1. Chemie. Nazvoslovi a veli¢iny v chemii

Obsah otazky: Obdobi alchymie, chemie, predmét chemie a obory chemie
Zakladni chemické zdakony, ndzvoslovi (dvouprvkové a triprvkove slouceniny, soli, ionty, kyseliny atd.)
Chemické vzroce a vypocty z chemickych vzorcii

PREDMET A VYVOJ CHEMIE, OBORY CHEMIE

Obdobi alchymie - od 11- 18 stoleti, nejvétsi rozmach v 16-17 stoleti
Cile: tekuté zlato, elixir zivota, kamen mudrct, homunkulus
Vyznam: Objeveni, zkoumani a testovani vlastnosti hmot ( 9 prvkii - C, S, Au, Ag,
Cu, Fe, Sn, Pb, Hg)

Chemie - véda, ktera se zabyva vlastnostmi, sloZznim, pfipravou, strukturou organickych a anorganickych
latek a jejich vzajemnymi interakcemi

Z:ikladni rozdéleni
® obecna chemie - zaklady spole¢né pro vSechny odvétvi
e anorganickd chemie - studuje vlastnosti, slozeni, strukturu a reakce anorganickych sloucenin
e organicka chemie - studuje vlastnosti, slozeni, strukturu a reakce organickych sloucenin

Hrani¢ni obory chemie
e biochemie - zabyva se chemickymi pochody v Zivych organismech
e fyzikalni chemie - zabyva se fyzikalnim popisem chemickych systému a procest. Zvlasté pak
energeticky popisem rozdilnych chemickych premén.
e geochemie - véda o chemickém slozeni Zemé
e jadernd chemie - védni obor, ktery se zabyva vlastnostmi hmoty a jevy, jejich ptivodem je nebo se
na nich podili jadro automu a jeho piemény

Aplikované obory
o analyticka chemie - zabyva se analyzou vzorkl latek s cilem porozumét jejich chemickému slozeni
a strukture
e agrochemie - vyuziti chemie v zemé&d¢lstvi
e chemické technologie - vyuziti chemie v riznych technologiich (mydla, praci prostfedky)

ZAKLADNI CHEMICKE ZAKONY

Zakon zachovani hmotnosti - hmotnost vSech latek do reakce vstupujicich je rovna hmotnosti vSech
reak¢nich produkti. (Lomonosov, pozdéli Lavoisier)



Daltonova atomova teorie - J. Dalton (1804)
- 4 zakladni body:
1. prvky jsou latky slozené z atomu
2. atomy téhoz prvku jsou stejné, atomy raznych prvki se lisi
hmotnosti a dal§imi vlastnostmi
3. pti chemickych reakcich se atomy spojuji, odd€luji nebo pieskupuji
—nemohou vSak vznikat ani zanikat
4. slu¢ovanim dvou ¢i vice atomu vznikaji nové latky — slouceniny

Avogadruy zakon - Ve stejnych objemech riznych plynti se za stejného tlaku a teploty vyskytuje stejny
pocet molekul (1 mol 22,4dm3 - nové podminky 100 000 Pa -->22,7dm3)
(Avogadro)

Periodicky zakon - Vlastnosti prvku jsou periodickou funkci jejich protonového ¢isla. To znamena, ze se
pravidelné u prvka opakuji podobné vlastnosti. Prvky s podobnymi vlastnostmi maj
stejny pocet valen¢nich elektrona

1. Termochemick zdkon - Reak¢ni teplo pfimé a zpétné chemické reakce je az na znaménko stejné
(Lavoisier)

2. Termochemicky zakon - Vysledné reakéni teplo urcité reakce nezavisi na zptisobu piipravy a prubc¢hu
reakce, ale pouze na poc¢atecnim a konecném stavu.

NAZVOSLOVI ANORGANICKYCH SLOUCENIN

Vznik a vyvoj
— Presl (1828) — Lucba ¢i chemie zkusma
— Safatik (1860) — Zakladové chemie &ili Lu¢by
— Emil Votocka — koncovky kladnych oxidac¢nich Cisel (zdvazné pouzivano od r. 1918)
— Kilikorka (1972) — dne$ni ndzvoslovi

— chemicky Cista latka slozena z atomil se stejnym protonovym ¢islem Z

— kazdy prvek ma mezinarodni nazev (latinského nebo feckého ptivodu — véts. vychazi z vlastnosti
prvku nebo mista jeho objevu apod.) a ndrodni nazev

— poc. 19. stol. zavadi Berzelius zna¢ky prvku — tj. véts. 2 pismenna zkratka, ktera ma velké
pocatecni pismeno (shodné s pocateénim pismenem mezinarodniho nazvu) a dalsi pismeno je
malé (taktéz vychazi z mezindrodniho ndzvu)

Oxidac¢ni ¢islo

— skute¢ny nebo mySleny el. naboj, ktery by byl pritomen na atomu prvku, kdyby elektrony
vSech vazeb vychazejici z tohoto prvku, byly pridéleny elektronegativnéjSim z obou
vazebnych partneru

— zékladni pravidla pro urceni
1. volny, elektroneutralni atom, nebo atom v molekule prvku ma vzdy oxidacni ¢islo 0
2. oxidacni ¢islo libovolného jednojaderného iontu se rovna jeho naboji
3. ve vzorcich se ur¢i oxidacéni Cislo tak, Ze se vazebné elektrony vzdy ptidéli atomu s veétsi

elektronegativitou



Sloucenina

— latka skladajici z dvou nebo vice raznych (sloucenych) atomt periodické soustavy prvki
— nazev se sklada z podstatného jména (anion) a piidavného jména (kation)

Koncovky kladnych oxida¢nich Cisel

— pouzivano od r. 1918 (Votocka)
— pozn.: lze pripravit i slouceniny s oxidacnim cislem IX, vzniklé slouceniny jsou vsak nestalé —
diskutuje se o koncovce pro IX. oxidacni cislo

Halogenidy
— obsahuji CI, F, Br,, I' (chloridy, fluoridy, bromidy, jodidy) — obecné se oznacuji jako X
— pf. NaCl chlorid sodny
KBr bromid draselny

Oxidy
— obsahuji O™
— pf. ZnO oxid zineCnaty
TiO, oxid titani¢ity
Peroxidy

— obsahuji O,"
— pi. BaO peroxid barnaty
Na,O, peroxid sodny

— pozn.: véts. se tvori pouze peroxidy alkalickych kovii a kovii alkalickych zemin

Hyperoxidy (Superoxidy)
— obsahuji Oy
— pt. KO, hyperoxid draselny
BaO, hyperoxid barnaty

Sulfidy
— obsahuji S™
— sirna obdoba oxidil
— pt. CuS sulfid médnaty

Hydridy
a) iontové
— obsahuji H
— tvofi je pouze alkalické kovy a kovy alkalickych zemin (dostatecné nizka
elektronegativita)
— pf. NaH hydrid sodny
KH hydrid draselny

b) kovalentni
— obsahuji H
— tvofi je prvky 13. az 17. skupiny
— nazev se tvoii zdkladem latinského ndzvu + pfiponou —an (amoniak + 17. sk. =
vyjimky)
— pt. BH; - boran, SiH, - silan



Hydroxidy
— obsahuji OH

— miiZou obsahovat pouze kationty s maximalnim oxida¢nim c¢islem IV

— pt.  Ca(OH),

hydroxid vapenaty
hydroxid sodny

— forméln¢ odvozeny od amoniaku

amid sodny

— formaln¢ odvozeny od amoniaku

imid vapenaty

— forméln¢ odvozeny od amoniaku NH;

— formaln€ odvozeny od azidovodiku HNj3

— odvozeny od kyanovodiku HCN

kyanid draselny
kyanid vapenaty

NaOH
Amidy
— obsahuji NHy
— ptf. NaNH;
Imidy
— obsahuji NH*
— pi. CaNH
Nitridy
— obsahuji N*
— pf. AIN nitrid hlinity
Azidy
— obsahuji N5
Kyanidy
— obsahuji CN°
- pi. KCN
Ca(CN)2
Karbidy

a) solné (iontové)
acetylidy

odvozeny od acetylenu HC=——CH
obsahuji C,*
necastéji je tvoti prvku 2. skupiny
pro tvorbu ndzvu Ize uzit karbid 1 acetylid (pojem karbid je uzivangjsi)
pi. CaC, karbid (acetylid) vapenaty (vapniku)
MgC, karbid (acetylid) hote¢naty (hotc¢iku)

methanidy

odvozeny od methanu CHy

obsahuji C*

pojem methanidy se pro tvorbu ndzvu témét neuziva
pt. ALGC; karbid hlinity (hliniku)



b) intersticialni (vimezeiené)
— skutecné nelze urcit oxidacéni Cislo (rozlozeni naboje)
— formalné obsahuje C*

- pt. TiC karbid titani€ity (titanu)
ZxC karbid zirkoni€ity (zirkonu)
karbidy typu Zeleza

— tvoii jej pfechodné kovy s malymi poloméry
— analogie ke karbidu trizeleza Fe;C
— obecny vzorec: M;C
- pt. Cr;C karbid trichromu
Mn;C  karbid trimanganu

Bezkyslikaté kyseliny
— vodné roztoky nékterych slou¢enin vodiku
— zakondceni: - ova
— pf.  HF fluorovodik - kys. fluorovodikova
HCI chlorovodik — kys. chlorovodikova

Oxokyseliny (kyslikaté kyseliny)
— tvoreny kyslikem (mUZe byt substituovan — thiokyseliny), vodikem alespor jednim kyselinotvornym
prvkem
— obecny vzorec: H\,A™" 0",
— nazev se tvori podle kyselinotvorného prvku + koncovka kladného oxidac¢niho cisla

— pf.  HNO; kyselina dusi¢na
H,SO, kyselina sirova
Hydrogenkyseliny

— uZiva se u kyseliny obsahuijici vice nez 2 vodiky

— vyjadfuje se predponou hydrogen- s Cislovkovou pfedponou vétsi nez 2 (tri, tetra ...)

— pozn.: ndzev kyselina trihydorgenfosforecnd se pro HsPO, a nékteré dalsi neuZiva — sloZita vnitrni stavba
— pf.  HSIO, kyselina tetrahydrogenkremicita

Polykyseliny
— kyslikaté kyseliny obsahuijici vicekrat stejny kyselinotvorny prvek
— vyjadrfuje se Cislovkovou pfedponou (di, tri ...)
— pf.  HyCr,0;kyselina dichromova
H,S,0, kyselina disirova

Thiokyseliny
— jeden nebo vice kysliku v oxokyseliné nahrazen sirou (S* misto 0%)
— vyjadfuje se predponou thio- (pfipadné s ¢islovkou predponou)
— pf.  H;S,0; kyselina thiosirova
HNSO, kyselina thiodusi¢na



Peroxokyseliny
— z&ména peroxo skupiny za oxo skupinu (0, misto 0%)
— vyjadfuje se predponou peroxo- (pfip. s ¢islovkovou predponou)
— pf. H,SOs kyselina peroxosirova
H,S,0, kyselina peroxodithiosirova

Ionty

— rozdilny pocet elektron(l a protonl v atomu nebo molekule
— elektricky nabita ¢astice
a) kationty
— nedostatek elektroni — kladny naboj
— zakonceni podle kladnych oxidacnich cisel
b) anionty
— prebytek elektront — zaporny naboj
— zakonceni -id nebo -idovy

Viceatomové kationty

— koncovka -ioniovy, nebo jednoslovné -ionium

— vyjimka: HN," kation amonny

— pf. HsO" oxoniovy kation (oxonium)
AsH,” arsoniovy kation (amonium)

PH,” fosfoniovy kation (fosfonium)

Viceatomové anionty

— koncovka -idovy
- pf. OH hydroxidovy anion
HS hydrogenusulfidovy anion

CN kyanidovy anion

Viceatomové anionty oxokyselin

— zakonceni kyseliny — koncovka -a se méni na koncovku -anovy (vyjimku tvofi VI. ox. €. — zakonceni se
zkracuje)
— pf.  NO, dusitanovy anion
SO,~ siranovy anion

— iontové slouceniny tvofené kationty a anionty

— kation je v ndzvu tvoren pfidavnym jménem a anion podstatnym jménem
— ndzvy aniontl odvozeny od kyselin

— kationty zakonceny podle kladnych ox. cisel

Hydrogensoli
— formalné nebyly z plvodni kyseliny odstépeny vsechny vodiky
— vyjadfuje se predponou hydrogen- (pfip. s ¢islovkou) pfed ndzvem aniontu
— pf. CaHPO,hydrogenfosfore¢nan vapenaty
NaH,PO, dihydrogenfosforecnan sodny

KHSO, hydrogensiran draselny



Hydraty
— soli obsahuijici v krystalové struktufe vdazanou vodu
— zapis: ... -nH,0 (Cte se: ... plus nH,0)
— vyjadfuje se slovem hydrat (pfip. s ¢islovkovou pfedponou) pfed nazvem soli
— pf.  CuSO45H,0  pentahydrat siranu médnatého
CaS0,;%H,0  hemihydrat siranu vapenatého

Podvojné soli se dvéma kationty
— nazvy kationt( se oddéluji pomlckou
— nazvy kationtl se fadi podle oxidac¢niho cisla (od nejmensiho), pak podle sloZitosti (od nejjednodussiho),
pak podle abecedy
— pf.  KAI(SO,), siran draselno-hlinity
Na(NH,)SO, siran sodno-amonny

Podvojné soli se dvéma anionty
— ndazvy se oddéluji pomlckou
— nazvy aniontu se fadi podle abecedy (podle symboli)
— pfitomnost vice stejnych aniont( se vyjadfuje predponou (je-li to nutné) — ndsobnou u sloZitych anionti
(samotny ndzev je pak v zdvorce), Cislovkou u jednoduchych
— pf.  CuBrCl bromid-chlorid médnaty
Cus(COs),F, bis(uhlic¢itan)-difluorid médnaty

Podvojné oxidy
— pravidla vychazeji z pravidel pro podvojné soli
— skladaji se z 2 oxidd, ty jsou oddéleny znaménkem , krat” nebo zapsany sumarné
— pf. FeO-Fe,05 Fe;0, oxid Zeleznato-zelezity

DRUHY CHEMICKYCH VZORCU

Empiricky (stechiometricky)
— udava pomér atom( ve slouceniné
— vyjadfuje pouze obsazené prvky
— pf. HO peroxid vodiku
CH,O kyselina octova

Souhrnny (sumarni)

— udava skutecny pocet atomll v molekule
— uddva relativni molekulovou hmotnost
— vyuZziva se hlavné v anorganické chemii
- pf.  H0, peroxid vodiku
C,H;0, kyselina octova

Racionalni (funkéni)

— udava charakteristicka atomova uskupeni
— vyuZiva se zejména v organice, ¢asteCné v anorganice
— pf. CH;COOH kyselina octova

NH,OH hydroxid amonny



Strukturni (konstitu¢ni)

— zndazornuje vazby

- pf. H J/':,:'
H—C ——C
|_|| \‘f-] —H kvselina octova

Strukturni elektronovy
— znazornuje vSechny valencni elektrony (tzn. i nevazebné elektronové pary)

- Ph) H_O_O0—H peroxid vodikn

VYPOCTY ZE VZORCU

Relativni atomova hmotnost

— znacka A/(X) — misto X se uvddi dany prvek

— je to podil hmotnosti m(X) atomu X a atomové hmotnostni konstanty

— udava kolikrat je hmotnost atomu X vétsi nez atomova hmotnostni konstanta (viz dale)

— je-li prvek sloZen nékolika izotopu, zavadi se tzv. relativni atomova hmotnost prvku — uvedena v PSP
— bez jednotky

o oalx=m)

u

Atomova hmotnostni konstanta

. e c s . , 12 m(]'ZC) 27
— jeto dvanactina hmotnosti (jednoho!) nuklidu uhliku *C m“:T =1,66057-10“" kg

— zavadi se pomoci ni tzv. atomova hmotnostni jednotka u, coz je vedlejsi jednotka hmotnosti
— vyuZiva se pro relativni vyjadfeni hmotnosti

Relativni molekulova hmotnost

— pomér hmotnosti m(Y) molekuly Y a atomové hmotnostni konstanty
— udava kolikrat je hmotnost molekuly vétsi nez atomova hmotnostni konstanta
— lzeji vypocitat sou¢tem vsech jednotlivych relativnich atomovych hmotnosti obsazenych v molekule
— bez jednotky
m(Y
M (Y]:(—)

r
u

Latkové mnozZstvi

— znackan

— jednotka mol (zdkladni jednotka Si)

— charakterizuje pocet ¢astic v soustavé

— ,Vzorek latky ma latkové mnozstvi jeden mol, obsahuje-li pravé tolik ¢astic, kolik atomU je obsazeno
v nuklidu uhliku **C o hmotnosti 12 g.”

— pocet ¢astic obsaZenych v jednom molu latky udava Avogadrova konstanta N, (N, = 6,022:10% mol™)

- nN=— (N — pocet ¢astic v soustavé)
A



Molarni hmotnost
— znacka M
— jednotka g-mol™ (uZiva se v chemii), kg-mol™ (podle SI; uZiva se ve fyzice)
—  pro jednotku g-mol™ je rovna relativni molekulové (atomové) hmotnosti
— molarni hmotnost M(B) je podil jeji hmotnosti m(B) a jejiho latkového mnoZstvi n(B)
-~ M|B] _m(B)

n(B)
Hmotnostni zastoupeni prvku ve slouceniné

Urcdeni vzorce

- viz. Org.chemie Pecova









obsah: — hmota, latka, pole
— smési, metody rozdelovani smési, soustavy
— Atom + historie, izotopy, izobary, nuklidy
— Radioaktivita a radioaktivni zareni

— Radioaktivni premeény, rozpadoveé rady a jaderné reace + vyuZziti

2. Latky a jejich sloZeni. Radioaktivita

HMOTA, LATKA, POLE

Hmota
— objektivni realita existujici mimo nase védomi
— pohybuje se v prostoru a v ¢ase

— hmota ma dvoji charakter - vinovy a casticovy

Pole
— zprostfedkovava vzajemné piisobeni jednotlivych castic latek
— zahrnuje vSechna znama fyzikalni pole
— prevazuje vlnovy charakter

— pole: jaderné, elektrické, magnetické (nejlépe prozkoumané), gravitaéni

— velké soubory zakladnich stavebnich ¢astic, seskupenych do celki, které vnimame jako konkrétni
objekty

— pfevazuje Casticovy charakter
— latky se navzdjem lisi svoji strukturou

— déleni podle skupenstvi:

1) pevné

— jsou sloZeny z ¢astic z pevnym uspotfadanim (ty, co nemaji pevn uspofadani castic
nazyvame amorfni)

maji urCity tvar a objem (ke zménam tvaru dochazi pouze pii zmené sil nebo teplot)

— jednotlivé ¢astice maji mezi sebou malé vzdalenosti

témeér nestladitelné

2) kapalné
— Castice v kapalin€ jsu voln¢ pohyblivé
— maji ur¢ity objem, jsou vSak tekuté (tvar podle nadoby)

— témér nestlacitelné



3) plynné
— Castice v plynu jsou volné pohyblivé, jejich pohyb je neuspotadany a maji riznou rychlost
— za dané teploty a tlaku maji staly objem, jsou vSak tekuté

— snadno stlacitelné

— soustava elektricky nabitych, popf. 1 neutralni ¢astic, které se vzajemné ovliviiuji - na
venek je plazma neutralni

— dé&je se u plynt - ionizovany plyn
— nejrozsifenéjsi skupenstvi ve vesmiru (99%)

— pf. blesky, elektrostatické vyboje

— déleni podle zakladnich stavebnich Castic:

1) chemicky cisté latky
— latka, kterd je slozena ze stejnych ¢astic (atomy, molekuly, skupiny ionttt)
— ma stalé charakteristické vlastnosti (teplota varu a tani, hustota atd.)

— patii sem dvé skupiny latek: prvKy a slouceniny

2) smési
— soustava, slozend z dvou a vice riznych chemicky ¢istych latek
— vlastnosti jsou zavislé na slozeni
— déli se na homogenni, koloidni a heterogenni
Prvek

— chemicky ¢ista latka sloZzend z atomt se stejnym protonovym ¢islem
— atomy mohou byt neslou¢eny (vzacné plyny), tvofit molekuly (O, N»)
— je li prvek sloZen z atomil o stejném nukleonovém ¢isle, jde o nuklid

— kazdy prvek ma svou znacku a nazev

Sloucenina
— chemicky cista latka, kterd je tvofena stejnymi molekulami dvou a vice atomi
— krystalova struktura

— ma svllj nazev a vzorec



Homogenni smési = roztoky
— latky sloZzené z dvou a vice chemicky cistych latek
— jednotlivé slozky nelze rozeznat okem, lupou ani mikroskopem
— velikost dispergovanych ¢astic je mensi neZ 10° m

— déleni podle skupenstvi smési:
1) plynné - vzduch
2) kapalné - vodny roztok chloridu draselného

3) pevné - slitiny - ocel, mosaz

Koloidni smési
— soustava dvou a nebo vice chemickych latek

— na hranici rozeznani okem, mikroskopem nebo lupou

1) aerosoly
— smés plynné latky, ve kterné jsou rozptyleny castice pevnych nebo kapalnych latek
— nejméné stabilni koloidni smés

— patii sem mlha, dym a kour

2) mlha
— kapicky kapaliny v plynu
3) dym
— Castecky pevné latky v plynu
4) kour
— kapicky kapaliny a ¢astecky pevné latky v plynu
5) emulze

— olejavoda
— smés dvou navzijem nemisitelnych latek
— latka je rozpousténa (dispergovana) v kapalliné

— disperguje se kapalina s jinou kapalinou

6) koloidni roztok

— molekuly organickych latek nebo shluky anorganickych molekul, které jsou rozptyleny v
kapaling

— pt. bilkoviny ve vodé



7) gel
— smés kapaliny, ktera je rozptylena v pevné latce

— pf. marmelada

Heterogenni (hruba) smés
— okem lze rozeznat jednotlivé slozky
1) péna
— smés plynu, ktery je roptylen v kapaliné
— pf.pcéna
2) suspenze

— pevna latka v kapaling

— pt. pisek ve vodée

SOUSTAVA

— vymezena ¢ast prostoru, ve které dochéazi k pribéhu chemickych reakci

— soustava je od okoli oddélena sténami, které mohou byt skute¢ni nebo pomysiné
Déleni soustav podle vymeny Cdstic a energie:

1) oteviena
— dochazi k vymeéné¢ ¢astic a energie s okolim

— pt. hrnek s ¢ajem

2) uzavicena
— stény nedovoluji vyménu ¢astic s okolim, ale dochédzi k vyméné energie

— pt. voda v hrnci s poklickou

3) izolovana
— nedochazi k vyméné ani energie a ani ¢astic
— pf. ¢aj v termosce

Déleni soustav podle sloZeni:

1) homogenni (stejnoroda)
— soustava je tvofena pouze jednou fazi (jeji vlastnosti jsou vSude stejné)

— pf. mineralni voda

2) heterogenni(riiznorods)

— soustava je tvotena nékolika fazemi (na rozhrani fazi se vlastnosti méni)

4



— pf. Zula

ZAKLADNI STAVEBNI CASTICE LATEK

Atom

zakladni stavebni ¢astice latek
sklada se z jadra, které je tvofeno neutrony a protony (Rutherford) a obalu, ktery je tvoten elektrony

v jadru je soustiedéno vice nez 99% hmotnosti atomu

Molekula

také zakladni stavebni jednotka latek
seskupeni dvou a vice atomt spojenych chemickou vazbou

povazovany za nejmensi ¢astic latky, které si zachovavaji své chemické vlastnosti

elektricky nabita ¢astice
mize byt tvofen jak jednim atomem, tak i molekulou

ionizac¢ni energie = energie potfebna k odstépeni elektronu, odstépeni druheho elektronu =
disocia¢ni energie

energie uvolnéna pii vzniku aniontu se nazyva elektronova afinita

METODY DELENI SMESI

Krystalizace

)

2)

3)

oddéleni pevné slozky rozpusténé v kapalin€ na zaklad€ odpateni rozpoustédla. Latka, ktera je
rozpusténa v rozpoustédle musi mit schopnost tvofit krystaly

pt. oddéleni soli z motské vody

krystalizace volnym chladnutim
— roztok se nechava chladnout volné
— krystaly se vylucuji v dsledku poklesu rozpustnosti latek v konstatnim mnozstvim
rozpoustédla snizovanim teploty
ruSena krystalizace
— také zalozena na zméné rozpustnosti vlivem snizovani teploty

— roztok se ale ochlazuje (studenou vodou)

krystalizace volnym odparovanim

— nechava se odparovat rozpoustédlo



Filtrace

1)

2)

odd¢€lovani pevné latek od kapaliny s pouzitim filtracni pfepazky, kterd umoznujé prochod pouze
kapalin¢ a pevnou latku zachyti

vyuziva se pti zbaveni kapaliny necistot nebo pfi izolaci pevné latky

filtrace za normalniho tlaku

— uziva se pro anatlytické ucely nebo pro odstranovani
mechanickych necistot

— jedinou hnaci silou je gravitacni sila

— filtra¢ni aparatura: filtra¢ni kruh, fiultracni nalevka, kadinka,
filtracni papir, sklenéna tyCinka

— latku, kterou chceme pftefiltrovat nalévame pies tyCinku na
nejsilngjsi sténu filtracniho papiru

— filtrat = to, co piejde pies filtr
— filtra¢ni zbytek = to co se na filtru usadi

filtrace za snizeného tlaku

— vrostoru za filtrem se snizuje tlak

— vyrazné rychlejsi
— pomtcky: Biichnerova néalevka, odsavaci
banka, vyvéva

Destilace

metoda oddélovani slozek smési na zakladé rozdilné teploty varu

pfi zahtani dvouslozkové smési na teplotu varu prechazi do plynné faze smés bohatsi na tékavejsi
slozku, pfi jednoduché destilaci se pary ihned odvadi do chladice

v pribehu destilace stoupd teplota varu roztokuve varné barce
frakéni destilace - pokud je rozdil teplot varu mensi jak 25°C; pokud vétsi, tak normalni destilace
rektifikace - nekolikandsobna destilace slouzici k dokonalému oddéleni smési

jednotlivé slozky se mohou vzajemné ovliviiovat a tvofit tzv. azeotropickou smés - takové smési
viou pfi konstatni teploté a slouzeni a proto jsou za téchto podminek neoddélitelné (pt. voda tvoii s
ethanole azeotrop s teplotou varu 78.3°C - destilaci nelze dosdhnou odd¢leni naprosto ¢istého lihu

pro destilaci tepelné nestabilnich latek se pouziva destilace vodni parou, kdy se destilacni smési
prohani vodni para

pomiicky: kahan, varny kruh, keramicka sitka, varna barika, destilacni hlava, teplomér, Liebigiiv
chladi¢, jimadlo a varné kaminky



1) destilace za normalniho tlaku

2) destilace za sniZzeného tlaku (vakuova)
— dochazi k poklesu teploty varu kapalin

— specialné upravena alonz, pomoci které je v
prostoru aparatury sniZen tlak

— uziva se u latek, kterych by za normalni tlaku
nebylo mozné destilovat
3) destilace za zvySeného tlaku
—  vyjmecné
— u latek s nizkou teplotou varu nebo u latek, kde
dochazi vlivem zvyseni tlaku ke zménam vlastnosti

(pt. smes ethanol-voda = skoro uplné vymizeni
azeotropu)

Sublimace

— dé¢j, pti kterém zahivana latka prechazi z pevného skupenstvi na paru, ze které ochlazenim vznika
op€t pevna latka (sublimat)

1) sublimace za normalniho tlaku

— Za atmosférického tlaku se sublimuji latky, které jsou pii
nizsich teplotach dostatecn¢ té¢kavé (napft. chlorid amonny,
jod, naftalen) nebo latky, jez dobfe snaseji vyssi sublimacni
teploty.

2) sublimace za sniZeného tlaku

— v sublimaéni aparatufe je sniZen tlak

— lze sublimovat i latky, které by za normalni podminek taly

— uZiva se pro Setrné ¢isténi tepelné nastalych latek

Extrakce

— metoda oddélovani slozek smési na zaklad¢ jejich rozdilné rozpustnosti v
daném rozpoustédle

— rozpoustédlo volime tak, aby rozpoustélo pouze latky, které chceme
izolovat (extrahovat)

— vyuziti v organické chemii - extrakce latek z rostlin ﬂ
— extrahovat lze kapalné a pevné latky
— extrakce se provadi pfi riznych teplotach, piipadné i riznymi smési

rozpoustédel g

— pomiicky: soxhletiiv extraktor



Chromatografie

— d¢leni slozek na zaklad¢ odlisné pohyblivosti vzhledem k dvéma nemisitelnym fazim, se kterymi
jsou ve styku

— staciondrni faze - porovity nebo praSkovy absorpcni material, gely atd.
— mobilni faze - vzdy; rozpoustédlo, nosny plyn
— pohybem mobilni faze po kolem staciondrni dochazi k oddélovani slozek smési

— rozdéleni podle skupenstvi mobilni faze:
1) kapalinova

2) plynova

— rozdéleni podle provedeni:
1) sloupcova
2) papirova
3) Kkapilarni

4) tenkovrstva

STRUKTURA ATOMU

Vyvoj predstav o sloZeni a strukture atomu
— 5. stol pt. n. | - Leukipos a Demokritos - latky jsou slozeny s nedélitelnych castecek - atomti
— 4-3 stol. pf.n.] - Platén a Aristoteles - uceni o 4 zivlech
— 1811 - Daltonova atomova teorie, povazoval atomy za ned¢litelné
— 1897 - Thomson - elektron
— 1911 - Rutherford - proton
— 1932 - Chadwick - neutron
— 20./21. stol. - objev kvarkt

Stavba atomového jadra
— sloZeny z protonl a neutronll (kromé vodiku)
— Castice jsou k sob¢ poutany jadernymi silami
— tvofi kladné€ nabitou ¢ast atomu

— tvofi pfes 99% hmotnosti celého atomu

Stavba elektronového obalu
— tvofen elektrony
— tyjsou k jadru poutany elektrostatickymi silami
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— zaporné nabita ¢ast atomu
— podminuje chemick vlastnosti
— elektrony uspotadany v jednotlivych vrstvach (posledni = valenc¢ni)

— mén¢ jak 1% hmotnosti atomu

Valen¢ni vrstva
— vnejsi vrstva elektronového obalu

— obsahuje valenc¢ni elektrony (pouze ty se ucastni chemické vazby)

ELEMENTARNI CASTICE

Nukleony
— souhrnné oznaceni pro Castice, které se nachazeji v jadie atomu

— pocet udava nukleonové (hmotnostni) ¢islo A - uvadi se nahote pied znackou prvku (plati: A=N+Z)

Proton
— subatomadrni Castice s kladnym elektrickym nébojem
— znackap”
— pocet protont udava protonové cislo Z - dole pted znackou prvku

— pocet protonil v jadfe ovliviiuje pocet elektronti v obalu

Neutron
— subatomdrni ¢astice bez naboje
— ve volném stavu je nestabilni a pfemé&fiuje se na proton
— znackan’

— pocet neutront v jadie udava neutronové ¢islo N - u prvku se nezapisuje
Elektron

— subatomdrni ¢astice s nejmensim zapornym elektrickym nébojem

— znacka e

— pocet elektront v elektronovém obalu ovliviiuje chemické vlastnosti atomu

SOBORY ATOMU PODLE VLASTNOSTI JADER

Nuklidy

— soubor atomi o stejném protonovém i nukleonovém ¢isle

—  pk nuklid uhliku ,5C, nuklid kysliku 6O



Izotopy
— stejny pocet protond, ale jiny pocet neutronil
- pf. 120 a IZ;O

Izobary
— stejny pocet neutrond, ale jiny pocet protonti

— pi.iH a>He

RADIOAKTIVITA

— dé&j, pti kterém dochazi k pfeméné jader atomil na jadra jinych atomd, ptic¢emz dochazi k uvolnovani
neviditelného zéfeni, které nazyvame jaderné
Objev radioaktivity
— 1896 - H.Becquerel objevil ptirozenou radioaktivitu (Uranu)
— 1896 - M a P. Curie objevili polonium a radium
— 1919 - Rutherford pvni umé¢la jaderna reakce

— 1934 -TaF. Joliot Curie objevili umélou radioaktivitu

Prirozena radioaktivita
— je spojena s pfirozenymi zménami jader atomu nékterych prvki
— tuto jadernou pfeménu nelze ovlivnit vnéj§imi podminkami (teplota atd.)

— 50 ptirozenych radionuklidi

Uméla radioaktivita

— vyskytuje se u uméle vytvorenych radionuklida, které byly ziskany napft. transmutaci

JADERNE PREMENY

Rozpad a
— dochazi ke vzniku &astice helia (;He - o)
— vznikaji izotopy s nukleonovym ¢slem mensim o 4 a protonovym mensim o 2
— obecnd rovnice:
2 X5 Y +5a

v 222 218 4
- pr. 86Ra 84PO + ZQ’
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Rozpad B
— dochazi k uvolnovani elektronu
— protonové ¢islo se zvétSuje o 1
— obecna rovnice:
2X 20V + je

¥ 32 32 0
- pI'. 15P165+71€

Rozpad B*
— dochdzi k uvolnovani pozitronu
— protonové Cislo se zmenSuje o 1
— obecna rovnice:
72X, W +e

214

— pi.  ‘ePbTI+le

Elektronovy zachyt
— elektron se zachyti v jadfe, kde reaguje s protonem za vzniku neutronu
— vznik nuklidu s protonovym ¢islem mensi o 1
— obecnd rovnice:
A A
ZX Z—lY
- pf %Ac%Ra
Polocas rozpadu
— doba, za kterou se preméni pravé polovina z poctu jader

— nelze ji ovlivnit vné&j§imi podminkami (teplota, tlak atd.)

— znacka: T

Rozpadové rady

— izotopy, které vzniknou radioaktivni pfeménou jsou také reaktivni, a tak se pfeménuji dale podle
rozpadovych tad

— oznacuji se podle plivodniho radionuklidu

1) prirozené
— nuklidy s pfirozenou radioaktivitou
— kon¢i stabilnim izotopem olova (5.Pb)
— URANOVA - 8 rozpadii o a 6 rozpadi B
—  URANOAKTINOVA - 7 rozpadt a a 4 rozpady B
— THORIOVA - 6 rozpadii 0. a 4 rozpady
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2) umélé
— plati pro umélé radionuklidy

— NEPTUNIOVA - konéi stabilnim izotopem bismutu, 7 rozpadii o a 4 rozpady B

JADERNA REAKCE

— d¢&j, kdy dochézi k pteménam jader atomt pfi jejich vzdjemnych interakcich

Stépna reakce

— je jadernd reakce, pfi niz dochézi k rozbiti jadra nestabilniho atomu vniknutim cizi ¢astice (vétSinou
neutronu) za vzniku energie.

Termonuklearni reakce

— je proces, pii kterém dochdzi ke slouc¢eni atomovych jader za pomoci vysoké teploty ¢i tlaku.
Dochazi pti ni k uvolnéni velkého mnozstvi energie.
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obsah: — Modely atomii, orbital, orbit

— Kvantova cisla a typy orbitali
— Pravidla o zaplnovani orbitalii
— El konfigurace, ionizacni eng, el. afinita

— PSP - historie, typy, déleni prvkii, skupiny a periody

3. Elektronovy obal atomu, PSP

ELEKTRONOVY OBAL ATOMU

tvoten elektrony, které jsou k jadru poutany alektrostatickymi silami
zaporny naboj

méné nez 1% hmotnosti atomu, avSak tvoii velkou ¢ast prostoru atomu
podmifiuje chemické vlastnosti

elektrony jsou uspotadany do jednotlivych vrstev

Pudinkovy model

J.J. Thomson (1903)

predstavoval si atom jako kladné nabitou kouli, ve které jsou rozptyleny elektrony. Pocet elektront je
takovy, ze se kladné a zaporné naboje navzajem rusi a atom se tak chova jako neutralni.

piirovnani k pudinku, ve kterém jsou rozmichény rozinky

pozd¢ji bylo prokazano, ze tato predstava neodpoida skutecnosti

Planetarni model

E. Rutherford (1911)

piedpokladal, ze atom je slozen z jadra, které predstavuje prakticky veSkerou hmotnost atomu
elektrony vytvareji obal

predstavoval si, Ze elektrony obihaji kolem jadra jako planety

nevyhoda: obéhem by castice ztracely energii, a tak by se polomér kruznic poradd zmensoval, az by
doslo k tomu, Ze by se elektron dostal do jadra a doslo by k zhrouceni atomu

Bohruv model

N. Bohr (1913)

vychdzel z kvantové teorie a postupné piisel na to, ze energie elektronu v atomu se mize ménit
pouze po urcitych davkéch - kvantech

pfedpokladal, Ze elektrony se pohybuji po kruznicich s konstatni energii, a Ze mohou pfechazet z
jedné drahy na druhou pokud odevzdaji urc¢ité kvantum energie

Kvantové mechanicky model

L. de Broglie, E. Schrodinger (1926)



Broglie fekl, ze elektrony maji nejen casticovy ale i vinovy charakter (dualismus). Schrodinger tuto
teorii pak rozpracoval a vytvofil tzv. Schrédingerovy rovnice.

Zavadi pojmy - Orbital, orbit, elektronova hustota

orbital - misto kde se elektron nachazi s 95% pravdépodobnosti

orbit - obézna draha

elektronova hustota - pravdépodobnst, s jakou se nachazi elektron v urcitém misté

KVANTOVA CISLA

Hlavni kvantové Cislo

udava hladinu, ve které se nachazi dany elektron
vyplyva z n¢j vzdalenost a energie elektronu
znacna: n

nabyva hodnot od 1 do o

Vedlejsi kvantové ¢islo

udava moment hybnosti elektronu
vyplyva z n¢j tvar orbitalu a ovliviiuje energii
znacka: /

muze nabyvat hodnot od 0 do n-1

Magnetické kvantové ¢islo

urcuj¢ prostorovou orientaci orbitalu
znacka: m

nabyva hodnot od -1 do 1

Spinové kvantové Cslo

popisuje rotaci elektronu
znacka: s

nabyva hodnot od -0,5 do 0,5

ORBITALY - TYPY A TVARY

Orbital s

/[I=0—>m=0

kazda hladina elektronového obalu obsahuje pouze jeden orbital typu s

tvar koule



Orbital p
- [=1->m= {101}
— kazd4 hladina elektronového obalu obsahuje 3 typy orbitalu typu p

— tvar osmicky

Orbital d
- [=2>m={2,-1,0,1,2}
— kazda hladina elektronového obalu obsahuje 5 typt orbitalu typu d

— tvar Ctyflistku nebo osmicky s prstencem

Orbital f
- 1=3 > m={3,-2,-1,0,1,2,3}
— kazd4 hladina elektronového obalu obsahuje 7 typt orbitalu typu f

— slozité tvary

PRAVIDLA O ZAPLNOVANI ORBITALU

Vystavbovy princip

— orbitaly s niz$i energii se zapliuji diive nez orbitaly s vyssi energi
Pravidlo n+l

— vyplyva z vystavbového principu

— orbitaly s niz§im n+l se zapliluji diive nez orbitaly s vySSim
Pauliho princip

— v jednom orbitalu se mohou nachazet pouze 2 elektrony - elektronovy par

Hundovo pravidlo

— nejdfive se orbitaly zaplnuji jednim elektronem, pak az druhym - vznik part

ELEKTRONOVA KONFIGURACE

Zapis elektronové konfigurace
— graficky nebo pisemné
— pokud to jde, musi byt upltnén vystavbovy princip, Pauliho princip i Hundovo pravidlo

— dva typy: uplny a zkraceny

Uplny zapis el. konfigurace
— zapisuji se vSechny vrstvy elektornového obalu

— u elektroneutralniho atomu musi pocet elektront odpovidat protonovému ¢islu
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— uiontl pocet odpovida protonovému ¢islu, od kterého je u kationti odectena, u aniontl piistena
hodnota elektrického naboje

— lze zapisovat pisemné¢ nebo rdmeckovym diagramem
ZKkraceny zapis
— zapisuje se jen valencni vrstva. Zbytek je zapsan pomoci piedchoziho nejbliz§iho vzacného plynu
— vécny plyn se piSe do hranaté zavorky
— lze ho zapisovat pisemné nebo rameckovym diagramem
— pf.  sB:[:He] 2s*2p'
Zakladni stav

cvwr

— stav atomu s nejniz$i energii

Excitovany stav
— stav atomu s vy$§i moZnou energii
— v tomto stavu mliZze atom setrvat jen kratkou dobu
— vznikd z atomu v zékladnim stavu dodéani urcitého kvanta energie

— oznacuje se hvézdickou

Ionizacni energie
— energie potiebnd k uvolnéni elektronu z elektroneutralniho atomu v planném stavu
— znacka: I
— jednotka: J, eV
— prvni ioniza¢ni energie je vZdy nizsi nez ta druhé atd. (druha nez na tieti)

— ma vzdy kladnou hodnotu

Elektronova afinita
— energie uvolnénd pii vzniku aniontu z elektronového atomu v plynném stavu
— znacka: A
— jednotka: J, eV

— vysokou elektronovou afinitu maji prvky, co snadno tvofi anionty (halogeny)

PERIODICKA SOUSTAVA PRVKU

— grafické vyadreni periodického zakona

Snahy o usporadani prvki do urcitého systému
— koncem 18. stol bylo znamo 40 prvkt - prvni snahy Lavoisier, Dobereiner
— 1860 - nové "atomové vahy" prvki

— 1862 - setfazeni podle atomovych vah - "telluricky sroub" - poprvé uzit pojem perioda
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— 1864 - W. Odling - uplatnéni vyjimky pro Te a |

— 1869 - Mend¢lejev a objev periodického zdkona + pifedpoveédéni vlastnosti novych prvka

Periodicky zakon
— Mendélejev (1869)

— Vlastnosti prvki jsou periodickou funkei jejich protonového ¢isla ( diive "atomovych vah™)

Tvary PSP

— v soucasné dob¢ se vyuziva dlouhy tvar - 18 skupin a 7 period; lanthanoidy a aktinoidy jsou
vyc¢lenény mimo

— kratky tvar - 8 skupin a 7 period, kdy kazda skupina je rozdélena na hlavni a vedlejsi; vzadné plyny
- nultd skupina

— extrémné dlouhy - lanthanoidy a aktinoidy nejsou vy¢lenény mimo

Periody
— ftadky PSP
— udavaji zapliujici hladinu podle vystavbového principu
— 7, znaci se arabsky
Skupiny
— sloupce PSP

— ve skupin€ jsou prvky s podobnymi vlastnostmi - podobna konfigurace posledni vrstvy

— 18, drive se Cislovalo fimsky, podle [UPAC doporuceno cCislovat arabsky

Trivialni nazvy nékterych skupiny

alkalickeé kovy - 1. skupina

— kovy alkalickych zemin - 2. skupina

— chalkogeny - 16. skupina

— halogeny - 17. skupiny

— vzdcné plyny - 18. skupina

— triely - 13. skupina

— tetrely - 14. skupina

— pentely - 15. skupina

— dale podle prvniho prvku (skupina médi, zinku atd.)

Rozdéleni prvki podle fyzikalnich vlastnosti
— kovy (lesk, elektricky i tepelné vodivé, kujné, tazné, snadno tvoii kationty)
— polokovy ( pfechod - jen nékteré vlastnosti)
— nekovy

— pevné latky X kapaliny (2) X plyny (11)



Rozdéleni prvkii podle valen¢nich elektroni

s-prvky - valen¢ni elektrony jen v hlading s (nepiechodné)
p-prvky - jen v hladindch s a p (nepiechodné)

d-prvky (ptechodné)

f-prvky (vnitin¢ pirechodné)

Zavislosti vyplivajici z PSP

Atomovy polomér - v periodach klesa, ve skupinach roste
Ionizacni energie - v period¢ roste, ve skupiné klesa
Elektronegativita - v period¢ roste, ve skupiné klesa
Kovovy charakter - v period¢ klesa, ve skupin¢ roste

Nekovovy charakter - v period¢ roste, ve skupiné klesa



obsah: — chemicka vazba, elektronegativita, typy vazeb a rozdéleni
— Slabé vazebne interakce
—  Krystaly
— Hybridizace a VSEPR

4 .Chemicka vazba

CHEMICKA VAZBA

— soudrzné sily mezi atomy v molekulach

Vznik
— vznika v pfipadé¢ Ze dojde k uvolnéni energie

— dochazi k takovému pfiblizeni atomu, ze dojde k piekryti atomovych orbital, coz vede ke vzniku
elektronového vazebného paru

Podminky vzniku
— dostatecné ptiblizeni
— vhodné uspotadani elektornt
— dostate¢na energie

— vhodna prostorova orientace

Elektronegativita
— schopnost atomt ptitahovat elektrony chemické vazby
— znacka: y (chi)
— nema jednotku, je to jen Cislo

— Nejmensi elektronegativita: Fr, nejvyssi:

TYPY CHEMICKE VAZBY

Kovalentni

— kazdy s prekryvajicich se atomti obsahuje jeden valen¢ni elektron

— podle elektronové hustoty je délime na:
1) o vazba - oblast nejvétSiho vyskytu vazebnych elektronti je pod€l spojnice jader

2) m vazba - oblast nejvétsiho vyskytu vazebnych elektrontl je nad a pod spojnici jader

— podle polarity na:



1) nepolarni - rozdil elektronegativity je mensi jak 0,4
2) polarni - rozdil elektronegativity je v rozmezi od 0,4 do 1,7

3) iontova - rozdil elektronegativity je vyssi jak 1,7

— podle nasobnosti na:
1) jednoducha - tvofena jednou vazbou G; 1 elektronovy par
2) dvojna - tvofena jednou vazbou G a jednou vazbou m; 2 elektronové pary

3) trojna - tvofena jendou vazbou ¢ a dvéma vazbami t; 3 elektronové pary

Koordina¢né kovalentni
— jeden orbital obsahuje elektronovy par (donor) a prazdny akceptor
— vytvari se mezi donorem a akceptorem

— v koordina¢nich slou¢eninach

Kovova
— vazba v kovech

— predstave je takova, ze krystal kovu je jedinou velkou molekulou, ve které jsou delokalizované
elektrony rozprostfeny kolem vsech jader atomi

— pfi prekryvu velkého poctu atomovych orbitalti dochéazi ke vzniku tzv. energetickych pasa, ve
kterych se pohybuji valen¢ni elektrony

— ¢im vice elektronu vazbu vytvafi, tim je vazba pevnéjsi
Slabé vazebné interakce

1) van der Waalsovy sily
— podle J.D. van der Waalse
— podstatou je ptisobeni molekulovych dipoli

— energie je 100-1000 slabi nez energie kovalentni vazeb

2) Vodikové mistky
— uprvki s vysokou elektronegativitou (F, O, N)

— podstatou je velky rozdil elektornegativit (polarita vazeb) — elektronovy par se piesouva k
elektronegativnéjSimu prvku, a tak dojde vytvoreni slabé vazby

— energie je asi 10x slabsi nez u kovalentni vazby



KRYSTALY

Iontové krystaly
— slozeny z iontl, mezi kterymi ptsobi elektrostatické sily
— kazdy ion je obklopen co nejvési poctem opacné nabitych iontl
— maji vysoké teploty tani a varu, v pevném stavu nevedou elektricky proud (jen v roztoku), jsou
kiehké
— pt. NaCl
Atomové Kkrystaly
— slozeny z atomd, které jsou spojen¢ kovaletnimi vazbami
— maji vysoké teploty tani, tvrdé, elektricky vodivé
— pf. diamant
Molekulové krystaly
— slozeny z molekul, mezi kterymi piisobi slabé vazebné interakce

— nizké teploty tani, elektricky nevodivé

— pt. lod

VELICINY POPISUJICI CHEMICKOU VAZBU

Délka vazby

— znacka: 1

jednotka: nm

je rovna mezijaderné vzdalenosti vazanych atomi

s nasobnosti vazby je délka mensi

Vazebna energie
— znacka: E,, D (disociacni)
— energie, kterd se uvolni pfi vzniku vazby nebo energie, kterou je tieba dodat k rozstépeni vazby
— ¢im je hodnota vyssi, tim je vazba pevnéjsi

— roste s nasobnosti vazby

Vaznost

— udava pocet vazeb vychazejicich z jednoho atomu

Oktetové pravidlo
— snaha vytvofit elektronovy oktet (8 elektronti ve valen¢ni vrstve)

— vznika stabilnéj$i molekula



Dipolovy moment
— vektorova veli¢ina, kterd vyjadiuje miru polarity slouc¢eniny
— ¢im vétsi, tim je sloucenina polarnéjsi

— znacka: ]

TEORIE HYBRIDIZACE

— slouzi k pfedpovédéni prostorového uspofadani atomi v molekule

Hybridizace
— sjednoceni energeticky rozdilnych orbitalt
— pravidla:

— hybridizuji se jen ty orbitaly, které se podili na vzniku chemické vazby nebo obsahuji-li
nevazebny elektronovy par.

— Hybridizuji se jen ty valen¢ni orbitaly, které vytvareji vazbu o

— pokud je obsazen nevazebny elektronovy par, zmensuji se vazebné uhly
Typy hybridizace

1) Hybridizace sp

— molekula ma linearni tvar (thel 180°)

2) Hybridizace sp®
— molekula ma tvar rovnostraného trojihelniku (ihel 120°)

— pokud orbital obsahuje jeden nevazebny elektronovy par, ma molekula lomeny tvar

3) Hybridizace sp®
— molekula ma tvar tetraedru (uhel 109°28")
— pokud orbital obsahuje jeden nevazebny elektronovy par - tvar trigonalni pyramidy (thel
mensi)
— pokud dva nevazebné elektronové pary - lomeny tvar (thel je mensi)
4) Hybridizace sp*d
— molekula ma tvar trigonalni bipyramidy (thly 120° u podstavy, 90° pfi vrcholu)
— jeden nevazebny elektronovy par (osazuje se do zékladny) - deformovany tetraedr
— dvanevazebné elektronové pary (taky do zékladny) - tvar T (ahly 90°)

— tfi nevazebné pary (taky do zakladny) - linearni tvar (180°)

5) Hybridizace sp’d?
— molekula ma tvar oktaedru - osmistén (90°)
— jeden nevazebny elektronovy par (osazuji se do vrcholu) - tetragonalni pyramida

— dva nevazebné elektronové pary (do vrcholu) - ¢tverec (thel 90°)
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— tfi nevazebné elektronové pary - tvar T (mén¢ jak 90°)
— Ctyfi nevazebné elektronové pary (osazeni naproti tietimu) - linearni tvar (180°)
Postup p¥i urcovani tvaru molekuly
1. zépis strukturné elektronového vzorce molekuly
2. zapis elektronové konfigurace (zkracena, rameckovym diagramem) centralniho atomu
3. excitace (pro vytvoreni dostate¢ného poctu volnych elektronii k vytvoreni v§ech vazeb)
4. urceni typu hybridizace (podle poctu nevazebnych elektronovych pari a elektronti potfebnych

k vytvofeni o vazeb)
5. odvozeni tvaru a vazebnych uhla

METODA VSEPR

— vychézi z teorie hybridizace
— jedna se o zjednoduseni
— tvar molekuly udava ¢islo z

— vypocet: nevazebné el. pary + pocet vazeb ¢

Postup p¥i urcovani tvaru molekuly

1. zépis strukturné elektronového vzorce molekuly

2. odvozeni poctu nevazebnych elektronovych parti a ¢ vazeb
3. vypocet z
4. odvozeni tvaru a vazebnych thli
pr.
CO,
O0—C—0
z=0+2

z =2 — linearni tvar (180°)



S. Chemicky déj a jeho zakonitosti

CHEMICKA REAKCE A ROVNICE

Chemicka reakce

— dé&j, pfi kterém z latek ptivodnich (reaktantl), vznikaji latky nové (produkty)

Chemicka rovnice
— zékladni zapis chemické reakce
— vyuziva zdkona o zachovani hmotnosti (kt. zni?)
— vyjadifuje pomér reagujicich i vznikajicich molekul

— vyjadiuje se plnou Sipkou

Reakéni schéma
— zapis chemické reakce, které udava jen latky které rauji a vznikaji
— neudava ale poméry

— znaci se prerusovanou Sipkou
Zapis chemické reakce

1) stechiometricky
— bézna chemicka rovnice
— popisuje pomery hmotnosti reagujicich a vznikajicich latek
— bé&zné vyuzivany
2) stavovy
— zéroven vyjadfuje i skupenstvi latek

—  zkratky (1), (s), (g), (aq)

3) iontovy
— vyjadfuje vSechny ionty v dané reakci

— pf) 2H +SOs +2K'+20H — 2K+ SO,” +2H" + OH

4) iontovy zkrdaceny
— vychazi z iontového zapisu
— zapisuji se jen ty ionty, které se pfimo podili nebo se ucastni chemické rakce

-  pf. H +OH — H,0



ROZDELENI CHEMICKYCH REAKCI

Podle poctu fazi:

1) homogenni
— vSechny latky jsou ve stejné fazi

— pt.2H, (2) + 02 (g) —— 2H,O (g)

2) heterogenni
— latky, které se reakce ucastni jsou v riznych fazich
- pt.S(s)+0:(g) —— SO:(g)
Podle vnéjSich zmén:
1) syntéza
— sluCovanim vznikaji slozit¢jsi latky
— typicky hofeni nebo pfima syntéza prvka

— pf' S+ Oz SOz

2) analyza
— chemicky rozklad
- pif. CaCO; —— CaO + CO,

3) substituce
— dochazi k nahrazeni atomu nebo skupiny atomi jinym atomem nebo skupinou

— pi. Fe-CuSO; — FeSO;+ Cu

4) podvojna zaména
— dochazi k vymén¢ dvou skupiny atomt
— neutralizace
— srazeci reakce - podstatou je vznik srazeniny

— vytésnovaci reakce - dochézi k vytésnéni slabsi kyseliny z jeji soli plisobenim silné&jsi
kyseliny

Podle tepelného zbarveni

1) exotermické
— dochazi k uvolnovani energie
— typicky hofeni
- pt.C+0,— CO,

2) endotermickeé

— je tieba dodat energii, aby reakce prob¢hla
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— typicky termicky rozklad
— pt. CaCO; —— CaO +CO,
Podle reagujicich castic
1) molekulové
— reaguji celé molekuly
— pf'. C+0,— CO,
2) radikadlove

— reaguji radikaly

— CHze +Cle ~ CH;Cl1
3) iontové
— reaguji ionty
- pi. Ag"'+ClI—— AgCl]
Reakce v organice

1) adice

dochazi k zaniku nasobnych vazeb

oM g
/C=C\ + Cl-Cl ——= H—C—-C—H
H H !

|
H H
2) eliminace

dochazi ke vzniku dvojnych vazeb

— pf. eliminace ethanolu =~ CH; — CH,OH — CH, = CH, + H,O
3) substituce

nahrada atomu nebo skupiny jinym atomem, ¢i skupinou

nedochdzi ke zméné typu vazby
— pf‘ CH4 + Clz - CH3C1 + HCl
4) piesmyk

ptesun atomu ¢i atomovych skupin v ramci jedné molekuly

Cinidlo

latka zahajujici chemickou reakcei

1) homolyticka
— radikaly



— pt. Cle, CH;e

2) heterolyticka

— ionty nebo neutralni molekuly

a) nukleofilni
— Cinidlo vyhledavajici snizenou elektronovou hustotu
— pf' I_, HZO

b) elektrofilni

— Cinidlo vyhledavajici zvysenou elektronovou hustotu

— pi.H',Br

Substrat

— latka reagujici s ¢inidlem

Homolyza vazby
— vazba je rozstépena symetricky
— vznikaji radikaly

— pt.Cl, —— Cle +CCle

Heterolyza vazby
— vazba je rozStépena nesymetricky
— vznikaji ionty

— pt.HCl— H'+CI

Redoxni reakce v organice

— musi se ur€it formalni oxidac¢ni ¢islo uhliku v organické latce
— uhlik mé pocatecni oxidacni ¢islo 0 (kazdy uhlik bereme samostatn¢)
— vodik oxidacni ¢islo snizuje o jeden

— kyslik vazany dvojnou vazbou zvySuje oxidacéni Cislo o dva, kyslik vdzany jednoduchou vazbou
zvySuje oxidacni ¢islo o jeden

— pokud je uhlik spojen vazbou s dal§im uhlikem, tak tato vazba oxidaéni ¢islo nezvySuje ani nesniZuje

VYPOCTY Z CHEMICKYCH ROVNIC

— zékladem je vypocitani latkového mnoZstvi

— idedlné troj¢lenka

— 1. fadek - vypocet pro relativni molekulové hmotnosti
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— 2. ftadek - zadané hmotnosti

REAKCNI KINETIKA

— studuje rychlost chemickych reakci, jeji zavislost na reakénich podminkach a vysvétluje
reak¢éni mechanismus

Teorie reak¢ni kinetiky

1) srazkova teorie
— vychazi z ptredpokladu, ze pokud maji spolu Castice zreagovat, musi se nejdiive srazit
— aby byla srazka u¢inné (vedla k reakci), musi mit ¢astice v okamziku srazky vhodnou
prostorovou orientaci a dostatecné velkou energii
2) teorie aktivovaného komplexu
— rozvedeni srazkové teorie

— vychdazi z ptedstavy, Ze pii srdzce vytvorii reagujici Castice tzv. aktivovany komplex, ktery
je charakterizovan urcitou aktivacni energii

— aktivovany komplex je nestaly a rychle se rozpada

Rychlost chemické reakce

— obecné ji miZzeme definovat rychlost s jakou klesa koncetrace vychozi latky a zaroven stoupa
koncentrace produktt

— je ovlivnéna koncentraci reagujicich latek, teplotou, katalyzatory a tlakem

1) Vliv koncentrace

— pokud reakce probihd za konstantni teploty, je jeji rychlost pfimo tmérna soucinu
koncentraci vychozich latek

2) Vliv teploty
— ¢im vys$si teploty, tim rychleji reakce probiha
3) Vliv katalyzdtoru

— zrychluji chemickou reakci

4) Vliv tlaku

Katalyza
— jedna se o ovliviiovani chemicke reakce katalyzatorem
— katalyzator = latka ovliviiujici rychlost chemické reakce

— rozliSujeme 2 typy katalyzy:



1) homogenni
— reaktanty a katalyzator jsou ve stejné fazi

— pt. pfidani kyseliny do kapalné reak¢ni smési

2) heterogenni
— reaktanty a katalyzator jsou v rtizné fazi (katalyzator je vétSinou pevny)
— vznik amoniaku syntézou dusiku a vodiku - katalyzatorem je Zelezo

— Inhibitory - latky zpomalujici prib¢h chemické reakce

BIOKATALYZATORY

— katalyzatory, které katalyzuji reakce v Zivych soustavach

Enzymy
— katalyzuji reakce probihajici v zivych soustavach

— urychluji pribéh biochemickych reakci snizovanim aktivacéni energie, ale neovliviiuji jejich
rovnovahu

— jednoslozkové - maji jen bilkovinnou ¢ast
— dvouslozkové - tvoii komplex zvany holoenzym

— holoenzym - slozen z apoenzymu (bilkovinna ¢ast) a kofaktoru (nebilkovinna ¢ast)

1) Vlastnosti
— podobné jako u ostatnich chemickych katalyzatori, lisi se ale nékolika faktory
— Substratova specifita - kazdy enzym katalyzuje jen urc¢itou reakci urcitého substratu
— mnohem vyss$i rychlost - mnohonasobné U¢inéjsi nez ostatni chemické katalyzatory
— reakce katalyzované enzymy probihaji do teploty max 60°C

— Castu katalyzuji fadu po sob¢ jdoucich reakci

2) Systém fungovdni enzymii
— substrat se vaze na tzv. aktivni misto.
— tvar aktivniho mista odpovida tvaru substratu.
— substrat do aktivniho mista krasn¢ zapadne
— dojde ke vzniku komplexu enzym-substrat

— probéhne reakce a z aktivniho mista vyjde produkt
3) Aktivita enzymii
— muze byt ovlivnéna riznymi faktory:

— koncentraci substratu



koncentraci enzymu

teplotou - vyssi teplota vede k rychlejSimu prabéhu reakce

pH - vétSina enzymi funguje jen v urcitém pH

aktivatory - latky, které aktivuji enzym (HCI a pepsin v Zaludku)

inhibitory - latky, které snizuji aktivitu enzymu

4) Zastupci

Vitaminy

oxidoreduktazy - katalyzuji exida¢ne-reduk¢ni reakee ( koenzymem je napt. NAD",
NADP")

transferazy - katalyzuji pienos skupin atomt z jedné slouc¢eniny na druhou (koenzymem
je napi. ATP)

hydrolazy - katalyzuji hydrolytické Stépeni substratu
lyazy - katalyzuji nehydrolytické Stépeni

vvvvvv

izomerazy - katalyzuji reakce uvnit molekuly jednoho substratu

mikromolekularni latky nezbytné pro Zivot

¢loveék a zivocichové je musi ptijimat v potraveé (jsou pro né esencidalni)

rostliny je umi syntetizovat

potrava miize obsahovat provitaminy, ze kterych je lidské t€lo schopno vytaminy vytvofit

zastavaji nejriznéjsi funkce

snadno podléhaji oxidaci, kterou Ize ovlivnit zahiivanim, pasobenimkyselin, zasad, svétla nebo
nékterych kovl

avitaminoza - nedostatek vitaminu

hypervitaminoza - nadbytek vitamint

déleni podle rozpustnosti:

1) rozpustné ve vodé

vitaminy B, C

2) rozpustné v tucich

vitaminy A, D, E, K



Zastupci - vitaminy rozpustné ve vodé

1) Vitamin BI (thiamin)
— podili se na metabolismu sacharidi
— nedostatek: unava, kiece, travici poruchy, onemocnéni beri-beri

— zdroje: obiloviny, kvasnice, lusténiny. vépfové maso, zloutek, vnitinosti

2) Vitamin B2 (riboflavin)
— podili se na oxido-reduk¢nich procesech (i soucast dychaciho fetézce)
— nedostatek: koutky, poSkozeni sliznice a kiize

— zdroje: maso, mléko, vejce, jatra, kvasnice

3) Vitamin B5 (kys. pantothenova)
— zéklad koenzymu A, podili se na syntéze bilkovin a oxida¢ne-redukénich procesech
— neodstatek: nervové poruchy a kiece

— zdroje: maso, syry, vejce, jatra, kvasnice, lusténiny

4) Vitamin B6 (pyridoxin)
— podileji se na metabolismu aminokyselin
— nedostatek: porucha tvorby hemoglobinu, zanéty kiize a sliznic, epileptické zachvaty

— zdroje: jatra, celozrnné vyrobky, zloutek, kvasnice
5) Niacin
— soucast NAD a NADP

— nedostatek: kieCe, nervové poruchy a onemocnéni pelagra (zplisobuje zadnéty kize, prujmy
a nervové poruchy)

— zdroje: maso, ryby, kvasnice, celozrnné vyrobky, lusténiny

6) Folacin (kys. listova)

— nezbytny pro tvorbu ¢ervenych krvinek

podili se na syntéze bilkovin

nedostatek: chudokrevnost a poruchy syntézy bilkovin

zdroje: jatra, vejce, listova zelenina, kvasnice

7) Vitamin B12 (kobalamin)
— zajiStuje normalni pribéh krvetvorby
— nedostatek: anemie, degenerace misnich nervii

— zdroje: jatra, maso, je tvofen stievnimi bakteriemi

8) Vitamin C (kys. askorbova)

— vztiebavani zeleza, tvorba kolagenu a cervenych krvinek, podporuje sraZeni krve, tvorbu
protilatek a ptisobi jako antioxidant



— nedostatek: zanéty dasni, krvaceni, snizena imunita, kurdéje
— zdroje: zelenina, ovoce, brambory a vnitinosti
9) Biotin
— podporuje rist a déleni bunck
— nedostatek: koznichoroby, nechutenstni, inava

— zdroje: vejce, jatra, maso, zelenina, kvasnice, je tvofen stfevnimi bakteriemi

Zastupci - vitaminy rozpustné v tucich

1) Vitamin A (retinol)
— ovliviigje kvalitu zraku, vyznamny pro tvorbu epitelil
— nedostatek: Seroslepost, vysychani rohovky a spojivky, drsna klize, zastaveni rtistu

— zdroje: jatra, Zloutek, maslo, syry, rybi tuk, jako provitamin B-karoten v mrkvi

2) Vitamin D (kalciferol)

— Tidi metabolismus vapniku a fosforu, podporuje jejich vztiebavani v tenkém stieve a
ukladani do kosti

— nedostatek: méknuti a deformace kosti - k7ivice

— zdroje: rybi tuk, maslo, jatra, zloutek, zisk 1 ze slunce z UV zafeni

3) Vitamin E (tokoferol)
— antioxidant, podporuje ¢innost pohlavnich zlaz
— nedostatek: svalova ochablost, poruchy cévniho systému
— zdroje: rostlinné oleje a obilné klicky
4) Vitamin K (filochinon)
— srazeni krve, podporuje syntézu protrombinu v jatrech
— nedostatek: poruchy srazlivosti, krvacivost

— zdroje: listova zelenina, je tvofen stfevnimi bakteriemi

Hormony

chemické latky vylu¢ované do krve Zlazami z vnitini sekreci
ovliviiuji ¢innost nékterych organii
organizuji reakce na vnitinim i vnéjS$im prostiedi s cilem udrzet homeostazu

podle chemické stavby je délime na:

1) peptidy. bilkoviny

— hormony hypofyzy, slinivky bfisni, pfistitnych télisek, nékteré tkanové hormony



2) steroidy

— lipofilni hormony kury nadledvinek (kortikoidy) a pohlavnich Zlaz, svlékaci hormon u
hmyzu

3) derivdty tyrosinu
— katecholaminy produkované dieni nadledvin (adrenalin, noradrenalin)

— hormony S§titné Z14zy (thyroxin, trijodthyronin)

— déleni podle mista vzniku:
1) Zlizové
— vznikaji v endokrinni Zlazach
2) Neurohormony
— vznikaji v neurosekvencnich zlazach
3) Adenotropni
— vznikaji v adenohypofyze
4) Tkaiiové
— vznikaji v neendokrinnich tkénich
5) Medidatory

— uvoliuji se z buiiek v riznych organech a v misté uvolnéni také ptisobi

— dalsi déleni na:

1) hydrofilni
— nemaji schopnost pronikat cytoplasmatickou membranou
— Ucinek je rychly a trva nékolik minut
2) lipofilni
— pronikaji cytoplasmatickou membranou do nitra buiiky
— efekt jeho ucinku se projev po urcité dobé
Vznik hormoni
— vznikaji v bunkach 714z s vnitini sekreci
— v obéhovém systému nesmi byt ani nedostatek a ani prebytek hormont

— syntézu hormont ovladda CNS

CHEMICKA ROVNOVAHA

— stav, kdy chemickd soustava uz dale neméni své slozeni, pokud se nezméni vnéjsi podminky
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Rovnovazna konstanta

— je vyjadfena jako soucin ¢iselnych hodnot rovnovaznych latkovych koncentraci produkti,
umocnénych pfislusnymi stechiometrickymi koeficienty, déleny soucinem ¢iselnych hodnot

rovnovaznych latkovych koncentraci vychozich latek, umocnénych piislusnymi stechiometrickymi
koeficienty

— plati vztah:

ky _ [C1°[D]°

A= T e Er
Ovliviiovani rovnovazného stavu
— zména tlaku
— zména teploty - zvySeni podpoii reakci, kdy se teplo spotfebovava
- snizeni zase podpofi reakci, kdy se teplo vylucuje
— zména koncentrace - ptidanim vychozich latek bude po urcitou dobu probihat reakce pfima
- pfidani produktt bude probihat po urcitou dobu reakce zpétna

- ptidané produkty 1 vychozi latky reaguji tak dlouho, dokud se nespotiebu;i

TERMOCHEMIE

— zabyva se tepelnymi jevy pfi chemickych reakcich

— teplo, které se pii reakci uvolni ¢i spotiebuje, zavisi na druhu reaktanti a na mnozstvi a skupenstvi
reagujicich latek

Soustava

— misto, kde dochazi k pribéhu chemické reakce

— vice viz. 2 otazka

Stavové velic¢iny
— popisuji stav urcité soustavy a jsou to hmotnost, objem, hustota, latkové mnozstvi, tlak, teplota

Reak¢ni teplo

— je veli¢ina udavajici teplo, které systém piijme od okoli, pokud se dana chemicka reakce uskute¢ni v
rozsahu 1 mol, tzn. pokud se reakce ucastni takové latkové mnozstvi, které odpovida jejich
stechiometrickym koeficientim

— znacka: Qn
— jednotka: Joule

— probiha- li reakce za konstantniho objemu (d¢€j isochoricky), pak se reak¢ni teplo rovna zvySeni
vnitini energie soustavy

— probiha-li reakce za konstantniho tlaku (d€j isobaricky), pak se reak¢ni teplo rovné zvySeni entalpie
soustavy
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Vnitini energie
— energie vSech Castic, ze kterého se téleso sklada
— znacka: U

— jednotka: Joule

Entalpie
"tepelny obsah"
— veli¢ina vyjadfujici tepelnou energii ulozenou v jednotkovém mnozstvi latky.
— znacka: H
— jednotka: Joule

— je definovana vztahem: H = U + pV (U - vnitini energie, p - tlak, V - objem)

Entropie

— stavova veli¢ina

Gibbsova energie

— stavova veli¢ina

Termochemické zakony

— 1. Termochemicky zdkon - Reakéni teplo piimé a zpétné chemické reakce je az na znaménko stejné
(Lavoisier)

— 2. Termochemicky zdkon - Vysledné reak¢ni teplo urcité reakce nezavisi na zptsobu piipravy a
prabéhu reakce, ale pouze na poc¢ate¢nim a kone¢ném stavu.

TERMOCHEMICKE VYPOCTY
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obsah: — kvalitativni analyticka chemie - skupinové a specifické reakce, plamenové a
orientacni zkousky, ditkazové reakce kationtit a aniontii
— kvantitativni analyticka chemie - gravimetrie, pojmy (srazeni, dekantace,
susent, zZihani, bezpopelové filtry)
— odmérna analyza - titrace

6. Zaklady analytické chemie

ANALYTICKA CHEMIE

— vé&dni obor, ktery zkouma chemické sloZeni latek
1. Rozdéleni podle icelu rozboru
1) kvalitativni analytickda chemie
— zjistuje, jaké slozky vzorek obsahuje

2) kvantitativni analyticka chemie
— zjiStuje obsah slozek ve vzorku
— vadzkova analyza (gravimetrie)

— odmérnd analyza (titrace)

fyzikalné-chemicka analyza (instrumentalni analyza)
2. Rozdéleni podle povahy zkoumané latky

1) anorganicka analyza

2) organicka analyza

3) analyza plynu

4) analyza polymerii
3. Rozdéleni podle analyzované latky

1) makroanalyza

— pracuje s gramy
2) semimikroanalyza

— pracuje s desetinami az setinami gramu
3) mikroanalyza

— pracuje s miligramy

4) submikroanalyza

— pracuje s desetinami az setinami miligramt



KVALITATIVNI ANALYTICKA CHEMIE

— zjistuje, jaké slozky vzorek obsahuje

— kroztoku vzorku se ptiddva vhodné Cinidlo, které s danou slozkou reaguje
Analyticka reakce musi byt:

1) provazena snadno pozorovatelnou zménou
— vznik srazeniny - stfibrné kationty s chromanovymi anionty

— zména zbarveni - Zelezité kationty tvofi s thiokyanatanem krvavé zbarveni

2) rychla a citliva
— mez postiehu (P) - nejmensi dokazatelné mnozstvi latky v miligramech

— mez zifedéni (D) - nejmensi dokazatelna koncentrace latky v g/ml

3) specificka jen pro zZjist’ovanou sloZku

Rozdéleni analytickych reakei

1) skupinové reakce
— reakce, pfi nichz s ¢inidlem reaguje celd skupina iontt

— slouzi k rozdéleni kationtl a aniontl do vétsich skupin

2) selektivni reakce

— reakce, pfi nichZ reaguje s ¢inidlem jen mal4 skupina iontl

3) specifické reakce

— reakce, pii nichz reaguje s ¢inidlem pouze urcity ion
Typy analytickych reakce

1) reakce zaloZené na kombinaci iontii
— srazeci reakce = reakce dvou soli, vznikd nesnadno rozpustna slouenina = srazenina
— neutralizace = kys. + z&s. — sul + voda; stl se z roztoku nevylucuje, ale je disociovana

— wytésnovaci reakce = reakce soli slozené z nestejné silnych slozek se silnou kyselinou
nebo zésadou

2) komplexotvorné reakce

— vznikd vyrazné zbarvend komplexni slouc¢enina

3) oxidacné-redukcni reakce
— dochézi k prenosu elektronti

— maji vyznam jen tehdy, vznika-li barevny nebo charakteristicky produkt



Postup pri kvalitativni analyze

1) odbér a uprava viroku
— vzorek musi svym sloZzenim odpovidat slozeni celého analyzovaného materialu

— vzorek se rozmélni, dobfe promychéd a homogenizuje

2) orientacni zkousky
— poskystuji zdkladni informace o analyzované latce
— analyza na suché cesté - reakce se provadi s tuhym vzorkem

— analyza na mokré ceste - reakce se provadi s roztokem

a) barva roztoku

— urcujeme proti bilému pozadi

Roztok kationtu | Barva roztoku | Priklad slouceniny
soli Fe* svétle zelena FeSO, . 7H,O

soli Fe** rezavé hnéda FeCl; . 6H,O

soli Cu* modra CuSO; . 5SH,O

soli Cr** fialova az zelend | Cry(SO,); . 18H,0
soli Co* rizova az Cervena | CoCl, . 6H,0

soli Ni** zelena NiCl, . 6H,O
Roztok Barva roztoku | Priklad slou¢eniny
aniontu

soli CrO4* 7luta K,CrO,4

soli Cr,O* oranzova K,Cr,0,

soli MnOy fialova KMnO,

b) plamenové zkouSky
— provadi se s choridy jednotlivych iontd, které jsou tékavé

— pokud mame k dispozici jiné soli, pfevedeme je na chloridy ovlhéenim kys.
chlorovodikovou



— plamenové zkousky provadim oc€isténym a vyzihanym platinovym dratkem

Prvek Sloudenina

Sodik Zluta-oranzova

Baryum, méd’, kys.

borita Zelena

Draslik Fialova

Vapnik Cihlové ¢ervena
Stroncium, lithium Karminové Cervena

¢) taveni v boraxovych a fosfore¢nanovych perlickach

— pfi zahfivani boraxu nebo hydrogenfosfore¢nanu amonno-sodného v plameni, vznikaji
boraxové nebo fosforeCnanové perlicky, které jsou zbarveny rozpusténymi oxidy kovi

d) reakce s kyselinou sirovou
— provadi se zfedénou nebo koncetrovanou kyselinou sirovou za chladu nebo za tepla

— pfi reakci vznikaji plyny, které dokazujeme

Dokazovana Unikajici | Dikaz plynu
latka plyn
uhli¢itany CO; Suméni, po ptidani Ba(OH), vznika bily zikal BaCOs
sifiitany SO, Zapach po hoftici site (Stiplava zapach, 4. v papiru), vlhky
S pH papirek z¢ervend, papirek namoceny do K,Cr,O;
éi. zezelena (vznik Cr*)
‘S thiosirany SO, Stejné jako u sificitantl, zdroven se vylucuje sira
>
e sulfidy H.S Péchne po zkazenych vejcich, papirek namoceny do
S octanu olovnatého z¢ervena, zaroven se vylucuje sira
dusitany NO; Cervenohné&dy, dusivy plyn
Dokazovana Unikajici | Dikaz plynu
latka plyn
kyanidy HCN Zapach po hotkych mandlych, na papirek namoceny v
NaOH zachytime unikajici plyn, pfidame FeSO.a po
o vysuseni HCI. Vznikne berlinska modf
)
- chloridy HC1 Bezbarvy, osttepachnouci plyn, po piidani AgNO; vznika
‘g bily zékal AgCl, s parami NH; vznika dym NH.C1
2 bromidy HBr Kapka AgNOs na tycince se kali nazloutlym AgBr s konc.
*E Br, H,SO,, vznikaji hnédé pary dusivého zapachu
5]
5]
E jodidy L (HI) Fialové, dusivé pary, Skrobovy papirek zmodra
dusi¢nany NO: Cervenohnédy, dusivy plyn




3) pievedeni vzorku do roztoku
— jemn¢ rozetieny vzorek se rozpousti:
— a) destilované vodé
— b) v slabé ziedéné kyselin€ nebo v slabé koncentrované kyseliné
— c¢) vsilné ziedéné kselin€ nebo v solné koncentrované kyseliné
— d) ve smési kyselin

— e) v alkalickych hydroxidech

4) vlastni provedeni
— diikazové reakce se provadi bud’ na kapkovaci desti¢ce, ve zkumavkach nebo na filtracnim
papiie
— zjiStujeme vznik srazeniny nebo zbarveni. Déle zjiStujeme, zda-li se srazenina rozpousti v
nadbytku ¢inidla, kyselinych nebo hydroxidech
— provedeni na kapkovaci desticce:
1) na kapkovaci desticku kapneme kapku vzorku a pfidadme kapku ¢inidla
2) promichdme a pozorujeme. Vysledek zapiSeme

3) vSechno chemické sklo a pouzité nadobi musi byt naprosto Cisté
Kvalitativni analyza anionta

1) oxidacné redukéni vlastnosti anionti
— oxidujici - k dikazu se pouziva jodidoskrobové ¢inidlo (roztok KI a skrobového mazu)
- dochazi k vytésnéni jodu, ktery zplisobi zmodrani skrobového mazu

— redukujici - pouziva se roztok manganistanu draselného v kyselém prostiedi, ktery se
odbarvi

— indiferentni - nereaguji ani s jodidoSkrobovym ¢inidlem ani s roztokem manganistanu

Anion Oxidaéné-redukéni
vlastnosti

sulfidy redukujici

sifiitany redukujici

sirany indiferentni

thiosirany redukuyjici

fluridy indiferentni

chloridy (okyselit) redukujici

bromidy redukujici




jodidy redukuyjici

uhlic¢itany indiferentni
dusi¢nany (okyselit) oxidujici
chromany (okyselit) oxidujici

dichromany (okyselit) | oxidujici

2) reakce s dusicnanem barnatym
— vznikaji bilé srazeniny, vyjimka je Zlutd srazenina chromanového aniontu

— srazeniny se navzajem li§i rozpustnosti ve zedéné kyselin¢ dusi¢né a kyselin€ octové
3) reakce s dusicnanem stiibrnym
— vznikaji rizné zbarvené sraZeniny

— navzajem se lisi rozpustnosti ve zfedéné kyselin¢ dusi¢né a amoniaku

Anion Reakce s Ba(NQOs), | Reakce s AgNO;
sulfidy bila hnédocerna
sifiCitany bila bila

sirany bila |-
thiosirany bila zlutohnéda
fluoridy bila |-

chloridy | --—--- bila

bromidy | --—--- svétle zluta
jodidy | -—--- tmavsi Zluta
uhli¢itany bila bila
dusi¢nany |- |-
chromany zluta hnédocervena
dichromany | ----- hnédocervena

Kvalitativni analyza kationti

1) Kationty I. tiidy

— Ag"iPb* se srazeji HCI jako bilé, nerozpustné chloridy (olovo poskytuje bily krystalicky
prasek, sttibro klkovitou srazeninu

— srazenina PbCl, je rozpustnd v horké vodé, AgCl v amoniaku
— dikaz Ag": s chromanem draselnym vznika ¢ervenohnéda sraZzenina chromanu stéibrného

— dikaz Pb*: s chromanem draselnym vznika zluta srazenina chromanu olovnatého



2) Kationty II. tiidy

— Cu*" se srazi sulfanem (sulfidem v kyselém prostiedi) na ¢ernou srazeninu smési CuS a
CUZS

— (Cd* se srazi sulfanem na Zlutou srazeninu CdS
— 7Zn*' se srazi sulfanem na bilou sraZzeninu ZnS

— dikaz Cu*": s hexakyanozeleznatanem vznika Cervenohnéda srazenina
hexakyanozeleznatanu méd'natého (pfi velkém zfedéni jen roztok)

— diikaz Zn*: s hexakyanoZeleznatanem vznika bila sraZenina hexakyanoZeleznatanu
zine€natého

3) Kationty III. tiidy
Fe*,Fe’", Ni*"i Co*" se srazeji sulfidem amonnym jako ¢erné sraZeniny

— dikaz Fe*': s hexakyanoZeleznatanem draselnym vznika berlinska modi Fes[Fe(CN)s], s
thiokyanatanem tvoii krvavé zbarveny komlex

— ditkaz Co*": s tuhym thiokyanatanem draselnym vznika modry roztok komplexniho iontu
4) Kationty 1V. tiidy

Ca®", Sr*" i Ba®* se sraZeji uhli¢itanem amonnym jako bilé srazeniny

dikaz Ca*': plamenova zkouska — cihlové oranzovy plamen

dikaz Sr**: plamenova zkouska — karminové Cerveny plamen

dikaz Ba*": plamenova zkouska — travoveé zeleny plamen

5) Kationty V. ti'idy
— dikaz K*, Na" a Li": plamenova zkou$ka
— dikaz NH,": s tetrajodortutnatanem draselnym (Nesslerovo ¢inidlo) vznika zluté zbarveni
az hnéda srazenina

Diikaz prvkii v organickych slouceninach

1) Diikaz uhliku a vodiku

— vzorek se ziha s oxidem méd’natym, pfic¢emz se uhlik oxiduje na oxid uhli¢ity a vodik na
vodu

— podle pritbéhu reakce a vzajemného poméru reagujicich latek se redukuje pouzity oxid
médnaty na ¢ervenou méd’ nebo Cerveny oxid meédny

— vznikajici oxid uhli¢ity 1ze dokazat reakci s vapennou vodou (vznika zékal CaCOs)

— voda se dokazuje bezvodym siranem méd’natym (pfi reakci s vodou vzniké pentahydrat —
skalice modra a dochazi k zmodrani siranu)

C+2Cu0O _, CO,+2Cu
2H+ CuO — H,0 +Cu

2) Dikaz dusiku

— vzorek se zahtiva s natronovym vépnem (smés CaO a NaOH), organické sloucenina se tak
pfevede na plynné zplodiny, kde se dokazuje amoniak



KVANTITATIVNI ANALYZA

Gravimetrie
— vazkova analyza

— podstata spociva v pfevedeni rozpustné latky na snadno izolovatelnou latku, kterou 1ze dobie a
snadno zvazit

— vétSinou se latka vylucuje ve formé& sraZeniny, ktere je nerozpustna nebo jen minimalné rozpustna ve
vodé nebo v kapaling, ve které se nachazi

— nepfesnd a zdlouhava
1) piima
— izolujeme a vazime slozku, ktera nas zajima
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2) nepiima

— izolujeme vSechny ostatni slozky a pozadovanou slouzku pak vypocitaime
Postup

1) pr¥iprava vzorku

— ktizové déleni (hromadka se rozdéli na 4 stejné dily, jedna hromadka se ponecha a proces
se opakuje)

— vzorek musi obsahovat v§echny latky, které obsahuje zkoumana latka

2) pievedeni vzorku do roztoku
— ozpoustédlo vybirame podle povahy zkoumané latky

— nejprve destilovana voda, pak slabé kyseliny, siln¢ zfedéné kyseliny, siln€¢ koncentrované
kyseliny a nakonec horké koncentrované kyseliny

3) sraZeni
— probiha pfidanim srazedla do roztoku — vznik4 srazenina

— vznikl4 srazenina musi byt v ptivodnim rozpoustédle co nejméné rozpustna

4) dekantace (promyvani)

— srazenina se usadi na dno, roztok nad srazeninou slejeme, pridame zase rozpoustédlo,
promychame, nechame usadit, roztok zase slejeme atd.

5) filtrace
— oddéleni sraZzeniny od roztoku

— lze pouzit filtra¢ni papir nebo sklenénou fritu (do ni nesmi amorfni latky - ucpaly by ji)

6) promyvani na filtru

— srazenina zachycena na filtru se jesté nékolikrat promyje rozpoustédlem
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7) suSeni nebo Zihani
— zbaveni vlhkosti v suSarn¢ nebo v exikéatoru
— n¢kdy je nutné srazeninu vyzihat, diky ¢emuz dojde ke spaleni filtracniho papiru

— pfi zihani vyuzivame tzv. bezpopelové filtry
8) vdZeni a vypocet

9) wuchovavani v exikatoru

Titrace (volumetrie)
— odmérna analyza
— zaloZena na reakci mezi odmérnym roztokem a roztokem vzorku
— titraci provadime 3x - 4x
— odmeérny roztok - roztok o zndmé koncentraci a objemu (zndme jeho spotiebu v bodé ekvivalence)
— stanovovany roztok - roztok o neznamé koncentraci a nezndmém objemu

— bod ekvivalence - konec titrace

Neutralizacni titrace

— reakce mezi kyselinou a zasadou

— kurceni bodu ekvivalence se pouzivaji acidobazické indikatory (tj. slabé organické kyseliny nebo
zasady, jejichz disociovana a nedisociovana forma ma rizné zbarveni)

— akalimetrie - odmé&rnym roztokem je zdsada

— acidimetrie - odmérnym roztokem je kyselina

Acidobazicky Barva v kyselém Barva v zasaditém
indikator prostiedi prostiedi
Fenolftalein bezbarva ¢ervena
Lakmus cervena modra
Methyloranz cervena oranZzova
Methylcerven cervena Zluta

Oxidacné-redukcni titrace

1) oxidimetrie
— odmérnym roztokem je oxidac¢ni ¢inidlo

— manganometrie - odmérnym roztokem je KMnO,, indikétor neni potfeba - dochazi k
odbarveni manganistanu (standartni (odmérnou) latkou je kyselina stavelova)



— jodometrie - odmérnym roztokem je roztok I, v jodidu draselném, indikatorem je
Skrobovy maz, ktery se barvi do modra v pfitomnosti Skrobu (standartni latkou je thiosiran
sodny)

— bichromatometrie - odmérnym roztokem je K,Cr,O, indikator neni potieba - dochézi ke
zméng barvy roztoku (dichroman je sam standartni latkou)

2) reduktometrie
— odmernym roztokem je redukéni €inidlo

— obracena jodometrie

Srazeci titrace

— podstatou je vznik srazeniny

— argentometrie - odmérnym roztokem je roztok AgNOs, indikatorem je K,Cr,O, bod
ekvivalence je indikovan ¢ervenohnédym zbarvenim (standartni latkou je chlorid sodny),
uziva se pfi stanovovani halogenida

Komplexotvorné titrace
— podstatou je vznik komplexti

— chelatometrie - odmerny roztok je roztok chelaton, indikator je murexid - méni barvu z
vinové Cervené na tmaveé modrou, uZiva se pii stanovovani tvrdosti vody
Kolorimetrie
— vizualni metoda
— nepiesnd - kazdy vnima barvy jinak
— zalozena na zavislosti intenzity zbarveni roztoku na jeho koncentraci

— pfipavime si Skalu barev, podle které pak porovndvame

MODERNI ANALYTICKE METODY

Polarografie
— fyzikélné-chemicka instrumentalni metoda
— vymyslel ji J. Heyerovsky
— umoziuje zjistit kvalitu i kvantitu zaroven

— funguje na principu elektrolyzy - pfi nizkém napéti neprochézi proud, pii ptekondni tzv. rozkladného
napéti proud zacne prochézet (markantné se zvétsi a to se ukaze na polarografu)

— pozice piku udava o jakou latku se jedna
— velikost piku kolik té latky je
— Aparatura: ze rtutové kapkové baiky (katoda-) odkapéva rtut’, ta dopada do nddoby na rtutové dno

(anoda +); vSe je pfipojeno ke zdroji (zvySujeme napéti)
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Chromatografie
— razné typy (vzestupna, sestupnd, kruhova; dale na tenké vrstve, sloupcova; plynova x kapalinova)
— funguje na principu pohybu mobilni faze po fazi stacionarni
— provedeni:
1) papirova
— vzestupna
— sestupna

— kruhova
2) na tenké vrstvé
3) sloupcova

4) plynova a kapalinova

Spektroskopie

— instrumentalni analyticka metoda, ktera vyui elektromagnetické zatreni

— dochdzi k ptechodu ze zdkladniho stavu do excitovaného stavu
1) emisni

— latce se dodava energie (dochazi k excitaci) a zaznamenava se zaieni, které se vyzatuje pri
piechodu z excitovaného do zékladniho stavu

— méii se tedy zafeni vyslané
2) absorbéni

— mé&fi se zafeni pohlcené

Hmotnostni spektroskopie
— v ionizacni komofe se vytvoii ionty
— ionty projdou vyvévou (vakuum), kde dojde ke zrychleni ¢astic
— pak projdou elektrickym polem, kde dojde k dal§imu zrychleni
— poté projdou magnetickym polem, kde dojde k jejich zakfiveni

— nakonec dojde k jejich dopadu na ¢idlo a vysledek se zapiSe na spektrograf
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obsah: — charakteristika roztokii a jejich rozdéleni
— proces rozpousteni, rozpoustédla, rozpustnost, soucin rozpustnosti
— wpocet slozeni roztokii + smésovani roztokii
— Acidobazické reakce, teorie kyselin a zasad
— Disociacni konstanta kyselin a zdasad
— Sila kyselin a zasad
— Autoprotolyza, iontovy soucin vody
— pH, acidobazické indikatory, vypocet pH, hydrolyza soli

7.Roztoky, Acidobazicky déj

ROZTOK

— homogenni smés rozpoustén latky a rozpoustedla

Déleni

— podle skupenstvi na:

1) pevné
— roztok je v pevné fazi
— pt. slitiny

2) kapalné
— roztok je v kapalné fazi

— pf. roztok NaCl

3) plynné
— roztok je v plynné fazi
— pt. ¢isty vzduch

— podle pH na:

1) kyselé

- pH<7

— pf. roztoky kyselin
4) neutralni

- pH=7

— pf. roztok sachardzy
5) zasadité

- pH>7

— pf. roztoky zasad



— podle mnozstvi rozpusténé latky:

1) nenasycené
— v daném objemu roztoku a za dané teploty lze jesté rozpustit dalsi ¢astice rozpousténé
latky
6) nasycené
— vdaném objemu roztoku a za dané teploty uz nelze rozpustit dal$i ¢astice rozpousténé
latky
7) Dpiesycené
— obsahuji vice rozpousténé latky, nez by obsahoval nasyceny roztok

— vznikaji vétSinou ochlazenim nasycenych roztokt

— podle vodivosti:

1) roztoky elektrolytii
— roztoky latek, které podléhaji disociaci
— vedou elektricky proud
— pt. vodny roztok NaCl

8) roztoky neelektrolytii
— roztoky nepodléhaji disociaci
— nevedou elektricky proud

— pf. roztok glukozy

Rozpoustédlo
— latka v nadbytku

— déleni podle chemickych vlastnosti:

1) polarni
— obsahuje polarni vazby
— rozpousti polarni latky

— pf. voda, ethanol

9) nepolarni
— obsahuje nepolarni vazbu
— rozpousti nepolarni latky

— pt. methanol



— dé¢leni podle skupenstvi:

1) kapalné
— rozpoustedlo je v kapalné fazi
— nejbézngjsi

— pf. voda, aceton

— rozpoustédlo je v plynné fazi

— pf. oxid uhlicity, pary etheru

Rozpousténi

— proces, kdy castice rozpousténé latky pronikaji mezi Castice rozpoustédla

Solvatace

— proces, kdy dochézi k obalovani ¢astic rozpousténé latky ¢asticemi rozpozstédla

Hydratace
— pfipad solvatace

— proces, kdy dochazi k obalovani ¢astic rozpousténé latky vodou

Rozpustnost
— hmotnost latky, ktera se rozpusti ve 100g rozpozstédla
— u vétSiny latek s rostouci teplotou stoupa (glukdza), u néktery ale klesa (CaO)

— rozpustnost vSech plynt s rostouci teplotou klesa

Soudin rozpustnosti - K,
— zavisly na teploté (stejné jako rozpustnost)
— ¢im je jeho hodnosta mensi, tim je slou¢enina méné rozpustna
— definice: podil sou¢inu koncentrace produktli a koncentrace rozpousténé latky

pf. BaSO,= Ba*****%* ¢
K =064

Koncentrace roztoku

— uvadi mnozstvi rozpousténé latky vzhledem k mnozstvi roztoku

Hmotnostni zlomek

— znacka: w

— podil hmotnosti rozpusténé latky a hmotnosti roztoku m(A) ... hmotnost rozpusténé latky A

3 m ... hmotnost roztoku



— hmotnost roztoku je rovna souctu hmotnosti rozpusténych latek a rozpoustédla

m=m|A|+m(rozpous tédla)

Objemovy zlomek

— znacka: ¢ (fi)
viv- 1 ©(A) ... objemovy zlomek latky A
— vétSinou se uvadi v procentech

. v 1, . V(A) ... objem rozpusténé latky A
— podil objemu rozpousténé latky a objemu (ro)ztokuJ P Y

V(A V ... objem roztoku
w(AJ=——%rl :

— objem roztoku neni roven souctu objemt rozpusténych latek a objemu rozpoustédla, ale je menSi —
molekuly mezi sebe ,,zapadaji* — tento jev se nazyva objemova kontrakgeova koncentrace

Latkova koncentrace n ... latkové mnozstvi rozpousténé latky
— znacka: ¢ V ... objem roztoku
— jednotka: mol-dm™ = mol-I"' =M m ... hmotnost rozpousténé latky
— podil latkového mnozstvi rozpousténé latky a objemu roztoku M ... molarni hmotnost rozpousténé latky
o= n__m_ 0 ... hustota roztoku (g-em™)
Vv M-V

pfepocet hmotnostniho zlomku a latkové koncentrace:
_w; CMimotnostni zlomek vysledného roztoku

w=
0-1000

m; ... hmotnost vysledného roztoku

SméSovaci rovnice Wi, ... hmotnostni zlomek dil¢ich roztokd

- pro hmotnostni zlomek P lati: m; ... hmotnost dil¢ich roztokt

Wy M,=w, m,+w,-m,
— pro latkovou koncentraci plati:

cy'Vy,=c,'V,+c,'V,

K¥izové pravidlo

-~
PN

— grafické vyjadieni sméSovaci rovnice

ACIDOBAZICK DEJ

— jinak také protolyticky dé&j



— chemicka reakce, pti kterém dochazi k pienostu protonu

— reakce mezi kyselinami a zdsadami

konjugovany par 1
kyselina 1 + zdsada 2zdsada 1 + kyselina 2

konjugovany par 2

Konjugovany par
— dvojice latek lisici se o proton

— pf' H,Oa I‘I3O+ ; HNO; a NO5

Amfoterni latky
— latky, které se mohou chovat i jako kyseliny i jako zdsady
— se siln¢jsimi kyselinamy vystupuji jako zasady
— se silnéjSimi zasadami vystupuji jako kyseliny

— pf. voda (s HCI je to zasada, s amoniakem je to kyselina)
Teorie kyselin a zasad

1) Arheniova teorie
— kyseliny: latky, které jsou schopné H'
— zasady: latky, které jsou schopné odstépit OH
— plati jen pro vodné prostiedi

— charakterizuje jako zasady pouze hydroxidy

2) Bronstedova teorie
— kyseliny: donory protonu
— zasady: akceptofi protonu
— plati pro vSechna prostiedi

— vystihuje zasadity charakter vSech latek

3) Lewisova teorie

— kyseliny: latky s volnym (vakantnim) orbitalem, ktery mtze byt zaplnén spole¢nym
sdilenim elektronového paru jiné latky - akceptor alektronového paru

— zasady: latky s volnym elektronvym parem, ktery mize sdilet s jinou latkou - donor
elektornového paru

— uplatiuje se zejména v objasnovani reakénich mechanismu v organické chemii

Disociace

— roz§tépeni latky na kation a anion G¢inkem rozpoustédla



— ve vodé vede k protolytické rovnovaze, ktera je charakterizovana disociaéni konstantou K.
— pt. disociace kyseliny octové ve vodé CH,COOH+H,0=CH,CO0 “*""¢

K.=éi

Disocia¢ni konstanta
— typ protolytické rovnovahy
— vede k ustanoveni rovnovahy mezi kyselinami a zasadami
— disociacni konstanta kyseliny K,:
CH,COOH+H,0=CH,CO0 “*"°"* K,=i
— disociacni konstanta zasady Kg:

NH,+H,0=NH,+OH * K,=4d

Sila kyselin a zasad
— sila kyseli urcuje jejich postaveni pii reakci (vytésiiovaci, protolytické aj.)

— podle sily piivodni kyseliny se urcuje hydrolyza soli

1) Kpyslikaté kyseliny
- H.XO, velmi slaba kyselina
— H.XO,:  slabd kyselina
— H.XOn2  silné kyselina

— H.XO.:; velmi silnd kyselina

2) Bezkyslikaté kyseliny
— vSechny halogenovodikové kyseliny jsou silné, az na HF
— jodovodikova je nejsilngjsi

— fluorovodikova je nejslabsi (souvisi s elektronegativitou - fluor ma nejvétsi, nejpevnéji tedy
vaze vodik, ktery je pak velmi tezke odtrhnout)

— H.S je slabé kyselina

3) Hpydroxidy
— hydroxidy alkalickych kovii a kovi alkalickych zemin jsou silné

— vSechny ostatni hydroxidy jsou slabé

4) Organické kyseliny

— vSechny organické kyseliny jsou slabsi nez anorganické (vyjimka je kys. mravenci...je
silnési nez uhlicita)
— s poctem uhliki sila kyseliny klesa

— substituované kyseliny jsou silng&j$i neZ pivodni kyseliny (¢im vice substituentu, tim jsou

vvvvvv

— fenoly jsou kyselejsi nez alkoholy (elektronovy par je vtazen do aromatického kruhu)



5) Organické zasady

— arylaminy jsou slabsi nez amoniak

— alkylaminy jsou siln&jsi nez amoniak (sekundarni alkylaminy jsou silnejsi nez primarni, u
terciarnich dochazi ke sterické zabrané - efekt, kdy dochazi ke znemoznéni srazky dvou

molekul)

6) Rozliseni podle disociacni konstanty

— kyselina s niz8i hodnotou K, je slabsi nez kyselina s vy$si hodnotou K

— zasada s nizsi hodnotou Ky je slabsi nez zasada s vyssi hodnotou Kg

Autoprotolyza

reakce dvou molekul stejné amfoterni latky za vzniku nové kyseliny a nové zasady

pt. autoprotolyza vody nebo amoniaku

Iontovy soudin vody

odvozuje e z jeji autoprotolyzy
2H20¢H3 O+[,+OH7“'Z)

K,=é6

Stupnice pH

zaporny dekadicky logaritmus oxoniovych kationta
pH=—1log{{
ve vodé ma 14 stupiiti - odvozeno z iontového soucinu vody
dalsi vzorce pro vypocet:
pOH =—log (¢
pH+pOH =14
pfi stanovovani pH zéasady je nejprve nutné urcit jeji pOH a pak z néasledného vzorce vyjadrit pH
uvedené vzorce plati jen pro silné kyseliny a silné zasady
pH se také urcuje pomoci acidobazickach indikatort, pH papirki atd.
pH <7 kyselé prostredi
pH = 7 neutralni prostredi

pH > 7 zasadité prostredi

Acidobazické indikatory

slabé organické kyseliny nebo zasady, jejichz disociovana a nedisociovana forma ma jiné zbarveni



Acidobazicky Barva v kyselém Barva v zasaditém
indikator prostiedi prostiedi
Fenolftalein bezbarva cervena
Lakmus cervena modra
Methyloranz cervena oranzova
MethylCerven cervena zluta
Neutralizace

— reakce kyseliny a z4sady za vzniku vody a soli

Hydrolyza
— obracena reakce k neutralyzaci
— reakce soli s vodou za vniku plivodni kyseliny a pivodni zasady

— hydrolyzuje se pouze ta slaba cast

Siil slabé kyseliny a silné zasady
— dochazi k hydrolyze aniontu za vzniku ptivodni kyseliny a hydroxidového aniontu
— zasadita reakce (pH > 7)
~ pt.) CH;COONa NaOH +C H,COOH — C H,COONa+H,0

slaba kyselina — hydrolyze bude podléhat anion
zasadita reakce - pH > 7

—{(+H,0=CH,COOH+OH "
CH,COO :

Siil silné kyseliny a slabé zasady

— dochdzi k hydrolyze kationtu za vzniku pivodni zésady a oxoniového kationtu

— kysela reakce (pH < 7)
~ pr)  AL(SO,), @AI(OHEH H,SO, - Al,[SO,|,+6 H,0
slabd zasada = hydrolyze bude podléhat kation
\/ 777\\
2A13+¢+12H20=2 AlL(SO,],+6 H,0"""¢ S~ =

kysela reakce - pH< 7



Siil slabé kyseliny a slabé zasady

— dochazi k hydrolyze kationtu 1 aniontu, vzniklé hydroxidové anionty a oxoniové kationty
spolu zreaguji za vzniku vody

— neutralni reakce (pH = 7)

slabd kyselina i zdsada - hydrolyze bude
- pt) (NH4)2CO3

e podléhat kation i anion
q'lzCQiNHs;_) (N H4)2 CO3

N
)

-

+(+2H,0=2NH,+2H,0"¢,
2NH, | }
2—(+2 H,0=H,CO,+20H ",
co,

++2 OH"":@“(.

2H,0

neutralni reakce > pH=7

Siil silné kyseliny a silné zasady
— k hydrolyze nedochézi

— neutralni reakce (pH = 7)
— pi) Na,SO,

2 NaOH+H,SO, - Na,SO,+2 H,
k hydrolyze nedochazi

neutrdlni reakce > pH=7



obsah: — oxidace a redukce, oxidacni a redukcni ¢inidla
— chemicka rovnovaha v redoxnich reakcich
— wycislovani redoxnich reakci a disproporciacni reakce
— beketovova rada kovu, standartni elektrodovy potencial
— galvanickeé clanky a elektrolyza
— elektrolytické vyroby - NaOH. CL, hlinik
— redoxni reakce v organice a biochemii
— fotosyntéza

8. Redoxni déj

REDOXNI REAKCE

— reakce, pti které dochazi k ptenosu elektrockého naboje ( elektronti, v organice a biochemii jde
zejména o prenos kysliku a vodiku)
Oxidace
— odevzdani valen¢nich elektronti
— oxidacni Cislo se zvysSuje
— pft. hofeni
Redukce
— pfijimani valen¢nich elektroni
— oxidacni Cislo se snizuje
— pf. vyredukovani kovi z jejich rud
Redoxni par
— dvojice latek lisici se o elektron
Oxida¢ni ¢inidlo
— latka, kterd je schopna vyvolat oxidaci jiné latky
— sama sebe redukuje a druh¢ latky oxiduje
— akceptor elektronti
— pf. HNOs, konc. H,SO4, KMnOs, .
Reduk¢ni ¢inidlo
— latka, kterd je schopna vyvolat redukci jiné latky
— sama sebe oxiduje, druhé latky redukuje

— donor elektronu

- pt. C,KI...



Rovnovazna konstanta redoxni reakce

nema specialni oznaceni

Ox; +Redy, ——— Red, + Ox,

_[Oxy][Red,]
KS_[Redl][OXZ]

Standartni elektrodovy potencial

jedna se o potencidlovy rozdil standartni vodikové elektrody a kovu ponotfeného do roztoku své soli
vyjadiuje snahu ¢astic pfijimat nebo odevzdavat elektrony
znacka: E°

jednotka: V (volt)

Standartni vodikova elektroda

platinova elektroda potazena platinovou ¢erni, ponofena do roztoku HCI a zatavena do sklenéné
trubicky, kterd je pod tlakem sycena vodikem

jeji standartni elektrodovy ptencial je nula

Polo¢lanek

kov ponofeny do elektrolytu

Beketovova rada napéti kovia

fada kov, které jsou sefazené vzestupné podle jejich standartniho elektrodového potencialu,
uprostied je vodik s elektrodovym potencidlem nula

latka zatazend vice vlevo je schopna vytésnit latku, ktera se nachéazi vpravo

kovy, které stoji vlevo od vodiku jsou neuslechtilé a reaguji s kyselinami za vytésnéni vodiku
(vyjimka: pasivace)

kovy stojici napravo jsou uSlechtilé

kov Na Mg Zn Fe Pb Cu Ag Hg Pt Au
Elektrodov 1 5 211 236 | -0,76 | -0,40 | -0,13 +0,34|+0,80 | +0,85| +1,2 [+1,50
y potencidl
Elektrolyza

déj, ke kterému dochazi pti projiti proudu elektrolytem
s prenosem elektrického naboje dochézi 1 k pfenosu latky

do roztoku jsou vzdy ponoteny dvé elektrody - kladna anoda (pfitahuje anionty) a zaporna katoda
(ptitahuje kationty)

na anod¢ probiha oxidace a na katodé redukce

prubéh elektrolyzy je ovlivnén napétim, teplotou, koncentraci elektrolytu, materialy elektrody,
pritomnosti dalSich latek atd.



1) elektrolyza roztoku CuCl;
— elektrolytem je roztok chloridu méd’natého
— na katod¢ se uvolnuje kovova méd’

— na anodé¢ se uvoliluje plynny chlor

A: 2ClI'-2¢ —— Cl,
K: Cu*+2¢ — Cu

[
cucl,—=Clz+ Cu

2) elektrolyza roztoku NaCl

elektrolytem je vodny roztok chloridu sodného

na anodé¢ se uvolnuje chlor

na katod¢ se uvoliiuje vodik

— v prostoru katody vznik4 hydroxid sodny

A: 2Cl'-2¢ —— Cl,
K: 2H"+2¢ —— H,
Na"+H,0 — NaOH + H"

[
NaCl + HEU —— Hz + Clz + MalH

3) elektrolyza taveniny NaCl
— elektrolytem je tavenina chloridu sodného
— na anodé¢ se uvoliiuje chlor
— na katod¢ se uvoliuje kovovy sodik
A: 2ClI'-2¢ — Cb

K: 2Na"+2e ——2Na

|
ZNaCl —=~ Cl;+ 2Na

Galvanické ¢lanky
— zdroje elektrické energie (pieménou z chemické energie)
— jsou sloZeny ze dvou vodivé spojenych poloclanki
— na anod¢ vzdy probihé oxidace a na katod¢ redukce
— kladna je katoda (uvoliuji se zde kationty) a zdporna je anoda (uvoliuji se anionty)
— a) primarni

— b) sekundarni



Primarni ¢lanky
— nelze je dobit

1) Voltiy sloup

— sloupec stiidajicich se zinkovych a médénych pliski prolozenych plsti, ktera je napusténa
kys. sirovou

— nejstarsi
— nema vyuziti, snadno se vybiji, samovybijeni (zinek se v kyseliné rozpousti)
— nebezpecny - vznikd zde vybusny vodik

— napéti jednoho ¢lanku: 1,1 V

2) Danielluyv ¢lanek

— med’ a zinek ponoteny do roztoku svych soli (siranu méd’natého a siranu zine¢natého),
propojeny solnym mustkem (z dusi¢nanu draselného)

— bez $irsiho vyuziti
— snadno se vybiji

— napéti jednoho ¢lanku: 1,1 V

3) Suchy c¢lanek

— uhlikova katoda a zinkova anoda, ponotené do elektrolytu salmiaku, ktery je zahustény
Skrobem a doplnény o depolarizator MnO,

— slozité reakce, vznikaji komplexni slouceniny
— napéti jednoho Clanku: 1,5V
— skladédnim vznikaji baterie (4,5voltova baterie obsahuje 3 ¢lanky)

— S§iroké vyuziti - napajeni drobnych spotiebict (ovladace, hodinky, radia, hracky...)

Sekundarni ¢lanky
— akumulatory

— lze je dobijet (vratné chemickeé reakce)

Olovény akumulator

— olovéné elektrody oddélené prepazkou (plsti) napusténou kys. sirovou; olovo (anoda) a
oxid olovicity (katoda)

— napéti jendoho Clanku: 2 V
— vyuziti v autobateriich (12V)

— dfive se musela hlidat hladina elektrolytu a dolévat destilovana voda, dnes se vyrabi tzv.
bezudrzbové akumulatory

— Zivotnost je asi 5 let

— skladuji se nabité
NiCd ¢lanek
— pouziva se jako dobijeci ndhrada za suchy ¢lanek

4



— nevyhodou je pouZiti téZkych kovil - toxicita

— napéti jednoho ¢lanku: 1.2 V

ELEKTROLYTICKE VYROBY

Vyroba chloru
— elektrolyzou roztoku NaCl (solanka)

— chlor se vylu€uje na anod¢

— na katod¢ vznika vodik a v prostoru katody vznika NaOH

Diafragmovy zptisob

— prostor anody a katody je rozd¢len diafragmou

(polopropustna piepazka), kterd zabranuje
promichani produktt

— anoda je grafitova, katoda je zelezna
— pouzivangj$i

— bezpecna

— vedlejsi produkty - vodik - jsou dale vyuZzity

(potravinafrstvi)

— rovnice: viz elektrolyza roztoku NaCl

Amalgamovy zpiisob

T CR

NaOH

Anoda H,0
cr Katoda
. e —
Polopropustna = :
membrana HieSS
——»
’7 7 | _l
| P Zdroj i
energie

Roztok NaCl

— Na’ ionty nereaguji s vodou, ale se rtuti za vzniku amalgamu, ktery je odvadén mimo prostor
elektrolytické vany. Mimo vanu pak reaguje s vodou za vzniku NaOh a rtuti, ktera je opét vedena do

elektrolytické vany
— anoda je z grafitu, katoda ze rtuti

— mén¢ pouzivany zpusob - rtut’ je toxicka

— vodik je znecistén rtuti, a tak se neda dale vyuzit napt. v potravinaistvi

— na anod¢ 1 katod¢ probiha stejna reakcejako v diafragmovém zptisoubu

— na katodé¢ jesté reaguje rtutova elektroda se sodikovymi iont

— Na"+xHg - NaHg,



yF Chlor CI2 Vodik H2

r N

nalsyclfné anody(+) T
A r— 1I r 1I amalgam H20
_} C Tt ] do rozkladace 44—

I I _’
grafitovy
obal
H
vycerpana i i g
solanka i
l Na - Hg amalgam
? recyklovana rtut’ do elektrolyzéru 50% NaOH
ELEKTROLYZER ROZKLADAC

Vyroba hydroxidu sodného
— vzniké jako vedlejsi produkt pii vyrobé chloru
— pri diafragmovém zplsobu se odvadi z katodového prostoru

— pii amalgdmovém zpiisobu se amalgam nechdva reagovat v oddéleném prostoru za vzniku hydroxidu
sodného a rtuti, ktera se opétovné pouzije jako katoda pro elektrolyzu

2NaHg, + 2H,O —~ 2NaOH + 2xHg + H,

— pfi amalgamovém zplisobu miZze vznikat koncentrovanéjsi roztok NaOH

Vyroba hliniku
— elektrolyzou taveniny bauxitu (Al,Os) - elektrolyticky rozklad
— pro snizovani teploty tani se pfidava kryolit

— elektrolyzy se ucastni jesté uhlik, ktery je pfitomen ve formé elektrod (vznika kyslik, popf. oxid
uhlic¢ity z elektrod)

A" 60% - 12¢ —-30°

K 4AP" + 12¢— 4AI°



i
2AL0, —= 44+ 30,

REDOXNI REAKCE V ORGANICE

Oxidace

— prijeti kysliku nebo odevzdani vodiku

Redukce

— odevzdani kysliku, pfijeti vodiku

Reakce
— primarni alkohol <> aldehyd < karboxylova kyselina
— sekundarni alkoholy < ketony

— terciarni alkoholy nepodléhaji vétSinou oxidaci

Hofreni
— silné exotermické
— pfi dokonalém hoteni vznika CO, a H,O (nejpouzivanéjsi palivo je methan)

— pti nedokonalém hoteni vznikd CO, popt. C nebo H,O (typické pro ethyn nebo benzen - vysoky
podil uhliku)



Oxidace arenu
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REDOXNI REAKCE V BIOCHEMII
Oxidované koenzymy
Redukované koenzymy
VYCISLOVANI REDOXNICH ROVNIC
Reakce s vicenasobnou oxidaci nebo redukci
Cr'"l,"+KOH + Cl,Y = === > K,Cr"'0, + H,0 + KCI™" + KM O,

ox: Ccr'"-3e" —— Cr"
31"-24e—— 3V
red: ClL° +2e——2CI"
2C"+61"+27C,——2Cr" +61"+54 CI”

2Crl; + 64 KOH + 27 Cl,—> 2 K,CrO, + 32 H,0 + 54 KCI + 6 KI



Reakce s ¢asteénou oxidaci nebo redukei

— oxidacni ¢islo u latky s ¢aste€nou oxidaci nebo redukci se z Casti méni a z asti zistava zachovano

Cu’+HNYO; ————— Cu"(NY03), + N"O + H,0

ox: Cu’-2e—>Cu"
red: N'+3e ——>N"

3Cu’+2N ——3cu"+2N" dusik v ox. &isle V se ¢aste¢né redukuje na dusik v ox &isle Il a
Castecné zstava v ox. Cisle V

3 Cu+ 8 HNO;—> 3 Cu(N"0s), + 2 N"O + 4 H,0

Disproporcia¢ni reakce
— reakce, kdy se jedna latka zaroven oxiduje i redukuje

HN"0,————— HN'O;+N"O +H,0

ox: N"—-2e"— > NV
red: N"+1le=——> N"

N||| + 2 N||| NV+ 2 N||

3HNO,———> HNO; + 2 NO + H,0

Synproporcionacni reakce

— reakce, kdy se dv¢ latky oxiduji a redukuji na jednu a tutéz latku

st_” + SIVOZ —_———— > So + H,0

ox: S'-2e——9°
red: SV+4e ——9°
25" +SV —528%+¢°

2H,5S+50,—> 3S+2H,0

Redoxni reakce v organické chemii

— musi se urc¢it formalni oxidac¢ni ¢islo uhliku v organické latce



uhlik mé poc¢atecni oxidacéni ¢islo 0 (kazdy uhlik bereme samostatn¢)
vodik oxidacni ¢islo snizuje o jeden

kyslik vazany dvojnou vazbou zvysuje oxidacni ¢islo o dva, kyslik vazany jednoduchou vazbou

zvySuje oxidacni Cislo o jeden

pokud je uhlik spojen vazbou s dal§im uhlikem, tak tato vazba oxidac¢ni Cislo nezvySuje ani nesnizuje

pr: methan ethanol kyselina octova
H H H H
| l-m b L .;410
H—(|J—H H—Cli—(f—DH H—(l_“f—C ‘“x
H H H H on
CH3C'H,0H + K,Cr,"'0; + H,S0, —— —— — CH3C"OOH + Cr,"(SO,); + K,S0, + H,0
ox: C'-4e —— "

red: 2Cr"'+6e ——>2Cr"
3C+4C—>3C"+ac"

3 CH;CH,0H + 2 K,Cr,0; + 8 H,SO,—> 3 CH;COOH + 2 Cr,(SO,); + 2 K,SO, + 8 H,0
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obsah: — charakteristika prvku, viastnosti

— laboratorni a priimyslovy vyroba, pouziti

— hydridy, oxidy a jejich rozdéleni

— Voda - vlastnosti a druhy vod, voda jako rozpoustédlo, tvrdost vody
— Ozon

— Peroxid vodiku

9. Vodik, Kyslik

VODIK

znacka: H
protonov¢ ¢islo: 1

nachdazi se v 1. skupin¢ PSP, ale nefadime ho mezi alkalické kovy - jedné se o nekov (ma i podstatné
vyss§i hodnotu elektronegativity oproti alkalickym koviim)

prvek s nejmensi relativni atomovou hmotnosti

nejrozsitené;si prvek ve vesmiru

v piirod¢ se vyskytuje ve formé dvouatomovych molekul H,, napt. v zemnim plynu
vazany vodik je soucasti takika vSech organickych sloucenin, jedné se o biogenni prvek

dale je soucasti dulezitych latek, jako napi. voda (nejvétsi mnozstvi pravé v ni), kyseliny, hydroxidy
atd

zname t¥i izotopy: '/ H - lehky vodik (protium)
*H - téZky vodik (deuterium) - znaci se D, soucast tzv. D,O (t&Zké vody, ktera
sou pouziva k ochlazovani v jadenrych reaktorech)

*H - radioaktivni vodik (tritium) - znaci se T, vyskytuje se v hornich vrstvach
atmosféry

Vlastnosti

za normalnich podminek bezbarvy plyn bez chuti a zapachu
leh¢i nez vzduch
je hoflavy a jeho smés skyslikem je siln¢ vybusna
ma reduk¢ni vlastnosti:
pt. Cu"O + H, — Cu’ + H,O (sam se oxiduje)

reaguje téméf se vSemy prvky (kromé vzacnych plynil), jeho dvouatomové slouceniny jsou stabilni a
reaguji pouze za vyssi teploty nebo za pritomnosti katalyzatoru

pf H2+ Clz — 2HC1
2H2 + 02 — 2H20

je-li spojen polarni vazbou s atomy s vysokou elektronegativitou (F, O, N), miiZe tvofit vazby
vodikovym mitistkem



za b&znych podminek je nestaly. Stabilngjsi elektronovou konfiguraci 1s* (konfigurace nejbliz$iho
vzacného plynu - helia) ziskévaji vytvofenim vazby riznymi zpiisoby:

1) vznikem polarni nebo nepolarni kovalentni vazby

— napt. H,, HCI1

2) piijetim elektronu od atomu s malou elektronegativitou

— vznikd hydridovy anion H’, napt v hydridu sodném NaH

3) odstépenim elektronu

— vznika proton H+, ten je ale nestaly a tak se hned vaze na molekulu obsahujici volny
elektornovy par, napf:

I‘IJr + HzO g I‘I3O+

Reakce vodiku

reaguje se vSemy halogeny za vzniku piislusnych halogenovodika

reakace s fluorem probiha expolizivné a pfi vélmi nizkych teplotach (-200°C)
podobny priibéh ma i reakce s chlorem

reakce s bromem a jodem probihd jen za zvySené teploty a s vyuzitim katalyzatoru

v pritomnosti kysliku vodik ho¥i, ale sdm hoteni nepodporuje ( ve zkumavce s vodikem hofici sirka
zhasne)

pokud je teplota smési vodik+kyslik vétsi jak 600°C, smés prudce exploduje. Totéz se déje i pti
iniciaci s jiskrou
protoze se jedné o redukeni Cinidlo, 1ze redukei plynnym vodikem pripravit Fadu kovu

pt. CuO + H, — Cu+ H,O

vyznamnou reakci je také hydrogenace - reakce, kdy dochazi k ptidani vodiku k organické
slouceniné

Laboratorni priprava

nejcastéji reakcei ziedéné kyseliny sirové se zinkem
Zn + H,SO, — ZnSO,4 + H,
reakci kovi s vodnymi roztoky kyselin nebo zasad
Zn + 2HCI — ZnCl, + H,
elektrolyzou vody (vylucuje se na katod¢)
2H"+2e — H»
reakei alkalickych kovii nebo kovi alkalickych zemin s vodou

2Na + 2H,0 — 2NaOH + H,

Prumyslova vyroba

reakci vodni pary s rozzhavenym koksem

C+H,O— CO +H,



oxid uhelnaty se veétSinou jesté dale nechavd reagovat s vodou za vzniku dalsiho vodiku
CO +H,O — CO,+ H,

— reakci methanu s vodou (vodni parou) za vysoké teploty (1100°C) a ptitomnosti katalyzatoru (nikl)
CH; + H,O — CO + 3H,

— vodik se i primyslové vyrabi elektrolyzou vody, kterd musi byt okyselena kys. sirovou, aby
elektrolyza probihala rychleji (zvysi se vodivost vody)

2H*+2¢ — H,
— elektrolyzou NaCl
Pouziti
— dodéva se v ocelovych lahvich s Cervenym pruhem
— redukeni Cinidlo
— slouzi k vyredukovani kovi z jejich sloucenin, ke svatovani a taveni kovii
— pouziva se také k syntéze organickych (methanol) 1 anorganickych (amoniak, chlorovodik) sloucenin
— ztuzovani tukt
— vodikové pohony
— dfive se pouzival v vzducholodich a balonech

— raketové palivo

Slouceniny vodiku

— slouceniny vodiku s jinymi prvky nazyvame hydridy

— mamé nekolik typt hydrida:

1) Iontové hydridy
— vznikaji pfimu syntézou vodiku s alkalickymi kovy a kovy alkalickych zemin
— obsahuji vodik H'
— pevné latky s vysokou teplotou tani
— pfijejich reakci s vodou vznika vodik

NaH + H,O — H,+ NaOH

2) Kovalentni hydridy
— vznikaji syntézou s prvky 14. - 17. skupiny
— obsahuji vodik H"

jedna se vétSinou o plynné tékavé latky (sulfan, fosfan)

hydridy se slabé polarni kovalentni vazbou (fosfan, arsan) nereaguji s vodou

hydridy se siln€ polarni vazbou s vodou reaguji a uvolnujé se oxoniovy kation



3) Kovové hydridy
— tvofii vodik s mnoha pifechodnymi kovy (v€etné lanthanoidt a aktinoidi)
— TiH,7; UH;
— kovovy vzhled, elektricky vodivé nebo polovodivé

— pouzivaji se pii katalytické hydrogenaci

4) Hydridové komplexy

— obsahuji ionty H" vazané koordina¢ni vazbou na ionty kovii, napt. Na|BH4] -
tetrahydridoboritan sodny

— jsou stalé a Casto se vyuzivaji jako reduk¢ni ¢inidla

KYSLIK

znacka: O

— protonové ¢islo: 8

— nejrozsifenéjsi prvek na Zemi

— nejidlnou soucasti vzduchu (21%)
— soucast vody

— vyznamny biogenni prvek

tfi izotopy: °O (99,76%) 'O (0,03%) '*0 (0,2%)

Vlastnosti
— bezbarvy plyn bez chuti a zapachu
— zkapelnény ma modravou barvu

— atomy kysliku jsou nestalé a okamzité se slucuji s dalSimy atomy kysliku na molekuly O,nebo se
slucuji s atomy jinych prvki za vzniku sloucenin (ziskavaji el. konf. neonu - stabilnjési), coz se mtze
dit takto:

1) p¥ijetim dvou elektroni
— vznika oxidovy anion O* (napf. v CaO)
2) vytvorenim dvou jednoduchych nebo jedné dvojné kovalentni vazby

— napf. ve vodé

3) wytvoreni jednoduché vazby a piijetim elektronu
— napi. OH v NaOH

— kyslik se za normalnich podminek vyskytuje v molekulach O,, fid¢eji v molekulach O; jako ozon



— Mame 2 typy kysliku:

1) Atomarni kyslik
— extrémné reaktivni forma kysliku

— reakce maji Casto exlosivni charakter

2) Molekularni kyslik
— velmi reaktivni forma

— ptimo se slucuje s vétSinou prvki za vzniku oxidi

Laboratorni priprava:
— tepelnym rozkladem nékterych kyslikatych sloucenin
pt. 2KCIO; — 2KCl1 + 30; (nejvyznamé;jsi, je tieba ale katalyzatoru MnQO,)
2KMnO; — K;MnO4 +MnO, + O,
2KNO; — 2KNO; + O3
— elektrolyzou vody (vylouci se na anod¢) - nutné ziedit vodu kys. sirovou
pi. 4OH - 4¢ — 2H,O0 + O,
— katalyticky rozklad vodného roztoku peroxidu vodiku

pt. 2H,O, — 2H,0 + O, (nutny katalyzator MnQO,)

Prumyslova vyroba:
— frakéni destilaci zkapalnéného vzduchu (vzduch se ztla¢uje a ochlazuje na -200°C)

— elektrolyzou vody

Pouziti
— dodava se v lahvich oznacenych modrym pruhem
— v hutnictvi pii vyrob¢ zeleza
— pfi svafovani a fezani kovu
— v chemické vyrobé (oxidacni procesy)
— plni se jim dychaci pristroje (1ékatstvi, hornici, letci)
— kapalny kyslik je 1 raketovym palivem

— ozon se pouzivé k dezinfekci vzduchu a pitné vody (usmrcuje mikroorganismy)



Slouéeniny kysliku - oxidy

D

2)

D

2)

3)

binarni slouceniny kysliku s jinymi prvky
kyslik je tou elektornegativné;jsi slozkou

oxidaéni kysliku je -II

podle druhu vazby a struktury je délime na:

lontové oxidy
— mezi kyslikem a druhym prvkem je iontova vazba
— tvofi je vétSina s-prvki, lanthanoidy a nékteré prvky s malou elektornegativitou)

— jsoou tekavé a maji vysokou teplotu tani

Kovalentni oxidy
— mezi kyslikem a druhym prvkem je kovalentni vazba

— jsou slozeny bud’ z jednotlivych molekul (molekulové oxidy) a nebo maji polymerni
strukturu (vysokomolekulové oxidy)

a) molekulové oxidy - tvofi je vétSina nekovi s velkou elektronegativitou (napf.
CO,, NO, SO, atd.)

b) vysokomolekulové oxidy - tvoii je prvky ze sttedni ¢asti PSP a nékteré nekovy
(Ti02, HgO SiOz, A1203)

podle toho, jak reaguji z vodou, kyselinami a hydroxidy je délime na:

Kyselinotvorné oxidy
— molekulové oxidy a oxidy kovil s ox. ¢islem vétsim jak V

— slucuji se s vodou za vzniku kyselin

pf' P4OIO+ 6H20 — 4H3PO4

Zasadotvorné oxidy
— 1ontové oxidy a oxidy kovl s ox. ¢islem menSim nez [V

— s vodou se slucuji na hydroxidy

pi. CaO + H,O — Ca(OH);,

Amfoterni oxidy
— oxidy kovil s atomovou strukturou a s mens$imi ox. ¢isly

— reaguji s kyselinami a s hydroxidy



VODA

nejrozsifenéjsi a nejvyznaméjsi sloucenina vodiku s kyslikem

3 skupenstvi: vodni péra, led a kapalina

pokryva 3/4 povrchu zemé

nachdazi se také v atmosféte, v pid¢, horninach, ve vSech zivocisich i rostlinach

je nezbytna pro Zivot

Vlastnosti

bezbarva, v silné vrstvé namodrala kapalina

bez chuti a zdpachu

teplota tani je 0°C a teplota varu je 100°C

pti prechodu do pevného skupenstvi vzrista jeji objem az o 10%

led m4 mensi hustotu nez kapalna voda, proto plave na hladiné

vazba mezi kyslikem a vodikem je siln¢€ polarni

v kapalin€ se molekuly sdruzuji (asociuji) prosttednictvim vodikovych mustkt
maximalni hustotu ma voda pii 4°C

je znama jako rektant a nebo jako nejbéznéjsi polarni rozpoustédlo

voda Casto tvori prostiedi pro reakce, které by za normalni podminek neprobéhly, nebo by probihaly
velmi pomalu (reakce NaCl + AgNOs)

voda patii mezi nejstalejsi slouCeniny, na své vychozi prvky se rozklada jen za extrémné vysokych
teplot

vyznamné jsou i acidobazické vlastnosti vody - pokud molekula vody pfijme proton, vznika
oxoniovy kation; dojde li k uvolnéni protonu, vznikd hydroxidovy anion

H20 + H+ — H3C)+
H.O — OH +H"
s kyselinotvornymi oxidy voda reaguje za vzniku kyselin (SO;)

se zasadotvornymi oxidy reaguje za vzniku hydroxida (CaO)

Voda jako rozpoustédlo

vevodeé se rozpoustéji Cetné organické 1 anorganické latky, které jsou v plynném, kapalném nebo 1
pevném stavu

vznikaji tak vodné roztoky téchto latek
rozpoustéci schopnost vody uzce souvisi s polarni charakterem molekuly H,O

pfi procesu rozpousténi dochazi k hydrataci rozpousténych castic, kdy voda pronika mezi ¢astice
rozpousténé latky

rizné iontové slouceniny (NaCl) a slou€eniny s polarnimi vazbami (HCI) se ve vodé rozpoustéji za
vzniku hydratovanych ionti (tj. ionti obklopenych molekulami vody)

dochazi tedy k elektrolytické disociaci; roztok s hydratovanymi ionty je roztok elektrolytu
7



— pokud se ve vod¢ rozpousti latky s malo polarnimi nebo nepolarnimi vazbami (ethanol, mocovina),
jednotlivé latky jsou obklopeny molekulami vody, ale nerozstépi se na jednotlivé ionty - nedisociuji
a roztok je tedy neelektrolyt)

Druhy vod

— podle obsahu mineralnich latek ji délime na:

1) destilovand voda
— (Cira, bezbarva v silné vrstvé namodrala latka
— bez chuti a zdpachu
— pouziva se v laboratofich, v automobilech nebo Zehlickach

— neobsahuje minimalni nebo nulové mnozstvi mineralnich latek

2) mékka voda
— voda destova

— obsahuje malé mnozstvi mineralnich latek

3) tvrda voda
— voda, ktera prochazi vrstvami zemské ktry, kde se postupn¢ mineralizuje

— obsahuje tedy vétsi mnozstvi mineralnich latek

4) minerdlni voda
— obsahuje velké mnozstvi orzpusténych mineralnich latek
— obsahuje také oxid uhlicity

5) sland voda
— tvofi vétsinu hydrsféry

— obssahuje velké mnoZstvi mineralnich latek, zejména NaCl

— podle obsahu necistot ji délime na:

1) pitna voda
— musi byt zdravotné nezavadna

— ziskéava se z podzemnich vod a nebo Cisténim povrchové vody ve vodarkach
2) uZitkova voda

— voda, kterou jakymkoliv zptisobem vyuzivame

— myti nadobi, pramysl atd.
3) odpadni voda

— jiz znec€iSténa voda

— tuto vodu je mozné zase piecistit na uzitkovou vodu
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Cistota vody a tvrdost vody
— v piirod€ voda neni nikdy aplné Cista
— obsahuje vzdy n¢jaké mnozstvi rozpusténych latek
— podle zpisobu pouziti se voda rizn¢ upravuje
— nejvyssi diraz je kladen na kvalitu pitné vody

— k ¢isténi vody se pouziva napt. chlér nebo ozon, popft. ultrafialové zateni. Nici se tak choroboplodné
zarodky

vodu je také nutné Casto zbavit tvrdosti, ktera je pric¢inou vzniku usazenin, tzv vodni kdmen.

Tvrdost vody
— 2 typy: trvala a prechodna

a) piehodna tvrdost vody
- zpusobuji ji hydrogenuhli¢itany ( napt. Ca(HCOs), )
- lze ji odstranit povafenim
b) trvala tvrdost vody
- zpusobuji ji zejména sirany, které¢ 1ze odstranit pfidanim uhli¢itanu
sodného

— ke zmékcovani se dale pouzivaji tzv. ionexy a detergenty

PEROXID VODIKU

- H0;,

— patii mezi peroxoslouceniny - obsahuje dva atomy kysliku spojené jednoduchou vazbou

— kyslik mé oxidacni cCislo -I

— jedna se o bezbarvou olejovitou kapalinu

— v bezvodém stavu je vybusna

— vyborné poléarni rozpoustédlo

— s vodou je neomezen¢ misitelny

— jeho 3% roztok se pouziva jako bélici a desinfekcni ¢inidlo

— ucinkem svétla nebo krve se sndno rozklada na vodu a kyslik

— ma silné oxidacni ucinky
pt. 2I' + H,O, + 2H;0" — L, + 4H,0

— ve styku s nékterymi silnymi oxida¢nimi ¢inidly miiZe pisobit i jako redukéni ¢inidlo
pt. Ag0O + H,O, — 2Ag+ H,O + O,

— je rozpustny ve vod¢, kde se chova jako slabé kyselina

pt. H,O, + H,O — H;0" + HO; (peroxidovy anion)
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OZON

- 0O

— zanormalnich podminek s jedna o velice reaktivni plyn modré barvy

— charakteristicky zapach

— silné oxidacni G¢inky

— Ozon vznika ptsobenim elektrickych vybojii nebo kratkovinného ultrafialového zéteni (naptiklad
UV-C) na molekuly oby¢ejného kysliku, pti¢emz tato reakce probiha ve dvou stupnich. V prvnim
dodana energie rozstépi dvouatomovou molekulu dikysliku na dva atomy, tedy na dva vysoce

reaktivni jednoatomové radikély, které se okamzité spoji s dal§i molekulou dikysliku za vzniku
ozonu:

O, +hv—20,
Oz + O — 03
— v piirodé€ se vyskytuje ve forme tzv. ozonové vrstvy, ktera chrani planetu Zemi pied vlivy UV zateni

— kromé toho se vyskytuje i v Zivych organismech, kdy je produkovan bilymi krvinkami pfi boji s
bakteriemi

— pouziva se pfi desinfekci 1ékatskych nastrojti nebo pii Cisténi vody
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obsah: — obecné charakteristiky
— vlastnosti
— wroba, priprava, pouziti
— Slouceniny halogenii
— vyroba HCI
—  Slouceniny vzacnych plyni

10. Halogeny, vzacné plyny

HALOGENY

Obecna charakteristika
— prvky VILA skupiny
— maji 7 valen¢nich elektront
— obecna elektronova konfigurace je ns’np’
— do vytvofeni oktetu jim chybi pouze jeden elektron, coz je pfi€inou jejich vysoké elektronegativity
— nejvetsi elektronegativitu ma fluor, nejnizsi astat
— fluor ma oxidacni ¢islou pouze -1
— chlor, brom 1 jod nabyvaji ox. ¢islel I, III, V, VII

— jedna se o nekovy, kromé¢ astatu - polokov

Vlastnosti
— tvoii dvouatomové molekuly X,

— el. konfiguraci vzacnych plyni ziskdvaji dvéma zptisoby
1) piijimani elektronu a vytvorenim halogenidového aniontu X

2) nebo vytvoienim kovalentni vazby ve sloucenindch
— jedna se o silna oxidacni ¢inidla
— jsou velmi reaktivni
— fluor a chlor jsou Zlutozelené plyny
— hnédo-Cervena kapalina je brom
— fialové-Cernd pevna latka je jod
Vyskyt
— vyskytuji se pouze vazané ve slouceninach mineral

— velké mnozstvi se nachazi také ve slané vodé

— napt. NaCl (halit), KCI (sylvin)



Reakce a vyuziti
— halogeny se slucuji s vétSinou kovl i nekovli na halogenidy
— s vodikem vznikaji halogenovodiky
— stalost halogendovych aniontl klesa se stoupajicim Z; leh¢i halogen vytésiiuje ze sloucenin ten tézsi
pt. Cl, + 2NaBr — 2NaCl + Br;,
— volné halogeny se piipravuji oxidaci halogenidil nebo halogenovodikl
pt. 4HCI + MnO, — Cl, + MnCl, + 2H,0

— Primyslové se halogeny vyrabéji vesmés oxidaci halogenidii; napt. chlor se vylucuje pii elektrolyze
solanky na grafitové anod¢

pt. 2 CI — Cl, + 2¢"

— halogeny jsou dulezitou surovinou pii vyrobé ¢etnych anorganickych a organickych latek - chlor na
PVC, insekticidy, HCl; Brom a Jod v barvafstvi, v 1ékatstvi jako jodovd tinktura (oSetieni ran)

— halogeny jsou jedovaté a jsou soucasti riznych bojovych chemickych latek

Halogenovodiky
— slouceniny halogent s vodikem
— pronikavé pachnouci bezbarvé plyny

— Mezi molekulami je polarni vazba (u HF je extrémné polarni, ale pofdd neni povaZzovana za
iontovou)

— vSechny halogenovodiky lze ptfipravit pfimou syntézou z prvku

pt. H, +Cl, — 2HCI (pokud chlorovodik zavadime do vody, tak vznika kys. chlorovodikova)
— téz vznikaji piisobenim silnych tékavych kyselin na halogenidy

pt. CaF, + H.SO4; — CaSO4 + 2HF

— zavadénim halogenovodikli do vody vznikaji halogenovodikové Kyseliny - az na HF se jednd o
velmi silné kyseliny, ve zfedéném vodném roztoku jsou zcela disociované

1) kys. fluorovodikova
— stfedné silné kyselina
— lepta sklo

— prechovava se proto v plastovych nadobach

2) kys. chlorovodikova
— pouziva se v chem. primyslu a v laboratofich
— koncentrovana je 38%

— nachazi se také v zaludku ( 0,5%), kde pomaha pfi traveni - zaroven je i aktivatorem
pepsinu



Halogenidy

slouc¢eniny halogenti s prvky s mensi elektronegativitou

iontové halogenidy jsou slouceniny halogenii s prvky prvni a druhé skupiny, je mezi nimi iontova
vazba

kovalentni halogenidy jsou slouceniny s kovy ze stiedni ¢asti PSP, mezi nimi je kovalentni vazba

molekulové halogenidy tvoii hlavné nekovy, polokovy a i nékteré kovy (PCls, UFs)

halogenidy vznikaji riiznymi zptsoby:

1) piimou syntézou prvkii

— pt. Fe + Cl, — FeCl,

2) reakci neuslechtilych kovii s halogenovodikovymi kyselinami

— pf‘ /n + 2HC1 — ZHC12 + H2

3) reakci oxidii kovii s hal. kys

— pt. CuO + 2HC] — CuCl + H>O

4) neutralizaci

— pt. KOH + HCl — KCl + H,O

5) podvojnou zaménou

— pf' 2KC1 + C&(NO}.)Q — C&Clz + 2KMNO3

6) reakci soli s hal. kys

— pt. CaCO; + 2HCI — CaCl, + CO, + H,O

Fluorouhliky

odvozuji se od uhlovodikii ndhradou vSech atomt vodiku fluorem

v

nejzndmé;jsi je polytetrafluorethylen - feflon - bild voskovita latka, odolné vici kyselindm, zdsadam 1
teplotam do 300°C

pouziva se jako izolacni materiél

Freony

chlorofluorouhliky

pt. dichloriddifluorid uhli¢ity CCI2F2 - freon 12

pouzivaly se jako chladici kapaliny v chladi¢ich a mrazicich boxech
dale se pouzivaly jako hnaci plyny ve sprejich

jejich vyroba je postupné omezovana na minimum, protoZe ni¢i ozonovou vrstvu ( rozkladaji ozon)



KYSLIKATE SLOUCENINY HALOGENU

oxidy jsou nestalé, za obycejné teplozy se rozkladaji
— nejstalejsi je oxid jodi¢ny 1,05
— vétSina oxokyselin se vyskytuje pouze ve vodném roztoku; v bezvodném szavu jsou zndmé pouze

kys. chlorista HCIO, (kapalina) a pevné kyseliny - jodi¢na HIO;, jodista HIO, a pentahydrogen
deiStﬁ H5106

— soli oxokyselin jsou pevné krystalické latky

Kyselina chlorna
— HCIO
— v malé mife vznikd zavddénim chloru do vody (chlorova voda)
pt. Cl, + H,O — HCI + HCIO
— je nestala, za bézné teploty se rozklada na atomarni kyslik a HCI
HCIO — HCl+ O
— vznikly atomérni kyslik ma desinfekténi t€inky, které se mylné ptipisuji chloru

— na stejném principu funguje i vyuziti chloru jako béliciho Cinidla v textilnim primyslu

Chlornany
— sl od kys. chlorné
— vznikaji reakci chloru s hydroxidy s-prvkl ve vodném prostiedi
pt. CI12 + 2NaOH — NaClO + NaCl + H20
— smés chloridu a chlornanu sodného nazyvame bélici louh - slouzi k béleni vldken

— smés chloridu a chlornanu vapenatého nazyvame chlorové vapno - desinfekéni prostiedek

Chlore¢nany

— vznikaji tepelnym rozkladem chlornanti nebo reakci chloru s hydroxidy alkalickych kovli v roztoku
za zvysené teploty

pt. 3Cl, + 6KOH — KCIlO; + 5KCI1 + 3 H,O
— pouzivaji se k vyrob¢ traskavin, stelivin a zapalek

— manipulace s chlore¢nany je velmi nebezpecna

Kyselina chlorista
— HCIO,
— jedna z nejsilnéjSich kyselin

— v koncentrovaném stavu je velmi nebezpecna, protozZe se ve styku s organickymi latka explozivné
rozklada

Chloristany
— vesmes ve vod¢ velmi dobie rozpustné latky, vyjimka je KCIO4

— pouzivaji se v pyrotechnice misto chlore¢nanii

4



VZACNE PLYNY

Obecna charakteristika a vlastnosti
— prvky VIIL.A skupiny
— patii se helium, neon, argon, krypton, xenon a radioaktivni radon
— jejich obecna elektronova konfigurace je ns’np®
— maji 8 valenc¢nich elektroni
— dlouhou dobu byly povazovany za inertni, jelikoz byly stalé a nebyly zndmé zadné jejich slouceniny

— pozdé&ji byly ale ptfipraveny prvni slouceniny xenonu a prvki s velkou elektronegativitou (fluorid
xenonaty XeF nebo kys. xenonova H,XeO,)

— vSechno jsou to plynné latky bez barvy a zdpachu

— helium je supravodi¢ (dokéaze vést proud bez ztrat - nema méfitelny odpor) a je supratekuty (ma
velmi malou viskozitu)

— helium zvysuje hlas, argon ho prohlubuje

Vyskyt
— v atmosféfe (méné nez 1%)
— Helium se hojn¢ vyskytuje ve vesmiru - hvézdy; déale také uvniti planety, kde je mozné, ze vznika
pieménou alfa
Vyroba
— ziskavaji se frakéni destilaci zkapalnéného vzduchu (nejvice argonu)
Vyuziti
— helium se vyuziva jako chladivo pro udrzeni velmi nizkych teplot, dale pti ptipravé vzduchu pro
potapéce
— helium se diive pouzivalo jako palivo do vzducholodi a balonti
— helium a argon se vyuzivaji v chemii a v hutnictvi jako ochranné plyny
— spolu s dalS§imi vzacnymi plyny tvoii laserové trubice a vybojky
— neon, argon, krypton a xenon se pouzivaji u svétel aut a reklamnich trubic

— radon v lékafstvi pti chemoterapiich



obsah: — charakteristika skupiny

— vlastnosti siry a jeji alotropické modifikace
— bezkyslikaté slouceniny siry

—  kyslikaté slouceniny siry

— vyroba kys. sirové

— organické slouceniny siry

11. Chalkogeny

CHALKOGENY

Obecna charakteristika

prvky VI.A skupiny

patii sem kyslik, sira, selen, tellur a radioaktivni polonium

6 valencnich elektronii

obecna elektronova konfigurace je ns’np’

s rostucim Z klesa elektronegativita a roste kovovy charakter prvka

odlisné vlastnosti kysliku jsou zpiisobeny jeho extrémné vysokou elektronegativitou a
neschopnosti tvofit valencni excitované stavy, proto je kyslik uvadén oddélené od ostatnich
chalkogend.

kyslik je plyn, ostatni jsou pevné latky

tellur, polonium
vyskytuji se ve slouceninéch - selenidy, telluridy
selen 1 tellur ¢asto doprovézeji siru v jejich rudach, ale vyskytuji se zde jen v nepatrnych mozstvich

selen a tellur se ziskavaji ze svych rud reakci s konc. H,SO,, ktera je oxiduje a pfevadi do roztoku. Z
roztoku je 1ze vyredukovat plynnym oxidem siti¢itym (SO,)

Selen a tellur jsou polovodice

Polonium je radioaktivni (Objeveno M.C.Sklodowskou a jejim manzelem - zkoumani smolince)
Polonium vzniké radioaktivnim rozpadem nuklidu *'°Bi

Polonium je kov

reakci polonia s HCI vznikaji riZové zbarvené roztoky, které obsahuji kationty Po**

lat. nazev: sulphur

Z=16

ox. Cisla: -II, IV a VI

zluta, kiehka krystalicka latka

nerozpustna ve vodé, rozpustna v nepolarnich rozpoustédlech (sirouhlik)

1



— vyskytuje se ve dvou alotropickych modifikacich - koso¢tvere¢né a jednoklonné
— tvofi nejcastéji molekuly Sg- oktasira

— molekula ma typicky tvar - korunka
S S S
S
S/ \S
— vyskytuje se 1 ve dvou amorfnich formach

1) plasticka sira

— vznika prudkym ochlazenim taveniny siry

2) sirny kvét
— vznikd ochlazenim sirnych par

— neni ale stabilni, a tak postupné piechdzi na siru kosoctverecnou

— pokud siru zahfejeme nad teplotu 160°C, dojde k rozdéleni molekuly Ss, jednotlivé celky se za¢nou
spojovat a vznikaji polymerni fetézce (n-sira)

— stabilni elektronovou konfiguraci posledniho vzacného plynu ziskava:
1) vytvofenim iontové slouceniny s aniontem X*
2) vznikem dvou jednoduchych vazeb nebo jedné dvojné vazby

3) sira miiZe také vytvorit anion HS

Vyskyt
— volna se nachazi v blizkosti sopek a je obsazena 1 v sopecnych plynech

— Castéji je vazana ve form¢e sulfidickych rud a nebo sirant

Nazev Vzorec
Pyrit FeS,
Stalerit ZnS
Rumeélka - cinabarit | HgS
Galenit PbS
Argentit AgS
Chalkopyrit Cu,S
Glauberova stl CuFeS,
Baryt BaSO,
Sadrovec CuSO; . 2H,O




— sira je 1 nedilnou soucasti nékterych bilkovin a aminokyselin (cystein), a proto se fadi mezi biogenni
prvky

Pouziti
— slozka stielného prachu
— soucast vybusnin a nebo hlavicky sirek
— zabavni pyrotechnika
— v prumyslu se vyuziva pro vulkanizaci kaucuju
— elementarni sira se vyuziva k vyrobé kys. sirové

— také slozka rtiznych fungicida

KYSLIKATE SLOUCENINY SIRY

Oxid siFicity
- SO2
— bezbarvy plyn stiplavého zapachu
— ma vyznamné redukéni Géinky, ale miiZze vystupovat i jako oxida¢ni €inidlo
— vyrabi se piimou syntézou z prvki
S+ 0, — SO,
— nebo také praZenim pyritu
4FeS; + 110, — 2Fe,05 + 850,
— vyuziva se pfi vyrob¢ kys. sirové nebo celulozy
— ma bélici a desinfekéni ucinky
— jeisoucasti kyselych dest’d
Kyselina siFicita
— H,.SO;
— vznikd reakci oxidu sifi¢itého s vodou
SO, + H,O — H,SOs
— vznikly roztok je mirné kysely
— tvofti dvé¢ fady soli:

1) hydrogensiricitany

.....

— pfipravyji se zavadénim oxidu sifi¢it¢ho do vodného roztoku hydroxidia™
NaOH + SO, — NaHSO;



-----

— pfipravuji se reakci hydrogensifi€itand s ekvivalentnim mnozstvim hydroxidu
NaHSO; + NaOH — Na,SO; + H,O

— maji silné redukéni Géinky

— vroztoku se snadno oxiduji na sirany

— Pouzivaji se k béleni papiru, viny a jako desinfek¢ni prostfedek

Oxid sirovy

SO; - jako plyn je monomerni
jako pevni obsahuje trimerni cyklické molekuly S;0q
bezbarvy a jedovaty plyn

ma silné dehydrata¢ni ucinky - tj. méa schopnost odebirat vodu organickym souceninam, které v
disledku toho uhelnati

vyrabi se reakci ox. sifi¢itého s kyslikem (katalyticka oxidace)
2S0,+ 0, — 2S0s

s vodou reaguje za vzniku kys. sirové
SO; + H,O — H,S0,

kdyz nechame zreagovat oxid sirovy a sulfan, tak vznika kys. thiosirova - soli jsou thiosirany

Kyselina sirova

H,SO,

dvojsitna kyselina

Ziravina

bezbarva, olejovita kapalina

ma silné dehydrata¢ni ucinky - organické latky se po styku sni zbavuji veskeré vody a uhelnati

s vodou se misi v libovolném poméru, ptfi¢emz se siln¢ zahiiva (proto kyselinu lijeme do vody a ne
opacng)

Reakce kys. sirové

— konc. H,SO, piisobi jako oxida¢ni ¢inidlo, reaguje se vSemi kovy kromé olova, zlata a
platiny

Cu + konc. H,SO4 — SO, + H,O + CuO
— ve zfedéném roztoku ztraci oxidacni uCinky a reaguje jen s neuslechtilymi kovy

Fe + zied'. HzSO4 —> FCSO4+ Hz

Vyroba

— 2 zplsoby:
- nitrézni = komorovy, nevyuzivany, vznika jen 60% kyselina

- kontaktni - vyuZivany



1) S+ 0, — SO, nebo prazeni pyritu ptiprava oxidu sifi¢itého

2) SO, +0;—28S0; (kat. V,0s - keramické krouzky)
3) SO3 + konc. HzSO4 — HzSzO7 (oleum)
4) H,S,07;+ H,O — H,S0, fedéni na pozadovanou koncentraci

—  kys. sirova tvoii dvé rady soli:

1) sirany
— reakce kys. sirové s kovy, jejich oxidy nebo uhli¢itany
— mozny zisk také neutralizaci nebo oxidaci sulfidi
— vétsina jsou dobfe rozpustné ve vodé

— pft. BaSOsa PbSO4- nerozpustny ve vode; CaSOy, - Spatné€ rozpustny ve vodé

2) hydrogensirany
— prtipravuji se reakci kys. sirové s hydroxidy, sirany nebo chloridy alkalickych kovi

— dobie rozpustné ve vodé

BEZKYSLIKATE SLOUCENINY SIRY

Sulfan
- HS
— bezbarvy, jedovaty plyn
— v niz§i koncentraci pachne po zkaZenych vejcich, ve vysoké koncentraci ho nelze citit
— dobfe rozpustny ve vod¢ a vznikly roztok ma kyselou reakci

— obsazen v sirnych mineralnich vodach (sulfanova voda) a v malém mnozestvi je obsazen i ve
vzduchu

— ma redukéni vlastnosti

— hofi namodralym plamenem - produktem je oxid sifi¢ity a voda; pokud je v rekaci malo kysliku, tak
vznika sira

— slaba dvojsytna kyselina

— odvozuji se z ni dvé fady soli:

1) sulfidy
- S
— vétSinou ve vodé nerozpustné, rozpustné jsou jen sulfidy alkalickych kovi
— maji charakteristické zbarveni

— zahfivanim sulfidi kovl na vzduchu vznikaji oxidy kovli nebo piimo samotné kovy



27nS + 30, — 27Zn0 + 250,
Agzs + Oz — ZAg + SOZ

— tyto reakce se Casto vyuzivaji pti ziskavani kovil ze sulfidi

2) hydrogensulfidy
- HS

— jsou rozpustné ve vodé

Sirouhlik
- CSZ
— bezbarva, pachnouci a hotlava kapalina
— rozpousti organické latky, rozpousti siru a fosfor
— vznika pfimu syntézou z prvki

C+25—-CS;

Skalice
— jedna se o hydratované sirany
- pf. CuSOy, . 5H,0O - modra skalice
FeSO, . TH>0 - zelena skalice
ZnSO, - TH,0 - bila skalice
Na,SO, . 10H,O - Glauberova stil

ORGANICKE SLOUCENINY SIRY

Thioly
— stary nazev: merkaptany
— sirné obdoby alkoholii nebo fenolt
— maji charakteristicky zapach (v malém mnozstvi se nachazeji v Cesneku a cibuli)
— jedna se o pevné latky, plyny i kapaliny
— obecnd vzorec vzniku: R---OH — R---SH
— kyslik je zaménén za siru

— vyuziti pfi odorizaci zemniho plynu - ZP normaln€ nema zapach, kviili bezpecnosti je odorizovan

Organické sulfidy

— sirné obdoby etherti

obecny vzorec vzniku: R;---O---R; — R;---S---R,

zapachem ptipominaji thioly, ale nejsou tak silné

pf. biotin je organickym sulfidem



obsah: — Dusik - vyskyt, vlastnosti, vyroba a pouziti
— slouceniny dusiku
— kyselina dusicna a dusicnany
— Fosfor - alotropické modifikace, vyskyt, viastnosti a pouziti
— Slouceniny fosforu, kyselinafosforecna
— Biochemicky vyznam fosforu - ATP
— Hnojiva

12. Pentely - p’ prvky

PENTELY

Obecna charakteristika
— prvky V.A skupiny
— patii sem dusik, fosfor, arzen, antimon, bismut
— 5 valenc¢nich elektronti
— obecna elektronova konfigurace je ns’np’
— srostoucim Z roste kovovy charakter téchto prvka
— dusik a fosfor jsou nekovy
— arsen je polokov
— antimon je piechod mezi polokovem a kovem
— bismut je kov
— dusik je plyn, ostatni jsou pevné latky, které krystaluji v rtiznych alotropickych modifikacich

— dusik je Ctyivazny, ostatni p3 prvky jsou az Sestivazné

DUSIK

— latinsky nazev: nitrogenium

— znacka: N

- 7Z=7

— bezbarvy plyn, bez chuti a zapachu

— malo rozpustny ve vodé

— nehoflavy a hofeni nepodporuje

— vyskytuje se ve vSech trech skupenstvich ve dvouatomovych molekulach N»

— molekula N» je velmi stald, protoZe se mezi jednotlivymi atomy nachdazi trojna vazba
— dulezita soucast vSech Zivych organismi - biogenni prvek

— vysoka hodnota elektronegativity - mize tvofit vodikové mustky



Stabilni elektronova konfigurace
— vytvofeni trojné vazby
— vytvoreni tii jednoduchych vazeb

— vytvofeni aniontu N*

Vyskyt
— v pfirod¢ se vyskytuje volny i vdzany
— volny se vyskytuje ve vzduchu (78%)
— véazany se vyskytuje v celé fade sloucenin (NaNOs - chilsky ledek, KNO;s - draselny ledek, oxidy,
kyseliny)
Vyroba

— frakeéni destilaci zkapalnéného vzduchu

Laboratorni priprava

— termickym rozkladem dusitanu amonného
NHsNO, — N, + 2H,O
Pouziti
— prepravuje se v ocelovych tlakovych lahvich oznacenych zelenym pruhem
— zkapalnény se pfepravuje v tzv. Dewarovych nadobach
— elementarni dusik se pouziva jako surovina pii vyrobé amoniaku, kyseliny dusi¢né a dusi¢nanti
— vyroba hnojiv

— smés dusiku a argonu vypliuje Zarovky

ochranna atmosféra pfi fezani a svafovani kovi
Slouceniny dusiku

Amoniak

— bezbarvy, snadno zkapalnitelny plyn Stiplavého zapachu

— velmi dobfe rozpustny ve vodé (vzniklém roztoku fikame amoniakalni voda)
NH; + H,O — NH4" + OH"

— roztok ma tedy zasaditou reakci

— pfti béznych teplotach je staly, za vysSich teplot a v pfitomnosti katalyzatoru se rozklada na
dusik a vodik

— ma také redukeni vlastnosti
— do prodeje ptichazi jako 25% vodny roztok nebo zkapalnény v tlakovych lahvich
— pouziva se jako chladici médium v nékterych chladicich zatizenich

— slouzi k vyrobé kyseliny dusi¢né (resp. oxidu dusnatého, ktery je pro vyrobu nezbytny)



Vyroba amoniaku

— Haber-boshova syntéza
N, + 3H, — 2NH;
— termickym rozkladem amonnych soli
NH.CI (s) — NHs(g) + HCI (g)
— reakci amonné soli s hydroxidem
NH.CI + NaOH — NH; + NaCl + H,O

Amonné soli

bilé krystalické latky

dobfte rozpustné ve vode
lehce tékavé

za vy$si teploty se rozkladaji

vznikaji zavadénim plynného amoniaku do vodného roztoku ptislusné kyseliny nebo
reakct jejich vodnych roztoka

pt. NH4Cl - elektrolyt, NH4NO; - hnojivo

Oxidy dusiku

1) oxid dusny

N,O
plyn
neni jedovaty, ale ma narkotické u¢inky

pouzival se jako hnaci plyn do sprejti nebo v 1ékafstvi v anesteziologii

2) oxid dusnaty

NO

bezbarvy plyn

na vzduchu se velmi rychle oxiduje na oxid dusicity
vzniké jako meziproduk pfi vyrobé kyseliny dusi¢né

je obsazen ve vyfukovych plynech

3) oxid dusity

N203
jako plyn je nestabilni

v kapalném stavu ma tmavémodrou barvu a je silné jedovaty

4) oxid dusicity

NO,
hnédocerveny plyn
za normalnich podminek obsahuje jest¢ 1 mensi mnozstvi bezbarvého dimeru N,O,
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podil dimeru s klesajici teplotou roste

jedna se o vedlejsi produkt fady chemickch vyrob, vznika také spalovanm pohonnych
hmot

zdravi skodlivy

podili se na vzniku kyselych desta

5) oxid dusi¢ny

N,Os
bezbarva krystalicka latka
pomérné snadno se rozklada na oxid dusicity a kyslik

rozklad mtize probihat i explozivné

Kyselina dusita

HNO,

sttedné silna kyselina
jednosytna

nestala

oxidacni ucinky

dilezitd pro vyrobu barviv

jeji soli - dusitany, jsou stalejsi

dusitany jsou vétSinou velmi dobte rozpustné ve vodé (kromeé¢ AgNO,)

Kyselina dusicna

HNO3

jedna z nejvyznamnéjSich anorganickych kyselin

jednosytna

silna kyselina

koncentrovana je 68%

uchovava se v tmavych lahvich, protoze pisobenim svétla se pomalu rozklada
4HNO; — 4NO, + 2H,0 + O,

Cista je bezbarva, ale vétSinou se spolu s ni vyskytuje i oxid dusicity, ktery zptisobuje zluté
az ¢ervené zbarveni

rozpousti vétSinu kovl kromé zlata a n€kterych platinovych kovl. Tyto kovy rozpousti
pouze ve smesi s HCI - v lu¢avcee kralovské (HNOs (1) : HC1 (3) )

zelezo, chrom a hlinik s koncentrovanou kyselinou nereaguji - na povrchu vznika vrstvicka
z oxidu, kterad brani dalsi reakci - pasivace kovu

bilkoviny jejim plisobenim Zloutnou (xanthoproteinova reakce)



— silné oxidaéni ¢inidlo

— reakce:
kOIlC. HNO3 Cu + 4HNO3 — Cum03)2 + 2N02 + 2H20
zied’. HNO; 3Cu + 8HNO; — 3Cu(NOs), + 2NO + 4H,0O
Vyroba

— katalytickou oxidaci amoniaku

— 3 kroky:
1. 4NH; + 50, — 4NO + 6H,O
2. 2NO + 0, — 2NO;
3. 3NO, + H,O — 2HNO;+ NO

vvvvvv

— posledni rovnice je jen zjednodusené vyjadieni mnohem slozitéjSiho déje

PouZiti
— vyroba hnojiv, vybusnin a barviv
— v organickych syntézach

— v hutnictvi

Dusicénany
— jinak nitraty
— ve vodé dobfe rozpustné
— zahfatim se rozladaji
— maji oxidacni Gcinky

— ledky jsou dtlezita pramyslova hnojiva (NaNO;, KNO;, NH4NOs, atd.)

FOSFOR

— latinsky nézev: phosphorus

— znacka: P

- Z=15

— vyskytuje se pouze ve slouc¢eninach
— tvofti razné alotropické modifikace

— dutlezita soucast vSech zivych organismi - biogenni prvek
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Alotropické modifikace

1) bily fosfor
— nejreaktivnéjsi
— na vzduchu nestaly (uchovava se pod vodou)
— samozapalny
— prudce jedovaty
— tvofen molekulami P4 (tvar trigonalni pyramidy)
— vznika z ¢erveného fosforu zahtatim

— jerozpustny v sirouhliku (uziva se v pokusu "ohfiové pismo", papir se potre roztokem
ktery po zapaleni zhot1)

— dfive se pouzival pro vrobu zapalek - nyni ne, protoze zptisoboval zdravotni problémy

— tvar molekuly:

2) Cerveny fosfor
— pomérng¢ staly
— na vzduchu nereaktivni
— nejedovaty

— pouziva se pii vyrob¢ zapalek

ma polymerni strukturu

3) Cerny fosfor
— nejstalejsi

— ma kovovou strukturu a vlastnosti- kovovy lesk, kovova miizka, dobie vede teplo a
elektricky proud

— chova se jako polokov - tzn. vyuziva se v elektrotechnice jako polovodic
Vyskyt
— biogenni prvek (kosti a ATP)

— vyskytuje se jen ve slouc¢eninach

Ca3(POs), apatit
Cas(PO4);(OH) hydroxyapatit
Cas(PO,)sF fluorapatit
CaHPO;, fosforit



Pouziti

— poziva se zejména pro vyrobu zapalek (Skrtatko)

— né&které jeho organické slouceniny vyznamné ovliviiuji metabolismus buiiky, a proto jsou mimotadné
jedovaté — vyuzivaji se jako pesticidy, insekticidy (napf. parathion) a otravné latky (napf. sarin)

Slouceniny fosforu

1) Oxidy

— oxid fosfore¢ny - vznika dokonalym spalovanim fosforu, vyskytuje se jako dimer P4Oq,

— pevna, bila, silné hygroskopicka, krystalicka latka — pouziva se k vysouseni latek

P.+ 5':'2 —= P.0y,

— oxid fosfority - vznika nedokonalym spalovani fosforu (za nedostate¢ného pristupu

vzduchu), vyskytuje se jako dimer P4Os

Pi'l' 3':'2 —_— = PLDE

2) Oxokyseliny
— formaln¢ existuji kyseliny s oxida¢nimi Cisly: I, ITI, V
— ve skutecnosti existuji jen kyseliny s oxidacnim ¢islem: V
kyselina fosforna
— systematicky: kyselina dihydridofosforecna
— jednosytna (odstépitelna je pouze skupina —OH), slaba kyselina

— odvozuje se od ni jedna fada soli — dihydrogenfosfornany

kyselina fosforita
— systematicky: kyselina hydridofosfore¢na

— je dvojsytnd, slaba kyselina

— odvozuji se od ni dvé fady soli — dihydrogenfosforitany a hydrogenfosforitany

|
O0—P—OH
OH

Kyselina fosforecna a fosforeénany
— kyselina fosfore¢na vznika reakci oxidu fosforecného s vodou



— bezbarva, velmi stala, trojsytnd kyselina bez oxida¢nich vlastnosti
OH

|
O:IT—OH
OH
—  béZné se dodava ve forme 85 % vodného roztoku

— vétsinu kovll nerozpousti, protoze se na povrchu kovu vytvaii vrstvicka nerozpustnych
fosforeCnanti

— zahfivanim kondenzuje na polyfosfore¢né kyseliny

o OH OH OH
0—P—0OH + HO—P—0 Ho D:IT—D—F':D
OH oH OH oH

— odvozuji se od ni tfi fady soli — dihydrogenfosforecnany, hydrogenfosfore¢nany a
fosfore¢nany

— ve vodé jsou rozpustné jen dihydrogenfosforecnany s' a s> prvki a hydrogenfosforeénany a
fosfore¢nany s' prvki

— fosfore¢nany se vyuzivaji pro vyrobu pracich praska a hnojiv

— kyselina fosforecna se pouziva v potravinarské chemii jako pridatna latka, zejména pri
vyrobé napojii (Coca Cola)

— fosforecnany se vyuzivaji v potravinarstvi jako tavici soli, tzn. pro vyrobu tavenych syrii a
masovych pastik (nejcastéji se vyuzivaji sodné soli, méné casto draselné, protoze hrozi
vznik horké chuti findalniho produktu)

ATP

— adenosintrifosfat

— slozeni: adenin (dusikata baze - zasadity charakter), ribésa a 3 fosfatové skupiny spojené
makroergickou vazbou (dodéavaji kysely charakter

— mezi cukrem a bazi je N-glykosidova vazba

vvvvvv

— pokud dojde k rozstépeni jedné makroergni vazby, uvolni se energie a vznikd ADP. Pokud dojde k
dal$imu rozstépeni, vznika AMP

— pfirozkladu (defosforylaci) je nutna ucast vody
— energie se mize do AMP a ADP zase uklddat a mlize znovu vzniknout ATP

— vznika fosforylaci
1) oxidacni fosforylace
— v mitochondriich - dychaci fetézec

— k molekule se vaze anorganicky fosfor



2) fotofosforylace

— fotosyntéza - chloroplasty - ukladani slune¢ni energie do makroergnich vazeb

3) substratova fosforylace

— ptimé odebirani energie ze substratu (pf. anaerobni glykolyza)

Kolobéh ATP
— ATP prebiré energii z exergonickych reakci a rozvadi ji do téch mist v bunice, kde ji je potieba
— hromadéni ATP v bunice vytvaii okamzity zdroj energie

— ATP piedava energii tak, ze defosforyluje na ADP. ADP se pak vraci zpét do mitochondrie, kde je
znovu fosforylovano na ATP

HNOJIVA

— pfirodni, nebo uméle piipravené latky pouzivajici se pro zvySeni trodnosti pudy

1) Prirodni
— mocuvka (G€inna latka je mocovina CO(NH,),)
— hntj
2) Uméla
Draselna

— draslik je diilezity pro odolnost rostliny, pro tvorbu kvéta a plodi

— chlorid draselny

Dusikata

— dusik podporuje tvorbu zelené hmoty u rostlin

— pokud je dusik v piid¢€ obsaZen v nadbytecném mnoZstvi, rostlina pak roste velmi rychle, je
kiehka a nachylna na mechanické poskozeni

— ledky
— amonné¢ soli
— pfirodni: mo¢ovina
FosforeCnanova
— fosfor je dalezity pro tvorbu kofenového systému, podporuje také rist kvétu a plodu
— superfosfat — Ca(H,PO,), a CaSO,-2H,O
— masokostni moucka

— ptirodni: apatit



Vapenata
— uziva se pro upravu pH pidy (pro odstranéni kyselosti)

— zejména na hnojeni travnikl (na kyselé pad¢ se tvoii mechy, po odstranéni kyselosti
mechy mizi)

— musi se pouzivat jen v omezené mifte, jinak dojde ke ,,spaleni* trdvniku
— vapno — Ca(OH),

— vapenec

Kombinovana

— kombinace drasliku, dusiku a fosforu pro spravny rust rostlin

— obchodni ndzvy: NPK, cererit
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obsah: — uhlik
— modifikace uhliku
— slouceniny uhliku
—  kremik
— sklo

13. Tetrely - p*> prvky

TETRELY

— 14. skupiny

— ve valen¢ni vrstvé maji 4 elektrony

— elektronova konfigurace valenéni vrstvy je ns*np’
— oznacuji se jako p? — prvky

— pevné latky

— uhlik a kfemik jsou nekovy, germanium polokov, cin a olovo kovy (ve skupiné roste kovovy
charakter)

— uhlik jako jediny p* prvek miiZe vytvafet fetézce (— rozmanitost organickych sloucenin)

— atom uhliku mtze byt nejvyse Ctyfvazny, ostatni atomy (v disledku volnych d-orbitalt) az Sestivazné
— uhlik, kfemik, germanium a cin maji v pfirodnich slouceninach oxidacni ¢islo IV

— olovo ma v ptirodnich slouc¢enindch oxidacni ¢islo 11

— uhlik: vyskytuje se volny i vdzany, obsazen zejména v uhli¢itanech, v ovzdusi jako oxid uhli¢ity
(sklenikovy plyn), ve vod¢ také jako uhli¢itany nebo oxid uhli€ity, vdzany v rop¢, zemni plyn, uhli a
vsech organickych latkach

— kremik: druhy nejrozsitené;si prvek v zemskeé kiife, jeho slouceniny s hlinikem a kyslikem jsou
zakladem zemské kiry

— germanium: vyskytuje se vzacné€ v zine¢natych rudach
— cin: vyskytuje se jako ruda SnO; (cinovec)

— olovo: vyskytuje se jako ruda PbS (galenit)

UHLIK

Vlastnosti

— vyskytuje se v nékolika alotropickéach podifikacich

1) diamant
— bezbarva krystalicka latka s nejvyssi tvrdosti

— zékladni stavebni jednotkou molekuly je tetraedr (kovalentni vazba)

1



— nevede elektricky proud
— je prakticky nerozpustny
— technicky pfipraveny se pouziva pro vyrobu brusnych kotouct, vrtakt apod.

— pfirodni se pouziva jako Sperk

2) grafit (tuha)
— Sedocerna krystalicka latka s vrstevnatou strukturou
— mekka
— dobfe vodiva
— zékladni stavebni jednotkou molekuly Sestere¢ny kruh
— mezi jednotlivymi vrstvami pusobi van der Waalsovy sily

— pouziva se pro vyrobu tuzek — na psani a kresleni

— pouziva se také jako elektrody na elektrolyzu
= 2

3) fullereny
— kazda molekula ma tvar fotbalového mice a je tvofe 50 — 60 atomy uhliku
— fotbalovy mi€ tvofi stiidajici se péti a Sesti ¢etné kruhy

— pfipravuji se odpafovanim uhliku pomoci laseru

4) koks
— technickd forma téméf ¢istého uhliku
— palivo a dilezité redukéni €inidlo (vyroba kovi z rud pfimou redukei)
Fe,0, + 3C —= 2Fe + 3CO
5) saze

— dalsi modifikace velmi jemného ¢istého uhliku
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— vznikaji spalovanim organickych latek s vysokym podilem uhliku (napt. benzenu)

— vyuziti zejména v gumarenském pramyslu jako plnidlo (napf. pfi vyrobé pneumatik)

6) aktivni uhlik

— modifikace s velkym povrchem, diky kterému mé schopnost zachycovat molekuly plynti a
barviv (nezachyti oxid uhli¢ity)

— absorpce plynt a barviv v chemickém priamyslu

— vyroba filtrit do plynovych masek

— v lékafstvi jako tzv. zivo€isné uhli — uziva se pfi zazivacich potizich
Bezkyslikaté slouceniny

1) Sirouhlik
— C8; je t€kava, jedovata, snadno zépalna kapalina
— Stiplavy zapach
— vyborné nepolarni rozpoustédlo (rozpousti siru, fosfor a organické latky)

— vznika ptfimou syntézou z prvki

C+ s, —=CS;

2) Halogenidy uhliku
— pfipravuyji se halogenaci oxidu uhliku nebo methanu
— chlorid uhli¢ity (podle ndzvoslovi organické chemie tetrachlormetan) je velmi jedovata
kapalina, slouZici jako nepolarni rozpoustédlo
3) Kyanidy
— soli kyseliny kyanovodikové HCN
— prudce jedovaté
— mohou se ucastnit komplexotvornych reakci (napt. vznik Ku[Fe(CN)q])

— Kkyanid draselny (cyankali) je znamy jed, vyuZziva se pii tézb¢ zlata a ve zlatnictvi (se
zlatem tvofi rozpustné soli)

Kyslikaté slouceniny

1) oxid uhelnaty

— vznika nedokonalym spalovanim uhliku, z pocatku vznikajici oxid uhli¢ity se uhlikem
redukuje

C+ CO; —= 200

— velmi reaktivni plyn

— silné redukeni €inidlo, ¢ehoZz se vyuziva pii nepiimé redukci oxidl Zeleza



Fe,0, + 3C0 —= 2Fe + 3CO,
je prudce jedovaty — vaze se nereverzibiln¢ na hemoglobin, ktery pak nemiZze pfijimat
kyslik — dochazi k riizovému zbarveni pleti
je soucasti generatorového a vodniho plynu

soucasti vyfukovych plynti spalovacich motorti (podle jeho obsahu se sefizuji, tak aby byli
co nejefektivngjsi)

znaéné prispiva ke znecisténi zivotniho prostiedi

2) oxid uhlicity

vznikéd dokonalym spalovanim uhliku

C+ 0,—= CO;
vedlej$im produktem pii kvaseni, dychani, tleni a je konecnym produktem hoteni kazdé
organické latky

je hlavni sklenikovy plyn (spolu s CH4 a vodni parou tvofi souvislou vrstvu v atmosfére,
ktera udrzuje UV zafeni na Zemi a tim zvySuje teplotu)

bezbarvy plyn bez chuti a zdpachu

dobfte rozpustny ve vodé

téz81 nez vzduch

nehotlavy a hoteni nepodporujici, plisobi dusiveé
za normalni teploty staly

silnym ochlazenim vznika suchy led, coZ je pevny oxid uhli¢ity — smés acetonu a suchého
ledu slouzi jako chladici lazeni pro dosazeni teploty az —78 °C

1ze jej ziskat tepelnym rozkladem uhlic¢itanti nebo kyseliny uhlicité
CaCo, — = cao + co 2

jeho pfitomnost 1ze dokéazat probublavanim vapennou vodou (roztok hydroxidu
vapenatého), kdy vzniké srazenina uhli¢itanu vapenatého

Ca(OH); + CO; — caCO; + H.O0

nékdy se oznacuje jako ,,psi plyn* nebo ,,jeskynni plyn protoze se drzi ve sklepech a
jeskynich — do takovych prostor se nejprve da svicka, pokud zhasne, je zde pfilis oxidu
uhlic¢itého a pii pobytu hrozi uduseni

uziva se pro syceni ndpoju (mineralky, sekty...)

pro prumyslové vyuziti se dodava v tlakovych lahvich oznacenych ¢ernym pruhem

3) kyselina uhlicita a uhlicitany

kyselina uhli¢itd vznika rozpousténim oxidu uhli¢itého ve vodé

H:0 + CO; H2CO 4



— od kyseliny uhli¢ité se odvozuji dvé fady soli — hydrogenuhli¢itany a uhli¢itany
— hydrogenuhliditany jsou ve vodé rozpustné
— uhli¢itany, s vyjimkou sodného, draselného a amonného, jsou ve vod¢ téméf nerozpustné
— vSechny uhli¢itany se pisobenim siln¢jsich kyselin nez H,CO; a zahtivanim rozkladaji
Zastupci
— Ca(HCO:3); - zptisobuje ptechodnou tvrdst vody
— NaHCO:; - jedla soda; pouziva se pti paleni zahy nebo do praski do peceni
— Na,CO; - soda; ve vodé rozpustny bily prasek, pouziva se do pracich praska
- vyroba Solvayovym zptusobem
1) NaCl + NH; + H,O + CO, — NaHCO; + NH,CI
2) 2 NaHCO; — Na,CO; + CO, + H,O
— CaCO:s- vapenec, kalcit, mramor (lestény), kiida
- ve vapenkach se z néj vyrabi palené vapno ( CaCO; —(t) CaO + CO,)
- K,CO; - potas

Funk¢ni derivaty kyseliny uhlicité

— volnou kyselinu uhli¢itou nelze pfipravit, jeji derivaty maji vSak velky prakticky vyznam

1) Mocovina
— diamid kyseliny uhli¢ité (diamid karbonylu - CO(NH.). )
NH;

O— C
NH,

— prvni synteticky vyrobend organické slouc¢enina (Wdhler, 1828)

|
— bila krystalicka latka

— pouziva se jako dulezité dusikaté hnojivo, ptisada do krmiva skotu (tvofi se vice svalové
hmoty) a k vyrobé plastt

— surovina k vyrobé nékterych 1é¢iv
— odpadni produkt metabolismu savcii (— obsazena v moci)

— pramyslové se vyrabi z oxidu uhli¢itého a amoniaku

2) Fosgen
— dichlorid kyseliny uhli¢ité (dichlorid karbonylu - COCl,)
ol
o—c
ol



— velmi reaktivni, jedovaty plyn pachnouci po tlejicim listi
— €781 nez vzduch
— néazev vznikl ze zplsobu piipravy z feckého fos (= svétlo) a génao (= tvoii)
— s vodou hydrolyzuje na oxid uhlicity a chlorovodik, ktery je pti¢inou jeho jedovatosti (na
sliznicich)
I
o—c + H;0 ——= CO;+ 2ZHa

cl

— ve 2. svétové valce byl pouzit jako bojovy plyn

— v plicich vyvolava toxicky otok, pokud se ¢loveék nadechne vysoké koncentrace, prakticky
nema Sanci piizit a do 48 hodin umira

KREMIK

Vlastnosti

hnédé az Seda krystalicka latka

diamantova struktura

kovalentni vazby v molekulach kfemiku jsou slabsi neZ u uhliku, proto je kiemik kieh¢i
polovodic (jeho vodivost stoupé s rostouci teplotou)

velmi malo reaktivni (s ostatnimi prvky se slucuje az za vyssich teplot)

velmi Cisty se vyuziva v elektrotechnice (vyroba polovodict a integrovanych obvodu a solarnich
¢lancich)

surovy se vyuziva v hutnictvi k vyrobé slitin a k chemickym vyrobam (napf. vyroba silikonovych
polymert)

Vyskyt

v piirod¢ se vyskytuje pouze v oxosloucenindch s oxida¢nim ¢islem IV

druhy nejrozsitenéjsi prvek v zemskeé kiife (kiira je tvotena prevazné jeho slouc¢eninami s kyslikem a
hlinikem)

vyskytuje se také v mnoha horninach (viz oxid kiemicity a kiemicitany)

Slouceniny

1) Silan

— umgle pfipravend, zna¢n¢ reaktivni a nestala latka

2) Silicidy

— forméln¢ odvozeny od silanu

— vznikaji reakei kfemiku s kovy za vysoké teploty



3) Oxid kifemicity

pevna latka s polymerni strukturou
jedna z nejstalejSich existujicich latek

piirodé¢ se vyskytuje jako kifemen (bezbarvy) a jeho barevné odriidy: ametyst (fialovy),
zahnéda (hnédy), citrin (Zluty), riZenin (rizovy) a krist’al (zcela Ciry)

horniny s ptevahou SiO, se pouzivaji jako technické suroviny (napf. pisek)
jeho roztavenim a rychlym ochlazenim vznika kifemenné sklo

pisek se vyuziva ve stavebnictvi, pfi vyrob¢ skla, porcelanu aj.

4) Kyselina tetrahydrogenkiemicitda

existuje jen ve ziedénych roztocich

zahtivanim nebo dlouhodobym stdnim se z ni vylucuje rosolovity gel — silikagel, ktery
absorbuje velké mnozstvi vody a proto se vyuziva jako susidlo (napft. plyn) a odstrafiovac
pacht (v lednickach)

odvozu se od ni Ctyfi fady soli — trihydrogenkfiemicitany, dihydrogenkiemicitany,
hydrogenkremicitany a kiremicitany

5) Kremicitany

6) Silikony

vznikaji tavenim oxidu kfemicitého s uhli¢itany nebo hydroxidy alkalickych kovii
jsou ve vod¢ rozpustné
obecny vzorec M,SiO;

v

v pfirod¢ jsou rozsifeny jako samostatné nerosty i slozky hornin — nejzndmé;jsi jsou azbest
a kaolinit

nahradou nékterych atomi kiemiku v kiemicitanech hlinikem vznikaji hlinitokFemicitany
(nejzndmnéjsi z nich jsou Zivcee)

kaolinit vznika zvétravanim zivci, je soucasti kaolinu — vychozi suroviny pro vyrobu
porcelanu

hlinitokFemicitany vapenaté jsou hlavni slozkou cementt

vodny roztok smési kiemicitant alkalickych kovii oznacujeme jako vodni sklo — pouziva
se jako konzervacni, impregnacni a tmelici prostiedek

chemicky téz polysiloxany — viz maturitni otazka ¢. 15
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organokiemicité polymerni latky, chemicky a tepelné velmi odolné



SKLO

— vznika tavenim pisku se smési uhli¢itant alkalickych kovii a dalSich prisad

Vyroba skla
— vznik sklafského kmene (promiseny slafsky pisek s uhli¢itanem vapenatym a sodnym)

roztaveni sklaiského kmene (1400-1500°C)

tavenina se musi vycefit

— hmota se ochladi lehce a zpracovava (foukani, liti, valcovani; pozd¢ji se zdobi)

Sodnovapenaté sklo
— tzv. m&kkeé sklo
— pouziva se jako tabulové a lahvové sklo
— vzniké tavenim kiemenného pisku, uhli¢itanu sodného a vapence pfi teploté okolo 1200 °C

— chemické slozeni je Na,O-CaO-6 SiO,

Draselné a kiemenné sklo
— pfi taveni se ptidavaji draselné soli, nebo se tavi jen oxid kifemicity

— velmi teplotn€ odolna

Chemické a varné sklo
— obchodni nazev: SIMAX

— vznika tavenim s oxidem boritym

Olovnaté sklo

— vznikaji pfidavkem oxidu olovnatého pfi taveni

dobré optické vlastnosti

— pouziva se pro vyrobu ¢ocek a optickych pfistroja

vyroba brouseného skla (olovény kiist'al)

Specialni skla
— vysoka Cistota

— vyuzivaji se v optoelektronice — pfenos informaci pies opticka vlakna

Barevna skla

— ruzné barevné odstiny vznikaji ptfidavkem malého mnozstvi oxidii Zeleza, chromu, médi, lanthanoidt
nebo zlata, pfip. selenu

— mohou také vznikat ozafenim jiz vyrobeného skla riznym typem radioaktivniho zateni

— vyuzivaji se k dekora¢nim ucelim



Bezpecnostni skla

— uvnitf skla jsou zataveny specialni struktury (ocelové draty aj.), které brani jeho rozbiti, ptip.
roztiisténi na malé stiepy

— Celni skla automobild, vyplné dvefi atd.



obsah: —  Alkalické kovy

— Beryllium, Horcik
—  Kovy alkalickych zemin

— Stavebni materialy

14. s1 a s2 prvky

ALKALICKE KOVY

skupina (kromé& vodiku)
elektronova konfigurace valenéni vrstvy ns'
typické kovy

ze vSech kovi jsou nejreaktivnéjsi — se stoupajicim Z reaktivita roste (musi se uchovavat pod
petrolejem — bouflivé by reagovaly se vzdusnou vlhkosti)

siln& reduk¢ni Cinidla
stabilni elektronovou konfiguraci pfedchoziho vzacného plynu ziskavaji odtrzenim jediného
valen¢niho elektronu — vznika kation M"

Vlastnosti

velmi mekkeé (Ize je krajet nozem jako maslo)
stiibro lesklé
veledobie tepelné a elektricky vodivé
nizké teplota tani a nizka hustota (lithium, sodik a draslik plavou na vod¢)
charakteristicky zbarvuji plamen: Li - karminové Cervena
Na - cihlové oranzova
K - fialova
francium je radioaktivni
s kyslikem tvofti oxidy, peroxidy 1 hyperoxidy
se sirou se slucuji na sulfidy

reakci s vodou vytésiuji vodik a vznikaji hydroxidy

Vyskyt
— vyskytuji se pouze jako mineraly: NaCl stl kamenna
Na,S0,4-10 H,O Glauberova sil
NaNO; Chilsky ledek
KCl sylvin



KNOs draselny ledek
K,COs potas
— mineraly jsou rozpuSténé v moiské vode

— rubidium, cesium a francium se vyskytuje jen velmi vzacné

Prumyslova vyroba
— priipravuji se elektrolyzou tavenin svych soli (nej¢astéji chloridil), destilaci taveniny nebo redukci
napf. chloridu draselného sodikem
Elektrolyza taveniny NaCl
— elektrolytem je tavenina chloridu sodného
— na anodé¢ se uvoliuje chlor

— nakatod¢ se uvoliiuje kovovy sodik

A*: 2Cl'-2¢ —— Cl,
K: 2Na"+2e ——2Na

|
2NaCl —= Cl; + 2Na

Pouziti
— smg&s roztavené¢ho sodiku a drasliku se uziva jako vyménné médium pfti ochlazovéani n¢kterych
elektraren
— v organickych syntézach

— draselné a sodné ionty jsou dilezité soucasti Zivych organismu

Slouceniny

— vSechny slouceniny (vyjm. LiF, Li,COs, KClO4) jsou ve vodé dobie rozpustné

Hydroxid sodny
— bila, krystalicka latka
— silny hydroxid
— silné hygroskopicky
— leptavé ucinky
— reakci s vodou se zahtiva (hydroxid vzdy sypeme do vody)
— vyrabi se elektrolyzou roztoku chloridu sodného

— reaguje s oxidem uhli¢itym (vznikajici uhli¢itan sodny zplisobuje zapékani zabrusit)

2 NaOH + CO ~ Na,CO4+ H0



Hydroxid draselny

— vlastnosti podobné hydroxidu sodnému

Chlorid sodny

bila krystalicka latka
— lontova sloucenina

— vodny roztok dobfe elektricky vodivy

kuchyniska stl (pouziva se v domacnostech jako dochucovadlo)

dulezita vychozi latka pro vyrobu sodiku, hydroxidu sodného a chloru

vyuziva se v chemickych syntézach, dfive pro konzervaci potravin (nakladani masa do soli)

Uhlicitan sodny
— uziva se pfi vyrobé skla, pracich praskut a dalSich soli
— z vodného roztoku krystaluje jako dekahydrat (ten se oznacuje jako soda na prani), ten na vzduchu
ztraci krystalickou vodu — vétra

— prumyslové se vyrabi z roztoku solanky Solvayovym zptisobem:

1. do roztoku chloridu sodného nasyceného amoniakem se zavadi oxid uhlicity
NaCl + H.O+ NH,+ CO, —= NaHCO .+ NH.Cl

2. vznikly hydrogenuhli¢itan sodny se zahfivanim rozklada na uhli¢itan sodny (kalcinace

sody)

[ 50 °C
MaHCZO ; ——= 2 NH, + CO, + H;0

Hydrogenuhlicitan sodny

— zazivaci soda

ve vod¢ omezené rozpustny

pouziva se pro neutralizaci zaludecnich §tav (pfi ,,paleni zahy*)

jak soucast kypfricich praska

Chlorid a siran draselny

— Dbezbarvé, krystalické latky
— ve vod¢ dobie rozpustné

— pouzivaji se jako draselna hnojiva



Vyroba hydroxidu sodného

Diafragmovy zpiisob
— prostor anody a katody je oddélen diafragmou (polopropustnou prepazkou), ktera zabraituje smichani
jednotlivych produktii
— grafitova anoda a zelezna katoda
—  pouZzivangjsi

N

— vedlejsi produkty jsou dale vyuzity

B 2

Anoda

Katoda

Polopropustna
membrana

energie

Roztok NaCl

— rovnice: viz elektrolyza roztoku chloridu sodného

Amalgamovy zpiisob

— Na" ionty nereaguji s vodou, ale se rtuti za vzniku amalgamu, ten je odvadéna mimo prostor
elektrolytické vany, kde reaguje s vodou za vzniku hydroxidu sodného a rtuti, ktera je op&t
vedena do elektrolytické vany k reakci se sodikovymi ionty

— grafitova anoda a rtutova katoda

— mén¢ uzivany zplisob

— nebezpecny - rtut’ je toxicka

— vodik je znecistény Hg — nelze jej vyuzit napt. v potravinaistvi

— na anod¢ i katod¢€ probiha stejny déj jako u diafragmového zptsobu

— na katod¢ jeste reaguje rtutova elektroda se sodikovymi ionty

Na*+xHg — NaHg,



3 Chler CI2 Vodik H2

Fs
nasycena anody(+)
solanka
I( ‘I r" ‘I amalgam H20
do rozkladace
—* T 4
| | _’
grafitovy
ohal
v - i katoda (-}
vycerpana
solanka
l Na - Hg amalgam
recyklovana rtut’ do elektrolyzéru
T o % 50% NaOH

ELEKTROLYZER ROZKLADAC

BERYLLIUM A HORCIK

— jsou prvky 2. skupiny, ale nepatii mezi kovy alkalickych zemin — lisi se nékterymi chemickymi
vlastnostmi

Charakteristika
— maji dva valen¢ni elektrony
— konfigurace valen¢ni vrstvy je ns’
— stabilngjsi elektronové konfigurace predchoziho vzacného plynu ziskavaji odtrzenim dvou
valen¢nich elektronti za vzniku kationtu M"*
— ve srovnani s alkalickymi kovy jsou mén¢ reaktivni, maji vyssi teploty tani i hustoty
— jsou tvrdsi nez alkalické kovy a kiehké
— Dberyllium je amfoterni a svymi vlastnostmi pfipomina hlinik
— hoft¢ik je dilezity biogenni prvek, je obsazen v lidském téle — jeho nedostatek zpisobuje kiece a

bolest hlavy

Vyskyt
— hoi¢ik: patii mezi 10 nejrozsifenéjSich prvkt v zemské kiife, hofecnaté soli jsou rozpustény
v moiské vode, je také obsazen v nékterych minerdlech: MgCO; magnezit
CaCO5-MgCO; dolomit

— hor¢ik je také dilezity biogenni prvek — chlorofyl v rostlinach

5



beryllium se vyskytuje jen malo

KOVY ALKALICKYCH ZEMIN

skupina (bez beryllia a hot¢iku)
kovy

pevné latky

maji dva valenc¢ni elektrony
konfigurace valenéni vrstvy je ns

stabilngjsi elektronové konfigurace piredchoziho vzacného plynu ziskavaji odtrzenim dvou
valen¢nich elektrond za vzniku kationtu M"" — ve slou¢eninach maji oxidaé¢ni &islo II

nizké elektronegativity (vyssi nez alkalické kovy)
ve srovnani s alkalickymi kovy jsou méné reaktivni, maji vyssi teploty tani i hustoty

jsou tvrdsi nez alkalické kovy a kiehké

Vlastnosti

ve srovnani s alkalickymi kovy jsou méné reaktivni, maji vyssi teploty tani i hustoty
jsou tvrdsi nez alkalické kovy a kiehké

stiibrolesklé

dobra elektricka a tepelna vodivost

radium je radioaktivni

Vyskyt

vapnik patii mezi deset nejrozsitenéjSich prvka v zemské kiife, je biogennim prvkem (vyskytuje se
v kostech a v krvi — umoznuje sraZeni krve — pti odbéru se ke krvi ptidava kyselina citronova, kterd
,,vychyta“ v§echny Ca* ionty a diky tomu nemuize dojit ke sraZeni krve)

vapnik a baryum se vyskytuji v mineralech: CaCO; vapenec
CaF, (fluorit, kazivec)
CaCO;-MgCOs dolomit
CaS0,4-2H,0 sadrovec
CaF(PO.); apatit
BaSOq baryt

stroncium a baryum se vyskytuji jen vzacné

. . - . r v v 238 . v , . v
radium je produktem radioaktivni pfemény uranu “g,U — proto je obsazeno v uranovych rudach (napft.
smolinci)






Slouceniny
Oxid vapenaty
— palené vapno
— vyrabi se tepelnym rozkladem uhli¢itanu vapenatého v pecich (tzv. vapenkach)
1000 " (
Cacl, —— Cald + Cco;

— pouziva se ve stavebnictvi, hutnictvi, jako hnojivo a pfi vyrobé sody (jeho termickym rozkladem
vznika také oxid uhlicity — dulezita vychozi surovina)

— jeho rozpustnost ve vode klesa s rostouci teplotou

Hydroxid vapenaty

hasené vapno
— vznik4 z oxidu vépenatého jeho reakci s vodou (nazyvanou ,.haseni vadpna‘®) — reakce je silné

exotermicka

Cal + HED O CC'E

— jeho suspenze se pouziva ve stavebnictvi k dezinfekci a bileni — oznacuje se jako vapenné mléko nebo
vapenna malta
— jeho rozpustnost ve vode s rostouci teplotou klesa

— jeho vodny roztok oznacovany jako vapenna voda se vyuziva k dikazu oxidu uhli¢ity (vznika uhli¢itan

vapenaty, ktery se projevi jako Sedy zakal)

Ca(OH), + CO, —= CaCO. + H,O

Uhlicitan a hydrogenuhlicitan vapenaty
— jejich vzajemna pfemeéna je pri¢inou krasovych jevi
Ca(HCO ,), === CaC0,+ H, O+ CO,
— voda nesycena vzdusnym oxidem uhli¢itym protéka vapencovym podlozim, tim jej pfevadi na

rozpustny hydrogenuhlicitan a unasi jej s sebou, na povrchu krapniku pak hydrogenuhli¢itan ptejde

zpét na nerozpustny uhlicitan a zptisobi rist vapence

Siran vapenaty

jeho dihydrat se oznacuje jako sadrovec

— ve vode¢ je malo rozpustny

je pri¢inou trvalé tvrdosti vody

dihydrat zihanim ptechdzi na hemihydrat (oznacovany jako sadra)
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Karbid vapenaty
— acetylid (iontovy karbid)
— uziva se zejména v organické syntéze

— jeho reakci s vodou vzniké acetylen (ethyn)

Siran barnaty
— ve vodeé témér nerozpustny — témet nejedovaty

— uziva se jako kontrastni latka v medicinské diagnostice (napf. diagnostika rakoviny)

STAVEBNI MATERIALY

Palené vapno
— oxid vapenaty

— nejprve se hasi (neché reagovat s vodou) — vznika hasené vapno, pii1 haSeni se uvoliuje velké
mnozstvi energie, oci je tieba si chranit brylemi

— v roztoku ziravé

HaSené vapno
— hydroxid vapenaty
— Dbila praskovita latka
— suspenze s vodou se pouziva k béleni a dezinfekci (sklepy, chlévy)
— pouziva se také v zahradnictvi pro Gpravu pH pudy
— vroztoku Ziravé
— soucasti malty, pfi¢inou tvrdnuti malty je jeho reakce se vzdusnym oxidem uhli¢itym vznika
uhliCitan vapenaty
Sadra
— hemihydréat siranu vapenatého
— ve stavebnictvi - pouziva se pro opravu prasklin a zatmeleni malych dér

— po smichani s vodou a nasledném zaschnuti vzniké sadrovec

Cement

— smé&s dehydratovanych hlinitanti, kfemicitant a hlinitokfemicitand, které po rozmichéani s vodou a
nasledném zaschnuti tvoii polymerni hydraty (tvorba vazeb Si-O-Si-O)



obsah: — Kovy
— Dulezité kovy p-prvki
— D-prvky
— Wyroba zZeleza a oceli
— Komplexni slouceniny
— Organokovové slouceniny

15. Kovy a organokovové slouceniny

KOVY

— kov je kazdy prvek, jehoZ pocet valencnich elektronil je mensi nez Cislo periody, ve které se kov
nachazi

Kovova vazba

— krystalova miizka tvotfena kationty kovu, mezi kationty kovu se volné pohybuji delokalizované
elektrony, které tvoii elektronovy mrak (plyn)

Vlastnosti kovi
— pevné latky (vyjm. rtut)
—  kovové lesklé (vyjm. méd’, zlato)
— elektricky vodivé
— tepelné vodivé
— taZné

— kujné

Obecné zpiisoby vyroby kovi

1) Redukci 7 rud
— nejcastéji redukce z oxidu

— jako reduk¢ni Cinidla se pouziva koks (pfima redukce), oxid uhelnaty (nepfiméa redukce),
vodik

— vyroba zeleza

2) Elektrolyticky
— obvykle elektrolyza taveniny
— kov se vylucuje na katodé

— vyroba sodiku, drasliku, hliniku

3) Aluminotermicky

— jako redukeni Cinidlo se pouzivé hlinik (snadno se oxiduje)



— vyroba stroncia

3510 + 2Al —= 3Sr+ AlOs

4) Termickym rozkladem
— rozklad

— vyroba rtuti

2HgO — = 2Hg + O,

5) PraZenim
— prazeni (zahfivani - slou¢enina reaguje s kyslikem) se ruda ptevadi na oxid
— z oxidu se dale redukuje kov

— vyroba olova

2Pbs + 30, —= 2PhO+ 250,
PO + C —= Ph 4+ CO

Slitiny
— smés kovu a dalSich sloucenin (vétSinou také kovii)
— homogenni pevné smési (roztoky)

— maji vyhodnéjsi vlastnosti nez piivodni kovy

— neznaméjsi slitiny: pajka Pb + Sn
bronz Cu +Sn
mosaz Cu+7Zn

alpaka (nové stiibro) Cu + Ni

dural Al (+ Mg + Cr + Mn + Cu...)
ocel Fe + ...
Woodulv kov Pb + Bi + Sn + Cd

Koroze

— reakce daného kovu se vzduSnym kyslikem nebo vlhkosti za vzniku oxidaénich produkti (oxidy,
hydroxidy...)

— stribro cerna diky pritomnosti sirnych aniontit v ovzdusi (vznika sulfid stiibrny)
Pasivace
— vytvoii se souvisla vrstva oxida¢nich produktt
— koroze jiz ptes vrstvicku dale nepokracuje
— pramyslové se pouziva pro ochranu kovi
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— hlinik, méd’, chrom

Rezivéni
— vrstva oxidac¢nich produktii je porézni
— rezivéni pokracuje neustale

— zelezo
Ochrana pred korozi

1) Galvanické pokovovani
— pokryti povrchu zinkem, niklem nebo zlatem
2) Natér
— specialni ochranné hmoty, které po zaschnuti vytvoii ochrannou vrstvu na povrchu kovu

— po urcité dobé se musi opakovat (natér ztraci ochranné vlastnosti)

— pt. Balakryl, autolaky...

3) Olejovani
— uZziva se tam, kde by jina ochrana zavazela
— v primyslu u naméhanych strojnich soucasti

— specialni mineralni nebo syntetické oleje, které odpuzuji vodu (nedochézi k reakci kovu
s vlhkosti) a zaroven snizuji tfeni

DULEZITE KOVY P-PRVKU

Hlinik

stiibroleskly

—  mekky

— taZny

— kujny

— dobra elektricka vodivost

— oxidacni ¢islo ve slouceninéch III
— pasivuje se (odolny viici korozi)
— lehky

— amfoterni (vétSina sloucenin mé také amfoterni vlastnosti)

2Al + B HCl ———= ZAICI; + 3 H;

2Al + 2NaOH + 6 H:0 —= 2 Na[Al(OH) ]

— vyskytuje se v minerdlech: AIO(OH), resp. Al,O5-n H,O bauxit
Na;[AlF¢] kryolit



Cin

AlLOs korund
korund se mlize vyskytovat v riznych zbarvenich: rubin (Cerveny), safir (modry)
velmi rozsifeny v zemské kuife
Vyroba
— elektrolyza taveniny oxidu hlinité¢ho
— teplota tani smési se snizuje kryolitem
— hlinik se vylucuje na katod¢

A:60"-12¢¢ — 30°

K:4AP +12e —— 4AP°

2AlL0, W"‘ 440+ 30,
VyuZiti
— vyroba slitin
— dural se vyuziva v letectvi, pro konstrukci ramu kol aj. (je lehky a pevny)
— alobal
— redukéni €inidlo v aluminotermii (ma velkou schopnost vazat kyslik)
— pftibory a nadobi (dnes se nedoporucuje pouzivat, zptisobuje Alzheimerovu chorobu)
— dfive se vyuzival jako vodi¢
Slouceniny

— oxid hlinity: synteticky (prasek) se vyuziva se v analytice — chromatografii na tenké vrstve
(tvoti chromatogram), drahokamy

— chlorid hlinity: vyuziva se v organické syntéze jako katalyzator (Friedel-Kraftzova
alkylace a acylace)

— siran draselno-hlinity: dodekahydrat se oznacuje jako kamenec — diive se uzival
v 1ékatstvi (zastavoval krvaceni)

— octan hlinity: v Iékafstvi na tlumeni otokli a modfin, nesmi se pouZzivat dlouhodobé& —
octanova skupina odvapnuje kosti, dfive jako tablety dnes masti

Seda stiibroleskla pevna latka
oxidacni ¢isla: 11, IV
modifikace: f - bily
o - Sedy
VY - zrnény
za normalni teploty se vyskytuje modifikace B, pti teploté pod 13,2 °C ptechazi na modifikaci o

(Sedy cin - bily prasek) — predméty z cinu se pii teploté pod 13,2 °C rozpadaji — to se oznacuje jako
cinovy mor



modifikace B prechazi na modifikaci y pfi teplotach nad 160 °C

13,2 [ Bl L
= ] &

pouZziti: draty, folie, galvanické pokovovani, vyroba plechil (bily plech — konzervy)
slitiny: pajka Sn+ Pb

bronz Sn+ Cu
vyskyt: cinovec (oxid cini¢ity)

vyroba: redukci (nejcastéji uhlikem)

Sedy, velmi mékky kov
vyuziva se jako stinéni pfed RTG zafenim
obsazen v olovénych akumulatorech

vyroba:

2PbS + 30; —— ZPbO + 2350,
(prazeni)

FbO +C Pb+ CO

(redukce prima /neprima/)

tetraethylolovo — (CH;CH.)4Pb; ptfidatna latka do benzinu (pro zvySeni oktanového ¢isla)

D-PRVKY

oznacuji se jako prechodné prvky
prvky 3. — 12. skupiny

Nazev "ptrechodné" vyjadiuje postaveni téchto prvki v periodické tabulce prvkl. V kazdé z period,
ve kterych se vyskytuji, vykazuji tyto prvky postupné ptidavani elektronii do atomovych orbitalt d.
Ptechodné prvky tak predstavuji ptechod mezi skupinou kovi alkalickych zemin a skupinou 13

Charakteristika

elektronova konfigurace ns* (n-1)d'"°

pozor na zcela nebo zpola zaplnény d-orbital (!!!)
kovy

ruzna oxidacni Cisla

na vazb¢ se mohou podilet i (n-1)d elektrony

s rostoucim oxidacnim ¢islem roste kyselost sloucenin

pf.) Mn" - zasadity



Mn" - amfoterni
Mn"" - kysely

slouc¢eniny d-prvki jsou barevné, kromé iontl s prazdnym nebo zcela zaplnénym d-orbitalem jsou
bezbarvé nebo bilé (Sc’*, Ag®, Zn*, viechny prvky 12. skupiny)

elektronova konfigurace [1sAr] 4s' 3d"

oxidacni ¢isla: I, IT

reaguje se vzdusnou vlhkosti za vzniku hydrogenuhli¢itani meédi (médénka)
reaguje s oxida¢nimi kyselinami

4HNO; + Cu ——= CulNO3); + 2NO, + 2H,0
(reakce s koncentrovanou kyselinou)

HNO; + Cu ——= CulNO4); + NO + H,0
(reakce se ziredénou kyselinou)

stopovy biogenni prvek
vyssi koncentrace zdravi Skodlivé

medeéné plechy — stiechy, okapy, parapety

pentahydrat siranu méd’natého — modrd skalice, ma baktericidni G€inky (pfipravek proti plisnim —
zahradnictvi), diive do bazénii proti sinicim; zthanim vznika bezvody siran méd’naty

oxid médny — cerveny, vyznamné oxidacni ¢inidlo

oxid médnaty - Cerny

Chrom

elektronova konfigurace [1sAr] 4s'3d°

oxidacni ¢isla: 111, VI

Cr'" je biogenni

Cr"" je prudce jedovaty a karcinogenni

oxid chromity — amfoterni oxid, tmav¢ zeleny, pigment (chromova zelei), vznika pii dichromanové
sopce

(NH.),Crs0; — = Cro04+ H,0+ Ny

oxid chromovy — tmav¢ Cerveny, uziva se k pokovovani
chromany — zluté zbarvené, jedovaté (karcinogenni), analyticka ¢inidla

dichromany — oranzov¢, jedovaté (karcinogenni), analyticka ¢inidla

Mangan

oxidaéni ¢isla: I 11, IV, V, VI, VII



Titan

Zinek

s rostoucim oxida¢nim c¢islem roste kyselost a silné oxidacni vlastnosti
stopovy biogenni prvek

vyskytuje se jako burel — MnO,

ptisada do oceli

manganistan draselny — hypermangan, fialova krystalicka latka, vyznamné analytické a oxidacni
¢inidlo, diive se uzival jako dezinfekce, vodny roztok stanim nebo na svétle pfechazi ve hnédé
slouceniny s oxida¢nim ¢islem II

oxid manganicity — burel, pevna Cernd latka, uziva se jako katalyzator, v suchych ¢lancich, ve
sklarstvi (odbarvovani skla — sklarské mydio)

oxidaéni ¢isla: IV

stiibroleskly

velice tvrdy, lehky

Sperky (nevyvolavaji alergickou reakci)
konstruk¢éni materialy (ramy kol)
chirurgické néstroje

oxid titanicity — titanova béloba, bily pigment s vysokou chemickou odolnosti a stalosti, uziva se pro
vyrobu barev, zubnich past aj.

neuslechtily, Sedy kov

v ptirod¢ se vyskytuje jako sfalerit — ZnS

vyznamna je jeho slitina s médi — mosaz

na vzduchu stabilni — pozinkovani

neni Skodlivy — vyuziva se pro vyrobu plechovek na potraviny
zinkové plechy — okapy, parapety

suché ¢lanky (anoda)

heptahydrat siranu zine¢natého — bild skalice

oxid zine¢naty — zinkova béloba

oxidacni ¢isla: I, IT

stfibroleskla, velice husta kapalina

jediny kapalny kov

pary a rozpustné slouceniny jsou jedovaté
vyskytuje se jako cinabarit (rumélka) — HgS

diive napln do teplomérii, manometri a jinych méticich pfistroja



Zlato

amalgamy — slouceniny rtuti a stfibra nebo zlata, vyuZzivaji se v zubnim lékaftstvi (plomby) a pro
vyrobu zrcadel

chlorid rtut’ny — Hg,Cl, (obsahuje kation Hg,™"), nerozpustny ve vodé, nejedovaty, dfive se pouzival
jako projimadlo

chlorid rtut’naty — snadno sublimuje, prudce jedovaty

zluty, leskly kov

nejuslechtilejsi kov (rozpousti se pouze v lucavce kralovské — smés HNO; a HCl v poméru 1:3)
vyskytuje se v ryzi formé (pro t€zbu se pouziva roztok kyanidu, ve kterém je zlato rozpustné)
oxidacni ¢isla: I, 111

zlatnictvi (max. 24 karati)

dfive v zubnim lékatstvi (,,zlaté zuby*)

amalgadmy

elektrotechnika (zlato je velmi dobte vodivé, pozlaceni kontaktd ptedchazi jejich oxidace a nasledné
poruse, vyuziva se v jemné elektrotechnice — kldvesnice mobilnich telefont apod.)

Stribro

na vzduchu nestalé (reaguje se vzdusnym oxidem sifi¢itym za vzniku sulfidu stfibrného — stiibro
cerna)

oxidaéni cCisla: I

uslechtily kov

Sperkatstvi

zubni 1ékatstvi (amalgamy, diive zubni ndhrady)

dusi¢nan stFibrny — , lapis®, diive se uzival k odstrafiovani bradavic, dtlezité analytické ¢inidlo
(ditkaz aniontl)

bromid stribrny — diive se uzival jako fotocitlivy material (v ernobilé fotografii)

Zelezo

neuslechtily kov
oxidacni Cisla: II, III
na vzduchu nestaly — podléha rezivéni (vznika hydroxid-oxid zelezity)

slouceniny s oxidacnim ¢islem II jsou svétle zelené a na vzduchu se oxiduji na slouceniny
s oxida¢nim ¢islem III, které jsou rezaveé oranzové

sulfidické rudy: FeS, pyrit

Zelezné rudy: FeO-Fe,Os  magnetit
Fe,O; hematit (krevel)
Fe;O0;:n H,O limonit (hnédel)
FeCO; ocelek

heptahydrat siranu Zeleznatého — zelenda skalice, vychozi surovina pro vyrobu zeleznych pigmenta
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— hexakyanozelezitan draselny — cervend krevni siil, Ks[Fe(CN)s], analytické ¢inidlo

— hexakyanoZeleznatan draselny — Z/uta krevni sul, Ki[Fe(CN);], analytické Cinidlo

Rez vysokou peci

VYROBA ZELEZA A OCELI
Vysoka pec
— vysoka kovova konstrukce vyzdéna Samotovymi cihlami
— do pece se dopliuji suroviny pasovym dopravnikem, ‘7 ; [ ':;';‘;',"ﬂ

které jsou davkovany pfes tzv. zvon
— do pece se foukd horky vzduch

— ze spodu pece se vypousti struska a surové zelezo

Suroviny
— zeleznd ruda (Castéji se uzivaji zelezné rudy — jsou
ekonomicky vyhodnéjsi, véts. krevel nebo hnédel) i 4
— koks (téméf Cisty uhlik, slouzi hlavné jako palivo) N | i vzduch
— véapenec (struskotvorna ptisada, na kterou se vazou
odpadni latek — popel, necistoty obsazené v rud¢ apod.)
Postup

Fe,03+ 3C —= 2Fe+ 300
(pfimd redukce)

Fe,05+ 3C0O —= 2Fe+ 3C0;
(nepfimd redukce)

CO, + C — = 2CO

smés oxidu (pfevazné uhliku) vznikajicich pti spalovani koksu se oznacuji jako kychtové plyny a
jsou odvadény ven z pece

— na spodu pece vznika vrstva roztaveného Zeleza, kterd je prekryta vrstvou strusky, ktera Zelezo
chrani pred nezddouci oxidaci

— v urcitych ¢asovych intervalech se vznikl¢ Zelezo a struska z pece vypousti, tento proces se nazyva
odpich

— struska se vyuziva pro tvorbu tvarnic, Skvarovych htist’ (hlavné diive), jako posypovy material nebo
podkladovy material silnic
DalSi zpracovani
Litina
— neupravené Zelezo
— pevnd a kiehka

— neni kujna



Ocel

velka tepelna kapacita (dobie drzi teplo)
pouziva se pro vyrobu radiatorti a hrnct (hlavné drive)

obsahuje 2 — 4 % uhliku

sniZzovani obsahu uhliku se vyrazné¢ méni vlastnosti Zeleza
obsahuje do 1,7 % uhliku

da se kout

neni tak tvrda jako litina

pfidanim Mn, V, Cr, Co se vyrabi zuSlechténé (legovand) ocel, kterd ma né€které specialni
vlastnosti — tvrdost, odolnost proti korozi (,,nerezova ocel*) apod.

kaleni — zahtati a prudké ochlazeni; kalena ocel je velmi tvrda, ale snadno se lame;
pouziva se pro vyrobu Cepeli nozii, meci, nizek, jehel apod.

popousténi — pomalé ochlazeni, vznikla ocel se nelame, ale neni tak tvrda, pouziva pro
vyrobu nosnych konstrukci apod.

KOMPLEXNI (KOORDINACN{) SLOUCENINY

sloucenina obsahujici jednu nebo vice komplexnich Castic

Centralni atom

obsahuje koordina¢né-kovalentni vazbu mezi ligandem a centralnim atomem

obvykle atom piechodného prvku

ma prazdny orbital

Ligand

D

2)

atom (ion) nebo skupina atomu (iontil) ktery je na centralni atom vazan koordinacné-kovalentni

vazbou

maji volné elektrony (tj. nevazebny elektronovy par nebo zaporny naboj)

neutralni

ligandy

(formalné vznikaji od kyselin)

H,O aqua SO thionyl NO nitrosyl

NH3 ammin SO, sulfuryl NO, nitryl

co karbonyl PO fosforyl VO vanadyl
uo, uranyl

aniontové ligandy

F fluoro H hydrido SO,~ sulfato

cr chloro OH  hydroxo SOs>  sulfito

Br bromo s* thio NO, nitrito

I jodo CN kyano NOs; nitrato

o* oxo SCN™  thiokyano CO;> karbonato

PO,> fosfato CHsCOO acetato
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Koordinac¢ni ¢islo

— udava pocet ligandii vazanych na centralni atom

Vzorce a nazvy
— vzorec komplexni Castice se dava do hranaté zavorky

— ve vzorci komplexnich ¢astic je na prvnim misté symbol centradlniho atomu a za nim vzorce liganda
v abecednim potadi

— v nazvu komplex. ¢ast. se udava nejprve pocet ligandi latinskou ¢islovkou, nasleduje nazev ligandu
(je-li vice ligandi, jsou oddéleny pomlckou), pak nésleduje ndzev centradlniho atomu s piisluSnou
koncovkou (podle oxida¢niho ¢isla centralniho atomu)

1) slouceniny s komplexnim kationtem

— centralni atom ma koncovku kladného oxida¢niho ¢&isla

- pt) [Ag'(NH;)%]C1" chlorid diamminstiibrny
[Cu"(H,0)%]Br; bromid tetraaquaméd’naty
[AI"'STINO;! dusi¢nan thiohlinity

2) slouceniny s komplexnim aniontem
— centralni atom ma koncovku -an
- pf) K5[Fe™(CN) Y] hexakyanoZelezitan draselny
K'4[Fe"(CN)'¢] hexakyanoZeleznatan draselny

3) slouceniny s komplexnim kationtem i aniontem

- pi) [Pt"(NH;)"][Pt"Cl"4] tetrachlorplatnatan tetraamminplatnaty

4) neutrdlni komplexni sloucenina
3

— nazev centralniho atomu v 1. padé, nebo v 2. padé + opis pomoci slova , komplex*

- pf) [Ni%(CO)"4] tetrakarbonylnikl
(komplex tetrakarbonylniklu)

ORGANOKOVOVE SLOUCENINY

— slouceniny obsahujici vazbu uhlik-kov
— vazba je siln€ polarni nebo iontova — kov kladny (pfip. ¢astecné kladny) naboj, uhlik zaporny (ptip.
castecné zaporny) naboj
Grignardova c¢inidla
— organohotecnaté slouceniny
— obecny vzorec: RMgX (R — alkyl nebo aryl)
— CH;CH>MgCl — ethylmagnesium chlorid
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— dulezité suroviny pro organické syntézy (vyuziva se znacné reaktivnosti, kterd je diisledkem vazby
uhlik-kov)
Silikony
— organokfemcité slouceniny
— obsahuji vazbu kiemik-kyslik
— formadlné€ je Ize odvodit od silanu
— zcela zdravotné nezdvadné

— vyrabi se z nich tzv. silikovové kaufuky (polymethylsiloxany — pouzivaji se jako ndhrada
obycejného kaucuku, jsou vsak teplotné odolnéjsi, odpuzuji vodu a jsou lepsimi izolanty)

— uzivaji se k vyrobé silikonovych implantatl a silikonového nddobi — formy na peceni apod.

— pouzivaji se pro vyrobu silikonovych olejii a past — mazaci prostfedky (nevysychaji, odpuzuji vodu,
chemicky mechanicky velmi odolné), implantaty

— sanitarni silikon (pouziva se v domécnostech pro utésnéni spar aj.)

Organoolovnaté

— tetraethylolovo — (CH3;CH.)4Pb, pfidatna latka do benzinu (pro zvyseni oktanového ¢isla), jedovaté
Organocinicité

— $kodlivé pro mikroorganismy

— uzivaji se k hubeni plisni

Organohlinité
— vyznamné katalyzatory v organické syntéze (oznacuji se jako Ziegler-Natanovy katalyzatory)

v

— nejznamgjsi jsou trialkylhliniky — obecny vzorec R;Al napi. (CH3CH,);Al (triethylhlinik)

Organoarsenité

formalné je 1ze odvodit od arsanu
— jsou toxické — vyuzivaji se jako chemoterapeutika (zabijeji choroboplodné zarodky v télech
zivocichil)

— Salvarsan (arsfenamin) se pouziva pii 1€¢bé pfijice (pohlavni choroba)

odvozuji se od nich n€které bojové plyny (Clark I - difenylarsinchlorid, Clark II — difenarsinkyanid)

Organortut’naté

— patii k nejprud$im zndmym jedim

— dimethylrtut’ (CH;),Hg — velice toxickd, snadno pronika i pfes gumové rukavice
Organolithné

— vyznamné latky pro organickou syntézu (stejn¢ jako Grignardovy slouceniny)
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CHEMIE: maturitni otazka ¢. 24

Obsah: Sacharidy

SACHARIDY

— nespravné nazvy: cukry, glycidy, karbohydraty, uhlovodany

— obecny vzorec: H,C,,0,

— naSe potrava by se méla skladat z 50 % - 60 % sacharidl

— vznikaji fotosyntézou z oxidu uhli¢itého a vody v chloroplastech

6 C02+ 6 H,O CegH1506 + 6 O,

EEmm——
chlorofyl
zkraceny zapis fotosyntézy

uv

——— > CgHy1,06 + 6 O, + 6 H,O
chlorofyl

6 CO, + 12 H,0
uplny zapis fotosyntézy
—  funkce:
a) energeticka
— rychlé zdroje energie
— nejrychlej$im zdrojem energie je glukosa
b) zasobni
— glykogen (jatra)
—  8krob (kofeny rostlin)
C) stavebni
— celulosa
d) soudasti jinych latek
— glykolipidy

— nukleové kyseliny

— dé¢leni podle chemického sloZeni:

1. JEDNODUCHE
— obsahuji pouze sacharidovou slozku
— dale se déli:
a) monosacharidy
— nelze je roz$tépit na jednodussi sacharidy
— pt.) glukosa, fruktosa
b) oligosacharidy
— obsahuji 2-10 stavebnich jednotek (monosacharidir)
— pt.) sacharosa, maltosa
c) polysacharidy
— obsahuji vice nez 10 stavebnich jednotek (monosacharidi)
— pt.) celulosa, Skrob
2. SLOZENE
— obsahuji i nesacharidovou cast
— glykolipidy
— glykoproteiny
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— déleni podle reakce s Fehlingovym roztokem:
a) redukujici

— reaguji pozitivné (po zahtati s Fehlingem vznika cihlové oranzové zbarveni)

— sacharidy s volnym poloacetalovym hydroxylem
— vSechny monosacharidy
— Z disacharida napt. maltosa, laktosa
b) neredukujici
— reaguji negativné (nereaguji)
— sacharidy, které nemaji volny poloacetadlovy hydroxyl
— vSechny polysacharidy
—  Z disacharida napft. sacharosa

— vyskytuje se opticka izomerie (chirdlni atomy uhliku; podet optickych izomerii dan vzorcem 2")
— L- izomery (chiralni uhlikovy atom s nejvys$$im pofadovym ¢islem ma OH skupinu vlevo)
— D- izomery (chirdlni uhlikovy atom s nejvys$sim pofadovym ¢islem ma OH skupinu vpravo)

Monosacharidy

— obsahuji jednu stavebni jednotku
— nelze je hydrolyzovat na jednodussi sacharid
— chemicky se jedna o polyhydroxyaldehydy nebo polyhydroxyketony

H o H (O]
NP7 H 0 yZ
<~ \C/ N
H (0] H fe)
Nz
] 5 & \C/ H—C—OH {_—C—OH HO—C—H
\C/ |
H—C—OH y_—c—H HO—C—H Jo—c—H HO—C—H
H o
N\ Z H—C—OH
C H—C—OH  {—C—OH H—C—OH Lo—C—H H—C—OH
—Cc— H—C—OH
H—C—OH H—C—OH H—C—OH H—C—OH H—C—OH H—C—OH
H,C—OH H,C—OH H,C—OH H,C—OH H,C—OH CH,-OH CH,-OH
D-glyceraldehyd D-erythrosa D-ribosa D-deoxyribosa D-glukosa D-galaktosa ~ D-mannosa
H,C—OH
C—0
HO—C—H
H,C—OH H—C—OH
C=0 H—C—OH
HZC*OH CHz'OH
dihydroxyaceton D-fruktosa

— déleni podle funkéni skupiny:
a) aldosy
— obsahuji hydroxylové skupiny a aldehydovou funkéni skupinu

— podle poctu aldehydovych skupin se dale d€li na monoaldosy, dialdosy...

— pt.) glyceraldehyd
b) ketosy
— obsahuji hydroxylové skupiny a ketonickou funkéni skupinu

— podle poctu ketonickych skupin se dale d€li na monoketosy, diketosy...

— pt.) dihydroxyaceton
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— déleni podle poctu uhliki:
a) triosy
— obsahuji 3 uhliky
— pt.) dihydroxyaceton, glyceraldehyd
b) tetrosy
— obsahuji 4 uhliky
— pt.) erythrosa
C) pentosy
— obsahuji 5 uhlik
— pt.) ribosa, 2-deoxyribosa
d) hexosy
— obsahuji 6 uhlikt

— pt.) glukosa, fruktosa, galaktosa, mannosa

— Vv prirodé se monosacharidy nevyskytuji jako linearni, ale jako cyklické slouCeniny (reaguje prvni a
predposledni uhlik za vzniku poloacetalové vazby); Sesticlenné — pyranosy; péticlenné — furanosy

O

H H
\\C/O \C/OH
H—(|3*—OH H— C*—OH
HO—C*—H HO—C*—H
H—C*—OH H—C*—OH
H—C*—OH H—C*
H,C—0H H,C—OH
D-glukosa D-glukosa

(Fisheruv vzorec)

(Tollenstv vzorec)

nové chiralni
centrum

poloacetalovy
hydroxyl

a-D-glukopyranosa
(Howorthiv vzorec)

— pfi vzniku poloacetalové vazby vznika nové chiralni centrum (je-li hydroxylova skupina dold, jedna se o a-

izomer, je-li nahort o B-izomer)

— mutarotace je pfeména a-izomeru na f-izomer (pfip. obracenc)

Chemické vilastnosti
1. Oxidace

— dochazi k oxidaci prvni a posledni hydroxylové (ptip aldehydické) skupiny

— vznikaji aldonové a aldarové kyseliny

H O
\C/
H—(|:—OH
HO—C—H (ox.)
—_—
H—C—OH
H—C—OH
H,C—OH
D-glukosa
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COOH
H—C—OH

HO—C—H
H—C—OH
H—C—OH
H,C—OH

kyselina
glukonova

COOH
H—C—OH
(ox.) HO—C—H
—_—
H—C—OH
H—C—OH
COOH
kyselina
glukarova



2. Redukce

glukosa se redukuje za vzniku glucitolu (sorbitu)

H @]
N2
T H,C—OH
H—T—OH H—C—OH
HO—C—H (red.) HO—C—H
| —
H—C—OH H—C—OH
H—C—OH H—(|3—OH
H,C—OH H,C—OH
D-glukosa glucitol
(sorbit)
3. Esterifikace
— sacharid se ji ucastni pouze v cyklické podobé
— muze probihat na 1. nebo na 6. uhliku
HZT_OH HZC OH
C o
P \ o A
. | || |/ \J
N LT T e K
"R | | /

HO T—T GH| OH | T O—F|>—OH
H OH H OH OH
a-D-glukopyranosa o-D-glukosa-1-fosfat

4. Etherifikace
— reakce monosacharidu s alkoholem za vzniku O-glykosidu (O-glykosidicka vazba)
H2‘|3_OH H2C OH
C 0]
H | \H H —O0 4
L | |/ \
N DAL TR N LA
HO (|: T HO C——cC O——CHj
H OH ||4 C|)H
a-D-glukopyranosa 1-methyl-a-D-glykosid
5. Fermentace (ethanolové kvaseni)
— muze vznikat maximalné 12 % - 15 % alkohol (vy$si koncentrace zabiji kvasinky)
— vyssi koncentrace ze ziskava destilaci
— postup: ¢isténi — opakovana destilace (rektifikace) — fedéni
— soubé&zné mize probihat také octové kvasen (nezaddouci)
kvasinky
CgH1,05 » CH3CH,OH + CO,
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Ribosa a deoxyribosa
— zékladni stavebni latky nukleovych kyselin a dulezitych nukleotida (napt. ATP)

Galaktosa

— obsazena v mléce
— soucasti laktosy

Glukosa

— hroznovy cukr (krevni cukr)

— soucasti polysacharidi

— nejrychlejsi zdroj energie

— pripravuje se z ovocnych §t'av ptipadné hydrolyzou skrobu

— obsaZena v krvi (koncentrace 5,0 — 6,0 mmol/l) —vyssi koncentrace v mo¢i poukazujena cukrovku (diive
testovano kvasinkami)

— redukujici sacharid

— 2 chiralni formy (D-glukosa a L-glukosa)

— Dbila krystalicka latka

— ma 020 % mensi sladivost nez sacharosa

Fruktosa

— ovocny cukr

— soucasti sacharosy

— vznika hydrolyzou sacharosy
— ketosa

— nejsladsi existujici cukr

— s glukosou tvoti zaklad medu

Disacharidy

— slozeny z 2 monosacharidii spojenych glykosidickou vazbou
— lze je hydrolyzovat na monosacharidy

Maltosa

— sladovy cukr

— medovy vzhled a konzistence

— sladka, mensi sladivost nez sacharosa

— rozpustna ve vodé

— tvofené dvéma molekulami a-D-glukopyranosy vzajemné spojenymi a-D(1—4)glykosidickou vazbou

— vznika pfi kliceni jeCmene (jeCmenny slad)

— V téle se enzymaticky rozklada (maltazy — enzymy produkovany slinivkou bfi$ni do tenkého stfeva;
amylazy — v ustech)

Laktosa
— mlécny cukr
— nachazi se v mléce savct, nejvetsi produkee v té¢hotenstvi
— sklada se z glukosy a galaktosy spojené -D(1—4)glykosidickou vazbou
— Vv téle je Stépena laktazou (stfevni klky)
— lze ziskat z kravského mléka krystalizaci
— odbourava se na kyselinu mlé¢nou
— ve farmacii se pouziva jako stabilizator
— né&ktefi lidé trpi intoleranci laktosy (porucha metabolismu)

Sacharosa

— fepny, titinovy cukr
— neredukujici sacharid
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— sklada se z D-glukosy a D-fruktosy spojené a-f(1—2) glykosidickou vazbou

— nejrozsifenéjsi cukr

— ziskava se z cukrové fepy nebo cukrové titiny

— jeji hydrolyzou nebo enzymatickym rozkladem vznika glukosa a fruktosa

— enzymova hydrolyza sacharosy probiha v travicim ustroji vcel a jejim vysledkem je med

Polysacharidy
— slozeny z velkého poctu sacharidii vzajemné propojenych glykosidickymi vazbami
— lze je hydrolyzovat na monosacharidy
— nejsou sladké
— vétSina je nerozpustna ve vodeé
— vSechny patii mezi neredukujici sacharidy
— d¢leni podle chemického sloZeni:

a) homopolysacharidy
— obsahuji stejné monosacharidové jednotky (nejcastéji glukosu)
— pt.) glykogen, Skrob

b) heteropolysacharidy
— obsahuji stejné monosacharidové jednotky

— dé¢leni podle tvaru fetézce:
a) linearni
— sacharidové jednotky jsou v jedné fad¢
— pt.) celulosa

b) rozvétvené
— sacharidové jednotky jsou rozétveny
— pt.) skrob, glykogen

— d¢leni podle funkce:

a) stavebni
— stavebni funkce
— pt.) celulosa, chitin

b) zasobni
— zasobni funkce
— pt.) skrob, glykogen

Glykogen
— ,,zivoCisny $krob* (zasobni polysacharid zivog¢icht)
— vznika z nadbytku glukosy (zpétné se rozklada pti potiebé energie)
— uklada se v jatrech (je obsazen téz ve svalech)
— rozpustny ve vodée
— podobny $krobu (odliSuje se reakci s jodem — reakce jodu s glykogenem je negativni)

— zasobni polysacharid rostlin (je obsazen ve formé zrn)

— vyskytuje se zejména v kotfenech, plodech a semenech

— tvofen jednotkami D-glukosy spojenymi a(1—4)glykosidickou vazbou
— pramyslové se vyrabi z brambor a obilovin

— sklada ze z amylosy (linearni, zpusobuje barevnou reakci s jodem) a amylopektinu (rozvétveny,

zpusobuje bobtnani §krobu v horké vodg)
— zahtivanim Skrobu vznikaji dextriny pouzivané pro vyrobu lepiel

Chitin
— tvori vnéjsi kostru (exoskelet) ¢lenovcl a moiskych hub

— stavebni polysacharid Zivo¢ichti
— dusikaty polysacharid
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Pektiny

— latky polysacharidové povahy obsazené ve slupce plodi (jablka, tfesné, rybiz...)
— Vv horké vodé bobtnaji a po ochlazeni tuhnou (vznika gel)
— pouzivaji se pfi piipravé dZzeml a marmelad

Hemicelulosy
— obsazeny ve dieve

Celulosa

— stavebni polysacharid rostlin

— nerozpustna ve vod¢ a rozpoustédlech

— vyrabi se ze dieva a slamy

— pouziva se v papirenském a textilnim primyslu (buni¢ina)

— pro vétsinu organismu je nestravitelna (organismy neumi §tépit B(1—4)glykosidickou vazbu), prezvykavci
maji v travicim traktu bakterie, které ji dovedou stépit

— vyskytuje se v plodech (ovoce, zelenina, obilniny) jako vlaknina (organismus ji neumi $téit, ale ptisobi na
n¢j blahodarné — procistuje a predchazi né¢kterym onemocnénim)

— rozvétvena struktura

— zakladni stavebni jednotkou je D-glukosa spojena B(1—4)glykosidickou vazbou

— nitrocelulosa (nitrat) vznika nitraci celulosy a pouziva se pro vyrobu natérovych hmot a vybusnin

— viskoza (xanthogenat) vznika reakci celulosy s hydroxidem sodnym a sirouhlikem, pouZiva se pro vyrobu
celofanu

— acetatové hedvabi (acetat celulosy) vznika reakci celulosy s kyselinou octovou a pouziva se v textilnim
pramyslu

CHEMIE: maturitni otazka ¢&. 24 7



Metabolismus sacharida

Odbourdvani glukosy (glykolyza)

HZ?_OH ATP ADP HZ?_O_P
—O0— CH 2C OH
O H o 2
H
OH H OH >
\ é/(le fosforylace \ |/| i omerace H\I (ID OH
| | | | C——-cC
H OH H OH Hé ||4
D-glukosa glukosa-6-fosfat fruktosa-6-fosfat
—O0O—CH —O0—P
2/ \l ATP
| fosforylace
Stépeni r||\| 07/ oH
stepeni e (I:
| | ADP
HO H
H,C—O—P H\ /o fruktosa-1,6-bisfosfat
c=
C=0 S ——
o izomerace H—C—OH NAD*
A +
. , H,.C—O—P NADH + H
dihydroxyacetonfosfat 2 fosforylace
glyceraldehyd-3-fosfat (2x)
: - ATP H,C—O—P
- HC|Z—OH < / HC—OH
0P = o erace defosforylace |
2X) H,C—O0—FP
2-fosfoglycerat 3-fosfoglycerat 1,3-bisfosfoglycerat
dehydratace
COO ADP ATP COO
H.O || defosforylace | .
2 CH (2x) CH aerobni fetézec anaerobni fetézec
2 3 dekarboxylace piruvatu mlééné kvasdeni
fosfoenolpyruvat pyruvat vznik acetyl-CoA

— celkova energeticka bilance: =2 ATP + 2:NADH+H" (~2-3 ATP) + 2:2 ATP = 8 ATP + pyruvat
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Krebsuv cyklus
— citratovy cyklus
— cyklus kyseliny citronové
— cyklus trikarboxylovych kyselin

O:(|:—COO- acetyl-CoA
a0

: .
NAD oxalacetat H,O hydratace
dehydrogenace H,C—COO
HO—CH—COO0’ HO—C—co0
H,C——COO H,C——COO
malat kyselina citronova

(citrat)

izomerace
H,O —/ hydratace

HO—CH—COO

HC—COO
) CH—COO
O OC—CH
fumarat H,C——COO
isocitrat
FADH,
dehydrogenace NAD
FAD NADH + H*
H,C—C00 dekarboxylace CO,
H,C—COO
sukcinat 0=—C—CO0O0’
b
:
NAD -
H,C——COO

odstépeni CoA

2-oxoglutarat

ADP H2C_CO_SCOA

H,C—CO0 koenzym A

co,

sukcinylkoenzym A
dekarboxylace

—  energetickd bilance: 3 NADH+H" (~3-3 ATP) + 1 ATP + 1 FADH, (~2 ATP) =12 ATP
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Metabolismus bilkovin a nukleovych kyselin.

25.Maturitni otazka

PEPTIDY a BILKOVINY
- vznikaji spojenim aminokyselin peptidickou vazbou —CO-NH-
- vznikaji reakci aminoskupiny jedné aminokyseliny s karboxylovou skupinou druhé aminokyseliny. Jako vedlejsi
produkt se odstépuje voda

H2N—(|3H—COOH + H2N—(|3H—COOH  —

R, Ro
(2 aminokyseliny vytvareji dipeptid, tfi aminokyseliny vytvareji tripeptid. Peptidy obsahujici 2-10 aminokyselin
nazyvame oligopeptidy , 10-100 aminokyselin polypeptid. Spojenim vice nez 100 aminokyselin vznikaji bilkoviny ,
makromolekularni latky s relativni molekulovou hmotnosti vétsi nez 10*.

BILKOVINY

= bilkoviny neboli proteiny jsou makromolekularni latky vzniklé kondenzaci aminokyselin (ze 2 jednodussich vznika slozitéjsi a
odstepi se jednoduchy produkt)
- z chemického hlediska obsahuji tyto prvky vodik, uhlik, kyslik, dusik, siru a jiné prvky

Funkce

e stavebni material = strukturni bilkoviny e zasobni bilkoviny
-jsou z nich tkané (ktze, svaly, organy), vlasy, -napt. ovalbumin — bilkovina ve vaje¢ném bilku
chlupy, nehty, rohy ... e transportni bilkoviny
- napt.: kolagen -napt. hemoglobin

e Kkatalyzatory biochemickych reakei = enzymy e obranné bilkoviny
-napft.: pepsin -napt.: imunoglobulin

e regulatory/koordinatory chemickych déji toxiny (hadi jedy)
uvniti organismu = hormony bilkovinné povahy e kontraktilni bilkoviny
-napf.: inzulin -napft. aktin & myozin — podileji se na stahu
-pozn.: existuji jest¢ hormony steroidni povahy svalu

Rozdéleni bilkoviny:
1. podle sloZeni
o jednoduché bilkoviny — fibrilarni a globularni
o slozené bilkoviny — fosfoproteiny,chromoproteiny, metaloproteiny, nukleoproteiny, glykoproteiny,lipoproteiny

2. podle funkce
= stavebni (strukturni) bilkeviny — ve vlasech, nehtech, kiizi = pi: keratin
=  Kkontraktilni bilkeviny — ve svalech = pi: aktin a myosin
= enzymy a hormony — pf: inzulin
= transportni bilkoviny — pfenasi dulezité latky v organismu => pi: lipoproteiny, hemoglobin
= ochranné bilkoviny — vazou se na cizorodé latky v organismu = pt: imunoglobuliny
= zasobni bilkoviny — pf: ovalbumin, bilkovina ve vajeéném bilku

Viastnosti bilkovin:

- rozpustnost ve vod¢é zavisi na jejich funkci:

- nerozpustné = skleroproteiny — bilkoviny obsazené v kazi, vlasech, nehtech (keratin,kolagen,elastin-vlaknita struktura)

- rozpustné = sferoproteiny — bilkoviny v krevni plazmé, ve vajecném bilku (albuminy,globuliny-kulovita struktura)

- podléhaji mikrobidlnimu rozkladu (hnilob&) za vzniku zapachajicich latek = napf. plynu zapachajiciho po zkazenych
vejcich — H,S

Zkousky na pritomnost proteinii:
1. biuretova reakce:




2. xanthoproteinova reakce:

Struktura bilkovin

1. primarni struktura

= potadi aminokyselin navzajem spojenych peptidickou vazbou

- uréuje poradi AK v bilkoving

- pti denaturaci zlstava zachovana

- je dana geneticky, zaména aminokyseliny mtze vést ke zméné¢ funkce bilkoviny

2. sekundarni struktura

= prostorov¢ uspofadani primarni struktury zptisobené vodikovymi mistky peptidickych vazeb

-urcuje usporadani primarni struktury bilkoviny v prostoru ( prostorovou konformaci polypeptidického fetézce)

- vodikové mustky mezi atomem vodiku N—H skupiny jedné peptidické vazby a atomem kysliku C=0 jiné peptidické
vazby

. o-helix = pravidelna Sroubovice
- .:’ ) vétSinou pravotociva
- \ /{, tvar zpﬁgobgn vodz’kovym{' muistky .kaZdé ¢tvrté peptidické vazby téhoZ ietézce
fl o @} na 1 zavit pfipada 3,6 aminokyselinovych zbytkt
W i postrani skupiny AK smétuji ven ze Sroubovice
£ T — pozn. piitomnost prolinu vede k poruseni roubovice
o 2

o B-struktura = skladany list
-drzi pohromadé diky vodikovym miistkiim peptidickych vazeb sousednich
fetézc
-postrani skupiny AK smétuji nad a pod rovinu
skladaného listu

3. terciarni struktura
=urcuje prostorové usporadani sekundarni struktury (a—helix, skladany list mizou byt v prostoru rtizné€ uspotfadany )

-uplatiiuji se zde: vodikové miistky peptidickych vazeb
disulfidové miistky mezi dvéma zbytky cysteind v protilehlych ¢astech fetézce
slabé vazebné interakce elektrostatické sily mezi —COO™ a —-NH;" -iontové interakce
interakce hydrofobnich (nepolarnich) aminokyselin (presngji jejich hydrofobnich zbytki)
Van der Waalsovy sily
— N——CH— —CH— —CH— 1 vodik y
& vodikovy miiste

H 3 (||: el PEN Y

: O HC CHha ) )

. H;C CH, 2 disulfidicky mustek

\ 1 . ch\ CHs

ﬁ) | f% ?H 3 iontova vazba

—C——CH— —CH— —CH—
1 2 3 4 4 van der Waalsovy sily

-Déleni:

e fibrilarni bilkoviny = skleroproteiny

- dlouhé molekuly spletené kolem sebe navzdjem = vlaknita sekundarni struktura
S



- pt: keratin (ve vlasech a nehtech) kolagen (chrupavky, kiize)
- pevné, odolné vuc¢i mechanickym a chemickym vliviim, nerozpustné ve vodé

e globuldrni bilkoviny = sferoproteiny

- tvar kulovity

- pt: fibrinogen (bilkovina dtilezita pro srazeni krve )

- nejsou odolné vii¢i chemickym a mechanickym vlivim, rozpustné ve vod¢

4. kvarterni struktura

= prostorov¢ uspofadani terciarni struktury

- pt: hemoglobin — jedna molekula hemoglobinu obsahuje 4 bilkovinné fetézce, tzv. podjednotky, které mezi sebou nejsou
spojeny peptidickou vazbou

Denaturace bilkovin
= ztrata sekundarni, terciarni, ptipadné kvarterni struktury bilkovin = ztrata biologické aktivity
- zména struktury s vyjimkou primarni
- primarni struktura se neméni
- dochazi k ni: vlivem ozafeni, zahfati ...
pusobenim soli, kyselin, alkalickych sloucenin a slou¢enin tézkych ...
-dva typy:
a) = reverzibilni
- bilkovina si ponecha svou funkci a kdyz prestane ptisobit faktor vrati se do piivodni struktury—neni znicena
- napf. vlivem zvysené koncentrace soli ...
b) = ireverzibilni
- bilkovina ztraci svou funkci —je zni¢ena
- napf. vlivem tepla, velké zmény pH ...

Prehled bilkovin

1. Jednoduché bilkoviny

Kolagen- nerozpustny, skleroprotein, extracelularni- tvofi pojivovou tkan
- Slachy, kosti, zuby, ktize
- varem se méni na zelatinu
- vyroba cévnich protéz

keratin- nerozpustny, slozka nehtd, vlast, chlupi, kize
- obsahuje siru
- disulfidické mastky
- v kosmetickém pramyslu a mediciné

fibroin-

fibrinogen x fibrin

2. SloZené bilkoviny

- kromé bilkovinné slozky obsahuji i nebilkovinou slozku, tzv. prostetickou skupinu
o fosfoproteiny

- obsahuji zbytek od kyseliny trihydrogenfosforecné

- pt: kasein — bilkovina obsaZena v mléce, srazenim kaseinu vznika tvaroh a syry, zdroj vapnik
e chromoproteiny

- obsahuji barevnou slozku (pigment)

- pt: hemoglobin, myoglobin

e metaloproteiny

- obsahuji kov

- pi: Transferin, ferritin

¢ nukleoproteiny

- obsahuji nukleovou skupinu a nachézi se v jadrech bunky

e glykoproteiny

- obsahuji sacharidy nejcastéji glukozu

- pt: ptyalin— obsazen ve slinach a v hlenovitém sekretu sliznic

3



e lipoproteiny
- obsahuji lipidy
- spolecné s dvojvrstvou fosfolipida tvofi biomembrany, v krvi jsou v plazmé

AMINOKYSELINY (AK)

= substitu¢ni derivaty karboxylovych kyselin (méni se jen fetézec ale ne —COOH)
= v bilkovinach se vyskytuje 20 riznych aminokyselin, které oznacujeme jako proteinogenni aminokyseliny

Obecny vzorec proteinogennich aminokyselin:

COOH — COOH se nazyva karboxylova skupina a mad kysely charakter
H,N-C*-H — NH; se nazyva aminoskupina a ma zasadity charakter
R — NHa skupina je vazana na druhém u uhliku, proto tyto aminokyseliny oznacujeme jako

a- aminokyseliny neboli L — aminokyseliny

Rozdéleni aminokyselin:

1. podle schopnosti Zivoc¢ichii je syntetizovat:

a) esencialni (nepostradatelné) — neumime si je vytvorit samy (pfijimame je v potrave)
a) neesencialni (postradatelné) — v téle si je vytvaiime sami

2. podle poctu funkénich skupin:

a) neutralni — stejny po¢et —-COOH jako NH,
b) kyselé — vice karboxylovych skupin

¢) zasadité — vice aminovych skupin

3. podle rozpustnosti ve vodé:
a) polarni (hydrofilni) — rozpustné ve vodé
b) nepolarni (hydrofébni) — nerozpustné ve vode

Vlastnosti aminokyselin:

-Vsechny aminokyseliny s vyjimkou glycinu vykazuji optickou izomerii, protozZe obsahuji choralni uhlikovy atom.
-Kazda aminokyselina ma D (NH: napravo) a L (NH; nalevo) izomer. VSechny proteinogenni aminokyseliny jsou L-
aminokyseliny.

- Bezbarvé krystalické latky.

- Maji iontovou strukturu, a proto maji vysokou teploty tani. Jsou to latky amfoterni povahy, to znamena, Ze se
mohou chovat jako kyseliny i zésady.

Pfesunem vodikového kationtu v ramci molekuly aminokyseliny vznika obojetny ion (amfion).

-V zasaditém prostiedi se aminokyselina chova jako kyselina ziskava zaporny naboj.

-V kyselém prostredi se aminokyselina chova jako zasada ziskava kladny naboj.

-Isoelektricky bod= hodnota pH, pii které se aminokyselina vyskytuje jako elektroneutralni (amfion).

COOH
kyselé prostredi (H*) * zasadité prostredi (OH")
< H2N—C|)—H >
R

Amfion: R-CH-COO"

Prehled proteinogennich aminokyselin

Typ aminokyseliny |Nézcv |Zkratky Vzorec Esencialni
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Nukleové kyseliny

Nositelé genetické informace — uchovavani a pienos dédi¢nych znaki
Geneticka informace — pfepisovana do struktury bilkovin
Molekuly schopné replikace
v bunécnych jadrech
- 2typy:

o Deoxyribonukleova kyselina (DNA) — uchovavani dédicnych znaki v bunééném jadre

o Ribonukleova kyselina (RNA) — pienos dédi¢nych znakl do struktury bilkovin (proces: proteosyntéza)

— v cytoplazmé

SlozZeni nukleovych kyselin
e Cukerna slozka (pentosa)
o DNA - 2-deoxy-D-riboza
o RNA — D-riboza
e Dusikaté baze (heterocyklické baze)
o Pyrimidinové (odvozeny od heterocyklu pyrimidinu)
= Cytosin, Uracil (pouze v RNA), Thymin (pouze v DNA)
o Purinové (odvozeny od heterocyklu purinu — tvofen pyrimidinovym a imidazolovym cyklem)
= Adenin, Guanin
o Triplety bazi
= sekvence 3 po sob¢ jdoucich bazi
= kody jednotlivych aminokyselin
= [ze vytvofit 60 kodu pro 20 aminokyselin
= 1 aminokyselina kddovana vice triplety; 1 triplet kdduje pouze 1 aminokyselinu
= Geneticky kod — soubor tripletd urcujicich polohu v§ech moznych 20 aminokyselin v bilkovinné
molekule
o Zbytek kyseliny fosforecné (fosfat)- 1 AMP, 2 ADP, 3 ADP

« Nukleosid — spojeni pentosy s bazemi N-glykosidovou vazbou
- ¢ast nukleotidu- vznikne ods$tépenim fosfati
- nazyvany podle v nich vazané baze: adenosin, cytidin, guanosin, thymidin, uridin
-pt: GTP-guanosintrifosfat
< Nukleotid — vznika esterifikaci hydroxylové skupiny na 5. uhliku pentosy nukleosidi kyselinou
trihydrogenfosfore¢nou (H;PO4)
- zakladni jednotka nukleovych kyselin
- vyznamna role v biochemickych dé&jich — zdroj, zasobarna energie (ATP)
% Polynukleotidovy Fetézec- vznika spojenim nukleotida
- Mezi jednotlivymi je esterova vazba (fosfodiesterova)

Vazby mezi jednotlivymi castmi nukleotidi




- Mezi cukernou a dusikatou bazi je N-glykosidickd vazba
- Cukernou a fosfatovou slozkou je esterova vazba

Strukturu objasnil Creek a Watson!!
- pfenos genetickd informace bunky
- 2-deoxyribonukleova kyselina
- Jadra vSech eukaryotickych bunék (+ mitochondrie, chloroplasty);vazana na bilkoviny: histony — sou¢ast chromozomui
- struktura pravotocivé dvousrobovice- duble helix (o helix a bilkovina)
- na jednu otocku 10 nukleotidt
Pravidlo komplementarity bazi
= Spojeni mezi vlakny — vodikové vazby mezi komplementarnimi bazemi
= cytosin — guanin (tfi vodikové vazby)
= adenin — thymin (u RNA: uracil) (dvé vodikové vazby)
-1 polynukleotidovy fetézec (dvousroubovice — mezi 2 ¢astmi téhoz fetézce)
-v cytoplazmé 3 typy:
o Mediitorova RNA (messenger) — m-RNA
= piepis informaci s DNA o primarni struktute bilkovin (z jaké AK)
=  matrici pro syntézu bilkovin
®  trojice bazi (triplet) - kodon
o Ribozomova RNA — r-RNA
= Soucast ribozomtl — v nich probiha syntéza bilkovin
=V ribozomech= proteosyntéza
o Transferova RNA (pfenosova) — t-RNA
= Pfenos aminokyselin z cytoplasmy do ribozomu
= Tvar jetelového listku
= s navazanou aminokyselinou — aktivni t-RNA
= Akceptorové rameno— vazné misto pro aminokyselinu
= antikodon — trojice bazi v jedné smyc¢ce; komplementarni ke kodonu v m-RNA

O,
L X4

Geneticky kod

- 1 aminokysleina kédovana riznymi triplety (bazemy)— degenerovany
- Stopkodony- zastavi syntézu

- Start kodony- zahajuji syntézu

Proteosyntéza
= tvorba bilkoviny
-Predchazi ji replikace DNA (=zdvojeni), rozplita se - pfipojeni DNA polymerazy-> zdvojeni

Helicase Replikationsgabel DMNA-Polymerase kontinuierliche Synthese

Nucleosid-
triphosphate

% B
A&

Primase

DMNA-Ligase

Wanderungsrichtung der Replikationsgabel

-na molekulové Urovni ma dva stupné:



A) TRANSKRIPCE= pfepis
- probiha uvnitf jadra
- jde o prepis genetické informace z DNA na mRNA (komplementarni fetézec)
- v misté uloZeni prislusné genetické informace se od sebe Ucinkem DNA-polymerdzy docasné oddéli vlakna
DNA, poslouzi jako matrice, podle niz se komplementarné vytvofi vidkno mRNA
- mRNA se pfesune do cytoplazmy
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B) TRANSLACE=pfeklad

probiha na ribozomech (mimo jadro)

jde o preklad genetické informace z poradi bazi na mRNA do pofadi aminokyselin v polypeptidickém fetézci
- mRNA se navaZe na povrch ribozomu

ke kodonim mRNA se svymi antikodony napoji molekuly tRNA (tato zacdina vidy methyoninem) nesouci na
opacném konci aminokyseliny odpovidajici danému antikodonu (ten je shodny s kodonem, ktery byl ptivodné na DNA)
tRNA se navaZze na mRNA, posune se ribozom a vaze se dal$i tRNA (1 transferova RNA je peptidova a druha
aminova a porad se stridaji)

Metabolismus bilkovin

-do téla dodavame esencialni (nepostradatelné) — v potrave
neesencialni (postradatelné) si té€lo vytvari samo
-vznik neesencialnich:
1. Transaminaci- pfenos aminokyseliny
2. Aminace-navazani aminokyseliny na oxokyselinu

Katabolismus bilkovin
- St&peni probiha jiz v zaludku- enzym peptidaza (pepsin)-kyselé prostiedi
- Poté v tenkém stfeve- trypsin- zasadité prostredi
- Jsou natraveny na kratké fetézce— poté az na aminokyseliny
- S aminokyselinami dale probiha:
1. Oxidacni deaminace

2. Dekarboxylace

Rozdéleni zivocichi podle toho, co vylucuji:
e Ureotelni-vylucuji mocovinu, savci
e Uricotelni- vylucuji kyselinu mo€ovou, ptaci a plazy
e Amonotelni- vylucuji amoniak, ryby
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Obsah: Organicka chemie
Nazvoslovi organickych sloucenin
Ropa a zemni plyn

ORGANICKA CHEMIE

— obor chemie zabyvajici se slozenim, strukturou a vlastnostmi organickych sloucenin

Organické slouceniny a jejich vlastnosti
— organické slouceniny jsou vSechny slou¢eniny uhliku s vyjimkou téch nejjednodussich (tj. oxidy uhliku,
kyselina uhlicita a jeji soli, kyselina kyanovodikova a jeji soli, kyseliny kyanaté a thiokyanaté a jejich soli)
— pojem organicka chemie pochazi z obdobi vitalistické teorie (dogma: organické slou¢eniny mohou vznikat
jen v télech zivocichtl) — vyvracena v r. 1828 Wohlerem (syntéza mocoviny z thiokyanatanu amonného)

NH,CNO —t> CO(NH,),
— obsahuji organogenni prvky (C, H, O, N) + X, S, P, kovy
— zdroje: recentni (dievo, plody rostlin, tuk zivo¢ich)
fosilni (uhli, ropa, zemni plyn)

Vlastnosti
— ruzna skupenstvi
— nizké teploty tani a varu, Casto t€kavé
— obvykle nerozpustné ve vodé (vyjm. alkoholy, karboxylové kyseliny a aminy)
— rozpustné v nepolarnich rozpoustédlech (benzin...)
— za vysSich teplot hotflavé
— se vzduchem mohou tvofit vybusné smési
— Casto mohou byt karcinogenni nebo jedovaté (benzen, methanol)

Syntéza
a) jednostupiiova (jedna chemicka reakce)
b) vicestupniova (sled vice po sob¢ jdoucich reakci)

Diikaz prvku v organickych slouc¢eninach

Diukaz uhliku a vodiku

— vzorek se ziha s oxidem méd’natym, pficemz se uhlik oxiduje na oxid uhlicity a vodik na vodu

— podle pribéhu reakce a vzajemného poméru reagujicich latek se redukuje pouzity oxid méd’naty na
cervenou méd’ nebo cerveny oxid méd'ny

— vznikajici oxid uhli¢ity 1ze dokazat reakci s vapennou vodou (vznika zakal CaCOs)

— voda se dokazuje bezvodym siranem méd’natym (pfi reakci s vodou vznika pentahydrat — skalice modra a
dochazi k zmodrani siranu)

C+2 Cu0 — CO, + 2 Cu

2H+CuO—> H,0+4Cu

Dukaz dusiku

— vzorek se zahtiva s natronovym vapnem (smés CaO a NaOH), organicka sloucenina se tak prevede na
plynné zplodiny, kde se dokazuje amoniak

N, 4+ 3 Hy — 2 NH,
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— amoniak Ize dokazat navlhéenym indikatorovym papirkem, ¢ichem nebo reakci s kyselinou
chlorovodikovou (vznikaji bila salmiakova mlha — dym chloridu amonného)

HCl 4 NHg —— NH,Cl

Typy chemické vazby

— Vorganickych slouceninach jsou piedevsim kovalentni vazby

kovalentni

— kazdy z prekryvajicich se atomt obsahuje jeden valen¢ni elektron
c vazby
— oblast maximalniho vyskytu vazebnych elektroni podél spojnice jader vazanych atomu
— vznika prekryvem naptiklad dvou orbitald typu s
n vazby
— maximalni vyskyt vazebnych elektronti nad a pod spojnici vazanych jader
— vznika napftiklad piekryvem dvou orbitald typu p (jako dvojna vazba)

nepolarni
— rozdil elektronegativity AX < 0,4
— symetrické rozlozeni elektronové hustoty
— 18/ =0 — dip6lovy moment i = 0
- vazbhyC-C,C-X
polarni
— rozdil elektronegativity 0,4 < AX <1,7
— nesymetrické rozlozeni elektronové hustoty — vazba je elektricky nesymetrickd —vznika ¢aste¢ny
kladny a zaporny néaboj
— 18/ >0 — dipdlovy moment i > 0
- vazbyC-C,C-H
iontova

rozdil elektronegativity AX > 1,7

témef uplné rozlozeni naboje — lze rozlisit anion a kation
15| > 0 — dipélovy moment & > 0

nekteré soli a organokovové slouceniny

jednoduché

— tvofena jednou ¢ vazbou

— tvofena jednim vazebnym elektronovym parem
dvojna

— tvofena jednou o vazbou a jednou r vazbou

— tvofena dvéma vazebnymi elektronovymi pary
trojna

— tvofena jednou ¢ vazbou a dvéma ©t vazbami

— tvofena tfemi vazebnymi elektronovymi pary

Strukturni teorie

— vyslovena v r. 1861 Butlerovem
—  Ctyfi zakladni postulaty:
1. atom uhliku je v organickych slouceninach vzdy ¢tyfvazny

| \
—C— C= —C— —C=
I /

sp° (109°28')  sp?(120°)  sp (180°) sp (180°)

vSechny jednoduché vazby v uhliku jsou si rovnocenné
atomy uhliku maji schopnost vytvaret fetézce (oteviené i uzaviené)
4. vlastnosti organickych slou¢enin zavisi nejen na jejich slozeni, ale i na jejich struktuie

wn
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Vaznost
— pocet kovalentnich vazeb, které atom vytvati ve slouceniné
pt.)  uhlik (¢tyfvazny) kyslik (dvojvazny)
sira (dvojvaznd) dusik (tfivazny)

Typy vzorci organickych slou¢enin

Empiricky (stechiometricky)
— udava nejmensi pomér atomuti ve sloucening
— vyjadfuje jen obsaZené prvky
—  tém¢éf se neuziva
— pi) HO  peroxid vodiku
CH,O kyselina octova

Souhrnny (sumdrni)

— udava skuteény pocet atomt v molekule
— udava relativni molekulovou hmotnost
— vyuziva se hlavné v anorganické chemii
- pt.) HO, peroxid vodiku
C,H40, kyselina octova

Racionalni (funkcni)

— udéava charakteristicka atomova uskupeni
— vyuziva se zejména v organice, ¢aste¢né v anorganice
— pt.) CH;COOH kyselina octova

NH,OH hydroxid amonny

Strukturni (konstitucni)

— znazoriuje vazby

- pf) H O
|/
H—C—C/
l \ kyselina octova
H O—H

Strukturni elektronovy
— znazoriuje vSechny valen¢ni elektrony (tzn. i nevazebné elektronové pary)
- P 4—0—0—H peroxid vodiku

Geometricky

— znazoriuje prostorové usporadani
— modely znazoriujici geometricky vzorec (ty¢inkové, kulickové, kalotové)
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IZOMERIE

jev, kdy se slouceniny o stejném sumarnim vzorci lii svou strukturou

1isi se druhem vazeb, jejich uspofadanim nebo jen prostorovym uspofadanim atomt v molekule
izomery maji rozdilné fyzikalni i chemické vlastnosti

Konstituéni izomerie

slouceniny se odlisuji konstituci (tj. pofadim a povahou vazeb v molekulach)

Retézcova
— 1i8i se tvarem fetézce

CHjy

HaC——CH——CHj

butan 2-methylpropan

Polohova

lisi se polohou funkéni skupiny (skupin) nebo polohou nasobnych vazeb

OH

HyC——CH——CH,4

propan-1-ol propan-2-ol

Skupinova (Radikalova)
— lisi se funkéni skupinou

ethanol

propan-2-ol
Tautomerie
— lisi se polohou dvojné vazby a vodikovych atomti
o
HpC=—=CH——0H H3C_C\
H
acetaldehyd
(fenol-forma) acetaldehyd

(keto-forma)
Prostorova izomerie (Stereoizomerie)

Geometricka

— nutnd pfitomnost nasobné vazby nebo cyklu

cis-izomer (Z-izomerie) — na stejné strané roviny prolozené nasobnou vazbou nebo cyklem
trans-izomerie (E-izomerie) — na opa¢né strané roviny prolozené nasobnou vazbou nebo cyklem

H,C /O
3~ /CH3
cC—cC H,C—C
H “ \H
cis-but-2-en

trans-but-2-en
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Optickad izomerie

— optické izomery (antipody, enantiomery) sta¢i rovinu linearné polarizovaného svétla o ur€ity thel doleva
nebo doprava

— jsou neztotoznitelné jako leva a prava ruka

— pocet optickych izomeril x je dan vzorcem

x=2"

kde n je pocet choralnich atomt ve slouc¢eniné

— chiralni atom je atom uhliku nesouci ¢tyfi rizné substituenty, oznacuje se hvézdickou

— optické izomery mohou byt pravoto¢ivé (+) — staci rovinu polarizovaného svétla doprava, nebo
levotoc¢ivé (-) — staci rovinu polarizovaného svétla doleva

— otom, je-li slou¢enina levoto¢iva, nebo pravotociva, rozhoduje pouze jeji chovani k polarizovanému
svétlu, nikoliv skute¢né rozmisténi substituentli (ve vzorci)

— racemat je smes optickych izomerii v ekvimolekularnim pomeéru levotocivych a pravotocivych — je
opticky neaktivni

— typické u aminokyselin a sacharidi

*
H—T—OH HO—C*—H
CH CHj

Konformace
— lisi se prostorovym uspofadanim atomu
— spojena s otacivosti kolem jednoduché vazby
— jednotlivé izomery mohou piechazet jeden v druhy a nelze je izolovat
— lisi se svou vnitini energii

konformacni izomery ethanu

zakrytova nezakrytova
(stabilnéjsi)

konformacni izomery cyklohexanu

CH,
HZC\ / o CH CH
2= 2
\ CH, CH,
CHZ—CHZ
CHZ—CHZ /
. . H,C
vanickova Zidlickova

(stabiln&jsi)
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REAKCE V ORGANICKE CHEMII

Adice

— snizeni nasobnosti vazby
—  zména hybridniho stavu: sp — sp? — sp®
H,C=CH, +HCa —= HC.  _Cl

Eliminace

— zvySeni nasobnosti vazby za odstépeni jednoduché slouceniny
— zména hybridniho stavu: sp® = sp? > sp
OH

H,C——=CH, + H,0

Substituce

— podobné anorganice
— nahrada atomi nebo skupiny atomi jinym atomem nebo skupinou atomul
— nedochazi ke zménam typu vazby

HI
_ HC—CH,——Cl ———HyC—CH,—— I + H,0
- pf)
Presmyk
— pfesun atomu ¢i atomovych skupin v rdmeci jedné molekuly
— znadi se zakroucenou Sipkou
H;C CH
_CHy _CHy Q" o8
HsC “CH, |
- pi) CHj,
Cinidlo
— reaktanty s malou molekulovou hmotnosti
— latky zahajujici chemickou reakci

1. homolyticka
— radikaly
— vznikly homolyzou vlivem UV-zafeni, tepla nebo jinych radikala
— pt.) Cle, He, CHgze

2. heterolyticka
— ionty nebo neutralni molekuly

a) nukleofilni
— ¢inidlo vyhledavajici snizenou elektronovou hustotu
— obsahuji volny elektronovy par
— ma zaporny nebo neutralni naboj
— znacka: Nu’
— pt.) OH, I, NH3, H,O

b) elektrofilni
— cCinidlo vyhledavajici zvySenou elektronovou hustotu
— obsahuje volny orbital
— ma kladny néboj
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— znatka: E*
- pt)Br,HO", H"

Homolyza (homolytické Stépeni vazby)
— symetrické $tépeni vazby
— vznikaji radikaly

Heterolyza (heterolytické Stépeni vazby)
— nesymetrické St€peni vazby
— vznikaji ionty

Efekty na vazbach

Indukéni efekt

— posun elektronti na ¢ vazbach

— slabne s rostouci vzdalenosti

— posun elektronegativnéj$imu atomu
— snadné heterolytické Stépeni

Zaporny induk¢ni efekt
— zpusoben substituenty s vétsi elektronegativitou nez vodik
— pt) —X —OR —NH; —o
C—C—C—C—X

Kladny indukéni efekt
— zpusoben substituenty s mensi elektronegativitou nez vodik

+ +
- pt) —O, —S  kovy, alkyly

Mezomerni (konjugacni) efekt

— melektrony (tj. elektrony dvojné, trojné vazby a nevazebnych elektronovych part)
— podminkou je konjugovany systém (stiidaji se o a n vazby) — x elektrony jsou delokalizované
— mezomerni efekt je vzdy siln€jsi nez indukeni efekt

Zaporny mezomerni efekt

— zpusoben atomy nebo skupinou atomd, které ,,od¢erpavaji* elektrony
— skupina atomt obsahujici nasobnou vazbu

i

H

oo TR L
L N Il \

~ pt) —C=N, —NOy o 0 OH

=\
=N

- + -
C——N C:N
“d - “d
+
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Kladny mezomerni efekt

— zplsoben atomy nebo skupinou atomu, které ,,odpuzuji* elektrony
— skupiny atomi obsahujici nevazebny elektronovy par
~ pf) —X —OR —OH =0, —NH;

4NH; _NH;
S = _ ‘

Klasifikace sloucenin v organické chemii
— podle tvaru uhlikového fetézce:
a) acyklické — otevieny fetézec
b) cyklicky — uzavieny fetézec
— podle chemického slozeni:

a) uhlovodiky — dvouprvkové slouceniny obsahujic pouze uhlik a vodik
b) derivaty uhlovodiki — obsahuji i jiné prvky nez uhlik a vodik

— podle vazeb mezi atomy uhliku:
a) nasycené — pouze jednoduché vazby
b) nenasycené — také nasobné vazby
c) aromatické — splnény podminky aromaticity

NAZVOSLOVI ORGANICKYCH SLOUCENIN

— podle vazeb mezi atomy uhliku:

1. systematické — nazev udava strukturu i slozeni slouceniny (¥idi se pravidly IUPAC)
—pt.) ethyn, ethanol, kyselina ethanova
2. trivialni — historické
— neinformuje o slozeni
—pt.) acetylen, lih, glycerin
3. semitrivialni — Cast nazvu je systematicka
— pt.) kyselina octova, glycerol

Substitu¢ni nazvoslovi

— vychazi z ptedpokladu, Ze je vodik v uhlovodiku nahrazen jinym substituentem
— sklada se z ndzvu uhlovodiku a ptipony, resp. ptedpony vyjadiujici typ substituentu

Kmen

— udava pocet uhlovodikil
— urcuje hlavni fetézec

Koncovka

— charakteristické skupina
— typ vazby

Nazvoslovna piredpona
— uvadi se pred kmenem nazvu
— udava vedlejsi skupiny pfitomné na hlavnim uhlikovém fetézci
— muze udavat hlavni skupinu u substituentd, které nelze vyjadrit ptiponou
— fadi se abecedné
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Cislovkovd piedpona
— pocet stejnych strukturnich jednotek (substituentti nebo vazeb)

Lokant (Numericka piedpona)

— udava polohu substituentu nebo vazby
— odd¢luje se carkou
— dava se bezprostiedné pred ¢ast nazvu vyjadiujici ¢ast slouCeniny, jejiz polohu vyjadiuje

Nazvoslovna piipona
— vzdy vyjadiuje hlavni funkéni skupinu

Funkndi skupina

— musi obsahovat heteroatom
— vzdy mize byt jen jedna hlavni, ostatni vedlejsi (urcuje se podle tabulky priority)

Radikalové nazvoslovi

— vychazi z predpokladu, ze uhlovodikovy zbytek se sloucil se substituentem
— nazev se sklada z nazvu uhlovodikovy zbytku a nazvu skupiny
— pouziva se tam, kde by bylo substitu¢ni nazvoslovi pfilis slozité

Nazvoslovi uhlovodiki
— dulezita je volba hlavniho fetézce, ten volime:
cyklické uhlovodiky — cyklus
acyklické uhlovodiky — nasycené — maximalni poCet uhlovodikovych atomu

— nenasycené — maximalni pocet nasobnych vazeb
— maximalni pocet dvojnych vazeb
— maximadlni pocet uhlikovych atomut

Nazvoslovi uhlovodikovych zbytki

— alkyly (od alkantl), alkenyly (od alkenil), alkynyly (od alkynt) a aryly (od aromatickych uhlovodiki)”
— nazvoslovi jako uhlovodik + koncovka -yl

Nazvoslovi derivatu uhlovodiku

I. Halogenové derivaty

a) halogenderivaty R—X

I1. Dusikaté derivaty

a) nitroslouceniny R—NO,

b) aminy primarni R—NH,
sekundarni R—NH—R,
terciarni Ri—N—R,

\
Rs

III. Kyslikaté derivaty

a) hydroxyslou¢eniny alkoholy R—OH
fenoly Ar—OH

b) ethery R—O0—R,

c) karbonylové slouceniny aldehydy R—CHO
ketony R—CO—R,

d) karboxylové kyseliny R—COOH

e) substitucni a funkéni derivaty karboxylovych kyselin
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Tabulka priority:

Typ slouceniny Chagz:(latsirri];tické Pfedpona Piipona
karboxylova —COOH karboxy- —karboxylova kyselina
kyselina —(C)OOH — —ova kyselina
sulfonova kyselina -SO;H sulfo— —sulfonova kyselina
nitril —-CN kyan— —karbonitril

—(C)N — —nitril
aldehyd —CHO formyl- —karbaldehyd

—(C)HO 0X0— —al

keton OX0— —-on
alkohol, fenol —OH hydroxy— —ol
thiol -SH merkapto— —thiol
amin —NH, amino— —amin
ether -OR R-oxy— —
sulfid -SR R-thio— —
halogenderivat —X halogen— —
nitroderivat -NO, nitro— —

ROPA A ZEMNI PLYN

patii mezi fosilni suroviny
loziska ropy a zemniho plynu se vétSinou vyskytuji soucasné (existuji i samostatna loziska zemniho plynu)

Zemni plyn

smés plynnych uhlovodiki, ptevazné methanu (w > 75 %)

hotlavy

bez barvy a bez zapachu (pro snadnéjsi identifikaci se v plynarnach odorizuje za pouziti thiolit)
hotlavy (modry plamen)

ve smesi se vzduchem vybusny

vyuziva se jako palivo a pro chemickou syntézu (vodik, kyanovodik, acetylen, saze a dalsi)
prepravuje se plynovody

diive nazyvana nafta

hnéda az cernd olejovita kapalina

smés alkant, cykloalkant a arenti (jejich poméry zavisi na lozisku)

vznika rozkladem tél zivocicht

méa mensi hustotu nez voda

dopravuje se v tankerech a ropovodech

uziva se jako palivo a v petrochemickém prumyslu (frakéni destilace ropy)
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Schéma frakcni destilace ropy

ROPA

atmosfericka destilace

vakuova destilace

Lehké topné plyny (ptevazné PB)

Benzin

Petrolej

Topné oleje

Mazut

Vakuovy plynovy olej

Oleje

Benzin

Asfalt

— kapalna smés uhlovodiki
— dulezitou charakteristikou je oktanové ¢islo (udava mezi n-heptanem a izooktanem)
— n-heptan zastupuje nerozvétvené uhlovodiky (oktanové ¢islo 0)
— izooktan zastupuje rozvétvené uhlovodiky (oktanové ¢islo 100)

— oktanové Cislo se zvysuje pridavkem dalSich latek (diive tetraethylolovo, dnes napt. methan)

— letecké benziny jsou vysoce kvalitni benziny s oktanovym ¢islem vyssim nez 100

CHEMIE: maturitni otazka ¢. 16
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CHEMIE: maturitni otazka ¢. 17

Obsah: Alkany
Cykloalkany
Alkeny
Alkadieny
Alkyny

Prirodni a syntetické kaucuky

ALKANY (Parafiny)

nasycené acyklické uhlovodiky

— pripona: - an

— obecny vzorec: CoHyp. 2

— homologicky prirtstek: —CH; —

— homologicka fada za¢ina methanem
— uhlovodikovy zbytek se nazyva alkyl

lzomerie

Retézcova konstituéni izomerie

— zalina butanem

CH,
H;C—CH,—CH,—CH,4 H3C—CH—CH;,3
butan 2-methylpropan
Konformace
— zaéina ethanem
ethan ethan
(nezéakrytova (zakrytova
konformace) konformace)

Fyzikalni vlastnosti
- C;—Cyplyny
—  Cs5— Cy kapaliny
— = Cy7 pevné latky
— s poctem uhlikl v fetézci roste teplota tani a varu
— Srozvétvenim fetézce teplota tani a varu klesa
— maji niz8i hustotu nez voda

- ropa

— zemni plyn

— uhli

— ptirodni asfalt
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Priprava a vyroba

1. Hydrogenace nasycenych uhlovodikii

Ni, Pt (prasek

alken

2. Redukce halogenderivatii kovem

a) Waurtzova syntéza

redukce sodikem v atmosféte diethyletheru

diethylether

2 R—X + 2 Na R—R + 2 NaX

diethylether

b) redukce zinkem v kyselém prostiedi

2H"
2R—X+22Zn —2R—H + ZnX,

2H'
2H,C—I1 + 2 Zn —— 2H,C—1 + Znl,

3. Dekarboxylace soli organickych kyselin

Chemické vlastnosti

R—COONa|+NaOH —> R—H +{Na,CO4

H;C—COONa +NaOH — CH, +Na,CO,

1. Radikadlova substituce Sg
— homolyza vazeb a vznik radikali
— Tfetézcovy prubeh
— vznik4 smés produkt

— 3 gasti:

iniciace (zahajeni) — vznik radikala ¢inidla (vysoké teploty, UV zafeni, jiné radikaly)
propagace (Sifeni) — radikal Cinidla se srazi s alkanem — vznika novy radikal, ten se
srazi s ¢inidlem — vznika produkt a pivodni radikal

terminace (zakonc¢eni) — zanikaji vSechny radikaly

a) halogenace

CHEMIE: maturitni otazka ¢. 17

nahrada vodiku halogenem
CH, + Cl, —> H,C—CI + HCl
mechanismus:
iniciace
c-c Yo a4+ an
propagace
CH, +CI" —— CH3 + HCl



terminace

cl +Cl- —= cl,
CHgz+ 4 CHg+ —— HyC—CHj

CHgz* + Cl- —— H,C—Cl

b) nitrace
— nahrada vodiku skupinou —NO,
— zfedénd HNOs, zvySena teplota

¢) sulfochlorace
— nahrada vodiku skupinou —SO,Cl
— smés Cl, a SO,, UV-zafeni

CH, + SO, + Cl; — Y = H.c—S0,Cl 4 HCI

2. Katalytickda dehydrogenace
— odstépeni molekuly vodiku
— eliminace
— sniZeni hybridniho stavu
— alkan — alken — alkyn
— sp’ > sp’—sp

Kk
HsC—CH —»a:' H,C=CH,

k _
H,C=CH, —a;> HC=CH

3. Reakce na vazbach C - C
—  pfi vysokych rteplotach
1. krakovani
— Stépeni alkanl na krat$i alkany

— smg¢s produktu (alkan + alken)
— nejcastéji uhlovodiky se sudym poc¢tem uhlikovych atomi

t
C1oHoe >  CgHyy + CgHpp

dodekan hexan  hexen
2. izomerie
— Znerozvétvenych uhlovodikl vznikaji rozvétvené

HsC
/ izopentan

H3C|Z

H;C
neopentan
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3. horeni
— niz8i uhlovodiky hoii nesvitivym plamenem (maly obsah uhliku)
— vyssi uhlovodiky hoii svitivym, ¢adivym plamenem (vysoky obsah uhliku)
— konecnymi produkty hoteni je H,O a CO;

Methan

— bezbarvy plyn bez zapachu

— hoftlavy, se vzduchem tvofi vybusnou smés

— hlavni soucasti zemniho plynu (je obsazen i ve svitiplynu)

— vznika rozkladem zbytku zivych organismil (bahenni plyn, bioplyn)

— vyuziva se k syntéze jinych sloucenin, vyrobé¢ sazi, tiskaiské Cerni a v gumarenském primyslu
— pripravuje se dekarboxylaci octanu sodného a hydrolyzou karbidu hlinitého

H;C—COONa +NaOH — CH, + Na,CO,

Al,C;+ 12 H,0 — 3 CH, + 4 Al(OH),

— vlastnosti podobné methanu

— vyskytuje se v ropé a zemnim plynu

— vyrabi se katalytickou hydrogenaci

— vyuziva se jako palivo, pti vyrob¢ halogenderivatl, rozpoustédel a anestetik

Propan a Butan
— vyskytuji se v zemnim plynu, krakovacim plynu a ropé
— pouzivaji se jako topné a osvétlovaci plyny, pii vyrobé propenu, butenu a makromolekularnich latek (plasty a
synteticky kaucuk)

CYKLOALKANY (Nafteny)

nasycené cyklické uhlovodiky

— ptedpona: cyklo-

— ptipona: - an

— obecny vzorec: C,Hy,

— homologicky ptirtstek: —CH, —

— homologicka fada zacina cyklopropanem

(7 LT

HsC CHs HsC
cis-1,2-dimethylcyklobutan trans-1,2-dimethylcyklobutan

lzomerie

Geometrickd izomerie

Konformace

CH,

CH,—CH

HZC\ /CH2 2
\ CH, CH/ | CHy————CH,
CH,—————CH, HoC

cyklohexan cyklohexan

(vani¢kova konformace (Zidlickova konformace)
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Fyzikalni vlastnosti

— podobné alkaniim
— niz8i cykloalkany jsou nestabilni (cyklopropan a cyklobutan — vnitfni pnuti)

Vyskyt
— pouze jako soucast slozitéjsich sloucenin
— vys$si homology jsou soucasti ropy

Piiprava a vyroba

— destilace ropy
— katalytickd dehydrogenace nenasycenych cyklickych nebo aromatickych uhlovodiki

—  Waurtzovou syntézou z dihalogenalkani

Wurtzova syntéza 7 dihalogenalkanii
— redukce sodikem v atmosféfe diethyletheru

/CHz‘_Br /CHZ
diethylether
HC, + 2Na Y - Hzc\‘ + |2 NaBr
CH,TBr CH,

Chemické vlastnosti

1. Radikdlova substituce Sr

— halogenace
— sulfochlorace
— nitrace

2. lzomerace

t
+ HNO; ———— >
-H,0
NO,
— z cykloalkant vznikaji alkeny

— samovolng probiha u nizsich cykloalkanti (vlivem vnitfniho pnuti vazeb)

CH,
RN H,C—=CH——CHj
H,C————CH,
3. Katalyticka hydrogenace
—  z cykloalkanu vznika alkan
H,C—————CH,
H2
B H3C_CH2_CH2_CH3
katalyzator
CH, CH,
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Cyklohexan
— kapalina (t, = 80 °C)
— vyborné rozpoustédlo
— pouziva se pro vyrobu syntetickych vlaken
— pfipravuje se destilaci ropné frakce nebo uplnou hydrogenaci benzenu

3 H,, Ni
200 °C

ALKENY (Olefiny)

— nenasycené, acyklické uhlovodiky obsahujici jednu dvojnou vazbu
— pfipona: - en

— obecny vzorec: C,Hy,

— homologicky prirtstek: —CH; —

— homologicka fada zacin ethenem

— uhlovodikovy zbytek se nazyva alkenyl

Izomerie
Konstituéni
— zalina butanem
CHj3
but-2-en
but-1-en 2-methylpropen
Geometrickad
CHj
CH=——=CH CH——CH
HsC H,C CHz

trans-but-2-en cis-but-2-en

Fyzikalni vlastnosti

— podobné alkaniim

Chemické vlastnosti

— alkeny jsou mnohem reaktivné;jsi nez alkany

1. Elektrofilni adice Ade

— zahéjena elektrofilem E*
— 4 casti: heterolyza ¢inidla

Y—X — Y 4 X
vznik w-komplexu - elektrofil se pfechodné navaze na dvojnou vazbu za vniku velmi
nestabilniho w-komplexu
R—CH=—CH, + Y —> R—CH=|=CH,
+
Y
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vznik karbokationtu — fidi se Markovnikovym pravidlem
R—CH=|=CH, —* R—CH—CH,

+

Y
Y

Markovnikovo pravidlo — elektrofil se aduje na uhlik nesouci vétsi pocet atomii
vodiku

adice nukleofilu
R—CH—CH, + X —= R—CH—CH,
Y Xy
a) adice halogenovodiku
H,C—=CH—CH,—CH;+ HCl —— H,C—CH——CH,——CH,
Cl
b) adice halogenu
H,C—=CH——CH,—CH;+ Cl, —— H2C|:—(|3H—CH2—CH3
Cl Cl
¢) adice vody (hydratace)

H,C—=CH—CH; + H,0 — H,C——CH—CHj

HO
2. Radikdlova adice Adr
— pouze adice vodiku (= katalyticka hydrogenace)
H2
3. Oxidace
a) oxidace studenym roztokem KMnOQ, v zasaditém prostiedi
— vznikaji dioly
KMnO,
H,C=CH——CHj —— CH,——CH—CHj,
OH
HO HO

b) oxidace teplym roztokem KMnQ, v kyselém prostiedi
— Tetézec se roz§tepi a vznikaji karboxylové kyseliny
KMnO, ()
HO"

H,C=CH CHjy H—COOH + H;C——COOH

c) katalyticka oxidace

— vznikaji cyklické ethery, které se hydrolyzuji na alkoholy
HO
H,0 |
— > CH,—CH,

o) —
2 - H2C\ /CHZ

HC=CH, katalyzator

HO
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d) ozonizace
— pusobeni ozonu

o X Va
H,C=—=CH—CH; ——»> ?HZ—H(\I—CHQ, Lo H,C ™% / CH-CHy —— H—C
o o 0-+0 H
NS
O \
molozonid ozonid

Ethen (ethylen)
— bezbarvy plyn
— velmi reaktivni
— ziskava se pfi zpracovani ropy
— vyznamna surovina pro chemickou syntézu (PE, chlorethan, acetaldehyd, ethanol, PVC apod.)
— fytohormon (urychluje dozravani ovoce)

Propen (propylen)
— bezbarvy hotlavy plyn
— ziskava se pfi zpracovani ropy
— vychozi surovina pro vyrobu PP, glycerolu a acetonu

ALKADIENY (Dieny)

— nenasycenad, acyklické uhlovodiky obsahujici dvé dvojné vazby
— pfipona: - dien

— obecny vzorec: CoHz,_2

— homologicky ptirtstek: —CH, —

— homologicka fada za¢ina propadienem

lzomerie

— polohova konstitu¢ni

Kumulované alkadieny — CH—C—CH——

— dvojné vazby u sebe
— nestalé a snadno izomeruji na alkyly

H,C=——=C=—CH, —2= HC==C—CH,

Konjugované alkadieny CH—CH——CH—=CH——

— mezi dvéma dvojnymi vazbami je jedna jednoducha
— dvojné vazby se vzajemné ovliviiuji (jsou v konjugaci — n-elektrony jsou delokalizované)

Elektrofilni adice Adg

a) 1,2-adice
Cl Cl
H,C——CH——CH——=CH, ——» H,C——HC CH=——=CH,
1 2 3 4 4 3 2 1
buta-1,3-dien 3,4-dichlorbut-1-en
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b) 1,4-adice
Cl Cl

H,C CH——CH——=CH, — H,C CH=——CH——-CH,
1 2 3 4 1 2 3 4

buta-1,3-dien 1,4-dichlorbut-2-en

Izolované alkadieny CH—CH CH, CH——CH
— dvojné vazby se neovliviiuji
— reaguji jako alkeny (kazd4 dvojné vazba samostatne)

Buta-1,3-dien

— pfipravuje se katalytickou hydrogenaci butanu nebo butenu za vysokych teplot

— velmi snadno polymeruje ve smési s jinymi latkami (napf. styrenu) za vzniku slozenych polymernich latek
— jeho polymeraci vzniké synteticky kaucuk (pryZz), jehoZz vlastnosti se daji ovlivnit pfidavkem siry, pigmentii

aj.
— reakci se sodikem vznikd BuNa (synteticky kaucuk)

n H,C—=CH—CH=——=CH, —> {CHZ—CH:CH—CH%—
n
polybuta-1,3-dien

2-chlorbuta-1,3-dien (chloropren)

— jeho polymeraci vznika neopren
nH,C—=C——CH=——=CH, —> ~|ECH2—(|2:CH—CH2]1—
é Cl "

neopren
(poly-2-chlorbuta-1,3-dien)

2-methylbuta-1,3-dien (isopren)
— zakladni stavebni jednotka ptirodniho kaucuku
— ziskava se sraZzenim $tavy kaucukovniku (latex)

ALKYNY (Acetyleny)

— nenasycené acyklické uhlovodiky obsahujici jednu trojnou vazbu
— pfipona: - yn

— obecny vzorec: CoHz,_2

— homologicky ptirtstek: —CH, —

— homologicka fada zacind ethynem

lzomerie

— polohova konstitu¢ni

Fyzikalni vlastnosti

— stejné jako alkany a alkeny
Priprava a vyroba

1. Hydrolyza karbidu vapenatého

caC,+ 2H,0 —> HC=CH + Ca(OH),
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2. Prima syntéza 7 prvkii

2C + H, —> HC=CH

3. Dehydrogenace alkanu (alkenii)

Pt Pt _
HeC—CH; ——» H,C=CH, — > HC=CH

2 H2
4. Pyrolyza methanu
— rozklad pisobenim vysoké teploty
1500 °C
2 CH4 T HC=CH

2

Chemické vlastnosti

— reaktivngj$i nez alkeny

1. Elektrofilni adice Ade

— Markovnikovo pravidlo
— probiha ve dvou stupnich: alkyn — alken
alken — alkan

a) adice halogenovodiku
Cl
HCI HCI

I
HCZ=C—CHz ——> HC=C—CH; —> H,C—C—CH

Cl Cl
b) adice halogenu

Cl cl
_ Cl, Cl, |
HC=C—CH; —> HC|I:C|:—CH3 — HCll—Cll—CH3

cl cl Cl Cl

2. Nukleofilni adice Ady,

— Kucderovova adice = adice vody na ethyn
— v prosttedi H,SO, a Hg**
H
H,SO /
HC=CH + H,0 %» H,C=CH—OH —Z= HaC—C
g .
vinylalkohol o]
(enol-forma) acetaldehyd
(keto-forma)

3. Radikdlova adice Adr

— katalytickd hydrogenace
— probiha ve dvou stupnich: alkyn — alken
alken — alkan
— H, H

=CH —> —
HC=CH katalyzator H,C=CH,

2
katalyzator HaC—CHs
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4. Substituce

— nahrada vodikovych atoml kovem za vzniku acetylidii (karbid)
— vodiky trojné vazby jsou kyselé a reaguji s hydroxidy alkalickych kovt (ptip. kova alkalickych
zemin)

HC=CH + 2 NaOH — Na,C, + 2 H,0

5. Oxidace

— alkyny maji vysoky pomér uhliku — hoti ¢adivym plamenem a vznikaji saze

Ethyn (acetylen)

— vyrabi se pyrolyzou methanu a hydrolyzou karbidu vépenatého

— pouziva se k chemické syntéze (acetaldehyd a vinylové derivaty — vinylchlorid, vinylacetat)
— pouziva se ke svatovani

— acetylidy tézkych kovti snadno vybuchuji

PRIRODNI A SYNTETICKE KAUCUKY

Prirodni kaucuk

— ziskava se z kauCukovniku, jehoz kiira se nafezava a vytéka latex, ktery se srazi kyselinou octovou nebo
mravenci na surovy kaucuk (Zluté zbarveny)

— surovy kaucuk se zahiiva se sirou (vulkanizace), ¢imz se vytvoii sulfidické mistky a vznika pryz

— pryZje velmi elasticka

—  cis-izomer

— jeho zakladni stavebni jednotkou je 2-methylbuta-1,3-dien (isopren)

Gutaperca

— trans-izomer piirodniho kaucuku
— pevna

Polybuta-1,3-dien
— puvodné nazyvan BuNa (ziskan polymeraci buta-1,3-dienu v pfitomnosti sodiku)
— Vv praxi se pouzivaji jeho kopolymery vzniklé soucasnou polymeraci buta-1,3-dienu a styrenu

Bitadien-styrenovy kaucuk
— vznika polymeraci buta-1,3-dienu a styrenu
— patfi mezi nejrozsifengjsi syntetické kaucuky
— pouziva se zejména k vyrobé podrazek a pneumatik
CH=CH,

n

buta-1,3-dien
styren

butadien-styrenovy kaucuk
Poly-2-chlorbuta-1,3-dien (neopren)
— velmi odolny proti nepolarnim rozpoustédlim, olejim a ropé

— velmi elasticky
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Obsah: Areny
Derivaty uhlovodikii
Halogenderivaty

ARENY

— cyklické uhlovodiky obsahujici konjugovany systém delokalizovanych m-elektronti
— uhlovodikovy zbytek se nazyva aryl
— prevazné trivialni nazvoslovi

8

3
4 2
1 8 9 1 5 ‘
DRSS - |
6 3 63 710
5 4 5 10 4 8 9

benzen naftalen anthracen fenanthren
. .i CH3 : :CH3 H4C. : CH3 : CHj
' i CH, H,C
bifenyl toluen o-xylen m-xylen p-xylen
H,C CHg CHs CH,
CH=CH Tod Mol
Q/ ©/ 2 © CHy ~cHy
CH, CHj,
_ styren kumen
mesitylen (vinylbenzen) (izopropylbenzen) o-cymen
( :2 ; : < :2 ; : ©/ CH,—
CH=CH C=—=21C
stilben tolan fenyl benzyl
(1,2-difenylethylen) (difenylacetylen)
i :CHs i : CH= c= CH=CH—
o-tolyl o-fenylen benzyliden benzylidyn styryl
1-naftyl 2-naftyl l-anthryl
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Struktura benzenu
— nejvyznamngj$i a nejjednodussi aren
— struktura objasnéna v r. 1865 — Kekulé
— puvodné navrzena struktura cyklohexa-1,3,5-trienu
—  pozdg&ji prokazano, Ze cyklohexan-1,3,5-trien ma o 151 kJ-mol™ v&tsi vazebnou energii nez benzen (tato
energie oznacena jako delokaliza¢ni energie)
— ve skute¢nosti benzen obsahuje ,,jedenapilté” vazby (n-elektrony jsou delokalizovany a patii vSem vazbam)

Podminky aromaticky

a) molekula arend je cyklicka

b) molekula je planarni (rovinna)

c) molekula musi obsahovat konjugovany systém m-elektrond
d) pocet m-elektront je dan Hiickelovym pravidlem:

4n + 2 (neN)

6rne (n=1) 10re (n=2)

Rozdéleni
Monocyklické
— obsahuji pouze jeden aromaticky kruh
— pt.) benzen, styren, toluen
Polycyklické

— vice aromatickych kruht

a) kondenzované
— aromatické kruhy jsou u sebe
— pt.) naftalen, anthracen

b) izolované
— aromatické kruhy jsou oddélené
— pt.) bifenyl, tolan

Fyzikalni vlastnosti

— benzen a jeho analogy jsou kapalné

— areny s dvéma a vice aromatickymi kruhy jsou pevné latky
— nerozpustné ve vode

— rozpustné v nepolarnich rozpoustédlech

— vétSinou jedovata nebo karcinogenni

Vyskyt
— Cernouhelny dehet
— ropa
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Priprava a vyroba

1. Katalytickou dehydrogenaci cyklohexanu

katalyzator
- 3H
2. Friedel-Craftsova syntéza (alkylace)
— viz dale
3. Dekarboxylace aromatickych kyselin
COOH
- CO,

kyselina benzoova

Chemické vlastnosti

1. Elektrofilni substituce Sg
— 4 faze: heterolyza Cinidla

Y—X — Y 4 X

+ X — /:—>x+
N

vznik 7-komplexu

n - komplex
vznik o-komplexu
H
= N+
X — X
AN
c - komplex

vznik produktu reakei s nukleofilem

H X
X )
+ Y  — ©/
a) halogenace

— jako katalyzator se pouzivaji Lewisovy [lujzovy] kyseliny (napt. AlCls;)

Cl
AICI,
+ Cl, —> 4+ HCI
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b) nitrace
— pouziva se nitraéni smés (tj. smés koncentrované H,SO, a HNO3)
— musi se ochlazovat

NO,
H,S0,, HNO,
-H,0
¢) sulfonace
— jako reakéni smés se pouziva H,SO,
— nahrada vodiku skupinou —SO3H
SOzH
H,SO,
-H,0

d) Friedel-Craftsova alkylace
— nahrada vodiku alkylem
— jako ¢inidlo se pouzivé alkylhalogenid
— jako katalyzator se pouzivaji Lewisovy kyseliny (AICl3, BF3, ZnCly)
CH,—CHj,4
AlCI,

H,C—CH,—Br ———>
F HC—CH, - HBr

e) Friedel-Craftsova acylace
— nahrada vodiku acylem (tj. zbytek od karboxylové kyseliny vznikly odtrzenim —OH
skupiny)
— nazvoslovi acyli: karboxylova kyselina — karboxyloyl
(benzoova kyselina — benzoyl)
vyjimky: kyselina mravenci — formyl
kyselina octovda — acetyl
— jako ¢inidlo se pouziva acylhalogenid
— jako katalyzator se pouzivaji Lewisovy kyseliny

P COCH,
HyC—C —
T RCTR
o
acetylchlorid
(chlorid kyseliny octové) acetylbenzen

Vliv substituentu na prabéh substituce:

1. substituenty I. fadu
— fidi vstup do polohy ortho (1,2-) a para (1,4-)
— produktd s polohou ortho je 2x vice
— substituenty vykazujici kladny mezomerni efekt
— substituenty s volnym elektronovym parem

— pt.) alkyly, halogeny, — NH; —OH —sH

CH, CH, CHs
. HNO,, H,S0, +
- 3H,0 NO, O,N
o-nitrotoluen p-nitrotoluen
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2. substituenty Il. fadu
— Ttidi vstup do polohy metha (1,3-)
— substituenty vykazujici zdporny mezomerni efekt
— substituenty obsahujici nasobnou vazbu
— pt) — NOz —cN, —SO3H —cooH

NO,
NO,
HNO,, H,SO,
“HO
NO,
m-dinitrotoluen
2. Radikalova adice Adr
a) katalyticka hydrogenace
— jako katalyzator se uziva Pt
Pt
—_—
3H,
Pt Pt
2H, 3H,
tetralin dekalin

b) katalyticka halogenace
— jako katalyzator se uziva Pt a Ni

Cl
) Cl Cl
Pt, Ni
—_—
3Cl,
Cl Cl
Cl

hexachlorcyklohexan (HCH)

— halogenace postranniho fetézce bézi mechanismem radikalové substituce

CH H,—
* Pt Ni CH,=Cl
— = + HCl
cl,

benzylchlorid
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3. Oxidace

1. oxidace benzenu a naftalenu
— chinony — anhydridy

VoOs V05,0,
-CO,,-H,0 |0
|

\

p-benzochinon maleinanhydrid
(anhydrid kyeliny maleinové)
O

| J
V O VZOS’ 02
—2 > —_—
O, -CO,, - H,0 |
|| W

(@]
naftochinon

O

ftalanhydrid
(anhydrid kyeliny ftalové)

2. oxidace postranniho ietézce
— postranni fetézec je k oxidaci nachyln€jsi — pouziva se mirngjsi oxidacni ¢inidlo
(roztok KMnQy)

COOH
KMnO,

toluen kyselina benzoova

e KMnO, C@ /7
e O O e
CHs; CO \\

kyselina ftalova ftalanhydrid

(anhydrid kyeliny ftalové)

Benzen

— obsazen v ropé€ a vyfukovych plynech

— vznika pfi lesnich pozarech a pii vybusich sopek

— pramyslové se vyrabi frakéni destilaci dehtu, dehydromethylaci toluenu (nahrada methylové skupiny
vodikem), pfip. dehydrogenaci cyklohexanu

—  Ciré bezbarva kapaliny nasladlého zapachu

- tékavy

— hotlavy

— karcinogenni (kostni dfenl a organy krvetvorby)

— rozpustny v nepolarnich rozpoustédlech

— nerozpustny ve vodé

— slouzi jako rozpoustédlo

— pouziva se k chemickym syntézam, pro vyrobu tiskatskych barev, pneumatik, denaturaci lihu a zvySovani
oktanového cisla
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Toluen
—  Cir4, ve vode nerozpustna kapalina
—  zdravi skodliva
— vyrabi se metylaci benzenu
— obsaZen v petroleji
— vyborné rozpoustédlo (vyroba barev a laki)
— pouziva se pro pripravu TNT, zvySovani oktanového ¢isla a pro pfipravu benzenu

Naftalen
— Dbilé krystalicka latka
— typicky zapach
— rozpustna v organickych rozpoustédlech
— velmi snadno sublimuje
— zdravi skodlivy a nebezpecny pro Zivotni prostiedi
—  hofi ¢irym plamenem
— pouziva se v pyrotechnice, jako dezinfekce ovzdusi a pro od¢ervovani
— pouziva se pro odstranéni mold

Anthracen, Fenanthren

— nazloutlé pevné latky

— pouzivaji se pii vyrob¢ barviv
Xyleny

— kapaliny

— rozpoustédla

— z 0-xylenu se vyrabi kyselina ftalova, jejiz soli (ftalaty) se pouzivaji jako zmékcovadla plastl (jedovaté!)
— Z p-xylenu se vyrabi kyselina tereftalova
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DERIVATY UHLOVODIKU

— slouceniny odvozené od uhlovodiki nahradou jednoho nebo vice vodika heteroatomem nebo heteroskupinou
(tj. atomem nebo skupinou obsahujici jiné prvky nez vodik a uhlik)

Halogenové derivaty

halogenderivaty R—X
Dusikaté derivaty
nitroslouc¢eniny R—NO,
aminy primarni R—NH,
sekundarni R;—NH—R,
tercidlni Rl—ITI—R2
R3
Kyslikaté derivaty
hydroxyderivaty alkoholy R——OH
fenoly Ar——OH
ethery Ri—O0—R,
karbonylové slouceniny  aldehydy //O
R—C
\
H
ketony Rl_ﬁ_Rz
o
karboxylové kyseliny //O
R—C
\
OH
derivaty karbox. kys. funkéni
substitu¢ni
HALOGENDERIVATY

— derivaty uhlovodiki obsahujici jeden nebo vice atomi halogenu
— obecny vzorec: R—X
— trivialni nazvoslovi:

| |
|—(|:—| Cl—Cc—cl

I Cl
jodoform chloroform

Fyzikalni vlastnosti

— v8echny tfi skupenstvi (plynné — freony, kapalné — chloroform, pevné — jodoform)
— nerozpustné ve vodé

— rozpustné v organickych rozpoustédlech

— kapaliny jsou dobrymi rozpoustédly

— karcinogenni (dioxiny, polychlorované bifenyly)

— narkotické (chloroform, jodoform)

— nebezpecné pro zivotni prostiedi (freony)
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Priprava a vyroba

1. Radikalovou substituci 7 alkanii

H Cl

| uv, 4 Cl, |
H_T_H - 4HCI CI_?_CI

H Cl

2. Elektrofilni adici 7 alkenii a alkynii

— adice halogenu nebo halogenovodiku

HCl
H,C—CH——CH; —— H,C=—C CHj
Cl
3. Elektrofilni substituct z arenii
Cl
AICI,
+ Cl, —> + HCI

4. Radikdalovou adici 7 arenii

Cl
] Cl Cl
Pt, Ni
—_—
3Cl,
Cl Cl
Cl

hexachlorcyklohexan (HCH)

Chemické vlastnosti

— halogeny maji vysokou elektronegativitu — na halogenu je ¢aste¢ny kladny naboj, na uhliku ¢aste¢ny zaporny
naboj
— vlivem halogenu dochazi k zapornému indukénimu efektu — vazba se snadno heterolyticky $tépi

1. Nukleofilni substituce
— halogen je nahrazen nukleofilem
HsC—CH,—Br + NaOH —— > H,C—CH,——OH 4+ NaBr
RN

+

Na  OH ethanol

.
H  H3C-CH,-O diethylether

H3C—CH,—Br + NHj e H3C—CH,—NH,
H NH, ethylamin

H;C—CH,—Br + NaH W H;C—CH;,
N
Na H
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2. Eliminiace

— odstépeni halogenovodiku u¢inkem hydroxidu alkalického kovu

NaOH

- HI

Dioxiny

— odvozeny od dibenzo-1,4-dioxinu

— nejvetsi karcinogenita a teratogenita (pusobi na plod v téle matky)

— vznikaji pfirozené pii spalovani halogenderivati pii teplotach
200 °C — 400 °C (spalovani odpadti — pneumatik, grilovani apod.)

Polychlorované bifenyly (PCB)

— nehoflavé kapaliny

— mimotadné stalé

— velmi téZko odbouratelné (nebezpec¢i kumulace)

— vyuzivaji se jako hydraulické kapaliny, plastifikatory a piisady do
barviv

Tetreafluorethylen (TFE)
— bezbarvy plyn
nasladla viing
pfipravuje se zahtfivanim freonu 22
— pouziva se k vyrobé teflonu

Teflon (polytetrafluorethylen — PTFE)
za pokojové teploty bild pevnd latka
témét nehotlavy

H,C—CH,
Cl o Cl
Cl o Cl
Cl Cl Cl Cl
829
Cl Cl cl Cl

— velmi chemicky i teplotné odolny (viéi svétlu, kyselinam, zasadam, starnuti, kiehnuti apod.)
— vyuziva se pii vyrobé¢ teflonovych panvi, teflonovych hadic¢ek (laboratorni vyuziti), pti vyrobé textilii

(ubrusy), Zehli¢ky, tésnéni (teflonova paska) apod.
— malo mechanicky odolny (proti poskrabni)
vyrabi se polymeraci TFE

F F

CH—HC

F F F

tetrafluorethylen (TFE)

F F
e [(:: %]

n
F

polytetrafluorethylen (PTFE)

— halogenderivaty obsahujici jeden nebo dva atomy uhliku, fluor a chlor (pfip. jiny halogen)

— bezbarvé plyny

— zdravotné nezavadné

— snadno stladitelné

— velmi teplotné i chemicky odolné

— zajejich objeveni udélena Nobelova cena

— vyuzivaly se jako pracovni plyny v chladicich zatizenich, hnaci plyny ve sprejich apod.

— Spatny vliv na Zivotni prostiedi (rozkladaji ozon v ozonosfére)
— nazvoslovi: Freon XXX\\ pocet fluorii
pocet vodiku + 1

pocet uhlikd — 1
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— Vv Cistém stavu bezbarva olejovita kapalina bez zapachu

— pro vojenské ucely se pouziva necistény (zluty az hnédy zapachajici po hoicici)
—  6x téz8i nez vzduch

— smrtelna davka je asi 7,5 g pro dospélého ¢loveéka

— zpuasobuje puchyte, plicni otok

— po 10 minutach difunduje i gumovymi rukavicemi

— Ize I€cit jododerivaty (snizuji jeho ucinek)”

— dlouhd inkubacni doba

— poprvé pouzit v prvni svétové valce u belgického mésta Yprés

— bojova latka 1. tfidy (evidovand)

CHEMIE: maturitni otazka ¢. 18
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CHEMIE: maturitni otazka ¢. 19

Obsah: Nitroslouceniny
Aminy
Heterocyklické slouceniny
Alkaloidy
NITROSLOUCENINY

— derivaty uhlovodiki obsahujici nitroskupinu  ——NO,
— obecny vzorec: R—NO,
— nitroskupina méa rezonanc¢ni strukturu:

o) ol
// pad
—N+ +
—N
\ . N\
\Q O

— kyslicich je delokalizovany zadporny naboj (navenek se skupina jevi bez naboje)
— substitué¢ni nazvoslovi: nitro + uhlovodik
— trivialni nazvoslovi

CHj OH
O,N NO, O,N NO,
NO, NO,
trinitrotoluen (TNT) kyselina pikrova (TNF)
(2,4,6-trinitrotoluen) (2,4,6-trinitrofenol)

Fyzikalni vlastnosti
— pevné nebo kapalné latky nerozpustné ve vodeé (rozp. v organickych rozpoustédlech)
— piijemny zapach
— jedovaté
— Casto vybusné

Piiprava a vyroba

1. Nitrace alkanii S
— pouze HNOg, zvySena teplota
t, HNO,
HyC—CH, T HaC—CH,

OH

2. Nitrace arenii Sg
— reak¢ni smés HNO; a H,SO,, chlazeni

HNO,, H,SO, NO,
“H,0
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Chemické vlastnosti

1. Redukce
— vznikaji aminy
— jako reak¢ni €inidlo se pouziva vodik ve stavu zrodu (vznika bezprostfedné po reakci
neuslechtilého kovu s kyselinou
— lIze pouzit i molekulovy vodik a katalyzator (platinu)
NO, NH,

Zn, HCI
_—

nitrobenzen anilin
(fenylamin)
(aminobenzen)

Nitrobenzen
—  zIuta olejovita kapalina
— viné a chut’ po hotkych mandlich
— jedovaty
— vyuziva se pro pfipravu anilinu

Chlorpikrin Cl
— bojova latka (1. svétova valka)
— tvoii puchyte
— lepta oci a sliznice NO,

Cl—C—ClI

Kyselina pikrova
—  zluta krystalicka latka
— rozpustnd ve vodé
— vin¢ a chut’ po mandlich
— pouziva se pro vyrobu vybus$nin a trhavin

TNT (2,4,6-trintritoluen)

— svétle Zluta krystalicka latka

— vysoce citlivy na mechanické namahani (naraz)

— vysoce ¢isty je nestabilni

— neabsorbuje vodu — muze byt dlouhou dobu skladovan bez ztraty citlivosti

— dfive se pouzival jako barvivo

— zpuasobuje Zluté skvrny na kuzi (,,kanarci®)

— pfipravuje se postupnou nitraci (prvni dva stupné mirné podminky, posledni stupen 80 °C a 20 % oleum)

— Alfred Nobel provadél pokusy na jeho stabilizaci, laboratof musel mit na lodi (v Evrop¢€ nebyly pokusy
S TNT povoleny — vynalezl dynamit)
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AMINY

— derivaty uhlovodiku odvozené od amoniaku ndhradou vodikovych atom® uhlovodikovymi zbytky
— substituéni systematické nazvoslovi: uhlovodik + amin
— radikalové substitu¢ni ndzvoslovi: uhlovodikovy zbytek + amin
— trivialni ndzvoslovi:
NH; NH,
H,N
. CH
anilin 3
(fenylamin)
(benzenamin)

o-toluidin
(2-methylbenzenamin)

benzidin
Primarni aminy

— obsahuji skupinu ——NH,

— obecny vzorec R—NH,

Sekundarni aminy
— obsahuji skupinu ——NH—
— obecny vzorec R;—NH—R,

Tercialni aminy
—_— N —_—
— obsahuji skupinu \

, R
— obecny vzorec 3

Fyzikalni vlastnosti

NiZ$i alklyaminy (do 5 uhliki)

- plyny

— typicky Stiplavy zapach

— dobfte rozpustné ve vod¢ (vodikové mustky)
— zasadité

Vys$§i alkylaminy
— kapaliny
— rozpustnost ve vode s rostouci délkou fetézce klesa

Piiprava a vyroba

1. Reakce amoniaku s halogenderivdty Sgr

HiC—CH,——Cl 4 NH; ———— Hy,C—CH,——NH,

ethylamin
2. Redukce nitrosloudenin

NO, NH,
Zn, HCI
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Chemické vlastnosti
— dusik amino skupiny obsahuje nevazebny elektronovy par — aminy jsou zasadité

1. Reakce s kyselinami
— vznikaji kvartérni amoniové soli (dusik je v nich ¢tyivazny)
— reakei s HCI1 vznika CI anion (-chlorid)
— reakei s H,SO4 vznika HSO, anion (-hydrogensulfat)
— reakci s HNO; vznika NOj™ skupina (-nitrat)
HCI + .
HsC—NH, ——> |[H30—NH3 + Cl

methyalmoniumchlorid

2. Diazotace

— reakce primarniho aromatického aminu s dusitanem sodnym
— kyselé prostiedi, teplota okolo 0 °C
— vznikaji diazoniové soli

NH, NZ=N
NaNO, )
HCl,0°C +d

benzendiazoniumchlorid

3. Kopulace
— spojovani sloucenin
— reakce diazoniové soli s aromatickym aminem nebo fenolem
— vznikaji azobarviva (azoslou¢eniny)

N
OH N—N
cl + -
- HCl

benzendiazoniumchlorid fenol 4-hydroxyazobenzen

N=N

OH

Anilin
— Dbezbarva az nazloutla kapalina
— charakteristicky zapach
— malo rozpustny ve vodé
— toxicky
— otrava se projevuje cyanosou (anilin zptisobuje oxidaci hemoglobinu), bolesti hlavy (ptisobi na CNS),
smrtelna davka asi 1 g (Ize snizit pfidavkem ethanolu)
— snadno oxiduje (pfechazi v Cervené az hnédé zbarveni)
— obsazZen v ¢ernouhelném dehtu a barvivu Indigo
— vyrabi se redukci nitrobenzenu
— pouziva se pro ptipravu barviv (diazotace a kopulace)
— pouziva se pii vyrobé barev a 1é¢iv
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Azobarviva

— nejdilezit&jsi organicka barviva N=N—~R
— zékladem je azobenzen
— chromofory pfic¢inou barevnosti (diky nasobné vazbé pohlcuji ¢ast spektra)
—N=—/N
azobenzen

— auxochromy zvysuji absorpci svétla a umoziuji pfenos barviv na jiné latky (mohou byt zasadité — obsahuji
amino skupinu, nebo kyselé — obsahuji hydroxylovou skupinu)

— azobarviva se vazou na latky s opacnou acidobazickou povahou nez je auxochor daného barviva

— pouzivaji se k barveni (potraviny, plasty, pryz)

— acidobazické indikatory (methylcerven, methyloranz, cerveni Kongo)

— potravinova aditiva (,,é¢ka‘)

— néktera azobarviva jsou karcinogenni, zptsobuji alergii a hyperaktivitu u déti

— vSechny nejsou skodlivé

HETEROCYKLICKE SLOUCENINY

— cyklické organické slouceniny obsahujici alespoii jeden heteroatom navazany v cyklu (nejcastéji O, S, N)
— atom navazany v cyklu musi byt alespon dvojvazny
— nejuzivanéjsi je trividlni nazvoslovi
— systematické nazvoslovi: koncovka: -ol
¢islovani od heteroatomu (pokud je jich vic, pak v potadi O — S — N)
O — ox-
S — thi-
N — az-

4 3
1-thi-3-azol
Déleni podle druhu heteroatomu
a) kyslikaté
b) sirné
c) dusikaté
Déleni podle struktury (po¢tu atomi v pivodnim cyklu)
1. péticlenné S jednim heteroatomem
se dvéma heteroatomy
2. Sesticlenné S jednim heteroatomem
se dvéma heteroatomy
3. kondenzované
Heterocyklické péticlenné slouceniny s jednim heteroatomem
— — H
o S, N
furan thiofen pyrrol

— oznacuji se jako heteroareny (splnény podminky aromaticity)
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— Cim je elektronegativita heteroatomu vyssi tim méné je sloucenina podobna benzenu (atom vice pfitahuje
elektronové pary a méné ochotné se zapojuje do konjugace)

Chemické vilastnosti

1. Elektrofilni substituce S
— vstup do polohy 2 a5

a) halogenace

2-chlorofuran

b) nitrace
S S

@ st_o:;N% _ @/NOz

2-nitrothiofen

c¢) sulfonace
H H

O %~ O

2-pyrrolsulfonova kyselina

d) alkylace

— stejné jako u arendl

e) acylace
— stejné jako u arenil

2. Radikdlova adice Adr

— nejcCastéji katalyticka hydrogenace

@ kat., H, @
J

Y

pyrrolidin
O]
kat., H, < 7
tetrahydrofuran

— Dbezbarva pachnouci kapalina

— jeho dehydrogenaci vznika tetrahydrofuran (rozpoustédlo)
— zékladni struktura fady latek (napf. vitaminu C)

— nejmén¢ podobny benzenu
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Thiofen

— obsazen v Cernouhelném dehtu
nejvice podobny benzenu

pevna latka s aromatickym zapachem
— vyuziva se k organickym syntézam

Pyrrol
— kapalina
— zapachem pfipomina chloroform
— vlastnosti podobné chloroformu (narkotické u¢inky)

Prolin, 4-hydroxyprolin

— derivaty pyrrolidinu
— aminokyseliny

Z I

H
N

Q/COOH COOH

prolin HO

4-hydroxyprolin

Porfin

— odvozen od pyrrolu

— slozen ze 4 pyrrolovych jader spojenych methinovymi mustky

— odvozuji se od n&j tetrapyrrolova barviva:  chlorofyl (centralni atom Mg®")
hemoglobin a myoglobin (centralni atom Fe*")
vitamin By, (centralni atom Co*")
bilirubin (bez centralniho atomu)

Indol (benzenpyrrol)

— kondenzovana heterocyklicka loucenina \
— derivat pyrrolu

— Vv nizkych koncentracich ma kvétinovou viini N
— soucasti barviva Indigo (dfive k barveni textilu — riflovina) H

— odvozuji se od n¢j namelové alkaloidy

; . . oy indol
— pusobi jako antipyretikum (snizuje teplotu)

Heterocyklické péticlenné slouceniny se dvéma heteroatomy

— soucasti riznych 1é¢iv (antirevmatika, antipyretika)
— soucasti bilkovin (aminokyselin) a vitamint (B; — thiazol)

Heterocyklické Sesticlenné slouceniny s jednim heteroatomem

N
X
— odvozeny od benzenu

— pyridin je zasadity, protoze dusik obsahuje nevazebny elektronovy par =

— reaguje s kyselinami za vzniku soli
pyridin
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Chemické vilastnosti

1. Reakce s kyselinami

— vznikaji pyridinové soli

pyridiniumchlorid

2. Katalyticka hydrogenace

— hydrogenace se déje postupné, mizeme vSak zachytit pouze vysledny produkt

N
N H,, kat.
— >
/
3. Elektrofilni substituce St

— substituenty vstupuji do polohy 3 a 5
Pikoliny (methylpyridiny)

N
N HNO,
e
/ H2504
— methylderivaty pyridnu

— Dbezbarvé, slab¢ zasadité kapaliny nepfijemného zapachu

GZI

piperidin

g\ />Z

NO,
3-nitropyridin

CHg
CH
@\ b | D
= Z
N CH, N N/
a-pikolin B-pikolin y-pikolin
— jejich oxidaci vznika:
COOH
COOH
X X X
P
N COOH N N/
kys. pikolinova kys. nikotinova kys. izonikotinova
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Nikotinamid

— funkeni derivat kyseliny nikotinové
— soucasti koenzymit NAD* a NADH", jsou sougésti enzymii

(‘)‘
‘ X NH,
P
N
nikotinamid
Chinolin a isochinolin
— soucasti chinolinovych (opiatovych) alkaloidii
X X
chinolin isochinolin

Heterocyklické Sesticlenné slouceniny se dvéma heteroatomy

— od pyrimidinu se odvozuji pyrimidinové baze (v DNA a RNA) X
uracil — U N
cytosin —C ‘
thymin—T =

N
Kyselina barbiturova a barbituraty pyrimidin

— silné navykové latky s uklidiujicim ti€¢inkem
— barbituraty jsou soli kyseliny barbiturové

— volné€ mezi s sebou prechazi keto a enol forma
OH

ﬁ
‘ Y NH
)\ /k
HO N OH o N X,
H
kyselina barbituova

(enol-forma) kyselina barbituova

(keto-forma)

Kondenzované heterocyklické slouc¢eniny

— kondenzaci imidazolu s pyrimidinem vznika purin = N

— odvozuji se od n&j purinové baze N \>
adenin (A) ‘
guanin (G) K N

— v nukleovych kyselindch se vzdy paruji pyrimidinova a purinova baze pomoci H
vodikovych mustkl -
C:G purin
AU (T)
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Kyselina mocova

— Dbil4, pevna, krystalicka latka

— dobfte rozpustna ve vodé

— kone¢nym produktem metabolismu dusikatych latek u savct
— obsazena v moci

— velmi malé mnozstvi fyziologicky rozpusténo v Krvi

— v krevnich testech se oznacuje jako UREA

— zpusobuje dnu (zrcadlovy efekt — krouceni kloubti)

OH ﬁ
H
N
I —
HO \N m O/KN N
H H

kyselina mo¢ova

(enol-forma) kyselina mocCova

(keto-forma)

ALKALOIDY

— heterocyklické slouceniny obsahujici dusik

— zasadité (reaguji s kyselinami za vzniku soli)

— obsazeny v rostlinach ve formé soli

— spolu s organickymi kyselinami tvofi obrannou funkci rostlin

— vyrazny fyziologicky efekt na ¢loveka (vyuziti ve farmakologii)

Pyridinové alkaloidy
— odvozené od pyridinu

Nikotin
— obsazen v listech tabaku
— bezbarva olejovita kapalina, pal¢ivé chuti
— na svétle nestaly (zloutne)
— ma vliv na zalude¢ni sliznici
— zvySuje krevni tlak a riziko rakoviny (zejm. plic)
— ma stimula¢ni 0¢inek na lidsky organismus (i¢inkuje na CNS)

Arekolin (betel)

— ziskava se z plodu palmy arekové

— betelové sousto (pfipravuje se z listli pepfovniku betelového, plodi palmy arekové a vapna)

— zvykanim se zbarvuji sliny do Cervena, poSkozuji se zuby a naleptava se sliznice (hrtan, hltan, jazyk)
— vyvolava lepsi naladu

vvvvvv

— karcinogen
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Piperidinové alkaloidy

odvozeny od piperidinu

Koniin (Sokrativ jed)

pachne po mysiné

obsazen v bolehlavu plamatém

pouzival se jako jed (nabojem z bolehlavu byl otraven Sokrates)
zpusobuje bolest vnitfnosti, svalovou obrnu a zastavu srdce
postizeny umira pfi plném védomi

Tropanové alkaloidy

Atropin

obsazen v rostlinach ¢eledi lilkovitych (napt. rulik zlomocny)
zpusobuje rozsifeni o¢nich zorni¢ek

zrychluje srde¢ni ¢innost

muze vyvolat halucinace

pouziva se v 1ékatstvi (parasympatolikum — uvoliiuje hladké svalstvo)

Kokain

izoluje se z listd koky pravé

diive se uzival jako lokalni anestetikum (snizuje prokrveni a zplisobuje znecitlivéni tkan¢)
aplikuje se inhala¢né€ nebo do zil

stimuluje CNS

muzZe zpusobit zachvat vzteku, sklony K nasili, paranoiu, toxické psychozy apod.
zpusobuje ¢asto smrt na srde¢ni nebo dechové selhani

Opiové (chinolinové) a isochinolinové alkaloidy

odvozeny od chinolinu a isochinolinu

Opium

smes alkaloidii

zaschla §t’ava makovic

pevna nahnédla latka

aplikuje se oralné nebo nitrozilné

pouziva se k vyrobé 1é¢iv (morfin, kodein, papaverin)

Morfin

hlavni alkaloid opia (do 10 %)
pouziva se jako analgetikum (tlumeni bolesti), sedativum a antitusikum (tlumeni kasle)

Heroin

diacetylmorfin

synteticka droga

ptipravuje se z morfinu — tcinek je rychlejsi a delsi
aplikuje se inhalacné, nitrozilné€ nebo $nupanim
miiZze zpusobit oslabeni imunity

zpusobuje zpomaleni dechu, nevolnost

téz81 abstinencni ptiznaky

rychle pronika do CNS

nejhorsi droga
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Methadon

pouziva se pti detoxikaci jako nahrada za heroin (mensi psychicka i fyzicka zavislost)

vlastnosti podobné heroinu (slabsi uc¢inek)
podava se oraln¢ nebo nitrozilné

Kodein

methylmorfin

obsazen v opiu (0,3 — 3 %)

pripravuje se zejména synteticky

pouziva se jako analgetikum, antitusikem (proti kasli) a proti prijmu
zpusobuje respiracni Gtlum

podava se podkozni aplikaci (nitrozilni aplikace miize zptisobit anafylaxi)

Chinin

ziskava se z chininovniku lékarského

hotka chut’

obsazen v nekterych napojich

pouziva se jako analgetikum a antipyretikum (snizovani horecky)
zpusobuje poskozeni plodu v téle matky, poruchy zraku a sluchu

Namelové (indolové) alkaloidy

LSD

odvozeny od kyseliny lysergové
obsazeny v namelu (produkt houby palickovice nachové parazitujici na obili)

diethylamid kyseliny lysergové

synteticka droga

silné halucinogenni Gc¢inky

uzivana v experimentalni psychiatrii

uziva se oralné (tablety, nebo papirky napusténé roztokem)
zpusobuje zvyseni teploty a tepu, miize zptisobovat zménu osobnosti
milize zpusobovat az hororové halucinace vedouci k sebevrazde

vznika jen velmi mala tolerance (stejn¢ silny zazitek 1ze i opakované dosahnout se stejnym mnozstvim)

Extdze (MDMA)

tane¢ni droga

synteticka droga

zpusobuje toxické psychozy, velké ztraty tekutin az dehydrataci a kolaps
ucinek je tézko predvidatelny a zvysuje se v kombinaci s alkoholem

Purinové alkaloidy

odvozeny od purinu

Kofein

Ostatni

obsazen v kavovniku arabskem

stimuluje nervovou soustavu, zvySuje prokrveni mozku, navozuje pocit télesné a dusevni svézesti

ma diureticky (mocopudny) ucinek

Tetrahydrokanabiol (THC)

obsazen v konopim setém
aplikuje se koufenim, v medicin€ masti, pény do koupele mydla apod.

vyvolava euforii, ztratu soudnosti, halucinace a izkost; pomaha proti koznim problémtim
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CHEMIE: maturitni otazka ¢. 20

Obsah: Hydroxyderivaty
Ethery
Karbonylové slouceniny

HYDROXYDERIVATY

— derivaty uhlovodiki obsahujici hydroxylovou skupinu ——OH

— obecny vzorec: R—OH, A,—OH

— substitu¢ni nazvoslovi: uhlovodik + ol (pf. methanol), pfedpona: hydroxy-
— radikalové nazvoslovi: uhlovodikovy zbytek + alkohol (pf. methylalkohol)

— trivialni:
H,C——CH, H,C——CH—CH,
HsC—OH HaC—CH,—OH | | L |
drevny I OH OH OH OH OH
Fevny i lih veeri
cerin
methanol glykol gy
( ) (ethanol) (ethan-1,2-diol) glycerol
(ethan-1,2-diol)
OH
OH OH OH
OH HO
fenol OH
hydroxybenzen pyrokatechol rezorcinol hydrochinon
(benzenol)
OH
OH OH
CH,
o-kresol m-kresol p-kresol
— délent:
a) alkoholy
— hydroxylova skupina vazana na nearomaticky uhlovodikovy fetézec
- R—OH
b) fenoly
— hydroxylova skupina vazana na aromatickém kruhu
_  A—OH

a) jednosytné
— jedna hydroxylova skupina
HsC—CH,—OH

ethanol
b) vicesytné
— vice hydroxylovych skupin
OH OH
glykol
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— déleni alkoholi:
a) primarni
— hydroxylova skupina je vazana na uhlik, na ktery se vaze jeden uhlovodikovy fetézec

—  obecny vzorec: R—CH,—OH

H3C_CH2_OH
ethanol

b) sekundarni

— hydroxylova skupina je vazana na uhlik, na ktery se vazou dva uhlovodikové fetézce
Ry

R,—CH—OH

— obecny vzorec:

OH
butan-2-ol

c) tercialni
— hydroxylova skupina je vazana na uhlik, na ktery se vazou tfi uhlovodikové fetézce
R,

— obecny vzorec: OH
CH,

OH
2-methylpropan-2-ol

Fyzikalni vlastnosti
— bezbarvé, t€kavé kapaliny
— pfijemna vine
— hoftlaviny, jejich pary ve smési se vzduchem vybusné
— neomezen¢ misitelné s vodou (vodikové mistky), S poctem uhliku rozpustnost ve vode klesa
— v8echny rozpustné alkoholy kromé& methanolu tvoti s vodou azeotropickou smés

Piiprava a vyroba

1. Z alkynii (alkenii) adici vody

—  z alkynt nukleofilni adici (Kucerovova reakce)

H
H,SO /
HC=CH + H,0 %» H,C=CH—OH —Z= HaC—C
g .
vinylalkohol o]
(enol-forma) acetaldehyd

(keto-forma)

— z alkenu elektrofilni adici
HO

2. Z halogenderivatii reakci s hydroxidem (vodou)

HzC—CH,—Br + NaOH —————> H,C—CH,—OH + NaBr
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3. Redukci karbonylovych sloucenin nebo karboxylovych kyselin

— obecné schéma:

karboxylove ~fedukce aldehydy redukee  primarni
kyseliny oxidace oxidace alkoholy

redukce  gekundarni

ketony =—=
Y Sxidace 2lkoholy

H
/ (H,)

HC—C ~——> H;,C—CH,—OH

O

4. Alkoholové kvaseni

— za pritomnosti kvasinek
vznikajici ethanol je pro kvasinky toxicky (pfi koncentraci okolo 10 % se kvaseni zpomaluje, pii

15 % zcela zastavuje)

kvasink
CeH1,0p — S 2 CH,CH;OH + 2 CO,

glukosa

Chemické vlastnosti
alkoholy jsou amfoterni (zasaditost zptisobena nevazebnymi pary, kyselost zpiisobena snadnou

odstépitelnosti H* z hydroxylové skupiny)

1. Reakce se zasadami
— projevuje se kysely charakter alkohold

— za vzniku alkoholatu
OH
4+ NaOH —> ©/

2. Reakce s kyselinami
— projevuje se zasadity charakter alkoholt
— za vzniku oxoniovych soli
+
H3C—CH2—C|)—H HSO,

HeC—CH,—OH + H,SO, ——>
H

ethyloxoniumhydrogensulfat

3. Oxidace
— obecné schéma:
. redukce redukce rimarni
karboxylove TGS aldehydy pllkﬂ II
kyseliny oxidace oxidace &KONOly
etony redukce  gekundarni
oxidace alkoholy
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HyC—CH,—oH -2Xidace,_ HoC—CZ

H
acetaldehyd

4. Esterifikace
— reakce alkoholu s kyselinou za vzniku esteru a vody
— probiha v kyselém prosttedi
— z alkoholu se vzdy odstépi jen vodik, z kyseliny celd hydroxylova skupina

Methanol

0 0
H+
HC—C + H;C—CH,—OH| ch—c\
. -H,0
|OH O——CH,—CHj,4
kyselina ethylester kyseliny octové
octova
bezbarva kapalina
teplota varu 65 °C
vyrabi se z vodniho plynu
kat.
2H, ——————» —
CO + 2™ Z50oc, tak. MsCOH

je prudce jedovaty

vznika jako nezadouci produkt ethanolového kvaseni (musi se oddestilovavat)
zpusobuje slepotu

pouziva se jako rozpoustédlo, palivo a pro vyrobu formaldehydu

Ethanol

pfijemné vonici kapalina

teplota varu 78 °C

vyrabi se chemicky adici vody na ethen nebo biochemicky kvasenim cukernych $tav
pro technické ucely se denaturuje (ptidavek benzenu, pyridinu)

vyuziva se v l1ékafstvi, potravinafstvi a v chemickém rimyslu

Ethylenglykol (glykol)

nejjednodussi dvojsytny alkohol
vyrabi se oxidaci ethenu
H,O

@) .
2__» HMCT7CH, _ ~ o Hc—ocH,
katalyzator 0 |

OH OH

H,C=CH,

olejovita sladka kapalina
toxicky
pouziva se jako rozpoustédlo, souc¢ast nemrznoucich smési do chladi¢t a pii vyrobé plasti

Glycerol (glycerin)

olejovita bezbarva kapalina

sladka chut’

neomezené misitelny s vodou

vyrabi se hydrolyzou tuk (acylglycerol) nebo synteticky z propenu

reakci s kyselinou dusi¢nou vznika nitroglycerin, ktery se vyuziva v pyrotechnice
vyuziva se v kosmetice pro vyrobu gelt, krémi apod.
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bezbarva krystalicka latka

hydroskopicky

na vzduchu se zbarvuje do ¢ervenohnéda

typicky zapach

leptavé a antiseptické ucinky

toxicky

pouziva se k ptipraveé polymert, dezinfekci, pfipravé barviv a 1éCiv

ETHERY

organické slou€eniny obsahujici kyslik ——O——
formalné je lze odvodit od vody
obecny vzorec: Ri—O0—R,

substituc¢ni nazvoslovi: krat$i uhlovodik + oxy — delsi uhlovodik (pt. methoxy-methan)
radikalové nazvoslovi: uhlovodik 1(uhlovodik 2)ether (fadi se abecedn¢) (pt. ethyl(methyl)ether)

trivialni nazvoslovi:

O
\CH3
HaC——CH,——O——CH,—CH, HC M
anisol ether ethylenoxid
(methoxybenzen) (diethylether)

Fyzikalni vlastnosti

bezbarvé kapaliny

tekavé (nizké teploty varu)

vysoce hotlavé

pary ve smési se vzduchem vybusné

malo rozpustné ve vodé (netvoti vodikové mistky)
narkotické ucinky

Piiprava a vyroba

1. Nukleofilni substituci 7 halogenderivdti

— reakci s alkoholy (pfip. alkoholaty nebo fenolaty)
H,C—Cl 4+ HO—CH,—CH,

diethylether

tékava kapalina (teplota varu 35 °C)
neomezené rozpustny v ethanolu

se vzduchem tvofi vybusnou smés
narkotické ucinky

vyuziva se zejména jako rozpoustédlo

Ethylenoxid

nejjednodussi cyklicky ether

plyn

velmi reaktivni

pripravuje se z n¢j ethylenglykol a nékteré plasty (polyamidy)
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KARBONYLOVE SLOUCENINY
— derivéty uhlovodikill obsahujici karbonylovou (oxo)skupinu >~ _~
— 2. nejvyssi priorita c
— rozdé¢leni: H

a) aldehydy ©
H
\
Cc—0
—  obecny vzorec: R
— systematické nazvoslovi: uhlovodik + -al
uhlovodik + -karbaldehyd (neni-li uhlik soucasti fetézce)
— trivialni ndzvoslovi:
)
' ' ! |
/ / / <
H—C HsC—C H,C—CH—-C H
A\
@) ) O
formaldehyd acetaldehyd akrolein
(methanal) (ethanal) (prop-2-en-1-al) benzaldehyd
b) ketony
Ry R,
~ ﬁ/
— obecny vzorec: o
— substituéni ndzvoslovi: uhlovodik + -on
— radikalové nazvoslovi: uhlovodik 1(uhlovodik 2)keton (fadi se abecedné)
— trivialni ndzvoslovi:
e e AT
@) O] @)
aceton acetofenon benzofenon
(propan-2-on) (fenyl(methyl)keton) (difenylketon)
c) chinony

— nenasycené cyklické diketony
— nazvoslovi: nazev pivodniho arenu + chinon

O O O

| | |

I | I

o O O
p-benzochinon 1,4-naftochinon 9,10-anthrachinon

Fyzikalni vlastnosti
— vétSinou kapaliny (vyjm. formaldehyd — plyn, vyssi karbonylové slouceniny — pevné latky)
— malo rozpustné ve vodé
— rozpustné v organickych rozpoustédlech (alkoholy, ethery)
— vétSinou omamné nebo narkotické uc¢inky (CNS), mohou byt toxické
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Priprava a vyroba

1. Oxidace alkoholi

— viz alkoholy
oxidace
HsC cle CH,——CH, >  HyC ﬁ CH,——CHj
HO @)
2. Oxidace dvojsytnych fenolit
OH 0]
I
Ag,O
ox. (O)
I
OH @]
hydrochinon
3. Kucerovova reakce
— adice vody na ethyn (Adyy)
H
H,SO /
HC=CH + Hzo% H,C=CH—OH —» HaC—C
g .
vinylalkohol o]
(enol-forma) acetaldehyd
(keto-forma)
4. Rozkladem soli karboxylovych kyselin
— termicky rozklad (za vyssi teploty)
0] 0]
t - C—
HeC—C C—CH, ——» M€ ﬁ CH,
a + CaCO,
O0—Ca—0

octan vapenaty

Chemické vlastnosti

— uhlik funkéni skupiny obsahuji ¢asteény kladny a kyslik ¢aste¢ny zaporny naboj — skupina se snadno
heterolyticky $tépi

1. Nukleofilni adice

24

— nejvyznamngjsi je adice alkoholu — vznikaji acetaly a poloacetaly

CHg C|)H
HyC—CH,—OH + H—C — > H;C—CH—0——CH,—CH,
N\
O ethylacetat acetaldehydu

(poloacetat)

(|)H O—CH,—CHg4
HaC——CHp——OH + HyC—CH—0——CH,—CH — = HC——CH—O——CH,—CH,
IRl
diethylacetat acetaldehydu
(acetat)
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2. Aldolova kondenzace (aldolizace)

— kondenzace = reakce dvou jednodussich latek za vzniku jedné slozité slouceniny a odstépeni
jednoduché (vétsinou anorganické) slouc¢eniny
— autokatalyticka reakce
— 3 faze: vznik karbaniontu ucinkem silné baze (zasady)
— na uhliku vznikne zaporny naboj (nevazebny elektronovy par)

A "
H—C—cC + H,C—C

| \\ -H,0 \\

O 0

karbanion

vznik aldolového iontu
H H o)

O
| 7

HC—C 4+ HC—C ——» HC——CH—CH,—C
\\ \\ 3 2

o o H
aldolovy ion
vznik aldolu ptisobenim vody
o 0 OH 0
4 H,0 | 4
HgC——CH—CH,——C ———>  HC—CH—CH,—C
H H

3. Oxidace a redukce

a) oxidace aldehydu
— vznikaji karboxylové kyseliny

0]
ox. (O) Y
H,C=0 ———— > HC
\
OH
b) redukce aldehydi
— vznikaji primarni alkoholy
@)
// red. (H)

H

c) redukce ketont
— vznikaji sekundarni alkoholy

H3C—ﬁ—CH3 red. (H) H3C—(|2H—CH3
0O OH

d) Canizzarova reakce
— probiha oxidace i redukce soucasné
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Formaldehyd

— methanal, aldehyd kyseliny mravenci

— bezbarvy plyn ostrého zapachu

— drazdi dychaci cesty

— kracinogenni

— formalin (40 % roztok) se pouziva ke konzervaci biologickych preparatt a 1ékatskych nastroju

— vyrabi se katalytickou oxidaci mathanu nebo methanolu

— jeho polykondenzaci s fenolem se pfipravuji fenolplasty, s mo¢ovinou mocovino-formaldehydové pryskytice

Acetaldehyd

— ethanal, aldehyd kyseliny octové

— tekava kapalina pronikavého zapachu

— rozpustny ve vodé a v alkoholu

— na zivé organismy ma stejné ucinky jako formaldehyd (je mén¢ drazdivy)
— ptipravuje se Kucerovovou reakci z ethynu

— pftipravuje se z n¢j tuhy lih (PEPO)

— vychozi latka pro vyrobu kyseliny octové, vonavek a syntetického kaucuku

Benzaldehyd

— aldehyd kyseliny benzoové

— vyskytuje se v semenech mandlong, pecek broskvi, merunék, tiesni a §vestek
— kapalina pachnouci po hotkych mandlich

— Spatné rozpustny ve vode¢

— vyrabi se oxidaci toluenu vzdusnym kyslikem

— pouZiva se pii vyrobé barviv, vonavek a 1é¢iv

— navzduchu se oxiduje na pevnou kyselinu benzoovou

Akrolein

— aldehyd kyseliny akrylové

— bezbarva nepiijemné pachnouci kapalina

— silng drazdi dychaci cesty

— vys$si koncentrace zplsobuji otravu

— prtipravuje se zahtivanim glycerolu, vznika pfi prepalovani tukti (zpsobuje typicky zapach)
— pouziva se v chemickych syntézach

Aceton

— dimethylketon, propan-2-on

— tekava, toxicka kapalina

— pary se vzduchem tvoii vybusnou smés

— ve vodé€ neomezené rozpustny

— vyborné rozpoustédlo

— pouziva se k vyrobé bromacetonu a chloracetonu (slzotvorné latky)
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CHEMIE: maturitni otazka ¢. 21

Obsah: Karboxylové kyseliny
Funkcni derivaty karboxylovych kyselin
Substitucni derivaty karboxylovych kyselin

KARBOXYLOVE KYSELINY o
Va
— derivaty uhlovodiki obsahujici alespon jednu karboxylovou skupinu ——C
— nejvyssi priorita \
o OH
— rozd¢leni:

a) jednosytné (monokarboxylové)
— obsahuji pouze jednu karboxylovou skupinu
— pt.) kyselina octova (ethanova)

b) vicesytné (polykarboxylové)
— obsahuji vice karboxylovych skupiny
— pt.) kyselina §tavelova (ethandiova)

a) nasycené
— nasyceny uhlovodikovy fetézec
— pt.) kyselina propionova (maselna)

b) nenasycené
— nenasyceny uhlovodikovy fetézec
— pt.) kyselina akrylova

C) aromatické
— aromaticky uhlovodikovy fetézec
— pt.) kyselina benzoova

— substitu¢ni nazvoslovi: uhlovodik + -ova kyselina (je-1i uhlik soucasti fetézce)
uhlovodik + -karboxylova kyselina (neni-li uhlik soucasti fetézce)
— nejpouzivanéjsi trivialni nazvoslovi:

H—COOH H;C—COOH HzC—CH,—COOH ch{CHz}COOH Hsc{CHZ}COOH
- , 2 3
kys. mravenci kys. octova kys. propionova kys. maselna kys. valerova
(methanova) (ethanova) (propanova) (butanova) (pentanova)
H3C{CH2}COOH H3C~E:HZ}COOH Hsc{CszngOH
4 14 .
kys. kapronova kys. palmitova kys. stearova
(hexanova) (hexadekanové) (oktadekanova)
CH,
H,C=—CH—COOH H,C=—C——COOH H3¢{Csz‘CH:CH£CHz}COOH
7 7
kys. akrylova kys. metakrylova kys. olejova
(propenova) (2-methylpropanova) (cis-oktadek-9-enova)

HOOC—COOH HOOC—CH,—COOH HOOC{CH%COOH HOOC‘IZCHZEI‘COOH HOOC*IZCHZEﬂ*COOH
2 3

v 7 7 4
kys. stavelova kys. malonova kys. jantarova kys. glutarova kys. adipova
(ethandiova) (propandiova) (butandiova) (pentandiova) (hexandiova)
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COOH

CH,——CH
/ 2 2 CH——CH

HaC COOH

kys. maleinova
(cis-but-2-endiova)

H;C
kys. fumarova
(trans-but-2-endiova)

COOH
:: _COOH :: COOH :: COOH
COOH HOOC ‘ ‘
kys. benzoova kys. ftalova kys. tereftalova kys. 1-naftoova
(benzenkarboxylova) (benzen-1,2-dikarboxylova) (benzen-1,4-dikarboxylova) kys. o-naftoova

(naftalen-1-karboxylova)

Fyzikalni vlastnosti
— niZs8i nenasycené, monokarboxylové kyseliny jsou kapaliny $tiplavého, pronikavého zapachu
— vyssi kyseliny (C > 10) jsou pevné krystalické latky
— aromatické kyseliny a dikarboxylové kyseliny jsou pevné latky
— vysoké teploty tani (s rostouci molekulovou hmotnosti roste)
— ve vode¢ rozpustné (s rostouci délkou fetézce klesa — prevazuji hydrofobni uhlovodikové zbytky)

— nékteré karboxylové kyseliny se vyskytuji volné v piirodé

— kyselina mravenci v télech zivocichil a v koptivach

— kyselina $tavelova ve staveli a Spenatu

— estery karboxylovych kyselin dodavaji ovoci viini

— nékteré karboxylové kyseliny se podileji na latkovych preménach v té€lech rostlin i Zivo¢ichti

Piiprava a vyroba

1. Oxidace primarniho alkoholu (aldehydu)

— viz alkoholy a aldehydy
0]

ox. (O) /
HC—CH,—OH ———— = H,C—C
“H,0
OH

2. Oxidace aromatickych uhlovodikii
COOH
KMnO,

_

kyselina benzoova

: .CHj3
CH, COOH
/@/ KMnO, /@/
—_—
HaC HOOC

kyselina tereftalova
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O

(0]
H // COOH
V,0, V,0q H,O
- —_— ‘ O —»
0, 0,
\\ COOH
| 5
(0]

anhydrid kys. ftalové kys. ftalova

3. Kysela hydrolyza esterii
— vznika plvodni kyselina a alkohol
H,O"

ester

Chemické vlastnosti
— organické kyseliny jsou slabé kyseliny
— slabsi nez vSechny anorganické (vyjm. kyselina mraven¢i je siln¢jsi nez kyselina octova)
— srostoucim poctem vodiki klesa sila kyselin
— kyselina mravendi je jedina organicka kyselina se slabymi reduk¢énimi ucinky (ostatni karboxylové kyseliny
tyto u¢inky nemaji)

1. Neutralizace
— reakce kyselina se zadsadou za vzniku ptislusné soli a vody

—  kyseliny odstépuji H, zdsady OH"
COONa
+ NaOH —
- H,0

COOH
benzoan sodny

2. Substituce vodku kovem
— reakce kyseliny s kovem za vzniku soli a vodiku nebo reakce kyseliny se zasadotvornym oxidem
za vzniku soli a vody

H;C—COOH + Na T H;C——COONa

2 octan sodny

H,C—CH,——COOH + MgO ~—ho e CH;——C00—Mg—COO—CH,—CH,
2
propionan hofe¢naty

3. Dekarboxylace
— odstépeni molekuly oxidu uhli¢itého ptisobenim vysokych teplot
R—COOH — > R—H
- 2
t

H;C—COOH ——— > CH,
- 2
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4. Dehydratace

— odstépeni molekuly vody plisobenim vysokych teplot
— reaguje jedna molekula dikarboxylové kyseliny (s vhodnou orientaci karboxylovych skupin) nebo
dvé molekuly monokarboxylovych kyselin
O

4

t
H;C—COOH 4+ H,C—COOH ———> O

-H,0

O

anhydrid kyseliny octové
(acetanhydrid)

o)
COOH C//
t AN

o O
- Hzo /
C
COOH
!

anhydrid kyseliny ftalové
(ftalanhydrid)

5. Esterifikace

— reakce kyseliny s alkoholem v kyselém prostiedi za vzniku esteru a vody
—  zkyseliny se odstépuje skupina OH ", z alkoholu H*
— opacna reakce k esterifikaci je hydrolyza

H,O"

HsC—CdOH + H,C—CH,—dH] ==
-2

O
ethylester kyseliny octové

Kyselina mravenci

— methanova

— jedina karboxylova kyselina s redukénimi G¢inky

— nejsilngjsi karboxylova kyselina (kromé halogenkyselin)

— volna se nachazi v té€lech mravenct, v koptivach apod.

— bezbarva, ostfe pachnouci kapalina

— neomezené misitelna s vodou

— bezvoda lepta pokozku a plisobi antisepticky

— hoflava

— vyuziva se v textilnim pramyslu (Ieptani bilych vzorQ, odvapnéni kiizi) a k chemickym syntézam

Kyselina octova

— ethanova

— volna se vyskytuje v potu, svalech a moci

— Dbezbarva, ostfe pachnouci kapalina

— neomezené misitelna s vodou

— vyuziva se v potravinarstvi jako ocet (8 % roztok obarveny karamelem), pti vyrob¢ 1éki (Acylpirin), barviv
(Indigo) a dalsich syntézach
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Kyselina §t’avelova
— propandiova
— jeji soli se vyskytuji v nékterych rostlinach (St'avel, Spenat...)
— Dbilé krystalicka latka
— dobfte rozpustna ve vodé
— vyuziva se v analytické chemii jako standard (titrace) a v textilnim prumyslu

Kyselina ftalova a tereftalova

— zékladni suroviny pro vyrobu polyesterovych vlaken (tesil)
— pouzivaji se k chemickym syntézam (vyroba fenolftaleinu)
— soli kyselina ftalové se pouzivaji jako zmé&kéovadla do plastd a jsou jedovaté

Kyselina benzoova

— benzenkarboxylova

— Vv pfirodé obsaZena v pryskytici zvané benzol

— Dbila, krystalicka latka

— Spatné rozpustna ve vodé

— antiseptické a antioxida¢ni ucinky

— pouZiva se v potravinaistvi jako konzervacni ¢inidlo, v 1ékatstvi pro 1é¢bu nékterych koznich onemocnéni a
V chemii pro syntézu aromatickych slou¢enin

Vyssi mastné kyseliny

kyselina palmitova, stearova a olejova

— ve forme¢ esterti s glycerolem pfitomny v tucich

jejich smés se pouziva k vyrobe svicek, krému a past

alkalickou hydrolyzou (tzv. saponifikaci) se vyrabé&ji jejich soli pouzivané jako mydla

FUNKCNI DERIATY KARBOXYLOVYCH KYSELIN

— meni se funkéni karboxylova skupina

— slouceniny odvozené od karboxylovych kyselin nahradou ¢asti funk¢ni skupiny (¢ast ——OH , nebo jen
vodik)

— vznikaji ndhradou vodiku v karboxylové skupin€ kovem
COOH

— vznikaji neutralizaci
COONa
+ NaOH ———>
-H,0

benzoan sodny

Octan hlinity

— Sedobila krystalicka latka
— drive se pouzival k 1é¢b¢ otokti
— nesmi se uzivat mnoho — vede k odvapnéni kosti
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Halogenidy

— hydroxylova skupina se nahrazuje halogenem

0]
Y
R—C
— obecny vzorec: X
— vyuzivaji se v chemickych syntézach jako acylacni ¢inidla (viz acylace)
0]
H,c—C
Cl

chlorid kyseliny octové
(acetylchlorid)

Estery

— vznikaji ndhradou hydroxylové skupiny zbytkem od alkoholu

— vznikaji esterifikaci
o)

4

\

— obecny vzorec: OR;

— estery vysSich mastnych kyselin jsou tuky
— nékteré estery se vyuzivaji v potravinafstvi jako tresti (esence)
H,0"*
HsC—CdOH + H,c—CH,—dH] ———» H;C—CH,—O0——C——CH,

Il

ethylester kyseliny octové

Anhydridy
— vznikaji dehydrataci (odstépenim vody) karboxylovych kyselin u¢inkem vysokych teplot
— vzdy reaguji dvé molekuly monokarboxylové kyseliny nebo jedna molekula dikarboxylové kyseliny
(uspotadani! — nemize reagovat jedna molekula kyseliny tereftalové)
0]

<

COOH
H,C ot w \
2 'Hzo \ /
COOH
N

0]
anhydrid kyseliny malonové

Anhydprid kyseliny octova
— pouziva se k chemickym syntézam (vyroba kyseliny acetylsalicylové — Acylpirin)

Amidy

— vznikaji nahradou hydroxylové skupiny aminoskupinou
O

4
R—C

— obecny vzorec: NH,
— vznikaji jako produkty rGznych organickych syntéz
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— jejich dehydrataci vznikaji nitryly

O
/
H,C—C —_— H;C—C=—2=N
-H,0
NH,

amid kyseliny octové
(acetylamid)

SUBSTITUCNI DERIATY KARBOXYLOVYCH KYSELIN

— funk¢ni skupina ziistava zachovana

— dochazi ke zmén¢ uhlovodikového fetézce (substituce vodiku jinym heteroatomem)
H,N

Y B o
H;C—CH——CH,——COOH
4 3 2 1

3-aminobutanova kyselina
-aminobutanova kyselina

Halogenkysellny

vodik v fetézci nahrazen halogenem
— jsou kyselejsi nez ptivodni kyseliny
— S poctem halogenu sila kyseliny roste
— s elektronegativitou halogenu sila kyseliny klesa

— se vzdalenosti halogenu od karboxylové funkéni skupiny sila kyseliny klesa
Cl

CI—(ll—COOH
Cl

kyselina trichloroctova

Kyselina trichloroctova
— nejsilnéjsi organicka kyselina (protoze kyselina trifluoroctova neexistuje)
— pouziva se v kosmetickém priamyslu k chemickému pealingu (odstraniovani chlupt)
Hydroxykyseliny
— vodik v fetézci nahrazen hydroxylovou skupinou
— muze probihat vnitini esterifikace (typicka u kyselin s vice nez 5 uhliky)

—  pfi vnitini esterifikaci vznika lakton (vnitini ester)
O

CH,——COOH

< Lo C/ \
AV \.. /

5-hydoxypentanova kyselina lakton 5-hydoxypentanové
kyseliny
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Kyselina mlécna
— 2-hydroxypropanova kyselina
—  vznikd mlé¢nym kva$enim cukrii H;C—HC——COOH
— je pfitomna ve zkysaném mléce (|)H
— obsahuje jeden chiralni uhlikovy atom (je opticky aktivni, ma 2 izomery)

— pravotociva kyselina volné se vyskytuje ve svalech jako produkt metabolismu kyselina mlécna i
cukrii (2-hydroxypropanova)

Kyselina citronova
—  2-hydroxypropan-1,2,3-trikarboxyové kyselina H,C——COOH
— nachazi se v citrusovych plodech

g ., HO—C—COOH
— vyrabi se z melasy kvaSenim

—  vyuziva se v potravinéfstxzfi J:ako dochucpvadlo ake H,C——COOH
konzervaci krve (vaze Ca” ionty, které jsou pro srazeni i _ )
krve nezbytné) kyselina citronova

(2-hydroxypropan-1,2,3-trikarboxylova)
Kyselina vinna

— 2,3-dihydroxyjantarova kyselina
— vyskytuje se jako levoto¢iva a pravotociva forma OH OH
— racemat se oznacuje jako Kyselina hroznova
— Vprirodé se vyskytuje pravotociva forma a kyselina hroznova
— vyuziva se v barvifstvi jako mofidlo, v potravinaiském primyslu kyselina vinna
(vyroba prasku do peciva) a pii ptipravé Fehlingova ¢inidla (roztok (2,3-dihydroxybuta-1,4-diova)
mj. vinanu draselno-sodného)

HOOC—HC——CH——COOH

Kyselina jablecna OH
= hydroxybutandiova HOOC——CH—CH,——COOH
— nejrozsifengjsi rostlinna kyselina o L
—  obsazena v OVOCi kyselina jablecna
— opticky aktivni, v ovoci se vyskytuje levotociva forma (hydroxybutandiova)
Kyselina salycilova
— 0-hydroxybenzoova COOH

— vyskytuje se volna i vazana (zejm. na sacharidy)
— pfipravuje se z fenolatu sodného
— vyuziva se k piipravé 1é¢iv (kyselina acetylsalycilova — Acylpirin,
kyselina p-aminosalycilova (PAS) — 1é¢ba turbekulozy) OH
kyselina salycilova
(o-hydroxybenzoova kyselina)
Aminokyseliny
— nahrada vodiku amino skupinou
— existuje vice nez 300 druhii aminokyselin, pouze 20 z nich je proteinogennich (tvofi zakladni stavebni prvek
bilkoviny) — jsou to a-kyseliny (amino skupina vazana na druhém uhliku)
— obsahuji chiralni atom — jsou opticky aktivni
— je-li karboxylova skupina nahote a aminoskupina vpravo, jde o D-izomer
— je-li karboxylova skupina nahote a aminoskupina vlevo, jde o L-izomer

COOCH COOH
* *
H—c|:—NH2 H,N—C—H
R R
D-aminokyselina L-aminokyselina
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—  tvofi vnitfni iont — tzv. amfiont
COOH

*

H—C——NH,

R
— Vkyselém prostiedi se chova jako kation

COO

— Vv zasaditém prostiedi se chova jako anion
CcCoo

Oxokyseliny

— nahrada vodiku ketonickou, pfipadné aldehydickou skupinou

v

(6{0]0)
|* +
— H—C|:—NH3
R
COOH
H3O+ |* +
(|3 3
R
COoO
OH .
T NH,
R

O

HOOC——C——CH,4

— nejvyznamngjs$i jsou soli kyseliny pyrohroznové — pyruvaty, které se

ucastni fady metabolickych drah
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Obsah: Makromolekularni syntetické latky

MAKROMOLEKULARNI LATKY

— latky s vysokou relativni molekulovou hmotnosti (fadové 10* < M, < 10°) — maji obrovské molekuly
— obsahuji strukturni jednotku zvanou monomer, ktera se v jejich strukturach né€kolikrat opakuje

SloZeni a struktura makromolekularnich latek

— vzorce se zapisuji do hranatych zavorek
— Cislo n za zavorkou udava stupein polymerace
— déleni podle stupné polymerace:

a) oligomery (n < 10)

b) polymery (n > 10)

Stavebni jednotka (monomer = mer)

— muze byt shodna se strukturni jednotkou
— musi obsahovat nasobnou vazbu nebo dvé reaktivni skupiny

Strukturni jednotka

— pravideln¢ se opakujici ¢ast makromolekuly
— byva slozena ze dvou stavebnich jednotek (vyjimeéné jsou shodné)

stavebni a strkturni jednotka je

stejna
<>
——HC—CH2
polystyren
stavebni jednotka 1 ; stavebni jednotka 2
4|ECH2—CH:CH CH, CH CH, iCHz CH——=CH CH, HC CH, }

A
Y

strukturni jednotka

polybutadienstyrenovy kaucuk
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— d¢leni podle pavodu:

a) BIOPOLYMERY (pfrirodni)
— bilkoviny (stavebni i strukturni jednotka: aminokyseliny)
— polysacharidy (stavebni jednotka: sacharidy)
— nukleové kyseliny (stavebni jednotka: nukleotidy)
— isoprenoidy (stavebni jednotka: isopren)

b) SYNTETICKE (plasty a uméla vlakna)
— vznikaji polyreakcemi
— podle reakce, kterou vznikaji, se dle déli na:
a) polymery (vznikaji polymeraci)
b) polykondenzaty (vznikaji polykondenzaci)
c) polyadukty (vznikaji polyadici)

— podle chovani za vyssi teploty se déli na:

a) termosety (pouze jednou jsou tvarné, pii dalsim zahfati se deformuji)
b) termoplasty (pti kazdém zahtati jsou op&tovné tvarovatelné)

c) reaktoplasty (zahtfatim se rozkladaji)
— podle tvaru molekuly se déli na:

a) linearni (molekuly uspofadany za sebou v jednom fetézci)

b) zesitované (molekuly propojené — vytvaii plosnou ,,sit™)

c) prostorové zesitované (molekuly propojené — vytvaii 3D strukturu)

— elastomery jsou makromolekularni latky, které jsou pruzné
— pfirodnimi zdroji makromolekularnich latek je ropa, zemni plyn a uhli

Polymerace

— Tfetézova polyreakce
— mnohonésobna adice (— vychozi latka musi mit dvojnou vazbu) — zanikaji ndsobné vazby
— polymerace se déli podle zahajovaciho ¢inidla:
a) radikalova
b) iontova (kationova nebo anionova)
— nevznika zadny vedlejsi produkt
— vznikaji polymery
— polymery se déli:
a) polyalkany (polyolefiny)
— monomerem je alkan
b) polymery vinylového typu
— monomer obsahuje vinylovou skupinu
¢) kauéuky (polydieny)
— monomerem je dien
—  pfirodni a syntetické

Polyethylen PE
— dalsi nazvy: mikroten
— vznika polymeraci ethylenu

n H2C:CH2 e [ CHZ CH2 }
n

polyethylen PE

— dva typy lisici se svou hmotnosti, vzhledové velmi podobné:
a) HD-PE (vysokohustotni)
b) LD-PE (nizkohustotni)

— vyuziti: obalové materialy, kancelatské slozky, folie, odpadové pytle, vyroba lahvi, hadic, potrubi...

CHEMIE: maturitni otazka ¢. 22



Polypropylen PP

— podobné vlastnosti a vzhled jako PE

— vznika polymeraci propylenu
CH,

n

polypropylen PP
— vyuZiti stejné jako PE

Polystyren PS

— vznika polymeraci styrenu

CH=—CH, CH CH, }

=1

polystyren PS
— nejCastéji se pouziva pénovy polystyren (tepelna a mechanicka izolace)
— tvrzeny polystyren je podobny PE a PP, pouziva se pro vyrobu jednorazovych piibort, kelimkt apod.

Poly(vinylchlorid) PVC
jiné nazvy: igelit, novodur (tvrzeny PCV), novoplast (mékceny PVC)
vznika polymeraci vinylchloridu

Cl

n

poly(vinylchlorid) PVC
— nesmi se vyhazovat do kontejnert k recyklaci! (zpracovanim by vznikal toxicky chlorovodik)
— vyuziti: igelitové tasky, linolea, potrubi, okenni ramy, (diive hracky) apod.
— dfive se ke zmé&k&ovani pouzivaly ftalaty (tj. soli kyseliny ftalové), které jsou karcinogenni — z tohoto
divodu zakazano pro vyrobu hracek

Teflon PTFE

jiny nazev: poly(tetrafluorethylen)
vznika polymeraci tetrafluorethylenu (TFE)

F F l|: l|:
n C—cC —_— [ C C 1
/N T
F F F =
teflon PTFE
— odolny vysokych teplotam (az do 350 °C), chemicky velmi odolny

— nepfilnavy
— malo mechanicky odolny
— vyuziti: nepfilnava vrstva na panvicky a zehlicky, pasky na izolace potrubi, vodé odolné textilie
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Poly(methyl-metakrylar) PMMA
— jiné ndzvy: plexisklo
— vznika polymeraci methyl-metakrylatu (tj. methyl kyseliny metakrylové)

" "
n H,C=C——COOCH; — > +CH2—T%
n
methyl-metakrylat COOCH,

poly(methyl-metakrylat) PMMA
— vyuziti: jako nahrada bézného skla (je pruzngjsi, lehéi, neroztiisti se na drobné stepy, je ale snadnéji
poskrabatelny)
Poly(vinylacetdr) PVA
— jiné nazvy: duvilax
— vznika polymeraci vinylacetatu

CH,
HsC |
AN
n C—O—CH=—/CH, — > CH,—C
7 | h
OCOCHg;4
vinylacetat poly(vinylacetat) PVA
— pouziti: soucast lepidel, impregnaci (na dfevo a papir) a latexovych barev
Poly(akrylonitryl) PAN
— obsahuje dva riizné monomery (jedna se o tzv. kopolymer)
— vznika polymeraci akrylonitrylu (ten vznika reakci ethylenu s HCN)
C=—N
n N—=C CH=—=CH, — > 4|LLCH2_CH&7
n
akrylonitryl poly(akrylonitryl) PAN

— vyuziti: vyroba vlaken

Syntetické kaucuky

—  Viz maturitni otdzka ¢. 17
— BuNa

— neopren

— butadienstyrenovy kaucuk

Polyadice
— stupriovita polyreakce
— dochazi k prenosu vodiku

— dochazi ke spojovani molekul dvou riiznych sloucenin, z nichz kazda ma dv¢ skupiny schopné reakce se
skupinami druhé slouceniny

— nevznika Zadny vedlejsi produkt
— vznikaji polyadukty

Polyuretan

— pouziva se pro vyronu molitanu, koZenek (umélé kiize) apod.
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Polykondenzace

— spojeni monomert za vzniku slozitéjsich sloucenin a odstépeni jednoduchého vedlejsiho produktu
— ke spojeni dochazi ptes charakteristickou funkéni skupinu

Polyamidy PA

— obsahuji peptidovou vazbu (diamid a dikarboxylova kyselina)

— silon (polyamid 6) a nilon (polyamid 6.6) jsou pruzné, pevné a hoflavé, pouzivaji se pro vyrobu
silonovych a nilonovych vlaken (vyroba puncoch, lan a kartaci)

— silon je ¢eskou nahradou amerického nilonu

— nilon je jemn¢;jsi

— umgéla vlakna jsou nemackava, rychle vysychaji a jsou vodéodolna a odolna proti moliim, ale nesaji pot,
jsou spékavé

Pryskyrice

— fenolformaldehydové PF (polykondenzace fenolu a formaldehydu; bakelit — ¢erny, tézko barvitelny,
diive pouzivan na vyrobu telefont, TV, karoserie trabantu; novolak — snadno barvitelny, pokud se jim
vytvrdi papir, vznika umakart, nanesenim na textil umatex a nanesenim na dievo lignofol)

— mocovinoformaldehydové UF (polykondenzace mocoviny a fenolu; jsou bezbarvé, slouzi k vyrobé
lepidel, tmeld, natérovych a izola¢nich hmot)

— epoxidové EP (polykondenzace dianu (bisfenolu A) s epichlorhydrinem; jejich vytvrzovanim vznikaji
tvrdé nerozpustné pryskytice — vyuzivaji se pro vyrobu dvouslozkovych lepidel)

Polyestery PES

— polykondenzace diolti s dikarboxylovymi Kyselinami

— pouzivaji se pro vyrobu filmu, lan, magnetofonovych pasek apod.

— poly(etyhlen-tereftalat) PET (vznika polykondenzaci ethylenglykolu s kyselinou tereftalovou; vyuziva se
pro vyrobu lahvi, tasek a textilnich vlaken zejm. pro vyrobu bund — Flis a Tesil)

Sklolaminaty

— velice pevné

— lehké

— chemicky odolné

— vyuzivaji se pro vyrobu karoserii letadel, stfe$nich krytin, potrubi a cisteren

Silikony
— organokiemcité slouceniny
— obsahuji vazbu kiemik-kyslik
— formalné je Ize odvodit od silanu
— zcela zdravotné nezavadné
— vyrabi se z nich tzv. silikovové kaucuky (polymethylsiloxany — pouzivaji se jako nahrada oby¢ejného
kaucuku, jsou vsak teplotné odolngjsi, odpuzuji vodu a jsou lepsimi izolanty)
— dé¢lent:
a) oleje
— Kk vymazani forem pted odlévanim predméta
— impregnace materialu pro odpuzovani vody
— mazaci oleje (nevysychaji)
b) pasty
— snadnd pfilnavost a dobra roztiratelnost
— odpuzuji vody
— pasty na nabytek a autokaroserie
c) kaucuky
— polymethylsiloxany
— pouzivaji se jako ndhrada obycejného kaucuku, jsou vsak teplotné odolné&jsi, odpuzuji vodu
a jsou lepsimi izolanty, zachovavaji si elasticitu i za vysokych teplot
— pouzivaji se k vyrobé forem, sanitarniho silikonu apod.
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d) pryskyrice
— vyuzivaji se ve smési s jinymi pryskyficemi k vytvareni hydrofobnich natért
— odolné viici vysokych teplotam

Vliv plasti na Zivotni prostredi
— zatézuji zivotni prostiedi
— velmi $patné se rozkladaji — t€zko odbouratelné
— spalovani vznikaji velmi toxické latky
— pro upravu nekterych jejich vlastnosti se Casto pouzivaji toxické latky, které se pak uvoliuji do Zzivotniho
prostiedi (mtiZze nastat nebezpeci kumulace)
— recyklovanim lze zmirnit dopad (napf. ze starych PET lahvi se vyrabi bundy, hracky aj.)
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CHEMIE: maturitni otazka ¢. 23

Obsah: Lipidy
Isoprenoidy

LIPIDY

— estery vysSich mastnych kyselin s alkoholem
— nerozpustné ve vodé
— hydrofobni (odpuzuji vodu)
—  Zivoc¢isného, rostlinného nebo mikrobialniho ptivodu
—  funkce:
a) zasobni (energeticka)
— vydatny energeticky zdroj
— depotni tuk je ptebytecny tuk, ukladajici se na zddech v tukovych tkanich, ktery je zdrojem
energie v obdobi hladovéni nebo zimniho spanku
b) ochranna
— mechanicka izolace (obaluje néktera orgadny — napf. ledviny)
— tepelné izolace (podkozni tuk)
c) stavebni
— lipoproteiny jsou soucasti biomembran a nervové tkané
— déleni lipidt:
a) JEDNODUCHE
— obsahuji jen lipidickou slozku
— dale se déli:
a) acylglyceroly (tj. tuky a oleje)
b) vosky
b) SLOZENE (polarni)
— obsahuji kromé lipidické slozky jesté dalsi ¢ast
— podle dalsi slozky se d€li:
a) fosfolipidy (obsahuji zbytek od kyseliny fosfore¢né)
b) glykolipidy (obsahuji sacharid)
c) lipoproteiny (obsahuji bilkovinnou ¢ast)

Acylglyceroly

— estery glycerolu a vyssich mastnych kyselin
— nasycené vy$Si mastné kyseliny:

H3C{CH23q~COOH Hsc{CHz}‘COOH
14

16
kys. palmitova kys. stearova
(hexadekanova) (oktadekanova)

— nenasycené vys§i mastné kyseliny:

H3C~ECH2}CH:CH£CHZJ‘COOH HSC{CHZ}CH:CH—CHZ—CH:CH£CH2j~COOH
7 7 4 7

kys. olejova

(cis-oktadek-9-enova) kys. linolova

H3C—CH2—CH:CH—CH2—CH:CH—CHZ—CH:CH{CHZ}COOH
7

kys. linoleova
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— acylglyceroly vznikaji esterifikaci (reakce musi probihat v kyselém prostiedi)

O
— Z
H,C—OH HC——O0—C_
R
H.,O" o)
HC—QH| 4+ 3 R—cdoHl ———  pe—o—0cF
| -3H,0 g
H2C—O—C<
glycerol karboxylova R
kyselina triacylglycerol

— déleni podle ptivodu:

a) Zzivolisné tuky
— estery nasycenych mastnych kyselin
— veétSinou pevné skupenstvi (veptové sadlo, hovézi 1), tuk z kravského mléka apod.)
— nékteré kapalné (rybi tuk — bohaty na vitamin D, lidsky tuk)

b) rostlinné oleje
— estery nenasycenych i nasycenych mastnych kyselin
— ziskavaji se lisovanim plodt nebo semen rostlin
— pevné skupenstvi (kakaové maslo, kokosové méslo)
— kapalné skupenstvi (fepkovy olej, slunec¢nicovy olej, olivovy olej)
— podle ptisobeni kysliku je délime na: vysychavé (snadno tvoti“film*), polovysychavé a

nevysychavé

— d¢leni podle poctu acyli:
a) monoacylglyceroly

O
7
H,C—O0—-=C
\R
HC—OH
b) diacylglyceroly
O
=
HZC—O—C/
™~
Rl
O
He—o0—cF
~
R
c) triacylglyceroly
@]
Z
H2C—O—C<
Ry
(0]
HC—o0—cZ
~
R,
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— d¢leni podle druhu acylu:
a) jednoduché acylglyceroly
— obsahuji stejné acyly
b) smiSené acylglyceroly
— obsahuji rizné acyly

Chemické vlastnosti
a) ztuZovani oleju
— katalytick4 hydrogenace
— nenasycené mastné kyseliny se méni na nasycené mastné kyseliny
— pfemeéna kapalnych olejii na pevné tuky (margariny)
— ztuzené tuky nezapachaji, jsou odolnéjsi proti zluknuti a mohou byt obohaceny vitaminy
— vitamin F udava obsah nenasycenych mastnych kyselin (patii mezi esencialni latky, oproti
nasycenym mastnym kyselindm)

H,, Ni
H3C{CH231~CH:CH£CHZJ~COOH — Hac{Csz}‘COOH
7 7

16
kys. olejova kys. stearova

b) Zluknuti (starnuti) tuki
— pomaly proces
— lze urychlit teplem, svétlem a mikroorganismy
— produkty: aldehydy, ketony a tékavé kyseliny s nepfijemnym zapachem (nejznamé;jsi je
kyselina maselna)
— antioxidanty jsou latky, které zpomaluji starnuti tuki (pouZzivaji se jako konzervanty)
¢) vysychani oleji
— oxidacni polymerace
— propojeni karboxylovych kyselin pomoci kyslikovych mustkt
— kapalné oleje se meéni na pevnou pruznou hmotu
— fermeZe — natérové hmoty vzniklé oxidacni polymeraci za pridavku sikativ (tj. latky
urychlujici oxida¢ni polymeraci — Mn, Cr, Fe...) a pigmenti
d) hydrolyza tukid
1. kysela hydrolyza
— odstépeni acylglycerolu okyselenou vodou na puvodni slozky (glycerol a mastnou
kyselinu)
— Kk okyseleni se nejcastéji pouziva kyselina sirova

o)
%
H,C—O0—C
\R H,C—OH
-0 H.O"
HC—o0—cZ E HC—OH 4 3 R—COOH
g 3H,0
_o0O H,C—OH
=
H,C——O0———C
2 \R
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2. zdsaditda hydrolyza
reakce acyglycerolu s hydroxidem za vzniku glycerolu a soli mastné kyseliny (mydla)

mydla jsou soli vyssich mastnych kyselin (sodna — tuha, Cistici a praci uc€inkys;
draselnd — mazlava, Cistici a dezinfek¢ni G€inky; hofecnatd, vapenata — bez uplatnéni)

0
H,C—O0—cC
\R H,C—OH
0 NaOH
Hc—0—cZ ~ ———= HC—OHM + 3 R—COONa
R
_0 H,C—OH
H,C—0———ccZ~
2 \R

Vosky
— estery vysSSich mastnych kyselin a vy$§ich jednosytnych alkoholil

Hsc*ECHz]*OH Hsc*ECHz]i*OH H3C~ECH2]7OH H3C~ECH2}70H H3C~ECH2317OH
15 17 23 29

25
cetylalkohol stearylalkohol karnaubylalkohol cerylalkohol myricylalkohol

— amorfni pevné latky s nizkymi teplotami tani
— pouzivaji se pro vyrobu svicek, voskt (na lyZe, auta, boty apod.), depilac¢nich voski aj.
— d¢leni podle pivodu:
a) Zzivolisné vosky
— vceli vosk

— lanolin (tenka tukova vrstva na povrchu ov¢i viny)
spermacetovy vosk (vorvanovina — ziskava se z lebecni dutiny vorvant; smés velmi kvalitnich

lipiddi, pouziva se pro vyrobu velmi kvalitnich krémil)

b) rostlinné vosky
na povrchu listli a plodt (vytvati vodé odolnou vrstvu kutikuly — nejvice kutikuly maji

sukulenty)
— palmovy vosk
— karnaubsky vosk

SloZené lipidy
— latky amfifilni (obojetné) povahy - obsahuji hydrofobni i hydrofilni ¢ast
— ve vodném prostiedi vytvaii micely (koloidni ¢astice)

1. Fosfolipidy
— obsahuji zbytek od kyseliny fosfore¢né
— lecitiny (izoluji se z vajicek, pouzivaji se jako emulgatory v potravinafstvi a farmacii; podporuji
mysleni)
— kefaliny (obsazeny v neuronech a biomembranach)

2. Glykolipidy
— obsahuji monosacharid (nejcast&ji glukosu)
— cerebrosidy (obsazeny v mozku, ledvinach, plicich a zloutku)
— glykosfingolipidy (obsazeny v Sedé kiife mozkové)

3. Lipoproteiny

— obsahuji bilkovinu
— obsazeny v biomembranach, cytoplazmé a Zloutku
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Metabolismus lipidi

Stépeni lipidi
— enzymaticka hydrolyza
— enzymy: lipazy
— tuky se zacinaji travit az v tenkém stfeve
— vznikla karboxylova kyselina pokrac¢uje do f-oxidace

0
7% H,C—OH
H,C—O0—C
SR lipaz
— P42 o HC—OH 4 R—COOH
HC—OH
H,0
H,C——OH HC—OH

p-oxidace

— sled reakci na 3. uhliku (tzv. B-uhlik)

— postupné odbouravani vyssich mastnych kyselin

— probiha v mitochondriich

— vznikaji dvouuhlikaté odstépky (acetyl-CoA) a redukované koenzymy
— acetyl-CoA se dale ucastni Krebsova cyklu

— redukované koenzymy se dale ti€astni dychaciho fetézce

ATP  ADP

R—CH,—CH,——COOH - R—CH,—CH,—CO—SCoA
aktivace aktivovana mastna

kyselina
CoA (acetylkoenzym A)

FAD

dehydrogenace
R——CO—SCoA

R—CH——CH——CO—SCoA

H,0
vznik acetyl-CoA hydratace |~
odstépeni 2 uhlikd vznik hydroxykyseliny

OH

CoA R——CH—CH,——CO—SCoA

dehydrogenace

vznik oxokyseliny NAD"

— energeticka bilance: FADH, (~ 2ATP) + NADH+H" (~ 3ATP) =5 ATP/ 1 oto¢ka
— u kyseliny stearové probéhne 8 otocek, u kyseliny palmitové 7 otocek (vzdy o 1 méné nez je uhliku!)

(0]

krebsuav cyklus
R——C——CH,—CO——SCoA
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ISOPRENOIDY

— organické slouceniny pievazné rostlinného ptivodu (nékdy zivo¢isného)
— uhlovodiky nebo kyslikaté derivaty
— sekundérni produkty metabolismu
— zakladni stavebni jednotkou je isopren
— déleni podle chemické struktury:
a) steroidy
— zakladni stavebni jednotkou je steran
b) terpeny
— zakladni stavebni jednotkou je isopren (2-methylbuta-1,3-dien)

Steroidy
— maji silné fyziologické ucinky (vyuzivaji se ve farmacii)
— zakladni stavebni jednotkou je steran

steran
(cyklopentanoperhydrofenanthren)
(triterpen - 6 isoperenovych jednotek)

Steroly (Steroidni alkoholy)

— obsahuji hydroxylovou skupinu
— dé¢leni podle pavodu:
a) zivolisné (zoosteroly)
— pt.) cholesterol
b) rostlinné (fytosteroly)
c) mykosteroly
— obsazeny v houbach (kvasinky a plisn¢)
— pt.) ergosterol
d) morské steroly
— obsazeny v fasach
— ergosterol je prekurzorem vitaminu D (vitamin D vznika z ergosterolu u¢inkem UV zafeni); ergosterol je
obsazen v klizi
— cholesterol je soucasti steroidnich hormont; je soucasti kazdé zivé bunky; je ve vodé nerozpustny,
prijimame jej v potrave, je vyrabén jaternimi bunkami; 2 typy: LDL ($patny) a HDL; nadbytek zptsobuje
arteosklerozu a hypercholesterolemii

Zlucové kyseliny

— obsahuji karboxylovou funkéni skupinu

— horka chut’

— syntetizuji se v jatrech

— nejobjemné¢jsi organicka slozka zluci

— Vv tenkém stieveé pomaha $tépit tuky (5tépi je na tzv. kapénky)

— Vv krvi je malé koncentrace kyseliny Zlu¢ové
pro vyronu preparatli; emulguje tuky (usnadiuje jejich vstiebavani); vznika v jatrech, pak je vedena do
tenkého stfeva
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Steroidni hormony

a) pohlavni hormony

— Vpohlavnich zlazach

— d¢li se na Zenské (estrogen, progesteron) a muzské (testosteron)

— v muzském téle obsazena mala koncentrace zZenskych hormont a naopak

— estrogen a progesteron jsou produkovany vajecniky, ovliviiuji menstruacni cyklus a
uhnizdéni vajicka; téz obsazeny v antikoncepc¢nich pilulkach

— testosteron je produkovan varlaty, ovliviiuje sekundarni pohlavni znaky (rtst chlupti, hloubka
hlasu atp.)

b) adrenokortikoidni hormony
— produkovany kiirou nadledvinek
— ovliviiuji hospodateni s vodou, mineraly (tzv. mineralokortikoidy) a sacharidy
(glukokortikoidy)
— pouzivaji se pti hojeni ran (ale télo si na zvySenou davku hormonu zvykne)
— pt.) kortizol

Steroidni glykosidy (Srdecni jedy)

Terpeny

zakladni stavebni jednotkou je isopren

obsahuji sacharid (napft. glukosu)
latky ovliviujici srdecni ¢innost
digitoxin je obsaZen v ndprstniku cerveném (lat. digitalis purpurea), zejm. v listech a semenech

CHj

H,C——C CH=——CH,
isopren

(2-methylbuta-1,3-dien)

Monoterpeny

obsahuji dvé izoprenové jednotky

nejpocetnéjsi

zahrnuji vonné latky zvané silice

limonen silice obsaZena v citrusovych plodech, kopru a kminu; obsahuje dvojnou vazbu a ma cyklickou
strukturu

kafr se ziskava z kafrovniku lékarského, silice obsazena téZ v rozmarynu, bazalce apod.; uvoliiuje dychaci
cesty, klouby, ma protizanétlivy ¢inek

mentol je aldehyd podobné ving jako kafr, silice v mdté peprné; piidava se do Zvykacek, bonbond, cigaret,
masti a ¢ajii (ma protizanétlivé ucinky, uvoliiuje dychaci cesty)

citral je aldehyd, je obsazen v citronu a v ¢aji

geraniol je alkohol, je obsaZzen v ruZich; souéast rizového oleje, pouziva se pro vyrobu parfému, pény do
koupele apod.

myrcen je alken obsazeny ve vaviinové silici (bobkovy list)

pinen alken obsazeny v jehlicich a kiife borovice; vyrabé&ji se z néj kapky do nosu a terpentyn na fedéni
olejovych barev; existuji dva polohové izomery a a B (lisi se polohou dvojné vazby)

Seskviterpeny

obsahuji 3 izoprenové jednotky
humulen je cyklicky alken obsazen v chmelové silici, ma hotkou chut’ (pouziva se pfi piipravé piva);
existuji dva polohové izomery a a B (lisi se polohou dvojné vazby)

rrrrr

vyrobu masticek a ¢ajit); ¢isty ma modrou barvu
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Diterpeny
— obsahuji Ctyfi izoprenové jednotky
— retinol (vitamin A) je obsazen v ¢ervenych plodech, rybach a mléce
— fytol je soucasti chlorofilu a vitaminu A, je dulezity antioxidant; pouZiva se proti Serosleposti, o¢nim
vadam a pro vyrobu omlazovacich krémi

Triterpeny

— obsahuji Sest izoprenovych jednotek
— skvalen je obsaZen v jaternim tuku Zraloka, ktery se pouZiva pro vyrobu tablet (obsahuji omega a
nenasycené mastné kyseliny — proti starnuti)

Tetraterpeny
— obsahuji osm izoprenovych jednotek
— p-karoten je provitaminem vitaminu A, vyznamny antioxidant (zamezuji rakoviné kiize pti opalovani)
— a-karoten (lykopen) se uziva jako doplnék stravy, slouzi jako prevence nadorovych onemocnéni; obsazen
V rajCatech
— xantofil je obsazen v padajicim listi

Polyterpeny

— obsahuji az 250 uhlika
— ptirodni kaucuk
— gutaperca
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