1.

Stavba atomu — jadro

e PROTON:
o Zakladni elementarni ¢astice
o Zakladni stavebni ¢astice hmoty
o M43 urcujici vliv na vlastnosti atomu
o Ma kladny jednotkovy naboj 1,602176 * 10™*°C
o Hmotnost protonu &ini 1,672 * 10?’kg (to je o 1836x vic nez hmotnost elektronu)
o Stabilni ¢astice
o Spolu s neutrony tvofi nukleony
o Hmotnost protonu je stejna jako hmotnost neutronu
e NEUTRONY:
o Subatomarni ¢astice s neutralnim nabojem
o Jedna ze zakladnich stavebnich ¢astic atomového jadra
o Vlastnosti: mimo atomové jadro je nestabilni, rozpada se na proton, elektron,
elektronové antineutrino
o Déleni dle kinetické energie:
= Chladné, tepelné, rezonancni, neutrony stfednich energii, rychlé neutrony,
neutrony s vysokymi energiemi a neutrony s velmi vysokymi energiemi
e L
= protonové Cislo
Udava pocet protonu v jadre
Stejny pocet protonu a elektron(, proto Z udava i pocet elektront v elektronovém
obale
o Shodné s pofadovym Cislem prvku v tabulce
e A
o =nukleonové &islo
o Celkovy pocet nukleon( v jadre
o NUKLEONY = protony + neutrony
o RozliSujeme rlizné izotopy daného chemického prvku
o Soucet atomového + neutronového Cisla
o Je blizké relativni atomové hmotnosti A, jadra
e N:
o =Neutronové &islo
o Udava pocet neutronl v jadre
o UrcujesejakoN=A-Z
e |ZOTOPY:
o Oznaceni pro nuklid v ramci souboru nuklidi jednoho chem.prvku
o Jadra atomu izotopl jednoho prvku maji stejny pocet protond, ale rozdilny pocet

neutronu
Maji stejné atomové Cislo, ale rozdilné hmotnostni ¢islo a atomovou hmotnost
ISO (stejno) TOPOS(misto) v PSP na stejném misté



o lzotopy maji prakticky totoZné chemické vlastnosti, rozdil je, Ze nékteré reaguji
pomaleji
o Fyzikdlni vlastnosti izotopl se odlisuji
= Nejcastéjsi odliSnost je jejich stalost, nékteré nejsou stabilni a podléhaji
radioaktivnimu rozpadu
o PRIKLADY:
» L H-protium; % H - deuterium; *H — tritium = izotopy vodiku
= 2, C—uhlik 12; s C — uhlik 13 — vyuZiva se v NMR spektroskopii; *s C — uhlik
14 (radiouhlik) datovani — radiokarbonovd metoda; slouZi pro zjisténi stari
biologického materidlu
NUKLIDY:
o Latka sloZzena z atom0 totozného prvku, maji stejna nukleonova Cisla
o Soubor atomU se stejnym AaZ
HMOTNOST ATOMU:
o Atom hodné mald ¢astice, takze bychom ji tézko vazili

o Zavedena atomova hmotnostni jednotka u a vSsechny hmot.atomu se vyjadfuji v této
jednotce
o u = presné takova hmotnost kolik vaZi 1/12 atomu uhliku **s C
1u = m(* C)/12=1,66057 * 107kg
Uhlik ma 12 nukleon, jeho hmotnost vydélime 12 a ziskame tak hmotnost 1
nukleonu. To je pfiblizné hmotnost vodiku *;H
o RELATIVNI ATOMOVA HMOTNOST:
= Ar=m(prvku)/ m, Ar najdeme v PSP
= =pomér atomové hmotnosti pfislusného prvku k atomové hmotnostni
jednotce
STABILITA JADRA

o Jeurcena poc¢tem protonll a neutron(

o Nejstabilnéjsi je Fe
o Hranici stability je Bismut (83 protona)
o Vsechna vétsi jadra uz nejsou schopna kvli el. Odpudivosti drZet stabilné
pohromadé a podléhaji samovolnému rozpadu.
VAZEBNA ENERGIE JADRA:
o Préce, kterd je tfeba vykonat k rozlozeni jadra na jednotlivé nukleony

o Cim je vétsi, tim je jadro stabiln&jsi
RADIOAKTIVITA:
o Schopnost atom. Jader nékterych prvkd se samovolné pfeménovat na atomova jadra
jinych prvkl za soucasného vyzafovani neviditelného rad.zareni
o POLOCAS ROZADU: doba za kterou se z vychoziho po¢tu atomél pfeméni pravé jedna

polovina
o PRIROZENA RADIOAKTIVITA: samovolny rozpad v p¥irodé se vyskytujicich
radionuklidl (v ptirodé asi 50)
o TYPY ZARENI:
= Zifeni alfa:

e Proud rychle leticich jader helia (*;He, ¢astice )



O

Pronika nékolika centimetrovou vrstvou vzduch

Silné ionizacni ucinky

Ale zaReni je velmi slab, Ize odstinit papirem

Rozpad :

Nové vznikly prvek ma A o 4 jednotky mensiaZ ma o 2 jednotky
mensi neZ plvodni atom

Ay . A4 )
X =5 Y +3He+ AE

beta:
Je asi 100x pronikavéjsi nez
M3 mensi ionizaéni ucinky
Délime ho na Beta -

o X2 gaY+e +v,

o Jedna se o emitaci elektronu a antineutrina za zmény
jednoho neutronu v jadré na proton

Beta+
A A -
R =z Y t+e +u,

o
o Za emitace pozitronu (anti¢astice k elektronu) a neutrina za
premény jednoho protonu jadra na neutron
Zachyt elektronu
o "X+%e="1Y
o U jaders prebytkem protond dochazi k zachyceni jednoho
elektronu jadrem za premény protonu na neutron, timto
vznikne excitovany stav, ktery je vyrusen preskokem elektronu
do nizsi slupky, aby zaplnil to misto tam a vyzarenim fotonu

gamma:
Elektromagnetické vinéni podobné jako svétlo, ma ale mnohokrat
vétsi energii
Nejpronikavéjsi jaderné zareni
Doprovazi zareni
Toto zateni nelze pIné odstinit
Je to ionizujici zareni
Doprovazi ostatni rozpady, slouzi k vyzaReni pfebytecne energie aby
nastala stabilita

UMELA RADIOAKTIVITA:

Samovolny rozpad umélych radionuklidd
UMELE RADIONUKLIDY :

plsobenim jinych ¢astic nebo zafeni na stabilni nuklidy

Timto zpGsobem byly ziskany i transurany (aktinoidy s vy$Sim Z nez
uran)

Je jich znamo vice nez 1000



e JADERNA REAKCE:
o Pfemény jader, které nastanou pfi srazkach jader s jinou ¢astici
o TYPY:
»  Stépné reakce

v vy

e Rozpad tézsiho jadra na dvé lehci
e VyuZiti v jadernych reaktorech (elektrarnach)
e Jaderné bomby
=  Termonuklearni reakce (fuze)
e Spojovanim lehkych jader jsou syntetizovana jadra tézsi

Jsou zdrojem energie hvézd
Uginek je zneuZivan v termonuklearnich zbranich

e Vodikova bomba
o JADERNE REAKTORY:
= Zafizeni vyuZivajici energie uvolnéné pfi fizenich stépnych reakcich
* Naatomova jadro **U dopada neutron, a muZe jej $tépit na 2 jadra jinych
prvkl pricemz se uvolnéni energie a 2-3 dalsi neutrony ty mohou pak vyvolat
dalsi Stépeni -> retézova reakce
= STEPNA REAKCE: vyvolana pouze $tépnymi neutrony. Které se pohybuji
dostatecné pomalu
* Neutrony jsou zpomalovany pomoci tzv: MODERATORU = latka, kterd
neutrony zpomali, ale nepohlti (napft.: grafit)
=  Pohybuje — li se pfilis rychle, je pohlcen
= Uvolnénd energie je ted energie je pfiménéna na elektrickou
= Je nutné udrZovat pocet stépnych neutron(i na optimalni hodnoté
o ATOMOVE ZBRANE:
=  Princip fetézové jaderné reakce
= Energie se, ale uvoliuje nefizené

Modely atomu:

e Thompsontiv model - (Pudinkovy model). Podle Thompsonova modelu se atom sklada
z elektronl a ty jsou obklopeny kladnymi naboji, které vyvazuji elektrony. (jako kdyby byly
zaporné nabité rozinky obklopené kladné nabitym pudinkem)
1. NEDOSTATEK:nevysvétluje puvod sil, které brani tomu, aby se kladny naboj nerozletél
pusobenim odpudivé Coulombovskeé sily
e Rutherforiv model — (Planetarni) kolem jadra obihaji elektrony po urditych drahach jako
planety kolem Slunce
1. NEDOSTATEK: pohybujici se elektron kolem jadra vysila elmag. zafeni a tudiz ztraci
svou energii a rychle pada pusobenim pfitazlivé elektrické sily do jadra (zhrouceni
atomu)
e Bohriv model - Bohrliv model je naslednikem Rutherfordova modelu atomu a
predchiidcem kvantové - mechanického modelu atomu.
1. NEDOSTATEK: model neni prostorovy
e Bohrovy postulaty:
1. Elektrony se pohybuji po kruznicovych trajektoriich (hladinach), na nichz nevyzatuji
zadné elektromagnetické zareni.
2. P¥iprechodu z jedné hladiny na druhou elektron vyzafi (pohlti) pravé 1 foton.



https://cs.wikipedia.org/wiki/Kvantov%C3%A1_mechanika
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rutherford%C5%AFv_model_atomu

3. Jsou dovoleny ty trajektorie, jejichz moment hybnosti L je nh, kden=1, 2,3, ...;
a h je redukovana Planckova konstanta.
e Schrodingeriiv MODEL (KVANTOVE MECHANICKY) - 1926
1. zavadi pravdépodobnostni vyskyt elektronu v atomu v orbitalech
2. A princip neurcitosti a dualismus hmoty
3. Pouzivame dodnes
4. Pracuje se tam se schrodingerovou rovnici

Jadro: vnitfné kladné nabita ¢ast atomu, sklada se z proton(l a neutront
Elektronovy obal: systém elektrond vazanych k jadru atomu

Elektrony :

Castice se zapornym elektrickym nabojem
je jimi tvoreno zareni 3~

zaporny elementarni ndboj

anticastice Pozitron

Izotony:
e dvojice rliznych atomd, které maiji rozdilny pocet protond, ale stejny pocet neutronl
Izobary:

e skupiny nuklidd rznych prvkd, které ale maji stejny pocet nukleont
o [isSi se atomovym cCislem, ale maji stejné Cislo nukleonové

POPIS JADRA
Nukleony:
e spoleény nazev pro proton a pro neutron

Hmotnostni schodek:

e hmotnostni rozdil mezi skute¢nou a o¢ekdavanou hmotnosti jadra
e znalise m

Vazebnad energie a jeji souvislost se skuteénou m jadra

e Skutecna hmotnost jadra je mensi nez ta, kterou ocekavame

Vazebna energie a jeji souvislost se stabilitou jadra




e (im je energie vétsi, tim je jadro stabilné;si

RADIOAKTIVITA

PFiciny radioaktivity: Schopnost nestabilniho atomového jadra preménit se na jiné, stabilnéjsi
atomové jadro

Jaderna rovnice = jaderné reakce

Posuvové zdkony

1) Jestlize prvek vyzafri ¢astici alfa, posune se o 2 mista v tabulce doleva.

2) Vyzari-li prvek ¢astici beta minus, posune se v tabulce o 1 misto doprava.
3) Vyzafti-li prvek ¢astici beta plus, posune se v tabulce o 1 misto doleva.

Rentgenové zareni (starSim nazvem zareni X Ci paprsky X) je forma elektromagnetického
zareni o vinovych délkach 10nanometrd az 1 pikometr. Vyuziva se pfi lékarskych vySetrenich

Rozpadova fada: rada radioaktivnich premén nestabilnich izotopl prvk( koncici izotopem stabilnim.

Jad.reakce x radioaktivita: Jaderné reakce dochazi ke srazeni se dvou castic, radioaktivita dochazi
k rozpadu jedné castice. U jad.reakce se VL nazyvaji ter¢ a projektil.

Vyuziti umélé radioaktivity: vyuZiti pro zisk energie a jako radioizotopy ke znaceni ve védé a
v mediciné

Transmutace: vznik nového prvku, ale neradioaktivniho, napf.: transurant


https://cs.wikipedia.org/wiki/Stabiln%C3%AD_izotop
https://cs.wikipedia.org/wiki/Chemick%C3%BD_prvek
https://cs.wikipedia.org/wiki/Izotop
https://cs.wikipedia.org/wiki/Radioaktivita
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pikometr
https://cs.wikipedia.org/wiki/Nanometr
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vlnov%C3%A1_d%C3%A9lka
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetick%C3%A9_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetick%C3%A9_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD

2.

Stavba atomu — elektronovy obal

Kvantové mechanicky model atomu

e Modely jadra atomu
o Kapkovy- vysvétluje Stépeni_jader vazebnou energii
o Sloupkovy — vysvétluje radioaktivitu
e Modely elektronového obalu
o Kvantové mechanicky
o TYPY MODELU:
= Planetarni — kolem jadra obihaji elektrony po urcitych drahdch jako planety
kolem Slunce
=  Kvantovy — elektrony mohou obihat kolem jadra po urcitych drahach
s konstantni energii. Ke zméné energie muize dojit jen po urcitych davkach
tzv.: kvantech
=  ViInovy- (mechanicky) vychazi z teorie nazyvané vinova (kvantova)
mechanika. Pfedpoklad3, Ze elektrony se kolem jadra nepohybuiji v urcitych
drahdch, ale v trojrozmérném prostoru, v némz lze polohu elektronu urcit jen
s jistou pravdépodobnosti.

Dualismus hmoty= elektron se chova jako ¢astice a zaroven jako vinéni-> proto nelze presné
stanovit, kde se v daném ¢ase nachazi-> plati tzv. princip neurcitosti

Prostor, ve kterém se pravdépodobné nachazi elektron se nazyva orbital.

Chceme-li popsat elektron, musime znat hodnoty viech kvantovych €isel, které vyplynuly z feSeni
Schrodingerovi rovnice

Popis orbitalu kvantovymi éisly

o Hlavni kvantové ¢islo n
=  vyjadfuje velikost orbitalu a tim i energii elektronu
= Urcuje prislusnost elektronu do jedné z energetickych vrstev
= Tzv:slupek
= Cim je n vétsi, tim je vétsi velikost orbitalu a energie elektronu.
o Vedlejsi kvantové Cislo |
= Charakterizuje tvar orbitalu a energii v orbitalu
= Oznaceni:s, p, d, f
= Nabyva hodnot od 0 az po (n-1)
= Sjekoule, p—osmicka, d — 2x osmicka, f 8x osmicka
o Magnetické kvantové Cislo m
= \lyjadfuje prostorovou orientaci orbitalu a magneticky moment hybnosti
elektronu
=  Orbitaly s rozdilnym m, ale stejnym | a n jsou v{ci sobé degenerované
= Nabyva hodnot od -l aZ po +l
o Spinové kvantové Cislo s
= Uddva rotacéni impuls



= Nepopisuje chovani orbitalu

= Nabyva hodnot +1/2 az -1/2

® Dva elektrony s opaénou hodnotou spinu vytvareji v témze orbitalu
elektronovy par

Zplisoby zndzoriiovani orbitall

o Pomoci Ramecki:
= VSechny orbitaly se znazoriuji pomoci stejné velkych ramecka
= U degenerovanych orbitall se pfislusny pocet rameckl spoji
= Elektrony se zndzornuji Sipkami umisténymi v odpovidajicich rdémeccich
(jestlize jsou v jednom orbitalu dva elek., lisi se spinem)
o Pomoci Hlavniho a vedlejsiho kvan.¢isla:
= Hlavni kvantové Cislo n se zapisuje velkou arabskou cislici pred malym
pismenem znacicim typ orbitalu
=  Pocet elektronl se zapisuje pomoci exponentu

Pravidla zapliiovani orbitald elektrony

o Pauliho princip vylu¢nosti
= Vjednom orbitalu mohou byt max dva elektrony, lisici se hodnotou spin.
Kvan. Cisla
o Hundovo pravidlo
= V degenerovanych orbitalech vznikaji elek. Pary teprve po zaplnéni kazdého
orbitalu jednim elektronem
= VSechny nesparované elektrony maji stejny spin
=  Orbitaly s energii nizsi se zaplnuji dfive nez orbitaly s energii vyssi
o Vystavbovy princip
= 1s,2s,2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p,...

Elektronova konfigurace

e Popisuje usporadani elektront v elektronovém obalu
e Zkraceny zapis pomoci vzacného plynu
e 3 zplsoby:

o  3sBr: 1s?25%2p°3s°3p°4s°3d"%4p°

o 3sBr: [15Ar] 4s* 3d"4p°

o 3sBr: 4s’4p°

Valencni elektrony

Nachazi se v posledni vrstvé el.obalu

Maji nejvétsi energii

Ugastni se chem. reakci

Tvofi vazby mezi atomy

Znazornéni pomoci Lewisovy struktury= val. Elektrony jsou zndzornény jako tecky kolem
prvku



Zakladni stav atomu

evvs

o Nejnizsi

e Elektrony v drahach nejblize moznych jadru atomu

Excitovany stav

atomu

e Elektrony v elek.obalu jsou preneseny do vyssich energetickych vrstev
e Mdze zvySovat vaznost atomu

PSP jako grafické vyjadreni struktury elek. Obalu

e Grafickym vyjadfenim periodického zakona je periodicka tabulka prvkd, v niZ jsou prvky

usporadany takto:
o Podle vzristajiciho protonového Cisla
o Do 7 vodorovnych fad - Period (oznacenych arabskymi Cislicemi 1-7), délka periody a
tvar tabulky jsou voleny ta, aby podobné prvky byly umistény pod sebou
o Do 18 svislych sloupct — Skupin (oznacenych arabskymi Cislicemi 1-18)
oAby nebyla tabulka pf¥ilis dlouhd, vyclenuje se ze 6. periody 14 prvkd za lanthanem
tzv.:Lanthanoidy, a ze 7. periody 14 prvki za aktinem tzv.: aktinoidy, coZ jsou prvky
vnitiné prechodné
o Neptechodné prvky: (Skupiny LA = VIII.A)
*  S—prvky: jejich? val.elektrony obsazuji pouze hladiny ns*?, kde n je rovno
Cislu periody (prvky 1. a 2. skupiny + helium)
* P —prvky: jejichZ val.elektrony obsazuji pouze hladiny ns*a np*®, kde n je
rovno Cislu periody ( prvky 3.-18.skupiny)
o Prechodné prvky: (Skupiny 1.B — VIII.B)
= D-prvky: jejichZ val.elektrony obsazuji pouze hladiny ns* a (n-1)d*™, kde n je
rovno Cislu periody (prvky 3.-12.skupiny)
o Vnitfné prechodné prvky:
= F-prvky: jejichZ val.elektrony obsazuji pouze hladiny ns a (n-2)f, poptipadé i
(n-1)d, tzv.: lanthanoidy a aktinoidy
Kovy-

Pfechodné a vnitiné pfechodné prvky, vlastnosti: kovovy lesk, kujnost, taznost, elektricka a

tepelna

vodivost, nizka elektronegativita->snadna tvorba kationtd,

mala ionizacni energie, zasadotvorny charakter
Nekovy-

Vodik +

prvky v pravém hornim rohu,halogeny

Vysoka elektronegativita-> snadnd tvorba aniont( (Cl-)
kyselinotvorny charakter (H2S04)

Periodicky zdkon

e Vlastnosti prvk(, jsou periodickou funkci jejich protonového Cisla



loniza¢ni energie

Elektronova afinita

Atomovy polomér

lonizacni energie

Elektronova afinita

Atomovy polomér

Oktetové pravidlo

e Poprvé formuloval fyz.chemik Richard Abegg

e = atomy vytvareji tolik vazeb, aby sdilenim elektron( dosahly stabilni konfigurace vzacného
plynu (s’p°)

e Elektrony zprostredkujici vazby se pocitaji do val. Vrstvy obou atomu

e Nelze uplatnit u prvk( vyssich period a nékterych sloucenin fosforu, siry a chloru -> moc
valencnich elektron(

Prvky elektropozitivni

e Jsou to prvky, které vznikem kationtu dosahnou elektronové konfigurace predchazejiciho
vzacného plynu

Prvky elektronegativni

e  Prvky, které vznikem aniontu dosahnou elektronové konfigurace nasledujiciho vzacného
plynu.

Periodické vlastnosti prvka

e Zmeéna velikosti atomu: Velikost atom( se v dané periodé zmensuje s rostoucim Z (elektrony
pribyvajici v jedné vrstvé jsou stéle silnéji pfitahovany rostoucim nabojem jadra).
e Velikost atom( se v dané hlavni skupiné zvétsuje s rostoucim Z

e Zména elektronegativity:
Smérem doprava roste
Pficina-zvysujici se protonové Cislo, zvySuje se mnoZstvi elektronu a ptitazlivé sily
Smérem dolu klesa



Pficina- s rostoucim hlavnim kvantovym &islem jsou valen¢ni elektrony ve vzdalenéjsi slupce
od jadra, a tak jsou jddrem méné pfitahované a je snadnéjsi je z obalu vytrhnout, tim padem
klesa elektronegativita

e lonizacni energie: prace potfebna k odtrZzeni a Uplnému vzdaleni nejslabéji poutaného
elektronu z atomu v zdkladnim stavu

e Elektronova afinita: energie, ktera se uvolni (nebo kterou musime dodat) pfi ptidani jednoho
elektronu k atomu

e Zmeéna acidobazického charakteru nékterych sloucenin:

o

o
o
O

O

Polarita vazby

Velikost atomu

Oxidy: kyselin, zasad, amorfnich latek a netec¢né

ACIDOBAZICKE VLASTNOSTI: oxidy vlevo jsou zasaditého charakteru (s vodou
vznika zdsada), oxidy vpravo jsou kyselého charakteru (s vodou vznika kyselina);
amfoterni maji oboji vlastnosti a zvisi na podminkach

* zleva roste sila kyselin a klesa sila zasad

Zména skupenstvi v tabulce:

Kapalné prvky- Hg, Br
Plynné-H, He,N,O,F,Ne,Cl,Ar,Kr,Xe,Rn

Pevné-ostatni

Vznik aniontd: elektrony se po odtrzeni mohou spojit s jinou, dosud neutralni ¢astici, a vznika
zaporné nabity ion — anion

Uréovani max a min naboje iontu:- kolik mGzZe pfijmout nebo dat elektrond
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O nekovy

[0 alkalické kovy

[ alkalické zemni kovy
[ vzicné plyny

[ halogeny

B metalicidy

[ prechodné kovy

[0 Jiné kovy

B vzicné zemni prvky
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Lanthanoidy:

Aktinoidy:

Histori PSP:

1789 Lavoisier — kovy a nekovy

1817 Doebereiner — triady

1818 Berzelius — podle reaktivity

1863 Newlands — oktavy

1864 Mayer — graf. zavislost vlastnosti prvk{ na atomovém Cisle, nepresnosti
1869 Mendélejev — periodicky zakon

1871 PSP — grafické znazornéni peri.zakona

Elektronova afinita

¥ ROiDmMe!







3.

Chemicka vazba

= interakce, kterd k sobé navzajem pouta sloucené atomy prvki v molekule (nebo ionty
v krystalu) prostfednictvim valencnich elektront

Obecné plati:

CHV vznikaji a zanikaji pfi CHR

Pfi tvorbé CHV se uvolnuje energie, tzv. vazebna energie

Pro rozstépeni CHV je nutno dodat energii, tzv. disociacni energii

En. vazebna a disociacni maji stejnou velikost a udavaji se v klJ/mol, ¢im je vazebna
(disociacni) en. vétsi tim je vazba pevnéjsi

Podminkou vzniku CHV je dostatec¢né priblizeni atomQ, které maji dostatecné
vysokou energii a spravnou prostorovou orientaci

Délka CHV je vzdalenost jader atomu vazanych v molekule. Zavisi na velikosti atom(,
nasobnosti vazby a hybridizace

Vaznost

MnozZstvi vazeb, které mlze atom tvorit

Oxidacni cislo

Soucet pozitivnich a negativnich ndboji v atomu. Nepfimo uddva pocet pfijatych
nebo odevzdanych elektronu. Smysl ma toto Cislo jen v pfipadé, Ze se atom ucastni
iontové polarni vazby

Typy vazeb

Kovalentni = je zaloZena na vzajemném sdileni ele.pdru. Kov.vazbu lze rozdélit dle
nékolika hledisek:
o Elektronegativity:
= Polarni - rozdil elektronegativity je mezi0,4a 1,7
= Nepolarni - rozdil elektronegativity je mensi nez 0,4
= |ontova - rozdil elektronegativity je vétsi nez 1,7
o Nasobnost vazby:
= Jednoducha: na vzniku se podili 1 valenéni elektron (H-H, H-Cl)
=  Dvojna: na vzniku se podili 2 valencni elektronové pary (0=0)
=  Trojna: na vzniku se podili 3 valencni elektronové pary (N_"N)
o Typy prekryvu
» Vazba sigma: prekryvem orbitalu s jinym orbitalem vznikd 1
molekulovy orbital, jehoZ nejvétsi elektronova hustota je pravé na
spojnici jader. tvar mlk orbitalu mize pfipominat citrén
= Vazba pi: pfekryvem orbitalu p s orbitaly typu p a d, vznikaji 2 mlk
orbitaly s nejvétsi elektronovou hustotou pod a nad spojnici jader.
Jejich tvar mlze pfipominat fazole.
e Vazba pi je kratSi a méné stala nez sigma.
Koordinacné kovalentni (donorakceptorova) vznika, kdyZz jeden atom poskytne
elek.par (donor) a druhy prazdny orbital(akceptor)



Kovova: nachazi se u kovl. Jeji podstatou je prekryvani se valenénich orbitald, ale ve
strukture kovu je kazdy atom obklopen vétsim poctem atom (8-12) nez je pocet
jeho val.elektronu podilejicich se na vzniku vazeb
Zpusoby vyjadiovani hmotnosti molekuly, typy vzorcia
o Bude doplfi. Od Zab.
Slabé vazebné interakce mezi ¢asticemi latky
o Van der Waalsovy sily: podstata = vzdjemné pUlsobeni molekulovych didla.
Existence dipdl je disledkem okamzZitych nerovnomérnosti v rozlozeni
elektronové hustoty v mlk.
o Vodikova vazba (mustek) Na pomezi CHV a mezzimolekulovych sil. U
sloucenin H s F,O,N. Vysvétleni = existence silné polarnich vazzeb. Vychazzi
z vysokych rozdil(i elektronegativity.
Vazby v pevnych latkach — latky amorfni a krystalické Bude doplri. Od Zab
Typy krystala (izomorfie a polymorfie) Bude doplfi. Od Zab
Vliv struktury na vlastnosti latek Bude doplf. Od Zab



3.

Chemicka vazba

=sily mezi atomy

= interakce, kterd k sobé navzajem pouta sloucené atomy prvki v molekule (nebo ionty

v krystalu) prostfednictvim valencnich elektronf

- proc vznikaji? — atomy maiji snahu prejit na stabilni elektronovou strukturu

- ke vzniku i Stépeni chemickych vazeb dochazi pfi chemickych reakci

- vznika tak nové usporadani jader a elektrond slucujicich se atoma, které ma nizsi energii,
neZ volné atomy = stalejsi

Obecné plati:

e CHV vznikaji a zanikaji pfi CHR

e Prfitvorbé CHV se uvoliiuje energie, tzv. vazebna energie

e Prorozstépeni CHV je nutno dodat energii, tzv. disocia¢ni energii

e En. vazebna a disociacni maji stejnou velikost a udavaiji se v kl/mol, ¢im je vazebna
(disociacni) en. vétsi tim je vazba pevnéjsi

e Podminkou vzniku CHV je dostatecné pfiblizeni atomu, které maji dostate¢né
vysokou energii a spravnou prostorovou orientaci

e Délka CHV je vzdalenost jader atomu vazanych v molekule. Zavisi na velikosti
atomt, nasobnosti vazby a hybridizace

Vaznost
e Mnozstvi vazeb, které mlze atom tvorit
e Je-li vaznost mensi nez obvykla,castice nese zaporny napoj (OH’)

s vz

e Je-li vaznost vétsi nez obvykla, ¢astice nese kladny naboj (H30%)

Oxidacni Cislo
e Soucet pozitivnich a negativnich nabojl v atomu. Nepfimo udava pocet pfijatych
nebo odevzdanych elektronu. Smysl ma toto Cislo jen v pfipadé, Ze se atom Ucastni
iontové polarni vazby
Typy vazeb
e Kovalentni = je zaloZena na vzajemném sdileni ele.paru. Kov.vazbu Ize rozdélit dle
nékolika hledisek:
o Elektronegativity:
= Polarni - rozdil elektronegativity je mezi0,4a 1,7
—>hustota vazebného paru je posunuta k atomu s
vétsi elektronegativitou
-Dipdélovy moment- nesymetrické
rozdéleni elektrického naboje
(PRIKLAD: CO2 ma polarni vazbu,ale jako molekula je
nepolarni, duvod:nulovy dipolovy moment celé mlk)

= Nepolarni - rozdil elektronegativity je mensi nez 0,4


https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_n%C3%A1boj

= lontova - rozdil elektronegativity je vétsi nez 1,7. Opacné nabité ionty
pritahované elektrostatickymi silami
o Nasobnost vazby:
* Jednoducha: na vzniku se podili 1 valen¢ni elektron (H-H, H-Cl), sigma
= Dvojna: na vzniku se podili 2 valenéni elektronové pary(0=0),sigma,pi
* Trojna: na vzniku se podili 3 valenéni elektronové pary
(N_"N),sigma, pi,pi
o Typy pirekryvu
= Vazba sigma: prekryvem orbitalu s jinym orbitalem vznika 1
molekulovy orbital, jehoz nejvétsi elektronova hustota je pravé na
spojnici jader. tvar mlk orbitalu mdze pfipominat citrén
= Vazba pi: prekryvem orbitalu p s orbitaly typu p a d, vznikaji 2 mlk
orbitaly s nejvétsi elektronovou hustotou pod a nad spojnici jader.
Jejich tvar mlzZe pfipominat fazole.
e Vazba pi je kratSi a méné stala nez sigma.
e Koordinacné kovalentni (donorakceptorova) vznika, kdyZz jeden atom poskytne
elek.par (donor) a druhy prazdny orbital(akceptor)
e Kovova: spociva v delokalizaci valenénich elektronG—>elektronovy plyn. Cim mensi
elektronegativita tim vétsi kovovy charakter.
e nachazi se u kov(. Jeji podstatou je prekryvani se valencnich orbitald, ale ve
strukture kovu je kazdy atom obklopen vétSim poctem atom( (8-12) neZ je pocet
jeho val.elektronu podilejicich se na vzniku vazeb

Teorie vazeb
- umozni predpovidat: tvary mlk, pevnost vazeb, vlastnosti molekul, mechanismy jejich
reakci

o Lewisovy elektronové vzorce

-podle Lewisovy teorie elektronovy par tvofici kovalentni vazbu (vazebny par) zlstava
umistén mezi dvojici vazanych atomu
-par valencnich elektrond, které se vazby nezlcastni = volny par
-podle poctu vazebnych el. part rozliSujeme vazbu jednoduchou, dvojnou a trojnou
-Lewisova predstava dale vychazi z poznani, Ze u velké rfady sloucenin je splnéno
oktetové pravidlo (atomy se snazi pfi vzniku vazby dosahnout stabilni konfigurace —
oktetu
- tato pravidla umoZnuji sestavovani Lewisovych elektronovych vzorc(, které vyjadruji
rozmisténi vazeb a volnych parQ v molekule
- (pfiklad): mlk NH3; — spocitame valen¢ni elektrony vsech z(i¢astnénych atom( (5+3x1) —
pocet elektronovych pard je tedy 8:2(par jsou 2 btw) = 4 pary — kazdou vazbu vyjadrime
¢arou spojujici vazané atomy

H H

Okolo dusiku jsou 3 pary, tedy 6 elektron. Do oktetu
H zbyvaji 2 elektrony. Proto umistime 1 volny par.



POZOR! - Lewisova struktura nevypovida nic o tvaru molekuly

e Atomové poloméry
Pro uréeni velikosti atomu se zjistuje vzdalenost mezi jadry atom@ v molekulach a
polovina této vzddlenosti se povazZuje za polomér atomu
Vzdélenost mezi jadry se u jednotlivych typl vazeb samoziejmé lisi
Proto se podle typu vazby rozlisuji i atomové poloméry
Kovalentni poloméry (pro Cl je to 99 pm)
lontové polomeéry (pro Cl” je to 181 pm)
METODY STUDIA KOVALENTNi VAZBY :
1. TEORIE HYBRIDIZACE
-vysvétluje tvar molekul (délky a uhly vazeb)
- vychazi z toho, Ze energetickym sjednocenim atomovych orbitall vznikaji orbitaly
hybridni o stejné energii
pravidla hybridizace :
1) Hybridizuji se vSechny atomové orbitaly, které obsahuji elektronovy par nebo
neparové elektrony, at se Ucastni vazby nebo ne
2) Z téchto orbital(l se nehybridizuji ty, které se ucastni tvorby vazby nt
POSTUP PRI URCOVANI TYPU HYBRIDIZACE
-> EK centrdlniho atomu
- vyznaceni vzniku vazeb s ostatnimi atomy v mlk
—> oznaceni vazeb sigma , pi a urceni typu hybridizace
-> prisouzeni prostorového tvaru a zohlednéni vlivu nevazeb. el. par(
étyfstén ( tetraedr ) sp® 109°
pfimka sp 180°
trojuhelnik sp 120°
trojboky dvojjehlan sp*d 90°
¢tyfboky dvojjehlan sp3d?
2. METODA VSEPR

- pouziva se pro rychlé teoretické a priblizné urceni tvaru molekuly
- uvaZzuje sigma vazby a nevazebné elektronové pdry jako zaporné elektrické naboje, které
se navzajem odpuzuji a v prostoru zaujimaji tu polohu, kterd vede ke stabilité molekuly

omezeni : vztahuje se na mlk s 1 centrdlnim atomem

pocet elektrickych nabojt ( pocCet bodU v prostoru) = soucet vazebnych a
nevazebnychelektronovych para ( kromé vazeb pi)

o Zpusoby vyjadfovani hmotnosti molekuly, typy vzorcu
o Bude doplfi. Od Zab.
e Slabé vazebné interakce mezi ¢asticemi latky

o Van der Waalsovy sily: podstata = vzajemné plsobeni molekulovych dipdld.
Existence dipdli je disledkem okamzitych nerovnomérnosti v rozloZzeni
elektronové hustoty v mlk.

o Vodikova vazba (mustek)

o Podminkou vzniku vazby : a/ vodik vazany na elektronegativni atom ( F,O,N)




o b/ volné nevazebné elektronové pary na prvku

o vodikova vazba ma vliv:

o a/ zvySuje body tani a varu( voda a sulfan,etanol a diethylether)

. b/ zvySuje rozpustnost latek ve vodé (srovnej etanol a diethylether)

o ¢/ ovliviiuje vlastnosti latek ( sila kyselin : HF a HCI; teplotni anomalie vody)
. d/ stabilizuje vyssi struktury makromolekul ( sekundarni struktura bilkovin,

komplementarita bazi)

STRUKTURA PEVNYCH LATEK

Pevné skupenstvi ( solid) — mezi ¢asticemi pUsobi pritazlivé sily, castice se pohybuji pouze kolem
rovnovaznych poloh, pevné latky jsou nestlacitelné, maji tvar a objem

2 stavy:

Amorfni ( méné Casté, protozZe jsou nestabilni))

= zatuhlé kapaliny, jejichZ Castice se prestaly pohybovat drive nez zacdaly pUsobit pritazlivé sily)
Pt: sklo, opal,sirny kvét, plasticka sira

Krystalické

Castice jsou pravidelné usporadany do krystalové mfizky

Typy krystal:
lontovy — pravidelné usporadané ionty

Vlast: vysoké body tani a varu,kiehké, rozpustné, vedou proud v taveniné nebo vodnych roztocich
(NaCl)



Atomovy — pravidelné usporddané atomy spojené kovalentni vazbou

Vlast: vysoké body tani a varu, tvrdost, nevedou proud (diamant,kfemen)

Molekulovy — pravidelné usporddané molekuly, mezi nimi van der Waalsovy sily

Vlast:plynné(chlor),kapalné(voda), sublimujici(naftalen)

Vrstevnaty — ve vrstvach kovalentni vazby mezi vrstvami van der Waalsovy sily

Vlast: Stipatelné po vrstvach, vodivé (grafit,slida)

Kovovy - vodice 1 ttidy, kujnost, taznost,lesk (Na)

e Amorfni latky
o Neékteré pevné latky nemaiji krystalickou strukturu, jsou amorfni neboli
beztvaré
o Usporadani ¢astic v téchto latkach je nepravidelné, nebo obsahuje malé
oblasti s pravidelnou strukturou
o Podobaji se ztuhlym kapalindm
o Priklad: sklo, opal
o Nékteré latky mohou existovat v raznych krystalovych modifikacich (formdach), tyto
formy se lisi strukturou
e Polymorfie (mnohotvarnost)
o Polymorfni nerosty maiji stejné chemickeé slozeni, ale rozdilnou strukturu
o Pficinou je vznik za rliznych podminek — priklad: kalcit — aragonit
e Alotropie
o U prvkl polymorfii nazyvame alotropie
o Priklad: diamant — grafit
e |zomorfie
o lzomorfni minerdly maji rizné sloZeni, ale stejné (nebo velmi podobné)
vlastnosti
o Krystaluji v téZe soustavé



3. Chemicka vazba

- = sily mezi atomy v molekule
- pro¢ vznikaji? — atomy maji snahu prejit na stabilni elektronovou strukturu
- ke vzniku i Stépeni chemickych vazeb dochazi pfi chemickych reakci
- vznika tak nové usporadani jader a elektront slucujicich se atomu, které ma nizsi energii,
nez bolné atomy = stalejsi
- pti tvorbé chemickych vazeb se uvoliiuje energie
- k roz8tépeni ch. vazeb je tfeba energii dodat
- vazba IONTOVA

- (priklad s NaCl) — kdyz sodik preda sv(j valencni elektron chloru, dosahne sodik
stabilni elektronové struktury neonu a chlor stabilni struktury argonu — vznikne kladné nabity
kation Na* a zaporné nabity CI

- mezi témito opacné nabitymi ¢asticemi pUlsobi elektrostatické sily a tak mezi ionty
vznika vazba iontova

- vzorec NaCl je pouze vzorec stechiometricky, vyjadfuje pomér zastoupeni prvka

- ve skutecnosti kazdy kation pfitahuje okolni anionty a kazdy anion vSechny okolni
kationty

- vznika tak energeticky nejvyhodnéjsi prostorové usporadani, v némz se pravidelné
stfidaji kladné a zaporné ionty

Krystalova struktura NaCl: Sul kamenna — NaCl:

+
| P

f o

——cCI

- vazba KOVALENTNI

- (pfiklad s Cl,) — spole¢nym sdilenim elektronl vznika molekula chloru Cl,

- sdilend elektronova dvojice = vazebny elektronovy par

- na sdileni elektron mezi vdzanymi atomy je zaloZena kovalentni vazba
- Teorie vazeb

- podobné jako vznikaly rizné modely atom, vznikaly i teorie chemické vazby

- soucasné teorie jsou jiz velmi rozvinuté a umozZni pfedpovidat: tvary mlk, pevnost
vazeb, vlastnosti molekul, mechanismy jejich reakci

- pfesto vyuzivdme i jednodussi teorie vazeb, které ndm dokazi poskytnout zakladni
predstavu a informace

- Lewisovy elektronové vzorce



- podle Lewisovy teorie elektronovy par tvofici kovalentni vazbu (vazebny par)
zUstava umistén mezi dvojici vazanych atomu

- par valencnich elektron, které se vazby neztcastni = volny par

- podle poctu vazebnych el. pard rozlisSujeme vazbu jednoduchou, dvojnou a
trojnou

- Lewisova predstava dale vychazi z poznani, Ze u velké rady sloucenin je
splnéno oktetové pravidlo (atomy se snaZzi pfi vzniku vazby dosdhnout stabilni konfigurace —
oktetu)

- tato pravidla umoznuji sestavovani Lewisovych elektronovych vzorcl, které
vyjadtuji rozmisténi vazeb a volnych para v molekule

- (ptiklad): mlk NH; — spocitdme valencni elektrony vsech z(icastnénych atoma
(5+3x1) — pocet elektronovych part je tedy 8:2(par jsou 2 btw) = 4 pary — kazdou vazbu
vyjadiime €arou spojujici vazané atomy

Okolo dusiku jsou 3 pary, tedy 6 elektron. Do oktetu
H zbyvaji 2 elektrony. Proto umistime 1 volny par.

- POZOR! - Lewisova struktura nevypovida nic o tvaru molekuly (je jedno, jak
to nakreslis)
- zndzornime si elektrony pomoci

rameckl (domeck() a naznacime vznik tri 25 2 px 2 pY 2 p;

vazebnych el. pard N T 1 T T t

W4

sxH [ [(F T[] |

1s 1s 1s

- Aby mohla vzniknout vazba, musi nejprve dojit k pfekryvu atomovych orbitali
- Vznika tak nové usporadani atomovych jader a elektrond kolem nich
- Nové vznikly prostor, ve kterém se elektrony vyskytuji s velkou pravdépodobnosti se
nazyva molekulovy orbital
- Vznik molekulového oritalu
o Dva s-orbitaly se pfiblizuji 9 9
o Dojde k prekryvu s-orbital(

o Vznikd molekulovy orbital m



- Vazba (sigma znak)

o Molekulovy orbital sigma je takovy, ktery ma osu soumérnosti totoZznou se
spojnici vazanych atomovych jader a velkou elektronovou hustotu na této
spojnici

o Vznik vazby sigma lze vysvétlit prechodem elektronl z atomovych orbitall do
molekulového orbitalu sigma

- Vazba (pi znak)

o Molekulovy orbital it je takovy, ktery ma na ose soumérnosti totozné se
spojnici vazanych atomovych jader nulovou elektronovou hustotu a naopak
nejvétsi elektronova hustota je pod a nad touto osou

o vznik vazby m Ize vysvétlit prechodem elektronl z atomovych orbital(i do
molekulového orbitalu t

Prostorové ztvarnéni mr-orbitalu:

- Jednoducha vazba - je to témér vidy vazba sigma
- Dvojna vazba — je zpravidla sloZzena z vazby sigma a vazby pi
- Trojnd vazba — je tvorena jednou vazbou sigma a dvéma vazbami pi
- Za stejnych podminek jsou ndsobné vazby pevnéjsi nez vazby jednoduché
- Polarita kovalentni vazby
o Sdilenim dvou elektront dvéma atomy vznikd kovalentni vazba
o Jsou-li oba atomy stejné, jsou pritahovany k obéma jadriim stejnou silou
o RozloZeni elektronové hustoty je soumérné
- Polarni vazba
oV mlksloZenych z riznych atomU je elektronovd hustota kolem jednoho
atomu vyssi
o Jetodlsledek rizné elektronové konfigurace a rizné elektronegativity
o (pfiklad HCI) — chlor ma vyssi elektronegativitu, tudiz u néj prevldda zaporny
naboj — molekula je polarni, to znamena, Ze ma kladny a zaporny pdl — tvofi
dipol
- lontova vazba
o Zaiontovou povaZzujeme vazbu pfi rozdilu elektronegativit vy$sim nez 1,7
o Opacné nabité ionty pritahované elektrostatickymi silami
- Atomové poloméry
o Pro urceni velikosti atomu se zjistuje vzdalenost mezi jadry atom
v molekulach a polovina této vzdalenosti se povaZzuje za polomér atomu
o Vzdalenost mezi jadry se u jednotlivych typl vazeb samoziejmé lisi
o Proto se podle typu vazby rozlisuji i atomové poloméry



= Kovalentni poloméry (pro Cl je to 99 pm)
= Jontové poloméry (pro CI" je to 181 pm)
Tvary molekul

o U dvouatomovych molekul je tvar jednoznacny a jiné moznosti se nenabizi
(dvé spojené koule)

o U tfiatomovych molekul nalezneme vice moznych tvard (rovné nebo napr jak
voda)

o Elektrony (nesouci zaporny ndboj) se vzajemné odpuzuji — kazda vazba i volny
elektronovy par predstavuje urcité zhusténi elektron( -> proto zaujima
molekula takovy tvar, aby tato ,,zhusténi“ byla co nejdale od sebe (kazdy
vazany atom mél co nejvice v prostoru)

o (pfiklad CO;) — z centralniho atomu uhliku vychazi pouze 2 dvojné vazby

= Vyhodnéjsi pro usporadani proto bude linedrni molekula
o Tvary:
= Linedrni molekula, trojuhelnik, tetraedr (trojboka pyramida),
trigonalni bipyramida (pyramida i ze spodu), oktaedr (dvé pyramidy)
LewisUv vzorec o tvaru molekuly nic nevypovida
Musime ale pocitat i s volnymi elektronovymi pary, které také zaujmou urcity
prostor a ovlivni tvar molekuly (napft. ohnuti u H,0)

o Ve skutecnosti tedy musime uvaZzovat tvar tetraedru — do dvou vrchol(
sméruji vazby s vodiky a do dvou volné elektronové pary = tento tvar
nazyvame lomena molekula

o (priklad NHs3) —i v pfipadé amoniaku musime uvaZovat pfitomnost volného
elektronového paru — tvar molekuly opét odvodime od tetraedru

= Vazby s vodiky sméfuji do vrcholu tetraedru a do zbylého vrcholu
sméruje volny par — trigonalni pyramida
Vlastnosti vazby

o Prostorové usporadani vazby je kromé tvaru molekuly charakterizovano
délkou vazby a vazebnym uhlem

o Délka vazby

= Délku ovliviiuje:
e Druh vdzanych atomu
» Délka vazby se zpravidla udava v pm (=pikometry) (1pm = 10"?m)
o Energie vazby
= S délkou vazby souvisi vazebna energie, vyjadrujici pevnost vazby
= Srostouci délkou vazby energie obvykle klesa
» Zhodnot v tabulce mlzeme naptiklad usoudit, Ze molekula dusiku je
mimoradné stala a trojna vazba v molekule N, je velmi pevna
o Vazebny uhel
= Tvar molekuly odpovida snaze vazeb, byt co nejdal od sebe
*  Proto ma uhel mezi dvéma vazbami (vazebny uhel) vidy nejvétsi
moznou hodnotu



= QOpét pozor —u molekul, jako je napfiklad voda, ovlivni vazebny uhel
pritomnost volnych el. pard (viz voda)

Mezimolekulové sily
o (priklad voda) — voda existuje v rliznych skupenstvi
= Pfesto vodu kapalnou, led i paru tvofi stejné molekuly
= Proto ma voda ve vSech skupenstvich stejné chemické vlastnosti
= LiSi se strukturou a proto i vlastnostmi fyzikalnimi
o Existenci latek v rGznych skupenstvich umoznuji pfitazlivé sily mezi
molekulami
o Jsou to sily slabé, ale dostacujici ke sdruzeni molekul do kapalného ¢i pevného
skupenstvi
o Van der Waalsovy sily a vodikové mustky
o Dipal
= Permanentni — molekula HCl je polarni, to znamen3, Ze ma kladny a
zaporny pol
= |ndukovany — molekula s permanentnim dipdlem vyvola vznik dipdlu u
jiné molekuly
= Okamzity pfechodny — (napf. helium) elektronova hustota mlze byt
v urcité oblasti doéasné zvysena
e Tak vznika dipdl, ktery mlze indukovat vznik dalSiho dipdlu
o Van der Waalsovy sily
= Podstatou mezimolekulovych vazebnych sil je vzajemné plsobeni
molekulovych dipold
= Tyto sily se nazyvaji podle holandského fyzika J.H.van der Waalse,
ktery je studoval
=  Energie vazeb vyvolanych van der Waalsovymi silami asi 100krat nizsi,
nez energie kovalentni vazby
o Vodikova vazba (mustek)
= Pfivazbé vodiku s prvkem silné elektronegativnim dochézi k odhaleni
jadra vodiku
= Kladny naboj jddra muze vytvofit slabou vazbu s volnym elektronovym
parem na atomu dalsi molekuly
= Vyskytuje se pfedevsim u sloucenin vodiku s dusikem, kyslikem a
fluorem
= \yznam:
e Energie vodikové vazby je vyssi nez energie van der
Waalsovych sil, ale niZsi nez energie vazby kovalentni (je ale
velmi dilezita)

o Souvisi s prostorovym usporadanim bilkovin a
nukleonovych (vodikovy mustky mezi N-bazemi u DNA
nebo Sroubovice Ci skladany list)

e Vodikové vazby jsou pri¢inou mimoradnych vlastnosti vody



Ve vodni pare jsou mlk vody izolované
V kapalné vodé a ledu se molekuly sdruzuji pomoci
vodikovych mastku

o Vledu se kazda molekula H,0 vaZe vodikovymi vazbami
s dalSimi ¢tyfmi molekulami

o Dutiny ve strukture ledu zplsobuji, Ze ma mensi
hustotu a vétsi objem nez kapalna voda

o Diky vodikovym mustk{m je voda za béznych podminek
kapalnd, ma vyssi teplotu tani a vary, ma dalsi vlastnosti
pro existenci zivota

Krystalické latky

O

O O O O O

Pevné latky s pravidelnou vnitfni strukturou
Pravidelny tvar
Povrch tvofi rovinné krystalové plochy
Plochy se protinaji v krystalovych hranach
Hrany se protinaji ve vrcholech
Dvojice ploch krystal( urcité latky sviraji vidy stejné uhly
Krystaly se vyznacuji pravidelnym tvarem, coz je dlsledek jejich vnitfniho
usporadani
Krystaly mohou byt soumérné podle rovin, os a stfedu soumeérnosti
Podle soumérnosti se rozdéluji do sedmi krystalovych soustav

= Trojklonnd, jednoklonna, kosoctverecna, ¢tverecna, Sesterecna,

klencova, krychlova

V kazdé krystalové strukture lze najit seskupeni ¢astic, které se v celém
krystalu opakuje
Tato zdkladni stavebni jednotka krystalu se nazyva zakladni burika
Cely model krystalu je mozZné sestavit prikladanim zakladnich bunék k sobé
Soumérnost krystalu je dlsledek soumérnosti zakladni buriky, ktera se v ném
opakuje
Stavebni ¢astice krystall jsou atomy, ionty ¢i molekuly
Podle stavebnich ¢astic se rozlisuji krystaly:

= Jontové

= Atomové

= Molekulové

= Kovové
lontové krystaly

= Zkl. burika je sloZena z pravidelné usporadanych iont

= Kaidyion v krystalu se snazi obklopit co nejvétsim poctem iontd

opacnych

= Vliv na krystalovou strukturu ma velikost stavebnich ¢astic

=  Teploty tani iontovych sloucenin jsou vysoké

= Molekulovy iont

e lonty nemusi byt pouze jednoduché



e Mohou byt sloZeny z nékolika atom0 (napf. manganistan

draselny)
=  Priklady
e Halit (NaCl)
o Rozpousti se ve vodé, ma bilou barvu, krystali soli jsou
kfehké

e Modra skalice (CuSQO,.5H,0)
o Modra kvali Cu*
o Rozpustnd ve vodé
o Atomové (kovalentni) krystaly
= Krystalové struktury jsou tvofeny pravidelné usporadanymi atomy
= Piklad — diamant, kiemen
= Struktura diamantu —jeden atom uhliku je kovalentni vazbou spojen
se ¢tyfmi atomy uhliku ve vrcholech tetraedru
= Tyto latky jsou velmi tvrdé, nerozpustné a nevedou elektricky proud
= Vysoké teploty tani
=  Barevnost — kfemen = citrin, zdhnéda, morion, ametyst, rlZenin, kFistal
o Molekulové krystaly
= Jsou sloZzeny z molekul poutanych van der Waalsovymi silami nebo
vodikovymi mustky
= Molekulové plynné latky lze za urcitych podminek (teplota a tlak)
zkapalnit a kapalinu prevést v pevnou latku
= Pak mUZeme uvaZovat i o jejich krystalové strukture
= Pfiklady: prvky (N,, H,, O,, Cly, P4, F3, Sg), jednoduché oxidy, hydridy,
mnohé organické molekuly, makromolekuly
= Vlastnosti jsou ovliviiovany vlastnostmi molekul, z kterych jsou slozeny
o Velké ¢i malé, polarni ¢i nepolarni molekuly
e Teplota tani a varu zavisi na velikosti sil plsobicich mezi
molekulami
e U latek s podobnymi molekulami roste teplota tani a varu se
stoupajici molekulovou hmotnosti
= Nepolarni latky
e Jsou nevodivé
e Vzniklé roztoky jsou opét nevodivé
= Polarni latky
e Jsou nevodivé
e Rozpousténim vznikaji vlivem disociace vodivé roztoky
o Vrstevnaté krystaly
= Pfechod mezi atomovymi a molekulovymi krystaly tvofi vrstevnaté
krystaly
= Priklad: grafit (tuha) — atomy v jednotlivych vrstvach jsou spojeny
kovalentnimi vazbami a mezi vrstvami plsobi van der Waalsovy sily
o Kovové krystaly



= Struktura krystalG vétSiny kovl Ize ztvarnit jednoduchym modelem
tésné usporadanych kouli
= Atomy kovu jsou predstavovany tuhymi stejné velkymi koulemi
= Zakladni bunkou alkalickych kov je krychlova télesné centrovana
bunka
=  Mensim vyuzitim prostoru lze vysvétlit malou hustotu alkalickych kovu
= Model kovové vazby
e Krystal kovu se sklada z kationtli rozmisténych v pravidelné
prostorové mfizce
e Valencni elektrony jsou volné pohyblivé
e Chovaiji se podobné, jako castice plynu
e Proto jsou nékdy nazyvany elektronovy plyn
=  Typické chemické i fyzikalni vlastnosti kova souvisi s vazbou jejich
atoma
o Lesk, vysoka elektrickd a tepelna vodivost, kujnost (zpUsobilost
ménit svUj tvar kovanim), taznost
Amorfni latky
= Nékteré pevné latky nemaji krystalickou strukturu, jsou amorfni neboli
beztvaré
= Usporadani ¢astic v téchto latkach je nepravidelné, nebo obsahuje
malé oblasti s pravidelnou strukturou
= Podobaji se ztuhlym kapalindm
= Pfiklad: sklo, opal
Nékteré latky mohou existovat v rliznych krystalovych modifikacich (formach),
tyto formy se lisi strukturou
Polymorfie (mnohotvarnost)
= Polymorfni nerosty maji stejné chemické slozeni, ale rozdilnou
strukturu
= Pficinou je vznik za raznych podminek — ptiklad: kalcit — aragonit
Alotropie
= U prvkd polymorfii nazyvame alotropie
= Pfiklad: diamant — grafit
lzomorfie
= |zomorfni mineraly maji rGzné sloZeni, ale stejné (nebo velmi
podobné) vlastnosti
= Krystaluji v téZe soustavé
= Maji tvarové i rozméroveé velmi podobné zakladni bunky
=V zakladnich bunkach jsou stavebni jednotky uspofadany tymz
zpusobem
= Maji podobny vnéjsi tvar krystalU
= Pfikaldy: uhli¢itany kalcitové fady



5. Reak¢ni kinetika
studuje rychlost chemickych reakci, zavislost na reakénich podminkach a vysvétluje reakéni
mechanismus (= soustava jednoduchych reakci, které vedou od vychozich latek k produkt{im)
tyto rekce:

e Adice- zanik nasobnych vazeb

e Eliminace- chemickd reakce organickych sloucenin, pfi které mezi uhlikovymi atomy vznikne
nasobnd vazba

e Substituce- vyména atomu nebo funkcnich skupin

e Pfesmyk- reakce, v jejimz pribéhu dochazi k pfesunu atomui z jednoho mista molekuly na
misto jiné

rozdéleni reakei:
Izolované-probihaji v soustavach samy
Simultanni- v soustavé probiha soucasné nékolik reakci
Zvratné: ve stejném okamziku vznikaji z reaktant produkty a naopak
PF. Hy+l,—>2HI
Paralelni: spolecné reaktanty reaguji za vzniku rGznych produktt

Nasledné: produkt se stava reaktantem nasledujici reakce

Reakéni rychlost

Ubytek latkového mnoZstvi nékterého z reaktantl nebo pfirdstek latkového mnoZstvi
produktl za jednotku Casu, déleny stechiometrickym koeficientem této latky. (tj.
Rychlost CHR=zména koncentrace za cas)

Faktory ovliviiujici reakcni rychlost

Pravdépodobnost srazky
Ma-li dojit k reakci, musi se ¢astice vychozich latek srazit. Cislo, uddvajici pocet srazejicich se ¢astic se
nazyva molekularita reakce
Povrch (pomér povrch( vici objemu)
Koncentrace

= Rychlost reakce je pfimo umérna soucinu koncentraci vychozich latek

» Kineticka rovnice: v = k [A]*[B]°

kde A a B jsou vychozi latky, k je rychlostni konstanta (zavisla na teploté)

Teplota (Arrheinova rovnice)
= Rychlost chemickych reakci roste s teplotou
= ZvySenim teploty o 10°C se zvysi rychlost reakce obvykle dvakrat az Ctyrikrat
Rad reakce- ¢&islo, které uréuje zavislost rychlosti reakce na koncentraci latek
soucet stechiometrickych koeficientl a+b (izolované reakce)
Reakce 1. Radu- rychlost reakce zavisi na koncentraci jednoho reaktantu
kazdy roklad A->B+C v=k*(A)
Reakce 2. Radu a 3. Radu

Katalyzator



- ovliviiuje rychlost chemickych reakci
-ma vliv na aktiva€ni energii = minimalni energie, kterou ¢astice musi mit, aby srazka byla
ucinna.
-uCastni se chemickych reakci, ale vychazi nezménény
Aktivatory- snizuji aktivacni energii, zvysuji rychlost chemické reakce
Inhibitory- zvysuji aktivaéni energii, snizuji rychlost chemické reakce
Stabilizatory- zastavuji fetézovou reakci
Katalytické jedy- zabrariuji plsobeni katalyzator( (olovo)

ENZYMY
Biologické katalyzatory vliv na rychlost chemické reakce.
X Anorganické katalyzatory- ruzné latky, funguji ve vysokém intervalu teplot.
Enzymy
Bilkoviny slozené z aminokyselin
Funguiji za fyziologickych teplot (35° - 42°C)
Jsou ucinnéjsi, jsou specifické
-> funkéni specifita- enzym preménujici riizné substraty je schopen katalyzovat pouze
jeden druh reakce (lipazy)
-> substratova specifita- enzym pfeménujici pouze jeden druh substratu je schopen
katalyzovat vice druhl reakci

Jednoduchy enzyme- jen bilkovina (pepsin, trypsin)

Slozeny enzym ( HOLOENZYM): bilkovinova ¢ast (APOENZYM) + nebilkovinna éast

(KOFAKTOR)

Kofaktor

Chemické slozeni :ionty kovu a organicka latka:

koenzym- volné navazan odchazi a pfichazi, vodikové mustky, nebo

prosteticka skupina- pevné navazana kovalentni vazbou

Struktura enzymu

1. Substratové misto- vaze se tam substrat( vychozi latka)

2. Katalytické centrum-vazba kofaktoru

3. Alosterické centrum- pouze u alosterickych enzyma

vazba alosterického efektoru

Aktivni centrum (1 a 2)- probihaji reakce

PFi enzymové reakci se prechodné vaze substrat (latka do reakce vstupujici) na enzym a

vznika komplex enzym-substrat. Misto v molekule enzymu, kde se tato interakce

uskute€riuje a kde se také pfeméni substrat na produkt se nazyva aktivni centrum.

( Enzym + Substrat < Komplex enzym-substrat«—> Enzym + produkt)
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Rozdéleni enzymu:

Enzymy délime do Sesti hlavnich kategorii
Koncovka - aza

Oxidoreduktazy

-Katalyzuji pfenos elektront, vodiku, proton(i nebo kysliku (redoxni reakce)
-Koenzymy NAD,NADP, FAD

Transferazy

-Pfenaseji razné funkeni skupiny

-Koenzymy: ATP pfenasi fosfatové skupiny -kinazy
-koenzym A

Hydrolazy

-travici enzymy

-Katalyzuji hydrolytické Stépeni substratu to znamena stépeni z ucasti vody
-Kofaktor -Casto kovové ionty

Lyazy
-Katalyzuji st€peni nehydrolytické ( bez vody)
-Soucasti jsou Casto koenzymy transferaz

Ligazy
-Katalyzuji syntézu jednoduchych molekul na sloZitéjsi

Izomerazy
-Katalyzuji reakce uvnitf molekuly jednoho substratu
-neobsahuji koenzymy

Faktory ovliviujici aktivitu enzymu

Koncentrace substratu
Rychlost CHR se zvySuje s rostouci koncentraci substratu tak dlouho dokud nejsou
obsazena vSechna aktivni centra

Teplota
Rychlost CHR roste s rostouci teplotou, dokud nedojde k teplotnimu optimu ( 40-60°C) ->
denaturace bilkoviny -> je to nefunkéni enzyme

pH
-pH optimum (5-7)- enzyme pracuje nejrychleji

Vliv efektort : inhibitor- snizuji aktivitu
Aktivator- zvySuji aktivitu

Kompetitivni inhibice
SoutéZ o vazebné misto, zalezi na koncentraci (Eich molekul je vic)



Jde o Cas
Podminka : Inhibitor a Substrat se vazi slabé -> vratny déj
Pfiklad : hemoglobin a navazani kysliku nebo oxidu uhelnatého)

Nekompetitivni inhibice
Inhibitor se pevné kovalentni vazbou navaze na enzym-> otrava enzymu->nevratny déj

Nezalezi na koncentraci substratu
Pfiklad: oxid uhelnaty po delSim Case

Alostericka aktivace

Umozni prubeh reakce

Na enzym se pfipoji alostericky aktivator, ktery zméni tvar substratového mista a substrat se
navaze

Alostericka inhibice

Zastaveni CHR

Na enzym se navaze alostericky inhibitor, ktery zméni tvar substratového mista a substrat uz
se nenavaze

Cilena protolyza
Rozklad enzymu

Pfiklad pepsinogen->pepsin

Vyznamné koenzymy a prosthetické skupiny:

NAD+
koenzym
->dychaci fetézec

NADP+
koenzym
->zisk ATP pfi metabolismu

FAD
Prostheticka skupina
-> soucasti protein

Cytochrom

je oznaceni pro bilkoviny vazané na membrany a obsahujici ve své molekule hemovée
skupiny, které zajistuji pfenos elektronu tak, Zze se navazané ionty Zeleza stfidavé redukuji a
oxiduji z Fe2+ na Fe3+ a zpatky

ATP

Nukleotid,ktery se sklada z adenosinu a trojice fosfatl navazané na 5' uhliku
->energie

Koenzym A

->pFenos acylovych skupin

Hem a hemin
Hem je prosteticka skupina obsahujici atom Zeleza (Fe2+)
Hemin (Fe3+)






CHEMICKA ROVNOVAHA
= stav, kdy se z vnéjsku zdd, Ze chemicka reakce uz neprobiha (neubyva reaktantd ani nepfibyva
produktl) ve skutecnosti reakce nadale probihd, ale obéma sméry (pfimém i zpétném) stejnymi
rychlostmi; dynamicky proces, kdy spolu reaguji molekuly vychozich latek a molekuly produktd,
pticemz oba procesy probihaji stejné rychle

aA+bB S cC+dD .. — pfimd reakce ... v,

- aktivni srazky € aktivovany komplex € rozpad na

molekuly produktu
+ zpétnd reakce ... v,

- aktivni srazky € aktivovany komplex € rozpad
nékterych molekul produktu zpét na molekuly vychozich
lstek @) y vétsiny reakci zUstane v produktech ¢ast
vychozich latek (dfive panovalo presvédceni, Zze kazda
chemicka reakce probéhne do konce @) nezlstane nic
nezreagovaného — je tomu tak jen u nékolika reakci)

Vi=WV;

- ustali se v soustavé po urcité dobé (zpocatku je v, maximalni & v, minimalni; v pribéhu ¢asu v,
klesa & v, roste; v urcitém okamziku v, = v,
vA
(rychlost)

> t(cas)
- (zdanlivé) se ustali i koncentrace vychozich latek a produktt @) rovnovdzné koncentrace

Guldberg — Waageliv zdkon chemické rovnovdahy
- z 1. zakona chemické kinetiky vypliva:

VI = V2
k,-[A]-[B] =k, -[c] - [D .. a, b, c,d—stechiometrické koeficienty
k, [C]‘ [D]“ ... poméry se v soustave ustali tak, Ze jsou vzdy
ki =K= [A] [B} stalé/konstantni @) K je rovnovaZna konstanta
charakteristickd pro danou reakci; zavisi pouze
na teploté

- rovnhovazna konstanta je rovna soucinu rovnovaznych koncentraci produktti umocnénych
svymi stechiometrickymi koeficienty vydélenému souc¢inem rovnovainych koncentraci
vychozich latek umocnénych svymi stechiometrickymi koeficienty

- hodnota K nas informuje o sloZeni rovnovaziné smési (v MFCHT)

- Je-li K> 10*- zlistane v rovnovaze vychozich latek tak malo, Ze prakticky probéhla jednosmérna
reakce smérem k produktim.

- Je-li K<10™ — jsou v rovnovéazné smési prakticky jen vychozi latky a reakce témé¥ neprobihd

- Kvrozmezi: 10* az 10" — rovnovdazné sloZeni se charakterizuje stupném konverze (pfemény) a
urcité latky.



- Stupen konverze a,— uddava tu ¢ast z kazdého molu vychozi latky A, ktera se preménila na
produkty reakce.

Rovnovazna konstanta pro heterogenni reakce
-V heterogennich soustavach je rovnovaina konstanta definovana pouze parcidlnimi tlaky
plynnych latek nebo koncentracemi latek pfitomnych v roztoku
Ovliviiovdni chemické rovnovdhy
- existence chemické rovnovahy ma pozitivni i negativni vyznam € ustavi se v nezadoucich
reakcich nebo znemoZzniuje zreagovat vychozi latky (suroviny) na produkty stoprocentné
- lze vSak povzbudit/potladit Zadouci/nezadouci reakce na zakladé LE-CHATELIEROVA -
BROWNOVA PRINCIPU
- princip ,akce a reakce”
- poruseni chemické rovnovahy vnéjSim zasahem (akce) vyvola déj (reakci), ktery se snazi
zrusit ucinky tohoto vnéjsiho zasahu @) snaha znovu obnovit rovnovahu
- vnéjsi zasahy:
a) ZMENA ROVNOVAZNYCH KONCENTRACI
« odebirani vychozich latek
- snaha obnovit porusenou rovnovahu vyvolanou odebranim vychozich
latek vede k rozkladu produktl na chybéjici vychozi latky @) reakce
posunuta doleva (zpétna)
« pridavani vychozich latek
- snaha obnovit porusenou rovnovahu vyvolanou pfidanim vychozich latek
vede k tvorbé dalSich produktt z téchto latek @) reakce posunuta
doprava (ptima)
« odebirani produktt
- snaha obnovit porusenou rovnovahu vyvolanou odebranim produktd
vede k tvorbé chybéjicich produktl @) reakce posunuta doprava (pfima)
- napf. pfi esterifikaci
- vzniklou vodu odebirdme tak, Ze do reakéni smési pfidame latku,
ktera na sebe vodu pouta € napr. H,SO,
« pridavani produktt
- snaha obnovit porusenou rovnovahu vyvolanou pridanim produktd vede
k rozkladu téchto produktd na vychozi latky @) reakce posunuta doleva

(zpétna)

b) ZMENA TEPLOTY
. zvySeni teploty (zahtati) ... AT>0

- soustava se snazi obnovit porusenou rovnovahu € zatne probihat
reakce, kterd teplo spotfebovava @) reakce posunuta ve sméru
endotermnim

« snizeni teploty (ochlazovani) ... AT<0
- soustava se snazi obnovit porusenou rovnovahu € zatne probihat
reakce, kterd teplo produkuje @) reakce posunuta ve sméru exotermnim
- I musime si uvédomit, kdy je reakce pfima/zpétna endotermni ¢i exotermni
- napf. CO® +2H,® 5 CH;— OH® ... AH < 0 (vétsinou se teplo udava pro smér
pfimy)

- ve sméru pfimém: AH <0 € reakce exotermicka (teplo se uvoliuje) @)
musime soustavu ochladit (AT < 0), abychom podpofili Zadouci
uvolriovani tepla a tvorbu produktd

- ve smeéru zpétném: AH >0 € reakce endotermicka (teplo se
spotfebovavad) @) musime soustavu zahiat (AT > 0), abychom potladili
rozpad reaktantl zpét na produkty




c) ZMENA TLAKU (OBEMU) ... u plynd
« zvySeni tlaku ... Ap >0
- soustava se snazi obnovit porusenou rovnovahu € za¢ne tlak snizovat
- pfinizsSim tlaku ma soustava mensi latkové mnozstvi @) reakce posunuta
ve sméru nizsiho latkového mnoZstvi
« sniZeni tlaku ... Ap<0
- soustava se snaZzi obnovit porusenou rovnovahu € zacne tlak zvysSovat
- pfivysSim tlaku ma soustava vétsi latkové mnozstvi @) reakce posunuta
ve sméru vyssiho latkového mnoZstvi
- napf. 3H,® + 1N,® S 2NH,®
- zvyseni tlaku: vychozi latky : produkty =4 :1 € soustava se snai tlak
snizit — zmenéit latkové mnozstvi @) reakce posunuta ve sméru pfimém
- sniZeni tlaku: vychozi latky : produkty =4:1 € soustava se snai tlak
zvysit — zvétsit [atkové mnozstvi @) reakce posunuta ve sméru zpétném
- ' pokud je pomér latkovych mnozstvi stejny, tlak nema na reakeci vliv

d) Katalyzatorem
-Katalyzator urychli ustanoveni rovnovahy, neovliviiuje vSak hodnotu Kc a tedy ani
rovnovazné slozeni soustavy

Druhy rovnovah podle typu reakce

e Protolytické — protolytické rovnovahy se ustavuji v soustavach, kde pfi
reakci dochazi k odevzddavani a pfijimani protond. Kyseliny a zdsady.

e Redoxni —redoxni rovnovahy se ustavuji v soustavach, ve kterych
probihaji redukéné-oxidaéni reakce. (Zvy$ovani a snizovani ox. Cisla)

e SraZeci- srazeci rovnovahy se ustavuji v soustavé, kde sll ve formé
srazeniny srazeci reakci( napr. pfi reakci vodnych roztok( obsahujici ionty
Ba**a SO,”) -> tuto rovnovahu lze charakterizovat rovnovéznou
konstantou, kterou oznacujeme K; a nazyva se soucin
rozpustnosti( konstanta nestability).

Cim je Ks mensi, tim je sraZzenina méné rozpustna a v roztoku zbyde méné
iontd.

e Komplexotvorné- v reakcich, kde vznikaji komplexni slouéeniny.
=>» Konstanta komplexity K= konstanta stability komplexu
=> Cim je Kk vétsi, tim je komplex stabiln&;jsi

Tvorba komplexu je reakci vratnou M + L = ML je rovnovazna konstanta soucasné tzv. konstantou
stability komplexu K = [ML] = 10+X [M][L] tvar K ptredstavuje tvornou konstantu ¢ili ¢im vétsi hodnota,
tim stabilnéjsi komplex. U stabilniho komplexu je vedle komplex G jenom nepatrny pocet volnych slozek
a nelze dokazat pritomnost jednotlivych ligandll. K posouzeni komplexotvorné rovnovahy je dulezita
hodnota rovnovazné koncentrace centralniho iontu, ktery neni vazan do komplexu a vyjadfuje se pM =—
log [M] Celkova analyticka koncentrace iontu M se znaci cM, je rovna souctu rovnovaznych koncentraci
¢astic nevazanych a vazanych cM = [M] + [ML]. Analogicky pro celkovou koncentraci ligandu c L = [L] +
[ML]. Stabilitu komplex G zvySime p febytkem iontu M nebo ligandu L, ¢imz se potlaci disociace
komplexu na minimum. Pro pM mohou nastat ptipady: a) V roztoku komplexu je piebytek iontu M:
Veskery ligand je vazan v komplexu ML: cL = [ML] a dale [M] =cM — [ML] =cM — cL pM = — log (cM
—cl). b) V roztoku neni ptebytek zadné ze sloZek: zreagovala ekvimoldrni mnozZstvi kovu a ligandu, a plati
cM = cL. V roztoku jsou jen ¢astice ML a rovnovazna koncentrace kovu M je ddna stupném disociace



komplexu. Plati: [M] = [L] a dale [ML] = cL = cML. Dosazenim do K bude KML=2 ML 2 [M] [M] [ML] c=z
¢eho? je [M] = ML ML Kc pM =% (log KML — log cML). c) Roztok obsahuje prebytek ligandu L: Veskery
kov je preveden do komplexu ML a v roztoku je pfitomny volny ligand L a smés se chova vuci iontliim
kovu M jako tlumiva smés. Plati [M] = 1 - [ML] KML [L] KdyzZ [ML] = cM (a vSechen kov presel do
komplexu) a [L] = cL—cM, lze pro [M] psat [M] =1 cM pM = logkML + log cL — cM KML cL — cM cM Pro
kazdy stupen definovat pfisluSnou rovnovaznou konstantu.



7.

PROTOLYTICKE ROVNOVAHY

-protolytické rovnovahy se ustavuji v soustavach, kde pfi reakci dochazi
k odevzddavani a pfijimani protonu. Kyseliny a zdsady.

Teorie kyselin a zasad

o Arrheinova: 1884

=> Kyselina=latka schopnd odstépit proton H*

=>» Zdasada= latka schopnd odstépit hydroxidovy ion OH"
e Bronstedova:

o Kyselina je latka schopna uvolnovat kation H* (poskytuje ho jiné latce ->
donor), jeho uvolnénim se z ni stane zdsada, napf. CH;COOH -> H'+ CH;COO

o Zasada je latka schopna prijimat kation H*(akceptor), jeho pfijetim se z ni
stane kyselina, napf. NH; + H" - >NH,*

o Konjugovany par- dvojice liSici se o proton. Pfi protolytické reakci reaguje vidy
kyselina jednoho konjugovaného paru se zasadou druhého konjugovaného
paru.

e |lewisova teorie: (1923)

o Kyselina je ¢astice, ktera je schopna volny elektronovy par vyuzit k tvorbé
koordinacné kovalentni vazby (Akceptor elektronového paru)
napf.:BCI3,AICI3,H*,Co* Ag"

o Zasada je Castice, ktera ma alespon jeden volny (nevazebny) elektronovy par
schopny zprostfedkovat vznik koordinacné kovalentni vazby s dalSim atomem,
iontem (Donor elektronového paru) napft.: NHs,H,O

Disociace kyselin a zdsad

Disociace je déj, pfi kterém dochazi k stépeni komplext, molekul nebo soli na mensi
molekuly, ionty nebo radikdly. Tento proces je ¢asto vratny.

->elektrolytickd disociace kyseliny ve vodé vede k ustanoveni protolytické rovnovahy, kterou
Ize charakterizovat rovnovaznou konstantou Kc.

k, [C°- D]
K= " (B

K1...rychlostni konstanta pfimé reakce,K2...

rychlostni konstanta zpétné reakce.

Sila kyselin a zasad
e Kyseliny a zasady jsou tim silné&jsi, ¢im maiji vétsi schopnost disociace. Tedy ¢im se
vice jejich molekul ve vodném roztoku rozpadne na ionty.
e Konstanta acidity a bazicity:
o Disociacni konstanta kyseliny ([H20]*Kc=KA, zanedbavam vodu
->disociaéni konstanta kyseliny - Kys =sila kyseliny



https://cs.wikipedia.org/wiki/Atom
https://cs.wikipedia.org/wiki/Koordina%C4%8Dn%C4%9B_kovalentn%C3%AD_vazba
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Elektronov%C3%BD_p%C3%A1r&action=edit&redlink=1

K -[H,0]= [‘4][}%0]@

_la o]
C [m4]

disocia¢ni konstanta zdsady - K = sila zasady
K,- konstanta acidity- ten vzorec na obrazku nadtimhle
= pKa=-logKa
= zaporny dekadicky logaritmus dosociacni konstanty
= QOrientacné, ¢im ma kyselina vic kyslik(, tim je silnéjsi. U kyslikatych
= U bezkyslikatych jsou to halogenvodikové kyseliny (HI- nejsilnejsi)
o Ks—konstanta bazicity

o O

K -|H,0]=

silné: KA nebo KB > 10™
stfedné silné: KA nebo KB ( 102 az 10*)
slabé: KA nebo KB < 10™

vevs

O O O O O

¢im je kyselina silnéjsi , tim je konstanta acidity pKA mensi

o Disociacni stupen a- vyjadieni mnozstvi molekul, které v roztoku
disociuji(obdoba konverze)
= KA=ca?, a=V(Ka/c)
Pi 25C Ize pokladat koncentraci nedisociovanych molekul za konstantni-> Kv-iontovy
soucin vody = souvisi s pH, protoZe to je celd fada
Kv=[H;0"1*[OH]
25C-> kv=10"



pH=¢islo, kterym v chemii vyjadfujeme, zda vodny roztok reaguje kysele ¢i naopak zasadité.
Jedna se o logaritmickou stupnici s rozsahem hodnot od 0 do 14

pH= -log[H;07]

[OH] =[Hs0"]=10"
pH=7 -> neutralni
pH 7 az 14 -> zasada
pH 0 az 7 - > kyselina

e Acidobazické indikatory

O

latky ménici zabarveni v zavislosti na hodnoté pH roztoku, k némuz jsou
pridany
Oblast pH ve které nastava barevna zména indikatoru, se nazyva oblast
barevného prechodu (funkéni oblast)
Jako acidobazické indikatory se ¢asto pouzivaji slouceniny:
= Ftaleiny — napf. fenolftalein
= Azobarviva — napf. methyloranz
= Sulfoftaleiny — napf. bromthymolova modr
Univerzalni indikatory — smési nékolika indikator( ménici barvu v
Sirokém rozmeazi pH.
Fenolftalein patii mezi acidobazické indikatory, pouziva se pfi titracich
= Jako indikator se pouziva jeho roztok v ethanolu, slouzi také jako
projimadlo
» Cerveny->zésada
Jako acidobazické indikatory se pouzivaji néktera pfirodni barviva
=  Mezi prirodni acidobazické indikatory patfi lakmus, jedna se o barvivo
barvu, pfi pH vy$$im neZ 8,3 modrou barvu. Casto se pouZiva v podobé
papirkd nasycenych lakmusem.
= Lakmus->Cervena-> kyselina

Prehled nejdulezitéjSich kyselin a zasad

O

Kyseliny:
= Hexafluorantimoni¢nd HSbFs
= Chlorista HCIO,
®  Fluorosirova HSOsF
=  Jodovodikova Hl
=  Bromovodikova HBr
=  Sirova H,SO,
=  Selenova H,Se0,
= Manganistd HMnO,
=  Bromicnd HBrOs;
=  Dusi¢na HNO3
=  Chlorec¢na HCIO;
= Peroxosirova H,SOs
Kyselina mlé&na CH3CH(OH)COOH

Kyselina mravenci HCO(OH)


https://cs.wikipedia.org/wiki/Logaritmick%C3%A1_stupnice
https://cs.wikipedia.org/wiki/Z%C3%A1sady_(chemie)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kyseliny
https://cs.wikipedia.org/wiki/Chemie

. Kyselina octova CH3COOH

®  Hydroxid sodny NaOH

®  Hydroxid lithny LiOH

®  Hydroxid vapenaty Ca(OH)2
®  Ethanol

®  methanol

Amfolyt

e chemické slouceniny, které ve své molekule obsahuji kyselé i zasadité funkcni skupiny. PFi
urcitém pH, oznacovaném jako izoelektricky bod, se amfolyty vyskytuji ve formé amfiontu,
kdy jsou kyselé i zasadité skupiny disociované a sloucenina se navenek chova jako elektricky
neutrdlni.

Autoprotolyza

e je chemicka reakce, kterd probiha mezi dvéma molekulami rozpoustédla, z nichz
jedna reaguje jako kyselina a druha jako zasada.
e Priklady:
o Autoprotolyza v pfipadé, Ze je rozpoustédlem voda (autoprotolyza vody):
= H,O+ H,O —>H30++OH_

(7]

e ZpUsoby vzniku soli:
o Neutralizaci
reakci kovu s kyselinou
reakci kovu s nekovem
reakci oxidu kovu s oxidem nekovu
reakci kyselinotvorného oxidu s hydroxidem
reakci zdsadotvorného oxidu s kyselinou
reakci dvou soli (srazeci reakei)

O O O O O O

Neutralizace- reakce mezi kyselinou a hydroxidem za vniku soli a vody

Hydrolyza soli- reakce iont( soli s vodou
=> 4 situace:

e Roztok soli se silné kyselym kationtem-> reaguje kysele

e Roztok soli se silné zdsaditym aniontem-> reaguje zasadité

e Roztok soli se silné kyselym kationtem a silné zasaditym aniontem->
reaguje neutrdlné

e Roztok soli s kationtem a aniontem, které s vodou nereaguji hydrolyze
nepodléha-> neutralni

Konverze-podvojnd zaména- 2 latky si pfi reakci vyméni atomy (neutralizace srazeci)

Beketova iada kovii- adi kovy dle hodnot jejich standardniho elektrodového
potencialu


https://cs.wikipedia.org/wiki/Disociace
https://cs.wikipedia.org/wiki/Izoelektrick%C3%BD_bod
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hydroxidy
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kyseliny

s kyselinou ———®  vodik + sdl

s vodni paroy —— vodik + axid

se studenou vodou
P vy oilik + hydroxid

K Ba Ca Ma|Mg Al Mn Zn Cr Fe Cd|{Co Ni Sn Pb |H NSERs Nl R

+ 2+ 2+ + 2+ 3+ 2+ 2+ 3+ 2+ 2+ 2+ 2+ 2+ 2+ L 2+ 3+
K Ba Ca Ma/Mg Al WMn Zn Cr Fe Cd|Co MNi Sn Fb [H RN gls A

neuslechtilé

uslechtilé

| redukéni déinky

Li Cs Rb K Ba Sr Ca Na La Mg Sc Be Al Ti Ta Mn Zn Cr Fe Cd In Co Ni
sn Pb H Mo Re cu 0s Ru Ag Hg Pd Ir Pt Au

Vlevo-redukcni cinidla
Vpravo oxidacni c¢inidla

Uslechtilé kovy-elektropozitivni

- odolévaji korozi a oxidaci na vzduchu ( Méd’, Ruthenium, Rhodium, Palladium,
Stiibro, Osmium, Iridium, Platina a Zlato)

-elektrodovy potencidl je kladny

NeusSlechtilé kovy-elektronegativni

o Alkalické kovy(1.skupina)-Lithium, sodik,draslik,rubidium,francium
Negativni elektrodovy potencial
Cim je potencial negativngj§i->kov ma vétsi schopnost uvoliiovat elektrony a
ptichazet do roztoku.
Kov s negativnéj$im potencidlem redukuje ionty kovu s pozitivnéjSim potencidlem

Reakce:
Obecny Kkov(snaha se oxidovat) + kyselina(odstépuje H") -> siil Kyseliny + vodik
*vyjimka: H3PO4(kyselina fosforecna) pasivuje vS§echny kovy

Pasivace= tvorba ochranné vrstvy na povrchu kovu, zabranujici korozi a naruSeni
povrchu kovu

USlechtily kov + kyselina -> reakce neprobiha

Obecny kov + kyselina jako oxidac¢ni ¢inidlo -> sil kyseliny + voda + oxid
s niZ§im ox.¢islem
*vyjimka: pasivace zelezo + H2SO4

Uslechtily kov + kyselina jako oxida¢ni ¢inidlo -> siil kyseliny + voda + oxid
s niz§im ox.¢islem

*vyjimka: zlato nereaguje

Zlato reaguje pouze s lucavkou kralovskou



8.

REDOXNi ROVNOVAHY

Podstata oxidace a redukce

Zmény oxidacniho Cisla jsou dlisledkem zmén rozdéleni nebo prenosu elektroni mezi
atomy a ionty v priibéhu reakce

Neni oxidace bez redukce

Oxidace-zvySeni oxida¢niho Cisla.

Redukce-snizeni oxidacniho Cisla.

Oxidacni a redukéni Cinidlo

o Oxidacni cinidlo
o jinou latku oxiduje, sebe redukuje, pfijima elektrony od jiné latky
o Nejbéinéjsi oxidacni Cinidlo je kyslik, oxidacni islo jeho atomd se méni z nuly
na —ll
Redukéni ¢inidlo
o jinou latku redukuje, samo se oxiduje, odevzda elektrony jiné latce.
o Jako redukéni Cinidlo se uplatriuje oxid uhelnaty nebo uhlik
Vodice I. tridy- kovy a uhlik jako grafit (Cu,Zn,C(grafit))
Vodice Il. tridy- elektrolyty-latky, které pfi disociaci davaji ionty
(NaCl(ag),NaCl(tavenina),HCl(aq),NaOH(aq))

Redoxni potencidl a jeho méreni

EO
n
m

o _ 0,0591 [ARed]

je vyjadreni miry schopnosti redoxniho systému prevést jednoho z reakénich partnerl do

oxidovaného stavu.

napéti mezi standardni vodikovou elektrodou a ptislusnym oxidac¢né-redukénim
pfechodem
je dan vztahem:

(pro 25 °C), kde

n Ay [HT]™

standardni redoxni potencial prislusné soustavy
pocet elektrontl jez se vymeénuji
pocet vodikovych iontl ucastnicich se reakce

[Are] koncentrace redukované formy latky
[Aox] koncentrace oxidované formy latky

[H']

koncentrace vodikovych kationtti


https://cs.wikipedia.org/wiki/Redoxn%C3%AD_syst%C3%A9m

=>» Ptedvidadni sméru redoxni reakce-> reakce béZi od vy3siho redoxniho potencialu k
nizsimu

Elektrochemickd rada napéti kovu

e Beketova rfada- rfadi kovy dle hodnot jejich standardniho elektrodového potencialu

s kyselinou ———®  vodik + sl

s vodni paroy —— vodik + axid

se studenou vodou

= vodik + hydroxid

K Ba Ca Ma|Mg Al Mn Zn Cr Fe Cd|{Co Ni Sn Pb |H NSERs Nl R

+ 2+ 2+ + 2+ 3+ 2+ 2+ 3+ 2+ 24| 2+ 2+ 2+ 2+ 2+ + 2+ 3+

K Ba Ca Ma/Mg Al WMn Zn Cr Fe Cd|{Co M Sn Fb(H C‘.ﬂ Ag HQ Al

neuslechtilé

uslechtilé

redukéni déinky

o Kovy lezici vlevo od vodiku se nazyvaji neuslechtilé kovy (elektropozitivni) a v pfirodé
se (s nékolika vyjimkami) nachazeji pouze vazané ve slouceninach, kovy lezici v radé
vpravo od vodiku se nazyvaji uslechtilé kovy (elektronegativni) a obvykle se v ptirodé
vyskytuji jako ryzi.

Reakce:
Obecny kov(snaha se oxidovat) + kyselina(odstépuje H") -> siil kyseliny + vodik
*vyjimka: H3PO4(kyselina fosfore¢na) pasivuje vSechny kovy

Pasivace= tvorba ochranné¢ vrstvy na povrchu kovu, zabranujici korozi a naruseni
povrchu kovu

USlechtily kov + Kyselina -> reakce neprobiha
Obecny kov + kyselina jako oxidac¢ni ¢inidlo -> siil kyseliny + voda + oxid
s nizSim ox.¢islem

*vyjimka: pasivace Zelezo + H2SO4

USlechtily kov + Kkyselina jako oxida¢ni ¢inidlo -> siil kyseliny + voda + oxid
s nizSim ox.¢islem



*vyjimka: zlato nereaguje

Vypocet elektromotorického napéti ¢lanku:

Elektromotorické napéti je elektrické napéti, které vytvoti jind forma energie ulozend v elektrickém
zdroji prepoctena na jednotkovy elektricky naboj.

Znacka: U.
Jednotka: V (Volt)

w
Vypoéet: U, = — ,

kde W je prace neelektrickych sil pfi premistovani elektrického naboje Q uvnitf zdroje.

Zapojenim zdroje do elektrického obvodu se napéti na svorkach zdroje snizi na hodnotu U (napéti zatizeného zdroje):

U="U, — R;.1, kde U, je elektromotorické napéti, R, je vnitini odpor zdroje, / je proud protékajici zdrojem

e Galvanicky ¢lanek:

o je zdrojem elektrické energie, ktera se uvolfiuje pfi redoxnich reakcich

o Galvanicky ¢lanky: primarni(nevratné)

Sekundarni — vratné, daji se nabit, akumulatory
palivové Clanky.

o Daniellv ¢lanek:

o V Danielové ¢lanku, médéné a zinkové elektrody jsou ponofeny
navzajem do roztoku siranu médnatého a siranu zineCnatého. Na
anodé se zinek oxiduje, na katodé se med redukuje.(Zn-
>Zn+2e,Cu+2e->Cu) Anionty se zapornym nabojem se shromazduji
kolem anody, aby udrzely neutralni naboj. Naopak na katodé kationty
meédi ztraci naboj, aby udrzely neutralni naboj. Tyto dva procesy
doprovazi hromadéni médi na katodé a koroze zinkové elektrody do
roztoku jako kationty zinku. Polo¢lanky spojené solnym mostem.
Méd: 0,337 V
Zinek: - 0,763 V

Elektrolyza:

Elektrolyza je tedy déj, pfi némz prichodem stejnosmérného
elektrického proudu roztokem nebo taveninou elektrolytu dochazi k
latkovym zménam. Podstatou téchto zmén je vyména elektrond mezi
nabitymi ionty v elektrolytu a elektrodami. Z iontl se tak oxidacné-
redukcnimi reakcemi stanou elektricky neutralni atomy nebo skupiny
atomd, které se vyluCuji na elektrodach. Kationty putuji k zaporné
elektrodé, anionty ke kladné



Elektrolyza

e Vodného roztoku NaCl: do roztoku chloridu sodného ponofime dvé uhlikové elektrody a
pfipojime k nim zdroj stejnosmérného ele. Proudu na kladné nabité anodé se uvolriuji
bublinky Cl (jako u prfedchoziho ptipadu) na zdporné nabité katodé se vsak neredukuje
sodné ionty ale molekuly vody na vodik

e Elektrolyzou nasyceného roztoku NaCl (solanky) tedy vznika

e na katodé vodik: 2H+ + 2e— > H2,

e naanodé chlor: 2 Cl--2e— > CI2

e avroztoku zlstava hydroxid sodny Na+ + OH-.

e tavenin NaCl: do taveniny chloridu sodného ponofime dvé inertni elektrody a pfipojime k
nim zdroj stejnosmérného ele. Proudu na kladné nabité anodé se uvolnuji bublinky Cl (jako u
predchoziho pfipadu)na zaporné nabité katodé redukuji sodné ionty na kovovy sodik

e Soustava je tvorfena pouze kationty sodnymi Na+ a anionty chloridovymi Cl—.

e Vtomto pripadé se na katodé redukuje kovovy sodik: Na+ +e— - NaO

e Naanodé vznika oxidaci chloridovych aniontl plynny chlér: Cl- > CI0 + e—,

e atomadrni chlér se slucuje do molekul: Cl+ Cl - CI2

Srovnani elektrolyzy a déjl v galvanickém ¢lanku

e GC: samovolna redoxni reakce, vznikd zde napéti, zale#i na materialu elektrod, naboj katody
je + aanody je —, déj na katodé-redukce, déj na anodé-oxidace

e E: nesamovolna redoxni reakce, vklada se napéti, nezalezi na materialu; katoda je —a anoda
je +, déj na katodé-redukce, déj na anodé-oxidace

Galvanické pokovovani je pokovovaci proces, kdy se ionty kovu v roztoku pohybuji v elektrickém poli
tak, aby vytvarely povlak na elektrodé. Pouziva se stejnosmérny proud. Kationty dané latky se na
katodé redukuji z roztoku a potahuji vodivy pfedmét tenkou vrstvou materidlu.

Akumulator olovnény: je sekundarni galvanicky c¢lanek s elektrodami na bazi olova, jehoz
elektrolytem je kyselina sirova. Hlavni vyhodou olovénych akumulatorl je schopnost doddvat
vysoké razové proudy. Tato vlastnost, spolu s jejich nizkou cenou, je atraktivni napf. pro startovani
automobilu.

Oxidoreduktazy: je enzym katalyzujici pfenos elektronu z jedné molekuly (reduktantu, nebo téz darce
elektronu) na druhou (oxidant, nebo téz prijemce elektronu)

Oxidoreduktazy jsou sefazeny podle stoupajiciho redoxniho potencialu.

Oxidace a redukce v biochemii (hydrogenace/dehydrogenace)



https://cs.wikipedia.org/wiki/Oxida%C4%8Dn%C3%AD_%C4%8Dinidlo
https://cs.wikipedia.org/wiki/Reduk%C4%8Dn%C3%AD_%C4%8Dinidlo
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektron
https://cs.wikipedia.org/wiki/Katalyz%C3%A1tor
https://cs.wikipedia.org/wiki/Enzym
https://cs.wikipedia.org/wiki/Automobil
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_s%C3%ADrov%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Olovo
https://cs.wikipedia.org/wiki/Galvanick%C3%BD_%C4%8Dl%C3%A1nek
https://cs.wikipedia.org/wiki/Redoxn%C3%AD_reakce
https://cs.wikipedia.org/wiki/Stejnosm%C4%9Brn%C3%BD_proud
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektroda
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%A9_pole
https://cs.wikipedia.org/wiki/Roztok
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kovy
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ion
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pokovov%C3%A1n%C3%AD

Dehydrogenace a hydrogenace (oxidace a redukce)

Béhem chemické reakce zvané dehydrogenace dochazi k odstranéni -H z molekuly. Vodik, ktery
timto procesem ziskdme, mizZeme nasledné vyuZit pri tvorbé protonového gradientu v
mitochondriich a k zisku energie (ATP). Vneseni vodiku do molekuly se nazyva hydrogenace. V
organismu se dehydrogenace a hydrogenace vyskytuji napfiklad pfi:

a) Oxidacich jednoduchych vazeb na vazby dvojné

b) Vzajemnych pfeménach alkohold — aldehydi / ketonti — karboxylovych kyselin

Oxidoredukce v biologickych systémech

S 4

Pfeména Zivin a energie z nich na ATP muize probihat tfemi zptsoby:

1. Tvorbou redukovanych koenzymii pfi nichz se substraty oxiduji. K témto procestim patii
glykolyza a B-oxidace. Vodiky pfi nich pfechazi na koenzymy.

2. Dychacim (respiraénim) fetézcem, coz je sled reakci, kdy se H z redukovanych koenzymi
slucuje s kyslikem za vzniku vody.

3. Oxidacni (aerobni fosforylace), kdy se energie vznikla pfi pfenosu vodiku na kyslik
vyuzije k tvorbé ATP. Existuje i1 substratova fosforylace, pti nichz vznikd ATP rozpadem
energeticky bohaté slouceniny.

Oxidoreduk¢ni déje probihaji také pii nékterych syntetickych pochodech (syntéza mastnych
kyselin, cholesterolu)

K oxidoredukcim patfi i dalsi reakce probihajici v bunikdch (odbourani alkoholu, tvorba
laktatu, hydroxylace substratt, tvorba disulfidovych mustki ad.)



9.

Vodik v anorganickych a organickych slouceninach

Atom vodiku vodik

Prvni ¢len PSP, ale neni to alkalicky kov
Znaci se H (hydrogenium) ‘
Nejjednodussi elektronova konfigurace 1s*
Nejmensi hmotnost a nejmensi polomér
Jsou znamy 3 izotopy vodiku lisici se po¢tem neutrond v jadre
Izotopy-stejny pocet protond, rizny pocet neutron( 1p+, le-
o 3H protium — lehky vodik
o %H (D) deuterium — tézky vodik
o *H (T) tritium — radioaktivni vodik
V ptirodé se vyskytuje hlavné lehky vodik vazany ve vodeé a
org.slouceninach-> Biogenni prvek
9. nejrozsirenéjsi prvek na Zemi->volny v sopecnych a zemnich plynech, ve velkém
mozstvi v souhvézdi a slune¢ni atmosfére a dale ve vesmiru
Vlastnosti vodiku
o Nekov s elektronegativitou: 2,2
Relativni atomova hmotnost A, = 1,01
Oxidacni cisla: -1,
lonizacni energie je dvojnasobna ve srovnani s alkalickymi kovy
Atomy vodiku jsou za béZznych podminek nestalé
Stabilné&;jsi elektronovou konfiguraci 1s” ziskavaji vytvofenim chemické vazby:
a) Vznikem nepoldrni nebo polarni kovalentni vazby, napf H,, HCL
(k.chlorovodikova)
b) Prijetim elektronu od atomu s malou elektronegativitou vznikne hydridovy

O O O O O

anion H napt v hydridu sodném NaH

c) Odstépenim elektronu vznika kation H', ktery je vSak nestdly a ihned se
vaze na molekulu obsahuijici volny elektronovy pdr napf hydroxoniovy
kation (H;0%) nebo amonny kation (NH,"

o Jsou-li atomy vodiku vazany poldrni kovalentni vazbou s atomy prvki o velké
elektronegativité napf (F,O,N) ->vazi se se sousednimi molekulami->vznikaji
vodikové vazby

o Vodik je za normdlnich podminek bezbarvy a lehky plyn, bez chuti a bez

zapachu, sklada se z dvouatomovych molekul H, ve kterych jsou atomy vodiku

vazany jednoduchou nepolarni kovalentni vazbou

Nepodporuje horeni

Leh¢i neZ vzduch

PFi smichani s kyslikem tvofi vybusnou smés

Ve vodé malo rozpustny

S vétsinou prvkil se slucuje za zvysené teploty nebo za pritomnosti

katalyzatoru

Ptiprava
o Elektrolyza vody (na katodé se vylucuje vodik)

o Reakci prvk( s' a s’s vodou

O O O O O



o Reakci méné uslechtilych kovu s vodni parou
o Reakci kovd s vodnymi roztoky kyselin a hydroxid(
o Rozkladem iontovych hydrid( vodou nebo tepelnym rozkladem hydrid(
nékterych prechodnych kovi
Vyroba
o Tepelnym rozkladem zemniho plynu
o Reakce vodni pary s rozzhavenym ¢ernym uhlim
o Elektrolyza NaCl....jako vedlejsi produkt
Uziti vodiku
o Jako redukéni Cinidlo
Vyroba ztuzenych tuk(
Vyroba kov(
Dodava se v ocelovych lahvich oznacenych ¢ervenym pruhem
Chladic¢ alterndtor( v elektrarnach
PInéni vzducholodi a balén(
o Odstranovani siry z ropy pfi zpracovani
Anorganickeé slouceniny
o Hydridy
=  Binarni slouceniny vodiku
* 1) IONTOVE(solné)-slouceniny vodiku s alkalickymi kovy a kovy
alkalickych zemin (napf. hydrid sodny NaH, hydrid vdpenaty CaH,)
e Nestabilni reaktivni
Bezbarvé krystalické latky
Pevné latky s vysokou teplotou tani
Silna redukéni Cinidla
Lze je pfipravit pfimou reakci H s alkalickymi kovy
OX.c. -l

O O O O O

= 2)KOVOVE
e Vodik a pfechodné prvky (d a f prvky)
e Kfehké pevné latky, kovového vzhledu
e Vodivé/polovodivé
e Poutzivaji se pfi katalytické hydrogenaci
» 3) KOVALENTNI-slougeniny vodiku s p* aZ p° prvky (napf diboran B2HS6,
fosfan PH3, sulfan H2S)-> za normalnich podminek plynné a tékavé
latky.Hydridy se slabé polarni kovalentni vazbou (napf CH4,PH3)
s vodou nereaguiji. Hydridy se silné polarni kovalentni vazbou s vodou
reaguji za uvolnéni hydroxoniového kationtu

= 4)HYDRIDOVE KOMPLEXY
e Komplexni slouceniny
o Peroxid vodiku H202
= Zastarale kysli¢nik
» (Cira kapalina
= Silné oxidacni, ale i redukéni vlastnosti
= Neomezené rozpustny ve vodé




= Slabd kyselina

= Nestabilni, rozklada se

= Viskdznéjsi nez voda

= Bélici ucinky

= Antiseptikum, dezinfekce

e Organické slouceniny
o Uhlovodiky
= Jejich mlk jsou tvoreny pouze atomy vodiku a kysliku
= Mohou byt cyklické, aromatické nebo acyklické
o Alkany

= Nasycené uhlovodiky(jen jednoduché vazby)

=  Maji v ndzvu koncovku —AN a homologicky vzorec.

= Elektricky nevodivé nepoldrni latky, nemohou tvofit vodikové mustky

= Vyskytuji se vzemnim plynu, ropé a pfirodnim asfaltu

= Homologicka rfada:
Obecny vzorec CnH2n+2
Methan CH4, ethan C2H6, propan C3H8, butanC4H10, pentanC5H12,
hexan, heptan, oktan, nonan, dekan, undekan, dodekan

= (C1-C4jsou plyny

= (C5-C15 jsou kapaliny

= (16 a vyssi jsou pevné latky

Homologické stépeni vazeb->vznik vysoce reaktivnich ¢astic-radikal (vazba se pretrhne
uprostied)
Reakéni mechanismus radikal:
e Iniciace->rozstépeni vazeb za vzniku radikal
Ucinkem teploty, UV zaFeni, katalyzatoru se $t&pi nejprve vazby €inidla
e Propagace->Sifeni reakce
Reakce ¢inidla s alkanem->radikal ¢inidla je nestaly odebere H alkanu a
vznikd organicky radikal-nestaly
->tetézovy prabéh dokud se nespotiebuji vSechny radikaly
e Terminace- ukonéeni reakce
Zanik radikalt-> pfidanim inhibitor(, snizenim teploty

o Typické reakce
=  Hydrogenadni reakce

e Mezi molekularnim vodikem a nenasycenou latkou

e VétSinou k redukci nebo saturaci organické slouceniny

e UZiti katalyzator(

o UZiti

o Potravinarstvi, petrochemicky a farmaceuticky primysl

= Horeni alkan(

e Rychlé aZ explozivni

e Produktem H,0 a CO,

e Uplna oxidace alkantl (odevzdava el.)

e Exotermni (uvolnéni vétSiho mnozstvi tepla




o Indukéni efekt

=  Posuny elektronl vyvolané pfitomnosti polarni kovalentni vazby
= =vliv funkéni skupiny na zbytek molekuly = vliv na vlastnosti latek

= A)zaporny
e Vyvolad atom s vyssi elektronegativitou
e Elektroakceptroy

= B)kladny
e -OH, uhlikaté retézce

vliv féi skupiny na reaktivitu - napf halogenderivaty chlorethan ve srovnani s chlorethenem;
methylamin - vliv na zasaditost ve srovnani s anilinem; )

halogenderivaty:

chlorethen=Vinyichlorid

je jedovaty, pfi pokojové teploté bezbarvy plyn nasladlé viné s mirné narkotickymi ucinky.
je dalezita primyslova latka pouZivana predevsim pfri vyrobé jejiho polymeru, polyvinylchloridu
(PVC).

Chlorethan
Je to bezbarvy hotlavy plyn
pouzivana jako lokalni anestetikum

methylamin-pH = 12, silngjSi baze

anilin-pH =7

Obecné tedy plati, ze bazicita je ovlivnéna dvéma efekty — kladnym indukénim efektem (dochazi
ke zvySeni elektronové hustoty a ke zvyraznéni bazického charakteru) a solvataci (obklopovani
molekuly aminu molekulami vody — jedna se tedy o tvorbu vodikovych mustka.)



10.
Kyslik v anorganickych slouceninach

Atom kysliku

e Stavba

PPNt
()|

o lzotopy s nukleonovym ¢islem 12-28
o Velmi nestabilni
o Stabilni jsou pouze 160, 170, 180
o 160 —je ho nejvic
= Vznikd béhem vyvoje hvézd
=  Primarniizotop (hvézdy ho umi vytvofit z helia)
o 170, 180 (také ve hvézdach, ale pozdéji pfi CNO cyklu)
= Sekundarni izotopy (musi se pfidat jadro)

e  Vlastnosti kysliku

o Bezbarvy Plyn

1 z hlavnich sloZzek atmosféry
Biogenni

Exotermni reakce

Znacise O

Latinsky Oxygenium
Elektronegativita 3,44

R. A. hmotnost = 16

Velmi reaktivni prvek

V podobé prvku se slu¢uje do molekuly O,
El. Konfigurace = 1s2 2s2 2p4
2 periody

6 A skupina (nepfechodny)
Tvofi ox. Cisla (-Il, -1, - 1/2, )
Tani-219 °C

Var-183 °C

Hustota 1,429 kg/m?

o 0 o o o o o o oo o o o o o o

e Alotropické modifikace

o Volné kyslikové radikaly
=  Superoxidy



e Vznikaji v dychacim fetézci (pfi uniku elektrond z komplext | a lll.)

e Reakci kysliku s NADPH-oxidazou( v bunikach schopnych fagocytozy)

e Ucinkem néjakého enzymu (cyklooxygenazy, lipoxygenazy,...)
=  Hydroxylovy radikal

e Vznik ionizacnim zafenim

o Dikyslik

=  QObycejnd nam zndma forma kysliku 02
o 0Ozon

= 03

=  Velmi reaktivni (vic nez 02)
=  Objeven 1840 — Christianem Fridirichem Schonbeimem
=  Pfirozeni vyskyt = stratosféra
=  QOchrana zemé pred UV — absorpce
=  Vznik reakci radikdlu kysliku s dikyslikem
=  Soucasny problém , 0zonova dira“ = oslabeni vrstvy O3
e Zapricinéno freony (radikaly z freonl rozbijeli 03 na 02)
e (Cl-+03~>ClO-+02
e (ClO-+03>Cl-+02
e Takto dokola dokud nedojde k rekombinaci radikalu
o Tetrakyslik
=  Prokazatelné detekovdn v roce 2001
» Zivotnost 1 s

= Predikovan jiz v 1924 (tekuty kyslik se nechoval podle Curierova zakona)

= Jedna se nejspise o komplex 2 O2 molekul
o Pevny kyslik
= Vznik pfi mensi teploté jak -219 °C
= Cird lehce namodrald latka
= Absorbuje ¢ervené zareni
= Podle tlaku se zde rozlisuji rizné fazové prechody s rliznymi vlastnostmi

o Vatmosfére (21%)
o Vocednech avodé
o Vzemské kire — jako sloucenina v horninach
o Ve vesmiru—ve hvézdach
o 03 ve stratosfére
Priprava
o Termicky rozklad kyslikatych soli a oxidl
= PFf. (Manganistan draselny) 2KMnO4 2 K2Mn0O4 + Mn02+02
= PF. (Dusi¢nan draselny) 2KNO3-> 2KNO2 + 02
= P, (peroxid vodiku) 2 H202-> 2 K20 + 02
o Nebo elektrolyzou slabého roztoku kyseliny sirové( kvali vodivosti , katalyzator?“)
Vyroba
o Primyslové se vyrabi frakéni destilaci zkapalnéného vzduchu nebo frakénim
zkapalfiovanim vzduchu
o Vyroba také elektrolyzou vody



o Tlakové lahve na kyslik jsou oznacené bilou barvou
Vyznam + vyuziti
o Pfimé slucovani (hoteni) za vzniku tepla a svétla, energie pohybu (ohen, motor, vytapéni,

hofi plynu)

o  Okyslicovadlo (pro hofeni v mistech bez ptistupu s kyslikem

o Koroze (nezadouci oxidace kovi)

o Kosmonautika (vyrovnavani pretlak( ve vesmiru a cestou do vesmiru)

o Medicina (Ié¢ba dekompresni nemoci, dychacich potizi, okysli¢eni odkysliceného
organismu, desinfekce, neutralizace kyselin)

o Metalurgie (vyroba oceli)

o Rezani kovii (slu¢ovani kysliku s acetylenem, za vzniku extrémnich teplot)

o Organismy (bunéc¢né dychani, bunécné horeni, oxidace potravy, fotorespirace)

o Tvorba kyselin, zasad

o Stavebnictvi( hydroxid vapenaty( hasené vapno), Cisténi trubek(hydroxid sodny)

Vyznamné anorganické slouceniny

o Flouridy
» Nestale, kyslik ox. Cislo 1, Il
=  Soli kyseliny flourovodikové a kysliku
= Diflourid kysliku, diflourid peroxidu (OF2, O2F2)

=  Binarni slouceniny s kyslikem
= Ox.Cislo-ll
= Déleni podle chem. chovani
e Kyselé oxidy = nekovy + kovy s ox. Cislem V a vic, kyselinotvorné
o S02,5i02
e Oxidy bazické= elektropozitivni prvky (alkalické, kovy alkalickych zemin
o Zasadotvorné
o Ca0O,Mg0
e Netecné oxidy = (nereaguji s vodou, nejsou acidobazické, NO, CO,....)
= Déleni podle struktury:
e |notove, molekulové,..
e Amfoterni
=  Suboxidy = elektropozitivnéjsi prvek ma cislo mensi nez 1 ( Cu40,...)
=  Podvojné oxidy = sloucenina vice druht oxid(
e Oxid Zeleznato-zelezity
e Oxid Zeleznato-chromity, oxid sodno-amonny
o Peroxidy
» Kovalentni vazba dvou atomu kyslik (ox. Cislo -1 kazdy = -2)
= Oxidacni ¢inidla, vyuZiti v pyrotechnice (peroxid barnaty)
= Diamagnetické, vysoce reaktivni,
= 2 antivazebné Pi orbitaly
=  Pf. (peroxid vodiku, peroxid sodny, peroxid barnaty)
o Hyperoxidy(superoxidy)
= Ox. Cislo molekuly 02 = -1 (0=0) dvojné vazba
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= Dulezité v biologii ( fagocytdzni buriky)

=  Paramagnetické vlastnosti, radikal volny

= KO2, NaO2, CsO2, RbO2
Kyslikaté kyseliny

= Kyslikaté kyseliny, Thiokyseliny, Peroxokyseliny, Halogenkyseliny,

Amidokyseliny,lsopolykyseliny

= 3 prvkové latky, vodik, kyslik + centrdlni atom

= Pocet atom0 vodiku urcuje sytnost

= Nahrazenim vodiku kationtem kovu tvofi kyslikaté soli
Ozonidy

» Oy

= Delokalizovany protivazebny orbital

= KO3, NaO3, Li03
Hydroxidy

= 3 prvkové sloucéeniny

=  Aniontova skupina (OH)

=  Ox.Cislo-1

= Hydroxid draselny, hydroxid barnaty, hydroxid hlinity,....

= Stavebnictvi (hydroxid vapenaty (hasené vapno), Cisténi trubek (hydroxid sodny)
Hydrogenperoxidy

=  HO2 skupina, furt -1, kyslik ma taky -1

Molekula
" H20
8+
5" h
= Malomenou molekulu — <2%0m
= 104.45°
=  Polarni vazba
= Oxidan

= V podobé ledu zaujima voda tvar sestere¢ného mineralu (forem ledu je hodné,
ale nezajimavéjsi je snih, jedna se o sloZité ¢lenéné kostrovité krystalky
Sestiramennych hvézd)

Vlastnosti

= Vznika pfi hoteni

= (0°Ctani

= 100°Cvar

=  Primarné kapalina

= Acidobazicka sloucenina

=  Trojbod vody = 0 stupnl

= Nejhustsi je voda pfi 4 stupnich



Molekula vody tvofi takzvany dipdl, ten je zpUsoben tim, Ze silngjsi kyslik k sobé
pritahne elektron vodiku (stale vsak tento elektron patii vodiku) a na vodiku tedy
vznikne slaby kladny ndboj a na kysliku zaporny

Anomalie vody: voda je mezi kapalinami vyjimkou z hlediska zavislosti svého
objemu na teploté. Zahtivame-li vodu z 0°C na 4°C, zmensuje se jeji objem a jeji
hustota roste. Ve 4°C voda dosahuje max. hustoty 1000 kg na kubicky metr.
Teprve od teploty 4°C vySe se objem vody zvétsuje a hustota se zmensuje. Tato
odlisnd zavislost teploty a hustoty vody v porovndni s ostatnimi kapalinami je
anomalie vody. Pac pfi 4 stupnich celsia funguji vodikove mustky nejvic a voda je
nejvic nahustena

Povrchové napéti je efekt, pfi kterém se povrch kapalin chova jako elasticka félie
a snazi se dosahnout co mozna nejhladsiho stavu s minimalni plochou. To
znamenad, e se povrch tekutiny snazi dosahnout stavu s nejmensi energii. Cim
vétsi je povrchové napéti, tim , kulatéjsi“ je kapicka této kapaliny.

Povrch kapaliny se tedy chova tak, jako by byl tvofen velmi tenkou pruznou
vrstvou, kterd se snazi stdhnout povrch kapaliny tak, aby mél pfi daném objemu
kapaliny co nejmensi obsah. Pokud by na kapalinu neplsobily vnéjsi sily, méla by
kulovy tvar, protoZe koule ma ze vSech téles stejného objemu nejmensi povrch.
Pti pasobeni vnéjsich sil je situace ponékud slozitéjsi. VZdy se vsak volny povrch
kapaliny snazi snizit velikost celkového povrchu na co mozna nejmensi moznou
miru. Jsou-li vnéjsi sily velmi malé proti sildm povrchového napéti, bude se
kapalina snazit zaujmout pfiblizné kulovy tvar. To se déje napf. u drobnych
kapicek tvoticich mlhu, u kapek rtuti apod. Voda mé asi 72*10°N/m

Povrchové napéti byva nékdy také oznacovano jako kapildrni konstanta.

S povrch napétim souvisi mnoho jevl tfeba kapilarita (schopnost kapalin vzlinat
v Uzkych trubickach, navzdory gravitaci)

Adheze je sila pfilnavosti, mezimolekularni pfitazlivé chemické a fyzikalni sily na
sty¢nych plochdach v nerovnostech a pérech materialt (Van der Waalsova sila).
Van der Waalsovy sily jsou velmi slabé pfritazlivé sily, které plsobi mezi
nepolarnimi molekulami a jsou ddsledkem vzniku okamZzitého elektrického
dipdlu.

Koheze téZ soudrinost je jev vznikajici pisobenim pritaZzlivych sil mezi ¢asticemi
dané latky.

Voda patfi mezi slabé elektrolyty, a to jen diky tomu, Ze jsou v ni rozpusténé
ionty jinych prvka, pokud si vezmeme detilovanou vodu, tak ta proud nevede
Pti elektrolyze vody se jako elektrolyt pouziva roztok kyseliny sirové H2S04 a ve
vodé elektrody z platiny, ktera s kyselinou sirovou nereaguje. Disociaci molekul
kyseliny sirové vznikaji v roztoku kladné ionty vodiku H+ a zaporné ionty SO42-.
Kationty vodiku se pohybuiji k zaporné elektrodé, od které pfrijimaji elektron a
slu€uji se do molekuly vodiku H2. Anionty SO42- se pohybuji ke kladné
elektrodé, které odevzdaji své prebytecné elektrony a elektricky neutralni
molekula SO4 okamfzité reaguje s vodou - vznikd nova molekula H2SO4. Pti této
reakci se uvolfuji molekuly kysliku 02. U zaporné elektrody se tedy vylucuje z
roztoku vodik, u kladné elektrody se vyluc€uje kyslik. Pfitom v elektrolytu zlstava
stejny pocet molekul kyseliny sirové H2504, zatimco ubyva molekul vody H20,



koncentrace roztoku se zvysuje. K elektrolyze vody se pouziva Hoffman(v
pristroj.
= Energetickd uéinnost elektrolyzy vody (ziskana chemicka energie/dodana
elektricka energie) dosahuje v praxi 60-70%.[1]
o Rozpoustédlo+
=  Polarni latky
= |ontové latky( el. Permitivita vysoka)
= vodikové mUstky=Voda také tvofi takzvané vodikové mustky, coZ jsou pomérné
silné nevazebné interakce mezi silné elektronegativnim atomem s volnym
elektronovym parem ( uvaZujeme vétsSinou jen kyslik a dusik, max asi flour). Pti
vazbé s vodikem dojde k odkryti jadra vodiku. A timto oteviené kladné jadro
k sobé je schopno pritahovat nevazebny el. Par (kysliku nebo dusiku)
= Autoprotolyza je chemicka reakce, ktera probiha mezi dvéma molekulami
rozpoustédl|a, z nichZ jedna reaguje jako kyselina a druha jako zdsada.
=  Autoprotolyza v pfipadé, Ze je rozpoustédlem voda (autoprotolyza vody):
e H20 +H20 - H30+ + OH-
o Tenzid
= Jednd se o amfyfilni [atky, které ¢asti nalepi na hydrofobni latku a druhou ¢asti na
hydrofilni (v nasem pripadé vodu) a snizi tim povrchové napéti vody a umozni tim
rozptyleni daného kousku do vodného roztoku, takto funguji praci prostredky
o Hydraty
= Latky, které maji ve svych molekulach zabudovanou vodu, jedna se predevsim o
krystaly, jejichz vlastnosti se lisi od vlastnosti bezvodych krystald.
o Hygroskopie
= Vlastnost nékterych latek dychtivé pfijimat vodu, prosté do sebe nasavaji
vSechnu vodu, i vzdusnou vlihkost
= Pt je chlorid sodny nebo kyselina sirova
=  Tyto latky maji normalné pevny stav a pfijmem vody méknou
o Tezka voda
= Jedna se o oxid deuteria ( misto vodikl jsou tam 2 deutéria) D20
= Je méné reaktivni, mirné jedovatd
= Vyuzivd se jako moderator v jadernych reakcich, kde zpomaluje neutrony
= Ddle pak k syntéze latek obsahujicich deuterium
= Normalné obsaZena ve vodé, vyrabi se separaci od vody

o Vodné roztoky
=  Mohou mit rzné pH ( 0-14, kyselina< 7= neutral, > zadsada)
= Anorganické latky mohou mit v sobé zabudovanou vodu = hydraty
= Pf. CuSo4 * 5H20
= Roztoky se tvofi m(rozpusténé latky)/m(celku)*100
= Jetov procentech.
= Nasyceny roztok je roztok ve kterém jiz nelze dale nic rozpoustét, tuto hranici lze
zvednou naptiklad zahfatim, toho se vyuziva pti vyrobé krystal(
= Nenasyceny roztok = opak



®* Hmotnostni zlomek je podil hmotnosti jedné latky ku hmotnosti celku, nabyva

hodnot od 1 do 0 a proto ho miZeme vynasobit 100 a ziskat hmotnostni

procenta

= Objemovy zlomek je podil objemu rozpusténé latky ku objemu roztoku celého.

Zase to jde vyndasobit na objemova procenta stovkou

=  Molarni koncentrace je definovana jako podil hmotnosti ropusténé latky ku

objmeu celku*hmotnostni konstanta// nebo// jako podil po¢tu mold rozpusténé

latky ku objemu celku

= Rozpustnost latek ve vodé zaleZi na jejich ochoté se rozpoustét, moznosti zda

jsou vlbec rozpustné (nepolarni latky, srazeniny), teploté, tlaku a dalSich

rozpusténych latkach (zda je nevytésnuji) a na nasycenosti roztoku

= Voda mliZe ménit svou teplotu pti rozpousténi, divodem jsou mfizkova a

hydratacni energie. Mfizkova energie je energie potrfebna k rozbiti iontové

mfizky a hydratacni energie je energie uvolnéna (energie uvolnéna pfi solvataci

rozpusténych iontd), timto zplsobem mze teplota voudy poklesnout diky mensi

hydratacni energii nez mtizkové

= Solvatace, je obaleni iontu vodou, na zakladé elektrického naboje a dipdlu vody

;

Sﬂﬂr

K NO,

Na b,

kfivka rozpustnosti

OXIDY

Zasadotvorné oxidy

Kyselinotvorné oxidy

Amfoterni oxidy

reaguji

1) s vodou

¢ (jen rozpustné ve vodé)

¢ vznikaji ve vodé
rozpustné hydroxidy -
louhy :

1) s vodou

e (jsou oxidy, které s vodou
nereaguiji, napfiklad SiO.)

e vznika kyselina:

o P,05 + H,O = 2HPO:; - kyselina

1) s louhy

¢ (projevuji vlastnosti
kyselinotvornych oxidu);

¢ vznika sul kyseliny,
ktera odpovida




e K,O + H,O = 2KOH - hydroxid
draselny

2) s kyselinotvornymi oxidy

¢ vznika sul kyseliny, ktera
odpovida
kyselinotvornému oxidu:

e SrO + N.,Os = SF(NOS)Z -
dusi€nan strontnaty

3) s amfoternimi oxidy

¢ vznika sil kyseliny, ktera
odpovida amfoternimu
oxidu:

e CaO + ZnO = Cazn0; -
zineCnatan vapenaty

4) s amfoternimi hydroxidy

¢ kde amfoterni hydroxidy se
chovaji jako kyseliny

¢ vznika stl a voda:

e 3Na,O + 2C|"(OH)3 = 2NasCrOs;
+ 3H,0 - chromitan sodny +
voda

nebo

3Na,O + 2H;CrO; = 2NazCrO; +

3H,0 - chromitan sodny + voda

5) s kyselinami

¢ vznika sl a voda:

e CrO + H,SO, = CrSO4 + H,0 -
siran chromnaty + voda

fosforecna

2) se zasadotvornymi oxidy

e vznika sul:

e N,Oj; + LiO = 2LIiNO; - dusitan
litny

3) s amfoternimi oxidy

e vznika sul:

e Mn,O; +2Zn0O = Zn(MnO4)2 -
manganistan zineénaty

4) s amfoternimi hydroxidy

¢ kde amfoterni hydroxidy se
chovaji jako zasady

e vznika sul a voda:

3S0; + 2AI(OH)s = Al(SO.)s +

3H20 - siran hlinity + voda

5) s hydroxidy
e vznika sul a voda:
e ;05 + Ba(OH), = Ba(VO3), +

H.O - vanadi¢nan barnaty + voda

amfoternimu oxidu +
voda:

e ZnO + 2NaOH = NayZnO:
+ H,0 - zine¢natan sodny
+ voda

2) se zasadotvornymi oxidy

o (projevuji vlastnosti
kyselinotvornych oxid()

e vznika sul kyseliny,
ktera odpovida
amfoternimu oxidu:

e SnO + MgO = MgSnO, -
cinatan hofeCnaty

3) s kyselinotvornymi oxidy

¢ (projevuji vlastnosti
zasadotvornych oxidu);

e vznika sul:

e PbO + N;Os5 = Pb(NOs); -
dusi¢nan olovnaty

4) s kyselinami
e (projevuji vlastnosti
zasadotvornych oxidu)
¢ vznika sl a voda:
e 2Al,03 + 3H,SO, =
Aly(SO4); + 3H,0 - siran
hlinity + voda




11.
Kyslik v organickych slouceninach

Ethery
Jsou derivaty uhlovodikl, obsahuji ve svych molekulach dvojvazny kyslik, na ktery jsou navazany dva
UHV zbytky. Maji obecny vzorec R-O-R. Jednoduché ethery maji v mlk dva stejné UHV zbytky,
smiSené maji dva rlzné.
e Nazvoslovi:
o Obecné:
= Jeden z uhlovodikovych zbytki se stanovy jako nadrazeny a vyjadfi se
nazvem zakladniho uhlovodiku. Druhy zbytek se vyjadfi jako alkoxyskupina.
o Funkéni:
= Nazvy jednotlivych uhlovodikovych zbytk( se uvedou v abecednim poradi a
pfipoji se koncovka ether, pficemz druhy substituent je uzavorkovan
o Trividlni:
= diethylether=éter
e  FyzikdIni vlastnosti:
o dimethylether je plyn, ostatni vyssi ethery jsou kapaliny a nékteré i pevné latky
o Jsou charakteristické svou viini, jsou tékavé, horlavé.
o Ethery jsou vétSinou ve vodé nerozpustné, ale dobre se misi s organickymi
rozpoustédly, jsou to dobra nepolarni rozpoustédla.
o Ethery jsou vétSinou horlavé a jejich pary vytvari se vzduchem vybusnou smés.
e Chemické vlastnosti
o Jelikoz v molekulach etherl nejsou atomy vodiku poutany s atomem kysliku (nebo
jinym prvkem s vysokou elektronegativitou), nemuze dojit ke vzniku vodikovych
mUstku, a tak jsou teploty tani a varu téchto sloucenin nizsi nez u alkohold.
e Pouiziti
o Diethylether=bézné i jen ether — vyuziva se jako rozpoustédlo, extrakéni ¢inidlo, patfi
mezi hotlaviny. Ma narkotické ucinky.
o Ethylenoxid (Oxiran) — je jedovaty plyn, vyuZiva se pfi vyrobé ethylenglykolu i
polyamid(

Hydroxyderivaty
Derivaty uhlovodik( obsahujici navazanou jednovaznou hydroxylovou skupinu OH
e Nazvoslovi:
o Pokud je —OH skupina vazana na uhlikovy atom, ktery neni soucdsti aromatického
kruhu, jedna se o alkoholy.
= Nazev alkoholu tvofime sloZzenim nazvu zakladniho uhlovodiku s pfiponou —
ol
o Pokud je —OH skupina navdzana pfimo na uhlikovy atom aromatického kruhu, jedna
se o fenoly.
= U fenoll se nejcastéji vyuzivaji trivialni anebo polotrivialni nazvy.
Systematické pojmenovavani se prakticky nepouziva. (hydrochinon)
e  Fyzikdlni vlastnosti:
o Nejnizsi alkoholy jsou kapaliny pfijemné viiné, neomezené misitelné s vodou (prvnich
12 ¢lenli homologické fady), vyssi alkoholy jsou krystalické latky ve vodé prakticky
nerozpustné. Rozpustnost klesa se zvysujici se po¢tem atomu uhliku v jejich
molekule. Samotné alkoholy jsou rovnéz dobrymi rozpoustédly.
o Fenoly jsou barevné kapaliny ¢i krystalické latky s charakteristickym zdpachem, malo
rozpustné ve vodé. Nejjednodussi fenoly vétSinou patfi mezi jedovaté latky, mnohé z
nich maji antiseptické ucinky.




O

Diky pritomnosti vodikovych vazeb mezi molekulami hydroxysloucenin maji
hydroxyslouceniny pomérné vysoké teploty varu a tani (v porovnani s UHV se
stejnym poctem atomu uhliku).

e Chemické vlastnosti:

O

O

e Pouziti:

O

O

Hydroxyslouceniny jsou amfoterni, vodik v hydroxylové skupiné Ize odstépit ve formé
protonu H+, coz doddva hydroxyslouc¢eninam mirné kysely charakter.

(-Pritomnost dvou volnych elektronovych pdri na kyslikovém atomu doddvaji naopak
hydroxysloucenindm mirné zdsadity charakter (mohou poutat proton kyseliny))
Alkoholy jsou slabé kyseliny majici schopnost odstépovat proton. Alkoholy jsou vsak
tak slabymi kyselinami, Ze mohou ochotné reagovat rovnéz s kyselinami.

Zatimco primarni a sekundarni alkoholy se snadno oxiduji, tak k oxidaci alkohol(
terciarnich vzhledem k jejich vysoké stabilité nedochazi. Alkoholy se nemohou
redukovat. Oxidaci primarnich alkoholl vznikaji nejprve aldehydy, které se mohou
dale oxidovat aZ na karboxylové kyseliny.

Oxidaci sekundarnich alkohol( vznikaji ketony a oxidaci fenoll chinony.

Oxidace alkoholl maji primyslovy vyznam, napt. vyroba aldehydu a ketonf, KK.
Esterifikaci alkohollG s mastnymi kyselinami (kyslikatymi kyselinami) pak vznikaji
estery.
Dale se napf. alkoholové kvaseni vyuZiva v potravinarstvi pti vyrobé piva, vina a
destilatd.
Dalsi pouZiti:
= methanol (dfevny lih) CH30OH je nejjednodussi alkohol. Patii mezi silné
toxické latky, uplatriuje se jako rozpoustédlo ¢i pti vyrobé formaldehydu.
= ethanol (trividlné lih) se ziskava kvasenim, je obsazen v alkholovych ndpojich,
pouziva se na vyrobu léciv a kosmetiky, jako dezinfekéni prostifedek a
rozpoustédlo, k vyrobé kyseliny octové
= ethylenglykol — jedovat3, olejovita kapalina neomezené misitelna s vodou,
slouzi jako slozka do nemrznouci smési Fridexu, rozpoustédlo, pro vyrobu
plastl
= glycerol (glycerin) - kapalina nasladlé chuti, misitelné s vodou, pouZiva se
v kosmetice, k vyrobé celofanu, plastd, glyceroltrinitratu — silné vybusniny
= fenol —bezbarva krystalicka latka, Ziravina, ma benzenové jadro, na jeden
uhlik navazana OH skupina, k vyrobé plastq, 1éCiv, pesticidd, barviv

Karbonylové slouceniny

Pro aldehydy a ketony je charakteristicka pritomnost karbonylové skupiny (oxoskupiny) >C=0, na
uhlik je dvojnou vazbou navdazan kyslik

e Nazvoslovi:

©)

aldehydy —maji na uhlik karbonylové skupiny navazan vodik a UHV zbytek; vyjimkou
je formaldehyd, ktery ma na uhliku karbonylové skupiny navdzany dva vodiky

ketony — maji na uhlik karbonylové skupiny navazany dva UHV zbytky

Nazvy aldehydi se vytvari spojenim kmenu nazvu uhlovodiku s pfiponou —al. Pro
ketony se pouziva —on. Jednotnou predponou pro karbonylové slouceniny (aldehydy i
ketony) je predpona oxo-.

e Fyzikdlni vlastnosti

O

©)

nizsi aldehydy i ketony jsou kapaliny (vyjimkou je plynny formaldehyd), vyssi jsou
pevné latky

nizsi aldehydy i ketony jsou ve vodé rozpustné, rozpustnost klesa s rostouci
molekulovou hmotnosti



O

nizsi aldehydy pronikavé zapachaji, vyssi aldehydy a nékteré ketony maji pfijemnou
vUni (ovocnou nebo kvétinovou)

maji vyssi teploty varu nez prislusné nenasycené UHV, ale niZsi neZz odpovidajici
alkoholy, netvofi vodikové vazby

s rostoucim fetézcem se zvysuji body tani a varu karbonylovych sloucenin

e Chemické vlastnosti

e}

karbonylova skupina je polarni, pi elektrony se prfesunuji smérem

k elektronegativnéjsimu kysliku, na atomu uhliku vznika ¢astecny kladny naboj a na
atom kysliku zaporny

-karbonylova skupina je velmi reaktivni (zvysuje kyselost)

e Pouziti:

formaldehyd = methanal— ostfe pachnouci plyn, drazdi a patfi mezi rakovinotvorné
latky; dezinfekcni prostfedek, surovina pro vyrobu plastl a barviv, jeho 40% roztok
formalin slouzi k dezinfekci a jako konzervaéni prostredek biologického materialu.
Paraformaldehyd (PFA) je chemicka latka, jedna se o polymer formaldehydu (k
dezinfekci).

acetaldehyd = ethanal — k vyrobé kyseliny octové, 1éCiv, voravek

aceton (propanon, dimethylketon) — organické rozpoustédlo, vyroba rliznych
organickych sloucenin

benzochinon — Ar, 2 kysliky (1,4-benzochinon)- je dlleZitou soucasti dychaciho
fetézce a fotosyntézy

Vinylalkohol a acetaldehyd jsou izomery, které se lisi polohou dvojné vazby a
jednoho atomu vodiku. Tento typ strukturalni izomerie se nazyva tautomerie.

Karboxylové kyseliny:

Jsou latky o obecném vzorci R-COOH
e Nazvoslovi:

o
o

U karboxylovych kyselin se pouziva bud' substituéni a nebo trividlni nazvoslovi.

trivalni nazev | systenaticky nazev vzorec
mravenci methanova HCOOH

octova ethanovd CH;COOH
propionova |propanova CH;(CH,)COOH
maselna butanova CH3(CH,),COOH
valerova pentanova CH3(CH,);COOH
kapronova hexanova CH;(CH,),COOH
palmitova hexadekanova CH3(CH,)14,COOH
stearova oktadekanova CH;(CH,),sCOOH

e Fyzikalni vlastnosti:

o
o

Alifatické a monokarboylové karboxylové kyseliny jsou kapalné
Nizsi karboxylové kyseliny jsou tékavé, odpafuji se, vy$sim v tomto brani H mastky.
Zbytek karboxylovych kyselin jsou krystalické latky.

e Chemické vlastnosti:

o

Funguji jako slabé az stfedné silné kyseliny. Obecné plati, Ze ¢im kratsi retézec, tim
silngjsi je kyselina, jelikoz ¢im delsi alkyl, tim vic poskytuje elektronovou hustotu do
karboxylu a snizuje kyselost vodiku na OH. Mravenci tedy bude silnéjsi nez maselna



e Pouziti:

o HCOOH Kyselina mravenci je ostie zapachajici latka, v pfirodé se vyskytuje v sekretu
mravencl, ale i u vcel, vos, kopfiv, v lidském potu i moci.

o CH;COOH Kyselina octova vznika oxidaci bakteriemi rodu Acetobacter aZz na ocet, coz
je 8% roztok octové. Ten se pouZiva v potravinarstvi (kyseld chut, konzervaéni
ucinky). Obycejné byva ocet barven kulérem (roztok karamelu). Estery kyseliny
octové maji také pouziti v potravinarstvi, jako aromata. Ethylacetat se dnes pouziva
jako odlakovac na nehty.

o CH;(CH,),COOH Kyselina maselna se vytvafri pti kvaseni masla. ,Smrdi pfimo
pekelné”. Je také pfitomna v potu.

Heterocykly s kyslikem

Heterocykly-Jsou to cyklické derivaty uhlovodik(, které obsahuji tzv. heteroatomy — S, O, N nejcastéji.
Furan

je bezbarva, horlava a tékava (t. v. 31,4 °C) kapalina, ktera je obsaZena v dehtu z jedlového dreva.
Patfi mezi latky toxické a karcinogenni (rakovinotvorné).

O

\ /

Ethylenoxid

je organicka sloucenina s troj¢lennou heterocyklickou strukturou, ktera v cyklu obsahuje atom kysliku
se uZiva ke sterilizaci potravin nebo |ékarského vybaveni. Pouziva se také jako soucast paliva

v raketach.

H H
I I
H—C—— o —H
\/
0
4H-pyran

je Sesticlenna nearomatickd heterocyklicka sloucenina skladajici se z péti atomu uhliku a jednoho
atomu kysliku, kterd ma v molekule dvé dvojné vazby. 2 izomery: 2H-pyran,4H-pyran. Na vzduchu
nestabilni.

O

Role kysliku ve fotosyntéze a dychani
-Béhem fotosyntetické svételné fazi dochazi k fotolyze vody ("=rozklad vody na kyslik") a nasledné se
tedy uvoliuje 02




12. Halogeny v anorganickych a organickych slouceninach

charakteristika
- fluor, chlor, brom, jod, astat
- VILA skupina, p prvky
- elektronova konfigurace ns? np® — 7 valenénich elektrond
- jednovazné, pfi excitaci vaznost az 7
- vysoka elektronegativita — ve skupiné smérem dol( klesa
- tvofi dvouatomové molekuly (X;), molekulovy krystal
- velmi reaktivni
- skupenstvi —fluor a chlor plyny, brom kapalny, jod pevny (mZe sublimovat)
- oxidacni ¢isla
o fluor-1,0
o ostatni-laz7
- rozpustné v nepolarnich rozpoustédlech
- brom ajod ve vodé nerozpustné, fluor a chlor reaguji

o F,+H,O - 2HF+%O2

o Cl,+H,0-2 HCL+%HZO(HCIO+ HCI) kyselina chlorné a chlorovodikova

vyskyt
- vyskyt pouze ve slouceninach (kvali vysoké reaktivité)
- astat kratky polocas rozpadu (8,3 hodiny), v pfirodé se nevyskytuje

slouceniny - anorganické

- halit (NaCl) — stil kamenna

- sylvin (KCl) o
- kazivec (CaF,) )
- halogenovodiky F
o plynné slouceniny halogenu a vodiku '§ o
o prestoze je HF nejleh¢i, ma nejvyssi bod varu (19,5°C) “
o vodny roztok je halogenvodikova kyselina ook
o vznikaji pfimym slu¢ovanim H a X nebo reakci silné kyseliny
(napt. H,S0,) a halogenidu obecného kovu
- halogenvodikové kyseliny 2001 ea

o molekula HX
o silave skupiné roste smérem dolli
= klesa elektronegativita a roste polarizovatelnou (velikost atom)
o HF lepta sklo — reaguje s SiO,
« 4HF+SiO,- SiF+2H,0
- interhalogeny
o XY, n=1,3,5,7; XjetézsinezY
o velmi reaktivni
o CIF, CIFs, IF,, BrCl
- halogenidy
o halogen a prvek s nizsi elektronegativitou
o iontové — prvek s velmi nizkou elektronegativitou, iontova vazba (NaCl, KBr, MgCl,)
o molekulové — nekovy a polokovy, atom s vysokym ox. Cislem, kovalentni vazby (PCls, UFs)




polymerni — kovy ze stfedu, kovalentni vazba (CuCl,) do fetézct
vétSinou rozpustné ve vodé (Spatné CuX, AgX, TIX, HgX, PbX)
fyziologicky roztok (0,9% NaCl) — v lékarstvi, ma podobné vlastnosti jako krevni plazma
fotografie — halogenidy sttibra (AgBr, AgCl, Agl)
= malé krystalky halogenidu
= v osvétlenych krystalcich dochazi k redukci na neutralni stfibro (vznika ho velmi

o O O O

malo)
= film se pak ddva do vyvojky — v osvicenych mistech se mnohonasobné zvysuje
mnozstvi stfibra (v neosvicenych ¢astech se to nedéje — vyredukované stribro slouzi
jako katalyzator)
= pak se pouziva ustalovac — odstrafiuje neosvicené AgBr
o leh¢i halogen mlze vytésnit téZsi z jeho halogenidu
- kyslikaté kyseliny
o nejsilnéjsi s chlorem (roste | — Br — Cl), sila roste s rostoucim pomérem O:H
o HCIO (chlornd)
=  vznikd reakci chloru s vodou
= snadno se rozklada na HCl a kyslikovy biradikal — dezinfekcni a bélici ucinky
o HCIO, (chlorista)
= velmisilnd kyselina
=  koncentrovana ma silné oxidacni ucinky
o soli
= bélici louh —smés NaCl a NaCIO
=  chlorové vapno — smés Ca(ClO), a CaCl,

= disproporcionace - KCI O, — KCIO,+KClI

dikaz X°
- reakci s AgNO;

) AgNOS+X_[’”AgX+No3’M‘(-‘

- vznika srazenina (u fluoru ne — AgF je rozpustné ve vodé) AgCl — bila, AgBr — nazloutla, Agl - Zluta

slouceniny - organické

- halogenderivaty (R-X)
o  trividlni nazvoslovi
= CHCl; - chloroform
= CH,=CClI-CH=CH, - chloropren
o funkéni ndzvoslovi
= uhlovodikovy zbytek a koncovka halogenid
= CH;Cl — methylchlorid
o systematické nazvoslovi
= predpona halogen a uhlovodik
= CHCl; - trichlormethan
o pfiprava
= radikdlova substituce — homolytické rozstépeni X,
e alkany, alkeny, aromatické s postrannim fetézcem
= elektrofilni substituce
e  katalyzator AlXs, heterolyticky $tépi X,
e X,+AlX, - X+(,+[AIX4] s
e vznika i a pak o komplex, pak se odtrhava H’, ten regeneruje katalyzator

e dalsi substituce probiha do polohy ortho a para
= adice



o O O O

o

mezi R a X polarni vazba, X se snadno odstépuje, mlze byt nahrazen pti nukleofilni substituci
zaporny indukéni a kladny mezomerni efekt (pokud uhlik, na ktery je X navazany ma
nasobnou vazbu)

Markovnikovo pravidlo:

Pti elektrofilni adici na dvojnou vazbu se elektrofilni ¢astice (vétSinou H+), vaze na ten uhlik,
na kterém je vice vodikl

halogen muze byt nahrazen jinou skupinou (Casto se vyuziva)

teflon — vyrabi se polymeraci tetrafluorethylenu (CF,=CF,)

chloropren - 2-chlorbuta-1,3-dien, polymeraci se z néj vyrabi chloroprenovy kaucuk (neopren)
Zajcevovo pravidlo: Tyka se dehydrataci a dehydrohalogenaci. Atom vodiku se odstépuje z té
skupiny, ktera ma nejméné atom vodiku, tim vznika nejvice substituovany alkenovy derivat
(s nejvice alkylskupinami na dvojné vazbé).

halogenkyseliny

@)
@)
@)

o

substituni derivaty karboxylovych kyselin
substituce v uhlikovém fetézci — jsou to porad kyseliny
sila
=  silnéjsi nez nesubstituované
=  ¢im je halogen blize ke karboxylové skupiné, tim silngjsi
= F>CIl>Br>I
= ¢im vic halogen, tim silnéjsi
nazvoslovi
= predpona halogen a karboxylova kyselina
= (islujese (1, 2,3 neboq, B, y)
=  napft.: CCl,-COOH — kyselina trichloroctova

halogenidy karboxylovych kyselin

©)
©)
@)

o

funkcni derivaty karboxylovych kyselin
nahrazuje OH
nazvoslovi
= zbytek karboxylové kyseliny (acyl) a koncovka halogenid
e kyselina methanova — formyl
e  kyselina ethanova — acetyl
e  kyselina benzoova — benzoyl
= napft.: CH;-COCI - acetylchlorid
reaguji s alkoholy — jako esterifikace
= vznika ester a halogenovodik

- CH,COCI+C,H,0H — CH,COOC,H +HCl



13.

Sira v anorganickych a organickych slou¢eninach

Patfi mezi chalkogeny (spolecné s kyslikem, selenem, tellurem a polloniem), prvky 16.
skupiny

Atom siry:

A=32

Z=16

Elektronova konfigurace:3s* 3p* = 6 valenénich e - 2 nevazebné elektronové pary -

dvouvazny ; po excitaci aZ Sestivazny

Minimalni ox.c. -Il Maximalni ox.¢. VI

3. perioda 6.A skupina = chalkogeny

nekov

Tvofi 4 stabilni izotopy: **3S, *S, **S, *°S a fadi se mezi nekovové prvky
Sira tvori molekulové krystaly s molekulou Sg

Tvofti nékolik alotropickych modifikaci:

o a Sira (kosoctverecna) — je nejstabilnéjsi z modifikaci siry, ostatni formy na a
siru postupné prechazeji. Jednd se o Zlutou latku nerozpustnou ve vodé, ale
dobte rozpustnou v sirouhliku, etanolu a etheru.

o PB-jednoklonna — pfipravuje se krystalizaci kapalné siry za tepla (100°C) a
prudkym ochlazenim na pfiblizné 20°C

o y-jednoklonna — také oznacovana jako perletova sira, pfipravuje se pomalym
chladnutim taveniny siry z pfiblizné 150°C, usporadani je tésnéjsi nez u B-siry
a pomalu prechdzi v a-siru

o Plasticka sira —amorfni modifikace siry

o Sirny kvét — vznika rychlym ochlazenim sirnych par

V pfirodé se vyskytuje v okoli sopek, nebo ve slouceninach jako minerdl napf.: pyrit
(FeS,), galenit (PbS), sfalerit (ZnS), cinabarit neboli rumélka (HgS), chalkopyrit
(smésny sulfid médi a Zeleza), sddrovec (CaSO, * 2H,0)

Tézba:

Sira se nejcastéji tézi tzv. Frashovou metodou, ta je zaloZena na roztaveni siry v jejich
podzemnich loZiscich pomoci pfehfaté vodni pary, ktera je do loZiska vhanéna
sondami. Sira zkapalni a poté se odtud vyhani stlaCenym horkym vzduchem. Takto
ziskana sira je velmi Cista (99,6%), proto se vétSinou ddle neupravuje

Uziti:

Vyroba H2S04, CS2, zapalky, stfelny prach, pesticidd

vulkanizace kaucukl = zesitovani - * S-mustky - “* pruznost - gumy



e Sirouhlik CS2,

e Vznika ptimym slu¢ovanim z prvkd.

e (I), jedovaty, snadno zapalny, vyuZiva se jako nepolarni rozpoustédlo

e bezbarva tékava kapalina, toxicky (neurotoxin), hotlavy, pary na vzduchu tfaskavé, vyuziva se

pfi vyrobé celofanu a kaucuku

e Sulfan H,S

O

Jako plyn: bezbarvy plyn charakteristického zapachu (pfipodobriovaného ke
zkaZzenym vejcim)
Toxicky, tézsi nez vzduch, snadno se zkapalfuje, dobre rozpustny ve vodé i ethanolu
Rozpusténim vznika kyselina sulfanova (stejny vzorec tedy H,S (aq.))
= Dvojsytna kyselina — tvofi 2 fady soli, slaba
= Soli — sulfidy, sulfidy prvka 1. a 2. skupiny jsou rozpustné ve vodé, sulfidy
ostatnich kov( jsou nerozpustné, ceho? se vyuziva v analytické chemii

= Dokazuji se jim kationty Il. tfidy (tvori se sulfonem srazeninu)

e Oxid sirovy a sificity

e Oxid sirovy SO;

O

O

Vznika oxidaci oxidu sifi¢itého. 2 SO, + O, - 2 SO,
TéZsi neZ vzduch, rozpustny v H,0 — i chemicky reaguje = anhydrid kyseliny sirové —
bezvoda forma kyseliny sirové
e SO;3; + H,O — H,SO4 — kyselinotvorny oxid
Oxid sirovy tvoti trimer S;0,, v kapalné a plynné fazi v rovnovdze s monomerem,
v pevném skupenstvi pouze trimerni nebo polymerni.
Jsou anhydridy pfislusnych kyselin (reakci s vodou poskytuji ony kyseliny)
oxid sirovy je Ziravy a pfi uvolnéni do vyssich pater atmosféry zplsobuje

kyselé desté

e Oxid siricity SO,

O

O

Vznika pfimym sluc¢ovanim. S + O, = SO,
Tézsi nez vzduch, drazdi dychaci cesty, rozpustny v H,O — i chemicky reaguje =
e SO, + H,O — H,SO; - kyselinotvorny oxid

Oxid sificity je toxicky i pro rostliny (reaguje s chlorofylem)



Kyselina siricCita a sirova

o Sl‘flélta’ HzSO3

o Sirova

Stfedné silnd az slaba, znama pouze v roztocich, vznika rozpousténim
oxidu sifri¢itého ve vodé

Tvofi dvé fady soli, ma redukéni vlastnosti

.....

.....

H2S04

Je hygroskopicka — pohlcuje (vzdusnou) vihkost (pouziva se téz jako
susidlo), silna, dvojsytna (dvé rady soli: sirany, hydrogensirany jsou
vzacné)
Koncentrovand ma silné oxidaéni vlastnosti, zfedénd reaguje
s obecnymi kovy (kromé Fe, které pasivuje) za vzniku plynného vodiku
a siranu prislusného kovu
Kontaktni zplisob vyroby H2S04:
Oxidace siry na oxid sifiCity - oxidace SO2 na SO3 pomoci V205 -
rozpousténi SO3 v H2S04 vypafuje se oleum ( které je bohaté
predevsim na kyselinu disirovou . H25207)
Oleum — roztok SOs; v konc. H,SO,4, nejhojnéji je vném zastoupena
kyselina diskovd, ale nejen ta. Redénim olea se ziskava kys. sirova
pozadované koncentrace
SIRANY- soli od H2S04
=>» Rozpustné ve vodé ( kromé BaS04,PbS04), podvojné sirany:
kamenec(pouZiti pfi hojeni ran, k pfipraveé fotgrafickych
chemikalii
SIRICITANY-soli oxidu siFi¢itého,

=>» Redukéni ucinky,bélni papiru,viny, desinfekce

Dalsi kyseliny obsahujici siru

o Kyselina disirova - H,S,07 tuhd krystalicka latka

o Kyselina thiosirova — H,S,0s, soucast ustalovacu

o Kyselina dithionova H2S20¢ - kyslikata kyselina siry, pouze v roztoku.

o Kyselina tetrathionova -> protijed pfi otravé kyanidem



o  Kyselina peroxosirovda H;SOs ->oxidacni cCinidlo, desinfekce, likvidace
kyanid

e Organické slouceniny obsahuijici siru:

o Thioly (také thioalkoholy, merkaptany) — obsahuji funkéni skupinu —SH,
prikladem muaze byt CoA, oxidaci thiolu vznikaji disulfidy nebo sulfonove
kyseliny

o Sulfidy-kapalné Iatky,zapdachajici,jsou v silici cibule.

o Thioethery — obecny vzorec R-S-R’ pfikladem je aminokyselina methionin

o Sulfoxidy- skupina -SO- vazana na uhlovodikové zbytky, pfipravuji se ze
sulfidu oxidaci (napt dimethylsulfid->dimethylsulfoxid)

o Sulfony- skupina -SO2- vazand na uhl.zbytky

o Sulfonové kyseliny R-SO;H,

=>» Pripravuji se reakci arenld skoncentrovanou kyselinou
sirovou=sulfonace

=>» Jsou silnéjsi nez karboxylové kyseliny

=>» Sulfonové kyseliny s alkalickymi kovy reaguji za vzniku soli
(napr methansulfan sodny CH3-SO3Na+H20)

=>» PouiZivaji se pfi vyrobé barviv a povrchové aktivnich latek-
tenzidd -> detergenty hydrofobni ¢ast pfilne k ¢astecce Spiny a
hydrofilni ¢ast ji vtahuje do vodného prostredi (pryc z latky)

=>» pouzivaji se jako Cistici prostfedky(detergenty)

o Cystein (aminokyselina) — obsahuje thiolovou skupinu, dvé molekuly cysteinu
se spojuji disulfidickymi mUstky a tvofi cystin

=>» Podili se vyznamné na struktufe bilkovin (tvofi disulfidové
mustky), udrZzeni pfiméreného oxidacné-redukéniho prostredi v
burice a Ucéastni se mnoha metabolickych drah, a to pfedevsim

v syntéze glutathionu, taurinu a metabolismu methioninu

Sulfonace benzenu

SOH
e HESO4 = -
~H,0




Oxid sirovy se napojuje na aromaticky systém benzenu pies tzv. p komlex, zjednoduSené a
nazornéji (i kdyz ponékud neptesné) se da fici, Ze na jednu z dvojnych vazeb (konjugovaného
6 -ti elektronového systému) se napojuje elektrofilni ¢inidlo

Aromatické jadro prestalo existovat, na sousednim uhliku od napadeného je kladny naboj (ma
pouze 3 vazby - 2 s uhliky a jednu s vodikem)- vznikl tzv. s komlex , je velkd snaha obnovit
stabilni aromatické jadro:

Pti obnovani stabilniho aromatického jadra se odpojuje vodikovy kation a ten se poté
navazuje za pomoci dalsi molekuly oxidu sirového napojuje na elektronovy par u kysliku se
zapornym nabojem.

Vznikla kyselina benzensulfonova. Uvolnénd druha molekula oxidu sirového rozbiha dalsi

kolo reakce


http://canov.jergym.cz/vzorce/sira/so3.gif
http://canov.jergym.cz/vzorce/sira/so3.gif

Stavba

MO14

Dusik

' ¥
7p '
® '@
Vlastnosti:

o Znacka N

o Prvek 2. periody a IV A Skupiny

o Z=7

o A=14

o Elektronova konfigurace: He 2s* 2p?

o ma 5 valencnich elektron(, ale nema moZnost excitace

o Minimalni oxidaéni &islo je ™ napf vamoniaku NHs;, maximalni Y (m(ze
odevzdat vSech 5 elektronu-> napf ve NO3- (v ledkach - dusi¢nan draselny))

o Je maximalné 4-vazny (mulZe vazat max 4 vazebné partnery, ma jen sa p
orbitaly) -napf v iontu NH,"

o Dusik tvofi dvouatomové molekuly N = N, mezi atomy dusiku je trojna vazba

o Bezbarvy, bez zapachu a bez chuti, netoxicky, nehoflavy

o Zalaboratorni teploty se pouze slucuje s lithiem a plutoniem

o Makrobiogenni prvek — prvek nezbytny pro Zivot,

o Stabilni

o ma vysokou vazebnou energii, vyuziva se jako inertni plyn (malo reaktivni),
chladiva

o vysoka elektronegativita: 3,1 - mUZe tvofit vodikové mustky

o

Vyskyt:

o Vyskytuje se v plynném skupenstvi, v kapalném se pouziva ke chlazeni (rychle
se odparuje, teplota varu -196°C)

o Je hlavni slozkou vzduchu (cca 78%), pro primyslové ucely se vyrabi frakéni

destilaci zkapalnéného vzduchu



o Prepravuje se v ocelovych lahvi se zelenym pruhem

Pfiprava

o Tepelnym rozkladem dusitanu amonného (NH4NO?2)

Vyroba

o Frakéni destilaci kapalného vzduchu

Vyznamné anorganické slouceniny:

o Nitridy

dvouprvkové slouceniny dusiku s elektropozitivnéjsimi prvky (vétSina
kovl).

Ve své struktufe obsahuji nitridovy anion N*

mulzZeme povazovat za soli, které vznikly ndhradou vSech atom( vodiku
v molekule amoniaku NH3.

napt: Na3N-nitrid sodny,

o Amoniak (azan) — NH; — stiplavy bezbarvy plyn

Molekuly NH3 jsou poldrni, s volnym elektronovym parem na atomu
dusiku, tvar trojboké pyramidy

Amfolyt ma kyselé i zasadité vlastnosti, zasadité vznikaji amonné soli
(chlorid amonny...), kysele amidy (NH; odstépi jeden vodik a pfijme na
jeho misto obecny kov (napi KNH2-amid draselny)

Haber-Boschova syntéza — zakladem je pfimé slucovani H2 a N2, cozZ je
exotermickd reakce probihajici na kovovém katalyzatoru a za vysoké
teploty a tlaku.

Pfi vyrobé se vyuziva LeChatellierova principu pro posunuti rovnovahy
na stranu produktu (NHs), katalyzator potiebuje k funkénosti teplotu
okolo 400°C, za této teploty je ale rovnovaha posunuta na stranu
reaktantl, proto se ke zvySeni efektivity zvySuje tlak.

Pouziti amoniaku-hnojiva, vyroba kyseliny dusi¢né a dusi¢nanu

amonného, chadici latka, vyroba sody

o Kyanovodik a kyanidy

Obsahuji  trojnou vazbu CN, rozpustné kyanidy jsou toxické
(nejznamé;jsi je KCN — kyanid draselny alias cyankali)

Kyanovodik HCN je rovnéz toxicky a navic tékavy

o Oxidy dusiku

V oxidech ma dusik ox. Cislo | aZ V



Slozkou pramyslovych emisi a vyfukovych plynd, jsou jedovaté, podileji
se na vzniku kyselych destl, zvySend koncentrace narusuje Zivotni
prostredi

N,O - oxid dusny alias rajsky plyn, pouZivd se v lékarstvi a
potravinarstvi (hnaci plyn ve Slehacce)

NO - oxid dusnaty, silné oxidacni cinidlo; Bezbarvy, jedovaty (ve
vihkém prostiedi i zaleptava), vyrdbi se reakci amoniak + kyslik;
Uvolnuje hladkou svalovinu pfi kfec€ich nebo astmatu, airbagy

NO, — oxid dusicity — ,rezatd barva,snadno tvofi dimer, pouziva se jako
okysli¢ovadlo v raketovych motorech, patfi k plynim, které zplsobuiji

kyselé desté

o Kyselina dusitd HNO, a dusitany

Kyselina je nestala, stfedné silnd kyselina stabilni jen ve vodnych
roztocich

Samovolné se rozpadd na oxid dusicity, oxid dusnaty a vodu
Koncentrované a zahtaté roztoky se rozpadaji na kyselinu dusi¢nou,
oxid dusnaty a vodu

Tvofi jednu fadu soli — dusitany

Dusitan sodny NaNO. se pouZival jako konzervant, ale kvuli toxicité a
podezfeni na rakovinotvornost se od tohoto pouziti upousti

UdrZuje Cervené zbarveni masa

Dusitany se pouZivaji v organické chemii k pfipravé diazoniovych soli

o Kyselina dusicnd HNO; a dusi¢nany

Silna jednosytna kyselina (tvori jednu fadu soli — dusi¢nany), ma silné
oxidacni ucinky, je wvysoce reaktivni kvali delokalizovanym mt
elektronim

Ma silné nitra¢ni schopnosti

Castéji reaguje jako oxida¢ni ¢inidlo, nei jako kyselina (dusik se
redukuje, uvolniuje se jeden z oxid( dusiku a vodik se neodstépuje)
Dusi¢nany, také zvané ledky, jsou soli kyseliny dusi¢éné, maji silné
oxidacni vlastnosti, proto nachazeji také uplatnéni v pyrotechnice
PouzZivaji se téz jako hnojiva (napi NaNO3-chilsky ledek,KNO3-
drasekny ledek)

Lucavka kralovska — smés koncentrované dusi¢né a chlorovodikové,
pouziva se k rozpousténi odolnych kovd, jako je zlato nebo platina

C3HsN3Oq - nitroglycerin

e Organické slouceniny




o Nitroderivaty
=  Obecné R-NO,
= Jedna se o vybusné, ale bezpecné latky
= Napf.: TNT (trinitrotoluen), nitrobenzen (pouziva se k vyrobé azobarviv
= organicka barviva)
= Vyrabi se nitraci arenl nitracni smési
= U TNT nitrace do 3. Stupné probiha ve 20 % oleu a pti cca 80°C
= Typickou reakci je redukce, Ize zredukovat aZ na amin, a sice kovem a

kyselinou nebo katalytickou cestou vodikem.

= Formdlné odvozené od amoniaku, obecné R-NH, (primarni), R;-NH-R;
(sekundarni) a obdobné terciarni
= Chovaji se jako baze nebo jako nukleofilni Cinidla (volny elektronovy
par na dusiku
= Diazotace:
e Reakce primarniho aromatického aminu s dusitanem
v nadbytku silné mineralni kyseliny za vzniku diazoniové soli
e CgHsNH, + NaNO, + 2HCI -> [CsHsN=N]™CIY + NaCl + 2H,0
o Amidy
= Obecné RO-NH,
= Ndazvoslovi: zaklad ndzvu kyseliny + di, tri + amid (napt acetamid,
formamid)
= Diamid kyseliny uhlicité - mocovina

o Aminokyseliny

AMINOKYSELINY: R—CllH-—-COOI-
Obecny :
ecn NH, vzorec
= karboxylové kyseliny s NH, v fetézci

Nejdllezitéjsi a aminokyseliny (aminoskupina na uhliku nejblize k COOH
-> zakl. stav. Jednotka bilkovin!!!

e Amfolytni charakter > obsahuji COOH (kyselou) i NH, (zasaditou) skupinu = elektrolyt
- dochazi k intramolekuldrni reakci = neutralizace COOH + NH, > * amfion = struktura vnitrni

soli — navenek neutralni

H

_ OH- H'
R——(IJ—-COO' R-CH-COO <> R-CH-COO <> R-CH-COOH
| H" | OH" |
+ " +
NH3 NH, NH 3 NH 3
amfion anion amfion kation

Izoelektricky bod: = pl




= takové pH, pfi kterém ma aminokyselina strukturu vnitfni soli = je pfi
pl nejméné rozpustna

e Specifické pro kazdou aminokyselinu
Esencidlni aminokyseliny: = aminokyseliny, které si ¢lovék neumi sam

vyrobit = musi je pfijmout v potravé — jsou nepostradatelné

L - aminokyseliny: - opticky aktivni latky - stacéi rovinu
. . v COOH
polarizovaného svétla
NH,— C —H
CH
Druhy aminokyselin: ?
L - Alanin

e NEPOLARNI: Alanin, Val, Leu, lle, Met, Trp, Fenylalanin, Pro

e POLARNI: Glycin, Serin, Thr, Tyrosin, Asparagin, Gln, Cystein, Sec
e  KYSELE: Kyselina asparagova, kyselina Glutamova

e Zasadité: Lys, Arg, His

o Heterocykly s dusikem= v cyklickém rfetézci je krom C obsazen i jiny prvek (N)

e
N
1 H-Pyrrol 1 H-Iridazol 1 H-Pyrazol Pyridin Pyrimidin
o
H H
r-j o M = A M= |I N\H ‘ 3 =
O Piperidin 1 H-Indal 3H-Indol 7 H-Purin Fenanthridin

= Na pyrimidinové a purinové bazi jsou baze v nukleovych kyselinach
(adenin, guanin, thymin, uracil a cytosin)
= Tetrapyrrolové jadro je zaklad napf. pro hem a hemin

e Detoxikace NH; v organismu:
e NHs je pro télo jedovaty (toxicky)— proto se ho snazi zbavit a vylucuje ho v podobé

mocoviny (z jater putuje krvi do ledvin a pak ven z téla)-> ornithiniav cyklus

T
C
Ho,N~~ “NH,

° (mocovina)



Atom fosforu

15.

Fosfor v organickych a anorganickych slouéeninach

e Latinsky phosphorus

e Znacise:P

e V tabulce: je to prvek 3. Periody a V.A skupiny

e Z=15; 7z toho vyplyva, Ze ma 15 proton( a 15 elektron(

e A =131;7toho mizeme urdit, Ze ma 16 neutronl

e A=30,97

e lzotopy: fosfor 32 — radioaktivni nebo fosfor 31 - stabilni

e Valenénich elektronu: 5

e Elektronova konfigurace: 3s® 3p®

e Max. ox. Cislo: V (fosfore¢ny kation)

e Min. ox. Cislo: -lIl (fosfidovy anion)

e Elektronegativita: 2,19

e Maximalni vaznost je 3 nebo 5 (moZnost excitace)

e Stavba a molekula fosforu

o Vlastnosti latky:
Fosfor je nekovovy prvek, vyskytujici se v pfirodé pouze ve formé sloucenin.

Elementarni fosfor se vyskytuje ve tfech alotropnich modifikacich — bily,

cerveny a Cerny fosfor.

o Alotropické modifikace:

Bily fosfor: P, nestabilni reaktivni, jedovaty; na vzduchu samozapalny —

uchovava se ve vodé, jelikoZ v ni neni rozpustny (divodem jsou H-mUstky);

Zlutavé zbarveni a voskovy vzhled; vyuzZiti jako napli v dymovych granatech

Cerveny fosfor (na sirkach):

vznika z bilého fosforu zahfivanim bez pfistupu vzduchu na teplotu
okolo 260°C. Sklada se z vysokomolekularnich Fetézc a siti. Cerveny
fosfor byl poprvé pripraven v roce 1857 (Dr. Schrétter). Krystaluje v
trigonalni soustavé, nebo byva amorfni. Je nejedovaty

Cerveny fosfor je podstatné méné reaktivni ne? fosfor bily

Cerny fosfor (kovovy krystal):

se pfipravuje zahfivanim bilého fosforu za velmi vysokych tlakd nebo
za pritomnosti rtuti jako katalyzatoru. Fyzikalnimi vlastnostmi se
cerny fosfor podoba koviim a je ze vsech modifikaci fosforu nejméné
reaktivni. Krystaluje v kosoCtverecné soustavé.

Vede elektricky proud, je nejstalejsi, slouzi k vyrobé polovodicu typu
N

o Dale se fosfor vyskytuje v kolovych napojich, tavenych syrech nebo uzeninach
Lidé ho maji nadbytek


http://www.prvky.com/80.html

e DuleZité mineraly:
o Apatit:
= (CasX(P0Oa,),); X -> halogen
» Radi se mezi nekovy. V soucasnosti se pod nazvem apatit rozumi celd skupina
mineraltd podobného chemického typu a tudiz ,,apatit” neni platnym
mineralem.
o Biogenni prvek:
= Vyskytuje se v kostech a v zubech, je nedilnou soucdsti DNA a v burikdch jeho
funkce je nezastupitelna)
o Oxid fosforeény
= P05
= vyskytuje se jako dimer P,04
= vznikad hotenim fosforu na vzduchu
=  vyuZiva se jako susidlo, jelikoZz ma hygroskopické ucinky
= jeto kyselinotvorny oxid
= chemiluminiscence -> zelené svétélkuje pfi chemické reakci
P,04 + 6 H,O0 - 4 H:PO,
o Kyselina fosfore¢na (trihydrogenfoforeénd)
=  H;PO,
= Stfedné silna trojsytnd kyselina, stdld, nemad oxidacni ucinky
=  Bezbarva krystalicka sloucenina
= Rozpustnd ve vodé
= Vlyroba: spalovanim bilého fosforu nebo rozkladem fosfatu kyselinou sirovou
=  Tvofi tfi fady soli:
e Dihydrogenfosfore¢nany ( H,PO,) ......(rozpustné v H,0)
e Hydrogenfosfore¢nany ( HPO,)*
e Fosforeénany (PO,)> nerozpustné

v

= Vyuziti:
e Pasivace kov (na povrchu vznika vrstvicka nerozpustnych
fosfore¢nan()
Hnojivo -> superfosfat Cas(PO,), + H,SO, - Ca(H,P0,), + 2 Ca(S0,)
e (proména nerozpustnych fosfore¢nanl na rozpustné
dihydrogenfosforecnany diky silnym kyselindm)

Vyznamné organické slouceniny s fosforem (organicky fosfor)

e Nukloevé kyseliny
o Oznacujeme je jako polynukleotidy
o Makromolekularni latka uchovavajici genetickou informaci
o Typy nukleovych kyselin:
»  DEOXYRIBONUKLEOVA KYSELINA (DNA)
Uchovava dédi¢né znaky v jadre buriky
» RIBONUKLEOVA KYSELINA (RNA)
Zajistuje prenos dédi¢nych znakd do struktury bilkovin OH
(proteosyntéza -> proces ve kterém se tvofi bilkoviny) Deoxyribose

o Struktura nukleovych kyselin

Cow

BAZE + CUKR = NUKLEOSID Ribose

v

BAZE + CUKR + FOSFAT = NUKLEOTID




O

O

= PBaze:A,G,C, U, T

= AaG-purinové baze
T, C, U — pyrimidinové baze

Primarni struktura:

= Urcena poradim jednotlivych nukleotidi (bazi) spojenych fosfo-di-esterovou
vazbou - zakddovani informace (kéduje primar. Strukturu bilkovin)
Sekundarni struktura:

= Ddna prostorovym usporadanim polynukleotidového fetézce ( diky H-
mustkim)
= DNA- dvé antiparalelni vldkna — dvousSroubovice
e A DNA - 11 pard bazi na zavit
e B DNA-10 parli bazi na zavit
e ZDNA —levotociva, pravidelné stfidaniAa T
e  Cirkularni (kruhové DNA) — u semiautonomnich organel
= RNA —jedno vldkno (ke komplementarité dochazi mezi jednotlivymi bazemi
téhoz fetézce (smycky)
e  mRNA — predpis pro vyrobu bilkoviny
e rRNA - podili se na tvorbé ribozomu
e tRNA
=  Komplementarita bazi:

e Jednotlivé baze se spojuji diky vodikovym mustkim
e A+T/U(Ujeu RNA)
e C+G

Terciarni struktura:

= Je urcena prostorovym usporadanim Sroubovice.
Kvartérni struktura:

= Nukleové kyseliny + bilkoviny

=  DNA - chromozom, histon

= RNA - ribozom

Princip komplementarity bazi

Role nukleovych kyselin
= Udavaji genetickou informaci
Kasein
= MIécna bilkovina->bild barva
= Fosfoprotein = sloZeny protein, ma v molekule esterové vazanou kyselinu

trihydrogenfosforecnou
= Plsobenim kyselin nebo sifidel se z globularni bilkoviny méni na vlaknity
parakasein > (/)



o Fosfolipidy
= =slozZené lipidy, obsahuji estericky vazanou kyselinu fosforecnou
= Tvoti bunééné membrany - maji amfifini molekuly (obracené k sobé
hydrofobnimi ¢astmi tak, Ze polarni konce jsou smérovany napovrch,
smérem k vodnimu okoli)
=  Autoagregace = sami se sefadi do dvojvrstvy (lamely)

= = adenosin-tri-fosfat — nukleova kyselina
=  Typy vazeb:
e Glykosidova - Vazba mezi ribézou a adeninem
e Esterova - Mezi fosforem a ribdzou
e Anhydridova — Makroergni - Vazby mezi fosfaty; maji hodné energie
—znacime ~

= cyklicky adenosin monofosfat (derivat ATP)
=  Funguje jako druhy posel v eukaryotickych burikach

REPLIKACE DNA
e Proces tvorby kopii DNA ¢imz se gen. informace prendsi z jedné mlk DNA (matrice) do jiné
mlk stejného typu (replika)
e Semikonzervativni
DNA POLYMERAZA
e Enzym Ucastnici se replikace DNA
e Ve sméru5‘konec-> 3’ konec
PRIMER
e Retézec nukleové kyseliny DNA/RNA dlouhy nékolik bazi respektive aminokyselin, slouZi jako
pocéateéni misto DNA/RNA
LIGAZA
e Syntetaza
e Spojovani Okazakiho fragmentd ( Gseky nové replikované DNA, tvofi se na opozdéném
vlakné




16.
Uhlik a kiemik v organickych a anorganickych slouéeninach

Zacni kremikem

Atom uhliku
e Stavba:
[ J

e Vlastnosti uhliku:
o Latinsky carbonium
Znacise C
2.perioda IV.A skupiny v periodické soustavé
Z = 6( protonové cislo)
A =12 (nukleonové cislo)
4 valencni elektrony (m(Ze se excitovat do volného p-orbitalu) < 2 a 4 vazny
el. konfigurace = 2 s* 2p?
Max.ox.C.: IV
Min.ox.C.: -IV
AX = 2,5 ( stfedni — nemUze tvorit H-mustky), vytvari kovalentni vazby
Jednoduché i ndsobné vazby
Makrobiogenni prvek
Schopny retézit se
IV.A skupina — nekov
e Alotropické modifikace
o Prirodni:
= Grafit:
e (tuha), ¢ernosedé zbarveni, kovovy lesk, mékky, ma
delokalizované elektrony (C-trojvazny) - vede el. proud (v
jednotlivych vrstvach uspofadéno do 6-ti Ghelnikl vrstvy
pohromadé drzi jen slabé van der Waalsovy sily = proto se s nim da
psat) vrstevnaty krystal
e PouZiva se jako tuha do tuzky, elektrody, uplatiiuje se jako
moderator v jadernych reaktorech a jako primyslové mazivo
e Vyrabi se reakci koksu s kfemennym piskem za vysokych teplot

0O 0 OO0 O O O O O O O O

o

®  Diamant:
e nejvétsi tvrdost, nevede el.proud (atom C vazan se 4 sousedy),
e struktura atomového krystalu (krychle)->molekuly jsou k sobé
vazany kovalentnimi vazbami
e uZiva se ve Sperkafstvi a k brouseni



= Fuleren: odolné, material budoucnosti C¢,, molekula tvar fotbalového
mice (12 pétiuhelnik(,203estiuhelnik()
= Grafen: podobné grafitu ale jen 1 vrstva, vyroba tranzistoru
o Technické formy uhliku:

= Saze: pfi nedokonalém spalovani uhlovodikl (nedostatek 02), vyroba
pneumatik a plastll, potravinarské barvivo
= Koks: vyrabi se karbonizaci = spalovani uhli bez pfistupu kysliku,
redukéni Cinidlo pfi vyrobé Zeleza
= Aktivni uhli: vyroba karbonizaci dfeva nebo zvitecich kosti bez
pristupu kysliku
-porovita forma uhliku s velkym povrchem,
Adsorp¢éni funkce
Pouziti :filtry v maskach, Zivocisné uhli- zdravotnictvi
o Vyskyt:
o Kalcit/aragonit (CaCO; — polymorfismus =alotrop. Mod. u slouéenin), MgCO3
(Magnezit), FeCOs; (siderit)
e Slouceniny:
1) Karbidy:
= slouceniny uhliku s elektropozitivnéjsimi prvky
-jsou tvrdé pevné, vysoka teplota tani
e Karbid vapenaty(CaC2)- iontovy karbid, rozpustny ve vodé, s vodou tvofri
acetylen, uhlik ma oxidacni ¢islo -I
e Karbid Kfemicity(SiC)-karborundum
-atomovy katbid, nerozpustny ve vodé, oxidacni ¢islo -IV, brusné materialy
2) Sirouhlik CS2:
e Vznika z prvku zahratim
e Jedovata snadno zdpalna kapalina, vyuZiva se jako nepoldrni rozpoustédlo
3) Kyanovodik — HCN:
e Bezbarva kapalina rozpustna ve vodé
e Prudce jedovaty->zplsobuje ochrnuti dychaciho centra

e =kyselina kyanovodikova (slaba kyselina) - CN kyanidovy aniont mizZe byt
ligandem( iont,ktery poskytuje 1 nebo vice el. parl centralnimu atomu)
v komplexnich slouéeninach
e Kyanidy:
o =soli kyseliny kyanovodikové
o Prudce jedovaté
o Pf.: KCN — kyanid draselny = cyankdli
o Pouzivdji se pfi ziskavani zlata a stfibra
4) Oxidy:
Oxid uhelnaty (CO)
e Bezbarvy plyn bez chuti a zapachu
e Ve vodé malo rozpustny
e Vznika pfi nedokonalém spalovani(nedostatek 02)
2C+02->CO endotermni reakce
e Silné redukéni Cinidlo




Nestabilni,netecny
Teisi nez vzduch
Soucdasti vyfukovych plyna

VaZe se pevnou vazbou na hemoglobin v krvi za vzniku karboxyhemoglobinu-
>blokuje prenaseni kysliku krvi z plic do tkani

OXID UHLICITY (CO2)

Bezbarvy lehce zkapalnitelny plyn bez chuti a zapachu

Rozpustny ve vodé-> vznika slaba kyselina uhli¢ita H2CO3

Neni jedovaty

Slabé oxidacni ¢inidlo

Tézsi nez vzduch

Vznika pti dokonalém spalovani(dostatek 02)

C+02->C02 exotermni reakce

Uvoliuje se pfi dychani

Je to vychozi latka pro fotosyntézu

Pfepravuje se v ocelovych lahvich s éernym pruhem

Oddéluje se ze vzduchu vymrazovanim

Jeho pevné skupenstvi= suchy led

PFipravuje se termickym rozkladem uhli¢itanu vapenatého CaCO3
Vyroba ndpojl, sody, pouziva se v hasicich pfistrojich

Podili se na vzniku sklenikového efektu( ohfivani povrchu planety) jakozto
sklenikovy plyn(zativé aktivni plyn,zafi ve vSech smérech)

sluna&ni zafoni (uitrafialowvd, viditalng, infratarvand)

infem i reard

infratermnd .
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Kyselina uhlicita:

Slaba dvojsytna kyselina, nestabilni (rozklada se na CO, + H,0)
Existuje je ve vodném prostredi
Pfipravuje se zavadénim CO2 do vody
Tvofi 2 fady soli:
Uhli¢itany (COs)*:
-mineraly kalcit, magnezit, dolomit
-nerozpustné ve vodé, kromé uhli¢itant alkalickych kovu
-vznikly odstépenim 2 atomu vodiku




-pouzivaji se v pracich prostfedcich a pfi vyrobé skla
-uhli¢itan sodny(Na2C0O3)=soda-kaleidovana vysusna soda->odmastuje
-uhlic¢itan draselny(K2CO3)=potas
-uhlic¢itan vapenaty(CaCO3)=vapenec- k vyrobé paleného vapna ->
pridava se do malty, nerozpustny vapenec CACO3 spolu s vodou
obohacenou o CO2 se méni na rozpustny hydrogenuhlicitan vapenaty.
Spolu s vodou pak stéka do jeskyni, kde se pfi zpétné reakci pfeméni
opét na nerozpustny uhli¢itan a dochazi ke vzniku KRAPNiKU=krasové
jevy
CaCOs; + H,0 + CO, > Ca(HCO:s),

e _Hydrogenubhlicitany: (HCOs)
-Ve vodeé rozpustné
-Hydrogenuhlicitan sodny(NaHCO:) = jedla soda
-Pouiiti: v kypficich prascich, zdravotnictvi->“neutralizace” pfi

prekyseleni Zzaludku, k vyrobé sodnych soli, skla a mydla

SOLVAYUV zPUSOB VYROB SODY- pfeména chloridu sodného(NaCl) na uhli¢itan sodny za
pouZiti amoniaku

Organicky Uhlik

Organicky uhlik:

Biogenni prvek (vSechny organické slouc¢eniny), schopnost fetézit se!!
Excitovany uhlik - 4 vaznost !!

Madlo reaktivni-reaguje az za vyssich teplot

Uhlovodiky:
- acyklické (nerozvétvené, rozvétvené)
- cyklické (-] |-)

- Aromatické (obsahuji benzenové jadro) = ARENY
- Nasycené (jen jednoduché vazby) = ALKANY
- Nenasycené (nasobné vazby) - ALKENY (=), ALKADIENY(2x=), ALKYNY (=)
Nazvoslovi:
Homologicka fada:
Obecny vzorec C,H,,+2
Methan CH,, ethan C;H¢, propan CsHg, butanC;Hy, pentanCsHi,, hexan, heptan, oktan,
nonan, dekan, undekan, dodekan
1) Rozvétvené (pomoci uhlovodikovych zbytkl -YL)
2) Trividlni
Nazvoslovi derivat:
Derivaty=organické slouceniny s uhlikem, vodikem a dalSim prvkem
1) Funkéni =R (uhlovod. Zbytek) + skupinovy nazev
2) Systematické (predpona -) uhlovodik (- koncovka)
Najde se ptrimy fetézec s nejvice uhliky-> oCislujeme atomy tak, aby misto pripojeni
postrannich retézcl mélo co nejmensi hodnotu-> podle vazeb tedy uréime nazev-
>zjistime na jakém uhliku se vétvi fetézec, dale zjistime nazvy uhlovodikovych zbytk,
pfipojime spravnou koncovku a abecedné seradime
3) Trividini




Atom kiemiku:

7N
©

_—__/

O
o Vlastnosti
o Znacka Si ( silicium)
Lezi ve 3.periodé IV.A skupiny
Z=14
A= 28
Je vétsi nez atom C, ma mensi schopnost fetézit se, tvori pouze jednoduché
vazby
o Nizka elektronegativita->1,7->tvofi kovalentni vazby( netvoti vodikové
mustky)
el. konfigurace = 3s* 3p> > 4 valenéni el.
OX.cCisla -IV az IV
Je to polokov a ma vlastnost polovodice, coZz znamen3, Ze jeho elektricka
vodivost roste s teplotou
Je to 2. nejrozsifenéjsi prvek v zemské kire
Tmavosedd, kovové leskld tvrda, kiehka krystalicka latka
Vyrabi se redukci oxidu kifemicitého koksem v elektrické peci
PouZiva se na vyrobu polovodic¢li a v integrovanych obvodech, dale
v optickych vldknech a na vyrobu skla a keramiky
o V pfirode se vyskytuje jako oxid kfemicity(SiO2)

oxid kfemicity(SiO2)=kiemen

o Strukturou se podoba diamantu, vazby jsou ale méné pevné

o Je odolny vici kyselinam s vyjimkou kyseliny fluorovodikové (HF)->lepta sklo

o Nachazi se v pisku a také v rGzné zbarvenych mineralech( k¥istal,zahnéda,rdzenin)

o Vyroba skla a Sperk(

O O O

o

O O O O

o Homogenni amorfni latka
o Propousti UV zateni
o Vyrabi se za vysokych teplot ve sklarskych pecich roztavenim pisku(SiO2),vapence(CaCO3) a
sody(N2CO3)-> tak vznikne tzv. sklafsky kmen a po vyliti do formy nebo roztaveného cinu
tavenina ztuhne na pevnou latku-> pfipadné se mize obarvit( kobaltové sklo-modré)
Vodni sklo
o Vodni roztok kifemicitant alkalickych kovu-
o Konzervacni a tmelici prostredek
Kyselina kfemicita H2SiO3
o Velmi slabd nestdla kyselina
->jeji soli->kfemicitany



Kfemicitany (SiO3)*
o Vznikaji tavenim oxidu kifemicitého s hydroxidy a uhlicitany alkalickych kov(
o Kremicitanové horniny( hliny,jily) jsou zdrojem pro vyrobu silikatovych materialt: keramika-
>porcelan,sklo, maltoviny
Silicidy
o Slouceniny kfemiku s kovy
o CaSi2-silicid vapniku
Silany
o Slouceniny kfemiku s vodikem-> nestabilni, pouZivaji se do slunec¢nich baterii
o SiH4-silan, Si2H6-disilan
Silikagel- okyselenim vodnych roztok( kfemicitanu sodného, adsorpéni vlastnosti->pouziva se jako
susidlo

Organika
Silikony
o Organokfemicité polymerni slouc¢eniny
o Tepelné odolné a hydrofobni
o Implantaty a izolaéni material



‘ Znaka

17.
Prvky I.A a ll. A skupiny v organickych a anorganickych slouceninach

Elektronovd

konfigurace

Alkalické kovy
I.A skupina:

e (H), Li, Na, K,Rb, Cs, Fr

e 7:(1),3,11,19,37,55,87

e El konfigurace: ns', en-22:7~> 1 valenéni elektron, jednovazné - vidy oxidaéni ¢&islo
I

e Nizka elektronegativita 0.86 az 1-> iontové vazby

e Vodik se sice nachazi v I.A skupiné ale nefadime ho mezi alkalické kovy (nema kovové
vlastnosti)

Vyskyt:

e Nerosty: Halit (stl kamenna — NaCl), Sylvin (KCl), kryolit (Nas[AlF¢]), ledky (viz
dusi¢nany), Na + K = biogenni prvky- Na vné bunék, K uvnitf - udrzuji osmoticky
tlak, prenos signdlu

Vlastnosti:

e Ve svych periodach maji nejvétsi atomové polomeéry, které rostou s protonovym
Cislem.

o Lesklé mékké kovy, maji nizkou teplotu tani, ktera klesa se stoupajicim protonovym
Cislem

e Mald hustota— plavou na H,0, neuslechtilé kovy, silna redukéni ¢inidla (snadno se
oxiduji) - 4, E° - reaguji se véemi kyselinami, vedou elektfinu a teplo,
charakteristicky zbarvuji plamen( Li- karminové Cervené, Na — Zluté, K — svétle
fialové), vysoce reaktivni, reaktivita stoupa s rostoucim protonovym cislem

e Nejmensi loniza¢ni energie(energie potfebna k odtrzeni elektronu z atomu)

Na

Rb
Cs
Fr

e Pro mimoradnou reaktivitu se alkalické kovy uchovavaji v chemicky inertnim postredi,

napf v petroleji
e Sodik a lithium se vyrabéji elektrolyzou tavenin svych chloridd
e Draslik se ziskava napriklad redukci chloridu draselného sodikem s destilaci drasliku
ze smési
Pouziti: v organickych syntézach a v jaderné technice
e Diagondini podobnost Li s Mg:
o Oba prvky hofi na oxidy Li+ O, = Li,O, maji kovalentni charakter
o Jsou to Nejsilnéjsi Lewisovy zdsady.
Slouceniny:
e Hydridy:
o Vznikaji pfimym slu¢ovanim

e Peroxidy a superoxidy:
o Na+ 0; = Na,O, (peroxid sodny) , zbytek hofi na superoxidy K+0,->
KO, (superoxid)
e Hydroxidy- bezbarvé, na vzduchu vihnouci (hydroskopické) Iatky, rozpustné, ve
vodném roztoku plné disociuji, jsou to silné zasady. Pouziti->vyroba mydel,
celulézy ,papiru, vyroba oxidu hlinitého.

[He] 2s'
[Ne] 3s'
[Ar] 4s'
[Kr] 55
[Xe] 6s'
[Rn] 7s'




e NaOH = hydroxid sodny:
o Bila krystalicka latka, rozpustna v H,0 za * silného hydroxidu

o Vyrabi se elektrolyzou vodného roztoku chloridu sodného NaCl (aq)
e NaCl = chlorid sodny:
o lontovy charakter - dobfe rozpustny v H,O

o VyuZiti: potravinarstvi, konzervovani
o Elektrolyza NaCl (ag): X Elektrolyza NaCl (taveniny):

Elektrolyza

e Vodného roztoku NaCl: do roztoku chloridu sodného ponofime dvé
uhlikové elektrody a pfipojime k nim zdroj stejnosmérného ele. Proudu na
kladné nabité anodé se uvolniyji bublinky Cl (jako u pfedchoziho pfipadu) na
zaporné nabité katodé se vS§ak neredukuje sodné ionty ale molekuly vody na
vodik

o Elektrolyzou nasyceného roztoku NaCl (solanky) tedy vznika

e na katodé vodik: 2H+ + 2e- — H2,

e na anodé chlor: 2 Cl- — 2e— — CI2

e a v roztoku ztstava hydroxid sodny Na+ + OH-.

e tavenin NaCl: do taveniny chloridu sodného ponofime dvé inertni elektrody
a pripojime k nim zdroj stejnosmeérného ele. Proudu na kladné nabité anodé
se uvolnuji bublinky Cl (jako u pfedchoziho pfipadu)na zaporné nabité
katodé redukuji sodné ionty na kovovy sodik

e Soustava je tvorena pouze kationty sodnymi Na+ a anionty chloridovymi Cl-.

e V tomto pripadé se na katodé redukuje kovovy sodik: Na+ + e- — NaO

e Na anodé vznika oxidaci chloridovych aniontt plynny chlér: Cl- — CIO +
€,

e atomarni chlor se slucuje do molekul: CIl + Cl — CI2

e Hydroxid draselny KOH-vyrabi se elektrolyzou vodného roztoku chloridu draselného
nebo varem uhli¢itanu draselného s hydroxidem vapenatym

e Dusi¢nany:
o -NOs
o =LEDKY - hnojiva
=  NaNOs; = Chilsky ledek
=  KNOs; = draselny ledek
e Uhlicitany:
o K,CO; — uhli¢itan draselny= potas-> vyroba skla
o Na,COs— uhli¢itan sodny = soda (praci prostfedky), vyrabi se Solvayovou
metodou - pfeména chloridu sodného(NaCl) na uhli¢itan sodny za pouziti
amoniaku
Na,COs - 10 H,0 (dekahydrat) = krystalovand soda — ¢isténi metra
NaHCO3 — hydrogenuhli¢itan sodny- tzv. uZivaci soda, omezené rozpustny,
pouziva se pfi prekyseleni Zaludku a jako soucast kypticich praska



Rozpustnost soli v H,0: vétSinou dobfe rozpustné —iontova vazba

Mydlo:
o Vznika zasaditou hydrolyzou tukl  ester + NaOH - alkohol + sodna sul kyseliny =
mydlo

Kovy alkalickych zemin:

1A skupina:
o Be (beryllium), Mg, Ca, Sr (stroncium), Ba (baryum), Ra (radium)

o bez beryllia a hoféiku - kovy alkalickych zemin

o el. konfigurace: n s wenje22:7~> 2 valenéni elektrony = vidy ox.&.: Il

o nizkd elektronegativita - zaporny E° (iontové vazby)

o - reaktivni —silna redukéni Cinidla (ochotné se oxiduji), reaguji se vsemi kyselinami
Srovnani s alkalickymi kovy:

o Mensi atomové poloméry

Vyssi teploty tani
Vyssi hustoty
Tvrdsi, kiehdi
Méné reaktivni

O O O O

o Vétsiionizacni energie
I1Zasaditost oxid( a sila hydroxid( roste s vétSim protonovym cislem!!
Vyroba: prevdiné elektrolyzou tavenin ptislusnych chloridd
Vyskyt:
o Magnezit (MgCO0s),
o Kalcit/ Argonit(CaCOs; — polymorfismus =alotrop. Mod. u sloucenin), kazivec=fluorit
(CaF,),
sadrovec (CaS0,),
horniny: vapenec (CaCQOs),
dolomit
krida(kalcit),
o mramor (= vapenec ktery se da lestit- prevlada kalcit)

O O O O

Diagonalni podobnost Be s Al:
o Tvofi kovalentni vazby, jsou to amfoterni prvky, netvofi ionty, pasivace na vzduchu
Slouéeniny:
o Oxidy:
o CaO - oxid vapenaty = palené vapno (vyrabi se palenim vapence),

stavebnictvi, hnojivo
o Hydroxidy:
o Ca(OH),-hydroxid vapenaty = hasené vapno (vznika paleného vapna s vodou)
Ca0 + H,0 - Ca(OH),
o Stavebnictvi- Vyroba malty: malta = H,0 + pisek + hasené vapno



-> tvrdnuti malty: reakce hydroxidu vapenatého s oxidem uhlicitym, pfi niz
vznika uhli¢itan vapenaty

Ca(OH), + CO, - CaCOs + H,0

Prechodnd a trvala tvrdost vody a jeji odstranovani

o Tvrdost vody zpusobuji rozpustné vapenaté a hofecnaté soli

o Pfechodnou tvrdost zptusobuji hydrogenuhli¢itany napr
Ca(HCOJ3)- hydrogenuhliCitan vapenaty, které 1ze odstranit
povarenim. Hydrogenuhli¢itan pfechazi za vyssi teploty na
nerozpustny uhlic¢itan.

o Trvalou tvrdost zptisobuji sirany (napf CaSO,— siran vapenaty-
sadrovec), které lze odstranit pfidanim uhli¢itanu sodného->
vzniknou nerozpustné uhli¢itany-vapenaty, horecnaty..

o K zmeékcovani se pouzivaji také ionexy a detergenty- chemické
latky urcené k cisténi,zakladni slozkou jsou tenzidy-povrchové
aktivni amfifilni latky->obsahuji hydrofobni i hydrofilni ¢ast

Krasové jevy:

Uhlicitany a hydrogen uhli¢itany se podileji na vzniku krapnik

nerozpustny vapenec CACO3 spolu s vodou obohacenou o CO2 se méni na rozpustny
hydrogenuhlicitan vapenaty. Spolu s vodou pak stéka do jeskyni, kde se pfi zpétné reakci
pfeméni opét na nerozpustny uhli¢itan a dochazi ke vzniku KRAPNiKU=krasové jevy
CaC03 + H20 + C0O2 ¢« Ca(HC03)2

Organicka ¢ast:

o Ca:
Podili se na vystavbé kosti, zubu, sval(, je i v krvi
Srazeni krve: zplsobuje preménu protrombinu na trombin
o Signdlni kationt- zprostfedkovava komunikaci na bunéc¢né arovni
o Mg:

o Vyskytuje se v chlorofylu

Mydlo:
o Vznikd zasaditou hydrolyzou tuk
o ester + NaOH - alkohol + sodna sl kyseliny = mydlo
o Ve tvrdé vodé (Ca*,Mg *) se mydlo srazi
o 2 Na*(R-COO0) + Ca**(HCO5), = 2 Na*(HCOs) + Ca(R-CO0)2



18.
Kovy v organickych a anorganickych slouceninach:

Vlastnosti kovu:
e Kovova vazba (delokalizované elektrony v podobé elektronového plynu) - vedou el. proud - kovovy krystal
e Veétsinou (s)
e Prechodné kovy = 1.B — VIII.B skupina (d prvky)
e Neprechodné kovy = I.LA — VII.A skupina (Al, Pb, Sn, ...)
e Obecné kovy: jsou reaktivni, ochotné tvofi kationty - vyskytuji se prevainé ve slouceninach - rudach !l Fe
— obecny kov !!
e Uslechtilé kovy: méné reaktivni, vyskytuji se v ryzim stavu = ox. Cislo 0 (Pt, Ag, Hg, Au)
o Tézké kovy: Hg, Pb, Au, Ag, Pt, Cu
Vyskyt kovi v pFirodé:
e Rudy = slouéeniny obsahujici kationty kovl (M*)
e PbS—galenit, ZnS - sfalerit, HgS — rumélka, Fe,0; = krevel-hematit, Fe,0s - n H,0 = hnédel-limonit, FeS," =
pyrit, Fe;0,4 (FeO-Fe,0;) = magnetit, FeCOs = ocelek - siderit
Vyroba kovti z rud: (obor hutnictvi/metalurgie)
e Ze sloucenin se ziskavaji redukci M™+ne > M°
e Pfiredukci oxidd se jako redukéni inidla pouZivaji koks, oxid uhelnaty, vodik, hlinik (aluminotermie), hofcik

(magneziumtermie), vapnik (kalciumtermie).

e Elektrolyzou lze Cisté kovy vyrobit z roztokd nebo z taveniny soli.

e Ze sulfidd se vyrabi d — prvky praZzenim a naslednou redukci vzniklych oxidt

e Hlusina = obsah rudy sloZeny z nezadoucich hornin a nerostl

Vyroba Fe:

e Fe se vyrabi ve vysokych pecich, které jsou vysoké asi 25m a maji prGmér 10m.

e Shora se do pece pfidava vsdzka = (Fe-ruda + C (koks) + Vapenec/dolomit (= struskotvorny material).

e Zespoda se do pece vhani horky vzduch bohaty na O,. O, + C = CO Oxid uhelnaty pak redukuje rudu =
nepfimd redukce * porovité Fe

e Ve spodni ¢asti pece (nistéj) probiha pfima redukce a uhlik pronika do pérovitého Fe * roztavené surové
Zelezo, které se jako odpich z peci ziskava. (FesC)

e Nasledné se surové Fe mlzZe dale upravovat (M C=litina, 1 C=ocel)

e Struskotvorny material reaguje s nezadoucimi pfimésemi (hlusinou) se s Fe nemisi a naopak ho chrani pred
zpétnou oxidaci. Struska se odpousti hornim ventilem a vyuZiva se ve stavebnictvi.

e Kychtové plyny jsou plyny bohaté na CO. Odchazi kychtovym otvorem (nahore).

Elementarni forma kov: = ryzi kovy (Au, Ag, Hg, Pt)

Vyznamné slitiny: bronz (Cu + Sn), mosaz (Cu + Zn)
Koroze:
o =fyzikdlné chemicky dé&j, kdy kov reaguje s vnéjsim prostfedim (O,, H,0, CO,,...)
Korodujici kovy: Fe (rez), Cu (médénka), Ag (z€erndni), Zn, Al, Cr
Nekorodujici: Au, Pt
e pro nékteré kovy je koroze negativnim déjem - dochazi k poruseni struktury ( RP kroze tvofi nesouvislou
vrstvu = odlupuje se) Fe + O, + H,0 - rez (FeO(OH) Fe,0s: n H,0)
e pro nékteré je to naopak ochrana pred dalSimi vnéjsimi vlivy (pasivace = potazeni kovu souvislou vrstvickou)
Cu+ 0, + CO; + H,0 - médénka Cu,CO3(0OH), Zn+ 0, > Zn0
Elektrochemicka koroze:
e v elektrolytech, kde vznikaji lokalni galvanické ¢lanky, které urychluji korozi
Ochrana proti korozi:
e Povrchova uUprava : naolejovani, barva, galvanické pokovovdni (Zn, Cr, Al, Ag, Au, Cu,...)- vyuZiti elektrolyzy
e Pasivace: (nejcastéji za pomoci HsPO,)

Komplexni slouceniny:




Fe jako

Podstatou je donor - akceptorova vazba mezi centrdalnim atomem a ligandem
Komplexni ¢astici mGzZe byt kationt, aniont nebo celd neutrdlni molekula - nazyvdme komplex

I1I.A skupina, pasivuje se
Amfoterni charakter reaguje se zasadami a vytvari komplexni anionty.
Vyroba Al:
o Zdroj: tavenina Al,O;
o Katoda.4APF" +12e > 4Al°
o Anoda:60*-12e >30,
o Celkova reakce:
= 2AL0;>4AI+30,
= C+0,->CO0O,(CO)

biogenni prvek:

Hemoglobin — Cervené krevni barvivo

HEM = prostheticka (nebilkovinna ¢ast hemoglobinu)- obsahuje 1 atom Fe - 1 mlk hemoglobinu obsahuje 4
Hemy - muiZe vazat 4 mlk O,

myoglobin - ve svalech plni fci hemoglobinu ale mizZe navazat jen jednu mlk O,

cytochromy — bilkovina obsahujici hemové skupiny, jsou barevné

HEM - Fe* (v hemoglobinu) X Hemin - Fe*" (*kdyZ se hemoglobin oxiduje — nezaddouci jev — hemoglobin
ztraci svou fci)

je tavenim vznikla smés kovu s dalsimi kovy nebo jinymi prvky ¢i slou¢eninami, obvykle ve formé pevného
roztoku.
Podle poctu slozek se slitiny déli na:
o Bindrni—dvé slozky
o Terndrni —tfi slozky
o Kvartérni — Ctyfti slozky
Na rozdil od Cistych kovli nema vétsina slitin ostry bod tani. V urcitém teplotnim intervalu existuje slitina jako
smés kapalné a pevné faze. Nékteré slitiny ale pfi urcitém poméru sloZek vykazuji teplotu tani, ktera je nizsi
nez teplota tani jednotlivych slozek
Bronz:
o jeslitina médi a cinu, pfipadné i v malém mnozstvi jinych kovi jako napt. hliniku, manganu, olova
(kromé zinku, kdy se slitina nazyva mosaz). Starsi ¢esky ndzev pro bronz je spéz.
mosaz — méd' a zinek (hudebni nastroje...)
dural — hlinik, hofcik a dalsi kovy (odlehcené konstrukce kol, karosérie automobild, letadel, lodi)
pajka — olovo a cin ocel — Zelezo a jiné kovy
amalgam — rtut, stfibro a dalsi kovy


https://cs.wikipedia.org/wiki/Mosaz
https://cs.wikipedia.org/wiki/C%C3%ADn
https://cs.wikipedia.org/wiki/M%C4%9B%C4%8F
https://cs.wikipedia.org/wiki/Slitina

19.
Smeési a oddélovani jejich slozek

Smés je vysledek mechanického smichdni chemickych latek, tzn. prvkd nebo
sloucenin. Smés je latka, kterd obsahuje dvé nebo vice slozek. Béhem této operace
nedochazi ke vzniku nebo zaniku chemickych vazeb, proto se nejedna o chemicky dé;.
Z fyzikdlniho hlediska dochazi k podstatnym zménam vlastnosti. Méni se napf. teplota
varu, tani, atd. Smés muze byt nékdy rozdélena na jednotlivé slozky mechanicky.
Homogenni smés

>

>
>

je smés, kterd ma definované slozeni

a vlastnosti v celém svém objemu. Jedna se o roztoky a nékteré slitiny. Slozky
homogenni smési nemizeme pozorovat okem.

Velikost shluku &astic mensi 10°m

Roztoky elektrolyt a nizkomolekuldrnich neelektrolyt(

Koloidni soustavy

>
>

Velikost shluku ¢astic 107 aZz 10°m
Pouze roztok ( mléko, krev,.)

Heterogenni smés

>

>
>

nema definované sloZeni, jedna se napf. o Zulu. V jejim objemu lze zrakem
identifikovat jednotlivé slozky

Velikost shluku &astic vétsi neZz 10'm

Péna, suspenze, inkluze

Suspenze - kapalina a hrubé krystaly, shluky krystalk(i nebo ¢astic pevnych
amorfnich latek

Emulze —(olej ve vodé), kapalina a kapicky jiné kapaliny

Aerosol

» Mlha - plyn a kapicky kapaliny

» Dym — plyn a ¢astecky pevné latky

» Kour — plyn a kapicky kapaliny a ¢astecky pevné latky

Péna — kapalina a bublinky plynu

» Roztok(pravy)-homogenni smés, Plynny — plyn a molekuly plynu
(vzduch)

» Kapalny — kapalina a jednotlivé solvatované molekuly a ionty
nizkomolekularnich latek (roztok chloridu sodného ve vodé)

» Pevny(slitina) — pevna latka a jednotlivé atomy i ionty pevnych latek

=> vznika rozpousténim latek v rozpoustédle, dle povahy rozpoustédla a
latek muize rozpousténi probihat:

a) Castice rozpousténé latky se rozptyluji mezi ¢astice rozpoustédla,
neinteraguji spolu (napf. rouzpousténi kysliku, dusiku,sachardzy ve
vodé)

b) Ptirozpousténi krystalickych latek s iontovou strukturou ve vode jsou
postupné uvolfiované ionty obklopovany molekulami vody a vznikaji
hydratové ionty -> roztoky obsahuji volné pohyblivé ionty-> jsou to
elektrolyty-vedou proud.

c) Rozpousténa latka reaguje s ¢asti molekul rozpoustédla-> mezi ostatni
Castice rozpoustédla se rozptyluji az produkty. (napt. rozpousténi
amoniaku ve vodé nebo plynného chlorovodiku)



* Roztok koloidni neboli lyosol- heterogenni smés
> Fdzovy koloid neboli lyofobni sol — kapalina a shluky molekul iontd
pevnych nizkomolekuldrnich latek
> Molekulovy koloid neboli lyofilni sol — kapalina a jednotlivé
solvatované molekuly a ionty makromolekuldrnich latek
» Miceldrni koloid — kapalina a molekuly nizkomolekuldrnich organickych
latek, tvorfenych nepoldrnim alifatickym retézcem zakoncenym poldrni
skupinou schopnou disociace
* Gel - kapalina/plyn a dispergované castice jsou vzajemné propojeny v jeden
celek (ty castice v sobé tu vodu drzi mezi nimi (uvéznénou), vysusenim vznika
xerogel, Ize vratit naslednou hydrataci, gel s plynem = aerogel
¢ Inkluze — pevna latka a bublinky plynu

e Oddélovani slozek z heterogennich smési

* Usazovani slouzi k oddéleni slozek, které jsou vzajemné nerozpustné, to jsou
naptiklad smési sloZzené z nemisitelnych kapalin nebo nerozpustné latky v
kapaliné. Vychazi z rizné hustoty slozek smési.
* Filtrace se pouziva pro oddéleni pevné latky od kapalné, nebo pevné latky od
plynné. Pevna latka se zachyti na filtru, zatimco filtrem protece do kadinky
Cista kapalina ¢i plyn, Cista latka v kadince se nazyva filtrat. Nejvhodnéjsim
filtrem je filtracni papir.
* Sublimace se pouziva k oddéleni dvou ¢i vice pevnych latek. Jeji pribéh
spociva v zahfivani smési, pficemz jedna latka sublimuje,
tj. prechazi z pevného skupenstvi pfimo do plynného. Snadno sublimujici
latkou je napf. j6d nebo naftalen.
* Destilace je metoda déleni nejc¢astéji homogennich smési zaloZzend na raznych
bodech varu slozek
* Dekantace-je metoda oddélovani kapaliny od pevné latky opatrnym slitim
kapaliny (sliti brambor)
* Extrakce-vyluhovani je metoda ziskavani latek z riznych, vétSinou pfirodnich
materiall. Na zakladé rozdilné rozpustnosti mezi rozpoustédly
* Krystalizace-obecné vytvareni pravidelné struktury je druh fazové premény,
pri které dochazi k pravidelnému usporadani ¢astic do krystalové mfrizky.
(ochlazenim, vyparenim vody)
* Elektroforéza-je soubor separacnich metod, které vyuzivaji k déleni latek
jejich odliSnou pohyblivost ve stejnosmérném elektrickém poli. (stopy DNA)
* Chromatografie- separacni metoda zaloZena na barvach, hmotnosti a
rozpustnosti
*  Vzduch
Vzduch je smés plyna tvofici plynny obal Zemé — atmosféru — sahajici az do vyse asi 100 km.
Ma vliv na vSechny chemické promény jak v nerostné prirodé respektive v nezivé prirodé, tak
i v Zivych organismech. Vétsina Zivych organismu by bez kysliku z ovzdusi nemohla viibec
existovat. Ma i své vyznamné fyzikalné chemické vlastnosti, jedna se zejména o transport
vody neboli kolobéh vody v ovzdusi. Kromé toho tepelna kapacita vzduchu udrzuje na Zemi
teplotu pfijatelnou pro Zivot, jinak by na nocni strané nasi planety byl mraz nékolika desitek
stupnd, kdeZto na denni strané by bylo vice nez 100 °C. Je také dlleZitou pramyslovou



surovinou. Mimo jiné vzduch (resp. kyslik v ném obsazeny) také slouZi k oxidaci paliva ve
vSech béznych spalovacich motorech, k oxidaci paliva pfi vyrobé elektrické energie v
tepelnych elektrarnach, dale pfi vytapéni ¢i ohrfevu vody atd. Vzduch tedy slouzi coby druha
(prakticky neviditelna) slozka kazdého bézného fosilniho paliva.

plyn objem [%] hmotnost [%]
dusik 78,09 75,51
kyslik 20,95 2317
argon 0,93 1,28
oxid uhligity | 0,0407 (407 ppm) 0,04
neon 0,0018 (18,18 ppm) |0,0012
helium 0,000524 (5,24 ppm) | 0,000072
metan 0,0002 (2 ppm) 0,0001
krypton 0,000114 (1,14 ppm) | 0,0003
vodik 0,00005 (0,5 ppm) | 0,000001
xenon 0,0000087 (87 ppb) | 0,00004

Pramyslové se z kapalného vzduchu destilaci (presnéji rektifikaci) ziskava kyslik, dusik, argon

a helium

e Ropa

o Fosilni organicka latka

o Vznik:

= Anorganicky pUvod:

e Mendélejev: pusobenim prehiaté pary na karbidy tézkych kova
e Moderni vyzkum: Dokazal pfitomnost uhlovodik( v oceanskych
htbetech. Tyto uhlovo. Nejsou prokazatelné z organ. zdroju

= QOrganicky plvod

e Termogenickym rozkladem organické hmoty
e Ropa vznika krakovanim kerogenu pfi 60—-120 stupnu Celsia
e Ropné okno : hloubka2 -4 m

o Slozeni
= C:84-87%
= H:11-14%
= 0:2-3%
= S, N:1%

o Zpracovani ropy

=  Frakce

f uhlovodikové plyny

150°C
S )

== benzinova frakce
200°C

surova
ropa T_T°TCT ] petrolejova frakce

300°C
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Atmosfericka = t&7ky olej

kolona

asfalt

Vakuova
kolona

L_ plynovy olej

//__\\\

T Jehky olej
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e Predehfivaci kolona
o Plynné uhlovodiky
o Lehky benzin
Atomosféricka kolona
o Téiky benzin, petrolej, plynovy olej, olejové destilaty a
mazut
Vakuova kolona
o Vakuovy plynny olej, asfalt, smés lehkych, stf. a tézkych
olejli
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o Produkty ropy:
o benzin, motorova nafta, topny olej, LPG, petrolej, parafin, mazivo, mazut,
o asfalt, dehet
o petrochemikalie, které se ddle pouzivaji hlavné na vyrobu: plastd, barviv,
pesticidli, hnojiv

Primdrni benzin — oktanové Cislo
o Oktanové dislo je technickd velicina, jedna ze zakladnich charakteristik pohonnych latek
(paliv) pro zaZzehové spalovaci motory. Vyjadfuje odolnost paliva ve smési se vzduchem proti
samozapalu
o Reformovani

-U¢elem procesu je zvy$eni oktanového &isla tézkych benzinG. Podstatou je
pfeména alkanickych uhlovodik(, pfitomnych v benzinu, na aromaty. Hlavnimi
reakcemi jsou cyklizace izoalkanl a dehydrogenace cykloalkant

-Dalsim ucelem procesu je produkce benzenu, toluenu a xylen(. Ty se z
reformatu ziskavaji extrakci.

o Krakovani je tepelny rozklad uhlovodiki s delSim fetézcem na uhlovodiky s kratSim
fetézcem. Dochazi pti tom ke Stépeni vazeb mezi atomy uhlovodiku C-C a vznikaji
kapalné a plynné uhlovodiky s mensim poctem atomu uhliku v Fetézci. Probiha bud'za
vysoké teploty, nebo za zvySené teploty a pfitomnosti katalyzatoru.

o Hexadekan (C16H34) se rozloZi na oktan (C8H18) a okten (C8H16)

o Zvysuje vyrobu benzinové frakce

o C16H34 - C8H18 + C8H16

o Vznika sekundarni benzin

Nafta — cetanové éislo

o veli¢ina oznaovana zkratkou CC nebo CN, uddvajici kvalitu motorové nafty z hlediska jeji

vznétové charakteristiky
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Uhli a zemni plyn

o Uhli:
o)

(@)

hoflava hornina sloZend prevdiné z elementdrniho uhliku, kterd vznikla

preménou biologickych material(, jako tfeba prvohornich preslicek ¢i plavuni
(obdobi karbon ziskalo sv(j nazev pravé kvili datovani vzniku uhli) za vysokych teplot
a tlakd.

Hlavnimi produkty karbonizace jsou koks (témér Cisty uhlik), uhelny dehet a
karbonizacni plyn. Koks je dlleZitou surovinou pro vyrobu Zeleza Fe

Hnédé uhli je geologicky mladsi nez ¢erné uhli. Kromé uhliku obsahuje velké
mnoZstvi pfimési — predevsim rlznych popelovin a siry, obvykle také mnoho vody.
Nejmladsi a nejméné karbonizované hnédé uhli se nazyva lignit.

Cerné uhli (zvané nékdy také kamenné uhli) je druh sedimentdrni horniny, Fadici se
mezi uhli. Vznikla z organického materidlu v prvohordch a druhohorach. Jedna se o
hoflavou surovinu, jez se pouziva predevsim jako palivo pro ziskavani tepla a energie.
Radi se mezi neobnovitelné zdroje.

svvs

hoflavych latek

o Raselina

o Céasteéné rozlozeny nahromadé&ny material, pouZiti v kosmetice (zabaly) a jako palivo,
v zahradnictvi (humus+ zadrZuje vodu), potravinafstvi (pfi vyrobé whiskey), izolace,
akvaristika

(@)

o Zemni plyn

©)

V podzemnich loziskach mlze ropu doprovazet zemni plyn, avSak jsou znama i Cisté
plynova loZiska. Jedna se o smés plynl, prevazné methanu CH,, ale i nizsSich alkan(
oxidu uhli¢itého CO,, dusiku N, a pfipadné i helia He (zemni plyn je takika jedinym
zdrojem helia na Zemi).

Zemni plyn je ¢asto pro svoji vyhfevnost vyuZivan jako palivo a zdroj energie, jelikoz
neni na rozdil od svitiplynu jedovaty, nalezl pouzZiti i v domacnostech



19.
Smési a oddélovani jejich slozek

Smés je vysledek mechanického smichani chemickych latek, tzn. prvkd nebo
sloucenin. Smés je latka, kterd obsahuje dvé nebo vice slozek. Béhem této operace
nedochazi ke vzniku nebo zaniku chemickych vazeb, proto se nejedna o chemicky dé;.
Z fyzikdlniho hlediska dochazi k podstatnym zménam vlastnosti. Méni se napf. teplota
varu, tani, atd. Smés muze byt nékdy rozdélena na jednotlivé slozky mechanicky.
Homogenni smés je smés, kterd ma definované slozeni
a vlastnosti v celém svém objemu. Jedna se o roztoky a nékteré slitiny. Slozky
homogenni smési nemizeme pozorovat okem.
Heterogenni smés nema definované slozeni, jednd se napf. o Zulu. V jejim objemu Ize
zrakem identifikovat jednotlivé slozky

* Suspenze (s+l)=pevna latka rozpraska v kapaliné

e Emulze (1+1)

* Péna (l/s + g) = plyn v kapaliné nebo v pevné latce

* Aerosol (I/s + g)= pevna latka nebo kapalina rozprasena v plynu

*  Milha, dym

Roztok
* Roztok je homogenni nebo zdanlivé homogenni, vétSinou kapalnd, muize byt
vsak i pevna (slitiny) i plynna (vzduch...), smés nejméné dvou latek,
rozpoustédla a rozpusténé latky. NejcastéjSim rozpoustédlem jsou kapaliny.
Rozpusténé latky s rozpoustédlem nereaguji. Mlze dojit k disociaci a solvataci
rozpusténé latky, ale to nejsou reakce, kterymi by dochazelo ke zméné
chemickych vlastnosti rozpusténé latky nebo rozpoustédla. Rozpoustédlo
nebo rozpusténou latku je tedy mozné z roztoku zase separovat fyzikalni
cestou.
* Roztok mUze nabyvat viech tfi skupenstvi.
* 1)Plynny (vzduch)
* 2)kapalny
* 3)Pevny —jednotlivé atomy (ionty) jedné pevné latky rozptylené mezi
Casticemi jiné pevné latky, napf. slitiny kovu
* Roztoky délime na 3 skupiny
e 1) Pravy roztok (homogenni)
* Homogenni roztok obsahuje pouze Castice mensi
nez 10° m
* 2)Koloidni (nepravy roztok)
* Koloidni smés obsahuje pouze &astice o velikosti v rozmezi 107
-10°m
* PF. Gel
* Sol-gel
* Metoda sol-gel je synteticky proces, pfi kterém dochazi k
transformaci koloidni suspenze na gel. Ziskany porézni gel je
nasledné chemicky vycistén. Zihanim gelu pfi vysoké teploté
ziskame oxidicky materidl o vysoké Cistoté. Gel mlze byt pred
transformaci dopovan rtznymi latkami, coz umoznuje



pripravovat materidly s velkou variabilitou vlastnosti. Tato
metoda je ¢asto vyuZivana pfi pfipravé keramickych materialQ
nebo tenkych filmd z oxidl kovu. Tyto produkty nachazeji
uplatnéni v optice, elektronice, senzorech a také ve vesmirnych
projektech.

* Oddélovani slozek z heterogennich smési

Usazovani slouzi k oddéleni slozek, které jsou vzajemné nerozpustné, to jsou
napfiklad smési slozené z nemisitelnych kapalin nebo nerozpustné latky v
kapaliné. Vychazi z rizné hustoty sloZzek smési.
Filtrace se pouziva pro oddéleni pevné latky od kapalné, nebo pevné latky od
plynné. Pevna latka se zachyti na filtru, zatimco filtrem protece do kadinky
Cista kapalina Ci plyn, Cista latka v kadince se nazyva filtrat. Nejvhodnéjsim
filtrem je filtracni papir.
Sublimace se pouziva k oddéleni dvou i vice pevnych latek. Jeji pribéh
spociva v zahtivani smési, pficemz jedna latka sublimuje,
tj. prechazi z pevného skupenstvi pfimo do plynného. Snadno sublimujici
latkou je napf. j6d nebo naftalen.
Destilace je metoda déleni nejcastéji homogennich smési zaloZzena na rliznych
bodech varu sloZek
* Atmosfericka destilace = probiha za atmosférického tlaku
* Vakuova= pro destilaci latek s velmi blizkou teplotou varu nebo
extrémné vysokym bodem varu, nebo jejich rozklad za normalniho
tlaku), probihd za snizeného tlaku
* Azeotropni smés je smés latke, kterou nelze rozdélit na jednotlivé
slozky destilaci, nebot jsou tam mezimolekuldrni interakce (tfeba
vodikové mustky, pf=voda s lihem)
Dekantace je metoda oddélovani kapaliny od pevné latky opatrnym slitim
kapaliny, zatimco pevna latka zUstane usazena na dné nadoby. V nadobé
vétsinou zUstane C¢ast rozpoustédla, zatimco ¢ast sedimentu z nadoby spolu s
rozpoustédlem odtece (neefektivni).
Krystalizace patii mezi zdkladni chemické operace, jimiz je mozno délit
homogenni smési. Krystalizaci rozumime vylu¢ovani pevné latky z roztoku,
taveniny nebo plynného stavu v krystalické formé. Nejcastéji provadime
krystalizaci z roztoku, ktery pfedem precistime filtraci a zbavime jej
mechanickych necistot. Tuto metodu je mozno pouzit k ¢isténi krystalickych
latek. Krystalizace zacind vytvarenim krystalizacnich center (zarodku), z nichz
vznikaji krystaly.
Extrakce neboli vyluhovani je metoda ziskavani latek z rGznych, vétsinou
prirodnich materialQ. Vyluhovavaji se hlavné tuky, barviva a rlizné cenné
slozky. Pro extrakci je velice dulezité rozpoustédlo, protoze pfri extrakci
prechdzeji extrahované latky do jediné faze - do faze rozpoustédla, vétsinou
kapalné. Extrakci lze provadét za tepla i za studena.
* Extrakci z tuhych latek
* Macerace je vyluhovavani vytézka z pevnych latek studenym
rozpoustédlem.



* Digesce je macerace horkym rozpoustédlem. Jednoduchym
prikladem je vareni Caje.

* Extrakce z kapalin

* Vytfepavani je preruSovand operace, pfi niz se do studeného
rozpoustédla dostdvaji latky z leh¢i nebo tézsi kapaliny. Provadi
se v délicich nalevkach.

* Perforace je ¢asové narocnéjsi operace. Je dokonalejsi nez
vytifepavani, protoze se provadi horkym rozpoustédlem.

Chromatografie jsou fyzikdlné-chemické separacni metody, jejichZ podstatou
je rozdélovani slozek smési vzorku mezi dvé faze, a to fazi nepohyblivou
(stacionarni fazi) a pohyblivou (mobilni fazi). Tyto dvé faze se od sebe odliSuji
nékterou zadkladni fyzikalné-chemickou vlastnosti, napf. polaritou. Spolu s
pohybujici se mobilni fazi je soustavou unasen také vzorek. Délené slozky
vzorku (analyty) interaguji v rizné mire se stacionarni a mobilni fazi. Analyty,
které se poutaji vice ke staciondrni fazi, se pohybuji pomaleji a jsou
zadrZzovany déle, nez analyty, které se ke staciondrni fazi poutaji méné. Na
zakladé tohoto principu dochazi k rozdéleni slozek smési.

* Pt: absorpcni, kapilarni, rozdélovaci, kapalinova, tenkovrstva
Elektroforéza je soubor separacnich metod, které vyuZivaji k déleni latek
jejich odliSnou pohyblivost ve stejnosmérném elektrickém poli. Na principu
rozdilnych elektroforetickych mobilit se pfi ni déli nabité molekuly (ionty).

Pti separaci latek v kapilafe se zde vedle elektroforetického principu (pohyb
nabitych molekul v elektrickém poli) uplatriuje téz elektroosmoticky tok, coz
je spontdnni tok kapaliny v kapilare v dlisledku naboje (obvykle zdporného) na
vnitfni sténé kapilary.

e Vzduch

plyn

dusik

je smés plynU tvofici plynny obal Zemé — atmosféru — sahajici az do vyse asi
100 km. M3 vliv na vSechny chemické promény jak v nerostné pfirodé
respektive v nezivé prirodé, tak i v Zivych organismech. Vétsina Zivych
organismu by bez kysliku z ovzdusi nemohla viibec existovat. M4 i své
vyznamné fyzikalné chemické vlastnosti, jedna se zejména o transport vody
neboli kolobéh vody v ovzdusi. Kromé toho tepelnd kapacita vzduchu udrzuje
na Zemi teplotu pfijatelnou pro Zivot, jinak by na no¢ni strané nasi planety byl
mraz nékolika desitek stupnii, kdezto na denni strané by bylo vice nez 100 °C.
Je také dulezZitou primyslovou surovinou. Mimo jiné vzduch (resp. kyslik v
ném obsazeny) také slouzi k oxidaci paliva ve vSech béznych spalovacich
motorech, k oxidaci paliva pfi vyrobé elektrické energie v tepelnych
elektrarnach, dale pfi vytdpéni ¢i ohfevu vody atd. Vzduch tedy slouzi coby
druha (prakticky neviditelnd) slozka kazdého bézného fosilniho paliva.
SloZeni

objem [%] hmotnost [%]

78,09 75,51


https://cs.wikipedia.org/wiki/Dus%C3%ADk

kyslik 20,95 23,17

argon 0,93 1,28

oxid uhli¢ity | 0,0407 (407 ppm) 0,04

neon 0,0018 (18,18 ppm) | 0,0012
helium 0,000524 (5,24 ppm) | 0,000072
metan 0,0002 (2 ppm) 0,0001

krypton 0,000114 (1,14 ppm) | 0,0003

vodik 0,00005 (0,5 ppm) 0,000001

xenon 0,0000087 (87 ppb) | 0,00004

* Jedna se o homogenni smés plyn(, nejcastéjSim je vodni para

*  PrUmyslové se z kapalného vzduchu destilaci (presnéji rektifikaci) ziskava
kyslik, dusik, argon a helium. Nicméné je tfeba podotknout, Ze existuji i jiné
postupy pripravy kysliku a dusiku ze vzduchu a helium lze ziskdvat i z
nékterych zdrojl zemniho plynu.

* Kyslik se zkapalfiuje nejprve ochlazenim a pak jeho prudkou expanzi, coz snizi
teplotu jesté vice a vzduch zkapalni

Fosilni paliva
o Fosilni palivo je nerostna surovina, kterd vznikla v davnych dobach preménou
odumfelych rostlin a tél za nepfistupu vzduchu.

e Ropa
o Fosilni organicka latka
o Vaznik:

= Anorganicky pUvod:
e Mendélejev: pusobenim prehraté pary na karbidy tézkych kova
e Moderni vyzkum: Dokazal pfitomnost uhlovodik(i v oceanskych
htbetech. Tyto uhlovo. Nejsou prokazatelné z organ. zdroju
= QOrganicky plvod
e Termogenickym rozkladem organické hmoty
e Ropa vznika krakovanim kerogenu pfi 60—-120 stupnu Celsia
e Ropné okno : hloubka2 -4 m
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Kysl%C3%ADk

o Slozeni

= C:84-87%
= H:11-14%
= 0:2-3%
= S, N:1%

o Zpracovani ropy
=  Frakce

e Predehfivaci kolona
o Plynné uhlovodiky
o Lehky benzin
e Atomosféricka kolona
o Téiky benzin, petrolej, plynovy olej, olejové destilaty a
mazut
e Vakuova kolona
o Vakuovy plynny olej, asfalt, smés lehkych, stf. a tézkych
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o Produkty ropy:
o benzin, motorova nafta, topny olej, LPG, petrolej, parafin, mazivo, mazut,

o asfalt, dehet
o petrochemikalie, které se déle pouZivaji hlavné na vyrobu: plastd, barviv,
pesticid(, hnojiv

Primdrni benzin
o Primarni benzin je slozitou smési uhlovodik( vrouci v rozmezi cca 30 az 195 °C s

obsahem aromatickych uhlovodiki do 8 %



o

O

(@)

O

Primdrni benzin se pouzivd jako chemicka surovina, predevsim jako surovina pro
pyrolyzu
Oktanové cislo je technicka veli¢ina, jedna ze zdkladnich charakteristik pohonnych latek
(paliv) pro zaZzehové spalovaci motory. Vyjadfuje odolnost paliva ve smési se vzduchem proti
samozapalu
Reformovani
o Ucelem procesu je zvy$eni oktanového &isla tézkych benzind. Podstatou je
preména alkanickych uhlovodiki, pfitomnych v benzinu, na aromaty. Hlavnimi
reakcemi jsou cyklizace izoalkan( a dehydrogenace cykloalkan(. Vzhledem k
tomu, Ze obsah aromatl v automobilovém benzinu je legislativné omezen, lze
OC zvy$ovat piidavkem reformatu jen do urgité miry.
o Dalsim ucelem procesu je produkce benzenu, toluenu a xylena. Ty se z
reformatu ziskdvaji extrakci.
o Reformovaci metody:
= dehydrogenace alkylcyklohexan( na aromaty.
= |zomerace alkylcyklopentan( na alkylcyklohexany, které pak prechazeji
na aromaty.
= Cyklizace C7 a delSich n-alkant na alkylcyklohexany, které pak
prechdzeji na aromaty (dehydrocyklizace n-alkan).
* |zomerace n-alkani na izoalkany (vznikaji i dalsi izomery).
Krakovani je tepelny rozklad uhlovodik(i s delSim fetézcem na uhlovodiky s kratSim
fetézcem. Dochazi pii tom ke Stépeni vazeb mezi atomy uhlovodiku C-C a vznikaji
kapalné a plynné uhlovodiky s mensim poctem atom( uhliku v fetézci. Probihd bud'za
vysoké teploty, nebo za zvysené teploty a pritomnosti katalyzatoru.
o Hexadekan (C16H34) se rozlozi na oktan (C8H18) a okten (C8H16)
o Zvysuje vyrobu benzinové frakce
o C16H34 - C8H18 + C8H16

Nafta — cetanové Cislo

(@)

veli¢ina oznac¢ovana zkratkou C€ nebo CN, uddvajici kvalitu motorové nafty z hlediska jeji
vznétové charakteristiky, ¢im vic tim lip samovznécuje, je to lepsi, udvava mnozstvi cetanu
v nafté

Uhli:

o horflava hornina slozena prevaziné z elementarniho uhliku, ktera vznikla
preménou biologickych material(, jako tfeba prvohornich presli¢ek ¢i plavuni
(obdobi karbon ziskalo sv(j ndzev pravé kvili datovani vzniku uhli) za vysokych teplot
a tlaka.

o Hlavnimi produkty karbonizace jsou koks (témér Cisty uhlik), uhelny dehet a
karbonizacni plyn. Koks je dlileZitou surovinou pro vyrobu Zeleza Fe

o Karbonizace, obecnéji tzv. sucha destilace, je zahtivani ¢erného uhli na
teplotu nad 900 °C, a to bez pfistupu vzduchu: bez oxidace kyslikem, bez
smichani plyn(.

o Koksarensky plyn je smés plyn( vznikajici pfi koksovani ¢erného uhli. Pro dalsi
vyuZiti je nutno ho vycistit, priCemz se odstranuji napf. dehet, benzol, sulfan,
naftalen a amoniak. Jedna se o hoflavy plyn charakteristického zdpachu.
Obsahuje mj. vodik (az 60 %), methan a oxid uhelnaty (az 10 %). Vzhledem k
obsahu oxidu uhelnatého je jedovaty. Kromé poufziti jako zdroje vodiku se
koksarensky plyn pouZziva také pro spalovani. Obdobou koksarenského plynu
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Zemni plyn

O

je svitiplyn, ktery se ziskava prevazné tlakovym zplyriovanim hnédého uhli
kyslikem a vodni parou

Koks je pevny uhlikaty zbytek odvozeny z nizkopopelového, nizkosirného
cerného uhli, ze kterého jsou odstranény prchavé slozky v peci s omezenym
pristupem kysliku pfi teplotach nad 1000 °C. Pfi tom vznika také
kamenouhelny dehet, ¢pavek, lehké oleje a svitiplyn. Proces jeho vyroby se
nazyva karbonizace, puziva se jako redukéni Ciidlo pti vyrobé Fe

Uhelny dehet lidové nazyvany tér (thér) je hnéda nebo ¢erna kapalina s
vysokou viskozitou, pachnouci po aromatickych uhlovodicich. Uhelny dehet je
vedlejsim produktem karbonizace uhli pfi vyrobé koksu nebo jeho zplynovani
pri vyrobé svitiplynu. Uhelné dehty jsou slozZité a proménné smési fenol,
polycyklickych aromatickych uhlovodikd (PAU) a heterocyklickych sloucenin,
pouZiti= spalovani, medicina, dfive taky jako hydroizola¢ni material v lodich,
stfechach atd

Hnédé uhli je geologicky mladsi nez ¢erné uhli. Kromé uhliku obsahuje velké
mnozstvi pfimési — predevsim rlznych popelovin a siry, obvykle také mnoho
vody. Nejmladsi a nejméné karbonizované hnédé uhli se nazyva lignit.
Chemicky se jedna predevsim o makromolekuldrni komplex polyelektrolyta
(napf. huminovych kyselin), polysacharid(i, polyaromatd, uhlikovych fetézc
se sirnymi a dusikatymi skupinami a kyslikatymi ¢lanky. TéZi se povrchové

v lomu.

Cerné uhli (zvané nékdy také kamenné uhli) je druh sedimentarni horniny,
fadici se mezi uhli.[1] Vznikla z organického materialu v prvohorach a
druhohordch. Jedna se o hoflavou surovinu, jez se pouziva predevsim jako
palivo pro ziskavani tepla a energie. Radi se mezi neobnovitelné zdroje.[2]
Nachazi se nerovnomérné rozlozené na celém zemském povrchu v
nejsvrchnéjsi zemské klre. Tato loZiska dosahuji rlizné mocnosti a kvality
¢erného uhli, kterd je zavisla na stupni premény organického materidlu a dobé
prouhelnéni. Cerné uhli obsahuje 74 - 91 % uhliku (jiné zdroje uvadéji 75 aZ 95
%[3]). Obsah uhliku je zavisly na typu (tzv. Cdaf). Charakteristické jsou i
prouhelfiovaci skoky a zména lesku a paskovani béhem vyvoje. Pfi popisu
¢erného uhli se vyuzivaji nazvy ¢ernouhelna hemifaze, cernouhelna ortofaze a
cernouhelnd metafaze, ¢imz se vyjadruje zastoupeni uhliku. S nardstem
obsahu uhliku soucasné dochazi k poklesu prachové slozky. Kazdé uhli
obsahuje nespalitelné a spalitelné mineralni slozky o rizném zastoupeni v
zavislosti na typu. Mezi nejvyznamnéjsi patfi vodik (okolo 3 %), dusik, kyslik (3
%), sira (0,5 az 1,25 %[4]), a malé procento vody.

evvs

hoflavych latek

V podzemnich loziskach mUZe ropu doprovazet zemni plyn, avsak jsou zndma i Cisté
plynova loZiska. Jedna se o smés plyn(l, prevazné methanu CH,, ale i nizsich alkan(
oxidu uhli¢itého CO,, dusiku N, a pfipadné i helia He (zemni plyn je takika jedinym
zdrojem helia na Zemi).

Zemni plyn je ¢asto pro svoji vyhievnost vyuzivan jako palivo a zdroj energie, jelikoz
neni na rozdil od svitiplynu jedovaty, nalezl pouzZiti i v domacnostech

Primarni benzin = benzin ziskany destilaci



Sekndarni benzin = ziskany jinymi zplUsoby (synteticky, krakovanim atd)
o Raselina
o Casteéné rozlozeny nahromadény materidl, pouZiti v kosmetice (zabaly) a
jako palivo, v zahradnictvi (humus+ zadrZuje vodu), potravinarstvi (pfi
vyrobé whiskey), izolace, akvaristika



Alkeny:

=
=
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20.
Nenasycené uhlovodiky a areny

Nenasycené uhlovodiky
S jednou dvojnou vazbou mezi atomy C
Alifatické slouceniny
o Neobsahuji aromatické cykly
Nazvoslovi:
o koncovka: —en—napf. ethen, buten, ...
o vazba: dvojna—mezi dvéma atomy uhliku—z uhliku vychdzeji dvé jednoduché vazby a
jedna dvojnd vazba
o vazebny uhel: 120
Obecny vzorec: CnH2n n... celé kladné ¢islo—napf. n= 6 (hexen): C6H2.6-> C6H12
Typické reakce:
o Katalyticka hydrogenace
= Reakce s vodikem za pfitomnosti katalyzatoru
= Zanik dvojné vazby a vznik alkanu
= Alken + vodik = alkan
o Elektrofilni adice
o Hydrohalogenace
Ethen(ethylen) C2H4
o Vyskyt:vropé, zemnim plynu, koksarenském plynu
o Vlastnosti:-bezbarvy, extrémné hoflavy plyn, nasladlé viiné-v uréitém pomeéru vytvari
se vzduchem vybusnou smés
o Vyuiiti: -Jako hormon urychlujici zrani ovoce-zakladni surovina v chem. pramyslu
(napf.polyethylen)
o Uhlovodikovy zbytek je ethenyl (vinyl)
Propen (propylen) C3H6CH2= CH —CH3
o Vyskyt: v ropé
o Vlastnosti: bezbarvy, vysoce hoflavy plyn, bez zadpachu
o Vyutziti: vyroba polypropylenu CH2—-CH3
Buten C4H8C=C
o —surovina pro vyrobu syntetického kaucuku, leteckého benzinu

C.Han,
nenasycené acyklické uhlovodiky s trojnou vazbou
odvozeny od alkan( + koncovka -YN
uhlikovy fetézec Cislujeme tak, aby uhliky s trojnou vazbou méli co nejmensi Cislo.
Vlastnosti:
o maji vyssi teploty tani a varu nez u prislusnych alkant a alken(
o horlavé
o nerozpustné ve vodé
o prevainé plynné
o jsou méné stabilni a reaktivnéjsi nez alkany a alkeny
o Reaguiji se silnymi bazemi za vzniku acetylid( kov(
= 2RC=CH + 2 Na — 2 RC=CNa + H;
ZASTUPCI :
o Ethyn (acethylen):
= bezbarvy plyn, bez zapachu, ve smési se vzduchem vybuchuje




= pouziva se pfi svarovani (s kyslikem vytvari specidlni plamen), fezani kovl

= ocelové ldhve

= yyuziti: karbidové lampy (/Madarsko, Anglie —pouli¢ni osvétleni)

= prUmyslova surovina pro vyrobu mnoha organickych sloucenin, napfr.
acetaldehydu, vinyl chloridu (chlorethen)

Alkadieny:

Jsou to uhlovodiky, které maji v molekule s otevienym fetézcem mezi atomy uhliku dvé
dvojné vazby .
Koncovka: -dien
Obecny vzorec: CnH2n-2
U dien( rozlisujeme 3 typy podle rozdéleni vazeb v retézci:
o Vazby kumulované C=C=C-C-C (vazby se kumuluji u sebe)
o Konjugované vazby C=C-C=C-C (mezi dvojnymi vazbami je jednoducha)
o lzolované vazby C=C-C-C-C=C (dvojné vazby jsou oddélené minimalné 2
jednoduchymi)
Buta-1,3-dien CH2=CH-CH=CH2
o plynna latka
o vyroba syntetického kaucuku
2-methyl-buta-1,3-dien CH2=C-CH=CH2

o I

o CH3

o Trivialné isopren

o Bezbarva, prchava kapalina, velmi hoflava

o SlouZi jako stavebni jednotka isoprenoid

o Ziskava se pfi kafrovani ropy a nafty

o Pouziti k synteteze cis-1,4-polyisopren (hlavni slozka pfirodniho kaucuku)

o Jesté z nej Ize vyrabét gutapercu ( trans-1,4-polyisoprenem)

Markovnikovo Pravidlo

o

Pravidlo, které fika, Ze kdyZ se rozklada dvojna vazba, napfiklad kyselinou nebo vodou, tak se
vodik z té kyseliny navaze na ten uhlik dvojné vazby, ktery ma na sobé vice vodikd, zatimco ta
druha cast se navaze na ten druhy uhlik, kde je méné vodiku

H H Br H H
Co H HB_ 4_ ¢ H Ho C.__H
H - A NAl TN A NN A
Blo© — > _..CT Cl + - cl
H™ I ‘ H™ I I "H H™ I I "Br
H H H H
Major Minor

Polymerizace

o
o

o

Reakce, pfi niz z monomerl vznikaji dlouhé polymerové retézce
Musi dojit k rozstépeni dvojnych vazeb a pfenosu elektrond na kraje tak, aby umoznili
napojeni, dalSiho rozstépeného monomeru za vzniku polymeru

n CH,=CH, —> {»CHZ—CHzJ-n polyethylen

n CH=CH —— > +{CH,—CH polypropylen

CHR CH} n

Adice Elektrofilni




O

Elektrofilni adice je typ adi¢ni reakce, pfi niz dochazi k rozpadu nt-vazby mezi dvéma uhliky na
dvé o-vazby. Nezbytnym predpokladem reakce je proto vyskyt ndsobné vazby v reaktantu,
elektrofilni adice je typicka pro nenasycené uhlovodiky (alkeny a alkyny). Druhym
reaktantem, jak vyplyva z mechanismu, je sloucenina, ktera dokaze disociovat na kladnou a
zapornou cCastici (napr. voda, halogenovodiky, halogeny v pfitomnosti Lewisovy kyseliny jako
katalyzatoru a podobné
Mechanismus elektrofilni adice je dvoustupnovy. V prvnim stupni dochazi k navazani
elektrofilni ¢astice na m-vazbu. Elektronovy par dvojné vazby vytvori vazbu s kladnou ¢astici a
na druhém uhliku dvojné vazby se vytvofi ¢astecny naboj. Ve druhém kroku dochazi k
navazani nukleofilni ¢astice (Castice s volnym elektronovym parem) na kladny uhlik.
>c=c< + E@_“">CTC<_“‘ >c—c€ + Nul® _“‘\c—c/
l LI

m-komplex karbokation

omo

CH,CH=CH, * HClI —>  CH;CH-CH,

Cl H
propen 2-chlorpropan

Isoprenoidy

Isoprenoidy jsou druhym typem lipoidnich pfirodnich latek (vedle lipidQ).
Zaklad je vice izoprenovy jednotek
Cisty isopren se ale v pfirodé téméF nevyskytuje, v piirodé je pouze ve formé
isopentenylového zbytku
Nemuzeme tedy isoprenoidy realné od isoprenu odvodit, jsou mu pouze podobné.
Isoprenoidy délime na terpeny a na steroidy
Terpeny:
=  Terpeny jsou organické slouceniny prevazné rostlinného plvodu. Jejich
molekuly se skladaji ze dvou nebo vice isoprenovych jednotek, a proto patfi
mezi isoprenoidy. Déleni podle struktury:
e acyklické
o cyklické
= Déleni podle poctu isoprenovych jednotek:
e monoterpeny — 2 molekuly isoprenu
o vzorec C10H16(plus tu maze byt kyslik nebo OH)
o cyklické i acyklické
o 2izoprenové podjednotky, v pfirodé casté, tékavé, vonné
o limonen (pomerancova kara), kafr (kdvovnik), menthol (mata
peprna), beta-pinen (borovice), geraniol (rize)
e seskviterpeny — 3 molekuly isoprenu
o mol.vzorec C15H24



3 isoprenové jednotky
Cyklické i acyklické
Jejich derivaty = terpenoidy
Longifenol, kadinen, zingiberen ( zazvorovy olej), humulen (v
chmelu), kyselina abscisova (starnuti list()
e diterpeny —4 molekuly isoprenu
o C20H32
4 podjednotky isoprenu
Antimikrobiotické a protizanetlivé ucinky
Kafestol, kyselina abietov4, steviol, tiamulin, taxadien
Fytol (v chlorofylu, syntéza vitaminu E a K1), retinol (vitamin
A1, nutny pro dobry znak, potfebny pro syntézu rodopsinu
(zrakovy pigment))
e triterpeny — 6 molekul isoprenu
o C30H48
o 6isopren podjednotek
o Ambrein, skvalen, kyselina ganoderova
e tetraterpeny — 8 molekul isoprenu
o C40H64
o 8 podjednotek
o Lykopen
o Karotenoidy karoteny a xanthofyly ( pomocna fotosynteticka
barviva chrani bunku pred nebezpeénym UV a sbiraji energii,
kterou pak predavaji do fotokomplexu 2// Xantofyly mohou
za podzimni zbarventi listi)
e polyterpeny — velky pocet molekul isoprenu
o latex
o gutaperca
Terpeny jsou podstatnou soucasti silic (éterickych oleja). Jsou to tékavé
vonné latky obsazené v listech, plodech, kvétech, oddencich i kofenech
rostlin. Také rostlinné pryskyfice obsahuji latky terpenické povahy

o O O O

O O O O

silice rostlina
Matova Mata peprna
Kafrova Kafrovnik
Citronova  |Citronik
Eukalyptové [Blahovi¢nik

e Steroidy:
o Vznikaji oxidaci terpenu. Jsou to derivaty steranu, tedy
cyklopentanoperhydrofenantrenu. Vznik oxidaci terpen.

o Steroly

Organické chem latky ze skupiny steroid(i s hydroxylovou skupinou

Bezné se vyskytuju v eukaryotnich burikach

Cholesterol-pomaha zpracovavat tuky, dilezity pri tvorbé vyssich eukaryot
membrany, dllezZity pro tvorbu hormonu a vitaminu D.Vysoka koncentrace
zpUsobuje srdecni onemocnéni. V téle se vaze na proteiny a tvofi
lipoproteiny(HDL, LDL,VLDL)

Ergosterol= u niZsich eukaryot v membrané

o Zlu¢ové kyseliny

Vznik= oxidaci cholesterolu



= Ve Zludi, traveni lipidd a odstrariovani cholesterolu z téla
=  kyselina cholova= jenda z hlavnich soucasti Zluci, syntéza v jatrech
o Steroidni hormony
= Lipofilni povaha, vznik z cholesterolu steroidogenezi
=  Testosteron- muzsky pohlavni hormon, vznik v leydigovych burkach ve
varlatech a v nadledvinkach, stimuluje vyvoj muze (télesny)
= Estradiol- Zensky pohlavni hormon, syntétizovan z testosteronu-zahajuje
ovulaci, rist pohlavnich organt u Zzen
=  Progesteron= Zensky pohlavni hormon, ve zlutém télisku nebo placentou,
(nadledviny a varlata-jen velmi slabé), pfipravuje Zenu na téhotenstvi, porod
a matefstvi- mlécné Zlazy, délozni zatka, rast délozni sliznice
= Kortison-hormon, kdra nadledvin, jeden ze stresovych hormoni
= Kortikosteron-hormon, glukokortikoid, prekurzor aldosteronu
o Steroidni glykosidy
= Steranovy cyklus + cukr
= Vjedovatych kytkach
= V menSich davkach posiluji srdecni ¢inost
= Digitoxin- ze semen naprstnicku, soucast [ékll na srdce, nékteré digitoxiny
jsou i ve zvitecich jedech
Areny
e Aromaticita
o Aromaticita a antiaromaticita jsou vlastnosti urcujici aromatické uhlovodiky (areny) a
antiaromatické uhlovodiky. Jsou zndmy i aromatické heterocyklické slouceniny.
o Aromatické slou¢eniny musi splfiovat nasledujici podminky:
= plandrni (rovinnd) cyklickd molekula
= konjugovany systém dvojnych vazeb (mezomerni struktury)
= pocet m-elektronl odpovidajici Hiickelovu pravidlu 4n+2, kde n je 0 nebo
kladné celé Cislo
o Existuji také velmi reaktivni antiaromatické slouceniny. Spliuji prvni dva body
aromaticity, ale lisi se v poctu m elektrond, ktery je roven 4n (vSimnéte si neparovych
elektronl ve schématu molekulovych orbitald).
e Delokalizované elektrony
o Vazba vznika prekryvem dvou orbitall p tak, Ze nejvétsi elektronova hustota neni na
spojnici jader obou atomu ucastnicich se vazby, ale nad nebo pod touto spojnici (viz
schematicky obr. 68). Pfimo na spojnici obou jader je elektronova hustota nulova.
Prekryvem dvou orbitald p vznika vazebny molekulovy orbital, ktery je pricinou
vzniku pohyblivé vazby (delokalizované vazby).
e  kritéria aromaticky:
o Aromaticita a antiaromaticita jsou vlastnosti urcujici aromatické uhlovodiky (areny)
a antiaromatické uhlovodiky. Jsou znamy i aromatické heterocyklické slouceniny.
o Aromatické slou¢eniny musi spliovat nasledujici podminky:
= planarni (rovinna) cyklicka molekula
= konjugovany systém dvojnych vazeb (mezomerni struktury)
= pocet n-elektrond odpovidajici Hiickelovu pravidlu 4n+2, kde n je 0 nebo
kladné celé Cislo
o Hiickelovo pravidlo
o pravidlo 4n+2

Benzen
e organicka sloucenina (uhlovodik patfici mezi areny), se sladkym zapachem. Pfi pokojové
teploté je to bezbarva, hoflava a toxicka kapalina znama svymi karcinogennimi ucinky.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Karcinogen
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kapalina
https://cs.wikipedia.org/wiki/Jed
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ho%C5%99lavina
https://cs.wikipedia.org/wiki/V%C5%AFn%C4%9B
https://cs.wikipedia.org/wiki/Areny
https://cs.wikipedia.org/wiki/Uhlovod%C3%ADky
https://cs.wikipedia.org/wiki/Organick%C3%A1_slou%C4%8Denina

Toulen

Sytren

Xylen

Benzyl
[ ]

Antracen

Benzen mda mensi hustotu neZ voda a ve vodé je jen malo rozpustny. Hofenim se uvolfuji
saze. Uhlovodikovy zbytek vytvoreny od benzenu se nazyva fenyl. V pfirodé se benzen
vyskytuje napf. v ropé.

Gy CHs

Ve vodé nerozpustny, zdravi Skodlivy

Aromaticky uhlovodik

Jeho pary se vzduchem tvofi tfaskavinu

Pripravuje se reakci benzenu s chloromethanem

CH;Cl + C¢Hs = C¢HsCH3 + HCI

Napln do teplomért, TNT, zvysovani oktanového Cisla, lepidla a lestidla,
Rozpoustédla

Nizka toxicita, tlumivé Gcinky na CNS, rychle metabolizuje, droga

Vinylbenzen =

Vyznamna aromaticka pramyslova chemikalie

Bezbarva, nasladle zapachajici kapalina

Tékava, na vzduchu tvofi peroxidy, které puisobi jako katalizator jeji polymerace
Styren se musi stabilizovat, aby samovolné nepolymeroval (nap¥: hydrochinonem)
dobte rozpustny v organickych rozpoustédlech

vyroba barviv a plastu a ponstyrenu lepidel, inkoustu, filmu na fotograﬁe

("H CII CH
CH=CH,

5= 5066

Smés tfi izomerl dimethylbenzenu a to orto, para a meta
rozpouStédlo

bezbarva kapalina, hoflava

ziskava se reformovanim ropy

o &

1,2-dimethylbenzene 1,3-dimethylbenzene 1.4- dlmethylbenzene
{ortho-xylene) (meta-xylens) (para-xylene)

zbytek od benzenu
Velmi stabilni

Uhlovodikovy zbytek od toulenu

°HD


https://cs.wikipedia.org/wiki/Ropa
https://cs.wikipedia.org/wiki/Fenyl
https://cs.wikipedia.org/wiki/Saze
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rozpustnost
https://cs.wikipedia.org/wiki/Voda
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hustota
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Polyaromaticky uhlovodik
Pouziva se k vyrobé alizarinu (Cervené organické barvivo)
Ddle se z néj déla fenanthren, karbazol, antrhrachinon
Uziva se jako rozpoustédlo pesticidli a biocid(

e Toxicky, karcinogenni
Naftalen

Bila, krystalicka latka, aromaticka
Ptidavek do kuli¢ek proti molim
Slabé narkotické ucinky
Zisk z dehtu
e Poutziti: dezinfikace, insekticid, vyroba barviv
Fenanthren

b

Izomer anthracenu

Barviva, vybusniny, slozka dehtu, pfi primarni destilaci

Toxicka latka, akumuluje se ve vodnich organismech a dlouho nerozpada
e ZpuUsobuje fotosenzitivitu nebo hemolyzu krvinek

Bifenyl
[ ) . .
e Bezbarvé krystali, pfijemna viné
e Pouziva se k vyrobé elmuator(, optickych zjasnovacl a plastd

e  Brani rastu plisni a hub, je to konzervant
Reakce areni
e Oxidace
o Navazani kysliku na aren: pi= oxidace toulenu
e Elektrofilni substituce
o substituci arenll do prvniho stupné povazujeme takovou substituci, pfi které dochazi
k navazani substituentu na aromatické jadro. Aby se jednalo o SE do prvniho stupng,
musi byt aren bez substituentd.
o Elektrofilni substituce probiha ve 3 fazich. V prvni fazi reaguje benzen s kationtem E+,
tedy s elektrofilnim Cinidlem. Touto reakci, kterd probiha velice rychle, vznika it



komplex (viz. prvni rovnice). V nasledujici fazi dochazi k vytvoreni kovalentni vazby na
néktery z uhlikovych atom( benzenu. Tento krok je vétSinou pomaly. Urcuje ale
celkovou rychlost celé reakce. Vznikly produkt se oznaduje jako o komplex a je
charakteristicky tim, Ze benzen v ném ma naruseny kruh nelokalizovanych elektront
(viz. druha rovnice). Timto zplsobem se oznaduje, Ze jeden z atomU presel z
hybridniho stavu sp2 do hybridniho stavu sp3. Ve treti fazi dochazi k odtrzeni
protonu H+ diky pfitomnosti baze v systému. Timto krokem se uhlik v hybridnim
stavu sp3 vraci zpét do sp2. Timto se zaroven obnovuje kruh nelokalizovanych
elektronl a tedy i aromaticky charakter celého cyklu.

o Toto je pribéh SE do prvniho stupné. SE do druhého stupné probiha navazanim
skupiny na jadro, kdy je cela reakce dirigovdna substituentem 1, v naSem ptipadé

rvchle |
O O = = —komplex
| pnmalu
O E" o—komplex
i H f
vo— O
obecné E.

o Probiha to pres 2 kroky: vytvoreni Pi komplexu, poté sigma komplexu a nakonec
vznikne vysledny derivat
Nitrace
o Jeto tyu substituce elektrofilni
o je zapotrfebi vytvoreni nitroniového kationu *NO,. Ten se vytvafi z nitraéni smési.
Zjednodusené tato reakce bézi takto: HNO; + H,SO,—H,0 + "NO, + HSO4 —H,0 +
NO,*. Dochazi pfi ni k peptonizaci kyseliny dusi¢né kyselinou sirovou.

: S0
HO—NO., + S0 HO0—NO, + 2%z
2T o Fon O OH

+

Hy0™—NO, —= H,0 + NO,

NO
. r‘-chle pomalu “'H ~E
NO,’ +Hs0, + H;S0,

Sulfonace
o Dalsi typ elektrofilni substituce
o Dalsi zpUsob elektrofilni substituce je sulfonace. Ta probiha navazanim *SOzH (anion
by navazat neSel). Tento kation se ziskdva autoprotolyzou kyseliny sirové:

HO—S0.H + HD;SG;DH—F H,0—50, —H,0 + “s0,
@)

Na rozdil od nitrace je sulfonace vratnou reakci. K desunlfonaci dochazi predevSim
za vyssich teplot a nebo pfi nizSich koncentraci *SO;H.
Halogenizace
o Treti reakci je halogenizace. Ta probiha na stejném principu u florace, chlorace,
bromace, prosté se na aromatické jadro navazuje X*. Nejbézné;si je ale bromace a
chlorace. Pfima fluorace se prakticky neprovadi a to diky zna&né bouflivosti celé


http://www.mojechemie.cz/Soubor:Nitracni.smes.png
http://www.mojechemie.cz/Soubor:Nitrace.png
http://www.mojechemie.cz/Soubor:Sulfonacni.smes.png

reakce. Jodace se neprovadi, protozZe je reversibilni. Nejprve se opét musi pfipravit
elektrofilni Cinidlo. Pfi samotné substituci se uplatnuji jako katalyzatory Lewisovy

kyseliny.
3 . -
Cl—Cl + AlCl, === CI--Cl - I + [mm{l
D
o AICI 5
cl
AlCI,
Q 4+ Clb — O =+ [AICIly] 4+ HCI
O
o Alkylace
o Posledni moznosti Se je alkylace. Pouziva se pfi ni karbokation s obecnym vzorcem
R+, ktery se ziskava z halogenderivatl. | zde se uplatiuji jako katalyzatory Lewisovy
kyseliny. Reaktivita alkylhalogenidl klesa od floridu k jodidu a proto jsou alkyljodidy
nejméné vhodné. Snadnost vytvoreni i stabilita karbokytiontu zavisi na tom, na jaky
uhlik je atom halogenu navazan. Nejstabilnéjsi jsou halogenidy navazané na terciarni
uhliky.
B . -
R—Cl + AICI; R-Cl - == R+ [mm{l
AICI4
o P alkylacich pomoci primarnich alkylhalogenid mdze dochazet k izomerii. Mohou se
vytvaret vice druhi karbokationt(l. Stabilngjsi je vzdy ten, u kterého je mozné vznikly
naboj, snizit elektronovym posunem, ktery je vzdy silnéjSi, pokud je umoznén z vice
stran. Bude se tedy pfesmykem vytvaret z primarniho karbokationtu sekundarni, ktery
je stabilngjsi.
H2|::+—|:\H\2 HiC—CH’
o CH, CHy
e Acylace
o Acylaénimi reakcemi se do molekuly arend zavadi acylova skupina R—-CO-. P¥i
reakci tak vznikaji alkylarylketony. Jako acylacni ¢inidla se pouzivaji funkéni
derivaty karboxylovych kyselin, jako acylhalogenidy (RCOX), anhydridy ((RCO). O)
nebo samotné karboxylové kyseliny (RCOOH).
o Jako katalyzatory se pouzivaji Lewisovy kyseliny (AIX:).
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/;,D J,O

R-C_ v oAl — [aicL]® e R
Cl
acylchlorid
)
#° o x/‘
CH3-CHy-C_ «AlC,  — [Alc)® - CHy-CH,-Gy
Cl
propanoylchlorid
@C CH,CH; @ CCH-,—CFh —CH"—CH1
0
o
® C—C‘HZ—(‘H_; I
ethylfenviketon

1-fenyipropan-1-on

o Protoze u acylaci nedochazi k izomeracim, Ize Friedelovy-Craftsovy acylace vyuzit k
zavedeni linearniho alkylového fetézce do aromatického systému.
(@]
Areniovy iont (sigma komplex)

e Arenium, téZ areniovy ion je cyklohexadienylovy kationt, ktery vznika jako reaktivni
meziprodukt pfi elektrofilni aromatické substituci.!” Z historickych divodu byva také
nazyvan Whelandiv meziprodukt® nebo sigma komplex ¢i o komplex.
Nejjednodussim takovym iontem je benzeniovy ion (C¢H;"), cozZ je protonovany benzen.

H.. _-H H H
. /C-}C.f H ‘m(ll.f *-.C’f-*
| — | I

H H .fc"-‘ a;,"-cx

. H H

[

H

e Dva atomy vodiku navazané na jeden uhlik se nachazeji v jedné roviné spole¢né
s benzenovym jadrem.®! Arenium narozdil od benzenu neni aromaticka latka; je ovéem
pomérné stabilni diky delokalizaci: kladny naboj je delokalizovan nad tfemi uhlikovymi
atomy v pi systému, tak jak je to zobrazeno na nasledujicim obrazku:

H. _H
1-.-C
H™ \(l:f;‘/CxH B ~H q?
H

H

Pi komplex
e Chvile v elektrofilni substituci, kdy kladna ¢astice vytvoti vazbu s Pi elektrony dvojnych vazeb
Polymerace
e Lze polymerizovat pouze areny, které na sobé maji uhlovodikovy zbytek s dvojnou nebo
trojnou vazbou, samotné benzenové jadro se nemuzZe polymerovat, protoZe by ztratilo
aromaticitu, pfiklad polymeru je polystyren
Kondenzované a nekondenzované areny
- Kondenzovane areny jsou areny co maj vice benzenovych jader u sebe= antracen, nafthalen,..
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Indukéni a mesomerni efekt

Mezomerni efekt nebo téZ rezonancni ¢i konjugacni efekt je viastnost substituentt nebo
funk&nich skupin v chemickych slou€eninach. Tyto substituenty zplsobuji posun volnych
elektronovych pard nebo t-elektronl konjugovaného systému dvojnych vazeb.

Vznikaji rezonanéni struktury

Kladny mezomerni efekt

Substituenty, které dodavaji do konjugace elektrony, vykazuji kladny mezomerni efekt +M. Maji
volné elektronové pary.

Cr

w_n—c__ | -F, -Cl, -Br, -I, -OH, -OR, -NH,, -NHR, -NR;, -SH, -SR

(in, N, NH, NE‘?H , ik,
N TN
J<= ==l ==
x . . P

% .:.‘:.J

Rezonance anilinu: atom dusiku dodava do konjugace svuj volny elektronovy par

Diky tomuto vznikaji mista pro navazani elektrofilu v pozici orto a para

Zaporny mezomerni efekt

Substituenty, které odebiraji elektrony, vykazuji zaporny mezomerni efekt. Obsahuji
polarizovanou nasobnou vazbu.

'
sy Lo | -CH=0, -RC=0, -C(OH)=0, -C(OR)=0, -C(NH,)=0, -NO2, -SO:H, -C=N
|
B LnEE @H_N:@ @H—N:@ 0 n=0 10" NZo
E:* [+ +] =
== == == ==
T o e

Diky tomuto efektu vznikaji mista pro navazani elektrofilu v pozici meta

Indukcni efekt

V fadé organickych sloucenin se vyskytuji polarni vazby. K jejich vzniku dochazi tehdy, kdyz je na
atom uhliku vazan atom prvku, ktery ma vyssi nebo nizsi elektronegativitu nez on sam. Cim je rozdil
elektronegativit vétsi, tim je vazba polarnéjsi.
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C't — CI° atom halogenu ma vétsi elektronegativitu nez atom uhliku

9 — L% atom lithia ma elektronegativitu mensi nez atom uhliku

Pokud uhlikovy atom vytvofi vazbu s prvkem, ktery ma v porovnani s nim nizsi elektronegativitu, ziska
parcialni zaporny naboj (8,). Tento atom uhliku je vi¢i sousednimu uhlikovému atomu elektronové
presycen, a proto na néj Cast své elektronové hustoty pfesune (6.). Obdobna je i situace mezi druhym
a tfetim uhlikem, s tim rozdilem, ze posun elektronové hustoty je mensi (55).

C% % " — M M — atom elektropozitivniho prvku
cs-l_ == 52_ o= :EJ_

V pfipadé prvku s vySSi elektronegativitou, nez ma uhlik, dojde k posunu elektron(l také, ale opacnym
smérem.

+ + +
% 0% 50 5 X X — atom elektronegativnéjsiho prvku
ci-l_ e 52_ e :53_
Naznacené posuny elektron(, vyvolané pfitomnosti polarné kovalentni vazby, se nazyvaji indukéni
efekt. Znacime ho symbolem 1.

Atomy nebo atomové skupiny, které odpuzuji vazebné elektrony, maji indukéni efekt kladny +l. Tyto
atomy zvysuji elektronovou hustotu v fetézci.

Atomy nebo atomové skupiny, které pfitahuji vazebné elektrony, maji indukéni efekt zaporny —I.
V dusledku toho elektronovou hustotu v fetézci snizuji.

Zaporny indukéni efekt (<) Kladny indukéni efekt (+1)

X" ¢ CHY" « CHy" — CHy — CHlY'" 5 CHS™ — CH) — CHy — CHj

-F > -Cl > -Br> -l -0 >-§

-F >-OH>-NR, > -CR;, -C(CH,); > -CH(CH,), > -CH, — CH, > -CH,
-C=CH > -CH = CH. > -CH. — CH,
-OH > NH; lonty kov: Li+, Na+, K+, Mg

Substituenti 1. tRidy
e Substituenti 1. tfidy Fidi substituci do poloh orto a para. (2,4,6). Vyznacuji se tim, Ze maji volny
elektronovy par. Substituent s volnym el. parem pomaha snizit parcialni deficit elektronové
hustoty, ktery je v aromatickém jadfe, mezomernim efektem
Substitenti 2. Tridy
e Pro substituenty do druhé tfidy plati, Ze plisobi zaporny mezomernim a vétsinou i zaporny
indukéni efekt. Prvek blize aromatického jadra tedy musi mit nizsi elektronegativitu (nebo
méné volnych elektronovych par(l) nez prvek od jadra vzdalené&jsi. Tyto skupiny diriguji
substituci do polohy meta (3,5). Na 1. atomu substituenta vznika deficit elektrond, ktery se
obecné oznacuje jako kladny parcialni ndboj a substituent tudiZ elektrony odebira
aromatickému jadru. Timto dojde k posunu 1T eletkrond. V polohach meta proto vznikaji
zaporné parcialni naboje, zatimco v polohach para a orto vznikaji naboje kladné. Substituenti
2. tfidy jsou napf.: NO2, CHO, COOH, CN, SO3sH a derivaty COOH.
Je tfeba ale zdUraznit, Ze substituenty druhé tfidy celkové sniZuji ochotu aromatického jadra
vstupovat do dalSich substituci, coz je dano tim, Ze snizuji elektronovou hustotu na
benzenovém jadfe. Proto s nimi napfiklad friedel craftsova alkylace viibec nebézi.



IZOMERIE V ORGANICKE CHEMII

Izomery = slouceniny o stejném sumarnim vzorci liSici se vzajemné strukturou

STRUKTURA = KONSTITUCE + KONFIGURACE

Konstituce = dana rfazenim atom( a vazeb za sebou

Konfigurace = dana prostorovym usporadanim atom( a vazeb

Zname- li konstituci a konfiguraci slouceniny, zndme jeji strukturu
PREHLED:

| Isomery |

i

|
HyC—CHy~CHy-CHa e —tn-cm,
isobutan

=

Biitan
JH
EE:-CE:-EH:-GI m_éﬂ_cm
propan — 1 - ol propan - 2 - ol
H H H
gl -
Efhana dimthndether

_ cis- nebo (Z) frans- nebg (E)
e x5 o
Lopticka |

Wl

[Z) = but-2-an (E ) = but-2-en
Etyfi rizné substituenty na atomu uhliku
Oxo-OH Ox M
| I
H—+—DH : HD—{I‘;—H
]
CHa : CH,
]
]

D = miééna kyselina L = mitind kyselina



l. Izomerie konstitucni........... izomery se lisi konstituci

A/fetézovi ...... izomery se lisi usporadanim C- fetézce

i_Hs
H;C—CH;—CHy-CHs |
H;C—CH-CH;
butan methylpropan

B/polohova...... izomery se lisi polohou substituentu na C- fetézci

(“T‘JH
CH;—CH-CH; CH;~CHy-CH,-OH

C/ skupinova........ izomery se lisi funkéni skupinou

PR, T
|
H— | —O—(lj—H H—| —(lj—D—H

H H

D/ tautomerie....... izomery se lisi polohou dvojné vazby a vodiku ( tj. funk. skupinou)

H_C_C:D \c:c/ H\C_c’%j

| i b, ST T
H H o—H H —H

Erlenmayerovo pravidlo:

Hydroxyskupina na uhliku z kterého vychazi dvojna vazba, neni zpravidla stala a pfeskupuje se na
stabilnéjsi oxoformu.

Neplati pro fenol ( stabilizace rezonanci)

(i
)
iy



Il. Prostorova izomerie ( stereoizomerie)..... izomery maji stejnou konstituci, liSi se konfiguraci

A/ geometricka........... izomery se lisi prostorovym usporadanim substituentd vici roviné
( roviné kruhu, roviné dvojné vazby)
2 Hs CaHs
— -
CaHs H
H
H ZaHs

cis -1,2-diethylcyklohexan trans -1,2-diethylcyklohexan
(2) -1,2-diethylcyklohexan (E) -1,2-diethylcyklohexan

H\ /CHg ch\ /CHg

C=C C=C
/ ! ! i
H;C iZ-Hs H Z-Hs

cis - pent-2-en trans - pent-2-en
(2) - pent-2-en (E) - pent-2-en
H COOH H COOH
X, i N
T i
C C
PN VAN
HOOC H H COOH
kyselina fumarova kyselina maleinova
B/ opticka ............... izomery se liSi svym prostorovym uspofadanim vaéi roviné zrcadla

ceeeeenenn..VEtSiNU fyzikdlnich vlastnosti maji stejnych, maji schopnost stacet rovinu polarizovaného
svétla; lisi se smyslem otacivosti a velikosti Uhlu

pojmy optické izomerie
a/ polarizované svétlo = svétlo, které kmita pouze v 1 roviné

b/ polarizdtor...... latka, kterd ma schopnost ménit obycejné svétlo (kmita v rlznych rovinach ) na
polarizované
pf. Nikol(v hranol( hranol z islandského vapence ), organické polymery




c/

polarimetr = ptistroj na méreni optické aktivity

D

NHET

polarizator analyzator
zdro) zarent vzorek detektor
1 —vypinac
2 — nastavovaci kotou¢ 3 — odeditaci lupa
4 — okular

5 —stupnice a nonius

6 — prostor pro kyvetu se vzorkem
7 — polarizator

8 — sklenény filtr

9 — kryt lampy

10 — objimka lampy

11 — plast polarimetru



d/opticka aktivita — je schopnost latek stacet rovinu polarizovaného svétla doprava ....../ +/
(pravotocivé)
doleva ....... /-/
(levotocivé)
e/ opticky aktivni Idtka = latka, ktera jevi optickou aktivitu( predpokladem je nesoumérnost jeji
molekuly, tj. neni mozné najit Zadny prvek symetrie ..stfed, osu, rovinu soumérnosti, tudiz optické
izomery nelze v roviné papiru ztotoZnit)
f/ chirdlni (asymetricky) uhlik = C, ktery nese 4 rizné ligandy (nej¢astéjsi pri¢ina optické aktivity)
pocet optickych izomeri =2" (n = pocet chiralnich uhlik()
g/ optické antipody (enantiomery) = dvojice optickych izomer(, ktera staci rovinu polarizovaného
svétla o stejny Uhel, ale v opacném smyslu ( +, -); jsou si svymi zrcadlovymi obrazy jako prava ruka
k levé

pravotocivost ( levotocCivost ) se musi zméfit (nelze odvodit ze struktury)!!!

h/ racemadt = smés optickych antipod(i v poméru 1 : 1 (opticky inaktivni)
v pfirodé vznika prednostné vzdy 1 typ optického izomeru ( D- cukry, L- aminokyseliny )
uméle vyrobené opticky aktivni latky jsou vétSinou racematy
ch/ diastereoizomery — ostatni optické izomery vhledem ke dvojici uréitych optickych antipodu
(pouziva se tam, kde je vice chiralnich uhlik()
i/ epimery - dvojice optickych izomerd, které se lisi konfiguraci pouze na 1 chirdlnim uhliku ( anomery
u cukra)
K uréovani konfigurace opticky aktivnich latek se pouZiva Fischerova projekce
( C1 nahoru od pozorovatele, C fetézec natadhnout do roviny, 2 rozmérny obraz)
ostatni vazby se protinaji v pravém uhlu, priuseéik predstavuje chiralni C)

Opticka izomerie kyseliny mlécné

O, OH O, OH
xC/ th
HO—C—H H—G—OH
H—uélmH H—C]T‘—H
H H

L-(+})-Milchsaure  D-(9 -Milchsaure

Optické izomerie kyseliny vinné




COOH
H—}EF—0H

HO ——H
COOH

kys. (+) vinna

b.t. 170 °C

[ =]

COOH
HO—F—H

H—— OH
COOH

kys. (-) vinna

b.t. 170 °C

\/

kys. () vinna
b.t. 206 °C

Opticka izomerie glyceraldehydu

CHO
//‘\
.f’j .\\
D-glyceraldehyd  Loglyceraldehyd C . - ;-1-:.-‘=,CH20H
H }) H }) . xf-‘:’j\/x /
\C \C -EH-OH

D-glyceraldehyd

CH-OH

D-(+)-glyceraldehyd
Opticka izomerie aminokyselin

CH-0OH

COOH COOH

HyN —==C =—H H-—==C =—H,N

@RI

Hj3

Catnn

Hj

L-Alanin D-Alanin

3a

COOH
H—* OH
OH
COOH

3b
COOH
HO —:—H
HO —F—H
COOH

kys. meso-vinna

b.t. 140°C

nnnnnn

L-(-)-glyceraldehyd |



D-Alanine L-Alanine

N —
COCH @ il @COOH

(Karp 1997)

CH,OH
—0
(E:OOH CH,OH
HN-C—H
H_ Dihydroxy-
Glycin neni opticky aktivni aceton

Opticka izomerie cukrt

enantiomery diasterecizomery
_ e _/%
a R
CHO CHO CHO
H——OH HO—-H H-OH
HO—H H—+OH HO—H
H—-OH HO—H HO—H
H—+OH HO—+H H--OH
CH,OH CH,OH CH,OH
D-glukosa L-glukosa D-galaktosa

(acyklicke struktury)

D-glukosa
O

v

NG

CH,OH

L-glukosa
O

v

NG

CH,OH



D-(+)-glukosa L-(-)-glukosa

D-(-)-fruktosa L-(+)-fruktosa

Pozn: Invertni cukr (levotocivy)= smés glukdzy(pravotociva) a fruktézy (silné levotodiva)( med) po
hydrolyze sachardzy ( pravotociva)

Il. Prostorovy tvar molekul - Konformace.............. pouze u nasycenych sloucenin
- rlizné prostorové usporadani je zplUsobeno volnou otacivosti kolem jednoduchych vazeb

H ‘ H H (‘:
L7 NN
N .

nezakrytova
zdkrytova konformace konformace
HH H
H H
H H
H H H H H Cyklohexan:
8=0 0= ong
8=1 Konformace
8=2 U= oug
Konformace ethanu v Newmanowé projekei L v s
RERHERROVY projekéni vzorce

20

energie (kJ'mol)

Y IY | [
/\<>K/><
[V

0 60 120 180 240 aoo 360
torzni tthel 8 )
Zavislost energie pfi rotaci kolem vazhy C-C v ethanu



vanickova = zakryt Zidlickova =nezakrytova

Jednotlivé konformery nelze od sebe oddélit ( nejsou izomery); pfi nizkych teplotach je
pravdépodobnéjsi stabilnéjsi konformace  ( nezakrytova)

+

¥ | g
half-chair ¢ half-chair
12.1 kcahfm‘

506 kiim

energy

{kj 5.3 kealim| | 6.8 keal/m m
28 k)'m

5 22 klim
chair

lll.Prostorovy tvar molekul TEORIE HYBRIDIZACE

B vysvétluje tvar molekul (délky a uhly vazeb)

B vychazi z toho, Ze energetickym sjednocenim atomovych orbitald vznikaji orbitaly hybridni o
stejné energii

pravidla hybridizace :

1. Hybridizuji se vSechny atomové orbitaly, které obsahuji elektronovy par nebo neparové elektrony,
at se Ucastni vazby nebo ne

2. Z téchto orbital( se nehybridizuji ty, které se Géastni tvorby vazby it

POSTUP PRI URCOVANI TYPU HYBRIDIZACE

1. EK centralniho atomu

2. vyznaceni vzniku vazeb s ostatnimi atomy v mlk

3. oznaceni vazeb sigma, pi a uréeni typu hybridizace

4. pfisouzeni prostorového tvaru a zohlednéni vlivu nevazeb. el. parQ
Priklady odvozeni typu hybridizace

1. voda .ccoeervererenne. lomend mlk

2. amoniak .......cceennee. Ctyrstén ( tetraedr)

3. oxid uhlidity .............. linedrni mlk

4. chlorid bority ............ trojuhelnik

5. oxid SiFiCity c.ecoerrrveennen. lomena mlk

6. chlorid bority ................ trojuhelnik

7. chlorid fosforecny ........... trigondlni bipyramida

( trojboky dvojjehlan )



8. fluorid sirovy ................ tetragonadlini bipyramida
( ¢tyrboky dvojjehlan )

2. METODA VSEPR........ Valence Shell Electron Pair Repulsion

- pouziva se pro rychlé teoretické a priblizné uréeni tvaru molekuly

- uvaZuje sigma vazby a nevazebné elektronové pary jako zdporné elektrické naboje,
které se navzajem odpuzuji a v prostoru zaujimaji tu polohu, ktera vede ke stabilité
molekuly

omezeni : vztahuje se na mlk s 1 centrdlnim atomem

pocet elektrickych naboju ( pocet bodl v prostoru) = soucet vazebnych a nevazebnych
elektronovych part ( kromé vazeb pi)

pocet bodu: 2 ............ Pfimka 180°
k JRO trojuhelnik 120°
T R Tetraedr 109°
5...ccceeeew. trigonalni bipyramida 90-120°
6 s tetragonalni bipyramida( oktaedr) 90°

Pozn. Odpuzovani nevazebnych elektronovych par je vétsi nez vazebnych!!!



Bond Spatial Electron pair Lone pair substitutions

angles geometry geometry
80 F—P— o —
Linear (sp)

120°

Trigonal planar

109.5°

Tetrahedral (sp?) Trigonal Bent
pyramidal

Trigonal bipyramidal (dsp?) “Sawhorse” T-shaped Linear

o0*

Octahedral (d?sp?) Sguare Square  T-shaped Linear
pyramidal planar

Conyright @ 2005 Pearsan Education, Inc. Publishing as Benjamin Gummings



Zajimavosti:

Z tohoto ditvodu je v nékterych metabolickych procesech aktivni pouze jedna forma
chemickych latek s optickou izomerii. Znamym piikladem je vitamin C, L forma kyseliny
askorbové. Nékdy jsou biologicky aktivni obé formy, ale zptisob zapojeni do metabolickych
procest a tedy i vliv na organismus se mohou velmi vyznamné¢ liSit; ziména forem mize mit i
fatalni nasledky. Napf. thalidomid, u¢innd latka z 1€ku proddvaného mezi roky 1957 a 1961 v
témet 50 zemich jako antiemetikum proti rannim nevolnostem t¢hotnych Zen, jehoz jeden
enantiomer plsobi proti rannim nevolnostem, zatimco druhy enantiomer je teratogenni.

Optické izomery se také mohou vyznacovat odliSnymi senzorickymi vlastnostmi. Napt. D-
limonen ma pfijemnou pomerancovou vuni, L-limonen je citit po terpentynu.

Odlisna konfigurace pfitom mize zpisobovat bud’ neuc¢innost (zndmym piikladem je vitamin
C ajeho vyzivové neucinny protéjsek), nebo mit jiné, mnohdy i fatalni G¢inky. To se tyka
zejména odlisného plisobeni u latek chemické regulace (hormony, alkaloidy apod.). K
jedovatosti pfitom sta¢i zména v jednom centru chirality u velké makromolekuly — napf.
posttranslacni nahrazeni a-L-aminokyseliny za a-D-aminokyselinu v proteinovém fetézci je
zékladem G¢innosti nékterych bilkovinnych antibiotik ¢i jedt (jedy pralesnich zab).!

Na chiralni konfiguraci zalezi také u vyrabénych protijedii (antidot) a mnohych lé¢iv. Proto je
nutné dbat na dislednou separaci enantiomert ve farmakologii. K tomu byla vyvinuta cela
fada u¢innych metodik.™

Uzce souvisejici oblasti je i piisobeni na smysly Zivo¢ichd. Enantiomery mohou mit Gplné
odli$né senzorické vlastnosti, coZ je dano chiralitou smyslovych receptorti. Znamym
ptikladem jsou latky zplsobujici rizné viiné napt. citrusového ovoce (limonen a piibuzné
slouceniny) ¢i viin€ kuchyniského koteni (karvon a ptibuzné slouc¢eniny pro matovou,
kminovou a fenyklovou vlini). Zména v jednom centru chirality u esterti methylthiohexanolu
mulze zménit ovocnou vini ve Epavou cibulovou ¢&i sirnou.

Napriklad jeden enantiomer znamého 1é¢iva ibuprofenu tlumi bolest a horecku, zatimco druhy
je netcinny.

Enantiomery mohou dokonce ruzné vonét. U karvonu voni jeden z nich po kminu, druhy po
mat¢ klasnaté ¢ili spearmintu.

https://khanovaskola.cz/video/24/182/1943-stereoisomery-enantiomery-diastereomery-
konstitucni-isomery-a-meso-slouceniny

https://cs.wikipedia.org/wiki/Chiralita
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Ester
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Karvon&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ko%C5%99en%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Limonen
https://cs.wikipedia.org/wiki/Citrus
https://cs.wikipedia.org/wiki/V%C5%AFn%C4%9B
https://cs.wikipedia.org/wiki/Smysly
https://cs.wikipedia.org/wiki/Chiralita#cite_note-5
https://cs.wikipedia.org/wiki/L%C3%A9%C4%8Divo
https://cs.wikipedia.org/wiki/Chiralita#cite_note-4
https://cs.wikipedia.org/wiki/Jed
https://cs.wikipedia.org/wiki/Antibiotikum
https://cs.wikipedia.org/wiki/B%C3%ADlkovina
https://cs.wikipedia.org/wiki/Aminokyselina
https://cs.wikipedia.org/wiki/Translace
https://cs.wikipedia.org/wiki/Alkaloidy
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hormon
https://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%BD%C5%BEiva
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vitam%C3%ADn_C
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vitam%C3%ADn_C
https://cs.wikipedia.org/wiki/Terpent%C3%BDn
https://cs.wikipedia.org/wiki/V%C5%AFn%C4%9B
https://cs.wikipedia.org/wiki/Limonen
https://cs.wikipedia.org/wiki/Teratogen
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Antiemetikum&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Thalidomid
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vitam%C3%ADn_C

22. Esterifikace a lipidy
Esterifikace

e Definice esterifikace: Chemicka reakce, pti niz z organické nebo anorganické kyslikaté
kyseliny a alkoholu nebo fenolu vznika ester a voda
e Kondenzace kyslikatych kyselin (fosforecnd, sirova, sufonova) s alkoholem vedou také na
estery a proto mohou byt povaZované za esterifikaci
e Jetorovnovazna a kondenzaéni reakce
1. Rovnovaina =rovnovaina konstanta je rovna 1, tedy stejné RP a VL
2. Kondenzace = slouceni 2 latek za vzniku jedne vetsi a odstépeni pidi néceho

Q 2 [H'] /JO]\ R2 H H
) +
R O/ \O/

J _H o4 oH R
1. Platijen pro primarni a sekundarni alkohol, u tercidlnich je to jinak

, 1
e Schéma: R o O

2. Primarnim to jde nejsnaze
3. Estery tercialnich alkoholl se vyrabi za pomoci acylchloridu misto karbox. Kyseliny
4. Fenol se pfi esterifikaci pouziva s anhydridy kyselin, né s klasickymi kyselinami
e Esterifikace probiha pouze v kyselém prostiedi, proto se do ni pfidava kyselina sirova napt
o VytéZek této reakce lIze zvysit odstranénim nékterého z reakénich produkt(
e Pokud je reakce katalyzovana kyselinou sirovou, tak je zajisteno odstrafiovani reakénich
produktll nebot kyselina sirova vaze vodu
e Rovnovahu nelze zménit zvysenim teploty, pouze rychlost priibéhu reakce
e Prlibéh esterifikace:
1. Protonace karboxylové kyseliny coz zplsobi elektronovy deficit na karboxylovém
uhliku

o o H H H
- T O/ O/

()
od
)J\ /H ‘ FI1)J_\)D/H R1/I@ H Rl/goé'H

R ™0 o~

2. Dochazi k nukleofilnimu ptichyceni kysliku hydroxylové skupiny alkoholu a
karboxylového uhliku, pfi cemz dochazi ke vzniku intramolekularniho vodikového
mustku mezi kyslikem z karboxylové skupiny a vodikem z hydroxylové, aZ vznikne
vazba nakonec. (viz posledni obrazek)

H (0] o~ o~
O + R2 / H_ H . H
= /FD( R1/~\O/@

1 o M R’ 09 0
R '\O / R2” O H R2” l'|L_|

——

3. Nasleduje odstépeni molekuly vody a protonu H*

H
Ve
O H
G H ®n7 O
SV oY 2
R‘I%\O [EEEE— . N . R
RZ/O \® —H0 R1)J\O/R2 -H® R1JJ\O/
H

4. Tento pribéh byl dokazan sledovanim radioaktivniho izotopu kysliku **0 pfi reakci
kyseliny benzoové a methanolu



Estery

Typy esterifikacnich reakci:

1. Fischerova esterifikace (kysele katalyzovana esterifikace) to popsané, proste klasika
2. Schotten-Baumanova metoda
=  Principem je pouziti halogenidu karboxylové kyseliny, nej¢astéji chloridu
=  PouZiva se pro vyrobu amidd, ale jde pouZit i tady.
= Jako reakéni produkt misto vody vznikd halogenvodik (chlorovodik)
3. Alkohol/fenol + anhydrid karboxyl. Kyseliny
4. Steglichovy esterifikace
= Metoda, kterd umoznuje preménu substrati odolnych kyselinam
= Jedna se o esterifikaci s amidovymi meziprodukty
5. Mitsunobuovy reakce
= Je tam nukleofilni ¢inidlo diethylazodikarboxylat
= Ale uz je to kurva zbytec¢né slozity, nejake fosfoniové meziprodukty ¢i co
6. Transesterifikace
=  Prohozeni uhlikovych fetézcli mezi alkoholem a esterem za vzniku nového
alkoholu a jiného esteru
7. Plus hafo dalSich

Vyznamna skupina pfirodnich latek

Pro vyrobu esteru se pouziva reaktivni destilace, coz je spojeni probihajici esterifikace

s destilaci v jednom kroku, ¢imz se jesté vice zvysi vynos produktll, potoZe voda se odpatuje.

Organické slouceniny

Vznik z alkoholu a kyslikaté kyseliny — esterifikaci

Nejcastéjsi jsou estery karboxylovych kyselin

Vyskytuji se napfiklad v tucich a olejich

Nizsi estery (kratsi fetézec) maji charakteristickou aromatickou vini, proto se pfidavaji do

parfému a esenci (rumova esence, atd)

Estery vyssich mastnych kyselin tvofi tuky, oleje a vosky

Priklady vuni:
Alkohaol Kyselina Ester Viné

ethanol k. mravenci ethylformiat Po rumu
ethanol k. octova ethylacetat po ovoci
butan-1-ol k. octova butylacetat po ovoci (ananas) *
amylalkohol k. octova amylacetat po ovoci - hruskach
ethanol k. maselna ethylbutanoat po broskvich (ananas) *
methanol k. maselna methylbutanoat po anangsu
ethanol k. benzoova ethylbenzoat po maté (karafiatech) *
pentan-1-ol k. benzoova pentylbenzoat po ambfe
pentan-1-ol k. salicylova pentylsalicylat po orchidejich
butan-1-ol k. propionova butylpropionat po rumu
methanol k. salicylova methylsalicylat po karamelu




e Ve vodé velmi malo rozpustné, s délkou fetézce rozpustnost jesté vice klesa
e Jsou kapalné, ale i pevné, nizka teplota varu (netvori vodikové mustky)
e Nazvoslovi:
1. Systematické = uhlovodikovy zbytek alkoholu + kyselina systematicky + oat
= Ethylmethanoat
2. Trivialni = koncovka at = ethyl-formiat
3. Opisny = alkoholovy zbytek + ester+ jmeno kyseliny v druhém padu
= Ethylester kyseliny mravenci

HCOOCH2CH= ethylmethanoat ethyl-formiat ethylester kys. mravendéi

CHzCOOCHzCHz ethylethanoat ethyl-acetat ethylester kys. octove

CHzCH2CH2COOCH:z | butylbutanoat methylbutyrat | methylester kys. maselné

e Vyznamné estery:
1. Ty co voni—viz tabulka
2. Ethyl-acetdt (C4sHsO2) — vyznamné rozpoustédlo (viné odlakovace)
3. Estery vyssich mastnych kyselin a glycerolu — tuky a oleje a vosy (lipidy)

O/\[OY R2
O
R1/KO (0]
O)\ RS
Estery kyseliny akrylové (C3H4O2)= vyroba plastl (polyakrylaty — na bongy :D)
5. Estery ftalové kyseliny = zmékcovadlo plasti, podstata vyroby syntetickych vlaken

O

6. Estery anorganickych kyselin = nitraty (vybusniny), sulfaty (tenzidy) a od kyseliny
fosfore¢né — nukleové kyseliny
7. Trinitrat glycerolu (nitroglycerin)
= Olejova bezbarva kapalina
=  Malo rozpustny ve vodé, dobfe v organ. rozpoustédlech
= CsHsN3Oq,
= vybusnina,
= hlavni soucast dynamitu,
=  snizuje krevni tlak, rozsifuje cévy (boj proti anginé pectoris),
= proti otrave Cerstvi vzduch a hodné kofeinu
=  velmi nestabilni [atka, sama vybuchuje jen tak
e Reakce esterl
1. Kyseld hydrolyza — rozklad esteru vodou (v kyselem prostiedi) za vzniky alkoholu a
karboxyl kyseliny



2. Zasadita hydrolyza- reakce esteru a zdsady za vzniku alkoholu a soli karboxylové
kyseliny. Pfi hydrolyze triacylglycerol(l vznika mydlo a glycerol- tzv. zmydelnéni.
e Dynamit —vynalezce Alfred Nobel, stabilni oproti nitroglicerinu, jedna se o kifemelinu
infusovanou nitroglycerinem a trochou jedle sody, pozdéji nahrazeno dusi¢cnanem draselnym
a sodnym. V podobé tycek, mrzl pfi 8 stupnich

Mastné kyseliny

e Karboxylové kyseliny

o Amfipatica povaha(hydrofobni a hydrofilni ¢ast- karboxyl skupina je hydrofilni a fetézec
hydrofobni)

e Pusobi jako tenzid- sniZuji povrchové napéti vody — vznik micel ve vodé

e 4-26 uhlikl

e VétsSinou sudy pocet uhlik(

e Jsou hlavni soucasti lipid(

e Déli se na esencialni (musime je pfijimat v potravé, télo je neumi syntetizovat —kyselina
Linolova a linoleova) a neesencidlni (télo si je umi vyrobit-palmitova, stearova, olejova)

e Dalsi déleni je na nasycené (nemaji dvojné vazby) a nenasycené (maji dvojnou vazbu)

e Nasycené

Pocet Trivialni Systematicky
uhlikt nazev hazev

C4 Maselna Butanova

C6 Kapronova Hexanova

C8 Kaprylova Oktanova

C10 Kaprinova Dekanova

C12 Laurova Dodekanova

C14 Myristova Tetradekanova



C16

C18

C20

Cc22

C24

C26

Pocet
uhlika a
dvojnyc
h vazeb

Ci6:1

C18:1

C18:1

C24:1

c18:2

C18:3

C18:3

Palmitova

Stearova

Arachova

Behenova

Lignocerova

Cerotova

Trivialni

nazev

Palmitolejova

Olejova

Elaidova

Nervonova

Linolova

o-linolenova

y-linolenova

Hexadekanova

Oktadekanova

Eikosanova

Dokosanova

Tetrakosanova

Hexakosanova

Omega

série

w7

w9

w9

w9

w6

w3

w6

Poloha

dvojnyc

h vazeb

(vSechn

y cis, s 1

vyjimko
u)

AQ

AQ

A° (trans)

A15

AQ, 12

AQ, 12,15

AG, 9,12



C20:4 éArachldonov w6 A8 11,14

A nenasycené

Lipidy

e Pfirodni latky Zivocisného a rostlinného plivodu
e Mohou mit kapalny a pevny stav (skupenstvi)
e Jedna se o estery vyssich karboxylovych kyselin (nasycenych a nenasycenych)

OYRz
o)\ R?
e Tedy derivaty mastnych kyselin a jednosytného nebo trojsytného alkoholu
e Spoleéna vlastnost lipidl jest hydrofobnost — tedy nerozpustnost ve vodé
e Dobre jsou rozpustné v organickych rozpoustédlech
e Energicky velmi bohaté — zdsobarna energie
e Neékteré lipidy slouzi jako rozpoustédla tfeba vitamin(
e A mohou mitiochranou a izolaéni funkci (tvofi obaly orgdn( a izoluji proti tepoltnim
vykyvim
e Déleni lipidl
e Jednoduché (homolipidy)
e Triacylglyceroly
1. Estery vyssich karboxyl kyselin (nej¢astéji olejové, linolové a
palmitové)
A trojmocného glycerolu
3. Tuky —vétSinou tuhé, nasycené mastné kyseliny, Zivo¢isSného plvodu
Oleje-nenasycené mastné kyseliny, rostlinného plivodu, hydrogenaci
se nasyti nasobné vazby ( které jsou jinak nachylné k oxidaci) a dojde
k vytvoreni ztuzeného tuku — princip vyroby margarinu (katalyzovédno
nejCastéji platinou)
e Vosky
1. Estery vysSich mastnych kyselin a vyssich jednosytnych alkohold
2. Nejcastéjsi jsou kyselina palmitova, kyselina laurova, kyselina
myristova a stearova
U rostlin a Zivocichu
Odolné hydrolyze a enzym(im, proto jsou nestravitelné
Predevsim ochrana funkce ( kutikula rostlin), v srsti Zivocich(
A stavba obydli hmyzu

No v ksw

Tuhé, dokonalé spalovani, hoflavé, odolné oxidaci a hydrolyze,
rozpustné jen v nepolarnich rozpoustédlech



8.
9.
e Slozené lipidy

PF: vceli vosk, ¢insky vosk, lanolin, vorvanovina
Pouziti — svicky, lekarstvi, lestidla, kosmetika, na lyze

o Velké mnoizstvi druhu (sfingolipidy, lipoproteiny)

e Glykolipidy
Glycolipids

Y = Lipid
1. Lipidy s cukernou sloZzkou
2. Vbunééné membrané
3. Role —bunééné rozpoznavani, zakotveni buriek v tkani, a receptory
chemikalii
4. Ve vSech eukaryotickych burkach
e Fosfolipidy
1. Obsahuji fosfor
2. Hlavni soucast bunécnych membran-dvojvrstva fosfolipidu
3. Autoagregace — proces tvarvani molekuly podle chemicko-fyzikdlnich
vlastnosti, tady je to bud micela, pokud je tam hydrofobni latka,
kolem které se mlzZou vobtocit nebo dvojvrstva, ocaskama
(hydrofobni) k sobé a hlavickama (hydrofilni) od sebe
4. Membrana je selektivné propustna a elasticka
5. Nejsou na sebe v dvojvrstvé vdzané vazbou- tvofi fluidni mozaiku
6. Rozklad fosfolipidli — enzymy fosfolipazy
7. Lecitin = Zloutek, sloZeny z glycerolu, mastné kyseliny, kyseliny

fosforecné a cholinu, emulguje tuky = dovoluje smichani tuk

s vodou, pfirodni emulgator ( tenzid) pro krmiva a potraviny,
podstatny pro tvorbu biomembran, a pro traveni tukd, ziskava se ze
sojovych bobl

e Odvozené lipidy

e Hydrolyza triacylglycerolt

o Kyseld

e Vznikne mastna kyselina a lakohol

e Zasaditd hydrolyza

e Vznik soli mastné kyseliny a gylcerol

e Mydlo
polarni (heydrotin) Gast
CHy CHz CHz CHz CHy o
LN oS
\cuz/ \cuz/ \cuz/ \cua/ [ hat

- e

nepalarni (hydrofolni dast

1]



e Sl triacylglycerolll
e Pevnaforma
e Funguje jako tenzid — sniZuje povrchové napéti vody tim, Ze se hromadi ve fazovém
rozhrani
e Detergent — schopnost pRevadét necistoty z porchu do roztoku
e Vyrabi se zmydelnénim — bazickou hydrolyzou triacylglyceroll
e Odmastuje — tak, Ze tvofi micely kolem nepolarnich latek
e Srazeni mydla ve tvrdé vodé
e 2Na'(R-COO) + Ca®*(HCOj3); — 2 Na*(HCO;) + Ca(R-COO)..
e P¥i pouziti mydla s vodou dochazi také k ¢astecné hydrolyze
¢ R-COx>-Na+ H,O0 - R-CO;+ Na" + H,0O < R-COOH + Na" + OH".
¢ vysychani oleju — nékteré rostlinné oleje (makovy, Inény,...) na vzduchu
polymeruji a ziskavaji povahu suchého, nepropustného filmu. Tyto oleje se

pouzivaji jako takzvané fermeze — natérové hmoty proti korozi.
e Micela

_I,.Hydrophilic head

Organic solvent

“Hydrophobic tail

e  Micely maji dva zpUsoby autoagregace, Bud' blavickama dovnitf nebo ven
e Dovnitf hlavou = vné je nepoldrni rozpoustédlo

e Hlavou ven = vné je poldrni rozpoustédlo



Sacharidy

o TézZcukry

e Zakladni slozka vsech Zivych organism(
e Organické laky

e  Obrovsky energeticky zdroj organism(
e Soucasti genetické informace

e MdlzZeme je nalézt v membranach

e Soucasti mezibunécéné komunikace

e Nejsnazsi zdroj energie

e Maji vice ¢i méné sladkou chut

Déleni cukrl podle poctu cukernych jednotek:

e Monosacharidy (pouze 1)
e Oligosacharidy (2 az 10)
e Polysacharidy (11 az nekonecno)

Dale cukry délime podle karbonylové skupiny na (toto déleni ma vétsi smysl jen u monosacharid() :

o Alddsy = obsahuji karbonyl v aldehydové formé

=  sumarnim vzorcem C,H2nOm
= Obsahuiji acetyl HC=0
= Nejznaméjsi je D-glukoza
o Ketdsy= obsahuji ketoskupinu
=  QObsahuji skupinu C=0

= Nejznaméjsi jest frukdza

DalSim zplsobem déleni je podle po¢tu uhlikd ( taky jen monosacharidy):

o Tridzy

= 3 uhliky

=  Pouze dva- Glyceraldehyd, didihydroxyaceton
o Tetrozy

= 4 uhliky

= Tfeba erythrosa
o Pentozy

= 5 uhlikd

=  Pf. Ribdsa, lyxdsa
o Hexdzy

= 6 uhlikd

» Glukdza, galakdza, fruktdza
o Heptézy

= 7 uhlik{

A jesté mlGzZeme délit monosacharidy podle tvaru cyklické formy (monosacharidy):

o Pyrandzy



= cyklickou strukturu tvorenou péti uhlikovymi a jednim kyslikovym atomem

= nazev odvozen od podobnosti s pyranem

= naten krouzek” mohou byt navdzané dalsi ¢asti

= vznikaji u hexdz a pentdz

=  muze délat 38 rGznych konformaci (poloh/ zakrouceny molekul viéi sobé
v tom cyklu)

= pf. Glykopyrandza, mannopyrandéza

o Furandzy

CH,OH
. OH
HO

CH,OH
L] OH
= QOdvozené od Furanu (bez dvojnych vazeb)
= Cyklus obsahuje 4 atomy uhliku a jeden kysliku + jsou moZné dalsi ¢asti
navazané na cyklus (viz. Obrazek)
=  QOpét pentdzy nebo hexdzy

Projekce sacharid(:

e Fischerova projekce
o Jedna se o acyklické zobrazeni sacharid(
o Neodpovida realité pfi reakcich

o Jedna se o nazorné zobrazeni chirdlnich sloucenin
(0]
I

H__O
H—=OH H OH
= HOm==H = HO H
Hm—=OH H OH
Hm——=OH H OH
o CH,OH CH,OH

e Tollensova projekce
o Vznika adici OH skupiny na karbonyl
o Vznikd poloacetal
= Jedna se o OH skupinu na 1 uhliku. Je velmi reaktivni (urcuje redoxni cukr)
=  Vznik poloacetalu nukleofilni adici alkoholu na karbonylovou skupinu

aldehydu
| |
H—C—0OH HO—(I:—H
H—C—0CH H—C—0OH
o | o
HO—C—H HD—(II—H
H—C—0CH H—(II—DH
H—C H—(II
o CH,0H CH;0H

e Haworthlv vzorec
Ptepis Tollensova vzorce do jiné podoby

o

o Nejbéznéjsi strukturalni zobrazeni monosacharid(
o Vyuziva trojrozmérné perspektivy
o Jsou zde rozlisitelné pyrandzy a furandzy




Tautomerie

Tautomerie:

e Izomerie organickych sloucenin, kdy jednotlivé izomery (tautomery) mezi sebou v roztoku
volné prechazi, dokud nenastane rovnovaha mezi nimi. Tautomery jsou povazované za
totozné slouceniny, nebot se méni pouze struktura, nikoliv obsah slouceniny.

e Vétsinou se jedna o presun vodiku nebo protonu po molekule

e Reakce, pfi niz dochdazi k proméné jednoho tautomeru na druhy se nazyva tautomerizace

e Pfikladem jsou glukdza a fruktdza

H 0 H
\C// H—(IZ—OH
H—?—OH []clw
OH~C—H OH—C—H
H“(Z?"OH H“(II:*OH
H—$—0H H—$—OH
H—CI—OH H—CI—OH
H H
GLUKOZA FRUKTOZA
[ ]
HCO
Monosacharidy H_é_ﬁ_H
_ 1
H—g—(|:—H
H—C—0—H
e Chemické latky pouze o 1 cukerné jednotce g (I: 5—H
e Zakladni sacharidy | =
. v viixiyy . e H>CCOH
e Stavebni jednotka vsech slozitéjsich sacharid(

. ; . ; ; .Y Fischerprojektion Di+)Glukose
e Dobre rozpustné ve vodé a v poldrnich rozpoustédlech

e Chiralni slouceniny (asymetricky prostorové rozlozené- nemaji stfed ani rovinu symetrie)
e Enantiomery = chirdIni molekule (stejny souhrny vzorec, rozdilny strukturni podle chirality)

D a L cukry:

Enantiomery - zrcadlové obrazy“ (staci rovinu polarizovaného svétla
opacnymi sméry)

Fischerova projekce:

[i\c/@ II\C/O [I\C/O H\C/O
Hf(‘,'f(ﬂ[ lIO*C“*Il t |7(‘j7()[,1 IIO*(‘? =H
H—C—OH HO*C‘*H I‘I()f(“fH Hf(‘“*OH
H—C—OH HO*L"*H Hf(“fOH HO*(‘Q*H
H=C=0H HO*C‘*H HfC‘fOH H()f(‘ij

CH,OH C‘H:OH C"HZOH (“HZOH

ChiralniC  D-Allosa L-Allosa D-Glukéza L-Glukéza
nejdal

od C=0

2" = pocet stereoisomerd

n-pocet chiralnich C (napf. glukéza - 16 sterecisomert)
°

e  Cukry jsou opticky aktivni (pokud maji alespori 1 chiralni uhlik), tak staci polorovinu
polarizovaného svétla, doleva nebo doprava

Rada D-glyceraldehyd | L-glyceraldehyd



Fischer '[-lﬂ- {I:
e H—C—OH HO—C—H
projekce | [
CH,OH CH,0H

Prostor
ové
usporad
ani

Opticka
aktivita

pravotocivy (+) levotocivy (-)

e Racemat (smés optickych antipod(- opacné otacivych) 1 ku 1=vyrusi se staceni svétla

e U cyklickych forem cukr( jesté rozliSujeme 2 typy anomer( a to alfa a beta, které se odvozuji

podle anomerniho centra (prvni uhlik zleva od kysliku)

o Pokud pokud jde OH skupina na prvnim i na anomernim uhliku stejnym smérem (obé

dold, obé nahort), pak se jedna o Alfa anomer
o Anomery staci rovinu polarizovaného svétla stejnym smérem, pouze o rlzny uhel
o Pokud jdou rozdilnymi sméry, jednd se o beta anomer

CH50H CH0H CH50H
H

| -
VN L |/LT5_°<11, R Z RN
\ / \OH / \H |\OH | /l

H o H OH H OH
a-D-glukopyranosa D-glukosa B-D-glukopyranosa

acyklicka forma
o {acy 3

o Specidlnim pfipadem anomerie je takzvana epimerie
= To je pripad, kdy se dvé molekuly lisi pouze otocenim jednoho chirdlniho
uhliku

H—C—OH  H—|—oH
HO—C—H  HO—|—H
—Aé—OH HO——H

H |
H—Cc—oH " "
N CHpOH
. CH,OH
= Glukdza Galaktoza

e Monosacharidy jsou sladké sacharidy

e Jedna se o prfimé produkty fotosyntézy

e Jedna se o univerzalni platidlo mezi organismy (napf. kytky ldkaj opilovace na
monosacharidy)


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:D-glyceraldehyde-2D-Fischer.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:L-glyceraldehyde-2D-Fischer.png
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Jsou dobfe rozpustné ve vodé a polarnich rozpoustédlech

Maji redoxni vlastnosti
aH .3 ,OH
Rfc\\ + 20H° —= R—C\\ + HO + 2e°
(o]
28 + 200 — 287

. +1
el =k Al e feirel > [he

«1,H Sl afH
R-C, + 2Cu" + 40H" — R-C + Cu0 + 2H,0
1o 0
Kupfer({l}-oxid

jelikoZ obsahuji karbonylovou skupinu, budou mit pravdépodobné redukéni Gcinky, tedy
budou se sami oxidovat na karboxylovou skupinu. Dikaz redoxnich déji se provadi reakci s
Tollensovym a Fehlingovymi Cinidlem.

Pro oxidaci jakymkoli ¢inidlem je dlleZita pfitomnost necyklickych cukrd. Zde je slovo cukri
spravné, nebot drtiva vétsina jinych sacharid( nez jsou monosacharidy obsahuje
poloacetalovou vazbu a ta se oxidovat nemuze. Tedy to je divod, proc€ glukdza poskytuje
positivni Fehlingovu reakci (ackoli se vyskytuje v cyklické formé, nikdy ne vSechna) a skrob ne.

fehlingova reakce

Pro Fehlingovu redoxni reakci je zapotrebi znat sloZeni Fehlingova Cinidla. To je sloZeno z
NaOH a KOOC-COONa + CuSO4 (modry), dohromady tedy tvofi komplex vinanu. Pfi reakci
tohoto komplexu s glukézou bude dochazet k redukci komplexu a vzniku rezavé srazeniny
Cu20. Timto se potvrdi positivni Fehlingova reakce, ktera je typickd u vSéech monosacharid(.
Timto zplsobem se v lIékafstvi dokazuje cukrovka, pomoci jejiho vyskytu v modi.
Glykosydova vazba

o Glykosidovou vazbou se oznacuje acetalova vazba sacharid( s hydroxylovou
skupinou (-OH) postranniho fetézce aminokyselin (v proteinu) nebo jiného sacharidu
nebo rlznych derivatl lipida (O-glykosidova vazba), popf. jinych latek. V biochemii se
také Casto pouziva terminu N-glykosidovd vazba pro obdobné slouceni, ve kterych je
-OH skupina nahrazena amino skupinou (-NH2)(napt. vazba bazi k (deoxy)ribdze

Nukleosid

N-glykosidova
vazba

sacharid dusikata baze

Dusikatd béze je N-glykosidicky vdzanana
pFislu§né sacharidy

v DNA, resp. RNA).
Zastupci:


http://www.mojechemie.cz/Soubor:Fehlingova-reakce.png
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Oligosacharidy

e skladaji se z 2 az 10 monosacharidovych podjednotek
e  Maji podobné vlastnosti jako monosacharidy.
e Zoligosacharidd jsou vyznamné predevsim disacharidy (sloZzené
ze dvou monosacharidovych podjednotek).
e Jsou rozpustné ve vodé a maji vétsinou sladkou chut.
e Disacharidy
o Dvé monosacharidové jednotky spojené O-glykosidovou vazbou
= reakce dvou —OH, jejich spojeni a odstépeni vody.



o Déleni

-OH +-OH = H20 + -O-

CH;0H

1-4

H OH H OH

MALTOSE

Redukujici disacharidy jsou pospojovany glykosidickymi vazbamina 1,4 a
1,6 koncich, maji redukéni tcéinky (volnou poloacetalovou skupinu), a proto
se daji dokazat Tollensovym a Fehlingovym cinidlem, patfi sem

CHy0H CH,0H

0 0
H oH
H
]
H OH H
H H

napf. maltdza, laktdza... lcea

Neredukujici disacharidy jsou pospojovany glykosidickymi vazbamina 1,1 a
1,2 koncich, na tyto vazby byly spotifebovany obé poloacetalové skupiny -OH,

nemaji redukéni ucinky, patti sem sachardza.
“H,OH
CH,OH

HA QH _O_ CH,OH

H OH )H H

o podle druhll monosacharidovych jednotek

Dialdézy nebo téZ aldodisacharidy - sloZzené z dvou molekul aldéz
maltdza (2 glukdzy)

laktdza (glukdza a galaktdza)

Aldoketézy - slozené z jedné molekuly alddzy a jedné molekuly ketdzy
sachardza (glukdza a fruktoza)

Diketdzy nebo téZ ketodisacharidy - sloZzené z dvou molekul ketéz

o Dllezité disacharidy

Maltdza

e sladovy cukr

e vznik spojenim 2 glukosovych jednotek

e  ziskava se Stépenim skrobu (v potravé enzymem ptyalinem)
e enzym maltasa — Stépi maltosu na glukosu

HO—CH HO—CHj

O,
OH OH

OH O

OH



=  Laktéza

e mlécny cukr

e vznik spojenim glukdzy a galaktdzy

e v mlécesavcl

e u nékterych lidi chybi laktaza - Spatné traveni laktdzy

CHOH CH;OH

\nﬁw

H OH H OH
° lakkiza

=  Sachardza

e fepny, titinovy cukr

e glukosa a fruktosa navazany poloacetalovym hydroxylem -
neredukujici

e nejrozsifenéjsi disacharid, je obsazena ve viech rostlinach

e ziskava se z cukrové trtiny a cukrové fepy

e bezbarva, krystalicka, dobre rozpustna ve vodé

e zahfivanim karamelizuje

e med je smés glukdzy + fruktdzy, dale obsahuje minerdly, vitaminy
(glukoézu a fruktdzu fadime mezi monosacharidy)

e vyroba cukru: fepa - Cisténi - fezani - difuze sacharosy do vody -
CiSténi - vyvarka, krystalizace

Jreon CH,0H
2
on S k%
OH 0 CH,0H
. OH OH

Polysacharidy

e Polymerni sacharidy

e Monosacharidové jednotky jsou spojené glykosidovou vazbou

e Jsou amorfni, nejsou sladke a jsou nerozpustné ve vodé (resp Caste¢né rozpustné za horka)
e Pokud je polysacharid sloZen ze stejnych monosacharidu — homopolysachardi

e Rozdilné monosacharidy — heteropolyscharid

o Nejbéznéjsi zastupci jsou Skorb, glykogen, celuldza a chitin

e Skrok

Y
@@@@

Skrob je nejdalezitéjsim produktem metabolismu rostlin. Hromadi se v nékterych
organech jako zésobni latka. Skrob se sklada z amylézy a amylopektinu. Obé ¢asti
Skrobu jsou slozeny z glukdzovych jednotek spojenych a(1-4)-vazbou. Amylosa je
linearni polymer, ktery obsahuje nékolik set glukézovych jednotek. Amylopektin tvori
rozvétvené molekuly, které obsahuji nékolik tisic glukdzovych jednotek. Vétve jsou
navazany na hlavni fetézec alfa (1-6) vazbou. Hlavnimi zdroji Skrobu

jsou brambory, ryZe, pSenice a kukuftice. Tvofi koloidni roztoky. Priimyslové se



ziskava z brambor a obilovin. Dokazuje se Lugolovym roztokem (jod v Kl), ktery se
zbarvi modre. Kyselou hydrolyzou vznika glukdza, enzymatickou maltdza.

H,OH CH, CH,CH CH,0H
H i QO H H O H H H H 4 O H
i) OH HA o RO HA 5 NoH H @0_ enz.
OH H CH Q H CH
o Amyloza rozpustna ve vodé

o Amylopektin nerozpustny ve vodé

Glykogen

OH SH OH

o Glykogen je vysoce vétveny polymer tvoreny glukézami (polyglukan), jeZ jsou
navzajem pospojované. Jedna molekula glykogenu se skladd z mnoha molekul
glukdzy (az 120 000 molekul glukézy), které jsou spojené navzajem a(1,4)-
glykosidovymi vazbami. Vzdy po 8-12 jednotkdch se vSak jesté nachdzi vétveni
pomoci vazby a(1,6)—glykosidické. Vysledkem je bohaté vétveni molekul glykogenu.

o Tazv. Zivocisny Skrob, nachazi se v burkach zivocichl a hub

Celuldza

o celuléza (dfive bézné celulosa) je polysacharid sestavajici z beta-D-glukdézy. Jednotlivé
glukdzové jednotky jsou spojené glykosidovou vazbou B-1,4 a tvofi dlouhé,
nerozvétvené retézce, které jsou zcela nerozpustné ve vodé. Celuldza je hlavni
stavebni latkou rostlinnych primarnich bunéénych stén a spolu s ligninem a
hemicelulézami se podili na stavbé sekundarnich bunécnych stén; celuldza je
nejrozsifenéjsSim biopolymerem na zemském povrchu, roéné ji vznika az 1,5x109 tun.
[1] Mimo to se vSak vyskytuje i u nékterych Zivocich(, konkrétné
u plasténct (Tunicata).[2]

o Termin celuldza se také pouziva pro oznacovani papirenského polotovaru, ktery je
smési celuldzy, hemiceluldz a zbytkd ligninu a pro néjz papirensky pramysl jiz
od prvni republiky pouziva termin "bunicina".

o Celuldza se pro komeréni Ucely izoluje ze dieva odstranénim ostatnich sloZek
(lignin, hemiceluléza, oleje aj.). Celulézové vldkno se pouZziva v papirenském a
textilnim primyslu. Celuléza je hlavni slozkou buniciny, z niz se vyrabi papir, a
rostlinnych vlaken z bavlny, Inu a konopi; jejim derivatem jsou uméla vlakna, jako je
acetat celuldzy nebo viskdza, surovina k vyrobé
umélého hedvabi nebo celofanu. Nitraci celuldézy vznika nitroceluldza, znama také
jako stfelnd bavina. Vétsina Zivocichl nema enzymy, které by dokazaly rozstépit B-
1,4 vazby mezi jednotlivymi glukézovymi jednotkami. Proto je pro né celuldza
nestravitelnd a v potraveé tvofi vlakninu, ktera projde travicim traktem a spolecné se
stfevnimi bakteriemi tvofi vykaly.

o Znamym prikladem Zivocicha, ktery celuldézu dokaze travit, je hlemyzd zahradni. Také
bakterie maji schopnost celuldzu stépit a metabolizovat. Pti hydrolytickém



Chitin

O

Stépeni celuldzy vznikaji rlizné stépné produkty (cellopentdza, cellotetréza,
cellotridza, cellobidza) az po glukdzu. BylozZravci tedy ¢asto hosti ve své travici trubici
symbiotické bakterie, které celuldzu bunéénych stén rozstépi a umozni tak byloZravci
zuZitkovat energii, ktera je v ni uloZzena. Nejznaméjsi jsou

bezesporu termiti nebo prezvykavci, ktefi dokazou symbiotickych bakterii vyuZit

nejlépe.
CELULOSE
SCH, OH sCH, OH SCH, OH
- ] - Q . O OH
$OH g O LRy Gy
E] N 1-4 32
oH ! B4 3 L Bi1-4)
OH OH OH
GLICOSE GLICOSE GLICOSE

Chitin je polysacharid slozeny z molekul N-acetyl-D-glukosaminu, které jsou
spojeny 1,4-B-glykosidickou vazbou, vedle celuldzy je nejrozsifenéjsim
polysacharidem na Zemi. Chitin je hlavni sloZzkou kutikuly ¢lenovcu, ktera je u
nékterych (napf. u hmyzu, krab(, rakl apod.) pomoci mineralnich latek zpevnéna a
pfeménéna (impregnovana, inkrustovana) v exoskelet (pevnou vnéjsi kostru). Také
spolu s beta-polyglukany tvofi bunécnou sténu hub (fise Fungi).

Chemicky je velmi podobny celuldze, pouze ma

na uhliku C2 misto hydroxylové skupiny navazanou skupinu acetamidovou.

Diky své houzevnatosti, tvrdosti a snadné biodegradaci se vyuziva v nékterych
chirurgickych pomuckach.

CHy
=
NH

CH,OH NH
s
CHy

A dalsi heparin, pektin, inulin,...

@)

Heparin ma antitrombinovy ucinek, sniZuje srazlivost krve. Je vazany na bilkoviny v
prokrvenych organech (jatra, plice, ledviny, stény tepen). Komereni pfipravky —
rozpousténi krevnich srazenin. Slozitéjsi struktura. Do svych slin jej vyluCuje pijavka
Iékarska.

Chondroitin 4 sulfat se vyskytuje ve vazivovych tkanich, resp. v mezibunéénych
prostorach téchto bunék. Spolu s kyselinou hyalitovou tvofi amorfni podklad pojiv
(chrupavek).

Kyselina hyaluronova vaze v organismu vodu, tlumi narazy, proto je obsazena ve
sklivci, v kloubni tekuting, v chrupavkach a v pupecni Snidre.

Inulin — D - fruktan — zasobni polysacharid nékterych rostlin — ¢ekanka, jifinky.
Pektiny — sloZité polysacharidy, rostlinna pletiva, tmel mezibunéénych vrstev, mladé
tkané vysSich rostlin, duziny ploda. Od kyseliny D — galakturonové jsou odvozeny.
Jsou bohaté obsazeny hlavné v ovocnych S§tavach, a to zejména z nezralého ovoce.
Zahfivanim se sacharosou, pfipadné v slabé kyselém prostiedi rosolovati - gelova
struktura marmelad. Ziskavaji se z mnohych surovin, zejména z moSstu, malin, rybizu,
fepnych odfezku, mrkvovych kofena.

Rostlinné slizy, klovatiny — slozité, nékteré rostliny roni pfi poranéni. Nejznaméjsi
arabska guma (spravné klovatina) — miza tropickych kefu akacii.Pfiprava lepidel,
pilulek.

Vlakniny — rozmanité makromolekuly, nestravitelné, pfedevsim polysacharidy.



Zakladem celulosa. Vazby beta (1,4). Celulosa a jiné vlakniny je pro organismus
obtizné stravitelné, takze doputuji az do tlustého stfeva témeér neporuseny. Proto
mohou tlusté stfevo mechanicky prodistit.

Agar je polysacharid moiskych ¢ervenych fas, ktery se vyuziva pfi kultivaci v
mikroskopii.

Fotosyntéza

e Slozity biochemicky proces, dochazi pfi ném k zabudovavani prijaté slunecni energie do
energie vazeb
e Celkovy pribéh fotosyntézy shrnuje rovnice:

¢ 6C0,+12H,0>CsH1,06+60,+6H,0

e Fotosyntéza probiha v chloroplastech zelenych rostlin a mnohych
dalsich eukaryotickych organizmu (rizné tasy), ale také v burikach sinic a nékterych
dal$ich bakterii. Jedna se o tzv. autotrofni vyZivu. Nékteré otazky tykajici se jejiho
pribéhu dosud nejsou dostatecné objasnény. Pribéh se déli do dvou fazi. Ve svételné
fazi barevné pigmenty pohlcuji svétlo, z néhoz ziskavaji energii pro nasledné déje. V této
fazi dochazi k rozkladu vody a uvolnéni kysliku(ktery pak vyuzivaji i jiné organismy
k dychani). Biochemické déje v temnostni fazi jiz svétlo nepotiebuiji, ale vyuzivaji energii,
ktera z néj byla ve svételné fazi ziskana. V této fazi dochazi k zabudovani oxidu
uhli¢itého do molekul cukru, které dale slouzi bud jako zasobarna a zdroj energie, nebo
Procesy temnostni faze probihaji v cyklech a lisi se podle druhu organismu. Vnéjsi
faktory, na nichz priibéh fotosyntézy zavisi,
jsou svétlo, teplota, voda a koncentrace oxidu uhli¢itého ve vzduchu.

¢ RozliSujeme fotosyntézu oxygenni (pfi které vznika kyslik a pro jejiz zahajeni je potfeba
voda) a anoxygenni (pfi které kyslik nevznika a do jejihoz zahajeni nezasahuje voda),
pFficemz rozeznavame rGzné typy anoxygenni fotosyntézy podle toho, zda je pro jeji
zahajeni potieba sulfan, nebo organické kyseliny.

e Svételna
Redoxni potencial (V)

06

04—

@) PS =F ém; pQ = inon; pC = in; Fd = Ferredoxin

stroma chloroplastu

ferredoxin-NADP+-reduktasa *@ l I

Membrana
thylakoidd

kyslik vyvyjejici komplex _ .
o (oxygen evolving complex) dutina thylakmdu



o Prenosu elektronl napomahaji oxidoreduktdzy, coZ jsou enzymy, které jsou schopné
prenaset elektron z reduktantu (darce) na oxidant (akceptora)
o Fotofosforylace je adice fosfatové skupiny (PO43-) na adenosindifosfat (ADP)
ucinkem slunecni energie, ¢imz vznika adenosintrifosfat. Tento déj probiha
béhem fotosyntézy a je umoznén fotosyntetickym elektronovym transportnim
retézcem, ktery vytvari protonovy gradient napfi¢ membranou, jenz je nutny pro
¢innost ATP syntazy.(pro sloZitost, elektrony se navazou na plastochinon, ktery
pfijme dva protony H ze stromatu a prenese je pres membranu do lumenu (dutiny
thylakoidu), ¢imz se vytvofi protonovy gradient a vzniknou rozdilné naboje a stranach
membrany, to je vyrovnavano ATP syntetdzou, ktera prendsi protony H zpét do
stromatu a ziskanou energii pouziva k syntéze ATP.)
NADP+ + H+ + 2e- - NADPH (nikotinamidadenindinukleotidfosfat)
Pribéh svételné faze fotosyntézy (zjednoduseny)
= 1)Na fotokomplexu 1 za plsobeni fotonU excituje a vypusti elektrony (4
myslim)
= 2)Elektrony se bud zapoji do cyklické fosforylace (viz fosforylace) a vrati se do
fotokomplexu 1 anebo se za pomoci ferrodixin a diky NADP-reduktdaze pfipoji
proton vodiku a 2 elektrony na NADP+ za vzniku NADPH
= 3)Diky excitaci na fotokomplexu 1 zde vznikl elektronovy deficit, ktery je
tfeba nahradit, bud' je nahrazen z cyklické cesty elektronu a nebo je
nahrazovan acyklickou cestou elektronu, ktera zacina excitaci fotokomplexu
2
= 4)Na fotokomplexu 2 vznikl elektronovy deficit, nahrazen fotolyzou vody (za
vzniku 02, 4H+ a 4 elektrony)

= Hillova reakce = fotolyza vody (jediny pfirozeny zdroj kysliku na zemi)
e Temnostni faze

o Produkty primarniho déje fotosyntézy (molekuly ATP a NADPH) vstupuji do
sekundarniho déje fotosyntézy, do tzv. Calvinova cyklu. NADPH zde pUsobi jako
redukéni Cinidlo, ATP jako makroergicka sloucenina, ktera svym rozkladem dodava
energii endergonickym procestim. V Calvinové cyklu se anorganicky uhlik (vazany
v molekule oxidu uhli¢itého) méni na uhlik organicky. Akceptorem oxidu uhlicitého je
ribulosa-1,5-bisfosfat, enzym katalyzujici tuto reakci se
nazyva ribulosabisfosfatkarboxylasa (RuBisCO). V Calvinové cyklu vznika
glyceraldehyd-3-fosfat, ktery se metabolickymi drahami pfeménuje na sacharidy a
jiné organické latky.



Sekundarni faze fotosyntézy
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Rostliny nemusi kyslik pouze produkovat, ale mohou ho (vedle mitochondrialniho
dychani) vazat misto CO2. Jedna se o tzv. fotorespiraci, kterda omezuje rychlost rlistu
rostlin. Nékteré druhy rostlin koncentruji CO2 ve fotosyntetizujicich burikach, ¢imz se
omezi ztraty vzniklé fotorespiraci. Jedna se o tzv. C4 rostliny. Mezi tyto rostliny patfi
tropické rostliny (napft. tftina cukrova ¢i kukurice). C4-rostliny obsahuji 2 typy bunék:
mezofylové bunky (fixace CO2) a buriky pochvy cévniho svazku (uvolnéni CO2 do
Calvinova cyklu). V chloroplastech mezofylovych bunék chybi Rubisco. Tyto burky
preménuji CO2 na HCO3-, ktery reaguje s fosfoenolpyruvatem za vzniku oxalacetatu.
Oxalacetdt je redukovan na malat, ktery prechdzi do bunék cevniho svazku, kde se
dekarboxyluje na pyruvat. Vznikly CO2 vstupuje do Calvinova cyklu. Oxalacetat a
malat jsou ctyruhlikaté kyseliny, proto oznaceni C4 rostliny. Fotosyntéza u C4 rostlin
je energeticky vice ndrocna nez u C3 rostlin, avSak timto mechanismem uUplné potlaci
fotorespiraci.

Fotorespirace a C4 rostliny

Mezofylova burka
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CAM cyklus neboli Crassulacean Acid Metabolism (metabolismus kyselin u
tucnolistych rostlin, u kterych byl tento cyklus poprvé pozorovan), je
obménou Hatch-Slackova cyklu. CO2 je v noci ukladan jako zasoba do vakuol a ve dne



opétovneé zpracovan Calvinovym cyklem. Tento cyklus vyuZzivaji poustni rostliny
(napf. sukulenty), které musi velmi Setfit vodou, a proto oteviraji prdduchy jenom
v noci, kdy vazou CO2 do malatu. Pro ulozeni zasoby CO2potiebuji velké mnoZstvi
fosfoenolpyruvatu, ktery ziskavaji glykolytickym Stépenim Skrobu. Béhem dne se
malat $tépi na CO2, ktery vstupuje do Calvinova cyklu, a na pyruvat, ze kterého se
opét syntetizuje skrob. Takto provadéji CAM rostliny fotosyntézu s minimalnimi
ztratami vody.

o Fotorespirace:
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o Fotorespirace neboli svételné dychani rostlin je
proces, pfi  némi  rostlina pfijima kyslik a
produkuje CO2. Pri  fotorespiraci se ovSem
neuvoliuje ATP (energie), ale dochazi ke Stépeni
meziproduktl fotosyntézy, produkci oxidu uhlicitého,

a tim ke ztratdm na substratu a energii. Fotorespirace r;“"w.
je zplsobena karboxylaén&-oxidagni  \
aktivitou enzymu Rubisco (ribuléza-1,5-
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atmosférickych podminek pfi 25°C prevazuje = —
karboxylace nad oxygenaci vpoméru asi 4:1. '
Fotorespirace je vyznamna hlavné u C3-rostlin.
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a muZe byt wvyuZit ksyntéze nékterych latek

(aminokyselin). Vétsina je viak rozloZena az na CO2.
Fotorespirace neprobiha pouze ve chloroplastech, ale MITOCHONDRIE \| GHG —"Hs
jednotlivé faze se uskutecnuji také HaCm o

v cytosolu, peroxizomech a mitochondriich.

o RUBISCO=Rubisco (RuBisCO)
neboli ribulosa-1,5-bisfosfat-karboxylasa/oxygenasa je enzym, ktery katalyzuje
nasledujici typy reakci:

o karboxylaci neboli fixaci CO2 v Calvinové cyklu temnostni faze fotosyntézy (na
ribulosa-1,5-bisfosfat se vaze CO2).

o oxidaci substratu CO2 pro fotosyntézu pfi fotorespiraci (na ribulosa-1,5-bisfosfat se
vaze 02)

Biotechnologie (kvaseni):

= Kvaseni ¢i fermentace je proces premény organickych latek (nejcastéji sacharidl), pfi némz za
Ucasti mikroorganismua a jejich enzym vznikaji latky energeticky chudsi. Kvasenim ziskavaji
mikroorganismy energii podobné jako dychanim; kvaseni je sice jednodussi, ale také méné
efektivni nez dychani.[1]

= Kvaseni ma zasadni vyznam pro potravinarstvi, at se jednd o kvaseni alkoholové, octové nebo
mlécné, o kvaseni tésta, piva, vina, jogurtu nebo syra. Kromé toho se kvasenim konzervuji
potraviny (kysané zeli, okurky, silaZ) a ziskavaji horlavé plyny z bioodpadt. Kvaseni mize
spoléhat na to, ze pfislusné mikroorganismy jsou napt. v mléce nebo ovocné stavé uz
pfitomné, stale castéji se vSak kvasinky nebo bakterie pfislusného druhu a v patfiéném
mnozstvi doddvaji, aby kvaseni probihalo rychleji, pfipadné aby nenastalo néjaké jiné a
nezadouci kvaseni. V prdmyslovych provozech muize byt kvaseni jednorazové, anebo
nepretrzité, pfi némz se neustale privadi sladka zdpara a odvadi zapara prokvasena.



Kvaseni mlze probihat v kyslikové atmosfére (aerobni kvaseni, naptiklad octové), anebo bez
pfistupu kysliku (anaerobni kvaseni, napfiklad alkoholové nebo mlécné). Oznaceni
fermentace se nékdy pouziva pouze pro anaerobni kvaseni. Jako fermentace se béiné
oznacuje i zpracovani napriklad listd caje nebo tabaku, i kdyZ se z chemického hlediska
nejedna o fermentaci.

Alkoholové kvaseni

Alkoholové kvaseni je anaerobni fermentace typicka

pro kvasinky (rody Saccharomyces, Kluyveromyces) a nékteré bakterie (napf. Zymomonas).
Jsou to mezofilni a kyselému prostfedi odolné mikroorganismy. Tato fermentace vyZaduje
pritomnost fosforu (napf. dihydrogenfosforec¢nanu) a dusiku (napf. NH4+). Z jednoduchych
cukrd pfi ni vznika ethanol a oxid uhlicity).

Kvasny proces kvasinek probiha ve dvou krocich:

V prvnim se pyruvat dekarboxyluje na acetaldehyd a oxid uhlicity, tato reakce
je katalyzovdna enzymem pyruvatdekarboxylazou.

CH3C(O)COOH - CH3CHO + CO2
Ve druhém kroku je vznikly acetaldehyd redukovan na ethanol, v této reakci vystupuje
jako enzym alkoholdehydrogenaza (ADH).

CH3CHO + NADH + H+ > CH3CH20H + NAD+
Ve druhé reakci je NADH pfemén zpét na NAD+ a tim se burice opét doplini oxidovana forma
této molekuly

Citronové kvaseni

Citrénové kvaseni probiha za pfistupu kysliku, uskutecnuje ho rada druht plisni

(napf. Aspergillus, Penicillium, Mucor...), dochazi k oxidaci glukdzy za vzniku kyseliny
citronové.

Mdselné kvaseni[editovat | editovat zdroj]

Mdselné kvaseni je anaerobni stépeni cukri nebo kyseliny mlééné na kyselinu maselnou za
vyvoje oxidu uhli¢itého a vodiku. Z mnoha druh( bakterii je pro maselné kvaseni
nejobvyklejsi Clostridium butyricum. Granulobacter butyricum vytvari vedle kyseliny maselné
téz butanol. Maselné kvaseni se uplatiuje pfi maceni Inu, vyrobé pseni¢ného sSkrobu kysanim
a pfi zrani nékterych syri. Maselné kvaseni je nezadouci napt. pfi pfipraveé silaze.

Mlécné kvaseni

Mlécné kvaseni je kvasny pochod bez pfistupu vzduchu (anaerobni) , pfi

némz bakterie vyrabéji z jednoduchych sacharidl (hlavné mono-, di- a

oligosacharidl) kyselinu mlé¢nou. Podle pouzitého kmene mikroorganismu vznikaji vedle ni
(homofermentativni kvaseni) jesté i jiné metabolity, napfiklad tékavé kyseliny, ethanol nebo
oxid uhlicity (kvaseni heterofermentativni). Tato fermentace je naro¢nd na podminky
prostredi, plvodci ¢asto vyZaduji vitaminy a dusikaté organické latky. VyuZiva se napftiklad ke
konzervaci okurek, zelené pice (silaze), pfi vyrobé tvaroh, syrQ. Princip pfipravy kysaného
zeli.

Octové kvaseni

Octové kvaseni je aerobni kvaseni alkoholu za vzniku kyseliny octové. Uskutecnuji jej bakterie
rodu Acetobacter. Princip ptipravy octa.

Propionové kvaseni

Propionové kvaseni je anaerobni kvaseni zplsobované bakteriemi z
Celedi Propionibacteriaceae, jeho hlavnim produktem je kyselina propionova. Navazuje
vétSinou na mlécné kvaseni a kyselinu mlécnou déle zpracovava na kyselinu



propionovou, kyselinu octovou a oxid uhlicity, diky kterému vznikaji plynné vyduté v
nékterych druzich syrl (napf. ,,oka” v ementdlu).[2]



Bilkoviny

-zakladni slozka vSech organism(

-biopolymery

- Zkl. Stavebni jednotka — aminokyseliny

O

O

O

< 100 = peptid, >100 = proteiny
KdyZ se napojuji — peptidova vazba mezi NH a C=0
R —CH (dole NH;) — COOH
= Priklady (misto R)
e H—glycin (Gly)
e CH;—alanin (Ala)
e CH,0H —serin (Ser)
Soli karboxylovych kyselin vznikaji nahradou kyselého atomu
vodiku karboxylové kyseliny za kationt kovu nebo amonny kationt
Izoelektricky bod-takova hodnota pH roztoku, pfi niz se amfion
nepohybuje v elektrickém poli, teda volny naboj je nulovy,
izoelektrickyy bod lIze urcit pro kazdy amfion
=  Amfion (vnitfni sal)= je ion, ktery ve své molekule obsahuje
pozitivni i negativni naboj v rlizné ¢asti molekuly, jehoz
celkovy naboj je ale neutralni.
= Protoze bilkoviny umi byt jako kyseliny i zasady, az na tento
amfion
Zavisi to na sloZeni pufru (coz je konjugovany par kyseliny a nebo
zasady a jejich soli, ktery je schopny udrzovat v jistém rozmeazi
stabilni pH po pfidani kyseliny ¢i zasady do systému. Pufry jsou
obvykle smési slabych kyselin a jejich soli, nebo smési slabych bazi
a jejich soli. Pufracni kapacita je maximalni, pokud je koncentrace
obou konjugovanych slozek pufru stejna, tj. pri pH rovném pKa
pufru.), v nemz se provadi elektroforéza (soubor separacnich
metod, které vyuzivaji k déleni latek jejich odliSnou pohyblivost ve
stejnosmérném elektrickém poli.)

-----

. OH" H
R-CH-COO ™ <> R-CH-COO <> R-CH-COOH
| H' | OH " |
NH, NH, NH,

anion

amfion kation


https://cs.wikipedia.org/wiki/Amonn%C3%BD_kationt
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kovy
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kationt
https://cs.wikipedia.org/wiki/Karboxylov%C3%A9_kyseliny

o Skupiny aminokyselin (pracovni list)
» Nepoldrni (¢asto konci CH3)

Polarni (¢asto konci molekulou s vodikem (H, OH, NH,, kov a
vodik)
e Serin, glutamin, tyrosin

= Kyselé (konci CO,H skupinou na obou starnach)

e kyselina asparagova

e kyselina glutamova
» Zasadité (kon¢i amonnym kationtem)

e Lysin, arginin, histidin
= |Iminokyseliny ( NH, skupina na a-uhliku je zacyklena
s postrannim retézcem)

e Pr:prolin
= Esencialni AK (ndS organismus je nedokaze syntetizovat)
e Lysin, Leucin, Histidin, Methionin
» Proteionogenni AK (opak esencialnich)
e Jsou kddované (kazda aminokyselina ma vlastni kéd
nebo kdd tvoren 3 nukleotidy (kodonem/tripletem))
= Alfa
e NH, na prvnim chiradlnim uhliku (prvni uhlik po
karboxyl skupiné)
= |-AK
e Jako u sacharidd (nejcasté;jsi)
e Alfa-L aminokyselin je jen asi 23

Primarni struktura bilkovin
o Poradi AK, které jsou néjak zarazeny za sebou
o Vznik peptidové vazby
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Vznikaji v ribozomech

2D (plochy)

Amidova (NH)

Vznika kondenzaci (odstépeni H,0) a zanika hydrolyzou
(opak kondenzace)

N a C konec strukturuji bilkovinu, translace vétSinou bézi od
N konce k C konci

N=H2N

C=COOH

Pravidlo N-konce = pravidlo urcujici stabilitu a tedy i
zivotnost bilkoviny, urcuje se podle 2 zabudované
aminokyseliny, protoze prvni aminokyselina je vétsSinou
vystrizena specifickou proteazou. Pokud je tedy druhou AK
tfeba (leucin nebo tyrosin i lysin) tak bude aminokyselina
podléhat rychlému rozkladu

Sekundarni struktura bilkovin
Orientace v prostoru (alfa helix, beta - skladany list)

O

@)
@)
@)

Vodikové mUstky (stabilizuji molekulu)
Sroubovice (alfa- helix)- bud’ pravotocivd, nebo levotogiva
Skladany list

B

- skladany list

o Existuji i dalsi utvary (Zninkovy prst (uvnitf je koordinacné

navazany zinek na zbytky cysteinu a histidinu, lecitinovy zip)
Tercialni struktura bilkovin

o Vysledny tvar v prostoru

o Globularni tvar (klubko)



= Histony, imunoglobuliny, fibrinogen (srazlivost krve,
pReména na fibrin, coZ jsou nerozpustna vldkna v krvi,
ucpou diru)

o Fibrilarni (vldakno)/skleroprotein

= Tvar vldkna, nerozpustny ve vodé ( keratin (rohovina, kryje
povrch téla+kozni derivaty ( nehty, vlasy,...)), kolagen(opora
pojivovych tkani, podili se na tvorbé vytaminu C),
elastin(pruzna bilkovina, opérné tkané))

= Aktin @ myosin — svalova vlakna

o Typy interakci mezi molekulami (pracovni list)

» Vodikovy mustek(nejsilnejsi nevazebna interakce, vodik plus
silne elektronegativni prvek s volnym ele. Parem (O, N, F)
= Disulfidovy mlstek( kovalentni vazba mezi 2 atom siry,
vznika oxidaci 2 sulfanylovych (SH) skupin
= |ontova
= Hydrofobni interakce
Kvartertni struktura

o Vice fetézovych podjednotek

o Metaloproteiny (obsahuje kov jako kofaktor)-hemoglobin,
myoglobin,..)

Fosfoproteiny (kyselina fosforecnd jako kofaktor)-kasein
Chromoproteiny (barevna skupina vdzana k peptidovému retézci)-
hemoglobin (hem je barevny kofaktor)

o Lipoproteiny (hydrofobni ¢ast fosfolipidd — jadro, hydrofilni a
proteinovy ¢ast - obal)-slouzi k transporty latek nerozpustnych ve
vodé, jsou to micely lipit spolu s proteiny na povrchu, pr VLDL, LDL
(zly cholesterol), HDL (hodny cholesterol)

o Glykoproteiny (proteiny s navdazanymi sacharidy-glykosylaci)-
sacharidy jsou vazané glykosidickou vazbou, délime je podle typu
vazby na N-vazané a O-vdzané (mucinovy typ) a C-vazané

o Glykosylace probiha v golgiho aparatu

Vlastnosti bilkovin
o Jen globularni bilkoviny jsou rozpustné ve vodé
o Vsolovani
» U sféroproteinu- vzrist rozpustnosti v disledku malych
koncentraci neutralnich soli
o Vysolovani



= Vratny déj
= Srazeni bilkoviny za pomoci soli (pf. bilkovina + NaCl)
o Denaturace
= Nevratny déj
= Bilkovina + silnéjsi kyselina, UV zareni, ethanol, vyssi teplota
nebo sul tézkého kovu
= Pf. smazeni vajicek
= Bilkovina ztrati svou strukturu, tudiz i funkci
o Koloidni roztoky — smés, jez ma vlastnosti, které se nachazi mezi
heterogenni a homogenni smési. Gel-lehce vysuseny koloidni
roztok, xenogel (vysuseny gel)
o Koagulace
= Nevratny déj, kdy rozplete danou bilkovinu na az primarni
strukturu (tfeba srazeni krve)

- Déleni na jednoduché a slozené bilkoviny

Jednoduché:

a) peptidy:

Oxytocin — hormon produkovany hypotalamem a skladovany v
neurohypofyze, vyvolava stahy délozni svaloviny

Inzulin — hormon produkovany Langerhansovymi ostrivky ve slinivce
brisni. Usnadnuje difuzi krevni glukézy do svalovych a tukovych
bunék, kde pak dochazi k syntéze glykogenu a tukl. Tim sniZuje
hladinu glukdzy v krvi. Pri nedostatecné produkci inzulinu dochazi k
nemoci zvané cukrovka (diabetes mellitus)

Endorfin — patti mezi enkefaliny, plsobi jako neurotransmitery a
neuromoduldtory, reguluji emocionalni projevy

Penicilin — antibiotikum, délaji ho houby

Glaukagon- hormon, plisobi proti inzulinu, produkovan alfa burikami
slinivky bfisni, snizuje hladinu cukru v krvi podnicenim syntézy
glykogenu,

b) vlaknité proteiny:

nerozpustné ve vodé

e kolagen - zakladni stavebni hmota pojivovych tkani


https://cs.wikipedia.org/wiki/Svalovina
https://cs.wikipedia.org/wiki/Svalovina

keratin - protein tvofici vlasy a nehty

myozin+aktin - proteiny tvofici svaly, zodpovédné za svalové stahy
fibrin - protein zapficinujici srazeni krve, z globularniho fibrinogenu
(u€inkem trombinu)

elastin - zdkladni slozkou nékterych typ( vaziva, slouzi ke zpevnéni

c) globularni proteiny:

histony - proteiny, na které se namotavaji viakna DNA
albuminy - protein( krevni plazmy

Globuliny-proteiny vyskytujici se v krevni plazmé
fibrinogen - vznika z néj fibrin, hraje roli pfi srazeni krve

slozené:

a) fosfoproteiny

slozené bilkoviny, jejichZ prosthetickou skupinou je kyselina fosfore¢na
napr. kasein (parakasein) - mlé¢na bilkovina

pepsin-travici enzym v zaludku, vznik z pepsinogenu, ten je v Zaludku
aktivovan predchozimi pepsiny, potrebuje kysele prostredi, proto je

v Zzaludku kyselo

b) chromoproteiny

bilkoviny obsahujici barevnou skupinu (pigment je jejich prosteticka
skupina)

napr. hemoglobin - prenasec kysliku v krvi

cytochromy- bilkoviny s hemovou skupinou, stfidavé redukuji a oxiduji
Zelezo z Fe2+ na Fe3+ a zpét, timto procesem prenasi elektron ( jsou to
prenasece elektronu)- ve fotosyntertzujicich organismech,

v mitochondriich, enzymaticke komplexy, ...

myoglobin-vaze a prenasi kyslik ve svalovych bunkach

c) metaloproteiny



e protein, ktery obsahuje jako kofaktor kov nebo prostetickou skupinu

e (hemoglobin, myoglobin, transferin, ferritin)

e Transferin-v jatrech, metabolismus Zeleza, slouzi jako pfenasec zeleza do
cilovych mist)

e Ferritin-zasobni bilkovina Zeleza v jatrech a sleziné, slouzi jako zasobarna

zeleza

d) glykoproteiny

® proteiny s navazanymi sacharidy

e (imunoglobuliny-proteiny, které se podili na imunitnim systému, umi
identifikovat a znicit cizi objekty v téle, svou vazbou na cizi objetk,
znehodnocuje ucinnost jejiho antigenu, spojuji se s dalSimi imuglobiny a
drzi cizi objekty ve vétSim nerozpustném celku a lakaji fagocytujici bunky

e) lipoproteiny

e Micely (koule s hydrofilnim obalem a hydrofobnim vnitikem) lipidQ a v
tucich rozpustnych latek s proteiny na povrchu, jejichz funkci je transport
ve vodé nerozpustnych lipidd a dalSich v tucich rozpustnych latek vodnim
prostfedim krve( VLDL, LDL,HDL)



25 METABOLISMUS

= |atkovd vyména
=soubor chemickych reakci probihajicich v burice

2 funkce: ENERGETICKA
= Katabolismus-rozklad sloZitéjsich latek na jednodussi, uvolni se energie a vznikd ATP=
adenosintrifosfat->je to nukleotid, sklada se z adeninu, ribdzy a tfi fosfatli, mezi fosfaty
anhydridovd vazba, mezi fosfatem a ribézou esterovd vazba a mezi adeninem a ribézou

glykosidickd vazba
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(priklad: glukdza -> oxid uhlicity + voda)
= Anabolismus — z jednodussich latek vznikaji sloZitéjsi, spotfeba ATP (pfiklad: vznik tukd do
zasoby, fotosyntéza)
STAVEBNI
Jsou to rychlé chemické reakce, protoZe jsou katalyzovany enzymy
Vice reakci -> metabolické drahy
Amfibolické drahy — metabolické drahy, které slouZi jak k anabolismu, tak ke katabolismu, napt
citratovy cyklus=Krebsuv cyklus
Anaplerotické reakce — reakce, které vytvareji meziprodukty citratového cyklu

Metabolismus sacharidu

TRAVENI SACHARIDU

- Ustni dutina (enzymy ptyalin a amylaza) + stfeva

- v trdvici soustaveé je amylazy stépi na monosacharidy -> vstifebavaji se do krve -> vratnicovou cévou
do jater -> v jatrech se preménuji na glukosu -> glykolyza -> oxidacni dekarbonizace pyruvatu ->
krebsUv cyklus -> dychaci fetézec => energie

pfi anabolismu se méni glukosa na glykogen a skladuje se v jatrech

Glykolyza

Probihd v cytoplazmé bunék

Cil: rozlozit slozitéjsi latku na jednodussi s energetickym ziskem ATP
Vstupni latky: glukéza, 2 ATP, 2 NAD*

Vystupni latky: Pyruvat = C;H,05tfiuhlikaty), 4 ATP, 2 NADH + H*
Energeticka bilance: 2 ATP na jednu molekulu glukdzy CsH1,06



AEROBNi ODBOURAVANI KYSELINY PYROHROZNOVE:

= Oxidacni dekarboxylace pyruvatu
- Matrix mitochondrie
- Pyruvat se oxiduje na acetyl koenzym A

= KrebsUv cyklus(citratovy cyklus)

-Acetyl koenzym A vstupuje do Krebsova cyklu->2x dekarboxylace->koenzym A se odpoji
-Smyslem je odbourat acetyl koenzym A pomoci dekarboxylace s energetickym ziskem a
jesté ziskame redukované koenzymy

= Dychaci retézec

-kristy mitochondrii

-Systém oxidoreduktaz

Oxidoreduktdzy sefazeny podle stoupajiciho redoxniho potencialu

-cil: regenerovat koenzymy NADH->uvolfiuje se energie (3 ATP)

ANAEROBNI:
->kvaseni->smysl:regenerace koenzymu
= Coriho cyklus
-ve svalech pti namaze vznika kyselina mlé¢na (mlécné kvaseni), kdyz dojde kyslik-> jde
do krve->jatra odbouravaji kyselinu mléénou a odbourdva se pyruvat
-koenzym se oxidoval( NADH+H+->NAD+)



= Alkoholové kvaseni
-acetaldehyd se redukuje na ethanol

Metabolismus lipidu

Funkce: energeticka a stavebni
Lipazy je Stépi na mastné kyseliny a glycerol
Stépeni za¢ina v dvanactniku-pomoci Zlu¢i, déle pomoci stfevnich lipaz, enzymy
trypsin a chemotrypsin
= BETA-oxidace mastnych kyselin
-matrix mitochondrii
-probiha na druhém uhliku
-MK se spoji s koenzymem A a aktivuje se->vznikne redukovany koenzym FADH2-
>dochazi ke vzniku dvojné vazby->adice vody->vznika alkohol->oxidace->alkohol se
pfeménuje na keton->vnik redukovanych koenzymd NADH+H+ -> rozstépeni molekuly na
Acetyl Koenzym A a Acyl koenzym A.
Acetyl koenzym A -> pokracuje do Krebsova cyklu
Acyl koenzym A->vraci se na zacatek a cela reakce probiha znovu= Lynenova spirdla

Metabolismus bilkovin

Protedzy je Stépi na aminokyseliny
Funkce: stavebni
Anabolismus: proteosyntéza-> bilkoviny télu vlastni
Proteosyntéza:

e Replikace — kopirovani molekul DNA pro nové vznikajici buriky za

reprodukéniho cyklu
e Transkripce — prepis informace ulozené v DNA mRNA, cytoplazma
e Translace — preklad z feci bazi do fec¢i aminokyselin, syntéza bilkovin,

cytoplazma a ribozomy
Katabolismus:
-Odstranéni NH2 skupiny->(NH3/oxokyseliny)
= Deaminace
= AK-NH2->o0xokyselina+ NH3
= transaminace
= AK; NH2+ oxokyselina, ->0Oxokyselinal+ AK2 (pfehazuji si NH2 skupinu)
= Oxidac¢ni dekarboxylace-> vznikaji biogenni aminy
= VetSina aminokyselin se transaminuje s 2-oxoglutartem za vzniku L-Glutamatu a
oxokyseliny ( ta se zapojuje do dalSiho metabolismu) a L-Glutamat. Ten se pak
oxiduje pfi procesu deaminace (vodou) na 2 oxoglutardt a NH3

-Osud oxokyseliny
= Glukokenni->zapojuji se do metabolismu cukrd
= Ketogenni-> zapojuji se do metabolismu tukf
-Osud amoniaku(NH3)
= Aminotelni(ryby)->vylucuje NH3 do vody



Ureotelni(savci)->vylu¢ujeme mocovinu, kterd je rozpustna ve vodé(ktera vnika
v jaternich bunkach->krev->ledviny)

Ornithintiv cyklus-mocovinotvorny cyklus)

Urikotelni(ptaci) vylu¢ovani kyseliny mocové
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