl
- napriklad aldotetrosa - aldehydicka skupina, 4 uhliky
- vétSinou vzité nazvy
ChirdIni uhlik
- asymetricky uhlik
- atom uhliku na kterém jsou navazany Ctyr rlzné substituenty (ligandy)
- staci rovinu polarizovaného svétla vpravo nebo vlevo
- podle konfigurace na asymetrickém uhliku v glyceraldehydu se radi latky do fady La D
- do D fady zafazujeme ty sacharidy, které maji na poslednim asymetrickém uhliku stejné usporaddani jako D-glyceraldehyd
Vzorce

Fisher(v vzorec Tollens(v vzorec Haworth(v vzorec
a) b) c)
H 0 OH
e H——O0H
8]
H——OH H——OH H 4 H
0 OH H
—— HO——H
RO HO OH
H——0OH H

CHOH CH,0H



Enantiomery
- izomery, které jsou k sobé navzajem zrcadlovymi obrazy, nemaji rovinu ani stfed symetrie

- opticky aktivni molekuly
Epimery
- lisi se konfiguraci na jednom uhlikovém atomu - na stereogennim centru (glukéza, mandza, galaktéza)

Anomery
- lisi se orientaci poloacetalové OH skupiny

Reakce
- esterifikace
HO—CH,
Ho o 0
H
¢ OH H
OH
3 2
H OH

- vznik glykosidu

HO—CH, HO—CH,

a-D-glukopyran dza aD-glukopyran 6za 4.0

maltéza

- oxidacné-redukéni reakce

HO
He =0 =0
Li—on fH—OH
HO—(llH HO —CH
2 -
HE|3——OH + 2CU + 40H— Heon + Cuz0 +2H0
Ht|:——0H HC——OH
|
H,C—OH HC—OH
Zastupci
- monosacharidy

- pevné krystalické bilé latky, velmi dobfe rozpustné ve vodé
- spolecné s disacharidy jsou sladké, a proto se jim fika cukry
- redukuji Felingovo a Tollensovo ¢inidlo
- opticky aktivni, vSechny jsou redukujici
- tridzy
- v prirodé se nevyskytuji, ale jejich fosfaty jsou meziprodukty metabolismu sacharid(
- od nich se odvozuji strukturni vzorce a usporadani dalsich sacharid(

H. -0
g
HO—Cli—H
- glyceraldehyd CHZOH
- aldotridza
o

- dihydroxyaceton HO\)J\/OH
- ketotridza



- aldopentdzy
- jsou soucasti nukleovych kyselin

CH,OH
o OH
- D-ribéza OH OH
HO OH
o]
- 2-deoxy-D-ribdza OH

- aldohexdzy
- D-glukdza

- fika se ji hroznovy cukr
- je obsaZzena ve vsech rostlinnych stavach a sladkych plodech, v medu (50% glukdza, 50% fruktdza)
- byva vazana v oligosacharidech a polysacharidech, v krvi
- lehce stravitelnd, vyznamny zdroj energie
- v lékarstvi na umélou vyzivu
- pfi zahtati se vytvati karamel - na barveni lihovin a octu
- hlavni surovinou pro jeji vyrobu je skrob
- alkoholovym kvasenim glukdzy za nepftistupu vzduchu vznika ethanol a CO,
- mléénym kvasenim se glukdza (popfipadé laktdza) méni za pfistupu bakterii na kyselinu mléénou
- redukci se vyrdbi glucytol (sorbit) = umélé sladidlo
- glukany - homopolysacharidy, které obsahuiji jen glukdzu

- D-galaktdza
- soucast laktdzy, krevnich polysacharid(, glykolipid (v mozku), agaru

- D-manéza
- slozkou nékterych sloZitéjsich sacharidd
- pomerancova klra, skotapky ofechid, semena palem

- ketohexdzy
- D-fruktdza
- spolec¢né s glukdzou je v medu, soucdst sachardzy (fepny cukr)
- fika se ji ovocny cukr, je to nejsladsi cukr
- disacharidy
- jsou redukujici i neredukujici
- vznikaji reakci poloacetalovych OH skupin z obou monosacharidi
- pokud oba monosacharidy reaguji OH skupinou, vznikaji neredukujici disacharidy
- pokud zUstane jedna poloacetalova OH skupina volna, vznikaji redukujici

- sachardza
- fepny cukr, neredukujici
- ve véech rostlinach (hlavné fepa a cukrova trtina), zahtivanim vznika karamel
- bila, dobre rozpustna ve vodé
- vznika reakci a-D-glukdzy s B-D- fruktdzou

- laktéza
- mlécny cukr, redukujici
- v mléku savcl, ziskava se ze syrovatky
- kvasenim vznika ethanol nebo kyselina mlé¢na (mlécné kvaseni) - pfi vyrobé kefirq, ...
- vznika spojenim B-D-galaktézy a a-D-glukozy



- maltéza
- sladovy cukr, redukujici
- sladka chut, snadno se vyrabi ze skrobu
- enzym maltasa - v nakliceném je¢meni (k vyrobé paliv)
- vznika spojenim dvou a-D-glukéz nebo hydrolyzou Skrobu

- trisacharidy
- rafindza
- obsahuje fruktézu, glukdzu a galaktézu
- neni sladka, neredukujici
- v séjovych bobech, cukrové fepé, melase

- polysacharidy
- nejsou sladké, jsou spojovany glykosidickou vazbou, neredukujici
- obsahuji vice jak 10 monosacharidovych jednotek (aZ nékolik tisic)
- jsou to makromolekularni latky, maji velkou relativni molekulovou hmotnost
- délime podle tvaru na linearni a rozvétvené
- délime podle funkce na stavebni a zdsobni
- délime podle toho jaké monosacharidy obsahuji na homopolysacharidy a heteropolysacharidy

- stavebni

- celuldza
- rostlinny polysacharid (soucast stény rostlinnych bunék), soucdst rostlinnych vidken
- linearni, vice jak tisic monosacharidovych jednotek
- Cista celuldza se nachazi v baviné, Inu a konopi
- k vyrobé papiru, viskédzy (vlakna), obalovych materiall, vyZiva byloZravci
- spolecné s nitracni smési vznika stfelna bavlna, celuloid (k vyrobé filmu)
- ve dreveé kolem 50% (zbytek lignin, pryskytice, hemiceluléza)
- ze dreva se ziskava surova celuldza (bunicina) - na papir, textil,...
- hemiceluléza - polysacharid, mensi molekuly, smés rliznych polysacharid(, z rznych monosacharidu
- tvofi ji glukan a B-D-glukdza, vaze se vazbou 1,4

- chitin
- soucast schranek korysa, hmyzu, v bunééné sténé hub, v fasach
- obsahuje acetoamidové skupiny

- zasobni
- od stavenich se lisi strukturou, ve vodé bobtnaji - maji méné vodikovych mustk
- Skrob
- pouze v rostlinach - brambory, kukufice, obilna zrna
- da se dokazat reakci s jddem (zmodra), jeho hydrolyzou ziskavame glukdzu
- sklada se z a-D-glukdz, amildzy (linearni, vazba 1,4 sto¢ena do Sroubovice) a pektinu (rozvétveny, nékde
vazby 1,6)
- glykogen

- ZivocCisny Skrob, pfitomen témér ve vsech bunkach, nejvic v jatrech a kosternim svalstvu

- rozpustny ve vodé, v bunkach se stépi na jednotlivé glukdzy

- sklada se z a-D-glukdz

- pfipomina strukturné amilopektin, ale je rozvétvenéjsi
- heparin

- proti srazeni krve (antikolagulacni)



METABOLISMUS SACHARIDU
- Anabolismus
— preména jednoduchych latek na sloZitéjsi = syntéza (redukéni déj)
— fotosyntéza

Primarni faze
- probiha na tylakoidech
- elektron klesda do nizsich pater — vznikd ATP = fotosynteticka fosforylace
- chlorofyl zachyti slune¢niho zareni
- vznik redukénich l1atek NADPH — ubyva H
- excitované elektrony redukuji NADP na NADPH+H" nebo se vrati zpét (cyklicka fosforylace)
- pokud se elektrony nevraci a nahrazuji uvolnéné elektrony - necyklicka fosforylace
- fotolyza H20 aby se dodal H
- 02 unika do vzduchu jako vedlejsi produkt
- energie svételnd se méni na energii chemickou

Sekundarni faze
- probiha ve vnittku chloroplastl (stroma)
- vstupuje tam ATP a NADPH, redukce CO2 a glukdzy — finalni produkt
- CO2 se navaZe na néco a podle toho se lisi cykly

a) Calvinav cyklus
- zakladem jsou C3 slouceniny
- v mirnych a chladnéjsich podminkach

b) Hatch-Slacklv cyklus
- C4 cyklus
- zafixuje so CO2 do budoucna
- tropy, subtropy

c) CAM cyklus
- CO2 se dostava do rostlin pouze v noci a fixuje se na malat (latka)
- pfes den pres den se CO2 uvoliiuje a vstupuje do Calvinova cyklu, hlavné sukulenty

6 CO,+12 H,0 — C¢H1,06+ 6 O, + 6 H,0



- Katabolismus
= Stépeni, oxidace
- tvorba energie (ATP)
- rozStépi tuky, cukry a vznikne ATP = fosforylace
= glykolyza
- vzdy za anaerobnich podminek
- probiha v cytoplazmé
- vznikaji pouze 2 molekuly ATP
- vznika kys. Pyrohroznova (pyruvat)

Anaerobné nasleduje kvaseni
Produktem jsou organické latky, nevznikne Zadna energie

Aerobné se pyruvat méni na acetylkoenzym A = akt. forma kys. octové

\

Zde se sbihaji vSechny cesty Stépeni

Nasleduje citratovy / Krebsuv cyklus — probiha v matrixu, vznikd CO2 a redukované
koenzymy, ty vstupuji do dychaciho fetézce (probiha na kristach) a prenasi

vodik. Slouci se H a 02 — vznikne H20 a mnoZstvi energie — energie se zabuduje a
postupné vznikne 36 ATP

T

il

DP+®qusza ADP+B) glycerol mastné kyseliny aminokyseliny
A
ATP

______ ATP ¥
| glykolyza | | B-oxidace !

kyselina

pyrohroznova NH;
anaerobné aerobné

/ L
2H acetylkoenzym A

kyselina mlécna i

i citratovy cyklus .—- CO,

|

! dychacifetézec

|
L

H,0



23) Bilkoviny a jejich metabolismus, nukleové kyseliny

PROTEINY

- ptirodni makromolekuldrni latky pfitomné ve vSech burikdch kazdého Zivého organismu, kde zastavaji
nejriznéjsi funkce - dosud nebyla objevena Zadna forma Zivota, ktera by bilkoviny neobsahovala

- spolu s nukleovymi kyselinami — nositelky Zivota

Funkce
- stavebni material = strukturni bilkoviny
- jsou z nich tkané (klZe, svaly, organy), vlasy, chlupy, nehty, rohy ...
- napf.: kolagen
- katalyzatory biochemickych reakci = enzymy
- napft.:
- regulatory/koordinatory chemickych déjd uvnitf organismu = hormony bilkovinné povahy
- napf.: inzulin
- pozn.: existuji jeSté hormony steroidni povahy (viz pohlavni a kortikoidni hormony v MO ¢. 25)
- zasobni bilkoviny
- napf. ovalbumin — bilkovina ve vaje¢ném bilku
- transportni bilkoviny
- napf. hemoglobin
- obranné bilkoviny
- napt. imunoglobulin
toxiny (hadi jedy)
- kontraktilni bilkoviny
- napf. aktin a myozin — podileji se na stahu svalu

Chemické sloZeni
- zakladni stavebni jednotky — AMINOKYSELINY COOH
- sub'stituénl'.derivéty karboxylovych kyselin, kde funkéni skupinou je H,N — Ic* “H
aminoskupina ... —NH, |
- karboxylova skupina (~COOH) I kysely charakter R
- aminoskupina (—NH,) [T zasadity charakter
- v pfirodé existuji stovky rdznych aminokyselin, vyskytuji se volné napf. v rostlinnych pletivech /
zZivocisnych tkanich nebo jako nizkomolekularni peptidy nebilkovinného charakteru
- v bilkovinach se vyskytuje 20 zakladnich (kédovych) AK = proteinogenni aminokyseliny
- jde o a—aminokyseliny - aminoskupina navdzana vici karboxylu v poloze a
- diky o, poloze aminoskupiny vici karboxylu obsahuiji chiralni atom - jevi optickou izomerii
- |lisi se od sebe povahou —R
- esencialni (nepostradatelné) proteinogenni aminokyseliny, které Zivocichové nedokazi sami
syntetizovat - odkazani na jejich pfijem v rostlinné potravé
- obsahuiji: rozvétveny postranni fetézec
aromatické jadro
heterocyklus
- 0 bilkoviné mluvime tehdy, pokud jeji M, > 10* - tvofena vice nez 100 aminokyselinovymi
zbytky; jinak se jedna o peptid (viz u peptidické vazby a v zavéru)




Prehled proteinogennich aminokyselin

Typ aminokyseliny Nazev Zkratky Vzorec Esencidlni
0
. - CH
alanin Ala | A o%/ 3 ne
I +
< NH3
=y O CH
S, P
S | isoleucin lle | |o R 3 ano
3, NH,
3 Lo
© leucin Leu L O'W 3 ano
% NHy CH,
el ‘o CH,
Neutralni | valin Val | V|07 eny ano
NH3
(\) NH.
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H/ H
(0]
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o 3
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. . . NH; O
Amid aminokyseliny ? NF,
glutamin Gn | Q o'W*o ne
NH3
i
NHy o
(0]
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(ma 2 karboxyly) kyselina ) on
. Glu E |o T ne
glutamova NHY ©
(0] NH2 .
- ) ano —jen
arginin Ar R OWNH*NW e
8 8 N 2 v détstvi
2
Z3asadita Q H ano — ien
(obsahuje vice atom( histidin His | H (o | N> Y y ,
, A 7 v détstvi
dusiku) 3 N
(0]
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Vlastnosti

-karboxylova skupina (—COOH)kysely charakter
-aminoskupina (—NH,)zasadity charakter

- obsahuji minimalné dvé skupiny schopné disociace jsou amfoterni = maji schopnost
odstépit/ptijmout proton v podobé& H*

- diky amfoternimu charakteru dochazi k pfesunu H mezi —COOH a —NH, skupinou v rdmci
téze molekuly - vznik obojetného (amfoterniho) iontu = vnitfni soli, tj. sloucenina, ktera
ma schopnost pfijmout/odstépit proton v podobé H*

pii vhodném pH okolniho prostiedi
NH, (\ je aminokyselina v podobé

| amfoterniho iontu ,,neutralni*
R—CH-COOH — R

- pH, pfi kterém jsou v aminokyseliny, ktera je v podobé amfoterniho iontu,
vyrovnany kladné a zaporné naboje - vysledny naboj je nulovy / molekula AK je
,neutralni (tzn. navenek nejevi 74dny naboj) = IZOELEKTRICKY BOD

- pro kazdou specificky - zavisi na celkovém poc¢tu —NH, & —COOH skupin
v molekule

Peptidickd vazba
- vazba, kterou jsou mezi sebou pospojovany aminokyseliny
- vznika spojenim a—karboxylové skupiny jedné AK s a—aminoskupinou druhé AK za odstépeni vody
- jeji vznik umoznén amfoternim charakterem aminokyselin

—CO-NH-
H-N-CH-0O H-N-CH-O H,N-CH O
H-N-CH-C-OH  + H-N-CH-C-OH —>  H,N-CH-C-N-CH-COOH +  H,0
| | | | N-koncova AK | C-koncova AK
H-H-R, H-H-R, HaN-R;  H R,

Vlastnosti
- zavisi na funkcich, které v organismu zastavaji:
- bilkoviny obsazené v kizi, vlasech, nehtech - nerozpustné ve vodé, odolné viici chemickym a
fyzikalnim vliviim
- bilkoviny krevni plasmy, vaje¢ného bilku - rozpustné ve vodé (koloidni roztok), citlivé na fyzikalni a
chemické vlivy
podléhaji mikrobidlnimu rozkladu (hniloba) za vzniku zapdachajicich latek (napf. H,S)
kazda bilkovina ma svij izoelektricky bod
- rozhoduje o pohyblivosti bilkovin v roztoku, do ného? je zaveden stejnosmérny elektricky proud
- pfirazném pH prostredi lze bilkoviny délit = elektroforéza
dialyza = oddélovani bilkovin a minerdlnich soli z roztoku bilkovin a mineralnich soli za pouZiti membran -
ty propousti pouze ionty soli, ale ne bilkoviny

Struktura
Primdrni

- urcuje poradi aminokyselin v bilkovinném retézci

- ddna geneticky podle DNA

- je pro kazdou bilkovinu charakteristicka - zastoupeni aminokyselin pfedurcuje funkci bilkoviny
Sekunddrni

urcuje usporadani primarni struktury bilkoviny v prostoru - uréuje prostorovou konformaci
polypeptidického fetézce

polypeptidicky fetézec ma snahu se usporadat tak, aby si aminokyselinové zbytky vzajemné
neprekdazely



- uplatnuji se zde vodikové mustky peptidickych vazeb - vodikové mUstky mezi atomem vodiku
N—H skupiny jedné peptidické vazby a atomem kysliku  C=0 jiné peptidické vazby
- zavisi na ni biologické funkce
- dvé podoby:
a) oa-—helix = Sroubovice

- vétsinou pravotociva
- tvar zpUsoben vodikovymi mustky kazdé ¢tvrté peptidické vazby téhoz retézce
- na 1 zavit pfipadd 3,6 aminokyselinovych zbytk(

b) p—konformace = struktura ,skldadaného listu”
- polypeptidické fetézce usporadany rovnobézné vedle sebe, sousedni dva obvykle
m v obraceném smyslu (tzn. proti C-konci prvniho retézce lezi N-konec druhého)

- drZi pohromadé diky vodikovym mustkim peptidickych vazeb sousednich fetézcl

Tercidrni
- urcuje prostorové usporadani sekundarni struktury bilkoviny - a—helix i sklddany list m{zou byt
v prostoru rlizné usporadany (zprohybané, zkroucené ...)

- uplatnuji se zde: © vodikové mUstky peptidickych vazeb

disulfidové mustky mezi dvéma zbytky cysteinl v protilehlych ¢astech retézce
slabé vazebné interakce elektrostatické sily mezi —COO™ a —NH," | iontové interakce
interakce hydrofobnich (nepolarnich) aminokyselin (presnéji jejich
hydrofobnich zbytk()

Van der Waalsovy sily

- déleni:

fibrildrni = vlaknita
- sekundarni struktura vytvari vliakno - linearni jednoduchy utvar

globularni = kulovita
- sekundarni struktura vytvari slozity kulovity atvar

Kvartérni
- u oligomernich bilkovin = bilkoviny skladajici se z vice polypeptidickych retézcl — tzv. podjednotek,
ty spolu nejsou spojeny peptidickymi vazbami
- podjednotkou muze byt nékolik vlaken / globull nebo kombinace nékolika vlaken a globul
- urcuje prostorové usporadani tercidlnich struktur podjednotek bilkoviny
Denaturace

= poruseni nativniho stavu bilkoviny - §tépeni slabych vazebnych interakci
- proces, pfi kterém se neméni primarni struktura bilkoviny, pouze jeji prostorové uspofadani
- dochazi k ni: vlivem ozareni, zahrati ...
plsobenim soli, kyselin, alkalickych sloucenin a sloucenin tézkych kov(
- dva typy:
@ vratna = reverzibilni
- bilkovina si ponecha svou funkci - neni znicena
- napf. vlivem zvysené koncentrace soli ...

@ nevratna = ireverzibilni
- bilkovina ztraci svou funkci - je znicena
- napf. vlivem tepla, velké zmény pH ...

- vyznam denaturace: negativni = ztrata biologické funkce bilkoviny
pozitivni ‘= v potravinarstvi - lepsi stravitelnost, sterilizace



Rozdéleni

jednoduché bilkoviny - tvofeny pouze polypeptidickymi retézci
- déleni — podle celkového usporadani peptidickych retézcu:

Fibrilarni - skleroproteiny

Globularni - sféroproteiny

maji fibrilarni strukturu - jednotliva vlakna polypeptidickych fetézcl jsou
usporaddna vedle sebe do podélnych fad a spojena pficnymi slabymi vazebnymi
interakcemi
stavebni funkce
odolné vici mechanickym a chemickym vlivim, velmi pevné
malo rozpustné ve vodé
Kolagen
soucast klzZe, slach, chrupavek
spolecné s Cas(PO,), tvori zaklad kosti
tepelnou Upravou se méni v Zelatinu

Keratin
nejodolnéjsi bilkovina
zakladni bilkovina povrchu t&l obratlovcl | kdZe, vlasy, chlupy, pef,
Supiny, vina, rohy, kopyta, nehty ...

maji globularni strukturu - jednotliva vlakna polypeptidickych jsou usporadana
do kulovitych utvarl a spojena slabymi vazebnymi interakcemi
enzymy, protilatky ...
dobfe rozpustné ve vodé nebo v roztocich soli
mala odolnost vic¢i mechanickym a chemickym vlivim
Albuminy
- soucast krevniho séra, mléka, vaje¢ného bilku
- zdroj aminokyselin pro organismus
- lze je vysolit silnymi koncentracemi (NH,),SO,
- zahtatim se srazi
Globuliny
- soucast krevniho séra, mléka, vaje¢ného bilku
- tvori podstatnou ¢ast hemoglobinu a myoglobinu
- malo rozpustné ve vodé, ale rozpustné ve zfedénych roztocich soli
fibrinogen
Histony
obsazZeny v bunécnych jadrech, kde jsou vazany na DNA

sloZzené bilkoviny - kromé polypeptidického fetézce maji zabudovanu jesté nebilkovinnou slozku =
prosteticka skupina, kde se odehravaji dalezité biochemické pochody
- déleni — podle povahy prostetické skupiny:

Fosfoproteiny

- obsahuji kyselinu fosfore¢nou esterové navdzanou na hydroxylovou skupinu
- zdroje fosforu k tvorbé nukleovych kyselin
- obsazeny v mléku, bilku

Kasein
- v mléku v podobé rozpustné vapenaté soli
- jeho srazenim vznika tvaroh, syry typu Lucina ...
- zdroj vapniku pro organismus



Chemoproteiny

- obsahuji barevnou sloZzku — napf.: hemoglobin, hemocyanin, myoglobin,
Metaloproteiny

- obsahuji kov

- dvoji funkci: a) prenaseci kovovych iontl — napft. transferin

Nukleoproteiny
- obsahuji nukleovou kyselinu
- spolu s histony v bunécnych jadrech
Glykoproteiny
- obsahuiji glykosidicky navazany sacharid
- soucasti sekret( sliznic - dodavaji jim vazkost
- chrdni organismus pred natravenim vlastnimi enzymy
Lipoproteiny
- obsahuiji lipid
- vyskyt: biomembrany bunék
cytoplazmy bunék
krevni plazma
vajecny Zloutek

PEPTIDY
- obsahuji 2—-99 aminokyselin
-déleni:
- protaminy = peptidy zasadité povahy

- peptidické hormony, napf.

Oxytocin - cyklicky oktapeptid
produkuje ho zadni lalok hypofyzy (neurohypofyza)
ovliviiuje: stahy hladkého svalstva délohy pfi porodu
stahy hladkého svalstva mlécnych ZIaz pfi sani kojence

Inzulin -z 51 aminokyselin

produkuje ho slinivka brisni — pfesnéji Langerhansovy ostrivky
ovliviiuje: snizuje hladinu glukdzy v krvi

nedostatek insulinu v krvi vyvolava cukrovku (diabetes mellitus)

Glukagon
produkuje ho slinivka bfisni — pfesnéji Langerhansovy ostrivky
ovliviiuje: zvysuje hladinu glukdzy v krvi

- peptidickd antibiotika, napf.

Penicilin
- produkuje ho plisen pali¢kovice nachova (Penicillium notatium)

- jedovaté peptidy - hadi jedy, napft.

Falloidin -z7AK
- v muchomdrce hlizovité



NUKLEOVE KYSELINY
- makromolekularni (polymerni) latky s vldknitou strukturou vyskytujici se ve vSech organismech
- nositelky genetické informace - nesou informace pro priabéh vsech Zivotnich procesl(
- dva typy:
a) DNA = deoxyribonukleova kyselina

nositelka informace u drtivé vétsiny Zivocich(
dvouvlakenna - tvofena dvéma polynukleotidovymi fetézci - staceji se do pravotocivé
dvousroubovice = helix; na jednu otocku pfipada deset nukleotidd
nachazi se predevsim v jadrech bunék

- mimojadernd: v mitochondriich a chloroplastech
b) RNA = ribonukleovad kyselina
nositelka informace u RNA-vir(
jednovlakenna - tvofena jednim polynukleotidovym fetézcem - staci se do Sroubovice
nachazi se predevsim v cytoplazmé bunék - mimo jadro

- zakladni stavebni jednotka — NUKLEOTID

NH

0] o] N S
vod—otolo T ]
| | | NN

OH OH
- struktura nukleotidu:
zbytek kyseliny trihydrogenfosfore¢né = fosfat
- diesterickou vazbou pfipojen na sacharid

pétiuhlikaty sacharid = pentdza
u DNA: 2—deoxy—p—D-ribdza
u RNA: 3—D-ribdza

dusikaté baze
- dusikovo-glykosidickou vazbou ptipojeny na
sacharid
- derivaty purinu & pyrimdinu:
* purinové baze: adenin (A)
guanin (G)
* pyrimidinové baze:
uracil (U) vyskytuje se pouze v RNA
thymin (T)
vyskytuje se pouze v DNA
cytosin (C)
- maji schopnost se parovat prostiednictvim vodikovych mustkd, které na zdkladé jejich struktury mezi nimi
vznikaji = KOMPLEMENTARITA BAZI
- par se vidy vytvofi mezi purinovou a pyrimidinovou bazi
A=T (uRNA je T nahrazena U)
C=G
- Chargaffovo pravidlo: v DNA se celkové mnoZstvi purinovych bazi rovna celkovému
mnozstvi pyrimidinovych bazi - mnoZstvi T=A a mnoiZstviG=C
- spojovanim jednotlivych nukleotidd - vznik polynukleotidového fetézce

DNA = deoxyribonukleova kyselina
- sekunddrni struktura: dvouvldkenna - tvofena dvéma polynukleotidovymi retézci
- baze: TAGC
- sacharid: 2—deoxy—p—D-ribdza
- schopnost replikace = samozdvojeni



RNA = ribonukleova kyselina
- sekunddrni struktura: jednovlakenna - tvorena jednim polynukleotidovym
baze: UAGC
sacharid: B—D-ribdza
mnohem kratsi neZz DNA - tvorena nékolika desitkami, maximalné stovkami nukleotidd
tfi typy:

ribozomalni rRNA
- stavebni sloZzka ribozom( = organela, ve které probiha syntéza bilkovin - sestavovani
polypeptidického fetézce

mediatorova mRNA
- zprostiedkovava prenos genetické informace z DNA na ribozomy - pfindsi informace, jaka
bilkovina se ma z aminokyselin syntetizovat
transferovd tRNA
- prinasi na ribozomu aminokyseliny = zakladni stavebni jednotky bilkovin
- molekula tRNA obsahuje priblizné 100 nukleotidl; jejich struktura tvarem pfipomina
jetelovy list
- aktivovanda tRNA = tRNA s navazanou aminokyselinou v tzv. akceptorovém misté
- na prostfednim , listku” (antikodonova smycka) je umistén antikodon (triplet) = trojice bazi,
ktera je komplementarni k trojici bazi v mRNA = kodon

Geneticky kod

- zapis informace o syntéze urcité bilkoviny (genetické informace) v primdrni struktufe nukleovych kyselin

- kazdd z 20 druh( aminokyselin, ze kterych je ribosom schopny zesyntetizovat bilkovinu je kédovana tfemi
po sobé jdoucimi bazemi = triplet = kodon

- pocet moznych riznych kodon(: 64 (vybirdme trojice ze 4 druh( bazi, pficemz baze se v trojici mizou
opakovat)

- protoZe je proteinogennich aminokyselin 20 - jedna kyselina mizZe byt kddovana nékolika rznymi triplety
- degenerovany geneticky kdd

Druhé pismeno kodonu
T C A G
TTT Phe TCT Ser TAT Tyr TGT Cys T
T TTC Phe TCC Ser TAC Tyr TGC Cys C
TTA Leu TCA Ser TAA - TGA - A
TTG Leu TCG Ser TAG - TGG  Trp G
2 CTT Leu CCT Pro CAT His CGT Arg T |4
S C CTC Leu CCccC Pro CAC His CGC Arg c | &
Lo CTA Leu CCA Pro CAA  GIn CGA Arg A |2
g CTG Leu CCG Pro CAG Gln CGG Arg G ?D
£ ATT lle ACT Thr AAT  Asn AGT Ser T |3
§- A ATC lle ACC Thr AAC Asn AGC Ser C §
g ATA lle ACA Thr AAA Lys AGA Arg A |8
e ATG Met ACG Thr AAG Lys AGG Arg G | ©
GTT Val GCT Ala GAT Asp GGT Gly T
G GTC Val GCC Ala GAC Asp GGC Gly C
GTA Val GCA Ala GAA Glu GGA Gly A
GTG Val GCG Ala GAG Glu GGG Gly G




Exprese genu

Replikace

- ucinkem enzymu DNA—polymerazy dojde ke zruseni vodikovych vazeb mezi bazemi - dvousroubovice se rozplete
- rozpletené polynukleotidové fetézce slouzi jako matrice k prikladani novych polynukleotidovych fetézcl
uplatniuje se zde komplementarita bazi

- v nové molekule DNA vZdy jeden fetézec pochazi z pavodni molekuly DNA a druhy se komplementarné dotvori

- realizace genetické informace - tvorba bilkoviny = PROTEOSYNTEZA
- na molekulové Urovni ma dva stupné:

Transkripce

- probiha uvnitt jadra

- jde o prepis genetické informace z DNA na mRNA

- v misté uloZeni ptislusné genetické informace se od sebe Ucinkem DNA-polymerdzy docasné oddéli vidkna DNA -
slouzi jako matrice, podle niz se komplementarné vytvori vlakno mRNA

- vznikld mRNA = heterogenni RNA (hn RNA) obsahuje introny = tGseky, které nekdduji informace o poradi
aminokyselin v polypeptidickém fetézci

- v jadre dojde k ,,vystfizeni“ intronl plsobenim enzym( ribonukleaz - ostatni Useky — exony — se spoji - vznik
funkéni mRNA

A)  TRANSLACE
- probiha na ribozomech mimo jadro
- jde o preklad genetické informace z poradi bazi na mRNA do poradi aminokyselin v polypeptidickém retézci
- mRNA se navaZe na povrch ribozomu
- ke kodontim mRNA se svymi antikodony napoji molekuly tRNA nesouci na opacném konci aminokyseliny
odpovidajici danému antikodonu [] ten je shodny s kodonem, ktery byl plivodné na DNA
- mezi jednotlivymi molekulami se vytvoti peptidické vazby (—-CO—NH-) - vznik polypeptidického fetézce =
bilkoviny

protain Glr. = ?h
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24) Zakladni sloZeni Zivych soustav a déje v nich probihajici, enzymy
- biochemie = ,,chemie Zivych soustav”
- védni obor stojici na rozhrani biologie a chemie
- zabyva se chemickym sloZenim Zivych soustav a preménami latek nachazejicich se v Zivé hmoté
- zkoumg, jak tyto premény souviseji s fyziologickymi procesy organismu a jak je mozné tyto procesy
prostrednictvim latkovych pfemén ovliviiovat
- soucasti je i molekuldrni biologie — studuje vztahy mezi funkci a prostorovym usporadani (strukturou) latek
vV organismu
- déleni:
popisna biochemie
- zkouma sloZeni organismu
- zabyva se strukturou a vlastnostmi latek tvoficich organismus
dynamicka biochemie
- studuje latkové a energetické premény uvnitr Zivych soustav a vztah téchto premén k okoli
- odvétvi biochemie:
- napf.: biochemie mikroorganism{, rostlin, Zivocich(
|ékarskd, potravinarska biochemie
genové inZenyrstvi, ...
Srovnani Zivé a neZivé soustavy

- podobné znaky
- stejna materidlni podstata - Ziva i neziva hmota se sklada ze stejnych latek, ale v jiném procentudlnim
zastoupeni
- procesy v obou soustavach probihaji podle stejnych chemickych a fyzikalnich zakonU - procesy
probihajici v Zivych organismech lze napodobit v chemickych laboratofich (napf. synteticky inzulin,
uméla syntéza gend, ...)

- odlis$né znaky
- Zivé soustavy - soucasny pribéh obrovského mnozstvi procesl vzajemné presné
zkoordinovanych, které jsou jeden na druhém zavislé
- nezivé soustavy jednotlivé procesy - samostatné déje — tzn. neprobihaji vSechny soucasné,
presné na sebe nenavazuji, nejsou vidy podminkou pro uskutecnéni jinych déjl

Chemické sloZeni Zivych soustav
- neexistuje specificky prvek Zivého organismu, kazdy prvek Zivé hmoty se vyskytuje v zemské kiire
- rozdil pouze v jejich procentualnim zastoupeni
- asi % z celkového poctu prvkl nachazejicich se v prirodé (92) Zivy organismus vibec nevyuZziva,
nékteré jsou jedovaté (napf. Hg, Pb, Cd)
- asi 99% zivé hmoty tvoii: O, C, H, N
- nejhojnéjsi prvky zemské kary: O, Si, Al, Fe, Ca

- biogenni prvky- prvky nezbytné pro spravné fungovani organismu
- déleni podle procentualniho zastoupeni v organismu
/ makrobiogenni prvky
- tvoti vice nez 1 hmotnostni % organismu (kazdy zvlast)
- patfisem: O, C, H, N, P, Ca, nékdy sem byva fazenai S

oligobiogenni prvky
celkem< - tvofli méné neZ 1 a soucasné vice neZ 0,05 hmotnostniho % organismu (kazdy zvlast)
27 - patti sem: S, K, Na, Mg, Cl, nékdy sem byva rfazeno i Fe a Ca

stopové prvky
- tvofi méné nez 0,05 hmotnostniho % organismu (kazdy zvlast)
N - obsaZeny v malém mnoZstvi, ale nepostradatelné | biologicky vyznam neni vidy umérny
obsahu
- patfi sem: Fe, Cu, Zn, Mn, Co, I, nékdy sem byva fazen Mg




- v organismech se vyskytuji témér vyhradné ve slouceninach:
anorganické slouceniny

voda
- soucast vsech Zivych organism(, zaujima 60 — 90 % hmotnosti organismu
- zdroj: potrava, tekutiny z vnéjsich latek
¢ast vznika pfi metabolickych procesech = metabolicka voda
- vyznam:
- reakéni prostredi - probihaji v ni veskeré fyzikalni a chemické déje — tzn.

premény latek a energii
rozpoustédlo poldrnich a iontovych sloucenin
Ucastnik reakci

- do reakce vstupuje - hydrolyza, hydratace

- zreakce vystupuje jako vedlejsi produktnapf. neutralizace
podili se na udrzovani stalé télni teploty
u rostlin jedna z vychozich latek pro fotosyntézu
slozka bunécnych membran

oxid uhlicity
jedna z vychozich latek pro fotosyntézu
- konecny produkt biologické oxidace organickych sloucenin

amoniak
vychozi latka biosyntézy a konecny produkt premény dusikatych latek

mineralni soli
- rozpusténé na ionty:
- kationty: Na*, K*, Ca*, Mg, Cu®, Fe*, Fe**
- anionty: CI', HCO;", NOs~, H,PO, ", SO, I”

jednoduché organické slouceniny

20 a—aminokyselin

monosacharidy

karboxylové kyseliny

vyssi mastné kyseliny

alkoholy (hlavné glycerol, cholesterol)
5 dusikatych bazi

nikotinamid, ...

slozité organické slouceniny = biopolymery

bilkoviny - zakladni stavebni jednotky: a—aminokyseliny

nukleové kyseliny - zakladni stavebni jednotky: nukleotidy (sacharid, fosfat, dusikata baze)
sacharidy - zakladni stavebni jednotky: vicesytné alkoholy s oxoskupinou

lipidy - produkty reakce mastnych kyselin s alkoholy

Chemické znaky Zivych soustav

a) jednotny chemicky zéklad
- vSechny organismy obsahuji stejné druhy latek (bilkoviny, lipidy, sacharidy, nukleové kyseliny,
voda), kazda z téchto latek ma v daném organismu specifickou nenahraditelnou funkci

b) chemickd preména latek = latkovy metabolismus
- zisk energie pro Zivotni pochody, biosyntéza latek potfebnych pro danou soustavu

c) vymeéna latek a energie z okolim



d) enzymaticky charakter chemickych déjl
- enzymy = biokatalyzatory, bez jejich pfitomnosti by vétSina déji v organismu nemohla probihat

Regulace biochemickych déjd
- vyznam: propojuje a zajistuje rovnovahu mezi jednotlivymi procesy v organismu - autoregulace
udrzuje stalou koncentraci substratd, metabolitl a konecnych produktd
zajistuje stalost vnitfniho prostfedi organismu = homeostéza

- typy regulaci: enzymova
- U vyvojoveé nizsich i vyssich organism(
- katalyzuje pribéh chemickych reakci prostfednictvim enzymu (viz nize)
- probiha relativné rychle
hormonalni
- U vyvojoveé vyssich organismi
- ovliviuji ¢innost organti a reguluji pribéh chemickych reakci prostfednictvim
hormont
- probiha relativné pomalu
nervova
u vyvojové vyssich organism(
ovliviiuje biochemické reakce prostfednictvim elektrochemickych podnétl vedenych
v neuronech - prostfednictvim nervového systému
probiha velmi rychle po urcitych drahach - ma okamzity efekt
Uzce spjata s hormonalni regulaci - neurohormonalni regulace
- nejvyssi postaveni ma vidy CNS
- propojeni hormonalni a nervové soustavy je prostiednictvim hypofyzy
(podvések mozkovy)

ENZYMY

= biokatalyzatory — tzn. katalyzatory biochemickych reakci
- katalyzator = latka ovliviujici rychlost chemické reakce (zvysuje/zpomaluje), pficemz se sama chemickou
reakci nespotiebovava - vychazi z reakce nezménéna

= latky bilkovinné povahy specializované na katalyzu biochemickych reakci

- znamo vice nez 2500 rliznych enzymu

Vlastnosti
- sniZuji aktivacni energii (plati obecné pro katalyzatory) = minimalni energie potfebna pro uskutec¢néni reakce

Reakéni koordinata = kfivka zachycujici energeticky prabéh reakce

A

Ea ... aktivacni energie potiebna k reakci bez
pfitomnosti biokatalyzitoru

E.4 ... energie potiebna k vytvofeni enzym—
substratového komplexu
. energie potiebna k pfeméné substratu na
produkt

v

EL>>>EA +

pribéh reakce

- substrat (tj. vychozi latka) se navaZze na enzym - vznik enzym—substratového komplexu
- misto v molekule enzymu, kde se substrat navaze = AKTIVNI CENTRUM



- Cast peptidického (bilkovinného) fetézce enzymu s takovou tercialni strukturou, ktera je komplementarni ke
struktute substratu
- zplUsob navazani substratu na aktivni centrum objasnuje teorie zamku a klice:
- struktura aktivniho centra enzymu je naprosto komplementarni ke
strukture substratu, substrat do néj zapada jako ,kli¢ do zamku“

+ S$¢S$c+
P2

komplex
enzym + substrat enzym-substrat enzym + produkty

- substrat je na aktivni misto navazan prostfednictvim van der Waalsovych sil, elektrostatickych sil a vodikovych
mastka

- v aktivnim centru dochazi zde k pfeméné substratu na produkt a odpojeni produktu od enzymu

- béhem celého procesu zachovana tercialni struktura enzymu

- energie potfebnd k preméné substratu na produkt za ucasti enzymu je mnohondsobné mensi, nez energie,
kterou by bylo zapotfebi dodat na tu samou reakci, ale probihajici bez ucasti enzymu

- zvysuji rychlost reakce (plati obecné pro katalyzatory)
- enzymaticky katalyzované reakce probihaji jesté rychleji nez reakce katalyzované chemicky

- enzymaticky katalyzované reakce probihayji-
- pti teplotach do 100 °C
- pti béZném atmosferickém tlaku (101 kPa)
- bez objemovych zmén
- pfi neutralnim pH , vyjimku tvoti enzymy travici soustavy (napf. pepsin, trypsin)

- vykazuji specifitu — kazdy enzym katalyzuje urcitou reakci
- dva druhy specifit:
substratova specifita

enzym katalyzuje pfreménu jen uréitého substratu
u slozenych enzym( ji uréuje apoenzym

specifita Ucinku

enzym katalyzuje reakci (pfeménu substratu) jen urcitym zplsobem
pouze u slozenych enzymd, protoZe ji urcuje kofaktor

Nazvoslovi
- trividlni ndzvy (napf. pepsin, trypsin, ptyalin, ...)
- nazev substratu, jehoZ pfeménu katalyzuji + koncovka —aza (napf. sacharaza, maltaza, ...)
- nazev druhu reakce, kterou katalyzuji + koncovka —aza (napt. reduktazy, oxidazy, ...)
- kéd (napt. E.C.1.1.1.27), pfesné nazvoslovi od skupiny COOH (nadfazena)

Déleni

- podle struktury
JEDNODUCHE, tvofeny pouze bilkovinnou slozkou - jednoslozkové

SLOZENE vedle bilkovinné slozky obsahuiji jesté slozku nebilkovinnou - dvouslozkové
- bilkovinna slozka = apoenzym
- podléha denaturaci
- nese aktivni centrum
- nebilkovinna slozka = kofaktor
- tepelné stabilni (kdeZto apoenzym teplem denaturuje)



- mazZe jim byt:

prosteticka skupina
- pevné vazana na apoenzym
- vétsinou ionty kovll (napf. Zn**, Mg*, Mn*', Fe, Fe*, Cu®, K*, Na*)

- enzymy obsahuijici jako kofaktor iont kovu = metaloenzymy

koenzym
- slabé vdzan na apoenzym - schopen se od néj oddisociovat
- slouZi jako pfenaseci funkénich skupin/atomu/elektron/H* v reakci,

kterou dany enzym katalyzuje
- napft. derivaty vitamind fady B, nikotinamidu ...
- apoenzym a kofaktor dohromady tvotfi HOLOENZYM = fungujici sloZzeny enzym

- podle typu reakce, ktery katalyzuji
OXIDOREDUKTAZY
- katalyzuji oxidacné redukéni procesy | katalyzuji pfenos H" nebo e7, reakce s kyslikem

TRANSFERAZY
- katalyzuji pfenos skupin/celych molekul mezi dvéma substraty [ ] dércem a pfijemcem
(donorem & akceptorem)

- napft.
fosofotransferazy - katalyzuji presun fosfatového zbytku, jehoz donor je ATP
aminotransferdzy
transmethylazy
transacyldzy
transglykosidazy

HYDROLAZY
- katalyzuji hydrolytické Stépeni (tzn. Stépeni za Gcasti vody) rlznych vazeb
- nejvyznamnéjsi hydrolazy:
pii t&chto §tépenich { glykosidazy - katalyzuji Stépeni glykosidickych vazeb sacharidd, glykosidt
lipazy - katalyzuji Stépeni esterickych vazeb triacyglyceroll
protedzy - katalyzuji Stépeni peptidickych vazeb bilkovin

vznika voda

LYAZY
- katalyzuji: nehydrolytické Stépeni vazeb (tzn. takové Stépeni vazeb, které neprobiha za
Ucasti vody), neoxidacni Stépeni vazeb
- pfitéchto procesech dochazi ke vzniku dvojné vazby nebo k adici na dvojnou vazbu
- napf. dekarboxyldazy aminokyselin

IZOMERAZY
- katalyzuji prenos atomU/skupin v ramci téhoz substratu

LIGAzZY

- katalyzuji syntézu organickych slouéenin za spotfeby ATP | vznik vazeb za soutasného
rozstépeni molekuly ATP

Katalytickd aktivita enzym

- lze zméfrit

- jednotka: 1 katal (kat) = mnozZstvi enzymu, které zplsobi preménu jednoho molu substratu za sekundu (za
standardnich podminek)

- faktory ovliviujici rychlost enzymatickych reakci:

mnozstvi enzymu a substratu
- rychlost je Umérna mnoZzstvi enzymu a substratu - ¢im je jich vice, tim reakce probiha rychleji



vliv pH
- vétsina enzym je nejaktivnéjsSich pfi pH 6-7 - neutrdlni nebo slabé kyselé prostredi
- vyjimky: pepsin 1,5-2,5
sacharaza 3,5-5,5
trypsin 7,5-10
pankreaticka stava 8,0

vliv teploty
- pro vétsinu enzym( teplotni optimum: 10— 40 °C
- pfivyssich teplotach - nevratnd denaturace
- pfi nizsich teplotdch - aktivita pouze sniZzena, ale nezrusena funkce enzymu
- vyznam: dlouhodobé uchovavani potravin v mrazniéce, prechovavani transplantatd

vliv aktivator( a inhibitor(
- latky nachazejici se v reakénim prostredi
- souhrnné oznaceni: modifikatory, efektory = latky ovliviiujici rychlost enzymatické reakce
tim, Ze vstupuji do interakce s enzymem
Aktivace= ozZiveni, povzbuzeni, zesileni, zvyseni
- fada enzymu je produkovana v neaktivni formé = proenzymy (zymogeny)
- aktivator:
- zvysuje rychlost reakce, a to tim, Ze aktivuje proenzym na fungujici enzym odstépi
¢ast jeho molekuly, ¢imzZ odblokuje aktivni misto enzymu
- k aktivaci proenzymu dochazi az v misté plsobeni daného enzymu
- napt. ionty kovl (Mn*, Zn*, Co*, ...), kyseliny (HCl), jiné enzymy

- napf. aktivace travicich enzymi

HCl
aktivator

pepsinogen — > pepsin
proenzym aktivni forma enzymu

Inhibice= utlumeni, zpomaleni, snizeni

- inhibitor:
- snizuje rychlost reakce, a to tim, Ze se navaze na aktivni centrum enzymu
- strukturné pripominaji substraty danych enzym
- na produkty se nepfeménuji (tzn. Ze se pouze na enzym navazou), nebo jen velmi
pomalu
- nékteré inhibitory se pouzivaji jako chemoterapeutika, protoze zablokuji G¢inek
specifického enzymu (ktery napf. urychluje déleni bunék LV\'Iznam pfi léCeni

rakoviny)
- déleni — podle typu inhibitoru:
Kompetitivni
- inhibitor a substrat maji natolik podobnou strukturu, Ze je enzym nedokaze
rozeznat)

- enzym vytvori komplex vzdy s tou latkou, kterd je ve vyssi koncentraci
- zvysi-li se koncentrace nenavazané latky, tato latka tu druhou z aktivniho
centra enzymu vytésni a nahradi ji - inhibice je vratna

Nekompetitivni
- inhibitor se vaZze na enzym—substratovy komplex
- navazani vyvola strukturni zmény v enzymu | enzym se stane katalyticky
neucinnym
- takové inhibitory — napr. tézké kovy (Hg, Pb, ...) = enzymové jedy
- nevratnad inhibice
Alostericka
- inhibitor se navaze na jinou ¢ast enzymu, nez je aktivni misto
- navazanim dojde ke zméné struktury enzymu i ke zméné aktivniho centra



25) Zakladni suroviny priimyslové organické chemie a produkty majici vyznam pro prakticky Zivot

PLASTY

- jsou to makromolekularni latky

- sloZené z vétsiho pocétu atomd, seskupeny do dlouhych fetézct

- maji stavebni jednotku, kterd se neustdle opakuje (jejich pocet urcuje polymeracni stuperi)

- pokud jsou biologického plvodu = biopolymery

- strukturni jednotka = nejjednodussi usporadani stavebnich jednotek, nejéastéji u téch, které vznikly polykondenzaci

Kladné vlastnosti

- pevné, odolné vici chemikaliim

- snadno se tvaruji a zpracovavaji

- lehké

- dobré tepelné a elektrické izolanty

Nevhodné vlastnosti

- horlavé, mekkeé

- v rozpoustédle nabobtnavaji
- nepropousti vodu (pot)

- Spatné se rozkladaji v ptirodé
- vytvafi statickou elektfinu

Déleni podle plvodu
a) pfirodni - déli se na pavodni a chemicky upravené
b) syntetické

Déleni podle molekul

a) linearni - polyalkeny - PE, PP, Teflon

b) rozvétvené - vznikaji spojenim linedrnich, nékde maiji pricné vazby

c) zesitované - vie je pospojovano pri¢nou vazbou, napf. vulkanizace kauduku
d) prostorové zesitované - fenoaldehydové pryskyfice a aminoplasty

Déleni podle chovani pri zvysené teploté

a) termoplasty - mohou se tvarovat i po zahrati, PE

b) prechodné tvarné - kdyz vychladnou ztréci elasti¢nost, aminoplasty
c) elastomery - vraci se do plvodniho stavu, kauc¢uky

Déleni podle typu chemické reakce podle které vznikly
- polymeraci

- polymerace
= polyreakce pfi které reaguji monomery na polymery bez vzniku vedlejsich produkt(
- mnohondsobné opakovana adice
- vznik polyalkenovych a polyvinylovych polymer(
- mlZe mit reakéni mechanismus jak radikalovy, tak iontovy
- exotermické déje u nichZ zanikaji nasobné vazby, nutno dodrZovat néjakou reakéni teplotu
- se zvysujici se teplotou klesa teplotni stupen - polymerace mizZe byt i zastavena



- zastupci

I—O—T

H
|
—C
!
- PE / polyethylen n
- vyrabi se z ethylenu
- je pevny, odolny vici vodé, chemikaliim, mrazu
- na vyrobu sackd, lahvi, folii, uZitkovych predmétd, vidken

fHs
CH—CHj
- PP / polypropylen n

- vyrabi se polymeraci propylenu
- ma podobné vlastnosti a vyuZiti jako PE, je odolny v(ici teplotdm do 160°C

N}
o
.
@H
- PS / polystyren

- vyrabi se polymeraci styrenu

- tvrdy, prihledny, dobry izolator

- nemékceny se pouZiva na vyrobu spotifebnich pfedmétl (napf. misky)
- mékcéeny pénovy polystyren slouZi jako obalovy a izola¢ni material

%H i

c—C

[

- PVC/ polyvinylchlorid LH ¢l

- vyrabi se polymeraci vinylchloridu

- malo odolny proti vy$sim teplotdm (nad 45°C) a mrazu

- nemékceny (novodur) slouzi ve formé trubek, desek, jako izolaéni material
- mékcéeny (novoplast) slouZi k vyrobé podlahovych krytin, hracek, folii apod.

T
Cc—C
FoF

- teflon / polytetrafluorethylen n

- vyrabi se polymeraci tetrafluorethylenu

- vyborny elektroizoldtor, patii mezi nejodolné;jsi plasty (chemicky i tepelné)

- k vyrobé zatizeni pro chemicky primysl, skluznic lyzi, ochrannych povlak( nadobi
- kaucuky

- butadienové, izoprenové, butadienstyrenové (kopolymerace - Ucastni se vice druhi monomer()
- polymethyl-metakrylat

- vyrabi se polymeraci methyl-metakrylatu

- prusvitna, sklovita, pevna hmota, tzv. organické sklo = plexisklo

- k vyrobé skel aut a letadel, optickych ¢ocek, v zubnim Iékafstvi a kostni chirurgii
- PAN / polyakrylonitril

- vyrabi se polymeraci akrylonitrilu

- Spatné rozpustny, netavitelny materidl

- k vyrobé textilnich vldken a natérovych hmot
- polyvinylacetat

- vyrabi se polymeraci vinylacetatu

- nehoflavy, dobfe pfilne k materialu

- k vyrobé natérovych hmot, lepidel

- latex



- polykondenzaci

- polykondenzace
= polyreakce dvou réznych monomer( z nichZ kazdy ma nejméné dva reaktanty a vznika pti tom vedlejsi produkt
- mnohondsobna reakce, adi¢né-eliminacni charakter
- na rozdil od polymeraci ma stupriovity charakter - ze smési mGzeme kdykoliv odebrat makromolekulu z reakce,
aniz bychom reakci zastavili
- musime neustdle odstranovat vedlejsi produkt, aby nenastala rovnovaha
- endotermické

zastupci
- polyestery
- vznika polykondenzaci dvojsytnych alkohol a dikarboxylovych kyselin
- polyethylentereftalat
- tesyl / teryl
- etandiol + kyselina tereftalova
- etandiol + dimethyltereftalat

- polyamidy
- obsahuji peptidovou vazbu
- strukturné se od sebe lisi
- vznikaji polykondenzaci diamid( a dikarboxylovych kyselin
- pevné, odolné, dobfe tvarovatelné, nizky koeficient tfeni
- jako loziska, fdlie, vldkna

- nylon
- hexamethyldiamid + dikyselina adipova
- silon
- u nds polymeraci kaprolaktamu
- kaprolaktam vznika dehydrataci hexaaminohexanové kyseliny
- pryskytice

- fenolformaldehydové pryskyfice
- fenoplasty, bakelit (1907 Backelant)
- vznikaji polykondenzaci fenolu a formaldehydu v kyselém prostredi
- novolak - vnika naslednym zesitovanim, termoplast vyuzivany k vyrobé lepidel, tmeld, natérovych lakd
- kdy? je zasitujeme v zasaditém prostredi, vznikaji rezory rezit
- rezit je nerozpustny, netavitelny, termoset, tmava barva (Zlutd-hnéda), pouziva se v elektrotechnice a
v chemickém primyslu

- mocovinoformadehydové pryskytice
- aminoplasty
- vznikaji polykondenzaci mocoviny a formaldehydu
- bilé, bezbarvé - mlizeme je barvit
- dekoracni, izola¢ni latky, tmely, umakart, plastové kelimky, pfibory,...

- epoxidové pryskyfice
- vznikaji polykondenzaci vicesytnych fenol( a slouc¢enin s epoxidovou vazbou
- vyuZivaji se na vyrobu laku a lepidel



- polyadici

- polyadice
= polyreakce, které se Ucastni dva rlizné monomery z nichZ kazdy ma nejméné dvé rtizné funkcni skupiny,
dochazi k postupnému premistovani vodikovych atom0 a nevznikd zadny vedlejsi produkt
- mlZe mit stupfiovity charakter nebo retézovy pribéh

zastupci
- polyuretan
- vznika reakci dvojsytného alkoholu a diizokyanatu (napf. 1,4 - butandiol + hexamethylendiizokyanat)
- lehky, pevny
- na vyrobu syntetickych vldaken umélych kazi, lepidel, nabytku, molitan

Surovinové zdroje organickych sloucenin
pfirodni zdroje - fosilni (staré) - ropa, uhli, zemni plyn

- recentni (soucasné) - drevo, rostliny, tuky
Ropa
- tmava olejovita kapalina tvorena smési kapalnych uhlovodikd, ale mliZe obsahovat i pevné a plynné
- Casto znecisténa (souvisi s nalezistém)
- sloZeni se lisi dle pivodu - v priméru 85% C, 15%H, mlze byt i S, O,, H,0, pisek, soli
- déli se podle toho, ktery prvek prevazuje
- nalezisté: Rusko, Persky zaliv, Venezuela, Guinejsky zaliv
Zpracovani
- musi se mechanicky Cistit
- v rafinériich - rektifikacni kolona
- frakéni destilaci (za normalniho tlaku nebo vakuova)
- zahtivanim na 200°C v trubkovych pecich a dalsim zvySovanim teploty ziskavame frakce
Frakce
a) plynné uhlovodiky
b) lehky benzin
- ziskany z ropy neni pfilis kvalitni
- pfeménuje nerozvétvené uhlovodiky na rozvétvené a cyklické
- kvalitu urcuje oktanové Cislo (¢im vyssi, tim lepsi) - vyjadfuje vliv sloZeni paliva na detonaci (klepani) motoru
- zlepSujeme ho reformovanim - zvySovanim oktanového cisla (dfive napt. pfidavani tetraethylolova)
c) tézky benzin
d) petrolej
- palivo do turbinovych motor(
- na vyrobu benzinu, zisk krakovanim za vysokych teplot
e) plynové oleje
- palivo do dieselovych motoru
f) mazut
- destilacni zbytek, neekologické topivo
- vakuové zisk dalSich tii frakci
- vakuovy plynovy olej, tézky olej, asfalt



Zemni plyn

- smés plynnych uhlovodikd, kde ptevazuje methan (60-97%)

- loziska se nachdazi tam kde ropa ale i uhli nebo samostatné

- musi se odstranit necistoty, ¢asto obsahuje i jiné plyny (He, N, CO,)

- uziva se jako topny plyn, na vyrobu organickych latek (methanol, HCI)
- pfepravuje se v plynovodech

- pokud je Cisty, neni citit - odorizace (pfidavaji se thioly)

- vyrabi se z néj syntézni plyn (smés vodiku a CO)

Uhli
- pevné palivo
- smés makromolekularnich latek vznikla z odumfelych rostlin a organism( (rozkladem)
- pfevazuje C, pak H,, S, O,
Rozdéleni podle obsahu C a stafi
- antracit 90-95%
- ¢erné uhli 80-90%
- hnédé uhli 60-75%
- lignit 50-60%
- raselina <50%
Zpracovani
- karbonizaci (za vysokych teplot, bez pfistupu vzduchu) - vede k rozkladu, hlavné u ¢erného uhli
- nasledny zisk tfi ¢asti:
- koks - k vyrobé Fe, acethylenu
- koksarensky (karbonizacni) plyn - nejdfiv se ochladi a pak se zbavuje dehtu, amoniaku
- priimyslové palivo (svitiplyn), jedovaty
- dehet - smradlava, ¢erna kapalina, zdroj arent
- frakcni destilaci se ziskava dehtova smila
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