e HISTORIE:

Maturitni ofézkg é. 1
PERIODICKY SYSTEM PRVKU

o 18. a 19. stoleti:

.
|

Objevovdno stdle vice prvki a chybi systém na jejich uspordddn

o Antoine-Laurent de Lavoisier:

*26.8.1743, 1 8.5.1794

Francouzsky chemik, zakladatel moderni chemie

Experimentdlné dokdzal platnost zdkona zachovani hmoty pri chemickych reakcich
Experimentdlné dokdzal, Ze pFi spalovdni prvki probihd jejich slu€ovdni s kyslikem
(oxidace)

Prokdzal, Ze diamant je Cisty uhlik

Vytvoril prvni raciondini ndzvoslovi anorganickych sloucenin

1789 - podle fyzikdInich a chemickych vlastnosti rozdélil prvky na kovy a nekovy ->
$patny zpisob

Dila: Zaklady chemie, Chemicky memoary

o Rozdéleni podle relativni atomové hmotnosti:

1803 - John Dalton > zdkladem pro porovndni atomové vdhy - vodik = 1,0 > zdklad pro
A, (relativni atomovd hmotnost)
1815 - Joseph Louis Proust > podporil Daltona, vodik nazval pralatkou, ze které vznikly

’ v

ostatni prvky > celd atomovad ¢isla > 1920 - vyvrdceni této teorie - nalezen izotop (A.
museji byt i desetinnd ¢isla)
1906 - zdklad kyslik
1961 - zdklad uhlik (unifikovand jednotka) ¢'*C .. u = '*/; m ¢'?C > odviji se od ni A,
= tolikrdt je m prvku vétsi nez u
1817 - Johann Wolfgang Débereiner - rozdélil prvky na TRIADY, kde hmotnost
posledniho &lenu je aritmetickym primérem jeho sousedd

e Li-Na-K S-5Se-Te Cl-Br-I

Jacob Berzelius:

*20.8.1779, 1 7.8.1848

Svédsky chemik, zakladatel moderni anorganické chemie

Objevil nékolik prvkii (selen, cer, lithium, thorium)

Pripravil kfemik, tantal, zirkon a titan

Stanovil relativni atomové hmotnosti nékolika prvki

Zaved| oznaéeni prvki pismeny

Vytvoril pojmy izomerie, alotropie a katalyza

1818 - prohldsil TRIADY za chybné a rozdélil prvky podle reaktivnosti s kyslikem >
chyba (s kyslikem reaguji vSechny)

o 1862 - ndvrat k relativni hmotnosti - Sroubovice valce - prvky rozdéleny do 16 rad
o 1863 - John Alexander Reina Newlands > sestavuje OKTAVY - podle rostouci hmotnosti

O

Zjist'uje, ze kazdy 8. prvek md stejné vlastnosti jako 1. (kromé vzdcnych plynii a halogend
- 1892- 1893 objeveny)

HLiBeBCNO

F Na Mg Al SiP S

1864 - Julius Lothar Meyer > rozdéluje prvky do 6 skupin podle oxidacniho Cisla
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Maturitni otdzka €. 1

o Dmitrij Ivanovic¢ Mendélejev:
= *82.1834 t2.2.1907

* Rusky chemik, profesor na univerzité v Petrohradu
= 1869 - publikace PERIODICKY ZAKON
e FyzikdIni a chemické viastnosti prvki a jejich slouéenin jsou periodickou
funkci jejich atomovych hmotnosti™
» Zaradil do tabulky 63 prvki a vynechal mista pro dosud neobjevené prvky a uril jejich
vlastnosti (v fddcich rostla rychlost a ve sloupcich mély podobné vlastnosti)
Eka bor = skandium 1879
Eka alluminium = galium 1875
Eka silicium = germanium 1886
» Jejich vlastnosti se shoduji s Mendélejovovou predpovédi
* Predpovédél existenci dal$ich prvki véetné jejich hmotnosti (min. 9) napf. Po, Ra, Fr
»  Zmenil poradi Ni -Co, I -Te
= Sestavil KRATKOU podobu tabulky, skupiny A a B jsou dohromady
= 1920 - Rittberg > Gprava zdkona: ,Fyzikdlni a chemické vlastnosti prvki a jejich
sloucenin jsou periodickou funkci jejich protonovych cisel."

e STRUKTURA TABULKY (DLOUHE):
o Vodorovné rady = PERIODY

—

. perioda (zdkladni) - 2 prvky H a He
2. a 3. perioda (krdtké) - 8 prvki
4. a 5. perioda (dlouhé) - 18 prvki / skupiny A a B
= 6. perioda (velkd) - 32 prvki
7

. perioda (neukoncend) - neustdle pribyvaji nové prvky / aktinoidy - vSechny jsou
radioaktivni
o Sloupce = SKUPINY (16)
* A - hlavni > neprechodné prvky
* B - vedlejSi > prechodné prvky
* Lantanoidy a aktinoidy > vnitiné prechodné prvky
» Trividlni ndzvy skupin:

e I.A - alkalické kovy

e II.A - kovy alkalickych zemin

e III.A - triely

e IV.A - tetrely

e V.A - pentely

e VI.A - chalkogeny

e VII.A - halogeny

e VIII.A - vzdacné plyny

e VIII.B - triady:
o Tridda Zeleza - Fe, Co, Ni
o Tridda lehkych platinovych kovt - Ru, Rh, Pd
o Tridda teZkych platinovych kovii - Os, Ir, Pt



Maturitni otdzka €. 1
VALENCNI ELEKTRONY:

o Pro jejich charakteristické vlastnosti maji rozhodujici vyznam prdvé tyto elektrony (nejvyssi
energie, nejddle od jddra)

o Neprechodné prvky - orbitaly ns a np (n = &islo periody, ve které prvek leZi, polet elektront je
roven Cislu skupiny, ve které prvek lezi)

o Prechodné prvky - orbitaly ns a (n-1)d ( n= &islo periody, poéet neuréujeme)

VELIKOST ATOMU = ATOMOVY POLOMER:
o Roven namérené poloviné mezijaderné vzddlenosti
o 10*- 10° krdt vétsi nez polomér atomového jddra
o Obecné:
= Protonové Cislo (skupiny: roste smérem dolu, periody: klesd smérem doprava)
* Anionty a kationty (im niZsi ndboj, tim vétsi polomér)

ELEKTRONEGATIVITA X:
o Schopnost atomu poutat elektrony (valenéni/vazebné) > nejvy3si maji halogeny a chalkogeny
o FracCs 0,86 (nejnizsi), F 4,1 (nejvyssi)
o Obecné klesd ve skupindch smérem dold, v perioddch roste smérem doprava
o Elektronegativnéjsi prvky - vétsi snaha tvorit anionty

TONIZACNE ENERGIE I:
o Energie, kterou musime dodat pro odStépeni e od atomu v KIJ/mol nebo eV
o Cim md prvek niz&i ionizani energii, tim je reaktivnéjsi
o Obecné ve skupindch smérem doli klesd, v perioddch smérem doprava roste

REAKTIVITA:
o Vlevo jsou redukéni ¢inidla (H, Na, Mg), vpravo oxidacni (O, Cl)

ELEKTRONOVA ANFITITA A:
o Energie uvolnéna - pri prijmu elektronu (vzniku anionfu) v kJ/mol nebo eV
o Cim mad prvek vy33i elektronovou afinitu, tim snadnéji tvori anionty (napt. halog.)
o Obecné ve skupindch smérem dolii klesa, v perioddch smérem doprava roste

HUSTOTA:
o Tézké prvky (vétsi nez 5000 kg/m3) a lehké prvky (mensi nez 5000 kg/m3)
o Zavisi:
* Na A.

* Na atomovém poloméru
* Na krystalovém usporddani atomu
o Nejvétsi > prechodné prvky s malym polomérem a nejtésnéjsim uspordddnim v mrizce

TEPLOTA TANI:
o Kovy, polokovy > vétsinez O, B prvky jsou vechny kovy nebo polokovy
o Nekovy > mensi nez 0
o Déleni: tézkotavitelné, strednétavitelné, lehcetavitelné
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Maturitni otazka ¢. 1
o Zavisi na krystalovém usporddadni a pevnosti vazeb (¢im pevnéjsi vazba, tim je potreba vétsi
teplota)
o Normdlni teplota - prvky:

* Pevné - vétsina

* Kapalné - Hg a Br

*  Plynné - vzdcné plyny, H, O, F, CI, N
» Redukéni cinidla - levd strana

* Oxidacni Cinidla > pravad strana

VLASTNOSTI SLOUCENIN:
o Iontové slouceniny, polarni slouceniny, nepoldarni slou¢eniny - podle typu vazby, kterou zjistime
rozdilem elektronegativit

KYSELOST A ZASADITOST:
o Zdasadotvorné: elektropozitivni-vlevo
o Kyselinotvorné: elektronegativni - vpravo -
o Dalsi faktory:
* Oxidalni Cislo- ¢im je vy$si, tim je kyselejsi charakter
= Amfoterni prvky - obojetny charakter (napf. Mn)

VLASTNOSTI PRVKU NA ZAKLADE POSTAVENIE V PSP:

o Napr. K
= Cesky a latinsky( mezindrodni) ndzev + znatka
«  Cisla:

e hmothostni (relativni hodnota)
e protonové
»= Stavba atomu: 19 p,20 n,19 e
o pocet nukleonii
» Usporddani: 4. perioda - 4 vrstvy K, L, M, N
= Konfigurace pomoci vzdcného plynu: (A.) 4s' > 1 valenéni elektro > |. skupina
= A skupina > neprechodny prvek, patti mezi alkalické kovy ~
= Tzotop: stejny prvek lisici se po&tém neutront K
= TIzobar: jiny prvek se stejnym nukleonovym ¢islem Ca
* Poloha: 19. Prvek - podle protonového Cisla
» Elektronegativita: 0, 91 =1 -> ztrdci 1 elektron K

LANTHANOIDY A AKTINOIDY:
o Jsou radioaktivni, elektrony v orbitalu f, maji krdtky polocas rozpadu, jsou nestabilni
o Lanthanoidy > je jich 14, protonové ¢islo 58-71, elektrony v orbitalu 4f, stribrolesklé kovy se
stdlym oxidachnim Cislem III, které svym chemickym chovdnim zcela podobaji lanthanu

o Aktinoidy > je jich 14, protonové Cislo 90-103, elektrony v orbitalu 5f, v pFirodé se vyskytuji
Th, Pa, U, ostatni byly uméle pripraveny jadernymi rekcemi



Maturitni otazka &. 2
STAVBA ATOMU A RADIOAKTIVITA

VYVOJ NAZORU:
o 4. stoleti pfed n.l > Demokritos, Leukippos, Epikuros
= Teorie > ldtky jsou sloZeny z velmi malych ¢dstic, ddle nedélitelnych - ATOMY
o Stredovek:
=  Predstava zapomenuta
= Alchymisté > vychdzi z teorie ARISTOTELA a PLATONA - teorie 4 ivld
o 18, stoleti:
= Pokusy ve fyzice a chemii dokazuji pavodni teorii > ldtky se sklddaji z atoma
o 19. stoleti:
= John Dalton:
o *6.9.1766,1 27.7.1844
e Anglicky fyzik a chemik, zakladatel moderni atomové teorie v chemii a ve fyzice
o Vysvétlil chemické sluéovdni (1. a 2. Daltoniiv zdkon)
e Atomova teorie:
o Ldtky jsou slozeny z velkého po&tu nepatrnych Edstic, ATOMU, které jsou
vzdjemné poutdny pritazlivymi silami a ddle nedélitelné
o  Atomy téhoZ prvku jsou navzdjem shodné X atomy rdiznych prvki se li§i
o Podstatou chemickych déji je spojovdni (sluéovéni) nebo uvolfiovéni atomd
o Nejmensi Edstice (molekuly) slouéenin se sklddaji ze dvou nebo vice atomi prvki
o 1897 - Joseph John Thomson - objevitel ELEKTRONU (model atomu > puding s rozinkami)
o 1911 - Ernest Rutherford-> objevitel ATOMOVEHO JADRA
o 1932 - James Chadwick > objevitel NEUTRONU
DEFINICE ATOMU:
o Atom je elektroneutrdlni nejmensi castice prvku, kterd ddle nelze chemicky délit. Sklddd se z obalu
(elektrony) a atomového jadra (protony a neutrony).

Elementérni Naboj Hmotnost (u)
Eastice
Proton (p) +1 1
Neutron (n) 0 1
Elektron (e) -1 1/1840=0

ATOMOVE JADRO:
o  Obsahuje protony a neutrony (nukleony)
o Mdkladny ndboj
o  Soustred'uje témér celou hmotnost atomu
ELEKTRONOVY OBAL:
o  Obsahuje elektrony
o Ma zéporny ndboj
o Md zanedbatelnou hmotnost
o KaZdy prvek je charakterizovdn dvéma Eisly:
=  Protonové éislo Z:
o Uddvd poéet protonl v jddie
o Uddvd poéet elektront v obalu
e Uddva poradi prvku v PSP

=  Nukleonové Cislo A:



Maturitni otazka ¢. 2
e Nukleony = protony a neutrony
e Uddvd polet nukleond
e Uddvd relativni hmotnost atomu A.
6 ........ Z=polet e a p, A-Z = pocet neutroni
IZOTOPY:
Atomy téhoZ prvku, lidici podtem neutroni = svoji hmotnosti, ale ne chemickymi vlastnostmi

o Pouze 20 prvki v tabulce nemd své izotopy (F,P, Na ...)

O

o N> "N (normdini) > zména nukleonového &isla max. +-2
o Izotopy vodiku (specifické):
= !iH lehky vodik > protium 1p, 1n, le - nejéasté;si
= ?H téZky vodik > deuterium D 1p, 1n, le - téZkd voda
= *H supertézky vodik > tritium T 1p, 2n, le - pohon raketopldnil

IZOBARY:
o Atomy rdznych prvki, které maji stejné nukleonové &islo = tzn. Hmotnost
4018Ar 4019K 4020CG
NUKLIDY:

o  Atomy charakterizované stavem svého jddra, pouZivaji se v jaderné fyzice a chemii
o Vyuzivdn v jaderné terminologii (nahrazuje pojem atom a prvek)
ELEKTRONY V OBALU:
o  Demokritos > predstava atomu jako malé kulicky
o Ernest Rutherford - predstava pohybu elektronu po kruznicovych drahdch
o Albert Einstein > elektron mad dualisticky charakter, tzn. chovd se jako hmotné Cdstice i jako vinéni >
nelze sou¢asné stanovit jeho rychlost a drédhu
o Lze matematicky vyjadrit pomoci SCHRODINGEROVY ROVNICE
o Vatomech se vyskytuji elektrony, které maji priblizné stejnou energii
o Vzrlstd neplynule, ale v uréitych ddvkdch= KVANTECH > elektrony se pohybuji od jddra v uréitych
vzddlenostech = SLUPKY ( sféry, vrstvy, hladiny..)
= Oznaluji se velkymi tiskacimi pismeny KL, M, N, O,P, Q
o Prostor elektronového obalu, ve kterém se elektrony s nejvétsi pravdépodobnosti (> 95%) nachdzeji,
nazyvdme je ORBITAL (orbit)
o  Elektron je charakterizovdn 4 kvantovymi &isly:
= Hlavni kvantové Eislo n > uddvd energii elektronu, jeho vzddlenost od jadra - uddvd oblast, kde
se elektron nachdzi

n=1-7
n 1 2 3 4 5 6 7
Slupka K L M N 0 P Q

= Vedlej$i kvantové Eislo | > udava prostorovy tvar orbitalu

e 1=0-(n-1)
o 1=0->s.. tvar koule
e I=1-p..tvar osmicky
e |=2->d. tvar 2 osmitek
e 1=3 - f.. tvar 3 rotujicich osmicek
=  Magnetické kvantové Eislo m >uddvd prostorovou orientaci orbitalu

e m=od-1dol

=0 m=0 s=1

I=1 m=-10,1 p=3

=2 m=-2-10,1,2 d=5
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Maturitni otazka &. 2

[1=3 |m=-3-2-10123 |f=7
K s
L s.p
M spd
N spdf

= Spinové Eislo s>uddvd rotalni impuls elektronu (pohyb kolem své osy)
e s=-05/05
= alespori 2 elektrony se od sebe navzdjem lisi, alespofi jednim ze 4 kvantovych &isel (nejéastéji s) >
neexistuji 2 shodné elektrony
o ELEKTRONOVA KONFIGURACE:
= Elektronové uspordddni v orbitalech
o Ndkres > nepouzivd se
o Symbolicky > n, typ orbitalu, polet elektrond jako exponent
1s?, 2s%, 2p'
o Rémeéky = n, typ orbitalu, podle typu poéet rémeéki
1s E,ZS ] ,Zp ooo
=  Pravidla zaplfiovdni orbitali:
o Vystavbovy princip> nejdrive jsou obsazeny orbitaly s nizsi energii
1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 5d 4f 6p 7s 6d 5f 7p
o Pauliho princip > 1945 - Nobelova cena - v 1 orbitalu mohou byt pouze 2 elektrony, které
se |i§i spinem (s=2,P:6,d=10,f=14)
e Hundono pravidlo > v orbitalech o stejné energii, vznikaji elektronové péry az po
obsazeni viech orbitalll jednim elektronem. Nespdrované elektrony maji stejny spin
= Uvedend pravidla plati pro elektronovou konfiguraci atomu v zdkladnim stavu, tzn. stavu s niZsi
energii. Doddnim energie se atom dostane do excitovaného stavu a jeden nebo vice valenénich
elektron prejde do vy3si energetické hladiny. Tento proces se nazyvd excitace

RADIOAKTIVITA:
o Radius = paprsek + aktivita = éinny
oV prirodé se vyskytuji atomy, jejichz jddra jsou nestabilni a samovolné se premériuji. Jejich preménou
vznikaji jddra jinych prvkd a uvolfiuje se neviditelné zdreni = RADIOAKTIVITA
o 2 druhy:
= Prirozend radioaktivita = vyzarovanim
e Dochdzi k samovolnému rozpadu atomovych jader
» 50 pFirozenych radioaktivnich nuklidd
e 1896 - Henri Becquerel ji objevil u slouenin uranu = uranové paprsky
e 1898 - Marie C Sklodowskad a Pierre Curie - objev POLONIA a RADIA z Jdchynova
¢ 3 druhy zdFeni:
o Zdreni alfa - proud heliovych jader *;He &dstice *a
o ZéPeni beta >p proud elektrond %
*  B’proud pozitroni %e (anti¢dstice k elektronu)
o Zdpeni gama > proud fotonl
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Maturitni otazka ¢. 2
*  Elektromagnetické vinéni s krdtkou vinovou délkou
»  Samostatné velmi zridka, doprovdzi zdreni a a p
» Je nejpronikavéjsi 30 000 km/s
=  Uméld radioaktivita = ozafovdni

o Samovolny rozpad uméle vytvorenych nuklidd

* Objevena 1934 - Iréne Joliot Curie + Frédéric Joliot

o OzaPovdni stabilnich prvki > vznikaji nové prvky, vétsinou radioaktivni

>TRANSMUTACE

Transmutace prvki:
= Jev, kdy atomovd jddra nemaji vyvdZzeny pocet protond a neutrond a dochdzi u nich k pfeméndm
= Ridi se statickymi zdkony = POSUVOVE ZAKONY (Soddy, Fajans, Russel) > prirozené rozpady
e 1) Jestlize prvek vyzari ¢astici alfa, posune se o 2 mista v tabulce doleva.
2) Vyzari-li prvek Castici beta minus, posune se v tabulce o 1 misto doprava.
3) Vyzari-li prvek Castici beta plus, posune se v tabulce o 1 misto doleva.

=  Prfeména alfa:
o A> 210, dochdzi ke zmenseni poétu protond a neutrond
o Vznikd novy prvek, ktery md Z -2, A -4 “;X > Ha+ "6
= Preména B :
»  Dochdzi k odstrariovdni prebytku neutronli pfeménou ha protony a uvolnénim elektronu
Vznikd novy prvek, ktery md Z+1 AX D 206 + e
= Preména p':
»  Nadbytek protont se méni na neutrony a uvolfiuje se pozitron
Vznikd novy prvek, ktery md Z-1 X > 4246 +%4e
Radioaktivni rozpadové ady:

= Prirozpadu jddra vznikd novy nestabilni prvek, ktery se ddle méni
= 3 prirozené > konéi vzdy stabilnim izotopem Pb
1) Uranovd > 2%,U - %®4,Pb
2) Aktinuranova > %*°3,U - 275,Pb
3) Thoriovd > %5, Th - 2%;,Pb
= Neptuniovd > ¥7g;Np - 2*4;Bi > UMELA
Jaderné (nukledrni) reakce:
=  Transmutace:
o Déj, pFi kterém pri ozarovdni jader ¢dsticemi o dostatelné energii, dochdzi k preméné
chemickych prvki (jader) na jiné prvky (jddra)
e Vzniklé jadro md nové protonové Cislo o +-2 a atomovou hmotnost +-4
o Analyza sloZeni a struktury ldtek
o Medicina - Ié¢eni rakoviny (kobalt) > ozafovadni
o Transuran = prvni prvek pfipraveny transmutaci (Np) - zji$t'ovdni funkce orgdnii
= Stépeni:
o Vznik stfedné tézkych jader a neutroni
e Uvolfiuje se velké mnoZstvi energie
«  Stépit se daji jddra prvkl s hmotnosti vét3i nez 200 (kromé Bi, Pb, Th - leh&i nez 200)
o Nejpouzivangjsi **°U, ***U
o VyuZiti:
o Atomové elektrdrny - rizené $tépeni jader moderdtorem - nejbéznéjsi je
téZkad voda a grafitové tyle
o Zneuziti:
o Atomova bomba (§tépeni ?*°U, **U, ***Pu pomoci rozbusky)
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Maturitni otdazka ¢. 2
o Vodikova bomba (princip syntézy izotopt vodiku)
o Kobaltova vina (vodikovd bomba obalend kobaltem - velké radioaktivni zamorent)
o Neutronova bomba (princip vodikové bomby)
Syntéza:
e Vznik téZkych jader z lehcich
e Uvolnéni energie
e Termonuklearni reakce - slu¢ovdni H, ha He za znaéné vysokych teplot
o Reakce na slunci > vysoké teploty = vznik plazmy
o 4H+H > %He+'on .. +3,24 MV energie
o 4H+H > %He+,n +17, 6 MV energie



Maturitni otazka &. 3
PRVKY S

e Prvky:
o I. A(H,Li,Na, K Rb,Cs, Fr)aII. A (Be, Mg, Ca, Srp, Ba, Ra)
o Skupiny: H, alkalické kovy a kovy alkalickych zemin
o Ve valenéni vrstvé maji 1 nebo 2 elektrony (s'a s?)
o Jsou to typické kovy s nizkou ionizacni energii a velkym atomovymi poloméry
o Snadno uvolfiuji valenéni elektrony a tvori KATIONTY
o Jsou velmi reaktivni, silnd REDUKENT CNIDLA
o V prirodé se vyskytuji jen jako kationty ve slouceninach
e PRVKY s' (I.A):
o Vlastnosti:
*  Maji 1 valenéni elektron (ns')
» Nazyvdme je alkalické kovy, protoze tvoi s vodou silné hydroxidy neboli ALKALIE
» Ve svych slou€enindch maji vzdy oxidacni Cislo I
»  Silné elektropozitivni
* Vysoce reaktivni (hejmensi I ze vdech prvki) > reaguji jiz se vzdusnym O2,
nejreaktivnéjsi z kovli
» Uchovdvaji se v petroleji nebo jiném chemickém, inertnim prostfedi > zatavené, kvili
reaktivnosti
*  Maji nizkou hustotu (plavou na vodé) - Li, Na, K + H20 - XOH + H (probihd reakce)
* Nizkeé teploty tdni i varu
* Meékke, stribrolesklé, neuslechtilé kovy
* Dobré vodice tepla i elektriny
* S H tvori hydridy
» Hydroxidy alkalickych kovli > hygroskopické, leptavé Géinky, ve vodé plné disociuji
slouéeniny prevdzné iontového charakteru
*  Slouceniny vétsinou ve vodé rozpustné
* Fr = radioaktivni

,

o Vyskyt:
* Pouze ve formdch svych sloucenin > jsou bezbarvé, pokud neni zbarven aniont

» Vétsina soli v morské vodé, solnych jezerech, minerdlnich voddch, solnych loZiskdch
* Sodik: kamennd stil NaCl, Glauberova siil Na,SO. x 10 H,O, chilsky ledek NaNOs;
= Draslik: draselny ledek KNOs, sylvin KCI, karnalit KCI x MgCl. x 6H,0

* Slouceniny Cs a Rb v malém mnoZstvi provdzeji ostatni alkalické kovy

*  Slouceniny Fr - jen mizivé mnoZstvi

»  NaaK jsou BIOGENNI prvky (kationty sodné a draselné jsou v télech ¥iych organisma)
- udrzuji osmoticky tlak a pfendseji nervové vzruchy + patri mezi 10 nejrozsirenéjsich
prvkd v zemské kire

o Reakce:

* Na vzduchu (1. primo se vzdusn;ym kyslikem) snadno oxiduji a potkdvaji se slabou
vrstvi€kou oxidaénich produkti

» S kyslikem reaguji na oxidy (Li), peroxidy (Na) a superoxidy

» Bourlivé reaguji s halogeny, se S, s H, explozivné s vodou (kromé Li)

»  Slouceniny charakteristicky barvi plamen (vyuZiva se v kvalitativni analyze)

1
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Maturitni otazka ¢. 3
e Li - karminové ¢ervend
¢ Na - Zlutd az oranzovd
e K- svétle fialovd
e Rb - ervenofialovd
e Cs - modrd
Vyroba:
* Naa Lise vyrdbéji elektrolyzou tavenin svych chloridd:
e 2Na' +2e-->2Na (redukce na katodé)
e 2Cl ->Cl, + 2e- (oxidace na anodé)
* K se vyrdbi redukci KCl sodikem a ndslednou destilaci drasliku ze smési
VyzZiti:
* LiaK->primés do slitin
* Na > redukéni ¢inidlo, chladivo jadernych reaktoru (spolu s K), sodikové vybojky
* RbaCs > fotoclanky
SODIK (NATRIUM) Na
=  Vyroba:
e Drive redukce NaOH ¢&i Na,CO; Zihdnim s uhlim ¢i Zelezem (1: 1000°C)
e Pozdéji elektrolyza taveniny NaOH nebo NaCl (priddva se kazivec CaF¢ pro
shizeni 1)
= Vlastnosti:
e Stribrité bily, vysoce leskly kov
e Mekky - dd se krdjet nozem
e Na vzduch velmi nestaly
e Prudce rozkldda vodu
e Horlavy

e Redukéni Cinidlo
e Katalyzator pri vyrobé syntetického kaucuku
e Cirkula¢ni kapalina v nékterych reaktorech
»  Slouéeniny:
e Chlorid sodny NaCl
o Ze solnych dol@, moFi > minerdl HALIT
o VyuZiti: potravindrstvi (konzervaéni prostredek, ochucovadlo), vyroba
mydla a skla, vyroba Na, €I, H, NaOH
e Hydroxid sodny (louh) NaOH
o Bezbarva krystalicka latka

o Vyroba: elektrolyza roztoku NaCl
o VyuzZiti: praci prostredky (mydla), umélé hedvdbi = viskéza

e Dekahydrat uhliitanu sodného (praci soda) Na.CO; x 10 H,O
o Bily prdsek
Dobre rozpustny ve vodé
o Vyuziti: zmékéovadlo vody (odstranéni tvrdé vody), vyroba skla, mydla,
pracich prostiedki



Maturitni otazka ¢. 3
e Hydrogen uhli¢itan sodny (zaZivaci/jedld soda) NaHCO;
o Bily krystalicky prasek
o Vyuziti: 1€k (neutralizace Zaludelnich St'av pri prekyseleni Zaludku) >
pdleni zdhy, soucdst kypriciho prasku
PRVKY s? (II.A)
o Vlastnosti:
= Maji 2 valenéni elektrony (ns?)
= Ca, Sr, Ba, Ra nazyvdme kovy alkalickych zemin
= Ra je radioaktivni + viechny jeho izotopy
= Be je amfoterni a vlastnostmi pripomind hlinik
= Mg tvori rozhrani mezi I. a II.A skupinou
= Ve svych sloucenindch maji vzdy oxidaéni Eislo IT
= Krehkeé stribrolesklé neuslechtilé kovy
= Jsou tvrdsi, méné reaktivni a maji vySSi hustotu a teploty tani nez alkalické kovy
=  Smérem dold naristd zdsadity charakter oxidd a hydroxidi
= Smérem dold klesé rozpustnost sirant a uhli¢itant ve vodé
= Rozpustné soli Sr a Ba jsou J EDOVATE
o Vyskyt:
» Pouze ve formé svych sloucenin
= Be: beryl (hlinitokFemilitan), jeho odriidou je napf. zeleny smaragd
*  Mg: souédst chlorofylu, morské vody, horniny, nerosty, magnezit MgCOs, dolomit CaCOs;
x MgCOs,
* Ca: v kostech a zubech, krvi, vapenec CaCo3, sddrovec CaSO; x 2H0, kazivec (fluorit)
CaF, apatit Ca3PO.),
= Sr: celestin SrS0,
= Ba: baryt BaSO,
* Ra: nepatrnd sou¢dst smolince (oxid’ uranicity) UO,
» Caa Mg jsou BIOGENNI prvky + patii mezi 10 nejroziirenéjsich prvki v zemské kiie
o Reakce:
»  Kovy alkalickych zemin reaguji s vodou stejné jako alkalické kovy (jen trochu pomaleji)
»  Tvor'i prevdzné iontové vazby
» Kovy AZ charakteristicky barvi plamen:
e Ca - cihlové ¢ervend
e Sr - karminové Cervend
e Ba- zelend
o Vyroba:
* Nejéastéji elektrolyzou tavenin chloridi
» Redukci pFislusnych halogenidi sodikem: CaCl; + 2Na - > 2 NaCl + Ca
o VyuZiti:
* Be - do slitin, kovové Be k vyrobé okének do RTG lamp
* Mg - do slitin
* Ba - povlaky do elektrod
* Ra - k ozarfovani zhoubnych nddoru (tzv. radioterapie)
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o VAPNIK (CALCIUM) Ca

Vyskyt: pouze vazany - uhliitan vapenaty CaCO; (vdapenec, mramor, kiida), krapniky,

skordpky, kosti Zivo&ichii, dolomit, sddrovec, kazivec, apatit
Vyroba: elektrolyza taveniny CaCl, (na katodé Ca)
Vlastnosti:

e Pomérné nizka teplota tani

e Dobre rozpustny v kapalném amoniaku

e Stribrobily leskly kov

e Meékky, dd se krdjet nozem jako olovo a sodik

e Velmi reaktivni (snadno reaguje s vodou i s kyselinami)
Vyuziti:

e Slitiny s olovem (ziskd se tvrdost)

e Metalurgie (odsirovdni)

e pFi VYROBE ABSOLUTNIHO ALKOHOLU

e Technicky mdlo vyuZivany - dileZité jsou jeho slouéeniny
Slouceniny:

e Oxid vdpenaty CaO (pdlené vdpno)
o Vyroba: tepelny rozklad vdpence v tzv. vapenkdch

CaCO;"> CaO + CO,

o Vyuziti: hnojivo (pri vysoké kyselosti travy - dést'- hasené vdpno a to

neutralizuje pldu), stavebnictvi, vyroba sody

e Hvdroxid vapenaty Ca(OH), (haSené vapno)
o Vyroba: CaO + H,O > Ca(OH),

»  Silné exotermickd (500-800°C) - unika veliké teplo (silnd

Ziravina)
o Madlo rozpustny ve vodé
o Vapenné mléko = vodni suspenze

o Vyuziti: ve stavebnictvi ( sou¢dst malty, stavebni pojivo ) > malta

obsahuje: hasSené vapno, pisek a vodu

» Podstata tuhnuti malty:
e Ca(OH) + CO; - > CaCO; + H,0

e CO:; se vytvdri uméle, pri spalovani uhli

e Siran vapenaty CaSO,

o TIonty pricinou trvalé tvrdosti vody
o Dihydrdt = sadrovec

o Vyuziti: stavebnictvi, socharstvi, modeldrstvi, sddra CaSO.x 1/2 H0:

»  Vznika palenim sadrovce
*  Tvrdnuti - priddvdnim vody > sddrovec
o DalSi stavebni pojiva:

» Beton: smés cementu, vody, $térku nebo $térkopisku, vysoce

pevny v tlaku, ale mdlo v tahu

= Cement: pdleni vdpence a jilt a pFiddvd se CaSO, (jily obsahuji Al

ale i trochu Ca)
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Maturitni otazka ¢. 3
» Zelezobeton: priddvd se ocelové pletivo nebo ocelové tyce

(mosty, prechody)
e Uhlic¢itan vapenaty CaCO; (vapenec)
o Bily prdsek ve vodé nerozpustny
S kyselinami reaguje za uvolfiovani CO;
Mramor - technické oznaceni pro vdpence, které |ze lestit

0O O o

KFida - ze schrdnek morskych organismi
o Vyuziti: vyroba vdpna, cementu, skla, papiru, jako stavebni kdmen,
metalurgie (vyroba Fe), souédst ¢isticich prostiedki a zubnich pasti

e Chloridochlornan vapenaty Ca(ClO)CI (chlorové vapno)

o VyuZiti: neutralizace kyselych odpadnich vod, v cukrovarech pri ¢isténi

cukrové $t'dvy (rafinace)

o Fosforecnan vapenaty Cas(PO.). (apatit,fosforit)

o VyuZiti: hnojivo- superfosfat - reakce fosforitu s vodou =
nejuniverzdlnéjsi hnojivo



Maturitni otdzka ¢. 4
PRECHODNE PRVKY

e CHARAKTERISTIKA:

o Nazyvdme je d-prvky
oV periodické tabulce leZi mezi s a p prvky
o Jsou uspordddny do skupin I.B az VIII.B
o Casto tvori koordinaéni slouceniny
o Ve slouéenindch maji riizné oxidaéni &isla
o Jejich valencni elektrony maji priblizné stejnou energii, k tvorbé vazeb vyuzivaji ns a (n-1)d
elektrony
o Jejich ionty a slouceniny jsou barevné, protoZe pohlcenim viditelného svétla dochdzi snadno k
prechodim d elektrond
mezi blizkymi hladinami ~ PF: 24Cr: 15% 25 2p® 3s% 3p? 45! 3p°
1s0O 2s 0O 2p 000 3s 0 3p OO O 4s0 3d OOOOO
o Pouze prvky s prazdnymi d-orbitaly nebo plné obsazenymi d-orbitaly jsou bezbarvé (napt. Zn)
o V3echny prechodné prvky jsou podle svych fyzikdlnich, chemickych a technickych vliastnosti
kovy:
» Jsou tvrdé, krehke, lesklé
» Jsou kujné a tazné (nejkujnéjsi a nejtaznéjsi je Au)
* Vedou teplo i el. proud > nejlepsi vodice (Ag, Cu, Au, Al) > podstatou je kovova vazba
- pohyb valenénich elektroni v energetickych pdsech
*  Maji vysoké teploty tani a varu (prechod z pevného na kapalné skupenstvi)
= Maji vysoké hustoty (tzn. jsou to t&€zké kovy) = p = 5 g/cm’ (Pb, Hg)
* Pevné latky kromé Hg - kapalina
» Jejich atomy maji mensi poloméry neZ s-prvky a na kovové vazbé se podili vice
elektrond
= U prvkl II.B skupiny (zinek, kadmium, rtut’) jsou d-orbitaly plné obsazeny, jejich
elektrony se na kovové vazbé podileji malo, proto jsou to kovy mékké a maji nizké
teploty tani
» Vysoky lesk u Cerstvé vyrobenych, u nékterych zlstane zachovdn (Au, Pt...) jiné ho
ztrdceji a na povrchu vznikd povlak sloucenin (Cu, Zn, Fe)
= Nizsi elektronegativita neZ u nekovd
» Tendence tvorit kationty
o Mnohé prechodné prvky i jejich slouceniny jsou katalyzatory chemickych a biochemickych
reakci
o Vétsinou reaguji s kyselinami, pouze Cu, Ag, Au, Pt jsou u$lechtilé a jsou viéi kyselindm
odolné
o VYSKYT:
o Ve slouéeninach > vét$ina prechodnych prvki v pFirodé (minerdly a rudy ve formé oxidd,
sulfidd, uhli¢itand...)
o Ryzi > uslechtilé kovy, popripadé malo reaktivni prvky (Cu, P+, Pd, Au.d)
o Nekteré prechodné prvky - MIKROBIOGENNT - sou¢dsti vitamind a enzym (Zn, Fe, Cu...)
e SLITINY:
o Cisté kovy maji nékteré nevyhodné vlastnosti (mékké, kirehké, podléhajici korozi)
o Slitina je homogenni roztok (smés) 2 &i vice kovli
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Maturitni otazka ¢. 4
= OQOcel: FeaC(Cr, Mn,..)
= Bronz: Cua Sn
* Mosaz: CuaZn
* Dural: Al, Mg a Cu > konstrukéni materidl na letadla (lehkd s.)
* Pdjka: SnaPb
*  Amalgdmy: zubni plomby Hg a Ag, tmely Hg, Cd a Cu
* Nerez ocel: 12% Cr > Fe + Cr + Ni
* PruZinova ocel: 1% Cr > Fe + Cr
* Nizkotajici slitiny:
e Roesiv kov (Sn, Pb, Bi.... ) 80°C
e Woodiv kov (Sn, Pb, Bi, Cd....) 65°C
ZELEZO (Ferrum)
o xFe > 26p, 30n, 26e
o Vyskyt:
*  Ryzi > meteoricky plvod
* Vdzané - rudy: magnetovec Fe;O, (resp. FeO . Fe,0;), krevel (hematit) Fe,O;, hnédel
(limonit) Fe;O; . n H,0, ocelek (siderit) FeCOs, pyrit FeS; + v minerdlnich voddch, v krvi
> BIOGENNI PRVEK
o Vlastnosti:
= Stribrolesklé
* Pomérné mékky kov
» Je magnetické
* S vodou nereaguje
» DokdZe rozlozZit zfedéné kyseliny za uvolnéni H
* Technicky nejvyznamnéjsi a po Al druhy nejrozsirenési kov
* Na vlhkém vzduchu rychle podléha korozi, tzn. oxiduje se na hydratovany oxid Zelezity
neboli rez Fe(OH); > KOROZE: porusovdni povrchu kovil vlivem okolniho prosttedi,
ochranu pred korozi tvori slitiny, ochranné natéry a galvanické pokovovani (Pt, Au, Ni a
Cu jsou odolné proti korozi)
o Vyroba:
*  Chemicky Cisté Zelezo je meékké, snadno koroduje, a proto nemd v praxi velky vyznam
=V hutnickém primyslu se vyrdbi:
a) surové Zelezo
b) ocel
c) litina
d) slitiny Zeleza
= Zelezo se vyrdbi ve vysokych pecich redukei rud koksem za pFidéni vapence jako
struskovité prisady
»  Pribéh:
e Neprima redukce > v horni Easti pece oxidem uhelnatym (vznikajicim spalovanim
koksu za nedostatecného pristupu vzduchu): 3Fe,03:+CO > 2Fe;04+CO;
Fe;04+CO > 3Fe0+CO;
FeO + CO > Fe + CO;
e Prima redukce > v dolni Easti pece uhlikem (ve formé koksu jako paliva)
Fe.0;+3C > 2Fe+3CO

2



Maturitni otazka ¢. 4
o Ve spodni casti pece se

ruda, pHisedy vhéni vzduch, ktery

/ podporuje horeni koksu
o Plyny stoupajici vysokou

kychtové plyny H H /v vr .o

s~ "B 200°C peci predehrivaji

. -

nepHmi redukce vsadzkovou smés a

e odchazeji z vysoké pece

(kychtové plyny)
o ProtoZe jsou stdle bohaté

piimd redukee
na oxid uhelnaty, spaluji
redukéni pismo . .
- se a ziskané teplo se
vyuziva k predehrivani
uhlikové pdsmo : Ly
1500°C vzduchu vhdnéného do
tavné pésmo vysoké pece
w lim ‘C . Vews v .
(~-800°C) oV nejspodnéjsi casti pece

struska (v nistéji) je roztavené
surové Zelezo > po
redukci z8stdvd tzv.
Jalovina, kterd reaguje s vapencem a vznika struska, kterd ho ¢ > pred
vzduchem a dal$i oxidaci
o Struska se vypousti horni vypusti, pouZiva se ve stavebnictvi
»  Surové Zelezo:
e Obsahuje 70% C, 2% Si,P, S, Mn
e Je tvrdé a kifehké, nedad se kovat, podléhad korozi
a) 15% = litina - vyroba odlitkd (vyborny vodié, éerné nddobi)
b) 85% - na vyrobu oceli
o Ocel:
* mekka, kujna, obsahuje max. 15% C
» Podléha stdle korozi > Upravy:
a) kaleni - zahrdti na vysokou teplotu a prudké ochlazeni - tvrdost , arw4
b) popousténi - zahrdti na vysokou teplotu a pomalé ochlazeni > pruznost
c) cementovani - zahrdti na vysokou teplotu a pridani drevéného uhli > na
povrchu vznikaji karbidy Zeleza - ochrana pred korozi
d) nitridovani - zahrivdni ocele v amonnych pardch - ochrana pred korozi
*  Legovand (uslechtild) ocel - pFisady riznych kova (W, Cr, Ni, V..) > Zddané viastnosti
jako je tvrdost, pevnost, odolnost proti korozi, Zdruvzdornost ...
» PouZiti oceli:
e Strojirenstvi, kolejnice, nosniky, spojovaci materidl
» Vyroba oceli:
e  SniZovdni obsahli nezddoucich pFimési, zejména C, Si, S, P = zkujfiovéni (Fe se
stdva kujnym)
e Konventory:
o Obrovské nadoba hruskovitého tvaru
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o Roztavené Zelezo se necha probublavat vzduchem predehrdtym a
obohacenym o kyslik, na ktery se vdZou pfimési - miiZze se priddvat
Zelezny Srot
o Nistéjovy zplsob (Siemens - Martinovy pece = obrovské vany)
o Tavenina Zeleza - vhdni se predehrdty vzduch a vzdy se pridava zelezny
Srot
o Velektrickych pecich:

o Zelezo se vyluCuje na katodé, nezadouci primési na anodé
MED (Cuprum) > I.B
o *Cu 29p, 35n, 29
o Vyskyt:
a) ryzi > vzdcné (USA, Ttdlie, Rusko)
b) vdzana v minerdlech: chalkopyrit CuFeS;, chalkosin Cu.S, kuprit Cu.O
o Vyroba:
1) Suchy zplisob
e Zpracovani rud bohatych na méd’
e Prazeni (odstranéni S), potom taveni s koksem a ki‘emennym piskem - vznika
médény kamen
e Pretavovani
e Vznikd €éerna hutnickd méd’ (velmi Cistd - az 98%)
2) Mokry zpiisob
e Rudy chudé na méd’
e Vyluhovani pomoci kyseliny sirové a siranu Zelezitéh
o Elektrolyza nebo cementace pomoci Zelezného Srotu > ziskand méd’ se musi
cistit
o Vlastnosti:
= Cerveny, leskly kov
* TaZny, dobre kujny
» Vytepand folie propousti pouze zelené svétlo
»  Patfi k nejlep$im vodiétim
* Se zredénymi kyselinami nereaguje, pouze s kyselinami se silnymi oxidacnimi déinky
(dusi¢nd a horka sirova)
» PatFi mezi kovy I. B > 1€2ké kovy s charakterem uglechtilych kovii (i v ryzi podobé)
= Oxidaéni &islo I, IT, IIT ( Ag, Cu, Au...)
* Slouceniny jsou barevné
* Na vzduchu je nestdla > pokryvd se vrstvickou zeleného zdsaditého uhli¢itanu >
médénka CuCO; . Cu(OH), > chrani zbyvajici Cu pred korozi
o VyuZiti:
» Elektrotechnika - slitiny (mosaz, bronz)
* Viyroba specidlnich nddob
» Jeji soli = prostredky k hubeni hmyzu
STRIBRO (Argentinum) > I.B
o '%4;Ag 47p, 61n,47e
o Vyskyt:
a) ryzi



Maturitni otazka ¢. 4
b) vdzané- rudy > argentit Ag,S (USA, Peru, Mexiko, CR - Kutnd Hora, PFibram)
o Vyroba:
= Kyanidovy zplsob:
e Ruda se rozpousti v roztoku NaCN >filtruje se > Cisté Ag se ziskdvd
elektrolyticky na katodé nebo se srdzi pomoci Zn
o Vlastnosti:
» Bily, leskly kov
*  Nejlepsi vodié
* \lysokd taznost a kujnost
* Na vzduchu za pritomnosti sulfanu éerna > vznikd Ag.S
* Reaguje s kyselinou dusicnou
» Nepatrné se rozpousti ve vodé obohacené kyslikem
o Vyuziti:
» elektrotechnika
» Cernobilé fotografie
* mincovni kov
= klenoty
ZLATO (Aurum) > I.B
o 7Au 79p, 118n, 79
o Vyskyt:
a) ryzi (v podobé pisku, valound, Zily v kFemeni)
b) vdzané—> ojedinéle
o Vyroba:
* 1 RyZovani 2> na hornich tocich fek (ledovd voda) > Au je 1€23i neZ pisek (Otava)
= 2. Kyanidovy zpisob - neni tak éasty
= 3. Amalgémovy zplisob
e jemné rozemletd ruda se rozmichd ve vodé a nechd se ztékat po naklonénych
meédénych deskdch, které jsou natfené Hg > Au se na Hg zachyti - vznika
amalgdm - stird se - oddéleni destilaci
o Nejlastéjsi zplsob, ale nebezpedny pro Zivotni prostredi
o Vlastnosti:
= Zluty, velmi mékky kov
» Vyborny vodié
» Vysoka taZnost a kujnost
* Na vzduchu stélé a odolné viiéi chemikaliim
» Rozpustné pouze v lucavce kralovské (HNO; + 3HCI)
* Nepouzivd se ryzi (pouze ve slitindch):
A) Bilé zlato (primés Ag nebo Pt)
B) Zluté zlato (pfiimés Zn)
C) Cervené zlato (primés Cu)
o Vyuziti:
* Klenoty
»  Zubni lékarstvi
= Skldrstvi = zdobeni, Eervené sklo
*  Mincovni kov
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= Elektrotechnika

ZINEK (Zincum) »> II.B
o ®3Zn 30p, 35n, 30e
o Vyskyt:
» Pouze vdzany > sfalerit (blejno zinkové) ZnS, zinkit ZnO, kalaminy ZnCOs . Zn,SiO,
o Vyroba:
a) hutnicka
e PraZeni (za pristupu kysliku) a redukce uhlikem
2ZnS+30; - 2Zn0+2S50,
ZnO+C > Zn+CO
b) elektrolyticky
e Ruda se vyluhuje v H:S04
e Vznikly ZnSO, se podrobi elektrolyze > Cisty Zn se vyluCuje na katodé
o Vlastnosti:
* Patri mezi kovy II. B > té€zké kovy, ochotné tvorici slitiny i slouCeniny, které byvaji
charakteristicky zbarvené
»  Oxidacni Cislo IT
* Oxid Zn je schopen tvorit hydroxidy i kyseliny
*  Modrobily, kiehky kov
* Na vlhkém vzduchu ztrdci lesk-> stdvd se matnym (vrstvicka oxidu, hydroxidu,
uhli¢itanu)
= Cisty se ziedénymi kyselinami témér nereaguje
» K pripravé se pouzivd tzv. technicky (md znecisténi) > na pripravu H
o Vyuziti:
= Slitiny
= Mono¢ldnky
* Pozinkovany plech (ocelovy plech pokryty Zn)
= Drdty, pletiv
RTUT (hydragyrum) > II.B
o %g%Hg 80p, 121n, 80e
o Vyskyt:
a) ryzi > vzdcné
b) vazana > rudy > rumélka HgS
o Vyroba:
* PraZeni v proudu vzduchu a pak ndslednd destilace
HgS+0: > Hg+S0:
o Vlastnosti:
» Velmi tézka, stribroleskla kapalina
* Vyparuje se jiz pri normdlni teploté
» Jeji pary Ci rozpustné slouceniny jsou prudce jedovaté
* Dobry vodi¢
* Nereaguje s HCl ani se zfedénou H.SO,
= S vétdinou kovll tvoFi slouéeniny tzv. amalgdmy
o VyuzZiti:
» Rtut'ové vybojky > zdroj ultrafialového zdreni

6



Maturitni otazka ¢. 4
Naéplfi méricich pristroju (teplomér)
Elektrotechnika - elektrody
Vyroba traskavin
Medicina > zubni lékarstvi (plomby), kozni IékaFstvi (masti)



Maturitni otézka é. 5
ZAKLADNI CHEMICKE ZAKONY A POIMY

VYVOJ A HISTORIE CHEMIE:
o Prehistoricka doba:

= Uprava a konzervace potravy
= Odévy, stavba obydli, zpracovdni kovi, keramika
= VyZiti ohné pFi ziskdvdni a zpracovdvdni kovil, hrnéifstvi, barveni tkanin, zpracovdni kize
» Poznané prvky: uhlik, sira, stribro, zlato, méd’, Zelezo, cin, olovo, rtut’
»  Soli, barviva (Egypt)
= Tvorba papiru, porceldnu (Cina)
= Starovéci myslitelé prindseji rizné predstavy o svété a sloZeni hmoty (Thales z Milétu,
Anaximenes, Hérakleitos z Efesu, Leukippos, Démokritos)
= Aristoteles > jeho uceni mélo vyznam témér dva tisice let (v 17. stoleti dochdzi k
prepracovdni predstav antickych atomistl - teorie Boylova, atomovd teorie Daltonova
atd.)
o Alchymie:
» Shromazd ovdni poznatkii o vlastnostech ldtek
= Hlavni cile nesmrtelnost, kimen mudrcd, elixir mlddi, pfeména neuslechtilych kovii ve
zlato
»  Alchymisté vychdzeji z uCeni Aristotela o 4 Zivlech (zemé, vzduch, oheri a voda)
* Rozpracovdni experimentalnich metod (filtrace, sublimace, destilace, extrakce aj.),
Zihani, rozpousténi
o 2. polovina 17. stoleti > zdklady chemie:
= Robert Boyle odmitl ndzory alchymistii, definoval PRVEK a SLOUCENINU
» Zabyvali se sloZzenim latek > obdobi kvalitativni
o 18. stoleti:
* Lavoisier > disledné pouZivdni vah - prokéazal zdkon zachovéani hmotnosti, také vysvétlil

podstatu horeni
* Lomonosov > vyslovil zdkon zachovani hmotnosti > obdobi kvantitativni
DEFINICE CHEMIE:
o Chemie je prirodni véda, kterd se zabyvd studiem stavby, sloZeni a vlastnosti ldtek a také jejich
vzdjemnymi preménami.
o Zdkladni zdroj pozndni:
» Pokus = experiment - lidskd Cinnost, spolivajici v realizaci predem stanovenych
podminek a sledovdni prislusnych vysledki
ROZDELENE CHEMIE:
o OBECNA CHEMIE- Studuje zdkonitosti stavby ldtek, vztahy mezi vlastnostmi a slozenim a
podstatou chemickych reakci
o ANORGANICKA ->zabyvd se prvky a jejich slou¢eninami, kromé slouenin uhliku
o ORGANICKA—> studuje slougeniny uhliku (uhlovodiky a derivdty)
o MAKROMOLEKULARNE > zabyvd se makromolekuldrnimi Idtkami, piirodnimi i syntetickymi
vysokomolekuldrnimi latkami (bilkoviny, polysacharidy a plasty...)
o ANALYTICKA - studuje kvalitativni a kvantitativni slozeni Idtek, vét&inou na zdkladé jejich
barevnosti
o BIOCHEMIE ->zabyvd se chemickymi déji v zivych organismech

1
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o FYZIKALNI > vyuzivd fyzikdlnich piistroji a metod pFi studiu ldtek
o TECHNICKA - zahrnuje f'adu chemickych obord, které Fesi problémy pi vyrobdch, kde dochdzi
k chemickym reakcim
HMOTA A JEJ FORMY:
o HMOTA:
» Oznaluje vSe, co existuje nezdvisle na hasem védomi
* Nelze ji zni¢it ani stvorit
» Jeji nedélitelnou souédsti je pohyb
* M4 2 formy:
o Ldtka > je smyslim bezprostfedné pristupnd, zpravidla jako ohrani¢ené téleso
(drevo, papir, sklo, guma, bavina...)
e Pole> projevuje se silovym plisobenim (gravitaéni, magnetické, elektrické..)
= Obé formy se mohou vzdjemné premériovat
» Rozdéleni ldtek:
a) Podle skupenstvi > plynné, kapalné, pevné
b) Podle pivodu > prirodni (ropa, uhli..), syntetické/umélé (plasty...)
c) Podle sloZzeni > chemicky Cisté Idtky = individua-> prvky a sloucenin > smési
SMES:
o Je soustava dvou hebo vice slozek, které |ze od sebe oddélit fyzikdlné - chemickymi metodami
o Ma proménlivé sloZeni:
» Homogenni: sloZky nemtZeme postfehnout pouhym okem (kapalny roztok)
* Heterogenni (riiznorodé): slozky miizeme vidét, rozeznat (Zula)
o Metody CiSténi latek:
= Oddéleni jedné slozky ze smési
e 1 Plaveni > oddéleni pevné nerozpustné slozky od kapalné na zdkladé rozdilné
hmotnosti (ryZovani zlata)
e 2. Filtrace > oddéleni pevné latky od kapalné ¢i plynné pomoci filtru
e 3. Krystalizace >oddélujeme pevnou latku rozpusténou v kapalné odparenim
e 4 Sedimentace (usazovani) > rozdéleni mirné rozptylené pevné latky od kapalné
popr. kapalné od kapalné (olej, voda) na zdkladé rozdilné hustoty
e b, Destilace > oddéleni kapalin lidicich se teplotou varu, nebo kapalinu od pevné
latky v ni rozpusténé
e 6. Extrakce (vyluhovani) > nékterd ze sloZzek musi byt rozpustnd v uréitém
rozpoustédle
e 7. Vytavovéni > oddélovdni pevnych ldtek od pevnych na zdkladé rizné teploty
tani
e 8. Sublimace > pevnd ldtka se méni na plyn (jod, arzen, naftalen, kyselina
benzeovd)
e DalSi metody: prebirdni, magnet, proud vzduchu...
CHEMICKY CISTE LATKY:
oV celém svém objemu stdlé sloZzeni a charakteristické vlastnosti, které nelze zménit zadnou
fyzikalni metodou (voda)
Latky tvorené stejnymi édsticemi (atomy, molekulami, ionty)
o PRVEK:
= SloZen z atomi o stejném poctu protoni

2
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Struktura:
e Volné atomy (plynné latky - vzdcné plyny)
e Molekuly

e Krystalové dtvary (uhlik, tuha, diamant)
Tradiéni rozdéleni > kovy, polokovy, nekovy

o SLOUCENINA:

e ATOM:

SloZena z atomi dvou nebo vice chemickych prvki, vdzanych chemickou vazbou (ligi
se od smési, kde prvky nemuseji byt jen vdzané, ale 1€ volné)
Molekuly nebo ionty vytvdreji retézce nebo krystalické Utvary
Kazda sloucenina je charakterizovana chemickym vzorcem, ktery vyjadruje jeji sloZeni
z hlediska prvki a zdroveri pfedstavuje jednu molekulu
Rozdéleni:

e Podle pivodu > anorganické a organické

e Podle poétu prvki = dvouprvkové (bindrni), tFiprvkové, vice prvkové

o Elektroneutradlni jednojaderné Castice, kterd se sklddd z jadra (p a n) a obalu (e)

o Mohou byt volné > nesloucené (vzdcné plyny) ¢i vdzané > slouéené

e MOLEKULA:
o Elektroneutrdlni vicejadernd Edstice sloZzend alespoh ze 2 atomd, vdzanych chemickou vazbou
rozdilné
o Molekuly:

Prvki - obsahuji atom téhoZ prvku (H.)

Slouéenin - obsahuji atom alespori 2 riznych prvkd (NaCl)

Makromolekul - molekuly tvorené z obrovského mnoZstvi atomii (bilkoviny, nukleové
kyseliny, plasty)

Krystalové Utvary - atomy pevnych latek (kovy) tvorici krystalové mrizky

e ZAKLADNI CHEMICKE ZAKONY:
o Avogadrilv zdkon (1811):

1 mol jakékoliv PLYNNE latky zaujimad za standartnich podminek (T:298,150 K, p: 101
325Pa) objem 22,4 dm’

o Zdkon zachovdni energie (Lomonosov, Mayer):

Celkové energie izolované soustavy je v pribéhu chemické reakce konstantni

o Zdkon zachovdni hmotnosti (Lamonosov, Lavoisier):

Soucet ldtkovych mnozstvi PRED reakci je roven sou¢tu ldtkovych mnozstvi Po reakci.

o Zdékon stdlych poméri sluéovacich (1799 Berthold a Proust)

V kazdé slou¢eniné je hmotnostni pomér prvkl stejny a nezdvisi na tom, jak slouenina
vznikla

o Zdkon ndsobnych slucovacich poméri (Dalton)

Sluéuji-li se 2 prvky v nékolika hmotnostnich pomérech, jsou k sobé vzdy v poméru
malych celych &isel

N.O 16 kysliku

NzOz 32 kysliku

N.Os 48 kysliku

NO; = N.O4 64 kysliku

>1:2:3:4
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o Zdkon stdlych poméru objemovych /pfi sluéovdni plynii/ (Gay-Lussac)
* Plyny se sluuji v jednoduchych pomérech objemovych, pri nezménéném tlaku objemy
plyndi vstupujicich do reakce jsou mezi sebou i k objemu vzniklych plynnych slou¢enin v
poméru malych celych Cisel
DISPERZNI SOUSTAVY:
o Jsou to heterogenni smési drobnych cdstecek, které jsou rozptyleny v plynu, kapaliné nebo
pevné ldtce
o Podle velikosti ¢dstic se déli:
* a) hrubé disperzni
e Suspenze > rozptylend pevnd v kapaliné
e Emulze > kapalina v kapaliné (benzin a voda)
e Péna - plyn v kapaliné (sapondt ve vodé) o
e Aerosol
o Dym - pevnd v plynu
o Mlha = kapalnd v plynu
* b) jemné disperzni (koloidy = koloidni roztoky)
e napr.vejce > pevnd v kapalné

ROZTOKY:

Homogenni smés rozpoustédla a rozpusténé latky
Podle skupenstvi:
* Pevné - slitiny, barevné sklo
* Kapalné - roztoky soli
* Plynné - zemni plyn
Podle velikosti rozpusténych Edstic:
= Pravé - roztoky soli > &dstice mensi nez 10° m
* Nepravé - koloidy
o Pro porovndni rozpoustéci vlastnosti ldtek zavedena fyzikdlni veli¢ina ROZPUSTNOST:
* Nejvy3si hmotnost, kterd se beze zbytku rozpusti prii dané teploté ve 100g rozpoustédla
» Rozpustnost na teploté Ize graficky zndzornit krivkami rozpustnosti
* Rozdélent:
e Rozpustné m>lg
e Malo rozpustné 0,1g<m>1g
e Nerozpustné m<0,1g
KONCENTRACE ROZTOKU
= Uddvd sloZeni roztoku > pomér zastoupeni jednotlivych slozek v roztoku
* Nasycené m= odpovidd rozpustnosti
* Nenasycené m < uddvd rozpustnost
* Presycené m > uddvd rozpustnost

o

O

o

o
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NAZVOSLOVI ANORGANICKYCH SLOUCENIN:

o Trividlni - z ndzvu nelze odvodit vzorec, protoZe vychdzi z vlastnosti &i uziti dané slouceniny
(voda, ¢pavek, amoniak, aural)
o Raciondlni (systematické) - plati urcitd pravidla, vzorec vzdy vyjadruje chemické sloZeni
slou€eniny, vychdzi z oxidacniho Cisla
o Oxidacni Eislo:
= Je elektricky ndboj, ktery vznikne pFifazenim vazebnych elektrond
elektronegativnéjsimu atomu
* Oznaleni: rimské Cislice
o Pravidla:
*  Atomy prvku ve volném stavu ¢i jeho molekule maji oxidacni ¢islo rovno O
»  Oxidacni ¢&islo prvku v jednoatomovém iontu je rovno ndboji iontu
» Neékteré prvky maji ve vétsiné slouéenin stdlé oxidacni Cislo ( kyslik: -IT, Na,K: I, Ca,Mg:
II)
» Soucet oxidalnich Cisel v molekule je roven nule, ve viceatomovém iontu jeho ndboji
* Kladné oxidaéni Cislo prvkuj e maximdlné rovno Cislu skupiny, ve které lezi
o Bindrni slouceniny:
* Nejjednodussi anorganické slouceniny obsahujici pravé 2 prvky
= Prvky- kovy, polokovy, nekovy
» 2 kovy = slitina
» Poradi prvki:
e Kov + nekov
e Nekov + nekov
" Ndzvoslovi
e Trivialni © voda, amoniak
e Oba prvky v nazvu chlorovodik
e TIIT.AaZ VI.A +vodik+ koncovka - an = AlHs - allan, SiH, - silan, PH; - fosfan,
H.S - sulfan
e Raciondlni > podstatné jméno + pridavné jméno
* Podstatné jméno - koncovka - id (zdporné oxidacni ¢islo)
* Pridavné jméno > od prvku s kladnym oxidacnim Cislem
I.- ny II. - naty, III - ity, IV. - iCity, V. - e/icny, VI. - ovy, VIL. - isty, VIII - icely
OXIDY- slou&eniny odvozené od H,O ndhradou obou vodiki jinym prvkem ..O** oxid hlinity Al,Os
SULFIDY - jsou odvozené od sulfanu ndhradou obou vodiki jingm prvkem ... S™ sulfid hoFeénaty MgS
HALOGENIDY - slou&eniny odvozené od halogenvodikil ndhradou vodiku jinym prvkem... X* fluorid sodny
NaF
PEROXIDY - odvozené od peroxidu vodiku H,0,... O, peroxid draselny K.O.
HYDROXIDY - odvozené od vody ndhradou vodiku jinym prvkem... OH™ hydroxid hlinity Al(OH);
KYANIDY - od kyanovodiku HCN néhradou vodiku jinym prvkem... CN™ kyanid sodny NaCN
KYSELINY:

o Vzdy obsahuji vodik

o Podle podtu vodiku se déli:
» Jednosytné

» Dvojsytné
» Vicesytné

o Podle obsahu kysliku:
* Bez kyslikaté

»  Kyslikaté (oxokyseliny)
o BEZKYSLIKATE KYSELINY
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»  Vznikaji rozpousténim plynnych sloucenin ve vodé - ze vzorce tedy nelze uréit, zda jde
o plyn ¢&i jeho vodny roztok - kyselina + ndzev plynu + ovd
HALOGENVODIKOVE
» HF - kyselina fluorovodikovd, HBr - kyselina bromovodikovd, HCI - kyselina
chlorovodikovd, H.S - kyselina sirovodikova (sulfanovad), HI - kyselina jodovodikovd, HCN
- kyselina kyanovodikovd

OXOKYSELINY
» Neékteré prvky (P, As, Si, I) tvori vice oxokyselin ve stejném oxidaénim Cisle, ale lisici se
poltem vodikd > rozliSujeme v ndzvu predponou hydrogen s prislusnym &iselnym
vyjddrenim (di, tri...)
POLYKYSELINY
»  Obsahuji vice centrdlnich atomd - kyselina tetrahydrogendifosforeénd H4P.O,
THIOKYSELINY
= Maji atomy kysliku nahrazeny atomy siry O > S™ >kyselina thiosiFi¢itd H,SO; =
HZSZOZ
Trividlni ndzvy:
* kyselina kyanataé HOCN
» kyselina izokyanata HNCO
» kyselina dithioni¢ita H,S,0,
* kyselina dithionova H.S.0,

Slouceniny odvozené od kyselin, ndhradou vodiku jinym prvkem - vznikaji fadou reakci nejéastéji
neutralizaci = reakce kyselina + hydroxid - stl + voda

Nazev soli > podstatné jméno shodné s ndzvem kyseliny + an a kocovka pridavného jména dle
oxidacniho Cisla kladného prvku

HYDROGENSOLT:

o

Vznikaji od vicesytnych kyselin, obsahuji ve své molekule 1 nebo vice atoml vodiki > hydrogen
uhli¢itan vapenaty Ca(HCOs3),

HYDRATY:

o

o

o

@)

Vznikaji krystalizaci vodného roztoku

Slouceniny, které ve své molekule obsahuji urcity polet molekul krystalové vody -> vétsinou maji
trividlni ndzvy

Skalice modra CuSO, . 5H,0

Zelena skalice FeSO, . 7H.0

Bila skalice ZnSO, . 7H.0

Sadra CaSO, . 3 H.O

Sddrovec CaSO,. 2H.0

Kamenec KAI(SO,). . 12H,0

Soda Na.CO; . 10H:0

PODVOJINE SOLTI:

o

V molekuldch obsahuji 2 kationty (béznéjsi) nebo 2 anionty - fluorid draselno-sodny KMgF;
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PRVKY p (VI.A, VII.A, VIII. A)

CHALKOGENY (VI.A):
o 0O,S, Se, Te, Po
o Smérem doli ve skupiné roste kovovy charakter, klesd elektronegativita
o 6 valenénich elektrond ns® np*
o II VI oxidaéni ¢&islo
o Neprechodné prvky
o Pevné ldatky kromé kysliku
o 0Oa$S = nekovy
o Sea Te = nekovové i kovové modifikace
o Po = radioaktivni kov
o Slouceniny -> iontové s anionty, kovalentni za vzniku 2 jednoduchych vazeb nebo jedné dvojné
(€O, ..)
o SIRA (Sulphur):
= %,S 16p, 16n, 16e
= Vyskyt:
e A)volna > velkd loZiska v oblastech se sopecnou Cinnosti
e B)vazana - sulfidy, pyrit FeS2, galenit PbS, sfalerit ZnS, chalkopyrit CuFeb;,
sirany, sadrovec CaSO, .2H.0, biogenni prvek - bilkoviny
* Vyroba:
1) pFimd téZba > Fraschiv zpiisob (vrt), vytavovdni > horky vzduch roztavi
loZisko, vztlak S jde smérem na povrch - vytavovdni = oddélovdni S od
Stérkopisku blizko pod povrchem
2) ze zemniho plynu > tzv. kyselého nebo ze sulfanu Al;0;
o 2H,S+0;~> 25+ 2H,0
* Vlastnosti:
Pevna, kiehka, Zluta latka
e 2 alotropické modifikace Ss
o Kosoctverecna (existuje za normdlni teploty)
o Jednoklonnd (existuje za teplot nad 90°C)
e 3 formy
o Krystalicka - Zluté;si
o Sirny kvét (prdsek)
o Plasticka - Zlutohnédd, pruznd, vznikd roztavenim siry a ochlazenim
e Nerozpustna ve vodé, ale v sirouhliku ano CS;
e Hori modrym plamenem
e Reaguje azZ pri vyssich teplotach
" Vyuditi:
e Chemicky primysl - vyroba H,SO., sirnych barviv, pesticidy - plevel
e Medicina > koZni Iékarstvi (masté, popdleniny)
e Vulkanizace kaucuku > zvySovani tvrdosti
» Slouceniny siry:

L4 SULFAN !Hle
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o Vyskyt > sopeéné plyny, nékteré minerdlni vody, uvoliiuje se pri
rozkladu bilkovin

o Pfiprava - rozklad sulfidd v Kippové pristroji

FeS; + 2HCI > H.S + FeCl,

o Vlastnosti > bezbarvy plyn, jedovaty, zapdacha - pukavec, mdlo rozpustny
ve vodé, zplisobuje éerndni stFibrnych predmétu
> 4Ag + 2H,S -+ 2Ag,S + 2H,0, silné redukéni Einidlo

e OXID SIRICITY (SO,)

o Vyskyt > souédst sopeénych plynii, v ovzdusi (spalovdni nekvalitniho
hnédého uhli)

o Priprava-> spalovani siry - oxidace S + O, > SO, oxidaéni prazeni
prirodnich oxidl 4FeS; + 110, > 8S0; + 2Fe20;

o Vlastnosti - bezbarvy plyn ostrého zdpachu, jedovaty zejéna. pro nizsi

organismy a rostliny > zabrariuje asimilaci (ziskdvani zivin)
o Vyuziti > vyroba kyeliny sirové, rafinace ropy, béleni (vina, hedvdbi),
sifeni, desinfekce> niceni mikroorganismt - dly, vinné sklepy ...
o KYSELINA SfROVA (H.50.)
o Nejdilezitéjsi anorganickd slou¢enina

o Vlastnosti - silnd zdsaditd kyselina, bezbarvd, olejovité hustd kapalina,
silné hydroskopickd > dokdZe odnimat latkdm vodu, silné oxidacni ¢inidlo,
tvori 2 druhy soli sirany a hydrogensirany

o Vyroba:
» 2fdze
1) Vznik SO, > svoje loZiska S+0,> SO, ...spalovani siry,
prazeni pyritu 4FeS;+110,>S0,+2Fe20; ... pouzivané jsi
2) Preména na H.SO,
a) kontaktni zplsob - pouZzivanéjsi vznikd kvalitni
velmi koncentrovand (98%)
250,+0; > 250;
S0;+H,504 2> H,S.0;
H,S5,0,+H,0 = 2H,50,
b) nitrézni zptsob - ojedinély, vznikd 78%
kyselina, oxidy dusiku jsou prenaseli kysliku >
preména ze siri¢itého na sirovy
o Typy:

» dymova H,SO, = zavddi-li se oxid sirovy primo do H,O
* oleum - roztok oxidu sirového v H,SO,
o VyuZiti: > vyroba syntetickych vidken a dalSich chemikadlii (sirany,
organické slouéeniny), pracich prostiredkd, vybusnin, umélych hnojiv, v
akumuldtorech -> elektrolyt
HALOGENY (VII.A):
o F,BrI,cl, At
o Typické nekovy s vysokou elektronegativitou ->snadno vytvdri anionty
o Velmi reaktivni
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atomové molekuly > pro ziskdni stabilnéjsi elektronové konfigurace (konfigurace

vzdcného plynu) .

o V prirodé pouze vazané

o Neprije

mny zdpach, jedovaté

o Neprechodné prvky ns?, np®> = 7 valen&nich elektronii

o Lehéi halogen vytésiiuje ze slouCenin tézsi halogen

o Tvori halogenidy s kovy i nekovy, s H tvori halogenvodiky

o FLUOR:

o BROM:
o JOD:

o ASTAT
o CHLOR

Svétle Zluty plyn

Nejreaktivnéjsi prvek PSP (nejvétsi elektronegativita)

Velmi silné oxidacni Cinidlo

VyuZiti: > vyroba plasti - teflon [CF.-CF,]> povrch nddobi, lyZi, tésnéni, potrubi, kostni
ndhrady, sklarstvi > leptdni skla NH.F (souédst zubnich past)

Hnédocervena kapalina

Za normdlnich teplot se méni v plyn (oparuje se)

Pary leptaji sliznice a drdzdi ke kasli

Rozpustny ve vodé - tzv. Bromova voda

Vyuzit i vyroba barviv, l1é€iv (kasel) - Bromoform CHBr3, fotografie

Pevna, krystalicka, kovové leskla latka
Charakteristicky zdpach
Fialové pary
Snadno sublimuje
Madlo rozpustny, |épe rozpustny v teplé vodé
Vyuziti: - medicina (jodova tinktura - povrchovad desinfekce + desinfekce obvazového
materidlu, prdsek na stahovani ran), jodoform - CHI; = také desinfekce
Radioaktivni, v prirodé se nevyskytuje
Pripravuje se jadernou reakci z bismutu
19 izotopli > nejstdlejsi z nich vydrZi asi 8 hodin
(Chlorum)
®,.Cl 17p, 18n, 17¢
Vyskyt: > pouze vazany
a) chloridy (morskd voda > NaCl, KCI, MgCl,)
b) solna loZiska > vznik odparenim pravékych mori
c) v Zivych organismech > chlorofyl, Zalude&ni $t'dvy - HCI, krev, mo¢, CI*
hospodareni s vodou v lidském organismu (osmoticky tlak)
Priprava > oxidace HCl burelem (MnO:) nebo manganistanem draselnym (KMnO,) >
4HCI+MnO; > Cl+MnCl+2H,0/ 16HCI+2KMnO4 > 5Cl+2KCl+2MnCl+8H,0
Vyroba > elektrolyza taveniny nebo vodného roztoku NaCl - 2NaCl - 2Na™+ Cl,
Vlastnosti > Zlutozeleny dusivy jedovaty plyn (rozleptdva sliznici a dychaci cesty), z
nejsilnéjSich oxidacnich cinidel, t€ZSi nez vzduch, snadno zkapalnitelny >Zluta kapalina,
dobre rozpustny ve vodé - vznika tzv. chlorova voda - Cl, + H,O - HCT + HCIO

3



Maturitni otazka ¢. 6
»  VyZiti > vyroba plastu (PVC), chemikalii (HCI, chlorové vdpno- definfekce (kyselinovy
plivod)), desinfekce pitné vody, béleni v textilnim primyslu
e VZACNE PLYNY (VIII.A)
o He, Ne, Xe, Rn, Ar, Kr
o Byvaji nazyvdny netednymi - inertnimi (diky elektronové konfiguraci) - maji 8 valenénich
elektrond. v orbitalech ns® a np®, kromé He
o Netvori molekuly, nachdzi se pouze v atomovém stavu
o Bezbarvé plyny
o Soucasti vzduchu kromé Rn a He
o Roku 1962 poprena neteénost - pripraveny slouCeniny s O; a F», organické slouceniny
o VyuZiti:
» Helium- >2. nejleh&i prvek, nehofi > népli vzducholodi a balént, $patné zkapalnitelné,
patti mezi supravodiCe + vyborné vede elektricky proud >osvétlovaci technika (jasné
Zluté svétlo)
* Neon > osvétlovaci a reklamni technika (¢isty - oranZovd barva, s Hg modrd barva)
* Argon > nejvice ve vzduchu -> ziskdvd se z néj, Ar + 15% N, = ndpli Zarovek -> inertni
atmosféra (i pri svareni), osvétlovaci technika (¢ervend nebo modra - podle tlaku)
* Krypton > osvétlovaci technika (zelend nebo fialova podle napéti)
= Xenoh > osvétlovaci technika (modrd nebo zelend podle napéti), nejvice reaktivni
» Radonh > radioaktivni, vyskytuje se v nékterlych minerdinich voddch (pldy)-> specificky
lécebny (cinek (napr. Jdchymov)
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PRVKY p (IIT.A, IV.A, V.A)

OBECNE NEPRECHODNE PRVKY p:

o Vorbitalech s vzdy 2 elektrony, v p orbitalech 1-6 elektrony
o Celkovy polet elektront se shoduje s &islem skupiny, ve které je dany prvek zarazen
o Celkovy poéet elektroni uréuje také nejvétsi hodnotu kladného oxidaéniho E&isla
o Ve skupindch s rostoucim Z elektronegativita a nekovovy charakter klesaji
oV perioddch s rostoucim Z elektronegativita a nekovovy charakter rostou
PRVKY III.A:
o B,Al Ga, In Tl
o Ve valenénich orbitalech 3 elektrony konfigurace ns® np'
o S rostoucim Z roste kovovy charakter (bér je nekov, Al, Ga, Ina Tl jsou typické kovy)
o Se stoupajicim Z stoupd zdsaditost oxidl, popripadé hydroxidd (B(OH); > kysely, AI(OH)3 >
amfoterni, TIOH - silnd zdsada)
o Ve sloucenindch maji nejcastéji oxidacni Cislo III (vyjimecné I)
o V prirodé se vyskytuji vzacné
o BOR - B:
* Neékolik alotropnich modifikaci
» Krystalicky Sedocerny bor - tvrdy, polovodic¢, mdlo reaktivni
» Slouceniny borany > elektrony delokalizované mezi atomy B - vznik trojstfedovych
(vicestredovych) vazeb
o HLINTK (ALUMINIUM) -Al:

* Nejrozsirenéjsi kov na Zemi
* 3. nejrozsirenéjsi prvek na Zemi
= Vyskyt:
e Ryzi forma v prirodé neexistuje
e Vdzany - hliny, jily, hlinito-kfemcitany
e Minerdly
o Bauxit Al.O; . 2H.0 >zdsadity oxid hlinity
o Kryolit Nas[AIF,]
o Korund Al;O; > Eerveny rubin, modry safir, tmavé zbarveny smirek
*  Vyroba:
o Elektrolyzou roztavené smési

kryolitu a bauxitu (kazivec -
CaF,~> pro shizeni teploty tdni),

5

teplota nesmi byt nad 1000°C >
vznikly hlinik je pretavovdn katoda

= Vlastnosti: NG - - -

h. 0. b 0

0 _o

e Stribrobily, lehky, mékky kov

e Dobre tdahly i kujny - snadné
vyvdlcovani tenké folie = alobal

e Vyborny vodi¢

e Madlo odolny viigi chemikdliim

o Ztrdci lesk (vrstva Al.Os)

e Pri horeni > silné reduk¢ni Cinidlo

1
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e Elektrotechnika (vodic)
e Prdskovy > pyrotechnika, vyroba barviv
e Redukéni ¢inidlo v aluminotermii
e Lehké slitiny (letectvi, stavebnictvi...)
e Alobadl
e Dural, hlinikovy bronz
»  Sloudeniny:
e AlL,O; OXID HLINITY
o Bily prdsek s vysokou teplotou tani
o Dobry absorbent
o Vyuziti:
* Chromatografie
»  Technicky = vyroba cihel
= Rubin, safir = klenotnictvi
*  Smirek > smirkovy papir
e Kamence - obecné: MAI (50.); . 12 H.O
o KAI (504).. 12 H,O > dodekahydrat siranu draselno-hlinitého
= Zpracovdni kuzi (moreni- zbaveni zdpachu)
» DokdZe zastavit drobné krvdceni
PRVKY IV.A:
o C,Si, Ge, Sn,Pb
o Maji 4 valencni elektrony
o V3echny pevné latky
o Uhlik, kifemik-> nekovy
o Germanium -> polokov
o Cin, olovo > kovy
o Maji rozdilnou strukturu, s ¢imz souvisi zcela odlisné vlastnosti:
» Krehkost a tvrdost uhliku, kifemiku a germania
* Taznost cinu
*  Kovové vlastnosti olova
o UHLIK (CARBONEUM) - C:
= LeZiv VLA - jediny nekov, 4 valen&ni elektrony v orbitalech 2s® a 2p?

7’ v

=  Oxidaéni &islo IT, IV (v excitovaném stavu)

* Neprechodny
= Vyskyt:
e Volny > 2 alotropni modifikace - tuha (grafit, diamant)
e Vézany > zdkladni BIOGENNI prvek
o Ve fosilnich surovindch (uhli, ropa zemni plyn)
o Minerdly > uhliéitany - vapenec CaCOs
» Tuha - grafit:
o Sestereiné soustava > malé sily - snadno se otird, sipe, ldme > mékka
e Vlastnosti: kovové leskla, tmavosedd, doby vodi¢ tepla a elektriny
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Maturitni otazka ¢. 7
e  VyuZiti: ndplh psacich potreb, tepelnd vodivost - tavici kelimky, vyzdivky
vysokych peci, elektrickd vodivost - elektroda
* Diamant:
e Krychlova soustava
e Vlastnosti: nejtvrdsi prirodni Idtka, nejéistsi forma prirodniho C, ¢ily, pripadné
zbarveny pokud obsahuje primési, chemicky velmi odolny
e VyuZiti: Fezdni & vrtani (technicky diamant - vnikd z grafitd zplsobenim
vysokych teplot a tlakl), loZiska pro pfesné mérici pristroje, klenoty > brilianty
(brouseny diamant)
» Uméle vyrobené formy C:
1) saze > dileZitd primyslovd surovina - €ernd tiskarskd barva, vyroba

pheumatik, plastt
2) koks = palivo = slouZi jako reduk¢ni Cinidlo pri vyrobé surového Fe
3) aktivni uhli > ldtka s velkym povrchem, kterd je schopna zachycovat barviva,
jedovaté pdry &i plyny, soucast filtrd ochrannych masek, rafinace cukerné stavy, aby
byl cukr bily, Zivo&idné uhli > travici dstroji
»  Sloudeniny:
¢ OXID UHELNATY €O:
o Vznik:
* Pri nedokonalém spalovani > obsaZen v kourovych plynech,
vyfukovych plynech i cigaretovém koufi
o 2C+0,~>2C0
* Redukci CO; (probihaji v kamnech' kdyZ $patné tdhne komin)
e (CO,+C>2C0O
* Pri vyrobé vodiku > redukce vodni pdry koksem
e Primyslova vyroba H,O + C > H, + CO
o Vlastnosti: bezbarvy lehky plyn (lehéi nez vzduch), bez zapachu, velmi
Jedovaty, patii mezi tzv. krevni jedy (vdZe se na hemoglobin > do kazdé
buriky - uduseni), obsaZen ve vyfukovych plynech, nezachyti ho béznd
plynovd maska, ve vodé nerozpustny
o VyuZiti: redukéni &inidlo, primyslové syntézy, primyslové palivo souédst
generdtori a syntézniho (vodniho) plynu
o OXID UHLICITY CO::
o Vznik:
» Dokonalym spalovanim
e (C+02 > CO2
* PFi rozkladu uhligitand
e Tepelny (Zihdni) - CaCO3 > CO; + CaO
e Kyselinami - MgCOs+2HCI = MgCl+CO»+H,0
* Pri alkoholickém kvaSeni cukri
* Tleni a hniti
* Vydechovani
o Vlastnosti: bezbarvy, nedychatelny plyn, slabé kysela chut’, 1€23i nez
vzduch, nehorlavy, Edsteéné rozpustny ve vodé, prirozend souldst
vzduchu, zkapalnény - ocelové lahve s ¢ernym pruhem
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o VyuZiti: sou¢dst nealko-népoji - bublinky, hasici pristroje, neteéné
prostredi pri manipulaci s horlavinami, v pevném stavu tzv. suchy led >
chladici zarizeni, ve vzduchu 1 z vychozich latek pro fotosyntézu
o KYSELINA UHLICITA H.CO;:
o Ve velmi malém mnozstvi vznikd rozpusténim CO. ve vodé
* H,0+CO;, > H.CO;
o Cistd neni zndmd, ale zndme oba druhy soli (pohoti-vdpence, dolomity)
hydrogenuhli¢itany HCO3', uhli¢itany CO3™
o KREMIK (SILICIUM) - si:
eV prirodé pouze v oxosloucenindch

o SiO; > kfemen (barevné odridy: ametyst, zdhnéda, citrin, bezbarvy
kristal)
» Vlastnosti elementdrniho Si:

e Hnédy prdsek nebo temné Seda krystalicka latka
Diamantova struktura - vazby Si-Si, ale slabsi nez C-C > krehci

Polovodié

e Malo reaktivni
= VyuZiti:
e Surovy Si - hutnictvi - slitiny, chemickd vyroba (silikonové polymery)
e Velmi Cisty Si - elektrotechnika, sluneéni baterie
e Kremenny pisek - sklo
e Kremicité jily - keramika, kameniny > stavebni materidly
o CIN (STANNUM) - sn:

= Vyskyt:
e Jediné vdzany - rudy = cinovec SnO;
*  Vyroba:
1) Hutnicky

o Prazeni a redukce uhlikem
Sn0z+C > Sn+CO;
o Cin je houbovity, Cisti se pretavovdnim
2) Regenerace z odpadu (pocinovanych predméti)
a) Elektrolyticky:
* Odpad je zbaven barvy, $piny, tuku
= Slisuje se do kompaktniho bloku
» Zavési se do roztoku NaOH jako anoda
» Jako katoda slouzi Zeleznd nddoba, na kterou se vylucuje
houbovity cin
* Takto ziskany cin se vysusi a pretavi
b) Chemicky:
» VyCistény odpad se slisuje do bloku a dd se do nddob
= Zde plisobi suchy chlor
= Vznikd SnCl, > vyuZiti v textilnim primyslu k vyrobé hedvdbi
= Vlastnosti:
e Stribrobily, leskly kov
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e Snadno tavitelny

e Velmi taZny (tenké listy = staniol)
e Nizko tajici kov
e Na vzduchu lesk ztrdci > pokryva se vrstvi¢kou SnO,
e Md tri modifikace:
a) Ctvereény
» BéZny cin, vznikd ztuhnutim roztaveného cinu
» Charakteristicky praskavy zvuk pfi ohybu - tfeni krystalkd o
sebe
b) Krychlovy
= Sedy cin
* Po delsi dobé se pri teploté mensi nez 13°C rozpadad = cinovy mor
c) Kosoctvereény
* Prdsek
» Vznikd pri zahrdti ¢tvereéného cinu
= Vyuziti:
e Souéast slitin - bily plech = pocinovany plech - nddoby, plechovky, konzervy,
staniol - obaly ¢okoldd - prodluzuje trvanlivost
o OLOVO (PLUMBUM) - Pb:
e Ryzi jen vzdcné
e Vazané - galenit (lesténec olovény) PbS
* Vyroba:
e Hutnicky > ma 2 fdze, jako redukéni inidlo se pouzivd sama (ne koks)
o 1) PraZeni za pristupu vzduchu
= 2PbS+ 302 -+ 2Pb0O + 2502
= PbS+202-+PbSO4
o 2) Bez pristupu vzduchu -+ redukce
= 2PbO +PbS -+ 3pb + 2502
*= PbSO4 +PbS -+ 3Pb + 250z
» Rafinace > pretaveni nebo elektrolyticky
*  Vlastnosti:
e Stribrosedy velmi tézky kov
« Spatny vodi¢
e MeEkky Ze se dd krdjet nozem
e Na vzduchu ztrdci lesk > pokryvd se vrstvickou uhli¢itanu
e Reaguje s kyselinou HNO; (ale ne s H.SO4 a HCI)
e Olovo i jeho slouéeniny jsou jedovaté
e Pohlcuje radioaktivni i rentgenové zdreni

e Akumuldtorové desky

e Kyselinovzdorny materidl > trubky, tésnéni
e Slitiny

e Broky (+ 0,03 As)
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PRVKY V.A:

o N,P, As, Sb, Bi

o Smérem doli roste kovovy charakter a klesd reaktivita
o 5 valenénich elektrond ns?, np®

o N, P - nekovy

o As, Sb > polokovy

o Bi = kov
o DUSIK (NITROGENIUM) - N:
e Volny - hlavni sloZka vzduchu (78%), sopecné plyny
e Vdzany > dusi¢nany (ledky)
o dusiénan sodny NaNO; (chilsky)
o dusi¢nan draselny KNO;
o dusi¢nan amonny NH,NO;
o dusi¢nan vdapenaty (norsky ledek) Ca(NOs).
o BIOGENNI prvek, vdzany v bilkovindch
» Priprava:
e Tepelny rozklad vhodnych sloucenin
o NHiNO; > N; + 2H,0
o NaNO; + NHCl > N; + 2H,0 + NaCl
* Vyroba:

e Frakéni destilace zkapalnéného vzduchu
*  Vlastnosti:
e Bezbarvy plyn ve vodé mdlo rozpustny
e Horeni ani dychani nepodporuje
e Tvori 2 atomové molekuly s trojnou vazbou, kterd je velmi stdld - za normdini
teploty netelny
e Reaktivnost roste s teplotou
e S kovy tvori binarni slou¢eniny > NITRIDY (-III)
e Snadno zkapalnitelny > bezbarva kapalina
e Vpevném stavu bily
e Vocelovych lahvich se zelenym pruhem
= Vyuziti:
e Vyroba chemikdlii ( NH3, HNOs), vybusnin
e TInertni atmosféra pri svareni, ndplh Zdrovek, ve skladech s ovocem a vybusninami
= Slou€eniny:
e AMONIAK NH;
o Vyskyt: v pFirodé pouze v malém mnoZstvi, mize byt obsazen ve vzduchu
nebo ve vodé - rozkladem bilkovin
o Vyroba:
a) prima syntéza (Haber-Boschova)
o Nx+3H; > F*22NH;
b) ze épavkovych vod > odpad pri vyrobé koksu
o Vlastnosti:
Bezbarvy plyn pronikavého zdpachu

6



Maturitni otazka &. 7
Lehéi nez vzduch

Lepta sliznice
= Ve vodé dobre rozpustny, sdm dobré rozpoustédio
*  Na vzduchu nehorlavy
* Dobre zkapalnitelny
* Uchovdvad se v lahvich se Zlutym pruhem
» S kyslikem hofi Zlutym plamenem, zvySeni tlaku >vybuch
» S kyselinami tvori amonné soli
e Fluorid amonny NH.F

o Dobre rozpustny ve vodé
o Roztok - pri leptani skla

O

Hydroskopicky
o Kvasni primysl - antiseptikum
o Souldst cukernych kvasnic
e Chlorid amonny (salmiak) NH.C|
o Souldst klasickych monoé&ldnki
o Pdjeni
o Vyuziti:
* Rozpoustédlo
* Vyroba traskavin, azobarviv, kyseliny dusi¢né, hnojiv
» PouZivd se jako chladici kapalina - lednicky, stadiony
KYSELINA DUSICNA HNO;
o Vlastnosti:
» Jednosytna, bezbarva kapalina, na vihkém vzduchu dymava
* Silné oxidacni U¢inky se zfedénim rostou
= Svétlem a vlhkem se rozkldda a zbarvuje se do Zluta nebo do
hnéda > tmavé lahve
e 4HNO; > 2H.0 + 4NO, + 0,
* S vodou se misi neomezené > 98% - dymavd, 69,3%
koncentrovand, 63-65% bézné pouzivand
o Vyroba:
1) drive z chilského ledku
2NaNO; + H.S04~> Na.SO, + 2HNO;
2) katalyticka oxidace amoniaku
1. faze: 2NH;+ 5/20, > 2NO + 3H.0.. katalyzdtor = Ft
nebo Fe
2. faze: 2NO+0, > 2NO, ..pri =1000°C
3. faze: 2NO; + H.O > HNO; + HNO;
3HNO; > H.O0+HNO;+2NO
3) spalovani vzduchu v elektrickém oblouku >vznikd NO
(pokracovani od 2.fdze)
o Vyuziti: oxidaéni Cinidlo, Cistici a leptaci prostredek, nitrace >
elektrofilni substituce - napt: nitrace benzenu - vznikd nitroniovy
kation NO;"- napadd benzen - vznikd nejdrive komplex pi az poté
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komplex sigma, kde je NO,"navdzdn na C a dochdzi k od$tépeni protonu

(H) diky pritomnému aniontu
o OXID DUSNATY NO
o Bezbarvy plyn
o Snadno se méni na NO;
o Souédst vyfukovych plyni spalovacich motoru (ndsledkem jsou kyselé
desté)
o OXID DUSICITY NO;
o Jedovaty, leptavé Gcinky, hnédocervend barva
o Souédst vyfukovych plynid spalovacich motoru (ndsledkem jsou kyselé
deste)
o LUCAVKA KRALOVSKA
o Smeés HNO; a HCl > 1:3
o Rozpousti naprosto vSechno
o FOSFOR (PHOSPHORUS) - P:
= Vyskyt: pouze vdzany - nejéastéji v podobé fosforeénant
e fosforit 2Cas;(PO,).. Ca(OH),
e apatit Ca3(PO.).
e zbytek kyseliny fosforecné - NK, ATP...
o Zivolichové - v kostech a zubech, $edd kira mozkovd, jddra bunék

* Vyroba: v elektrické peci z kostniho popela a naslednou redukci koksem
*  Vlastnosti: - 3 modifikace

1) BILY FOSFOR P,
o Krychlova soustava
o Bila, mékka, pevna latka voskovitého charakteru
o Ve vodé nerozpustnd, ale v sirouhliku ano
o Na vzduchu snadno oxiduje > dimérni oxid P,Oi0, ktery svétélkuje

(fosforescence)

o Samozapalny > uchovdva se pod vodou
o Prudce jedovaty
o Vyuziti: - zdpalné prostredky, signalizacni munice

2) CERVENY FOSFOR Py (PRASKOVA FORMA)
o Nerozpustny, nesvétélkuje, nejedovaty
o Vznik zahFivénim P, (250°C)
o VyuZiti: vyroba zdpalek (hlaviéky, $krtdtko)

3) CERNY FOSFOR
o Kovovy vzhled - krystalicky
o Vede elektricky proud
o Lze ho pFipravit z P, plisobenim vysokého tlaku, za vysoké teploty a

rozptylené Hg
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8. VODIK, KYSLIK. VODA

o VODIiK (Hydrogenium):

O

O

O

O

o

o]

Nejjednodugsi elektronovd konfigurace s’
Prvek 1. periody a I. Skupiny (I.A) periodické soustavy prvkd, patii mezi s' - PRVKY
Mad jeden valenéni elektron
Nejmensi relativni atomovd hmotnost a nejmensi atomovy polomér
Ackoliv vodik patti do I. skupiny periodické tabulky, tak ho mezi alkalické kovy
nezarazujeme, protoze se svymi vlastnostmi lisi
Izotopy:
= ' H = lehky vodik (protium) - 1p On le
= %H = tézky vodik (deuterium) - 1p 1n le > souédst tézké vody
= 3H = supertéiky vodik (tritium) - 1p 2n le > pohon u raketopldnii
= Lii se podtem neutrond
Vyskyt:
1) Volny - vyssi vrstvy atmosféry, ve vesmiru je zdkladnim prvkem
2) Vazany - ve slouéenindch - voda, kyseliny, hydrogensoli
*  Zdkladni biogenni prvek - ve viech organickych slou¢eninach
PFiprava: vytésnénim z kyselin pomoci kovill (heuslechtilych) v tzv. Kippové pristroji
= Zn+2HCI —* H,+ZnCl
= Zn+H,; SO, —» H,+ZnSO,
Vyroba:
= Z vody > redukce vodni pdry s koksem nebo Zelezem
e HO+C>H,+CO
e 4H,0 + 3Fe > 4H, + Fe;SO,
= Elektrolyza vody > velmi ¢isty vodik - vylu¢uje se na katodé
= Vedlejsi produkt pri jinych vyrobdch (téZzkad voda v jadernych reaktorech, elektrolyza
roztoki...)
Vlastnosti:
= Bezbarvy plyn, bez chuti a zdpachu
= Velmi reaktivni, proto vytvdri chemické vazby:
e Prijimad elektrony od atomu s malou elektronegativitou > hybridovy anion H =
HYBRIDY - bindrni slou¢eniny (napf. NaH)
= Nepolarni nebo polarni kovalentni vazby (H:, HCI..)
e Pokud je H vdzdn poldrni kovalentni vazbou s atomy prvki o velké X (Fe, O, N)
>mohou se vdzat sousednimi molekulami = vodikové mistky
= Odstépi elektron > kation H' (proton) - velmi nestdly > vdze se na molekuly
obsahujici volny elektronovy par (H+ + H20 > H30+)
= Nejedovaty
= Ve vodé témér nerozpustny, ale v Ni a Pt ano
= Horlavy, horeni nepodporuje
= Lehcinez vzduch
= Ve smési se vzduchem vybusny
=  Silné redukéni Cinidlo
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Dad se zkapalnit
Ocelové lahve - oznalené cervenym pruhem + levotoCivy zdvit

Chemicky primys! (wr. HCI, NH3, HNO3)

Souldst autogenu - Fezdni a svdreni kovil

Potravindrfsky primys| - ztuZovéni tukd >preména oleje na tuk = hydrogenace
Vyroba benzinu z hnédého uhli

o KYSLIK (Oxygenium):

30 - 8p 8n 8e

6 valenénich elektroni - v orbitalu p

Prvek 2. periody a VI. A skupiny (chalkogeny), ale vlastnostmi se lisi

Ve slou€enindch mad oxidaéni €islo -IT (vyjimky: IT ve fluoridu kysliku OF; a -I
v peroxidech)

o Vyskyt:

v

1) Volny - nedilnd souédst vzduchu - 21% (vznik pri fotosyntéze)
2) Vézany - voda, oxidy, kyslikaté soli
Zdkladni biogenni prvek (Zivé organismy)

o Priprava:

Tepelny rozklad latek bohatych na 02 (H20, KMnO4, KCIO3)

o Vyroba:

Frakéni destilace zkapalnéného vzduchu (postupné se oddéli jednotlivé sloZzky -
teplota varu)
Elektrolyza vody - anoda - O se vylucuje jako aniont

o Vlastnosti:

Bezbarvy plyn bez chuti a zdpachu
Tézsi nez vzduch (vysokohorské oblasti)
Druhd nejvétsi X
Rozpustnost ve vodé je mald, presto postaluje Zivo€ichlm k dychdni
Nehorlavy, ale horeni podporuje (nékteré latky jsou v jeho pritomnosti samozdpalné)
Silné oxidaéni Einidlo
Tvori oxidy - bindrni slouCeniny s jakymkoliv prvkem, O md oxidacni Cislo -IT, atomy
O vzdy vétsi X
Tvori peroxidy - dvouprvkové slou¢eniny -O-O-, oxidacni &islo -I
Ojedinéle také hyperoxidy
V ocelovych lahvich > modry pruh
Tvori za béznych podminek dvouatomové molekuly O, - dvojnd vazba
Méné &asto tvori trojatomové molekuly O; - OZON
Tvori celou 0zénovou vrstvu, chrdni pred UV zdrenim
Vznika pri elektrickém vyboji - bource
Nestaly, velmi reaktivni
Nejsilnéjsi oxidacni Cinidlo
Nici mikroorganismy, desinfekéni vody > nakrdtko > rozklddd se
Vznika vlivem sluneniho zdreni
¢« 0. <= 0+0



Maturitni otdzka ¢. 8

e O0+0;+M>0:+M
o M - Cdstice - dalsi O, nebo N, kterd odvddi prebytecnou energii
srdzky a brani tak labilnéjsi molekulu O; pred rozkladem
=  Dynamicka rovnovdha 30, % 203 > naruduji ji oxidy N ze spalin proudovych
letadel, antropogenni chlor ¢i brom z freonii
* Emise v ovzdusi - smog
= Oxidy N se oxiduji na HNO; a dusiénany > kyselé de$té a vznik troposférického
ozonu a nebezpelnych PAN latek (peroxoacylnitrdty)
o Vyuziti:
= Dychaci pristroje (vzduch obohaceny o 0O2)
= Autogen - (nyni kyslik s acetylenem - vice vyhrevny a méné vybusny nez H2)
= Kapalny - raketovy pohon
o VODA (H:0):
o 1z nejdilezitéjSich a nejrozsirenéjSich sloudenin na Zemi
o 71% zemského povrchu
o 3 skupenstvi - led, kapalnd, vodni pdra
Vyskyt:
=V Zivych organismech - 60 - 80% - volnd i vdzand
o Kolobéh vody
= Chemicky Cistd voda se v prirodé témér nevyskytuje - dobré rozpoustédlo - mnoho
rozpustnych latek
* Ledovce - témér Cistd, snih
*  PFirodni zdroje:
e Povrchova - mekka (jezera, reky, potoky,..) - znelisténd pouze prachem
e Podzemni - tvrdd - pramenitd - nezlstdvd na jednom misté
=  Tvrdost vody - uréena mnozstvim rozpustnych ldatek
a) prechodna - hydrogenuhli¢itany - odstrafiujeme varem
o Ca(HCO3)2 —*» CaCO3 + H20 + €02
o vodni kdmen
b) trvala - zplsobena sirany (MgSO4, CaSO4)
e Zmeékcovadla - odstranéni, nelze odstranit varem
o Soda Na2CO3 + 10H20
o Tontoméni¢e Mg2+, Ca2+ > Na+
o Prirodni - kiremilitany - pisek
Syntetické - na bdzi pryskyrice
o Srdzeni mycich a pracich prostredki
o Vlastnosti:
= 3 skupenstvi: plynnd, kapalnd, pevna (led)
= Za normdlnich podminek bezbarva, bez chuti a zdpachu
= Teplota varu 100°C, teplota tdni 0°C
= Lomené molekuly, kovalentni vazby O-H jsou silné poldrni
= 2 nevazebné elektrony pdry O a polarita vazeb zplsobuji, Ze molekuly vody jsou
poldrni (maji dipdlovy moment)
= Péra - jednoduché molekuly - vodikové mistky se nevyskytuji

3
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= Kapalnd - jsou pFitomny vodikové mistky - pFi¢inou je silnd polarita vazeb O-H
e Vazebny elektronovy pdr je posunut k elektronegativnéjsimu atomu, Ze atom
H mdZe vytvoFit vazbu s volnym e pdrem na atomu dal$i molekuly
o Disledky pritomnosti vodikovych mistki:
o Vledu se vytvdreji zvlaStni struktury podobné véelim pldstvim
s dutinou uprostred - led md mensi hustotu, nez voda a proto kry pluji
o Dobra tepelnd vodivost
o Velké mérné teplo a vyparné teplo
o Velké povrchové napéti
= Chemicky velmi reaktivni
=  Pouhé stopové mnoZstvi mize plsobit jako katalyzdtor
= Dobré rozpoustédlo - tvori vodné roztoky, kde probihaji rizné chem. Déje
o Druhy:
= Pitna - Cird bez zdpachu, prijemnd chut’
e nesmi obsahovat chloridy, dusitany, NH4+, NO3-, choroboplodné zarodky
= Destilovana - bez chuti a zdpachu
e vznik: odparenim pitné vody
e vyuZiti: chladi¢e dopravnich prostiedku, zehli¢ek, v laboratorich
*  Minerdlni - stolni - nepijeme ji - Ié€ivé prameny = rozpusténé soli a plyny
e |é¢iva - pijeme ji, minerdlky
= Uzitkova - prirodni zdroje (podzemni, povrchovad)
* Odpadni - vznika ¢innosti ¢lovék

.

o Uprava vody
* Vodadrny - zména vody uZzitkové na pitnou (prehrady - nddrz)
e Oddéleni pevnych latek usazenim
e Zména: pridani latek, které s nelistotami vytvdreji sraZeninu, kterd jde ke
dnu > filtrace >desinfekce (fluor, chlor, O3, UV zdreni)
= Cistigky - preména vody odpadni na vodu uzitkovou
e zména: usazovadni - chemické Cisténi agresivnich latkami - biologické &isténi
(+ O2 + mikroorg.) - sraZenina (vysoce kvalitni hnojivo)
o Vyuziti:
= Pitnd - nezbytnd pro Zivot, pFisada v potravinovém a konzervaénim primyslu
= Uzitkova - myti, prani, ¢iténi
= Destilovana - medicina, fotografie, laboratore, chladi¢e, akumulatory, zehli¢ky
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CHEMICKY DEJ A JEHO ZAKONITOSTI

Chemicky déj > preména vychozich latek v produkty, pfi které zanikaji, vznikaji ¢i se preskupuji

chemické vazby mezi atomy REARTANTY. - o >~  PRODUKTY
(vychozi ldtky) chemickd reakce

Zmény mezi chemickymi vazbami jsou vzdy spojeny se

zménou energie (nejcastéji tepelnou, ddle kinetickou, polohovou...)

Termodynamika > fyzikdIni obor, ktery se zabyva teplem, jeho Ginky a vzdjemnymi vztahy mezi

teplem a jinymi energiemi

Termochemie - studuje tepelné premény, které doprovdzeji chemicky déj, aplikuje zdkony

termodynamiky na chemické reakce

Soustava > ohranicend ¢dst prostoru s jeho hmotnou ndplni, kterd je oddélena od okoli skutecnymi
nebo pomyslnymi sténami
o 1) Izolovana - s okolim neméni hmotu ani energii
o 2) Uzavrrena = s okolim méni energii, ale neméni hmotu
o 3) Otevirend > s okolim méni hmotu i energii
o Lze ji charakterizovat pomoci stavovych velicin: tlak, teplota, objem, koncentrace (Ize je
zmérit) a stavovych funkci: vnitfni energie (U), enthalpie (H), entropie (S), Gibbsova energie
)
Termodynamicky déj > vyjadruje prechod z jednoho stavu soustavy do druhého
o A) vratny (reverzibilni) - I1ze ho kdykoliv zastavit a obrdcenym postupem vrdtit do plvod. stavu
o B) nevratny (irevezibilni) - probihd samovolné
o Rozdéleni déji podle veli¢iny, kterd zlstane konstantni:
» A) izotermicky (T)
* B)izobaricky (p)
» () izochoricky (V)
* D) adiabaticky (Q) > tepelné izolovand soustava
VNITRNE ENERGIE (U):
o Energie soustavy, kterd souvisi s jeji vnitfni stavbou

o Souéet viech druhl energii, které se nachdzeji v soustavé
Nebyva konstantni

o 1.termodynamicky zdkon:

= PrirGstek vnitfni energie je roven souétu tepla a hodnoty prdce dodané soustavé

> AU = Q+W
= Disledek > md-li soustava konat prdci, musi ji konat na dkor své vnitPni energie
* Hodnoty Q a W zdvisi ha zptsobu uskuteénéni stavové zmény
e a) izotermicky déj > soustava prijme tolik Q, kolik udéla objemové prdace

o Q=W

e b) izochoricky déj-> pFijaté teplo je rovno prirlistku vnitfni energie
o Q=U

e ) izobaricky déj >prijaté Q = zméné enthalpie
o Q=H

ENTHALPIE (H):
o Zavisld pouze na poédteénim a koneéném stavu a nezdvisi na zplisobu, jakym byl dany déj
uskutecnén



Maturitni otazka ¢. 5
o Uddvd tepelné zabarveni déje

o Podle zmény tepelného zabarveni délime déje:
* a) exotermicky (exotermni)
e Soustava teplo uvolfiuje (hoteni, metabolismus...)
e Vychozi latky maji vétsi vnitrni energii nez produkty AH < 0
* b) endotermicky (endotermni)
e Soustava teplo spotiebovdva (fotosyntéza...)
e Vychozi latky maji mensi vnitini energii nez produkty AH >0
° H:U+pV
o MnoZstvi uvolnéného nebo pohlceného tepla je zdvislé na mnoZstvi reagujicich latek, ale také na
jejich skupenstvi (pevné - s, kapalné - |, plynné - g, vodné - aq)
ENTROPIE (S):
o Vyjadfuje miru neusporddanosti soustavy
o U pevnych ldatek nejmensi (jsou presnéji , definovatelné"), v kapalnych o néco vétsi, v plynnych
nejvetsi (molekuly plynu jsou mnohem vice dezorganizované a mnohem méné schopné konat
uziteCnou prdci)
GIBBSOVA ENERGIE (6):
o Charakterizuje smér reakce > G=H-TS
o Exergonni reakce > samovolnd nevratnd reakce (AG < 0)
o Endergonni reakce = vratnd (AG > 0)
MOLARNE REAKENT TEPLO (Qm):
o Teplo, které soustava pri reakci vymériuje s okolim
o Reakce probihd v jednotkovém rozsahu, reaktanty i produkty maji stejnou teplotu
STANDARTNE REAKENE TEPLO:
o Jsou zachované standardni reakéni podminky (T = 298,15 K, P = 101325 Pa)
TERMOCHEMICKE ROVNICE:
oV zdpisu obsahuji tepelné zabarveni a skupenstvi latek
= pr.CO (g9) + H.0(g) > CO: (9) + H. AH = -41,2 kJ/mol
TERMOCHEMICKE ZAKONY:
o Prvni termochemicky zdkon (Laplace + Lavoisier)
* Reakéni tepla primé i zpétné reakce jsou aZ na znaménka stejna
e HO(l)> 2H:(g) + 02 (9) A H =572 KJ/mol (endotermickd)
e 0:(9)+2H, > H,0 (I) AH=- 572 KJ/mol (exotermickd)
o Hesstv (druhy) termochemicky zdkon

= Reakéni teplo dané reakce je souctem reakcnich tepel postupné probihajicich reakci
vychdzejicich ze stejnych vychozich latek a konlicich stejnymi produkty
e C(s)+0:(9) > CO:(9) AH = - 395 kJ/mol
o C(s)+ $0:(g9) > CO(9) AH= -111 kJ/mol
e CO(g)+ 7 Oxs)>CO:(g) AH=-284kJI/mol > AH= - 395 kJ/mol
» Slufovaci teplo > reakéni teplo reakce, pri které vznikne jeden mol slouceniny primo z
prvku
» Spalné teplo > reakéni teplo reakce, pri které se jeden mol slouceniny zoxiduje na
nejstdlejsi oxidy
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REAKCNI KINETIKA:
o Suduje rychlost chemické reakce a uréuje jeji zdvislost na reakénich podminkdch
o Reakéni rychlost preména koncentrace vychozich ldtek nebo produktd za jednotku Easu -
v=Ac/At
o Zdkladni teorie:
o Cistice vychozich ldtek spolu reaguji pouze tehdy, dojde-li mezi nimi
k tzv. Géinné srazce
e Podminky > ¢dstice vhodné prostorové orientované s dostatecnou kinetickou

energii Ex
° Hz + Ig > ZHI '
. + = (&innd srazka

2) Teorie aktivovaného komplexu P
e Pri priblizovani molekul dochdzi k postupnému H 1 H- 1 -
oslabovani piivodnich vazeb v molekule, 1+1 = I1X19
vznikaji nové vazby mezi vSemi atomy > vytvofise | | O | - -
aktivovany komplex, ktery se rozkldddna prislusné akt. komplex
produkty

o FEaktory ovliviiujici rychlost reakce:
1) Vzdjemnd reaktivnost Idtek (souvisi s uspordddnim valenénich elektront)

e Na+H,0 - rychle
e Fe+H;O > pomalu
2) Velikost reaqujicich Idtek

o  Cim vétsi povrch, tim rychleji reakce
e Pokud mozno latku rozemlit na prdsek (nejrychlejsi)
3) Koncentrace
e KaZdd reakce je podminéna vzdjemnymi srazkami Eastic
e Vzdjemny vztah mezi rychlosti a koncentraci vyjadiuje KINETICKA ROVNICE
(6ulberg-Waagiv vztah) > rychlost chemické reakce je primo timérnd souéinu
okamzZitych koncentraci vychozich latek a rychlostni konstanty

aA+bB€9 cC+dD

piima reakce: vi=k[AT[BY]
zp&tné reakce: v,=k[CITD]*
4) Teplota
e ZvySovanim teploty se rychlost reakce obvykle zvySuje (o 10°C - 2krdt az
4krat)
5) Tlak

e Pro reakce plyni (¢im vét$i tlak, tim mensi objem a ¢astéj&i srdzky mezi
Cdsticemi)
6) Katalyzdtory
e Latky, které ovliviiuji rychlost reakce jiz v nepatrném mnoZstvi, ale samy
zlistdvaji nezménény (nedcastni se reakce)
e A + B + katalyzator > AkB > Ab + katalyzator
e Déleni:
a) pozitivni (aktivatory) >sniZuji aktivacni energii, imz urychluji
reakci

3



Maturitni otazka ¢. 5

b) negativni (inhibitory) > zvySuji aktivaéni energii, ¢imZ reakci
zpomaluji

o Stabilizatory - latky, které reaguji s meziprodukty retézovych reakcia
tim reakci zastavi

o Katalytické jedy - latky, které bréni plsobeni katalyzdtord (napf. ionty
tézkych kovl - Hg, Cd...) > v organické chemii

o KATALYZA - reakce s katalyzdtorem
1) homogenni - vychozi latky i katalyzdtor jsou ve stejném skupenstvi
2) heterogenni - katalyzdtor je jiného skupenstvi nez vychozi latky
3) autokatalyza - reakce, kdy katalyzdtor vznika jako meziprodukt
4) selektivni katalyza - vysoce specificky ucinek katalyzatoru
CHEMICKA ROVNOVAHA:
o Vétsina chemickych reakci probiha v obou smérech > vznikajici produkty se rozklddaji zpét na

vychozi latky zvratné reakce Hy+ I, 2HI Vi ... rychlost pimé reakce
V3 ... rychlost zpétné reakce

o SloZeni soustavy se ddle neméni,i  V=Vi-v2=k [H: ][l ]- ko [HI ]2

t=0, v=v; (v; roste)

po uréitém ¢ase v, (v, klesd)

stav Dynamické rovnovahy: Vi-v,=>v=10

kdyZ reakce probihaji > nastal

* Stav, pfi kterém
soustava neméni své molarni sloZeni, pokud se hezméni vnéjsi podminky

a.A+bB<_9 c¢cC+dD

Vi=Va

K[AT[B]=k[CI][D] -
ki ko=([CI[DI):([AT(B") -
k; .k, =K. = rovnovaina konstanta .

o 6ulber-Waagliv zdkon:
7~V ’ . ’ | Ve r7v 2 ’, o
= Rovnovdznd konstanta je déna podilem soucinu rovnovdznych koncentraci produkti a

soucinu rovnovaznych
* Koncentraci vychozich latek
* Plati pro: homogenni soustavy (vystihuje presné reakce v roztocich)

H; (g)+ 1,(g) .” 2HI (g)

2
o Heterogenni soustava: ldtky rizného skupenstvi, ale K.= [HZI] t[Ha] . [I2]
rovnovaznd konstanta je definovana pouze slozkami, sz (p Hl) * P2 -P1
které jsou plynné, nebo v roztocich > bereme v tvahu pouze je
o PoZadavek je ziskat z jinych ldtek maximdlni mnoZstvi produktu > omezit ¢i potlait zpétnou

» U plyna: parcidlni tlaky

reakci
o Princip akce a reakce:
= 1884 Le-Chatier a Braun
e Le-Chatierlv princip:
o Poruseni chemické rovnovdhy vnéjsim zdsahem (akce) vyvold déj (reakci),

ktery sméruje ke zruseni G€inku tohoto vnéjsiho zdsahu
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AKCE REAKCE
ZvySovani koncentrace vychozich latek | ZvySovani koncentrace produkti (pfimy smér)
Snizeni tlaku Posun déje ve sméru vétSiho poétu plynnych &astic
Zvvyseni tlaku Posun dé&je ve smé&ru men$iho poétu plynnych &stic
Snizeni teploty Posun déje ve sméru exotermické reakce
Zvvyseni teploty Posun dé&je ve sméru endotermické reakce

o Podle hodnoty rovnovdzné konstanty |ze odhadnout smér déje:
*» Kc>1-zleva doprava: PRIMY SMER> vzniky produkti
= Kc<1-zprava doleva: ZPETNY SMER > vznik vychozich ldtek
KLASIFIKACE CHEMICKYCH DEJU:
o K popisu chemického déje slouzi chemicka rovnice, kterd by méla popisovat nejen poéateéni a

koneény stav, ale i pribéh (mechanismus) déje
o Jednoduché déje - probihaji pfesné podle zdpisu v rovnici (vétsina anorganic(ych déji)
o SloZené déje - (hlavné organika) déje, kdy vznikd Fada meziproduktl a pribéh nelze vyjddrit
pomoci jedné rovnice
Zapisujeme schématem -> reakéni mechanismus vyjadiuje soustava rovhic
o KLASIFIKACE DEJU:
1) Podle typu soustavy:
a) homogenni >vsechny slozky ve stejném skupenstvi (vétsinou plynné &i kapalné)
o 3H2(9) * N2 (g) © 2NHs (9)
b) heterogenni - riznd skupenstvi sloZek (¢astéjsi reakce)
o CuSO;(aq) + Fe (s) < Cu (s) +FeS0,
c) srdzeci reakce (specificky typ -jeden z produktt sraZeninou)
o AgNO:s (aq) + NaCl (aq) < AgCl (s) + NaNO;
2) Podle vnéjsich zmén:
a) syntézy (skladné) - z jednoduchych latek jsou slozitéjsi latky
o NHs(g) + HCl (aq) = NH.CI (aq)
b) rozklad (rozkladné) - opak syntézy > Stépeni
o €aCO; (s)(t) = CaO (s)+ CO: (g)
c) substitucni (zaménné) > atom (pripadné skupina) nahrazena jinym atomem
(skupinou) > celkovy pocet Edstic se v pribéhu reakce neméni
o 2Nal + Cl, » 2NaCl +I,
d) podvojné premény (konverze) - v podstaté 2 spojené substituce, napr.
neutralizace
o HNO:; (aq) + NaOH (aq) > H.0 + NaNOs
3) Podle reagujicich édstic
a) molekulové > viechny sloZky jsou v pribéhu reakce jako elektroneutrdlni
molekuly
o 250;+0; > 250;
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b) iontové > probihaji ve vodném prostredi Ci v prostiedi poldrnich
rozpoustédel (vétsina anorganickych reakci), kde vlivem rozpoustédla dochdzi k

CuS0;, (aq) + Fe (s) . Cu (s) + FeSO, (aq)
(Cu*" + SO,%) (Fe*" + SO4%)
=> Cu** (aq) + Fe (s) = Cu (s) + Fe** (aq)

disociaci iontl

¢) radikdlové - slozité reakce, kterych se iCastni velmi nestdlé meziprodukty,
co? jsou Edstice s volnymi elektrony tzv. RADIKALY
o Veétsinou se jednd o retézové reakce (typické pro organiku)
4) Podle prendSenych cdstic

a) redoxni (oxidaéné - redukéni)
PFenos elektronl > redukce > zmen$eni oxidaéniho Eisla
o Oxidace - zvétSeni oxidacniho Eisla
o Skuteény prenos elektronu mezi ionty Ci pri vzniku sloucenin s iontovou
vazbou
o Formdlni prenos elektrony u slou¢enin s kovalentni vazbou,
snizeni/zvyseni elektronové hustoty
o Oxidaéni ¢inidlo - oxiduje jinou latku (odebird ji e) a samo se redukuje
(oxidy s vy38im ox. &, nekovy, peroxidy, Oz, Os, kationty prechodnych
kovli
o Redukeni Cinidlo - redukuje jinou ldtku (odevzddvaji e) a samo se oxiduje
(prvky I.A, IT.A, III.A, kovy s nizkym ox. &, oxidy s nizkym ox. ¢)
o 2HYCl+Zn°> H,° + Zn"Cl,
b) protolytické (acidobazické)
o Prenos protonu H’
o NH;+H,0 > NH; + OH
c) komplexotvorné (koordinacni)
o PrPenos nebo rozdéleni celych skupin atomii
o CuSO04(s) + H.O(I) > [Cu(H20)41504(aq)
5) Podle reakéni kinetiky
a) izolované - probihaji pouze jednim smérem (je jich mdlo)
o 2HgO > 2Hg+0,
b) simultalni

o Zvratné - probihaji obéma sméry
» H;+I;>2HI
o Bolné - typické pro aromatické slouceniny
¢) nasledné = retézové
o Produkt se stdvad vychozi latkou ndsledujici reakce

6) Podle tepelné bilance

e a) exotermické - H<O0
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e b) endotermické - H>0
VYZNAMNE REDOXNI DEJE:
1) Probihajici v prirodé
= Fotosyntéza > 6CO; + 6H.0 > C.H1.06 + 60,
*  Horeni > C+ 0, > CO;
e CH,+ 20, > 2H.0 +CO;
2) PFi vyrobé kovii
* \Viyroba Fe, Sn, Pb, Zn
3) Vyroba chemikalii
» Syntézy
e 3H:+N;~> 2NHs; (9)
e H,+Cl, >2HCI
» Kyslikaté kyseliny (HNo3 , H2Soa)
4) Redoxni déje kovii ve vodném roztoku

» S vodou, s roztoky kyselin
* Reakce s vodou
e Reakce pri obvyklé teploté (K, Na, Mg, Ca....)
e Reakce s vodni pdrou (zvysend teplota ... Zn, Fe)
e Nereaguji (Au, Pt)
= Pro tyto reakce je dileZitd elektrochemickd Fada napéti kovii
> BEKITOVOVA RADA NAPETE

K, Ba, Ca, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Co, Na, Sn, Pb, H, Cu, Ag, Hg, Au

e - oxidaéni vlastnosti rostou zleva doprava, tzn. redukéni vlastnosti v tomto
sméru klesaji
e Pouze kovy stojici pred vodikem (vlevo od néj) ho dokazi vytésnit z kyselin
e Prvek stojici vlevo je redukénim Cinidlem pro prvek stojici za nim (vpravo)
5) Elektrolyza
» Redoxni reakce vyvolana priichodem stejnosmérného elektrického proudu
elektrolytem

- H » Elektrolyt = slou€enina, kterd se pri taveni hebo rozpusténi $tépi na ionty
= Tavenina nebo roztok
= CuCl; > Cu* + 2CIF
| T e = Cu¥>> (+2e-) Cu’Katoda > redukce
K A = 2CI*> (-2e-) Cl, Anoda > oxidace
i ! * Prostor elektrod musi byt oddélen porézni prekdzkou, jinak by dochdzelo k vyméné iontl
cuce 9% »  VyuZiti elektrolyzy - vyroba Na, K, Cl;, alkalické hydroxidy, H,, &isténi kovd, galvanické
I

pokovovdni, galvanické ¢ldanky > zdroje stejnosmérného proudu
* Primdrni Elanky:
e Nedaji se dobijet
e Elektroaktivni Idtka je doddna pri vyrobé
o VOLTUV CLANEK (Alexandro Volta) - sklddd se ze 2 polo&ldnki >
zinkova elektroda v ZnSO,a médéna elektroda v CuSO;, (trubice
naplnénd elektrolytem) - spojeni pomoci tzv. solného mustku

7
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o LECLANCHEUV CLANEK - suchy &lének (15V), anoda > zinkova nddoba,

katoda - uhlikova tycinka pokryta burelem, elektrolyt = pasta vytvorend
ze $krobu, salmiaku (NH4Cl) a burelu (MnO,)

o RTUTOVY CLANEK - hodinky, sluchdtka (1,35V), anoda - lisovany
amalgamovo-zinkovy prasek, katoda - smés grafitu a H,O, elektrolyt =
koncentrovany roztok KOH

» Sekunddrni lanky = akumuldtory:
e Doauta
e Lze je nabijet a nejvyznamnéjsi je olovény akumuldtor
o Katoda = olovo + PbO,
o Anoda = Cisté olovo
o Elektrolyt = H.SO,4 (>30%)
Rovnice vybijeni:
o PbO,+Pb+4H +2504> > PbSO, + 2H,0
V opaéném sméru probihd nabijeni

Palivovy &ldnek:

o Elektrolyt je plyn Ci kapalina, kterd je privddéna plynule
o Nejznaméjsi kysliko-vodikovy (v kosmonautice)

o VYCiSLOVANI REDOXNICH REAKCT:
1) Uréeni véech oxidacnich Cisel
2) vypis prvki, u kterych doslo ke zméné oxidaéniho Eisla
3) Uréeni poétu elektront a vyuziti kfizového pravidla
4) Zdpis koeficientl do rovnice

Al + H;'IO“H b Al[ll(OH)3-] + Hzo

redukce: 2H'+2e=H,’ |3
oxidace: Al’-3e=Al" |2

2A1° + 6 Hy'0M - 2 AI"(OH),™ + 3 Hy
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ACIDOBAZICKY DEJ

Protolyticky déj > reakce mezi kyselinami a zdsadami

Prrenos potonu H"

Predstavy kyselin a zdsad se béhem vyvoje upreshovaly, existuje nékolik teorii
TEORIE:

o

o

o

1) ARHENIOVA TEORIE:
* Kyselina = ldtka, kterd ve vodném roztoku od$tépuje vodikovy kationt H*
HNO;(aq) >« H+NO;’
» Zasada = ldtka, kterd ve vodném roztoku odstépuje hydroxidovy aniont OH
* Nedostatky:
e Plati pouze pro vodné roztoky

e Zdsady = pouze hydroxidy
e Kyseliny a zdsady = jsou slou¢eniny - elektroneutrdlni - nejsou to édstice
2) CADY-ELSEY TEORTIE:
» Kyselina = Idtka, kterd zvy3uje koncentraci kationtd charakteristicky pro rozpoustédlo
» Zaésada = Idtka, kterd zvy$uje koncentraci aniontd charakteristicky pro rozpoustédlo
3) LEWISOVA TEORIE:
* Kyselina = Cdstice, kterd ma volny orbital, do kterého je schopna prijimat elektrony jiné
latky, je to akceptor elektronového pdru, Cdstice s elektronovym deficitem - elektrofil
» Zasada = Cdstice, kterd ma volny elektronovy par nebo nasobnou vazbu, je to donor
elektronového paru, Cdstice s volnymi elektrony - nukleofil
4) BRONSTEDOVA TEORIE:
* KaZdou protolytickou reakci je mozno rozdélit na dvé diléi rovnovahy

* Pro kyselinu octovou a amoniak Ize dil¢i rovnovdhy vyjddrit takto:
e A) rovnovdha pro H.O a CH;COOH
o H:0+H ?cH;0"
o CH;COOH?« H+CH;COO
e B) rovnovdha pro H:0O a NH;
o H.0?cOH+H"
o NHz+H>€NH/
» Kyselina = Cdstice, kterd je schopna odStépit proton, donor = darce protonu
» Zasada = Cdstice, kterd je schopna vazat proton, akceptor = prijemce protonu
e HCI+H.0 > CI'+H;0"
» Konjugovany pdr = dvojice latek, které se vzdjemné lisi o proton

PFi protolytické reakci preda kyselina sviij proton a stane se z ni zdsada, ze zdsady se stane
prijetim protonu kyselina, kazdd z téchto dvojic se nazyvd konjugovany par -> Cdstice md
vlastnost zdsady v pritomnosti kyseliny a naopak

* Nejbéznéjsi kyseliny: H.SO., HSO4_, HCI, NH3, H,O, NH4*

* Nejbéznéjsi zasady: CI', HSO,, OH", H,O, NH;
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AMFOTERY:
o Amfoterni charakter = Cdstice, které maji obojaky charakter - chovaji se jako kyseliny i
zdsady
AUTOPROTOLYZA:
o Reakce dvou molekul téhoz amfoteru
= H,0¢H,0 > OH+H;0’
NUTRALIZACE:
o Podle Arhenia > reakce kyseliny s hydroxidem za vzniku soli a vody
*  HNO3+NaOH ?« NaNO3+H,0
o Podle Bronsteda (skuteénost) - probihd disociace = $tépeni molekul na ionty vlivem
rozpoustédla-> opacnd reakce k autoprotolyze vody
DISOCIACNT KONSTATNTA:
o Pouréitém Case nastdvd protolyticka rovnovdha > Ize uréit disocialni konstantu kyseliny K, ¢i
zdsady Kg pro vodné roztoky se koncentrace vody pri disociaci neméni (hezapoditdvdme ji)
*  HNO:; (aq) & H" + NO3
*  HNO; +H.0 & H;0" + NOy’
o Ka: ([HsO'LINOs]) / ([HNOs])

*  NH; +H,0 & NH;" + OH
o Ka: ([NHSLIOHT) : ([NHs])
o Podle hodnoty K, &i Kg délime roztoky na:
= Silné Kap>107?
= Stredné silné 10 < K4p< 107
= Slabé Ksp< 10*
o Pro kyslikaté kyseliny plati, Ze jejich sila je zdvisi na poméru vodiku a kysliku v molekule:
= Obecné = &im vice kyslikd vii¢i vodikiim tim je kyselina silnéjsi
e Velmi slabé kyseliny > H:0 = 1:1 napf. HCIO, H3BO3, HiSiO,, ...
o Slabé kyseliny > H:0= n:(n+1) napt. H.CO3, HNO;, H3POs,, ...
e Silné kyseliny >H:0= n:(n+2) napr. H.SO4, HNO3, HCIO;, ...
e Velmi silné kyseliny > H:O = n (n+3) napt. HMnO,, HCIO,, ...
DISOCIACE VODY:
o H0+H,0>H;0" + OH
= Kc=([H:O').[OH])/[H:0F ..... Kc = rovnovazna konstanta
* Kc je konstantni (pri teploté 25°C)
=  Kv=[H;0].[OH].... kv = iontovy soucin vody
= Kv=10" mol?/dm® (pFi teploté 25"C)
o Podle poméru moldrnich koncentraci iontt délime roztoky na:
1) NEUTRALNE
e [Hs0'J=-[OH]= 107 mol*/dm®
2) KYSELE
e  HNO; + H,0 & H;O0+NOy
e [OH1<[H;0']1> [H50']<10"mol*/dm°
3) ZASADITE
e NH;+ H,O & NH;+OH"
e [OH]>[Hs0']1> [Hs0']> 107 mol?/dm®
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» Sérensen zavedl Vodikovy exponent tzv. pH

o Definice> vodikovy exponent je roven zdpornému logaritmu HsO" > MOLARNI
KONCENTRACE > pH = -log[H:0"]

1 1 | Il L I

Bt L ' |

8 9 10 11 12 13 14

KYSELE ZASADITE
NEUTRALNTE

] ——

2 3 4 5 6

e INDIKATORY pH:

o Latky, které méni barvu podle prostiedi a pomoci nichz zjist'ujeme hodnotu pH roztoku

o Roztoky, papirky - filtracni papir napustény indikdatorem, pH metry = presné méreni

o Nejzndméjsi indikdtory:
JERICGVERS Breutrdlni = fialovy
»  METHYLORANZ > _ neutrdlni = oranZovy, zdsada = Zluty
= FENOFTALEIN - kyselina, neutrdlni = bezbarvé, EESauGIEICERIEn
= UNIVERZAL > rozsah pH = 0-12, _ neutrdlni = ZlutooranZovy,

e VYPOCET pH:
o Zdkladni vzorce:
= [H;O'+[OH]= 107
- pH = —|09[H30+]
= pH+pOH =14
o Jednosytné zdsady a kyseliny - zcela disociovdny:
= [Hs;0'] = Cyseliny
*  [OH]= Cassaey
o Dvojsytné (vicesytné) zdsady a kyseliny:
= [H30'] = 2ckyseliny
*  [OH]= 2¢ésady
o HYDROLYZA sOL{:
o Protolyticka reakce, ve které pri rozpousténi soli ve vodé dochazi ke Stépeni soli na ionty,
které mohou ve vodé vystupovat jako kyseliny nebo zdsady
o Tyto ionty reaguji s vodou, kterd se $tépi na ionty H3O" nebo OH"
o MnoZstvi iontl H;0" a OH" pak uréi, zda je roztok kysely, zdsadity nebo neutrdlni
= HYDROLYZA KATIONTU
e M +2H,0 > MOH + H;0" > roztok kysely
= HYDROLYZA ANIONTU
e B +H,O > HB+OH > roztok zdsadity

o Zobecnéni:
* Pro vodné roztoky plati:
e A) soli silnych kyselin a silnych zasad (K.SO4, NaCl...)
o Nedojde k hydrolyze a roztoky jsou NEUTRALNI, napt. reakce octanu
amonného:
*  NHs+ H,0 >H;0" +NH;
* H,O +CH3;COO0 > CH;COOH + OH"

3
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e B) soli silnych kyselin a slabych zasad (NH.Cl, CuSO,, FeCls...)

o Dojde k hydrolyze kationtl - roztok je KYSELY, napr. reakce chloridu
amonného:

*  NH4 + H,0 >H;0" + NH3
= (I s vodou nereaguje
e () soli slabych kyselin a silnych zasad (Na.COs, K;POs,...)
o Dojde k hydrolyze aniontt roztok je ZASADITY, nap. reakce octanu
sodného:
* H,O +CH;COO0 > CH;COOH + OH"
* Na" s vodou nereaguje
e D) soli slabych kyselin a zdsad

o Dojde k hydrolyze kationtd i aniontl = typ roztoku uréi hodnota Kae
(disocia¢ni konstanta)

=» silné kyseliny — H,SO,4, HCI, ..
slabé kyseliny — H,CO;, HsPQ,, ...
siln¢ zasady — KOH, NaOH], ...
slabé zdsady — NH,OH, Cu(OH),, Fe(OH);
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MOLEKULY. JEJICH SOUBORYY A CHEMICKA VAZBA

o Snahou viech systémd, tedy i atomd, je dosdhnout stavu s co nejniZ$i energii a co nejvétsi stabilitou

o Nejstabilnéjsi elektronova konfigurace atomt je se zcela zaplnénymi nebo se zcela prdazdnymi

valenénimi orbitaly

e Tohoto stavu mohou atomy dosdhnout (konfigurace vzdcného plynu):

a) prijetim nebo odevzddnim elektrond a tvorbou iontl
b) sdilenim elektront s jinym atomem a vznikem vétsich dtvaru - molekul

e MOLEKULA:

Vicejadernd castice
Je elektroneutrdlni skupina dvou éi vice atomi spojenych navzédjem chemickou vazbou
Je to zdkladni stavebni Castice rady ldtek
Molekuly mohou byt:
= A) Stejnojaderné (homonukledrni) > obsahuji pouze atomy téhoZz prvku (napt. Hz)
= B) Riiznojaderné (heteronukledrni) > obsahuji atomy rliznych prvki (napf. HCI)

Makromolekula > obsahuje velky poéet slouéenych atomd /¢ddové v tisicich/ (napf. bilkoviny) >

spojeni velkého poétu molekul
Kromé elektroneutrdlnich molekul existuji také MOLEKULOVE IONTY (nabité Cdstice)

= Jsou to molekuly s kladnym nebo zdpornym ndbojem (napr. NH.")

= Jsou stdlé ve vodném prostredi nebo v krystalové strukture
RADIKALY jsou vysoce reaktivni &dstice obsahujici jeden nebo vice nepdrovych elektron (nap.
CHs)
Atomy prvki, kromé vzdcnych plynl, nejsou schopny samostatné existence, proto vytvari
molekuly

o CHEMICKA VAZBA:

O

Atomy se mohou vdzat a tvoFit molekuly = soudriné sily plisobici mezi jednotlivymi atomy =
chemicka vazba

Chemické vazby vznikaji a zanikaji pri chemickych reakcich

Pri tvorbé chemické vazby se uvolfiuje energie = vazebna energie

Pro rozstépeni chemické vazby je nutno dodat energii = disociacni energii > energie vazebna a
disociacni maji stejnou velikost, lisi se pouze znaménkem a uddvaji se v KJ/mol

Cim je vazebnd energie v&t3i, tim je vazba pevnéjsi

Podminky vzniku chemické vazby:

= Dostateéné priblizeni atomi

=  Atomy musi mit dostatecné vysokou energii

= Atomy musi mit vhodnou prostorovou orientaci
Chemickd vazba vznikd takto:

oy

= Atomy se k sobé priblizi
= Jejich valencni orbitaly se prekryji
= Dojde k vytvoreni vazebniho elektronového paru a vznikd jednoduchd vazba, pokud
dojde k vytvoreni 2 vazebnich pard, vznikd vazba dvojnd, pokud se vytvori 3 vazebné
pary, vznikd vazba trojna
Prekrytim 2 atomovych orbitall vznikd molekulovy orbital = &dst prostoru, kde se vazebny
elektronovy pdr (resp. vaz. el. pdry) vyskytuji nejcastéji > energeticky stabilnéjsi
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o Zndzornéni chemické vazby:
a) pomoci nakrest
b) pomoci rameéki
¢) valenéni &arkou

v

o Podle mista s hejvétsi hustotou vazebnich elekironi rozliujeme vazby (vyskytt vazebnych e):

= a) d (sigma)
o Nejvétsi hustota vazebnich elektroni leZi na spojnici atomovych jader
e Je to jednoduchd nasycend vazba

e Relativné pevnad (stabilni), protoZe elektrony jsou silné pritahovdny obéma jadry
e Vznikd pFekrytim dvou orbitald s, nebo dvou orbitald p, hebo orbitalu s a p

s-s 8P PP

Ptiklad: Molekula Cl, Molekula chlorovodiku HCI

17CL: [Ne] 3s [t 3PMO:' 17CL: [Ne] 3s 3p =
17C1: Nep 35 [11] 3, [HTRT] - H:ls

o Nejvétsi hustota vazebnych elektront leZi nad a pod spojnici atomovych jader

e Je to nasobna nenasycena vazba

e ProtoZe se vazebné elektrony nevyskytuji mezi jadry, jsou pritahovdny mensi
silou a jsou pohyblivési nez o elektrony

e Je to slabsi vazba a reaktivné;jsi nez vazba &

o Vznikd napFiklad prekrytim dvou orbitall Pz

. - Vazba 3 existuje vzdy soucasné
s vazbou = tedy jen v molekuldch s ndsobnymi vazbami

= Dvojnou vazbu tvori jedna vazba & a jedna vazba «

*  Trojnou vazbu tvori jedna vazba & a dvé vazby n

VAZNOST: Priklad dvojené vazby:

o Cislo, které udav’av,' kollk' kchvaIen'l'mch Molekula kysliku O,
vazeb atom vytvdri s jinymi atomy

o U vétsiny or'ga‘niclfy'ch si?uéenin je stala, ;O: [He] 2s sztU | Elektronoﬁ vzorec:
Jje obdobou oxidacniho cisla o i 0=0
o Souvisi se stavbou atomu © 40: [He] 2s(11] 2o fi1 4141 R
o Atomy vodiku a halogeni jsou jednovazné
(H--, X--) Priklad trojné vazby:
Molekula dusiku N,
2 Elektronovy vzorec:
MN:He] 25[1] 2p(3 1111 ]
lo irm |N=N|
oN: [He] Zsm 2p| ERRE;
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o Atomy kysliku a ¢asto i siry jsou dvouvazné ( --O--, O==, --5--, 5==)
o  Atomy dusiku a fosforu jsou vétsinou trojvazné (--N==
o Atomy uhliku jsou v organickych slou¢enindch vzdy Etyrvazné (==C==)
TVARY MOLEKUL:

o Souvisi s vazbou - dlleZité sigma vazby a volné elektronové pdry
o Elektrony podilejici se na pi vazbé tvar neovlivni a jsou reaktivnési
o b5 tvarlipodle Z = a + b [a-polet sigma vazeb, b-polte pdri]

= Z=2 - tvar je primka, ¢=180°

= Z=3 - tvar je rovnostranny trojihelnik, p=120°

*  Z=4 - tvar je tetraedr, y=109°30"

= Z=5 - tvar je trigondlni bipyramida, 3x ¢= 120°+ 2x 9= 90°

= Z=6 - fvar je oktaedr, 9=90°
o  Zdkladni tvary pouze tehdy, pokud ve vrcholech jsou atomy - pokud ve vrcholech jsou

elektronové pdry > deformace:
= Molekula vody: Z=4 -> tetraedru - lomena molekula

*  Molekula NHs: Z=4 > tvar tetraedru - trigondlni pyramida
oV zdkladnim stavu vétéina atoml neni schopna vytvdret slouéeniny dle skuteénosti (e umistény
dle danych pravidel)
oAby atom mohl tvorit prislusné slou€eniny, musime dodat energii, kterd rozpoji pary valenénich
elektrond > elektrony prejdou do energeticky vyssiho orbitalu = EXCITOVANY (VZBUZENY)

STAV
2Ca: (15ArMs=L1 - nema volné elektrony — Zadné sloudeniny

6C : (QHe)2s==1)p bB=—T=—T—1 _jsou uhelnaté slougeniny (ne uhligité)

20(33&1 (1gAr)4s == 4p =TT
oC" 1 (He)2st=212p =I=Ta7 _ stava se étyfvaznym

o Je hutné dodrZovat pravidla tzv. hybridizace (teorie o energetickém sjednocovdni orbitall):

= Vysvétluje vznik energeticky rovnocennych kovalentnich vazeb z energeticky
rozdilnych orbitald, které se na vazbé podileji

= Umoziuje predpoklddat prostorovy tvar
= Pravidla:

e Hybridizaci dochdzi jen u orbitald, které se podileji na vzniku vazby, ale viech

obsazenych orbitald
e Hybridizaci nepodléhaji ty orbitaly, které vytvdreji pi vazbu
o Délime:
o Jednoduchd hybridizace

= sp - tvar molekuly je linedrni
= sp’- tvar molekuly je rovnostranny trojihelnik
= sp’- tvar molekuly je tetraedr

o SloZend hybridizace

= dsp’- tvar molekuly je &tverec

= sp’d (heprech.)resp. dsp’(pfech.) - tvar trigondlni bipyramidy

= sp’d® resp. d’sp® -tvar oktaedru
ELEKTRONEGATIVITA:

o Schopnost prvku poutat vazebné elektrony se nazyvd elektronegativita X -vyrazné ovliviiuje typ
chemické vazby > oxidaéni ¢islo, vlastnosti sloucenin
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o Elektronegativnéjsi atom k sobé poutd elektronovy pdr silnéji nez druhy elektropozitivnéjsi atom
o
o Rada elektronegativity:
K Na Ca Mg Al Pb Sn Si (HH P C S N Cl O F
Kationty (zbavuji se elektronii) Anionty(piijimaji elektrony)

DRUHY CHEMICKYCH VAZEB:

o 1) kovalentni vazba

= Princip je spoleéné sdileni valenénich elektrond obéma partnery
=  Podtypy:
e a) nepolarni
o Rozdil elektronegativit je mensi nez 0,4
o Vznikd mezi stejnymi atomy nebo atomy o blizké elektronegativité
o Rovnomérné rozdéleni vazebnych elektront v elektronovém pdru
Priklad: Molekula vodiku H, o, .. AX < -1
a)H + ' H ——> H-—H

b) H: 1s ' et
} <= vazebaf elekironov] pir
H:ls :

e b) polarni
o Rozdil elekronegativit je vétsi nez 0,4 ale zaroveri mensi nez 1,7
o Dochdzi k posunu vazebného elektronového paru smérem
k elektronegativnéjSimu atomu
o Na poldrné vazanych atomech vznikd parcidlni ndboj &
»= 3+ je na atomu s mensi X
»= 3- je na atomu s vyssi X

K +vort diod| Piiklad: Molekula chlorovodiku
ohec a Tvori IpO
o Nejcastéjsi u anorganickych M

sloucenin

o Molekula ma kladny a zdporny

e c¢) koordinaéné kovalentni (dativni, donorakceptorova)
o Jeden atom (tzv. donor) poskytne cely vazebny elektronovy par
druhému atomu (tzv. akceptoru), ktery musi mit volny orbital
o Typickad pro komplexni slouceniny

Priklad:
F g
( ) \ P
gt~ stom kystku  40: [He] 2s[f}] 20(HI11}]
g oo g™ LgHe SRl e L
B Wiy atom vodiku Hi}"l:].
M 24 T8 )
. 2 ) atom vodiku H:1s 1]
Ty e L kationH" H": 15[ |-~ akosptor
B i w1 G RS ) .
B erp i a }‘,L_@A; 1
o L

o 2) Iontova vazba

= Je to extrémni
pripad poldrni vazby, kdy rozdil ektronegativit je vétsi nez 1,7

4



Maturitni otazka ¢. 11
= Dochdzi k pretaZeni vazebného elektronového paru zcela na stranu

elektonegativnéjSiho atomu a vznikaji tak ionty
PE.
° " NaefsCl] > Na'--Cr
o 3) Kovovd vazba —

=V pevnych latkdch, jejichZ atomy tvori krystalovou mrizku > kovy kromé kapalné Hg
= Atom kovu byva obklopen sousednimi atomy v mriZce > vzdjemné se ovliviiuji
pritazlivymi silami
= Valenéni elektrony se po celé mrizce pohybuji v podobé tzv. elektronového plynu
VLIV CHEMICKE VAZBY NA VLASTNOSTI LATEK:
o Fyzikdlni i chemické vlastnosti jsou znacné zdvislé na typu chemické vazby
o 1) latky s kovalentni nepoldrni vazbou
= Nizké teploty tani
= Nerozpustné ve vodé
= Rozpustné v nepolarnich rozpoustédlech (napt. benzin)
= Nevedou elektricky proud = NEVODIC

o 2) latky s kovalentni poldrni a iontovou vazbou

vves

= Vyssi teplota tani

* Rozpustné ve vodé

= Nerozpustné v nepolarnich rozpoustédlech

=V taveniné nebo v elektrolytu ve vodném roztoku vedou elektricky proud
o 3) latky s kovovou vazbou

= Vysoké teploty tani
* Nerozpustné
= Jsou vodice (el. proud., teplo)

MEZIMOLEKULARNI SILY (NEVAZEBNE INTERAKCE):

o Jsou to pritazlivé sily, které existuji mezi kovalentnimi molekulami
= 1) Van der Waalsovy sily

e Vznikaji na zdkladé vzéjemného pisobeni molekulovych dipéld a projevuji se
pritahovdnim opaénych péla molekul nebo ndbojt iontu
e Jsou velmi slabé
= 2) Vodikovd vazba

e Vodikovy miistek se vyskytuje u slouéenin Hs F, O, N

eV téchto slouCenindch je vazba silné polarni a vazebné elektronovy pdr je proto
znaéné posunut k elektronegativnéjsimu atomu (F, O, N)

e Kolem jadra vodiku uZ nejsou 24dné dal$i nevazebné elektrony, proto mize
tvoriit slabou vazbu s volnym elektronovym pdrem na atomu sousedni molekuly

e Ve vzorcich ji znacime teckovanim

e Jesilnéjsi nez Van der Waalsovy sily

e Ovliviiuji fyzikdlni vlastnosti > narusuji teplotu varu, viskozitu kapalin, ovliviiuje
rozpustnost - nejvice se projevuje u vody

// g g\ / ] :ﬁé 3 \

|
.
T
2

H



Maturitni otazka &. 11

VAZBY U ANORGANICKYCH SLOUCENIN:

(@]

Vétsinou kovalentni vazba, iontova vazba- halogeny, koordinacéné kovalentni - komplexni
slouceniny, kovova vazba - kovy

VAZBY U ORGANICKYCH SLOUCENIN:

O

Kovalentni vazba > poldrni (mezi atomy uhliku a halogent), nepoldrni (C-C, C-H)

KOORDINACNI SLOUCENINY:

(@]

Obsahuji jeden nebo vice koordinacnich Eastic, coz jsou molekuly nebo ionty v nichZ je centrdlni
atom a k nému je vdzdno koordinaéni vazbou nékolik atomovych skupin tzv. ligandi
Koordinaéni &islo > uddvd poéet ligandl pFipojenych na centrdlni atom
Nejéastéjsi hodnoty: 4 (Pt™, Pd™, Au™) nebo 6 (Pt", Co™, Cu™)
Centrdlnim atomem byvad nejcastéji atom prechodného prvku (Co, Pt, Ni, Fe...)
Ligandy mohou byt:
a) neutralni molekuly s volnym el. parem:

H,0 —aqua
NH; — ammin
CO — karbonyl
NO — nitrosyl
N, — dinitrogen
b)anionty
F" - fluoro \ . HS’ - merkapto
CI - chloro 3 * CN’ - kyano ) N E
]?r' . bromo(_f ' SCN" - thodano/thiokyanato
I < jodo T SO, - sulfato
0O . 0X0 | C SO;™ - sulfito 3
022‘ - peroxo | g, NO;™ -nitro y N9,
S " thl.O ) | g NO; - nitrito i
S,” - disulfido PO,* - fosfato
OH--hydroxo | 7+ HPO,* - fosfito
H - hydrido | W COj5 - karbonato

Vzorec piSeme do hranatych zavorek
Jako prvni uvddime centrdlni atom, jako dalSi ligandy
Jeji oxidaéni Eislo ziskdme souétem ndbojovych Eisel centrdlniho atomu a ligand -
koordinaéni ¢dstice miZe byt kation, anion nebo neutrdlni molekula:
= a) pokud je koordinacni Cdstici kation, je podstatné jméno tvoreno ndzvem aniontu a
pFidavné jméno je tvoreno z podtu a ndzvy ligandd a ndzvu centrdlniho atomu s pFislugnym
zakoncenim podle oxida¢niho Cisla
e napt. [Cu™(NH3).] ,+( S04),- siran tetraamminmédnaty



Maturitni otazka ¢. 11

b) pokud je koordinani ¢dstici anion, je podstatné jméno tvoreno ndzvem centrdlniho
atomu s prislusnym zakonéenim oxidacniho Cisla a predponou tvorenou po¢tem a ndzvy
ligandt a pridavné jméno je tvoreno ndzvem jednoduchého kationtu

o napF. Ks' [Fe™(CN™)]s- hexakyanoZzelezitan draselny
¢) pokud je koordinaéni Cdstice elektroneutrdlni, je pridavné jméno tvoreno poltem a
ndzvy ligand oddélenych pomlékami a ndzvem centrdlniho atomu se zakonéenim podle
oxida¢niho Cisla a podstatnym jménem , komplex"

o napF. [Co™(NH;"):Cl3™] - triammin - trichlorokobaltity komplex
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UHLOVODIKY

e Bindrni organické slouceniny C a H
o ROZDELENE DLE TYPU RETEZCE A VAZBY:
o Acyklické

= Nasycené - alkany
=  Nenasycené - alkeny, alkyny a alkadieny

o Cyklické
=  Aromatické - monocyklické jddro, vicecyklické jadro (kondenzované, nekondenzované)
= Nasycené - monocyklické i vicecyklické
= Nenasycené - monocyklické i vicecyklické

e ALKANY (PARAFINY):
o Acyklické nasycené uhlovodiky

(o] CnHZn*z

o Koncovka -an

o Tvori homologickou Fadu (sousedni ¢leny se lisi o methylovy zbytek -CH-)

o Pouze prvni 3 se daji vyjddrit jednoznacnym strukturnim vzorcem u dal$ich je vice moZnosti > IZOMERIE
= Existuji alespori 2 struktury, které maji stejny molekulovy vzorec, ale odligné vlastnosti
= RETEZOVA > vétveni Fetézce pomoci CHs- skupiny - predpony neo a izo

o Pfirodni zdroje > zemni plyn a ropa

o PRIPRAVA:
= 1) HYDROGENCE NENASYCENYCH UHLOVODIKU

e Adi¢ni typ (nasycovdni vodikem)
H>

R—CH=CH2 b 4 R—CHz—CH;;
Ni

= 2) REDUKCE
e A)Halogen derivdtt

2 CH3-CH,Cl + Na — CH3-CH»-CH,-CH; + 2 Na

e B) Alkoholil
CH;-CHOH + HI — CH3-CH3 + H,0 + I,

o FYZIKALNE VLASTNOSTI:

= C;-Cs > plyny

= C5-Cyi7 > kapaliny

*  Ci5-Cnis > pevné ldatky

= Teplota tdni a varu roste s po¢tem uhlikd

= Ve vodé nerozpustné, dobrd rozpoustédla

= Vétsinou bez zdpachu > C5-Cio = benzinovy zdpach
o CHEMICKE VLASTNOSTI:

= Mdlo reaktivni

= Odolné vii¢i kyselindm a zdsaddm
= Reaktivnost se zvy3uje plsobenim UV zdPeni nebo zvySenou teplotou

v/ v

= Kratsi Fetézce (do 10 C) jsou horlavé, vybusné
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TYPICKE REAKCE:

e 1) Substituce (radikélovd):

[e]

o Halogenace = chlorace chlormethanu
= INICIACE

Disociace molekul Cl na atomy plisobenim UV zdFenim a vysokych
teplot

= PROPAGACE

Cl atom s nepdrovym elektronem (radikdl) hapadd molekulu methanu a
vytrhdva z ni atom vodiku

Vznika radikdl methanu a molekula HCI

CHs pak homolyzuje Cl > vznikd molekula CH;Cl a regeneruje se Cl
radikdl

Cl radikdl pak vstupuje do reakce s dalsi molekulou methanu
Retézovy priibéh



Maturitni otdazka &. 13
H-CH; +Cl- —- H-Cl +CH;,
-CH; + C1-Cl — CH;3 - Cl + CI-

= TERMINACE
e Vymizeni radikdld tim, Ze se spoji v molekuly
Cl-+Cl-—- Cl-Cl
‘CHz + Cl-— CH3-Cl
o Sulfochlorace

*  H:nahrazen sulfochloridovou skupinou -SOCl
= Cinidlem mdze byt sulfochlorid SO,Cl, nebo smés plyné Cl,, SO,



Maturitni otazka &. 13
R-CH; + SO,Cl, — HCI + R-CH,S0,Cl

o  Sulfooxidace
*  Hznahrazen sufonovou skupinou -SOsH
= Cinidlem je smés plynt SO, O, Cl,
o Nitrace
*  H:nahrazena nitroskupinou -NO,
= Cinidlem je zi*edénd HNO; nebo oxidy dusiku

R-CH; + HNO;3 (aq) — HyO + R-CH,oNO,
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e 2) Eliminace
o Vznik ndsobné vazby (dehydrogenace)
o Za pFitomnosti katalyzdtord, vysokd teplota
»  PYROLYZA - vzniké smés alkani a alkend
= SPALOVANI - (ipInd oxidace, vedlej&i produkt je voda
o VYUZITE:
= Paliva, pohonné hmoty, izolaéni materidly, mazaci oleje, vyroba svicek
o ZASTUPCI:
=  METHAN CH,
e Bezbarvy plyn bez chuti, bez zdpachu
e Nejedovaty, hoflavy
e Hori namodralym plamenem

o Vyskyt:
o Hlavni slozka zemniho plynu (75 % a vice) = dilniho, bahenniho
o Vznikd rozkladem organickych slou¢enin € bioplyn (napt. sttevni plyn)
o Jeden z produkti pfi zpracovdni ropy
o Sevzduchem tvoFi v poméru 1: 10 po zapdleni vybudnou smés

o VyuZiti:
o Palivo
o Vyroba vodiku, acetylenu a sazi

= ETHAN C;H, & PROPAN C;Hgz & BUTAN C,H;,

o Souédsti zemniho plynu a ropy

o Dobre hori

e Vznikaji pFi termolyze ropy (krakovdni)

o VyuZiti:
o Chemické suroviny

o Palivo propan-butan
= PETROETHER
e Pentan + hexan
e Rozpoustédlo
o Zisk frak¢ni destilaci ropy
= IZOOKTAN
e 2,2,4 - trimethylpentan
e Kapalina
e Urcuje kvalitu benzinu = oktanové Cislo
CYKLOALKANY:
o CnH2n
o Cyklické nasycené uhlovodiky = NAFTENY
o Nejjednodussi cyklus ma 3 uhliky
o Vzorcemi jsou mnohothelniky
o REAKCE:
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= SUBSTITUCE:

a) s vodikem = hydrogenace

CH, Ni
/ \ +H, = CHg—CHz—CHg,
CH,—CH, T

CH,—CH, Ni
I I +H, ? CH;—CH,—CH,—CHj;

CH>—CH,
b) s bromem = halogenace
CH, vv CH,—CH,—CH,
¥ % +Bty> X I
CH,—CH; Br Br

CHZ—CHZ uv CHz—CHBr
o ZASTUPCT: I I B 1 I + HBr
= CYKLOPROPAN CH—CH, CH,—CH, CH,

e Bezbarvy plyn, rozpustny ve vodé
e PouZivd se k narkézdm
= CYKLOHEXAN C(H;.
o Jeden z nejstdlejSich cykloalkand > kapalina
o Vyuziti:
o Surovina pro syntetickd vldkna
o Rozpoustédlo
e TIzomerie:
o Zidlicka > energeticky chudd (nestdld)
ST

e

LT~/

o Vaniéka > energeticky nejbohatsi, velmi reaktivni

-~ 7
*“:\x_ T
ALKENY (OLEFINY):
o Uhlovodiky obsahujici ve svém uhlikovém Fetézci jednu dvojnou vazbu

o CnHzn

o  Koncovka -en

o Tvori homologickou Fadu

o MiZe nastat CIS-TRANS IZOMERIE (geometrickd izomerie)
= hapt. 2-buten

cis-2-buten | trans-2-buten
H H H CHs
HsC CH:; HsC H
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PRIRODNE ZDROJE:
= Zemni plyn, ropa a dehet
PRIPRAVA:
= Vznikaji pri krakovdni ropy a hydrogenaci uhli
= Dehydrogenace alkanii
= Hydratace hydroxyderivdtt
Zvy3end reaktivnost je zplsosebena dvojnou vazbou > pi elektrony
REAKCE:
- ELEKROFILNT ADICE:
e Markovnikovo pravidlo
o Kladnd &dst &inidla se vdze na uhlik s vétgim po&tem vodiki
o Zdpornd Edst se vdZe na uhlik s mengim poétem uhliki

H,C—=CH-CH,—CH; 4 — HE?—?H—CHZ—CH3
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e A) Hydrogenace:

o Nasycovdni vodikem
o CH=CH, + H, > CH3;—CH;
= POLYMERACE:
e Mnohondsobnd adice daného alkenu > molekuly se spojuji do dlouhych Fetézct = polymery
(makromolekuly)
n H.C=CH, — -[-CH.-CH;-]n-
n H.C=CH-CH; — -[-CH(CHs)-CH.-In-
o ZASTUPCI:
=  ETHEN CH.=CH.
e Bezbarvy plyn, sladké chuti, hotlavy
e Sevzduchem fvori vybusnou smés
e Velmi reaktivni
e Vznik:
o Pri pyrolyze zemniho plynu
o Pri krakovani frakci ropy
o VyuZiti:
o Vyroba polyethylenu, ethanolu, (poly)vinylchloridu, acetaldehydu, ethylbenzenu ...
oV jeho atmosfére dozrdvd ovoce (pFirodni hormon)
Polyethylen
Chlorethan h PVC
HCI Cl2

CsHy
/)2 (8]
Acetaldehyd lC6H6 ethanol (lih)

Styren = polystyren



Maturitni otazka &. 13

=  PROPEN CH,=CH—CH;
e Bezbarvy plyn

o Zisk z krakovdni ropy
e Viyroba acetonu, glycerolu a polypropylenu > pevny plast
ALKADIENY:
o CHan-2
o Uhlovodiky obsahujici dvé dvojné vazby
o POLOHA DVOJNE VAZBY:
= Izolované > dvojné vazby od sebe oddéleny nejméné dvéma jednoduchymi (-C=C-C-C=C-)
e Nestdlé, snadno dochdzi k presmyku na trojnou vazbu
=  Konjugované -> pravidelné striddni dvojné vazby ( -C=C-C=C-)
e Navzdjem se neovliviiuji
= Kumulované -> dvojné vazby vedle sebe (-C=C=C-)
o Nejtypictéjsi, nejstabilnéjsi

o REAKCE:
1) adice je zavisla na teploté (nizkd t — adice 1,2 X vysokd t — adice 1,3)
Br2 Br2
Pf. CH,Br - CH;Br —CH==CH, ¢ CH,==CH—CH==CH;, = CH,--CH=CH—CH,
nizkad T vysokd T Y I

Br Br
2) polymerace- v podstaté adice 1,4
Pf. n CH;=CH—CH==CH; 2 }CH—CH=CH—CH)}n

o ZASTUPCL:
= 1,3-BUTADIEN CH,=CH-CH=CH,
o Plyn, ziskdvd se katalytickou dehydrataci uhlovodiki Cs za vysoké teploty
o VyuZiti:
o Na vyrobu syntetického kaucuku

o Polymeraci (stejné jako ostatni konjugované alkadieny) - vyroba plasti
= 2-METHYL-1,3-BUTADIEN CH,=C(CH;)—CH=CH, (IZOPREN)
e Plyn

o Zdklad izopreniodii = pFirodni polymery izoprenu (steroidy, karoteny, pryskyfice, silice...)
e Prirodni kauéuk (pryz, guma)
o  Elastické vlastnosti
ALKYNY:
o CHa2
o Uhlovodiky obsahujici ve svém uhlikovém retézci jednu trojnou vazbu
o Koncovka -yn
o PRIRODNI ZDROJE:
=V prirodé se vyskytuji jen vyjimeéné
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o PRIPRAVA:
1) dehydrogenace alkanii & alkenii

T 1
R—CH,—CH>—R K:)T R—CH==CH—R + H; K;)T R—CrromaC—R + Ha...... IT.stupeti

2) halogenderivdtit ( na sousednich C navazan halogen)

KAT.
R—CH—CH—R > R—CroniC—R + 2HCI
I I
Ccl Cr

Pro ethyn (acetyien)
1) pfimd syntéza prvki 2C+H, > CHy

2) hydrolyza karbidu vdpenatého (acetylid vapenaty)

KAT.
CrromaC +H;0 = H—CrromwaCH + Ca(OH),
N
Ca

o VLASTNOSTT:
= Rozpustnost ve vodé klesd s délkou Fetézce
= Velmi reaktivni
= Typickad je elektrofilni adice, kterd probihd az do 2. stupné
o REAKCE:
= Elektrofilni adice
H3C-C=CH + HCl —» H3C—C=CH,
]|
" Hydrogenace
HC=CH + H. » H.C=CH,* H, = H,C-CH:
= Hydratace 2 Kucerova syntéza
Mg*', 1,80, Enol Keto ZASTUPCT:
: ACETYLEN = ETHYN

CH4+ H,0 H,C = = EhG
\\ CH=CH

OH (0]

HC

10
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e Bezbarvy plyn bez zdpachu nebo technicky zdpach po sulfanu
o Se vzduchem tvori vybudnou smés
e Narkotické d¢inky

e Hori Zlutym ¢adivym plamenem

e Smés je se vzduchem vybusnd
e Vyroba:
o Pyrolyzy methanu
o Hydrolyza karbidu = acetylidu vdpenatého
o VyuZiti:
o Vyznamnd pramyslovd surovina - vyroba PVC, acetaldehydi, kyseliny akrové a jejich
derivdti (plexiskla)
e Reakce:
o ADICE
* CO +H,0 - kyselina akrovd
* CO + CH;0H > ester kyseliny akrové
o POLYMERACE
= Dimerace - vinylacetylen
*= Trimerace > benzen
= Tetramerace - styren
o REAKCE S TEZKYMI KOVY
*  Acetylid stfibrny Ag - C = C - Ag
*  Acetilid vdpenaty (karbid vdpenaty) € = C

Ca
Aromatické uhlovodiky ||-|
Obsahuji benzenové jadro .-;}Ch-.._‘
Benzenové jadro > zdkladem je Sesticlenny kruh C H—C C—H
1855 Kekule > vysvétlil princip benzenového jadra H—{lﬁ-»\ fl.«'l“—H
néazvoslovi: benzen + ....vétSinou trivialni nazvy Htl:
H

CsHs — fenyl @'
Benzyl @_ CH,--

el S22 a2 tifsngidikeion

o n
0O O

Proton: 1,2 — orto (o)
1,3 — meta (m)
1.4 — para (0)

ROZDELENT:

= Monocyklické (jedno jadro)

= Polycyklické
o Kondenzované (maji spoleény uhlik > jddra se dotykaji)

11
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*  Nekondenzované (izolovand jadra) nekondenzované

kondenzované S CH, < difenylmethan

00 6
naftalen C10Hs

@- CH -@ trifenylmethan

0 0 o o PRIRODNE @ ZDROJE:

antracén Ci4Hio
N @- CH -@ tetrafenylmethan
) fenatren CsH;o @

12
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»  Cernouhelny dehet
= Asfalt
= Aromatickd ropa (Borheo)
o VYROBA > z halogen derivéti
o VLASTNOSTT:
= Monocyklické jsou kapaliny
= Polycyklické jsou pevné ldtky, které snadno sublimuji
= Maji charakteristickou vini
= Nerozpustnd ve vodé, rozpustnd v organickych rozpoustédlech
= Jsou to rozpoustédla
= Horlaviny, jedovaté, pdry se vzduchem vybusné
o REAKCE:
= Za normdlnich podminek je reaktivita mald > zména teploty, tlaku a katalyzatory zvySuji
reaktivnost

1) Adice: pouze za extrémnich podminek

B=s0

2) oxidace — vznikaji kyslikaté derivaty, za pfitomnosti KMnO4

— chinon

CHy
- (O
H
3) substituce

¢ snadno nahraditelny vodik, typicka elektrofilni substituce

. Br,FeBr, Br
substitucni @ + HBr
reakce | TR
o halogenace:
* FeBr; je Lewisova kyselina a pfijima tudiZ bromidovy anion

o — - Br——R4 -
&d ‘%e_'-.B-H e . _-' \/ e —Erl

* Vznika bromny kation , ktery je elektrofilnim &inidlem

I

(B

O rfﬂ B—te—Be
|Be——Br —5 B "
T

* Bromny kation se napojuje na aromaticky systém benzenu ptes tzv. p
komlex. Zjednoduseng a nazorn&ji (i kdyZz ponékud neptesné) se da ¥ci,
Ze na jednu z dvojnych vazeb (konjugovaného 6 -ti elektronového
systému) se napojuje elektrofilni &inidlo

T - komplex



Maturitni otazka &. 13

*  Aromatické jddro prestalo existovat, na sousednim uhliku od napadeného je
kladny ndboj (md pouze 3 vazby > 2 s uhliky a 1 s vodikem) > vznikl komplex
»  Velkd snaha obnovit stabilni aromatické jadro

Brl

O - komplex

* Pfi obnovani stabilniho aromatického jédra se odpojuje vodikovy
kation a jim uvolnén4 vazba se zapojuje do jadra a tak op&tné vznika
stabilni aromaticky 6 elektronovy kruh. Vznikl brombenzen

|Brl

: ;fa‘a
-H+ @

= Odstepeny vodikovy kation se napojuje na tetrabromidovy anion a za
vzniku bromovodiku a bromidu Zelezitého (ten tedy slouzi jako
katalyzator) se rozbih4 dalsi kolo reakce
H' + Fe'Bry — HBr + FeBr;

14



Maturitni otazka &. 13

o sulfonace
= méfeni ukazuji, Ze vlastnim sulfonaénim ¢inidlem v kyseling sirové je
monomérmi SO;
= SO; se napojuje na aromaticky systém benzenu pfes m komlex (tzn.
neni vazan na Zadny C atom, ale na delokalizované x €)

7o) o) O
N 4
Q @" g gre
\ & 2

T - komplex had

::-_-mf'

o
do

* Aromatické jadro pfestalo existovat, na sousednim C od napadeného je
+ naboj (md pouze 3 vazby - 2 s C a jednu s H)- vznikl ¢ komlex

G - komplex

= Pfi obnovovani stabilniho aromatického jadra se odpojuje H kation a
ten se poté navazuje za pomoci dal$i molekuly SO; napojuje na
elektronovy par u O se — nabojem

S AN
xo%‘p%
-~ o, T
v . s ®)

Nitrace:
= protonace HNO; a rozklad vzniklého kationtu za tvorby vody a
nitroniového kationtu
HO-NO, + HO-S0,-OH — H,0"-NO, + '0-SO, - OH
H,0" - NO; — H,O + N+02
* nitroniovy kation napad4 benzenové jadro za vzniku komplexu = (tzn.
neni vazan na Zadny C atom, ale na delokalizované 7 €)
* komplex n se m&ni na komplex o tim, Ze se NO, navaZe na jeden z C
atomu kruhu — dochézi k poruseni aromatického uspofadani
* tato nevyhoda je odstranéna odst€penim protonu z C atomu,
poutajiciho NO, skupinu a to plisobenim aniontu ‘OSO, OH
* e par zbyly po odSt€peni protonu, pak zaplni e deficit na sousednim C
atomu = rearomatizace kruhu

+ .I:"Iq —_— @—ﬁq
l komplex rt

o

benzen

NQ NO,
HO-SO-OH+ “<— OSO-0OH +
/
cromplex o

nitrobenzen
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e Alkylace
o Chlorid hlinity je Lewisova kyselina a pfijima tudiZ chloridovy
anion
I"r%:"n . |cl:_u
R—Cll  A—C B—Cll , A—Ci|
| = g T =
ICll [Cll

o Vznika karbokation , ktery je elektrofilnim ¢inidlem

QO — G-+ — O

T - komplex

o Aromatické jadro pfestalo
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:

S —

T - komplex

o Pfi obnovani stabilniho aromatického jadra se odpojuje vodikovy kation a
jim uvolné&nd vazba se zapojuje do jadra a tak op&tné vznik4 stabilni
aromaticky 6 elektronovy kruh. Vznikl alkylbenzen

R
e
H'




Maturitni otazka &. 13

o  Odstépeny vodikovy kationt se napojuje ha tetrachloridovy anion a za vzniku HCl a
chloridu hlinitého se rozbihd dalsi kolo reakce
H* + Al'Cl, > HCl + AlCl;
o ZASTUPCL:
= BENZEN
o  Zisk z ropy hebo karbonizaci uhli
o Bezbarvg, silné ldmajici svétlo kapalina
e Hofri silné ¢adivym plamenem
e Leh¢inez voda
o Krevni jed (rozklad kostni dfené > chudokrevnost a leukémie)
o Vyuziti:
o Rozpoustédlo tukl a pryskyric
o Pohonnd hmota ve smési s lihem
o Vyroba barev, Ié€iv, vybusnin, desinfekci, plastt
=  METHYLBENZEN - TOLUEN
e Kapalina lehéi nez voda

e Lehké narkotické Gcinky (zneuziti jako droga)
o VyuZiti:
o Redidlo
o Vyroba vybusnin, uméla sladidla (sacharin)
= XYLENY (DIMETHYLBENZENY)
¢ Orto, meta, para
e Rozpoustédla
e Paraxylen > zdklad pro vyrobu tereftalové kyseliny
e Zdklad pro vyrobu syntetickych vidken (tesil)

=  STYREN (VINYLBENZEN)

17



Maturitni otazka ¢. 13

e Bezbarvd kapalina leh¢i nez voda
e Na svétle prechdzi v rosolovity polymer (POLYSTYREN)
o VyuZiti:

o Pénovy > stavebnictvi

o Pevny > obal elektroniky

NAFTALEN

o Bild krystalickd latka neprijemného zdpachu
e Snadno sublimuje
e Hori ¢adivym plamenem
e Jedovaty pro nizsi organismy (moly)
o VyuZiti:

o Desinfekce

o Vyroba barviv a l€Civ

18



Majurifni otazka ¢&. 14
KYSLIKATE DERIVATY UHLOVODIKU

o HYDROXYSLOUCENINY:
1) ALKOHOLY
= Obsahuji hyroxylovou skupinu -OH (je vdzdna na C, které neni souédsti benzenového jadra)
=  Rozdéleni:
1.) Podle typu radikdlu
o A)acyklické (alifatické) > methanol CH;OH
o B)cyklické > cyklohexol
o C)aromatické > benzylalkohol

2) Podle umisténi funkéni skupiny

o A)primdrni
o  B)sekunddrni
o () tercidlni
3) Podle poétu funkénich skupin
o Jednosytné
o Dvojsytné (dioly) > ethan-1,2-diol
o Trojsytné (trioly) > propan-1,2,3-triol (glycerol)
= NAzvosLovi:
o Funkéni (dvousloZkové) > uhlovodikovy zbytek + alkohol
o  C:HsOH ethylalkohol
o Systematické > uhlovodik + ol
o C;HsOH ethanol
e Trividlni > C,HsOH lih
= METODA ZISKU A PRIPRAVY:

o 1) kvaSeni cukernych roztoki
[¢) C6H1206 (kvasinky) 2>2 CszOH + C02

o 2) adice vody (hydratace) na alkeny

o Priprava sekunddrnich alkoholii
@) H.C=CH-CH; + H,O > CH;-CHOH-CH;
e 3) hydrolyza halogenderivati

o PFiprava primdrnich alkohold
o CH3-CH,-CH.Cl + H,O > HCl + CH3-CH,-CH,OH
o 4) katalytickd hydrogenace karboxylovych slouéenin
= REAKCE:
e 1) SUBSTITUCE
o Nukleofilni mechanismus
o Alkohol reaguje jako kyselina

2R—OH —==—= 2R—0—Na+H, alkoholaty
R—OH —==> R—0—Na+H,0 alkoholaty

o Alkohol
R—OH ——= R—X + H,0 halogenderivdty

o 2) ELIMINACE
o Dehydratace (vznikaji alkeny)

o Dehyrogenace

»  Z primdrnich alkoholl vznikaji aldehydy
1



Maturitni otazka ¢. 14
»  Ze sekundérnich alkohold vznikaji ketony
e 3) OXIDACE
o Cinidla > KMnO, (manganistan darselny), K:Cr,O; (dichroman draselny)
o U primdrnich alkoholli jsou 2 stupné
» 1. stuperi: primdrni alkohol > aldehyd
» 2. stuperi: aldehyd > karboxylovd kyselina
o Ze sekunddrnich alkohol vznikaji ketony
e 4) ESTERIFIKACE
o Alkohol (odevzddvd H) + karboxylova kyselina (odevzddva OH)
o CHs0H + CH;COOH > CH;COOC Hs + H,0
VLASTNOSTT:
e Souvisi s délkou uhlikového retézce
o Ci-C4 > bezbarvé kapaliny pFijemné viné
o Cs-Cy > olejovité kapaliny neprijemného zdpachu
o Cip-Chiz > pevné latky
e Rozpustnost ve vodé klesd s rostoucim poétem uhliki
o Jsou to dobrd rozpoustédia
e Kapaliny jsou hoflavé
e Prvni 4 alkoholy maji narkotické Uc¢inky a jsou jedovaté
e Vicesytné alkoholy maji sladkou chut’
e Jsou leh¢i nez voda
o Maji vy3si teplotu varu neZ uhlovodiky (zplisobeno vodikovymi mistky)
e Jsou to amfotery
ZASTUPCT:
1) METHANOL - METHYLALKOHOL - DREVNT LiH
o CHsOH
o Vznikd pri karbonizaci dreva (tepelny rozklad bez pristupu vzduchu)
o €CO+2H; > CH;0OH
o Bezbarvd, hoflavd, prudce jedovatd kapalina

o Dobré rozpoustédlo, surovina pro vyrobu formaldehydu a barvi, primés do
motorovych paliv
2) ETHANOL - ETHYLAKOHOL - LfH
o C:HsOH
o Vyroba:

= FENANTRACE
e Kvadeni zFedénych cukernych roztoki (ovoce, obili, brambory)
e Vznikd potravindrsky lih (60-20%)
= SYNTETICKY
e Hydratace ethenu
e Vznikd technicky lih > denaturace (zneéist'ovdani) benzenem nebo
pyridinem, aby nebyl poZivatelny
o Bezbarva prijemné vonici kapalina
o Hori modrym plamenem
o Neomezitelné misitelny s vodou
o Rozpoustédlo, vyroba |éiv, kosmetiky a lihovin, pFimés do pohonych hmot, vnéjsi
desinfekce



Maturitni otazka ¢. 14
3) ETHYLENGLYKOL - ETHAN-1,2-DIOL
o CH,OH-CH.OH
o Olejovitd kapalina naslddlé chuti
o Jedovatd
o Fridex & nemrznouci smés, vyroba plasti - polyesterd a polyuretant, vybusnin
(nitroglykol)
4) GLYCEROL - GLYCERIN - PROPAN-1,2,3-TRIOL
o CHOH-CHOH-CH.OH
Souédst lipidd
Olejovitd, hustd, bezbarva kapalina naslddlé chuti

Dobr'e rozpustna ve vodé

Hydroskopicka

Kosmetika, vyroba likérd, medicina (roz$ireni cév pfi onemocnéni srdce)
Nitroglycerin = zdklad pro dynamit (NOBEL)

O 0O O O O o

2) FENOLY:
=  NAZVOSLOVI:

e  Systematické (ol)
e  Trividlni

= DELENT:

1) podle vychoziho uhlovodiku

o A) fenoly
o B) kresoly (od toulenu)
o C) naftoly

2) podle poétu funkénich skupin

o A) jednosytné
o B)dvojsytné
»  Tvori estery a fenoldty (soli)

= VYSKYT:
o Cernouhelny dehet
= VZNIK:

e  Frakéni destilace dehtu
e  Synteticky
o Hydrolyza halogenarent
o Oxidace kumenu
* VLASTNOSTI:
o Bezbarvé kapalné nebo krystalické ldtky typického zdpachu
e Na vzduchu ¢ervenaji az hnédnou
e Jsou mdlo rozpustné ve vodé
o Jsou jedovaté
e  Antisepticky Gcinek
= ZASTUPCIL:
1) FENOL
o Bezbarva krystalicka latka
o Na vzduchu tmavne
o Leptd kdzi
DiileZité surovina pro vyrobu plasti (bakelit) a mnoha aromatickych slouéenin
2% H,0 roztok = karbolova voda
Nitraci fenolu vznikd kyselina pikrova (2,4,6-trinitrofenol) > silnd explozivni kyselina

3
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Maturitni otazka ¢. 14
2) KRESOLY
o 3 izomery
o Silnéjsi desinfekéni prostrredky, mydlovy roztok = LYSOL

3) BENZENDIOLY
o PYROKATECHOL

*  Na vzduchu nestdly

*  Silné redukéni inidlo

»  Soucdst vyvojky Cernobilych fotografii
o REZONCINOL

*  Bezbarvd krystalickd ldtka

=  Vyroba barviv, antiseptikum
o HYDROCHINON

*  Bezbarvd krystalickd ldtka

*  Na vzduchu nestdly

»  Souldst fotografickych vyvojek (do hnéda)

» Oxidace
OH o
@ = 1,4 benzochinon
0
OH
3) ETHERY
= NAZVOsLOVi:
e  Trividlni > C;Hs-0O-C;Hs ether
o Funkéni (dvousloZkové) > uhlovodikovy zbytek + ether
o C:Hs-O-C;Hs diethylether
o Systematické > alkoxy + uhlovodik
[¢) Csz-O-Csz e'l'hoxye'l'han
* VLASTNOSTI:
o Maji niz8i teplotu varu neZ alkoholy (nevytvdreji vodikové mlstky)

o  Tékavé vybusné latky
e Kapaliny nebo plyny
e Viybornd rozpoustédla
e Snadno oxiduji a vytvdreji peroxidy (se vzduchem vybusné)
= PRIPRAVA:
1) intermolekuldrni dehydratace alkoholii
o Za pritomnosti H.SO,4
o CH;0H + C;Hs0H > H,0 + CH3-O-CH;
2) alkylace alkoholétii
o H nahrazen kovem
o CH3Cl + C;HsONa > NaCl + CH;-0O-CH;
= ZASTUPCI:
1) ETRHER - DIETHYLETHER
o CHs-0-C:Hs
o Horlavd, t€kavd kapalina s toxickymi Ginky

o Lehé&ineZ voda
o Md narkotické Géinky
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v s ve

o Rozpoustédlo, extrakéni Cinidlo

KARBONYLOVE SLOUCENINY:
1) ALDEHYDY

R-CHO
NAYVOSLOVI:

e Systematické > uhlovodik + al

o CH;CHO methanal

e Trividlni
VYSKYT:

e Vrostlindch i u Zivo€ichl (slozky vonnych Idtek > vanilka, fenykl, krev, mo&)
VZNIK:

e Kvadeni cukernych roztoki
PRIPRAVA:

1) oxidace uhlovodiki

o Toluen > benzalaldehyd
2) oxidace primdrnich alkoholG

o  Primdrni alkohol > aldehyd + voda
3) dehydrogenace primdrnich alkohold
o  Primdrni alkohol (Cu) > aldehyd
VLASTNOSTI:
e Pouze formaldehyd je plyn
o Mensi polet uhlikii > toxickd silnd redukéni &inidla

o Vet$i poéet uhlikii > aromaticky zdpach
o S poltem uhlikd klesd rozpustnost ve vodé
Dobre rozpustné v alkoholech a etherech
REAKCE:
1) ADICE
o A) alkoholii
*  Vznikd nestabilni poloacetal aZ pak acetal
=  R;-CHO + R,-OH > R;-CH-OH > R;-CH-0O-R;
O-R; O-R;
o B) vody
* V kyselém prostiedi vznikd dvojsytny alkohol
2) REDOXNE REAKCE
o A) oxidace
*  Aldehyd > karboxylovd kyselina
o B) redukce
= Aldehyd - primdrni alkohol > uhlovodik
ZASTUPCL:
1) METHANAL - FORMALDEHYD
o HCHO
o Bezbarvy &tiplavy plyn

o Hofi nesvitivym plamenem

o Leptd pokoZku a sliznici

o Srazi bilkoviny

o 40% H20 roztok - FORMALIN (desinfekce)

o Mydlovy roztok > LYSOFORM

o Konzervaéni éinidlo, vyroba kypovych barviv a fenoplasti

5
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2) ETHANAL - ACETALDEHYD
o CHsCHO

o  Ostre pdchnouci tékavd, bezbarvd kapalina

o Dobre rozpustny ve vodé a alkoholu

o  Polymeruje
= Na kapalny trimer plisobenim H.SO, = [CH;CHO]; (paraldehyd - sedativa)
*  Na tetramer plisobenim HCl > methaldehyd (tvrdy lih) [CH;CHOl4

o Vyroba kyseliny octové, 1é€iv a syntetického kauuku, kosmeticky primysl >

vyroba parfémii
3) BENZALDEHYD - FENYLMETHANAL
o Kapalina s hofkou mandlovou vini

o Mdlo rozpustny ve vodé

o Na vzduchu oxiduje na kyselinu benzoovou

o Nachdzi se v jddrech peckovic, je to pri¢ina horkosti mandli
o Vyroba barviv, 1é€iv, kosmetiky a parfémd

2) KETONY

R;-CO-R;
NAZVOSLOVL:
e Systematické - uhlovodik + on
o  CH;COCH;5 propanon
e  Substituéni = uhlovodikovy zbytek + keton
o CH;COCH; dimythylketon
e Trividlni > CH;COCH; aceton
PRIPRAVA:
e A) oxidace sekunddrnich alkohold

o B) katalytickd dehydrogenace sekunddrnich alkoholt
VYSKYT:
eV krvia mo&i nemochych Zivo&icht
o Souldst nékterych hormonl
VLASTNOSTT:
o Tékavé kapaliny popripadé pevné latky
o S poltem uhlikd klesd rozpustnost ve vodé
e Jsou vybornymi rozpoustédly -> odlakovace (aceton)
e Horlavé latky
Pdry se vzduchem tvori vybusné smési
REAKCE:
1) oxidace
o Neoxiduji se ddle na karboxylové kyseliny
2) redukce
o Keton - sekunddrni alkohol
ZASTUPCT:
e 1) ACETON - PROPANON
o CH;3-CO-CH;
Tékavd bezbarvd kapalina

Hori ¢adivym plamenem
Pdry jsou na vzduchu vybusné
Neomezitelné misitelné s vodou

O O O O o

Vyrdbi se oxidaci propanu nebo kumenu

6



Maturitni otazka ¢. 14
o  Vyroba rozpoustédel, farmacie, |ékafFstvi, vyroba plastii a umélého hedvabi
KARBOXYLOVE KYSELINY:
o ROZDELENE:
= 1) podle charakteru uhlovodikového zbytku
e A) dlifaticé > nasycené nebo henasycené
e B) aromatické
= 2) podle poétu funkénich skupin
e Mono, di, tri, poly
o Vyrazné kyselé slou¢eniny
o Od&tépenim protonu na karboxylu vznikd anion, ktery je stabilizovédn delokalizaci elektrond
o NAzvosLovi:
=  Systematické - uhlovodik + ovd + kyselina
e  CH;3;CH.CH,COOH kyselina butanova
e Drive - uhlovodik + karboxylovad kyselina
o CH;3;CH.CH,COOH propankarboxylové kyselina
= Trividlni & CH;CH.CH.COOH kyselina maselna
o VYSKYT:
= Nejrozsirenéjsi organické slouCeniny v prirodé
=V plodech, listech, korenech, télech hmyzu (olejovd, mravenci, $t'avelovi..) > volna forma
= Vlipidech, solich, esterech.. > vazana forma
= Produkty metabolismu (vinnd, octovd, jable¢nd...)
o PRIPRAVA:
1) oxidace uhlovodiki do 3. stupné
2) oxidace alkoholli do 2. stupné
3) oxidace karbonylovych sloucenin (primad reakce)
o VLASTNOSTT:
= MONOKARBOXYLOVE KYSELINY
e Tvori homologickou fadu
e C1-C; > Cpici kapaliny, které ochlazenim krystalizuji
o C4-Cio > olejovité, neprijemny zdpach, klesd rozpustnost ve vodé
o C11-Cpa1 > pevné latky, bezbarvé, bez zdpachu, vysokd teplota varu (vodikové mlistky)
= POLYKARBOXYLOVE KYSELINY
o Vesmés krystalické latky
o REAKCE:
1) MONOKARBOXYLOVE KYSELINY
e A) neutralizace
o Karboxylovd kyselina + hydroxid = siil kyseliny + voda
e B) esterifikace
o Karboxylovd kyseliny + alkohol - ester + voda
o Vratnd reakce = hydrolyza
» Kyselé prostredi: ester + voda > karboxylovd kyselina + alkohol
»  Zésadité prostiedi: ester + voda - stl karb. Kyseliny + zmydelnény alkohol
e () vzdjemné
o Karboxylova kyselina + karboxylovd kyselina > anhydrid
= 2) POLYKARBOXYLOVE KYSELINY
e A) adice
e B) polymerace
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»  3) AROMATICKE
e A) substituce
o ZASTUPCI:
» 1) KYSELINA MRAVENCT - METHANOVA
e HCOOH
oV télech bodavého hmyzu (mravenci, komdri, vosy)

o Bezbarva tiplavého zdpachu s leptavymi G¢inky

o VYROBA:
o €O +NaOH > HCOONa (H:S04) > HCOOH + Na,S0,
o VYUZITL:

o  Baktericidni a konzervacni ¢inidlo
o Zpracovdni kiize (odvdpriovani)
o Zpracovdni prirodniho kauéuku (srdzeni latexu)
o Textilni pramysl
o Souédst moridel, kterymi se barvi prirodni vina
= 2) KYSELINA OCTOVA - ETHANOVA

e CH;COOH

« VYROBA:
o A) kvaseni cukernych roztoki za pfitomnosti vzduchu

»  C¢H1.06 (kvasinky) > 2 C;HsOH +CO; (O;) » CH;COOH + H,O

o B)Kulerova syntéza = hydratace

OH 0]
H2S04 / ptesmyk 1 H20
H—CrromnaC—H + HZOAgesDI:lIZC==C -> CH;—C =2 CH3CO0H +H,
\ \
H H

o Cird, bezbarvd kapalina $tiplavého zdpachu s leptavymi G&inky
o Ledové kyselina octové = delsi dobu v 17°C
o VYUZITE:
o Ocet (2,5-8% vodni roztok kyseliny octové, barvi se karamelem)
o Konzervalni prostredek
o Farmacie > acylpyrin, octan hlinity
o Estery jsou rozpoustédla
o Vyroba acetdtového hedvdbi
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MAKROMOLEKULARNT CHEMIE

e Zabyvd se vlastnostmi a vyrobou makromolekuldrnich latek (polymert), predevsim plasti
e Makromolekuldrni latka - je latka sloZzena z makromolekul, vznikd z jednotlivych sloucenin, nejcastéji

z uhlovodiku &i jejich derivdtli > je to slouéeni obrovského mnoZstvi molekul tzv. monomeri (vychozi
latka (sloucenina) pro polymer)
e Aby sloucenina mohla byt monomer, musi mit:

o 1) ndsobnou vazbu:
I]CH2=='CH2 > {-CH;-—CHz}n
Pi.
{CH,—CH>—CH,—CHr— CH—CH,—CH,—CH,}4

o 2) obsahoval alespori 2

charakteristické skupiny(féni): 0 0 R,

1) Il I
R}—CH—C + R,—CH—COOH > R|—CH—C—N—CH—COOQOH
I \ I I I
NH2 OH NH2 NH2 H

e n = polymeraéni stupen

o Uddvd pocet stavebnich jednotek (merl) v Fetézci makromolekuly
1. Prirodni makromolekula : 10 a méné = oligomery
10 a vice > polymery
2. Plasty: n>1000... syntetické makromolekuly
e Makromolekuly vznikaji:
o Polymeraci (PVC)
o Polykondenzaci (PET)
o Polyadici (PUR)
o ROZDELENI:
o 1) podle piivodu:
* Prirodni (biomery): bilkoviny, polysacharidy - $krob, celuléza, nukleové kyseliny

» Syntetické(plasty): PE, PS, PES, PVC...

o 2) podle tvaru molekul:

stejné monomery — linedrmi -o—o—o—o—o- —09
- rozvétvené -0—0—0—o0-

- zesitované -o—o—o0—o—o-
I I
. -0—0—0—0—0-
riizné monomery — pravidelné -0—o—o0—o—o-
- sledové -0—0—0—0—0—0—0—0—0—0-
- roubované 0

I

0—0 o

- zesifované -o—o0—o0—o—o-

I I

(] 0

I I
-0—0—0—0—0-

- nepravidelné -o—o—o—o—o-
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o 3) podle chemické struktury (chovani pfi zahfivani):

»  Termoplasty:
e Vétsinou linedrni struktura,

e vlivem tepla méknou, stdvaji se tvdrnymi, po ochlazeni ztuhnou a pri dal3im
zahrivani jsou opét tvdrné

e tvarovdni miZzeme opakovat
e PE,PP,PES,PA..

= Termosety:
e Vétsinou prostorovad struktura
e Teplem se daji tvarovat pouze jednou, poté trvale ztuhnou
e bakelit, umakart

* Reaktoplasty:
e Pri zahrivani se ihned rozkladaji
e Veétsinou zesitnénd ¢i roubovand struktura
e plexisklo

o 4) dle tahu
» Elastomery(kaucuky):

e Ladtky, které Ize natdhnout na nékolikandsobek jejich délky a pak se vrdti zpét na
plvodni délku

STRUKTURA MAKROMOLEKULY:

e Stavebni jednotka = mer - je pravidelné se opakujici strukturni jednotka
makromolekuly, stdlého chemického sloZeni

e _Strukturni jednotka = je nejjednodussi usporddadni stavebnich jednotek ve
strukture makromolekuly

PE.
PE - nCH,==CH, = {CH,—CHy}n
polyethylen mér = strukturni jednotka
PES - 0 0
A\ //
nOH—CH,—CH;—OH + C—<=—COOH - }0—CH,—CH—O--C ~<=-Ch
/ \
R g i
. ey e
\\__J—f’—\,“)
Strukturni jednotka
POLYREAKCE:

o Polymerace:
* Reakce, pri které reaguji nenasycené (ndsobné vazby) monomery za vzniku polymeru,

bez vzniku vedlejSiho produktu

» Podle reakéniho mechanismu se déli na:

2




Maturitni otazka ¢. 15
e Radikdlova (homolyza)- 1 typ monomeru

iniciace — vznik radikalti, pomoci nestalych slou¢enin (peroxidy)

R—R =22R-

Propagace — postupny rist fetézce

R: + CH;=CH; > R—CH>—CHz>

R—CH,—CH;, + CH,==CH, > R—CH;—CH,>—CH,—CH,-

Terminace — spojeni nartstajicich fetézcii, spojeni dvou radikalu
R—CH,—CHy+R—CH,—CH>—CH>—CH>2>R—CH>—CH,—CH>—CH>—CH>—CH>-R
R—CH,—CH,—CH»—CHj+R-- R—CH,—CH>—CH,—CH>—R



Maturitni otazka ¢. 15
e TIontova (heterolyza)- typictéjsi pro syntetické kaucuky

(pomoci katalyzatoru) katalyzator se ve vhodném rozpoustédle disociuje na ionty a
pak nasleduje PY NI

Iniciace — reakce iontu s monomerem

Propagace — nartstani fetézce na katalyzator

Terminace — ukonceni se provadi pfidanim vody nebo alkoholu
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o Polykondenzace:
= Reakce dvou riiznych monomeri, z nichz kaZdy md alespofi 2 charakteristickéskupiny,
pricemz vznika vedlejsi produkt (voda, amoniak, chlorovodik)
* Neékolika nasobna reakce, kterd ma adiéné eliminaéni charakter - endotermicka reakce
(musime doddvat energii), ma stupfiovaci charakter (kdykoliv zastavit)

o Polyadice:
= Reakce dvou riiznych monomerd, z nichZ kazdy ma nejméné dvé rizné funkéni skupiny,
dochdzi k postupnému premist'ovdni vodikovych protont, zanikd ndsobné vazba vedlejsi
produkt nevznika

e PLASTY:
o Jsou materidly, jejichZz podstatou jsou makromolekuldrni latky, jsou synteticky pripravené
o Vyhodné vlastnosti: pevnost, dobrd tvarovatelnost, lehkost, vybornd tepelnd a elektricka
izolace, odolnost korozi, otéru, chemikdliim
o Nevyhodné vlastnosti: hoflavost (nebezpeéné zplodiny), odolnost vii&i rozkladu plisobenim
mikroorganismi, nesavost, bobtnani v rozpoustédlech, studeny tok (folie) = pFi stdlém zatiZeni se
proveési, nizka navlhlost, vysokd Zmolkovitost
1) PLASTY VYROBENE POLYMERACT(polymery):
= Polyethylen (PE):
e Pevny, odolny viiéi vodé, chemikdliim a mrazu
e VyuZiti: vyroba Idhvi, séCku, folii, trubek, uZitkovych predméti, vidken
= Polypropylen (PP):
e Odolny viiéi teplotdm do 160°C, pevny
e VyuZiti: vyroba vldken - provazi niti
= Polystyren (PS):
e Tvrdy, prihledny, dobry izoldtor
e VyuZiti: nemékéeny > vyroba riiznych spotfebnich materidlt (misky...), mékéeny
- pénovy polyester (obalovy a izolaéni materidl)
= Polyvinylchlorid (PVC):
5



Maturitni otazka ¢. 15
e Madlo odolny vii¢i vy$$im teplotdm (nad 45°C) a mrazu, pri teploté nad 110°C
se odStépuje jedovaty HCI
e VyuZiti: nemékéeny > NOVODUR slouZi k vyrobé trubek, desek, profild,
mékéeny > NOVOPLAST slouZi k vyrobé podlahovych krytin, hraéek, folii...
» Polytetrafluorethylen:
e Vyborny elektroizolator, neodolnési plast (chemicky, tepelné)
o  VyuZiti: vyroba zaFizeni pro chemicky priimysl, skluznic lyZi, ochranych povlaki
nddobi, vyroba odévil (goratex)
» Polymethyl-methakrylat:
o Prisvitnd, sklovitd, pevnd hmota, tzv organické sklo/plexisklo > pruzné,

méné krrehké neZ anorganické sklo
e VyuZiti: vyroba skel aut a letadel, optickych colek, zubni Iékarstvi a kostni
chirurgie
» Polyvinyl-acetdt:
e Nehorlavy, dobre prilne k materidlu

e VyuZiti: vyroba ndtérovych hmot, lepidel
»  Polyakrylonitril (PAN):
e Spatné rozpustny, netavitelny materidl

e VyuZiti: vyroba textilnich vidken a natérovych hmot
2) PLASTY VYROBENE POLYKONDENZACT:
= Rozdéleni vldken:

e Prirodni: rostlinné (len, bavina, konopi), zivo€isné (hedvdbi, vina)
e Syntetické: upravend (umélé hedvabi, viskéza, acetdtové hedvdbi)> zdklad
bavina, uméld (polyestery: tesil, polyamidy: nylon a silon)
= Polyestery = PES
e Vicesytnd boxylovd kyselina (pripadné jeji ester) s vicesytnym alkoholem

o Textilni vldkna:
o Polyethyltereftalat
CH,—CH, "

ép -H20 _E ) }
| T > Jo-cHr-cH2c0<=>-C0
O ol gt P n

diol-glykol + kys.tereftalova > tesil (Autitn) nfilrg )
~ diratng rﬁﬂaﬁmdm)m'{
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e Md linearni strukturu, vysokou pruznost, nemackavost, stdlost tvaru,
hydrofébnost (nesaje vodu)
e Vyuziti:

o Textilni vldkna, filmové a magnetové pdsky, natérové hmoty, skelné
lamindty - auta, lodé, letadla (karosérie), prilby, potrubi na agresivni
kapaliny

» Polyamidy (PA):
e Diamin s dikarboxylovou kyselinou obsahujici tzv.

il
II I

peptidovou (peptidickou) vazbu (vedlejsi produkt je voda)
e Velmi pevné, odolné viiéi opotiebovéni, béZnym O H
rozpous$tédlim odolné, hydroxidim a kyselinam NE
e VyuZiti: vyroba ozubenych kol, loZisek, vylisky, obroucky, kosténé hrebeny, nylon,
silon
o Textilni vldkna:
o Dobre se vybarvuji, jsou pevné a pruiné, odolné povétrnostnim
podminkam
o Vyuziti: nemackavé tkaniny, rybdrské viasce, vyplet raket

» Fenoplasty (fenolformaldehydové pryskyrice):
e Zdklad: fenol + formaldehyd
e Fenolformaldehydové pryskyrice

i novolaky (linedrni struktura)
) @ + C--O % CH2 — natérové hmoty, souéast lepidel
i n

Ea (kyselé)
& Q" 3 %(w’u‘"}-ﬂﬂazurv

0y
| i
N Spep B - ™ resoly = bﬂlﬂﬂﬁt (tmjrn?mémc) _
S S =3 cHa + tepelné zahfivani - bakelit (elektroinstalaéni
¢ o2 |, materidl) (zdsadité) - -

LY '-\“,J'I:r
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*  Aminoplasty:
e Zdklad: formaldehyd + moCovina (diamid kyseliny uhli¢ité)
e Bezbarvé, bilé latky, libovolné barvitelné
e Vyuziti: natérové hmoty, tmely, spotfebni zboZi, elektrotechnicky materidl,

obklady, impregnace papirl
e umakart
o 3) PLASTY VYROBENE POLYADICT:

* Polyuretany (PUR):
e Lehké, pevné
e VyuZiti: vyroba lepidel, pénového molitanu, textilnich vidken
e Molitan, barex

o KAUCUKY:
o Prirodni kaucuk:
Patii mezi polyterpeny = zakladem je izopren = 2-methylbutal,3-dien
=C—CH=—CH; - {H,C—C=—CH—CHzn
I

CH; CH;3;

e Kaucukovnik (J. Amerika, Cejlon)
1) sbér mléka > mléénd emulze, olejovitého charakteru, ve vodé
nerozpustnd, na vzduchu vydrzi velmi krdtkou dobu, rozkldadd se
2) vysradzZeni kyselinami > mravenci ¢i octovou - ziskdni pevné hmoty
3) uzeni > kau€uk dostdvad velkou pruznost, ale je velmi meékky
4) vulkanizace (pri zvySené teploté 130°C-150°C) - priddvani siry, kdy
dochdzi k rozbiti posledni dvojné vazby, molekula se zesiti a kaucuk ziskd
na pevnosti:
* Pryz mékka (S5¢<5%) - guma na gumovdni
* Pryz polotvrda (S¢25%) > podrdzky
= Ebonit = tvrdé pryz (S¢<32%) > policejni pendreky (neni pruzny)
= Do 19. stoleti kryl potfeby lidi

o ‘
DR Ava i B | ROk re
v

CIS izomer TRANS izomer GUTAPERCA

H2C~C==C--CH2
fusgunone. {m -g--c—a-u

. ﬁ;.o";--"@}_al %MT\#L( thh__"'u ,Q

Mwm!an-m - Agolosnd nlond werls

8
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» Syntetické kaucuky:
e Polymeraci konjugovanych dieni

e Ropa, zemni plyn, koksdrensky plyn, ethanol, aceton = suroviny pro vyrobu

e Syntetické kau€uky nahrazuji prirodni

e Specidlni, lepsi nez prirodni, ale mechanické vlastnosti se mu nevyrovnaji (v
otéru..)

butadienové: fCHy—CH==CH—CHyjn ( 8UnA KAUZuL ) - rsblad, — Bude 703" dien,

- vyborné elastické vlastnosti, méné se opotfebovavaji (pfepravnikové pasy)

- yokd ST ey | phinord | i meoed Bl o o makTvegl | odefnd ol mesabon Rimm  ojot R

butadienstyrénovy: {CH,—CH=—CH—CH;—CH—CHa}n )

O f.”‘“‘f*“""—‘% (tode-1,3-dien + nprom

) v kopolymer

- mijnoumiRanif o faminh, bt son)

- uZiti: vyroba podréZek a pneumatik (61% kaucuku + 21% sazi + 2%vulkaniza&ni &inidla +

10% riizné pHimésy, = pneumatiky)

chloroprenovy: fCH,—CH==CH—CH>}n CH;==C—CH==CH
| I
Cl Cl 2-chlor-1,3-dien
- nelze vulkanizovat e §
-mesiténi pomoci oxidit kovii (ZnO, MgO) \ At wiyabuy' |yt wngf
- uziti: klinové femeny, dopravnikové pasy, neoprén

butylkaucuk: {CH,—CH,—CH,—CH}n CHy;==CH—CH==CH,
butenu.,
- nelze zesifovat ( rubrobuy dijrow manbw )
- ma sklon k trvalé deformaci
- uZiti: v podob& kopolymeru s izoprenem = na vyrobu vzdusnic (duse)
= et Wiwg'eh e



Maturitni otazka Cislo 16
Karboxylové kyseliny a jejich derivaty

Jsou to organické slouéeniny - jsou to kyslikaté derivaty uhlovodiki
V molekule se nachdzi karboxylovd skupina - COOH

Patri mezi nejkyseleSi organické slouceniny - mohou Gcinkem vody R ?® 5
od$tépit proton H* Pl 2T R e D ’
P . el . o . > o Nyt OHO
o Vznikd anion - je stabilizovdn delokalizaci elektront - to je = ol
oy . . . p karboxylova
vyjddreno v jeho dvou rezonancnich strukturdch kyselina rezonanéni strukeury

ROZDELENT:

karboxylového anionty

o Podle charakteru uhlovodikového zbytku:
= Alifatické

= Cykl

> Nasycené
> Nenasycené
ické

= Aromatické

o Podle poétu funkénich skupin -COOH (karboxylovych)

= jednosytné - mono- karboxylové kyseliny

> obsahuji jednu karboxylovou skupinu, napr. kyselina octovd

= vicesytné - di-, tri-, poly- karboxylové kyseliny

NAzvosLovi

> obsahuji dvé a vice karboxylovych skupin, napf. kyselina $t'avelovd

o Systematické > uhlovodik + -ovd kyselina (pocet C véetné -COOH)

o Trividlni
VYSKYT

»  CH3(CH.).COOH  butanova kyselina

Drive: uhlovodik + karboxylova kyselina (pocet C bez COOH)
»  CH3(CH.).COOH ... propankarboxylovd kyselina

> CH;(CH,).COOH ... kyselina mdselnd

oV prirodé jsou nejrozsifenéjsi organické slouéeniny (také jejich derivdty), mnohé z nich jsou obsaZeny v Zivych
organismech, kde se (i¢astni biochemickych reakci (nepostradatelnd slozka Zivych organismi)

o Volné >

soucdsti rostlin - olejovd, $t'avelovd, mravenéi

o Vazané - derivdaty - soli, estery... (rostliny, Zivo¢ichové - meziprodukt metabolismu - mléénd, vinnd, octovd)
zisk, PRIPRAVA:

o Prirodni

zdroje - lisovdnim, luhovdnim

o Oxidace

VLASTNOSTI

Uhlovodiki (do 3. stupné) - katalytické oxidace

KMHO4
R-CH; — R-COOH
H+

KzCI‘zO7
R-CH=CH-R"—- R-COOH + R"-COOH
H+
Primdrnich alkoholt (do 2. stupné)

R-CH,OH — R -COOH
Aldehydi (pPimd reakce)

R-CH,COH — R-COOH

Katalytickd oxidace vy$Sich alkanti vzdudnym kyslikem (kromé karboxylovych kyselin, tak vznikaji i dalsi
produkty, napt. alkoholy, ketony)
»  Z uhlovodikii postupnou oxidaci (vznikaji alkoholy - aldehydy - karboxylové kyseliny)
Oxidaci nenasycenych uhlovodikii roztokem manganistanu draselného
Rizenou oxidaci arent



Maturitni otazka &islo 16

o Monokarboxylové - tvori homologickou Fadu
= C; - Cs3- niz8i monokarboxylové kyseliny
> kapaliny pronikavého, Epiciho zdpachu, které ochlazenim krystalizuji a jsou rozpustné ve vodé
= C4- Cyio- vy38i monokarboxylové kyseliny
> olejovité kapaliny neprijemného zdpachu, klesa rozpustnost ve vode, vysoké teploty varu
(vodikové mistky)
= Cy- pevné latky
o Polykarboxylové - vétsinou krystalické ldtky
=V kapalném stavu vytvdri molekuly karboxylovych kyselin vodikové miistky - proto jsou jejich teploty
varu relativné vysokeé
= Dvojsytné a aromatické kyseliny jsou krystalické pevné latky a pouze nizsi dikarboxylové kyseliny
jsou rozpustné ve vodé
=  Sila kyseliny zdvisi na uhlovodikovém zbytku
> zalifatickych je nejsilnéjsi kyselina mravenéi
> silu kyselin zvySuje také pritomnost dvojné vazby a aromatického jddra v blizkosti

karboxylové skupiny
> znali se stejné jako u anorganickych ldtek pomoci disociaéni konstanty K,

CHARAKTERISTIKA VAZBY
o Karboxylovd skupina md kysely charakter, snadno odstépuje proton a vznikd karboxylatovy anion RCOO
= Vodik se z karboxylovych kyselin od$tépuje mnohem sndze nez napr. z alkohold, coZ je ddno spojenim

hydroxylové a karbonylové skupiny
= Kyslik v karbonylu md tendenci pritahovat m-vazby vice nez uhlik (md ¢dsteéné kladny ndboj), dochdzi

tedy k posunu elektront a tim k oslabeni vazby mezi kyslikem a vodikem v hydroxylové skupiné a ke
snadnéjsi disociaci ve vodném roztoku

REAKCE
o Monokarboxylové nasycené

= Neutralizace
»  Je reakce karboxylovych kyselin s hydroxidy, pti niz vznikaji soli karboxylovych kyselin

Karb. kys. + bdze (napf. hydroxidy IT.A) — stl karb. kyseliny + voda
CH;COOH + Na — + CH3;COONa octan sodny

CH;COOH + NH; — CH;COONH. octan amonny

2 CH;COOH + K.€CO; — H,O + CO, +2 CH;COOK octan draselny
=  Esterifikace

> Je reakce karboxylovych kyselin a alkoholu (kysele katalyzovand), alkohol se aduje na ¢dsteény
kladny uhlikovy atom karboxylu za vzniku esteru a sou¢asného odstépeni molekuly vody

Karb. kys. + alkohol — ester + voda
b— '
0 R O
& R
R + 0 Lrc +H,0
*OR’

karboxylovd kyselina  alkohol  ester
Vratna reakce (reverzibilni)

»

> Zpétna reakce = hydrolyza

= Hydrolyza esterd
> Je opaénym procesem esterifikace a mize prob&hnout:
- Za katalyzy kyselinou, kdy opét vznikd kyselina a alkohol
= kyselé prostredi (H.SO4 ) > alkohol + kyselina
V zédsaditém prostredi, kdy dochdzi k tzv. zmydelnéni esterd - vznika stil karboxylové

kyseliny a alkohol

RCOOR’ + NaOH = RCOONa + R'OH
ester hydroxid  sul alkohol

- Alkalické prostiredi (KOH, NaOH) > zmydelnény alkohol + stl kyseliny

2
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o  Monokarboxylové nenasycené
= Adice
=  Polymerace
o Tepelny rozklad dikarboxylovych kyselin

= Dekarboxylace
> Je reakce, pri niz dojde k odstépeni oxidu uhli¢itého (zdniku karboxylové skupiny) pfi zahrivani
nékterych karboxylovych kyselin

rozpad COOH skupiny na monokarboxylovou kyselinu a oxid uhli¢ity
COOH t
| —  HCOOH + CO;
COOH

=  Dehydratace
> Odstépeni vody - vznik anhydridi

H,C -CO t H,C-C=0
| — + | \
H,C — COO e
| /
HzC—C:O

=  Dekarboxylace + dehydratace - keton

o Aromatické
= Substituce > kyselina ftalovd - vytvdri anhydrid_

e ZASTUPCI

o KYSELINA MRAVENCE - HCOOH (kyselina methanovd)
=V télech bodavého hmyzu (mravenci, komdri, vosy), rozpustnd ve vodé
=V potu a moéi + kopFivy
= Bezbarva kyselina, Stiplavého zdpachu s leptavymi Gcinky - silné &pi

v s sy

= Md redukéni Gcinky, protoZze obsahuje i aldehydovou skupinu (HO-CHO)
= Vyroba:
»  Zahrivdnim + tlakem o. uhelnatého a hydroxidu sodného - vznikd mravenéan sodny - vytésnénim
(silnou kyselinou) vznikd k. mravenéi
> Vytvédri soli: mravenéany
= VyuZiti:
Baktericidni a konzervaéni Cinidlo - ke konzervovdni potravin
Dezinfekéni prostiredek
PFi zpracovdni kiZe (odvdpriovdni) v textilnim primyslu
Pri zpracovani prirodniho kaucuku (strdzeni latexu)
Soucast moridel, kterymi se barvi prirodni vina
o KYSELINA OCTOVA CH;COOH (ethanové (vinny ocet))
Vlastnostmi je podobnd kyseliné mravenci
=V pevné formé jsou 2 molekuly spojené vodikovymi mistky - vz. dimer
= Ve vodném roztoku - pritomnost vody $tépi dimery
= Cird, bezbarvé kapaling, $tiplavého zdpachu, leptavé (&inky
= Delsi dobu na 17°C > ztuhne (vznikne ledova kys. octova)
=  Dobre se rozpousti v poldrnich i nepoldrnich rozpoustédlech a sama je dobrym rozpoustédlem
= Soli: acetéty (octany)
= Vyroba:
> KvaSenim cukernych roztoki, za pristupu vzduchu - oxidaci alkoholu - vznikd aldehyd - dal$i
oxidaci vznikd karboxyl

VVVYVYY

» Oxidaci acetaldehydu
> Synteticky = Kuéerovova syntéza - hydratace

OH O

H2S04 / presmyk / / H20

H—CrrromaC—H + H,O 2> H,C==C - CH;—C —-> CH;COOH + H,
3
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AgSO4 \ \

H H

<<
c
VVVVVVV_—_;

Potravindrsky primysl| (ocet)
Konzervaéni prostiredek
Farmacie - acylpyrin, octan hlinity
Jeji estery jsou rozpoustédla
Vyroba acetatové hedvabi
Ocet = je jeji 5-8% H.O roztok
Barvi se karamelem (odstranéni mirné $tiplavé viing, chuti)
o KYSELINA MASELNA- CHs(CH,).COOH (kyselina butanovd)
= Bezbarvd kapaling, olejovitd velmi neprijemného zdpachu
= Vznikd ve Zluklém mdsle, zplsobuje jeho nepfijemny zdpach
= Je rovnéZ ve zvratcich a potu savci
= Ve formé esteru s glycerolem je obsazena v mdsle a uvolfiuje se pri jeho Zluknuti (zdpach, horkd
chut)

KYSELINA PALMITOVA (hexadekanovd) CisHs;COOH
KYSELINA STEAROVA (oktadekanovd) C;;Hs;COOH

= Bilé pevné latky ve vodé nerozpustné
= Ve formé esterli s glycerolem jsou obsaZeny v rostlinnych i Zivoi§nych tucich a rostlinnych olejich, ze
kterych se vyrdbéji kyselou hydrolyzou
= Vyuziti:
> Vyroba mydla, krémi, lestici pasty
o KYSELINA a-METHYLAKRYLOVA (2 - methylpropenovd)
= Kapalina
= Viychozi surovina pri vyrobé plexiskla (organické sklo, unaplex)
o KYSELINA STAVELOVA (oxalovd, ethandiovd) (COOH)2
=V prirodé se vyskytuje v podobé soli v rostlindch (kyseld chut’ - $t'ovik, $pendt, rebarbora)
= Krystalickd bezbarvé ldtka, rozpustné ve vodé, leptavé G¢inky
= VyuZiti:
>  Analytickd chemie
»  Souédst moridel
> Sl - §tavelan sodny (COOK), - prosttedky k &i§téni skvrn (krev, rez)
o BUTENDIOVA KYSELINA

H-C-COOH HOOC-C-H
[ [
HOOC-C-H HOOC-C-H
trans E (fumarova) cis Z (maleinova)
Potravindfstvi: souddst kypriciho prasku vyroba polyesterovych vidken (tesil)

Sumivé kyselé prasky
o KYSELINA BENZOOVA (benzenkarboxylovd)
= Bila krystalicka ldtka (3upinky)
= Snhadno sublimuje
=  Madlo rozpustna ve vodé
=  Antiseptické uUcinky
= Vyskyt > Cernouhelny dehet, pryskyrice
= Vyuziti:
>  Potravindrstvi - konzervaéni prostredek PETOL
»  KoZni lékarstvi
o BENZENKARBOXYLOVE KYSELINY
1,2 orto (ftalova) 1,3 meta (izoftalova) 1,4 para (tereftalovad)

COCH COOH COOH
COOH

COOH
CO0OH
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= KYSELINA FTALOVA

» Bila krystalicka ldatka

» PFi zahrivani ztrdci vodu a rozkldda se na ftalanhydrid, ktery se pouZiva pri vyrobé
barviv, indikdtord, plastt, barviva, laky

= KYSELINA TEREFTALOVA

» Bild krystalickad ldtka

» Pouzivd se pri vyrobé umélych vidken (polyester) - PET - polyethylentereftalat

= KYSELINA ISOFTALOVA

» Syntetickd

Derivaty karboxylovych kyselin

e Jsou to organické slouceniny vzniklé odvozenim od karboxylové kyseliny
o Funkéni derivaty maji vyrazné odligné vlastnosti od karboxylovych kyselin

o DELENI:

o FUNKENI > dochdzi ke zméné funkéni skupiny (karboxylu)
= Funké&ni derivdty miZeme odvodit od karboxylovych kyselin napf. ndhradou vodikového atomu - soli,
nebo hydroxylové skupiny OH - halogenidy, estery, amidy
= Nitrily vznikaji nahrazenim OH skupiny i kysliku

-C=0
\
oM

-C=0 -c=¥
\ \

o s

= Zbytek kyseliny po odtrZeni hydroxylové skupiny nazyvdme acyl, napt. formy (acyl kyseliny mravenci

HCO-)

o SUBSTITUENI > dochdzi k ndhradé v uhlovodikovém zbytku (karboxyl z8stdvd zachovdn)

o  PREHLED FUNKENICH DERIVATU:

SOLI ANHYDRIDY
ACYLHALOGENIDY AMIDY
ESTERY NITRILY




o SOLI
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Vznikaji stejné jako soli anorganickych kyselin - vodik v karboxylu je nahrazen kovem
Pripravuji se reakci karboxylovych kyselin s hydroxidem (popripadé uhli¢itanem prislusného
kovu

CH3;COOH + NaOH = CH;COONa + H,O

Neutralizace @ R-COOH + MOH - H,0 + R-COOM
Ndzvoslovi:
> Cesky ndzev - podstatné jméno od kyseliny + an pFidavné jméno od kovu
CH;COONa ... octan sodny
.. acetdt sodny
>  Opisem - sodnd stil kyseliny octové
> Semitrividlni - lat. ndzev kovu - lat. zdklad ndzvu kyseliny + at
CH3;COONa ... natrium - acetdt
> Systematicky - lat. ndzev kovu - zdklad systematického ndzvu kyseliny + odt
CH;COONa ... natrium - ethanodt
Vyznam:
> Vlyznam neni tak velky jako u anorganickych soli
> Nékteré jsou obsaZeny v télech rostlin a Zivocicht
»  Nejvétsi vyznam maji octany

Zéstupci:
OCTAN HLINITY (CH;COO);Al
>V Iékarstvi na otoky
TRIHYDRAT OCTANU OLOVNATEHO (CH;COO).Pb . 3H.0
> Zdklad olovnatych barviv (renesance)
>  Se siranem hlinitym tvoFi smés ,,octan olovnaty" (CHs;COO):Pb . 3 H.O . Al;(SO.).
> Medicina - obklady otokd
OCTAN ZELEZITY (CH;COO):Fe a OCTAN CHROMITY (CHCOO);Cr
>  Barveni tkani
Sodné a draselné soli vySSich mastnych kyselin slouZi jako mydla
> PALMITAN SODNY (natrium - palmitdt, natrium - hexadekanodt) CisH;COONa
> STEARAN DRASELNY (kalium - steardt, kalium - oktadekanodt) C;yH3;sCOOK
BENZOAN SODNY (natrium - benzodt)

> Potravindrstvi - konzervaéni prostredek (drive - horcice)

o ESTERY

Vodik v karboxylu nahrazen uhlovodikovym zbytkem
Uplathiuji se potravindfstvi a pri vyrobé voriavek jako vonné a chut’ové prisady
Zdstupci:
> Ethyl acetat (ethylester kyseliny octové) CH;COOCH,CH;
» Butyl-acetat (buthylester kyseliny octové) CH;COO(CH,);CH;
- SlouZi jako rozpoustédla
»  Vinyl-acetat CH;COOCH=CH,
- Vyroba polyvinylacetdtu
»  Ethyl-formiat - rumovd esence
>  Ethyl-butanodt - ananasovd esence
Priprava:
>  Esterifikace: karboxylovad kyselina + alkohol
Reakce karboxylové kyseliny s alkoholem v pFitomnosti hydroxidi &i kyselin
podléhajici hydrolyze



Maturitni otazka &islo 16

O
R'—C—OH + H-0—-R* == R'COOR’ + H,0
kyselina alkohol ester

>  Acylhalogenid + alkohol

R-C=0 + H-O-R" - R-C=0 + HX
\ \
X O-R’

>  Anhydrid + alkohol

R-C=0
\
O + R-OH —- R-C=0 + R-C=0
/ \ \
R-C=0 O-R’ OH

= Vlastnosti:
> Kapaliny ojedinéle pevné ldtky omezené rozpustné ve vodé (dobfe rozpustné v org.
rozpoustédlech)
> Vétsinou prijemné voni (esence)
> Estery vy38ich mastnych kyselin (palmitové, stearové) a glycerolu jsou souddsti tukd

aolejt
=  Reakce:
> Hydrolyza :
Hz0
Kysela R-C=0 — R-COOH + R'OH
\ H
O-R’
H.0
Zasadita = zmydelnéni R-C=0 - R"OH + R-COOM
\ MOH
O-R’
Zmydelnéni:
H.C - O - CO - (CH:)16 - CH;5 CH:-OH

| |
Hzc -0-CO - (CH2)16 - CH3 + 3 NGOH — CH—OH + 3 615H31COON0
| |
H.C - O - CO - (CH:2)1s - CH; CH.-OH
tuk (ester) hydroxid sodny glycerol palmitan sodny

» Opisem HCOOC:H:s ... ethylester kyseliny mravenci
> Obdoba soli (dfive) HCOOC.Hs ... mravenéan ethylnaty
> Semitrividlni - uhlovodikovy zbytek + lat. zdklad ndzvu kyseliny +dt
HCOOC:Hs... ethylformiat
>  Systematicky - uhlovodikovy zbytek + zdklad systematického ndzvu kyseliny + odt
HCOOC Hs... ethylmethanodt
= vyskyt:
>  Prirodni vosky, tuky a oleje jsou estery vysSich mastnych kyselin a alkoholu
o ACYLHALOGENIDY
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= Odvozuji se ndhradou -OH skupiny v karboxylové skupiné halogenem
= Ryze syntetické slouceniny
= Kapaliny nebo krystalické latky, ostry zapach, leptavé (¢inky
= Velmi reaktivni - reaktivnéjsi nez aldehydy a ketony - elektronegativni atom halogenu shizuje
elektronovou hustotu na karbonylovém uhliku
= DileZitd je reakce acylhalogenidt s alkoholy za vzniku esteru a halogenvodiku
CH;COCI + CH3CH,OH 2 CH;COOCHCH; + HCl
acetylchlorid ethyl-acetdt
= Nejvyznamnéjsimi jsou chloridy, pFipravuji se zahrivanim chloridu fosforitého, fosforeé¢ného

.....

T 7 T
R—C—OH + Cl-S—Cl — R—C—Cl+ SO, + HCI
kyselina thionylchlorid acylchlorid T
. PouZivaji se
v organickych syntézéch jako acylaéni ¢inidla slouZici k vndSeni acylli do organickych

sloucenin
= VyuZiti: organické syntézy - na vytvoreni karboxylové kyseliny, amidu nebo esteru

H,O

R-COX — RCOOH + HX (karbox.kys.)
NH;
— RCONH; + HX (amid)

R'OH
— R COOR" + HX (ester)
> Opisem > CHsCOCI ... chlorid kyseliny octové
> Funkéni > acyl + halogenid CH;COCI ... acetylchlorid
> Systematické >_zdklad systematického ndzvu kyselin + oyl+ halogenid
CH;COCl...ethanoylchlorid
= zdstupci:
» ACETYLCHLORID CH3COCI (chlorid kyseliny octové)
- dalezité acetylaéni inidlo - k vndeni acetylové skupiny do molekul
organickych slou€enin = viz uziti halogenidf - organickd syntéza

> BROMID KYSELINY BENZOOVE (benzoylchlorid)

o AMIDY
primarni R-C=0 sekundarni R-C=0 tercidlni R-C=0
\ \ \
NH: NH - R’ N-R’

|
R’
= Odvozuji se ndhradou OH skupiny v karboxylové skupiné aminoskupinou NH2
= Kapalné nebo krystalické latky
= Vysoké teploty varu a tdni, coZ je ddno pFitomnosti vodikovych mistki
=  Pripravuji se napt. termickym rozkladem amonnych soli:
RCOONH; = RCONH; + H,O
amonnd sl amid
= Pripravuji se také reakci anhydridd, esterl nebo halogenidi s amoniakem nebo primdrnimi a
sekunddrnimi aminy
= Jsou meziprodukty organickych syntéz, napt. N,N-dimethylformamid (zkratka DMF)
HCON(CH:;) je laboratorni rozpoustédlo
= Pro syntézy se vyuZivaji primdrni a tercidlni
= Sekundarni > prirodni polyamidy (bilkoviny) - peptidickd vazba - CO - NH -
= ndzvoslovi:
» Opis > HCONH:; .. amid kyseliny mravenci
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> Systematické > uhlovodik + amid
HCONH...methanamid
> Funkéni > latinsky zdklad ndzvu kyseliny + amid
CH;CONH; ... acedamid
o  ANHYDRIDY
= Vznikaji vzdjemnou reakci karboxylovych kyselin nebo u dikarboxylovych vniténi reakci,
vzdy za od$tépeni vody

0 0
40 O4 I I
R 4 B Bl —Prit op 4 1y
e i  HOd =
: —— anhydrid

> Opisem (CH;CO),0 ... anhydrid kyseliny octové = acetanhydrid
U smigenych (2 riizné kys.)
CH3COOCO(CH;).CHs...anhydrid kyseliny butanové a ethanové (dle abecedy)
» Systematické > zdklad systematického ndzvu kyseliny + anhydrid
2 stejné kyseliny (CH;CO).0... ethananhydrid
= Ryze syntetické ldatky
= Anhydridy niZ3ich karboxylovych kyselin jsou ostfe pdchnouci kapaliny, anhydridy vy3sich
mono- a dikarboxylovych kyselin jsou krystalické latky
= Dobre rozpustné v organickych rozpoustédlech
= S vodou a ethanolem reaguji - slouzi k syntézdm
= Pripravuji se reakci acylhalogenidu karboxylové kyseliny s jeji sodnou soli
= PouZivaji se v organickych syntézdch jako acylaéni Cinidla, napf. acetanhydrid (anhydrid
kyseliny octové)

O o
| I [ Ii
R—C-Cl + R—C-ONa — R-C—O-C-R + NaCl
acylchlorid  sodnd siil kyseliny anhydrid

0 O
= Zdstupci: I Il

> ANHYDRID KYSELINY OCTOVE CH,-C-0-C-CH,
acetylacni &inidlo - k vndseni acetylové skupiny do
molekul organickych slou¢enin

O O
] H,0
CH;-C C-CH; - - — 2 CH;COOH
\
0] C,HsOH
----------- — CH;COOH + C,HsCOOCH; (ester)
NH;
——————————————— — CH3COOH + CH3CONH2 (al’l’lld)
> ANHYDRID KYSELINY FTALOVE (ftalanhydrid
0
COOH
Oy 0 HO
0 - (=
COOH
Maftalen Ftalanhydrid © Kyseling ftalova
Zdklad pro vyrobu barviv (napt. fenolftalein)
o NITRILY

= Maji ve svych molekuldch funkéni skupinu - C = N

9
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= Dochdzi k ndhradé kysliku i hydroxylu v karboxylu (zbude jen C) - za N navdzdn trojnou
vazbou
= Vznikaji napf. dehydrataci amidt

RCONH, —22—+ RC=N

amid nitril
= Kapaliny, vétsinou prudce jedovaté
> Systematické > uhlovodik + nitril CHsCN ... ethannitril (vechny Cl)
> Funkéni 2 uhlovodik. zbytek + kyanid  CHs;CN.. methylkyanid
> Opise > nitril kyseliny octové
=  Reakce:
> Hydrolyza nitril + H,O — amid + H.O — karboxylova kyselina + NH;
> Redukce  nitril 3H, — amin + alkan
= Zdstupci:
> NITRIL KYSELINY OCTOVE CH:CN - rozpoustédlo
> NITRIL KYSELINY PROPANOVE (prop - 2 - ennitril) CH, = CHCN
Snadno polymeruje > textilni vidkna PAN

>  NEJVYZNAMNEJSE akrylonitril CH, = CH-CN
na vyrobu umélych vldken

o PREHLED SUBSTITUENICH DERIVATU
o Odvozuji se ndhradou jednoho nebo vice atomii vodiku v uhlikové Fetézci karboxylové kyseliny jinym
atomem nebo funkéni skupinou
o Maji podobné vlastnosti jako karboxylové kyseliny, protoZe karboxylovd skupina ziistdvd zachovdna
(mohou odstépit vodikovy kation)

R - CH - COOH Y = - OH .. hydroxykyseliny
| Y= -X . halogenkyseliny
Y Y= = .. ketokyseliny

Y = - NH; .. aminokyseliny

o Poloha substituentu Y je vyjddrena pomoci Cisel (Feckd abeceda - drive)

6 5 4 3 2 1
CHs;-CH;-CH;-CH; - CH, - COOH
€ o Y p a

o HYDROXYKYSELINY
=V molekule obsahuji charakteristické skupiny - OH, - COOH
= Chemicky se chovaji jako alkoholy i jako kyseliny
=  Sirupovité kapaliny i krystalické latky - asto se vyskytuji v ovoci
= Ve vodé lépe rozpustné neZ plivodni karboxylové kyseliny
»  Trividlni
> Systematické > poloha OH + hydroxy + systematicky ndzev kyseliny
> PFi vhodné orientaci hydroxylové skupiny vii¢i karboxylu - miZe dojit k jejich
vzdjemné reakci
> Vznikd vnitrni ester - LAKTON (nejcastéji péti- a Sesticlenné)
> Pripravuji se hydrolyzou sodnych soli halogenkyselin
> Dilezitym zdrojem hydroxykyselin jsou biochemické proces (kvaseni) a izolace
Z pFirodnich materidld (napf. kyselina citronovd)
= Zdstupci:
> KYSELINA GLYKOLOVA (hydroxyethanovd, hydroxyoctovd)

10
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nachdzi se v nezralych rostlinnych plodech, v fepé
> KYSELINA MLEENA (2 - hydroxypropanovd)
- tvori optické izomery
- md chirdlni - asymetricky uhlik* - 4 rizné substituenty
- dochdzi ke staceni roviny polarizovaného svétla

CHs CH;
I I
H-C*-0H HO-C*-H - Racemat = smés D + L formy (1:1)
| | - opticky neaktivni
COOH COOH
D forma L forma

Vyskytuje se v kyselém mléku, kyselych okurkach, zeli, Zaludeénich
§tavéich, siléZz zeleného krmiva, u Zivo&icht vznikd ve svalech pfi ndmaze —
bolest
Vzniké i pfi mlééném kvaseni cukril < mikroorganismy
Vyuziti:

= MIécné vyrobky

= Barvarstvi - redukéni ¢inidlo

owvs

= KoZeluZstvi - odvdpriovdni kuzi (aby neztvrdly)

> KYSELINA JABLECNA (2 - hydroxybutandiovd)
- Vyskyt - nezralé ovoce (jablka, hrozny)
- Nejrozsirenejsi kyselina v rostlinach (meziprodukt metabolismu)

> KYSELINA VINNA (2, 3 - dihydroxybutandiovd)

COOH COOH COOH
H—|C—OH HO—|C—H H—é—OH
HO—(ll—H H—|C—OH H—Cl—OH
éOOH éOOH |COOH

+ vinnd - vinna mezovinnd

-vinnd se v prirodé nevyskytuje
Racemdt = hroznovd kyselina (smés levotolivé a pravotodivé kyseliny vinné)
- Soli = vinany (tartardty)
- VINAN DRASELNY (vinny kimen)
= Vznikd pFi kvaseni vina na sténdch sudt
=  Prijemnd chut’ — 3t'dvy, limonddy
= Moridlo v textilnim primyslu
- VINAN DRASELNOSODNY (Seignettova siil)
*  Analytickd chemie - soué¢dst Fellingova roztoku - diikaz aldehyd.

roztokl
- VINAN ANTIMONYLODRASELNY (davivy kamen
] Moridlo

> KYSELINA CITRONOVA (2 - hydroxy - 1, 2, 3 - trikarboxylovd)
-V plodech citrusili, rybiz, brusinky, borivky
- Bezbarva krystalicka ldtka, ve vodé dobre rozpustna
- VyuZiti: barveni tkanin
- PFiprava nédpojt, do tFenych tést
- Konzervaéni prostredek (medicina - konzervace krve)
> kyselina salicylovd (2 - hydroxybenzoovd)
- Bakteriostatické (i¢inky - antiseptikum, konzervacni ¢inidla
- Sl salicylan sodny - sou¢dst lékd proti revmatismu

11
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o HALOGENKYSELINY
=V molekule obsahuji charakteristické skupiny - X, - COOH
= VétSinou krystalické, jedovaté latky, leptaji pokoZzku
= Pripravuji se napr. katalytickou halogenaci organickych kyselin nebo adici halogenvodiku ha
nenasycené kyseliny, napr.
R-CH,-COOH 2, R-CHCI-COOH
= Jsou silnéjsi neZ nesubstituované kyseliny a plati, Ze
» Cim blize je atom halogenu ke karboxylové skuping, tim je kyseliny silngjsi
> Cim vy3§i je pocet atomd halogent v molekule, tim je kyselina silngjsi
> Jejich zahPdtim s roztoky hydroxidd vznikaji soli hydroxykyselin
= Vyznamnd kyselina chlorooctova, trichloroctova
= Ndzvoslovi: poloha + ndzev halogenu + ndzev karboxylové kyseliny
= Zdstupci:
» KYSELINA FLUOROCTOVA (fluorethanovd) CH.FCOOH
Je obsaZena v nékterych africkych a australskych rostlinach (domorodci
— Sipy)
Prudce jedovatd, toxickd
> KYSELINA CHLOROCTOVA CH,CICOOH
Uzivd se v organickych syntézach (reakce s vodou, s NH;) - silné leptavd

H,O
CH,CICOOH — HClI + CH,COOH

|
OH
NH;
— HCl + CH,COOH

|
NH,
> KYSELINA TRICHLOROCTOVA
- Je souédsti herbicidi (na hubeni plevele), patFi mezi nejsilngjsi kyseliny
o KETOKYSELINY
= Charakteristické skupiny - CO , - COOH
«  U&astni se biochemickych pochodt
= Jsou to produkty nebo meziprodukty metabolismu
= Ndzvoslovi - stejné jako hydroxy a halogenkyseliny
«  Radi se mezi oxokyseliny, pat¥i mezi né i aldokyseliny (-COH)
= Zdstupci:
> KYSELINA PYROGROZNOVA
- Vznikd pFi metabolismu sacharidi, lipidd i bilkovin
- DlleZitd sou¢dst Krebsova cyklu
> KYSELINA ACETOCTOVA (3 - oxomdselnd (butanovd))
- Velmi nestdld, snadno se méni na aceton
- Trpici cukrovkou ji vylu¢uji v moéi
- Vznikd v organismu jako produkt metabolismu tuki
> KYSELINA OXALOCTOVA a a-KETOGLUTAROVA
- Jsou souldsti Krebsova cyklu

o  AMINOKYSELINY
= Charakteristické skupiny - NH2, - COOH, mohou obsahovat i dalsi skupiny
= Spojuji se v peptidickou vazbu - vznikaji z nich peptidy - ddle se spojuji v bilkoviny

H R R
| |
R'-CH-C=0 + N-CH-COOH — H,0 + R'-CH CH - COOH
o | |
NH. OH H NH,

12
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peptidicka vazba — CO — NH —
Na vzniku bilkovin se podileji 2 - aminokyseliny (a - aminokyseliny) - je jich 300, ale jen 20
Kédové = proteinogenni - tvori bilkovin
Podle charakteristickych skupin:

» NH; vice nez COOH zdsadité

> NHz méné nez COOH kyselé

» NH; stejné jako COOH neutrdint
VyuZiti:

> umélé sladidlo - aspartam (usal) - spojeni kyseliny asparagové a fenylalaninu
> alkoholické ndpoje, mlééné vyrobka
> séjovd omdcka obsahuje glutasol - kyselina glutamovd
>  medicina - framykoin - masti¢ka, pudr, antibiotiku
- estery kyseliny 4 - aminobenzoové - lokdIni anestetikum

DERIVATY KYSELINY UHLICITE

MOCOVINA (diamid kyseliny uhli¢ité) CO(NH,)

Bezbarva krystalicka ldtka, rozpustna ve vodé

Kone&ny produkt metabolismu saveli - u &lovéka v definitivni moéi

DileZitd surovina pFi vyrobé animoplastd /umakart/, pfi vyrobé sedativ a hypnotik
Vyroba: syntéza o. uhli¢itého a amoniaku za vysoké teploty a tlaku

9
n
CO, + 2 NH, — NH,—C—NH, + H,0

modcoving ,
KYSELINA KARBAMOV A

(amid kyseliny uhli¢ité

» Derivdty - estery = uretany = karbamaty

»  Lokdlni anestetika

> Vyroba pénovych plasti (molitan)
KYSELINA DITHIO UHLICITA

»  Derivdty = xantogendty - zdklad pro vyrobu viskézy, celofdnu
DICHLORID KYSELINY UHLICITE (fosgen) COCl;

»  Prudce jedovaty plyn

»  Zapachem pripomind hnijici seno

> Bojova otravna ldtka

YV VVY

13
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PRIRODNI LATKY - LIPIDY. TERPENY, STEROIDY

PRIRODNT LATKY:
o Organické slouceniny, které vznikaji v Zivych organizmech
o Rozdéleni:
= Energetické Ziviny - lipidy, sacharidy, bilkoviny
= Biokatalyzdtory - vitaminy, hormony, enzymy
= Steroidy
= Isoprenoidy
= Nukleové kyseliny
= Alkaloidy
o Chemicky déj v Zivém organizmu je velmi sloZity dosud mdlo objasnény
o Endotermni reakce v rostlindch = fotosyntéza
= 6CO; + 12H.0 (UV, chlorofyl) > C¢H:.0. + 60, + 6H.0
=V zelenych rostlinach, z anorganickych sloucenin vznika glukéza, z niz rostliny dokadzi
vyrobit latky, které potrebuji
o Zivo&ichové jsou na rostlindch zévisli > produkty fotosyntézy, jsou pFimo &i nepFimo jejich
potravou - metabolismus
o Energie k Zivotu > exotermni reakce = dychani
= CeH1206 + 60, > 6CO, + 6H.0
o Metabolismus > probihd ve velmi zfedénych vodnych roztocich (pH 6 - 8), teplota 25-40°C,
nezbytné jsou biokatalyzatory
LIPIDY:
o Ldtky rostlinného, Zivoé¢idného i mikrobniho plivodu
o Vyskyt: bunééné membrdny, nervové tkdné
o Funkce:
= Zésobdrna energie
= Tepelnd izolace
= Ochrana orgdnt
= Zdésobni latky - jsou v nich rozpustény nékteré (nerozpustné ve vode)
= Zdroj vitamind rozpustnych v tucich (A, D, E, K)
= Rozpoustédlo
o Chemickeé sloZeni > estery vysSich mastnych kyselin
=  Jednoduché
e Glyceridy (acylglyceroly)
e Vosky
= SloZené > obsahuji dal$i slozky (HPO.? , aminoalkoholy, sacharidy...)
o Jednoduché lipidy:
= GLYCERIDY (TUKY):
o Ester vznikd reakci glycerolu (propan-1,2,3-triol) a vy3si mastné kyseliny
(monokarboxylova se sudlym poctem C)
e Nasycené kyseliny:
o Palmitova CisH3COOH
o Stearovd CiyH3sCOOH
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e Nenasycené kyseliny:
o Olejova (oktadec-9-enovd) Ci;H33COOH
o Linolova (oktadec-9, 12-dienovd) Ci;H;COOH
vysledkem reakce miiZe byt: mono-, di-, triglycerid

H.C-0-CO-R H,C-0-CO-R H,C-0-CO-R
| | |

HC-0-H HC-0-CO-R HC-0-CO-R
| | |

H.C-0-H H,C-0-H H,C-0-CO-R
mono- di- tri-

e Jednoduché glyceridy = R
e Smisené glyceridy = Ry, Rz, R3
o Nejvétsi vyznam mdji glyceridy, které jsou souldsti pFirodnich tukid a olejt
(triglyceridy)
o Tuk = glycerid, ktery vznikl reakci nasycené kyseliny
o Olej = glycerid, ktery vznikl reakci nenasycené kyseliny
e Podle plvodu
o Rostlinné > sluneénicovy, Inény, Fepkovy olej, kakaovy tuk
o Zivo&isné > mdslo, sddlo, 18], rybf tuk (olej)
e Oleje vznikaji pfeménou sacharidi v rostlindch
o Tuky vznikaji preménou prijatych tuki ¢i olejd, pripadné sacharida &i bilkovin >

v

organismus si vytvdri vlastni tuk
e Vlastnosti (Cisté glyceridy):
o Bezbarvé latky bez chuti a zdpachu
o Rozpustné v nepoldrnich (org.) rozpoustédlech
o Hydrofobni (nerozp. ve vodé)
e Chemické vlastnosti:
o Zluknuti
» Rozklad bakteriemi za vlhka a tepla
* Rozklad konéi u aldehyd &i ketonl - vznik ze zbytkl mastnych
kyselin
»  Zdpach, horkad chut’
o Vysychdni oleji (na povrchu - polymerace - olej ztuhne a zméni barvu
do bila)
* Na povrchu se vytvdri film, ktery vznikd oxidacni polymeraci pres
atomy kysliku (molekuly lipidl se propojuji)
» Sikativy = ldtky, které urychluji vysychdni - oxidy kovu ( Fe, Pb,
Al, Cr..)
e Vyuziti = ndtérové hmoty (fermeze, olejové barvy)
o ZtuZovani
* Katalytickd hydrogenace - nasycovani dvojnych vazeb vodikem
» Zména oleje na tuk (tuky jsou na vzduchu stdlejsi, prakticky
vyznam)
o Hydrolyza (reakce s H,0)



H.C-0-CO-R H,C - OH
| H*/pH=7 |
HC-0-CO-R +mp— HC - OH

| |
H,C-0-CO-R H,C-OH
glycerol

OH
« vy St —  H,C-CH-CH;
| |
OH OH OH
glycerol
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» Kyseld (rozklad na glycerol a mastnou kyselinu) &i neutrdlni (zdlezi

na

+ 3R-COOH

kyselina

prostredi)
» Zésaditad ¢i alkalickd (zmydelnéni)

s 3 R— COONa Q'u.b‘_ 0~ @‘0"" Q“h‘H.Q\r Q’Hz\“ oK )
(liri'-u O~ ~Cuetrr * INa Ok = &u on +3 (‘;RHHG OONoy,
|

ok o
sill (mydlo) G0 ~CD~Cpythc Ui
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e Vyroba mydla:
o Zdkladni suroviny = glycerid, NaOH ¢&i KoH, NaCl
o 6lycerid se s hydroxidem nemisi > musi se pridat emulgator (rozbije
povrchové napéti) - mydlovy roztok z predchdzejici vyroby
o Za zvySené teploty a tlaku probihd zmydelnéni, nasleduje vysolent,
ochlazeni -> 2 vrstvy
* horni - mydlo
* dolni - glycerol, prebytek soli &i glyceridu
o Filtrace > zdkladni (jadrové) mydlo
o NaOH - tuhé jadrové mydlo > toaletni mydlo (priddvaji se bélidla,
parfémy, barviva...)
o KOH - mazlavé jadrové mydlo + mydlo na prani
o Praci Géinek je zaloZen na emulgaci hydrofobni mastnoty

” 0O

%,

hydrofobni hydrofilni (rozp. ve vodg, nerozp. v tuku)
(nerozp. ve vodeé, ale rozp. v tuku)

o Kolem mastnoty se vytvori obal > rozptyli ji v podobé emulze do vody
- emulze se teplou vodou snadno smyje
o Detergenty:
o Latky s Eisticim Ci pracim Gcinkem
o Zdkladni slozka > tenzidy (maji hydrofébni i hydrofilni dst, kterd snizi
povrchové napéti)
* Hydrofobni > uhlovodikovy zbytek
* Hydrofilni > aniony (COO" , HSO5)
o Nejpouzivanéjsi tenzid = dodecylbenzensulfonat sodny
o Dalsi sloZky, které zvysuji (¢inek: fosfat, perboraty, sulfaty,
proteolytické enzymy
o Spatné se odbourdvaji

o Smés esterd, jejichZ alkoholickou &ast tvori vyS$$i jednosytny alkohol napr.
cerylalkohol CzsHs;0H
o Pevné latky, nerozpustné ve vodé, velmi stabilni viéi hydrolyze, pro Zivoichy
nestravitelné
o Rostlinné: ochrannd vrstva na povrchu listd (tuénolisté - aloe, voskovka), slupky
jablek
o Zivo&iné: v&eli vosk, lanolin (vosk z ovci viny), vorvanovina
e VyuZiti: kosmetické pripravky, svicky, lestici pasty, medicina
o SloZené lipidy:
= Obsahuji vedle hydrofobni casti slozku hydrofilni
= Ve vodném roztoku mohou vytvaret micely - dvojvrstvy, jsou zdkladni sloZzkou bunééné
membrdny
= FOSFOLIPIDY:
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e Dalsi slozka - HsPO, esterové vdazany - mozkovad a nervovad tkar (soucdst)

=  GLYKOLIPIDY:
e Monosacharidy- glukéza a galaktéza - edd kiira mozkovd, pri¢ina rozdilnych
krevnich skupin
= LIPOPROTEINY:
e Lipidy + bilkoviny - cytoplazma, krevni plazma, vajecny Zloutek

ISOPRENOIDY:

O

O

o TERPENY:

Organické slouéeniny prevazné rostlinného pivod, které se sklddaji z isoprenovych jednotek
Isopren (2-methylbuta- 1,3 -dien) H,C=C-CH=CH;

|
CH;

=  Tvori podstatnou slozku rostlinnych silic a pryskyric
= SILICE:
e Vonné prchavé latky obsaZené v rostlinach
= PRYSKYRICE:
e Vznikaji oxidaci silic pFi poranéni rostliny
e Mazlavé, lepkavé, ve vodé nerozpustné, teplem tvarovatelné
e Jehli¢naté stromy
= BALZAMY:
e Polotekuté smeési silic a pryskyric
e Vyuziti v kosmetice
o Ziskdvaji se destilaci rostlinnych materidli
= Chemickeé sloZeni = uhlovodiky nebo jejich kyslikaté derivaty

Rozdéleni Pocet izoprenovych
jednotek
Monoterpeny 2 10C
Seskviterpeny 3 15C
Diterpeny 4 20C
Triterpeny 6 30C
Tetraterpeny 8 40C
Polyterpeny n 5nC

*  MONOTERPENY:
e Tékavé vonné latky obsazené v silicich

o Limonen - v citrusech
o Mentol - mdta peprnd
o 6raniol - okvétni listky riize > riZovy olej
o Kafr - v dfevindch (Japonsko, Cina)
o Myrcen - bobkovy list (vaviin)
e VyZiti v kosmetice, koreni

= SESKVITERPENY:
e Protizdnétlivé (cinky (hefmdnek)
o Kyselina abcisové - obsaZena v tkdnich rostlin (zplisobuje stdrnuti - opaddvani
listd)
e Kardien - v jalovci




Maturitni otazka &. 17
e Selien - v celeru

e Humulen - ve chmelu + hor'kd chut’ piva
= DITERPENY:
e Fytol - soucdst chlorofylu
= TRITERPENY:
o Skvelen - v jaternim tuku Zraloka
= TETRATERPENY:
o Karotenoidy - rostlinnd barviva (z|utd, ervend)

o Betakaroten - provitamin A > mrkev

o Lykopen - Sipky, rajéata, Cervend paprika

e Xantofyl - Zluté barvivo, na podzim listi

* POLYTERPENY:
o Prirodni kauéuk (latex) - cis izomer = GUTAPERCA
STEROIDY:

o Derivdty triterpent, které vznikaji v bufikdch biochemickymi preménami
o Chemické sloZeni = uhlovodiky ¢&i kyslikaté derivaty

o Zdkladni jednotka = steran (cyklopentanoperhydrofenantren) (\ ¢ ’
o PFirodni ldtky s fyziologickymi (i&inky g -G g
o STEROLY: | steran
4-C~g" (vymacene atomy

. ?Ter'oidni alkoholy e i)
= ZivociSné (zoosteroly)
o Cholesterol - v mozku a mise obratlovci, Zlu¢ové kameny, souédst biomembrdny,
vychozi latka pFi biosyntéze vitaminu B
o Vysoky obsah v krvi je pri¢inou chorob obéhového systému
= Rostlinné (fytosteroly)
e Ergosterol > provitamin D2 > kvasnice, vznika pri UV zareni
o ZLUCOVE KYSELINY:
=  Obsahuji nékolik karboxylt, obsaZeny ve Zluéi
= Dokazi emulgovat lipidy > usnadriuji jejich vstirebdvani
= Nadbytek = ZluCové kameny
o STEROIDNI HORMONY:
= Pohlavni:
e Testosteron = muzsky
o Estrogeny (estradiol), gestageny (progesteron) = Zensky
= Kortikoidni:
o Ridi metabolismus minerdlnich latek
o Tvofi je kira nadledvinek
e Ovliviiuji hospodareni organismu s glukézou
e Glukokortikoidy (kortisol), mineralokortikoidy (aldosteron)

o STEROIDNE GLYKOSIDY:
= Srdecni gylykosidy (digitoxin) > ovliviiuji ¢innost srdce
=  Obsahuji glykosidycky vdzany cukerny zbytek
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BILKOVINY

o Biopolymery, které se sklddaji z 2 - AMK- L rady spojenych peptidickou vazbou (a - AMK)
e PFitomny ve véech bufikdch vdech organismii
o Lidska tkan = 80% bilkovin
o Rostliny > je vytvdri je z dusiénant (anorganickych slougenin)
o Zivo&ichové > bilkoviny v potravé rozlo¥i na AMK a sloi si své pacifické bilkoviny
o Biologickad funkce:
o Stavebni ldtky (zdklad tkani - kiZe, svaly, vlasy..)
o Katalyzdtory (enzymy)
o Regula¢ni (hormony)
o Obrannd - antigeny (dokdzi vyvolat tvorbu protildtek)
e Vorganismu se nedaji nahradit Zddnou jinou sloueninou
e Prvkové slozeni = 50%C, 24-28%0,, 15-19%N,, 6 -7%H», mdlo S, P
e Stavebni jednotka = 2-AMK
o Aminokyseliny - substitu¢ni derivaty karboxylovych kyselin, -NH,, -COOH
* -NH; > -COOH zdsadité AMK (asparagin, glutamin...)
= -NH. < -COOH kyselé AMK (kys. asparagovd, kys. glutamova)
* -NH; = -COOH neutrdlni AMK
= Dnes je zndmo vice nez 300 AMK, v bilkovindch jsou zastoupeny pouze 2 -AMK -L fady =
proteinogenni (kodové) AMK (20)

1) Glycin 6) Serin 11) Kys. glutamova 16) Fenylalanin
2) Alanin 7) Threonin 12) Asparagin 17) Tyrosin

3) Valin 8) Cystein 13) Glutamin 18) Tryptofan
4) Leucin 9) Methionin 14) Arginin 19) Histidin
5) Izoleucin 10) Kys. asparagovd 15) Lysin 20) Prolin

= Esencidlni AMK (nepostradatelné)

e Organismus je nedokdZe vytvorit, maji rozvétveny retézec nebo osahuji
aromaticky kruh nebo heterocyklus
e 7 - valin, leucin, izoleucin, tryptofan, fenylalanin, methionin, treonin

= Neesencidlni AMK (postradatelné)
e Organismus je dokdZe vytvorit > transaminace (prenos -NH; skupin)
z ketokyselin

R-CH-COOH + R'—=CZCOOH — R -CH-COOH + R-C-COOH
| [ 1 I

NH;) w5 0) NH, 0

néjaka jind AMK ketokyselina AMK, ki. jsme potiebovali

- v€tsina AMK mad iontovou strukturu, rozp. ve vodg, pevné, bezb. latky, vysok4 teplota tani
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e Vétsina AMK md iontovou strukturu, rozpustné ve vodé, pevné, bezbarvé ldtky,
vysokad teplota tani
Bilkoviny vznikaji polykondenzaci - spojenim AMK za vzniku peptidickd vazby

H R R
l I
R'-CH-C=0 + N-CH-COOH — H,0 + R -CH-C-N-CH-COOH
| \ I [ =il isf i
e > NH, O H Vlastnost souvisi s funkei,

kterou maji bilkoviny v
peptidicka vazba — CO — NH — organismu
KiZe, nehty, vlasy - nerozpustné ve vodé, odolné vi¢i chemickym a fyzikdlnim vliviim
Krevni plazma - rozpustnd ve vodé, velmi citlivé vaéi vlivim
Rozklad pomoci mikroorganism = hnilobny zépach
Podle poctu spojenych AMK:

o Peptidy (2-100 AMK)
o Proteiny (100 a vice AMK)
PEPTIDY:
o Uspordddni:
= Linedrni
= Globuldrni (stdéi se)

o Prostorové retézce
o Tvori koloidni roztoky (bilek ve vajicku)
o Pevné latky, nerozpustné/madlo rozpustné ve vodé

o GLUTATHION (TRIPEPTID):
= Ve viech Zivych organismech
= Glutamin + cystin + glycin

HOOC — CH; — CH; - CH— COOH )+ H,C - CH-COOH + H,C-COOH —

| i |

HS - CH;
|
— 2 H,0 + HOOC-CH;-CH;-CH-CO-NH-CH-CO —NH -CH;-COOH

|
NH;
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VASOPRESIN (8):
= Hormon - ridi zpétnou resorpci vody v ledvindch (ovliviiuje hospodareni s H,O, vylu€ovani
H,O v moéi)
= Cyklicky
= Tvoren hypofyzou (podvések mozkovy), pri nedostatku nemoc Ziznivka
OXYTOCIN (8):
= Cyklicky, vyluéovan hypofyzou
= Zplsobuje stahy hladkého svalstva > dileZity pfi porodu

= Vylu€ovdn pouze u Zen
GRAMICIDIN (10):

= Vylu€uji ho nékteré organismy, ma antibiotické Gcinky
INSULIN (51):

= Hormon, vyluCuje ho slinivka (pankreas), reguluje hladinu krevniho cukru - glukézy a

prebytek preménuje na glykogen
= Nedostatek = cukrovka
TOXINY:
= = peptidy pro lidsky organismus Skodlivé jako jedy
= Produkovany nékterymi mikroby
= Faloidin - jedovaté houby (muchomirka)
= Bilkovinné povahy
= Botox - jed pri rozkladu masa, kosmetické dpravy a plastiky

PROTEINY (MAKROPEPTIDY):

Poradi AMK je zakédované - zdména poradi = mutace-> molekuldrni choroba, nelze vylécit
Struktura = poradi AMK je pro kaZzdou bilkovinu specifické a je zakddované v DNA
= Primdrni struktura = poradi AMK, uréuje biologickou funkci

= Sekunddrni struktura = geometrické usporddadni retézce

o Disledkem vodikovych mistkd (O a H) = vznikaji v peptidové vazbé

e a-helix - pravo hebo levotoliva Sroubovice

e P - struktura = sklddany list (harmonika)
o Mohou se stridat u jedné makromolekuly

e Tercidlni struktura = prostorové uspordddni sekunddrni struktury do koneéného

tvaru molekuly

o Do klubi¢ka (globularni)
o Do copanku (fibrilarni)
o PFiéina = vodikové mlstky, disulfidické vazby, van der Waalsovy sily
o Prostorové usporddani |ze ménit vlivem vnéjsich podminek:

» konformace - vratnd zména

» denaturace - nevratnd zména > bilkovina ztrati biologickou
funkci, ale je Iépe stravitelnd, zabiji se takto choroboplodné
zdrodky

» koagulace - bilkovina se vylu¢uje z roztoku pomoci soli
(stravitelnéjsi)
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e Kvartdlni struktura = u sloZitéSich bilkovin, napf. HETEROPROTEIN (AMK +
nebilkovinnd sloZka)
o Retéz se sdruzuje do supramolekuldrnich celkf (vazby nekovalentniho
charakteru) > HEMOGLOBIN
o ROZDELENT:
= Jednoduché (holoproteiny) - AMK > peptidovad vazba
= SloZené (heteroproteiny) - AMK + nebilkovinnd slozka (prostetickd) - zabudovani
v peptidickém retézci
= JEDNODUCHE:
e Podle tvaru retézce:
o FEibrildrni (skleroproteiny) - natazené retézce, které jsou navzdjem
spojeny pri¢nymi vazbami > stavebni funkce v téle Zivolichl, podileji se
na vnitrni strukture bunék

= Keratin - zdkladni protein povrchu téla obratlovct (kizZe, vlasy,
peri, Supiny...)
= Kolagen - hlavni ¢dst kiiZe, chrupavek, $lach, ve vodé (teplé) se
méni na Zelatinu
o Globuldrni (sferoproteiny) - kulovity tvar, rozpustny ve vodé a roztocich
soli
» Globuliny - obsaZeny v krevni sérum, mléko, vajecny bilek,
podstatnd ¢dst hemoglobinu a myoglobinu (ve svalech)
= Albuminy - ve stejnych latkdch jako globuliny, zdroj AMK pro
organismus
* Histony - osahuji zdsadité AMK, v jddrech bunék - vdzdny na
DNA
= SLOZENE:
e Glykoproteiny - obsahuji glykosidicky vdzany cukr, sou¢dst sekretu sliznic
e Chromoproteiny - obsahuji barviva, kterd obsahuji kov (Fe, Cu...) > hemoglobin,
moglobin
e Metoloproteiny - komplex bilkoviny s kovem (bilkovina kov prendsi nebo uklada) >
fenilin
o Lipoproteiny - obsahuji lipidy, sou¢dst membrdn
e Fosfoproteiny - obsahuji H;PO, (kasein - bilkovina obsaZend v mléce ve formé
vdpenaté soli, zdroj vdpniku pro ¢lovéka, nesrdzi se varem)
e Nukleoproteiny - bilkoviny vazané na DNA, obsazené v jadre buriky
Nejvice bilkovin - teleci, driibéZzi, lusténiny, tvrdé syry
Nejméné bilkovin - brambory, ovoce a zelenina
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SACHARIDY

Nejrozsirenési prirodni latky, maji nejvétsi podil v organické hmoté na Zemi
Rostliny - vznikaji fotosyntézou - monosacharid - polysacharid (Skrob, celuléza) > polymerace
Zivo&ichové > pfijimaji je v potravé hotové, pripadné vznikaji pfi metabolismu aminokyselin &i glycerolu
(z lipidd)
Biologické funkce:

o Rostliny > stavebni funkce (stény bunék - fibrildrni kostra = celuléza)

o Zivo&ichové > zdroj energie, zdsobni latky (Skrob, celuléza)
Chemické sloZeni:

o Polyhydroxyaldehydy (mnoho -OH, -COH)

o Polyhydroxyketony (mnoho -OH, -CO)
Ndzvoslovi:

o Polotrividlni (koncovka -6za)

o Trividlni
Rozdéleni:

o Jednoduché - monosacharidy

= Alddzy
= Ketézy
o Slozité

= Oligosacharidy (2 - 10 monosacharida)
= Polysacharidy (11 a vice monosacharida)

MONOSACHARIDY:
o Podle poétu uhliki: triézy (3C), pentdzy (5C), hexézy (6C)
aldotridza (glyceraldehyd) ketotridza (dihydroxyaceton)
H O CH,OH
/i |
C C=0
H - (l)*— OH éHgOH
(|:H20H
o Opticka
izomerie:

= Zplsobena prostorovou asymetrii molekul, jejiZz pFi¢inou je tzv. chirdIni (asymetricky)
uhlik* - 4 rzné substituenty - stdéi rovinu polarizovaného svétla > D forma, L forma

D forma L forma
H 1 H O
L ) \H
C c
| |
H-C*-OH HO-C*-H
I l
CH,0H CH,OH
= Optické antipody (enantiomery)

= Nelisi se chemickymi vlastnostmi, jen fyzikdInimi (napr. teplota tdni)
= Racemdt > smés 1:1 antipodd, opticky neaktivni

1
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Typy vzorci:
= Molekulovy (sumdrni) > glukéza - CoH:.06

o]

. o . 7’
= Fischerdv vzorec - rovinny
= Tollensiv vzorec - rovinny
= Haworthiv vzorec - cyklicky (prostorovy)

hexézy
D - glukéza
(Fischer) (Tollens)
H ©O H O
\ \ i
@ (6
| I
H-C-OH H-C-OH
| @ I
HO-C-H HO-C-H
| |
H-C-0H H-C-0H — —
| |
H-C-0H H-C-0H
| |
CH,OH CH,OH
D - glukofuranosa D — glukopyranosa (Cast&jsi)
H OH H OH
D - galaktoza
H O H OH
\ \
C C CH,OH
| | 0
H-C -OH H-C-0OH
I I HO
HO-C -H HO -C-H 9]
I I
HO-C-H HO -C-H OH R
| I
l"Hﬂ!l;'t H-C -0OH H-C OH
| I
L CH,OH CH,OH [
I £
H-C 0
I D-manéza
HO -{IZ
H O H OH
H HC \ 1 \ =
: C C‘\ CH,OH
%-. ) : : 0 on
c HO-C-H HO -C-H
] |
HO-C -H HO-C-H 0
| |
H-C -OH H-C-OH HO\ OoH Ho/ OH
I |
H-C -OH H-C
I |
CH,OH CH,OH



H-C -OH
H-(IJ -OH
H-(!',' -OH

Cron

2 — deoxy — D —riboza

H O
\
g
|
'H-C-H
H-C-OH
|
H-C-OH
|
CH,0H
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(H.OH

-

O
HOH,C CH,CH

OH

HOHC

HOHC

OH

OH
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L — arabindza

H O H OH
AR/ T
C, &
I B & HOHC
HO-(E-H HO-C-H
|
H-C-0OH O H-C-0H
| |
HO-C-H b C-H
| |
CH,OH CH,OH

o Fyzikdlni vlastnosti:
= Bezbarvé krystalické latky

= Dobre rozpustné ve vodé
= Opticky aktivni
= Sladké chuti
o Chemické vlastnosti:
=  Pri zahrivani dochdzi k rozkladu
= Nejprve probéhne karamelizace (zhnédnuti, zvyraznéni chuti)

= Nakonec se rozloZi az na prvky
o Typické reakce:
" Redoxni:
e Oxidace - vznikaji hydroxykarboxylové kyseliny

HO
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e Redukce - vznikaji cukerné alkoholy (alkoholické cukry)

H O
\ Wi

CHOH C COOH

I | !
H-C-OH H-C-OH H-C-0OH

I | !

HO-C-H  redukce HO-C-H  oxidace HO-C-H

| = t - |
H-C-OH H-C-OH H-C-OH

| | I
H-C-OH H-(!Z‘-OH H-C-0OH

I ]

CH,OH CH,OH CHOH
glucitol glukdza kys. glukonovd

(koncovka cukr, alkoholu)

= Esterifikace:

o SpiSe s mineralnimi nezZ s karboxylovymi kyselinami (HsPO4 = vznikaji fosfaty)
e MiZe byt na vdech -OH skupindch (az do 5. stupné)

CH,0H

HON OH OH

OH
glukoza |
+ H-O-P-OH
I

s alkoholy:
e Vznikaji glykosidy

CH,OH

0
OH Reakce
|

HO \ OH 0-P-OH

M
o

OH

glukdza — 1 - fosfar
— H,0 +

e Reaguje pouze poloacetdlovy hydroxyl

e Vznika glykosidickd vazba -O-

CH,OH

-H,0
+ CHOH  ——p
HO\ CH OH

aminocukri (reakce s NH3):

CH,0H

u
<
N

=
=

O,
HO\ oH O - GH;

e Dochdzi k ndhradé -OH skupin aminoskupinou
e Jediny poloacetdlovy hydroxyl nereaguje

CH,0H
Q
+ 2NH,
HO\ OH OH

CH,0H

|2
o
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= Kvadeni:

alkoholické — bez pfistupu vzduchu, kvasinky

kvasinky
CﬁH[zOﬁ — ZCQHSOH + 2 CO:
bez vzduchu
1%k

octové — piistup vzduchu, kvasinky |

kvasinky .
CeHi20s — 2CH;COOH + 2C0O; + HO

vzduch
mlééné — bakterie
bakterie
CﬁH]zOﬁ ot CH3 st CH - COOH
| ' kys. mlééna
° OH Zaéstupci:
. D - ribéza (2 -

deoxy - D ribdza)
e Stavebni jednotky nukleovych kyselin a makroergickych slouc¢enin (ADP, ATP)
= L -arabinéza

o SloZka hemiceluléz (lyko), klovatin a polysacharidt
= D - glukéza (hroznovy cukr)

o Nejdilezitéj$i monosacharid

e Volnd > ve viech sladkych plodech, krev Zivo¢icht

e Vazand -> obsahuji ji témér vSechny polysacharidy

e Snadno stravitelnd - uméla vyziva

e Dobre rozpustnd ve vodé

e Karamel - barveni octa, lihovin
* D - galaktéza

o Souédst mlé&ného cukru (laktéza), agaru (vyZivnd pida)
= D.-mandza

o Souldst sloZitych sacharidi

e Semena palem, skofdpky ofechd, pomeranéova kura

= D - fruktéza (ovocny cukr)

e Nejsladsi cukr >zdroj rychlé energie (vyuZivdno sportovci)
e 5 glukdzou tvori nejzndméjsi disacharid > sacharézu (cukr)
OLIGOSACHARIDY:
o Tvoreny 2-10 monosacharidy
o Nejznaméjsi jsou:
= DISACHARIDY:
e Bezbarvé krystalické latky, dobre rozpustné ve vodé

6
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e 2 monosacharidy - spojeny glykosidickou vazbou za od$tépeni vody
o a) dojde-li k reakci obou poloacetrdlovych hydroxyli vznikne neredukujici
cukr > spojeni dvou molekul poloacetdtovych hydroxyld (nereaguje s
Fehlingovym ani Tollensovym roztokem) - vazba 1,1
o b) reaguje-li poloacetdlovy hydroxyl s jinym vznikne redukujici cukr -
spojeni poloacetatového hydroxylu s jinym hydroxylem (reaguje s
Fehlingem i Tollensem) - vazba 1,4
* Zdstupce:
o Sacharéza (D-glukéza + D-fruktéza)
* Neredukujici se disacharid
* Nejbéznéjsi sladidlo
= Repny, t¥tinovy cukr
o Laktéza (D-galaktéza + D-glukéza)
» Redukujici disacharid
= MIéEny cukr
o Maltéza (D-glukéza + D-glukoza)
» Redukujici disacharid
*  Vznikd hydrolyzou $krobu
»  Sladovy cukr
POLYSACHARIDY:
o Prirodni makromolekuldrni latky = BIOPOLYMERY
o Stavebni a zdsobni ldtky rostlin a Zivo&icht
o Rozdéleni:
= Podle jednotky:
e Heteropolysacharidy
e Homopolysacharidy
= Podle struktury:

e Linearni
o Tvorené linedrnimi retézci monosacharidovych jednotek (celuléza)
e Vétvené
o Tvorené navzdjem propojenym kratsimi linedrnimi retézci (glykogen)
o Vlastnosti:
= Nemaji redukéni vlastnosti, protoZe glykosidové vazby vznikaji mezi poloacetdlovymi
hydroxyl
= Nemaji sladkou chut’

o HOMOPOLYSACHARIDY:
= Celuldza:

e Bunécné stény vyssich rostlin

e Linedrni polysacharid tvoreny D-glukézovymi jednotkami spojenymi p (1->4)
glykosidovymi vazbami

e Nerozpustnd ve vodé

e Pro ¢lovéka nestravitelnd

e ObsaZena ve vldkniné

7
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e Ziskdvd se ze dreva = surovd celuléza (buniéina)

e Zdsobni latka rostlin
e Sklddd se ze 2 slozek:
o AMYLOZA - obsahuje D-glukézové zbytky vdzané a (1>4) glykosidovymi
vazbami, je nevétvend, rozpustnd ve vodé
o AMYLOPEKTIN - obsahuje D-glukdzové zbytky vdzané a (1>4)ia
(1->6) glykosidovymi vazbami, je vétveny, ve studené vodé se nerozpousti,
ale bobtnd
e Ve vodé tvorii koloidni roztoky
e Ziskdvd se z brambor a obilovin
= Glykogen:
o Zdsobni latka Zivo€icht
e Obsazen v jdtrech a svalech
e Rozpustny ve vodé
= Chitin:
e Zdkladni slozka kutikul, bunéénych stén hub
e SloZen z monosacharidovych jednotek obsahujicich dusik
=  Agardza:
o Ziskadvad se z nékterych morskych ras (agar)
o Tvofi gely, vyuZiti v potravindfstvi a mikrobiologii (Zivné pady)
= Pektiny:
e Zasobni polysacharid slozité struktury
o ObsaZen v jablkdch a slupkdch citrond
o Tvofi gely > vyroba dZemd
o HETEROPOLYSACHARIDY:
= Souldst bunéénych stén mikroorganismi, mezibunééné hmoty a télnich tekutin
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HETEROCYKLICKE SLOUCENINY

Cyklické slougeniny, které obsahuji v cyklu kromé uhlikli i heteroatom = vice vazny atom prvku s volnymi
elektronovymi pary (O, S, N)
2/3 organickych sloucenin Ize zafadit mezi heterocykly
Vétsinou trividlni nebo polotrividlni ndzvy, v cyklu Cislujeme tak, aby heteroatom mél co nejnizsi &islo
Péti¢lenné, Sesti¢lenné, kondenzované (vice cykld se spole¢nym C)
PETICLENNE:
o S jednim heteroatomem > maji aromaticky charakter, protoZe volné elektrony se pohybuji
v kruhu
= Jsou rozprostreny v celém cyklu

furan
i - kapalina se zdpachem jako chloroform
- obsaZen v dehtu, ale i v kukufitné slamé &i jedlovém dievé
- katalyticka hydrogenace:
| =
=t
= 0 tetrahydrogenfuran — vyborné org. rozpoustédlo
fural
| [l
%
e - pfijemna viing
- na vzduchu snadno polymeruje — vyroba plastti
- petrochemie — extrak&ni ¢inidlo pro nenasycené uhlovodiky
thiofen
g - g2y
= - obsaZen v dehtu, podobné vlastnosti jako benzen
pyrrol

o =)

- bezbarvé kapalina, jedovata, toxickd, obsaZen v dehtu =~ Amerive
- staveb. jednotka pro tetrapyrrolova barviva (chlorofyl, he:_‘deglehin, vit. Bya)

- I'\j_a__%d,_; Ly [‘-"GE F |' A N ey
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o Se dvéma heteroatomy

pyrazol imidazol thiazol
® )
; = - Bidlidin, E ~ gl ts fin,

- pyrazol, thiazol — ziklady pro 1é&iva (penicilin)
- imidazol — zéklad histidinu (= AMK)

kondenzované
indol
~ Sg o Gy u.ma'
H - krystalicka latka s kvétinovou vini
- zdklad n&kterych alkaloidii a barviva indiga ¢ = ]
SESTICLENNE:
o S jednim heteroatomem
2 H pyran 4 H pyran
0 0

A

pyridin

N
" - nepifjemné pachnouci kapalina
- z ternouhelného dehtu
- aromaticky charakter, ze v3ech heterocykly nejstabiln&;jii
- rozpoustédlo



(o]

Maturitni otazka &. 20

- derivéty pyridinu:  kyselina nikotinova
nikotinamid (vitamin PP)

/ O0H / C=0

-

NS N
N N

- katalytick4 hydrogenace:

7

+H,

\

m

piperidin — v alkaloidech (pepf, kokain..)

Se dvéma heteroatomy

pyrimidin
/ ~oN

W

- krystalicka latka, dobfe rozp. ve vod& (ostatni heterocykly moc ne)
- derivaty — pyrimidinové bdze — soud4sti nukleovych kyselin

uracil U thymin T cytosin C
O (o]
N
(\m ((\un 7 N\g°
N /LJ H, N/LJ
H H NH,

Kyselina barbiturova — jejf derivaty sougasti hypnotik a sedativ (barbituraty)
H
N

¥
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kondenzované
purin bn € ”WMMH )

N / N

)

N N\

H - krystalicka latka, volny se v piirod€ nevyskytuje
- purinové baze — sou¢ast NA
adenin A—rostlinné §tavy, éajové listy, houby guanin G —rybi Supiny

NH,

Kkyselina mocova

0O

0 0

7

- kone¢ny produkt metabolismu dusiku u plazi a ptakh
- u Cloveka je pfi¢inou onemocnéni — napt. dna, ledvinové kameny
(kyselina a jeji soli se hromadi v kloubech, usazuji se v ledvinich)

[}
ALKALOIDY:
o Heterocyklické dusikaté latky, které vznikaji v malém mnozstvi pri metabolismu aminokyselin v
nékterych rostlindch (¢eled’ mdkovité, pryskyrnikovité, lilkovité liliovité...)
o Obsah alkaloidi v rostlindch neni konstantni - souvisi s vegetaénim obdobim
o Vzdy jsou vdzdny na néjakou jednoduchou organickou kyselinu
o Pouze rostlinného plivodu - obranné Idtky (toxické, horké)
o Vzdy obsahuji heterocyklicky vdazany dusik
o Pevné krystalické latky, mdlo rozpustné ve vodé, opticky aktivni (maji asymetricky uhlik)
o Biologické Gcinky na Zivoichy - zejména na nervovy systém
o Farmakologické Gcinky na ¢lovéka

o Zpo&dtku zvldStni stavy > lhostejnost, pasivita, halucinace, znecitlivéni, agrese...
o Vétsi davky > celkovad otrava + smrt

o Toxickd ddvka - podle druhu a hmotnosti

o Tolerance - snizujici se (¢inek pri poddvani stdle stejného mnozstvi

4
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o PYRIDINOVE:
= Nikotin:
e Hiavni alkaloid z listd tabdku
e Dochdzi ke stimulaci CNS a dychaciho centra, zvySovdni sekrece Zaludelnich
st'av
o Skodlivy vliv na krevni obéh > ziZeni cév, zvyieni tlaku, zrychleni srdeéni
¢innost i-> infarkt
e Vdechovani koure > osahuje karcinogeny (nikotin karcinogenni neni) - CO, HCN,
benzen > rakovina, chronické zdnéty pradusek, rozedma plic
e Smrtelnad davka Cistého nikotinu = 50 mg
= Lobelin:
e Krdtkodobé stimuluje dychani
o Souldst prostredkd pro odvykdni koureni
= Piperin:
o ObsazZen v pepri - ostrd chut’
o TROPANOVE:
= Afropin:
e VyuzZiti v oénim lékarstvi na rozsireni zornic
o Proti kire€ové G€inky—> soucdst I€kl proti ledvinovym a Zaludenim kolikdm (proti
bolesti)
" Kokain:
e Hiavni alkaloid listd koky
o Vysoce lokdlni anesteticky G&inek > zplsobuje rychlé znecitlivéni
e Zpolatku vyvolava euforii, pozdéji halucinace, tlumi pocit dnavy a hladu >
zvysuje fyzickou aktivitu

s sve

e Velmi kratkodoby ucinek > ddvky se musi zvySovat
o Vys§i davky zpisobuji neklid, ties, krece, smrt
eV mediciné se uz nepouzivd, hahrazen prokainem
o FENANTRENOVE (OPIOVE)
= Ze 3t'dvy nezralych makovic, surova smés = opium
= Morfin:
e Odstrariuje pocit bolesti, navozuje spdnek az bezvédomi
e Lék = roztok > morfium
e Typicky priznak zdvislosti = miéza - ziZeni zornic
e Derivaty:
o Heroin (diacylmorfin)
» Synteticky pripraveny, velmi rychld zdvislost
* Droga = prdsek, tablety, roztok
= UZiti = nitrozilné, inhalace, koureni
» Zklidnéni, euforie, sniZeni prahu bolesti, lhostejnost, zdZeni
zornic
=  Abstinenéni pfiznaky = nevolnost, bolesti kloubl, hechutenstvi,
krele
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o Kodein (methylétermorfin)
* Synteticky pripraveny, nejméné ndvykovy, sedativni Gcinky
» Léky k tiseni kasle
o CHIMONINOVE:
= Ze stromu chinovniku > 25 druhi alkaloid

*  Chinin:
e Typicka horka chut’, priddva se do toniku
e Lék proti malarii
= Papaverin:
o Souédst léku proti Zaludeénim problémim (spasmolytika)
o INDOLOVE:
= Strychnin:
e Ze semen kulcavy davivée
e Napomdhd zvraceni
o Ve velkém mnoZstvi se pouZivd pFi hubeni hlodavct
= Reserpin:
o Souédst léku pri vysokému tlaku, depresich
o NAMELOVE:
= ObsaZeny v ndmelu (produkt pali¢kovice nachové = houba na Zité)
= Zdklad = kyselina lysergova
= LSD (diethylamid kyseliny lysergové):
e Prvni synteticky pripravend droga
e Halucinogen, nejdrive vegetaéni (cinky - zvraceni, dnava, poceni, zdvraté...
e Pak nastupuji zrakové preludy, jiné vnimani barev, predstavy, Ze Ize Iétat
o Disledek = vdZné psychické poruchy, ztrdta schopnosti soustfedéni a mysleni
e Malé tabletky, bezbarva tinktura - obrdzky s barevnym potiskem > polykaji se
nebo se rozpusti v puse = trip
e Nevypolitatelnd na zaéatku > zpiisobuje schizofrenii
o PURINOVE:
= Kofein:
e Nejvice cajové listy (zvlaSté cerny) 3-5%, kdva 1-2%, kakaové boby
e ZlepSuje mysleni, odstranéni pocitu dnavy, ospalosti, stimuluje srdeéni a
Zaludeéni Cinnost
e Malé davky (2-3 Salky) neskodi
e Vice navykovy > nespavost, nechutenstvi, nervozita, podrdzdénost
o Souédst uklidriujicich 1éka
o Lék = kafit > ndhrazka kdvy, zklidnéni zaludku
DALSE DRUHY NAVYKOVYCH LATEK NEPATRICICH MEZI ALKALOIDY:
o Tékavé latky:
= Lepidla, redidla, Cistici prostredky
=  TInhaluji se
= Navozuji halucinace a otupéni
= Psychicka zavislost
= Poskozuji plice, jatra, miZe dojit i k zdstavé srdce
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= Vyvolava Cilost, euforii, zvySeni sebevédomi, komunikace, pocit souznéni s druhymi
= Prehrdti organismu a celkovd dehydratace - selhdni krevniho obéhu = smrt
* Tablety
o Pervitin (methanfetamin):
= Hyperaktivita, euforie, rozsireni zornic, chybi pocit dnavy, ztrata chuti k jidlu
= Psychicka zavislost > psychéza, halucinace, stihomam, nervozita
=  Bily az naZloutly prdsek nebo roztok
= Uzivani = nitrozilné, Sniupdni, polykdni
o Marihuana - konopi (terpen):
= Vysmatost, obrovské vykyvy ndlady, dochdzi k poruchdm soustredéni
= Vyvoldvd chut’ k jidlu, poruchy paméti, snizend kritic¢nost, velkd nervozita, nespavost,
stihomam (paranoa), chronické zdanéty dychacich cest
= Kouri se
= HaSiS > kvéty, semena
*  Mrihuana > listy
e NUKLEOVE KYSELINY:
o Makromolekuldrni Iatky, které uchovdvaji a prendseji genetickou informaci
o DNA, RNA - &asto vdzdny na jednhoduché bilkoviny - tvori nukleoproteiny
o DNA = deoxyribonukleova kyselina - v chromozomech bunééného jadra
o RNA = ribonukleova kyselina - v cytoplazmé

- sloZeni: sacharidova jednotka - dusikaté baze - fosfat
S = .‘ B I-_.. Al e P
DNA 2 —deoxy — D —riboza A, G C, T zbytek HsPOy

RNA D —rib6za A,G,C,U zbytek H;PO,
~N=0
~P-S-P-S-P-S-
| | S — B nukleosid — spojeni pfes N
B B B r—3

nukleotid — spojeni pfes O, stavebni jednotka "«
B

o__Struktura:
= Vytvdri umisténi nukleotidd do prostoru
= Primdrni:
e Uréuje poradi nukleotidi za sebou
= Sekunddrni:
e DNA
o Dvojitd pravotoliva Sroubovice, 2 proti sobé poloZené polynukleotidové
Fetézce, bdze natocené dovnitF - spojeny vodikovymi mistky mezi A-T
(A-T. C-6)

o Useky jednoduchého, p¥ipadné zdvojeného Fetézce, A-U, C-G
o Zdvojeni tam, kde se bdze dostatecné pribliZi

7
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e Spojovani bdzi vodikovymi mistky =dopliikovost (komplementarita) A-T, C-G, A-U
e Vyznam pFi biosyntéze, prenosu informaci

= Tercidlni:
o Dvojitd $roubovice mize byt prostorové stofena do superhelixu
o Lisi se biologickou funkci
o Biologickd funkce:
= DNA = nositel dédi¢né informace (v chromozomech buné&ného jadra)
= RNA = 3 funkéné odlisné typy (v ribozomech)
e tRNA = transferova (prenosova)
o Prenos aktivovanych AMK z cytoplazmy na misto syntézy (syntéza =
tvorba bilkovin) (na ribozomy)
o KaZdd molekula miiZze pFenést jen 1 AMK
¢ mRNA - mediatorova (informaéni)
o Prenos genetické informace z DNA na bilkovinu
o Vzdyjednovldknovd
e rRNA - ribozomalni
o Slozka ribozoml, miZe byt 1i 2 vldknovd, nékolik typl (4 podtypy),
zkoumd se
=  Mutace:
e Zména struktury nékteré z bdzi, pripadné jeji vyrazeni
e MiZe byt navozena uméle > fyzikdlni vlivy (UV, radioaktivni zdreni, kyselina
dusitd...)
e V prirodé > spontanni mutace - aby mohl druh preZit
*  Molekuldrni zdklad dédi¢nosti:

replikace __———— transkripce
translace «
. DNA — 2 DNA — m RNA 3= bilkovina
\\..\______ . H-//’ t RNA

—
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e Replikace:
o Dochdzi ke vzniku 2 identickych DNA rozpletenim Sroubovice jako zipu,
kde kazdy retézec ted’ slouZzi jako vzor (A vyhledd T, C - 6)
e Transkripce:
o Dochdzi k prenosu z jadra do cytoplazmy, na zdkladé komplementarity to
precte mRNA
e Translace:
o Informace z mRNA se predd do molekuly bilkoviny
o V3e probihd v cytoplazmé za pFitomnosti enzymu
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CHEMIE sLouzZict A skobici ELOVEKU

e BARVIVA:
o Chemické slouceniny, které maji schopnost vybarvovat jiné latky
o Barevnost je schopnost absorbovat svételné paprsky konkrétni vinové délky, odrazené paprsky
tvori doplrikové barvy
o Absorbce svétla je spojena s prechodem elektroni do vys$ich energetickych stavi
Latky se sigma vazbami se jevi v bilém svétle bezbarvé (elektrony nejsou excitovdny na vyssi
energetickou hladinu)
o Latky s konjugovanymi pi vazbami jsou vétSinou barevné
o Bilé svétlo = elektromagnetické vinéni o vinové délce 400-700 nm
Absorbuje-li svétlo vSechny vinové délky bilého svétla > vnimame cernou barvu

o O

Absorbuje-li svétlo jen nékteré vinové délky bilého svétla > vnimdme barevné

Chromofor = ¢dst molekuly odpovidajici za absorbci svétla (pfitomnost dvojnych vazeb - C= N, €
=O,N=N)

o Auxochromy = funkéni skupina atomt podmiriujici odstin a schopnost vybarvovat (amino-,

@)

hydroxy-, alkoxy-, alkylamino-, acetylamino-)
= Vdzané v blizkosti chromofori, udéluji barvivu kyselé nebo zdsadité vlastnosti
o Rozdéleni barviv dle pivodu:

= a) anorganickd barviva = minerdlni pigmenty; jednoduché slouceniny (oxidy, sirany,

uhli¢itany...)

e Ve vodé nerozpustné latky, maji podobu prdsku (pFiddnim pojiva vznikd emulze)

o VyuZiti: vyroba ndtérovych hmot, barveni plastt, barveni papiru, keramiky, skla,
syntetickych vidken

e Barevnd skdla neni tak vysokd

e Okrovd-cervenofialova barviva

o Na bdzi oxidu Zelezitého
o Bila barviva
o Titanova béloba (TiO;) = nejbélejsi pigment, nejlepsi kryci schopnost,
farmacie
o Zinkova béloba (ZnO) = venkovni ndtérové hmoty (na svétle je stdlejsi)
o Olovnata béloba = venkovni ndtéry, odoldvd nepriznivym povétrnostnim
podminkdm,
o Antikorozni vlastnosti (barveni lodi)
e Zlutd barviva
o Zluté okry (hydratovany Fe,0s. nH,0) = tiskové barvy, ndtérové barvy,
barveni papiru
o Chromova Zlut’ (PbCrO,) = barveni plastt (specidlné v automobilovém
pramyslu)
o Cervend barviva
o Cervené okry (Fe,0s) = barvy na stavebni materidly (omitky, cihly),
glazury, kosmetika
o Minium (= surik) = zdkladni ndtér nandseny na ocel
*  Modrg barviva
o Kobaltova modr = modré keramické glazury

1
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o Zelend barviva
o Chromové zelené (Cr,0;) = ocelové vyrob., automob. primys| (nebarvi se
karosérie)
o Cernd barviva
o Saze (isty uhlik) = gumdrenstvi, tiskafské barvy, ténovéni ostatnich
pigmentl
= b) organickd barviva = pigmenty
e Slouéeniny s ndsobnymi vazbami jsou reaktivné;jsi = barevné;si
e Ldtky s jednoduchymi vazbami jsou bezbarvé
e Anticky purpur > vyskytuje se v Zivocisné risi (Ostranka jaderskad)
o Indigo > vyskytuje se v rostlinné Figi (kef indigovnik) - barveni dZint (modrd

barva)
o Rozdéleni barviv dle vzniku:

= a) syntetickd organickd barviva

e Azobarviva - odvozena od azobenzenu, odstiny Cervené

o Papacerven = barveni viny

o Azorubin = aditivum v potravindrstvi E122 (jahodové Zelé, malinové
vyrobky, uzené)

o Methyléerver = acidobazicky indikdtor (kyselina=€ervend, zdsad=Zlutd),
uziti v mikrobiologii

o Methyoranz = acidobazicky indikdtor

o Chyrosidin = zdsadité barvivo, vyuZiti = barveni plastl, kiiZze, papiru

e Arylmethanovd barviva - zdsaditd a nestdld barviva, ervené odstiny, barveni

viny a hedvdbi
o Fenolftalein = indikdtor zbarvujici se v zdsaditém prostredi do riiZova
o Fluorescein = Eervené prdskové barvivo, pouzivd se k barveni
mikroskopickych prepardti
o Ftalokyaniny - modré pigmenty, tetrapyrolova struktura, pripomind porfin
= b) pFirodni organickd barviva
o Polyenova barviva = karotenoidy (barviva rostlinnd i Zivo&isnd)

o i) karoteny = uhlovodiky, odstiny Cervené a oranZové
» Alfa-, beta-, gama- karoteny (obsazeny v mrkvi)
= Lykopen = €ervené barvivo v rajéatech
o ii) xantofyly = kyslikaté derivaty (Zlutd barviva)
» Lutein (derivat alfa-karotenu s OH skupinou) = vajecny Zloutek,
sluneénice, pampeliska
* Rhodoxantin (obsahuje keto- skupinu) = zbarvuje listy na podzim
o Chinonové barviva = nejrozsifenéjéi skupina barviv, obsaZzena hlavné v kife a

koFenech stromi
o Juglon = barvivo ve slupkdch ofechi
o Melanin = vznikd v téle savcl enzymatickou oxidaci teposinu, zbarveni
kazi, vlast, o&i
e Pyranova barviva = obsaZena predevsim v kvétech a plodech rostliny

2
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o Flavony = Zlutd barviva v rostlindch (kvéty pryskyrniku, plody kukurice..)
o  Anthokyaniny = zbarveni zdvislé na pH prostiedi (zbarveni kvétt a ploda)
= Kyselé = ervené odstiny (rizZe, tFe$né, brusinky)
» Zdsadité = modré odstiny (zvonek, chrpa)
e Pyrrolova barviva = tetrapyrrolova barviva (obsahuji 4 pyrrolova jadra)

o Chlorofyl = zelené barvivo obsaZené v chloroplastech, nezbytné pro
fotosyntézu, obsahuje kationty hofeénaté (Mg*)

o Hem = nebilkovinnd slozka ¢erveného krevniho barviva - hemoglobinu,
obsahuje kationty Zeleznaté (Fe*)

o Bilirubin (Zlu¢ové barvivo) = vznikd po rozpadu erytrocytt, zbarvuje
stolici a mo¢

» Pyrrolovd jddra jsou linedrné usporddand
o Rozdéleni barviv dle zplisobu pouZiti:

= @) pFimd barviva = barveni textilnich vyrobki (ponofenim do barvici Idzné)

e Reaktivni barviva = pri vybarvovani reaguji s charakteristickymi skupinami
barevné latky (silné vazby)
= b) moridlovd barviva = pred vybarvenim vyZzaduji Gpravu moridly

» Kyseld barviva se upravuji hydroxidy kovl, zdsaditd pFirodni cukernou ldtkou
taninem
= ¢) barviva vyvijend na vldknu = patti kypovd barviva (barevnd forma vznikd vyvijenim

barviva oxidaci pfimo na vldknu - indigo, barva na vlasy), barva se objevi az po uschnuti
LECIVA:
o Leécivo - je léCivd latka, smés [éCivych latek nebo I€Civy pripravek
= SlouZi k priznivému ovliviiovdni zdravi zvifat nebo lovéka
= Jsou stanovena zdkonem
= Léciva jsou léky uzivané k prevenci, diagndze a terapii chorob
= Ovliviuji fyziologické funkce (metabolismus, imunita)
o Druhy podle pouZiti:
* @) lidi = humadlni
= b) zvifata = veterindrni
= ¢) rostliny = fytopatologickd
o Formy léki:
= a) tuhé formy = tablety (slisovani prdsku), Sumivé tabety, prasky, drazé (sladky povlak),
kapsle, tobolky
= b) polotuhé formy = Cipky, krémy (hydrofilni pro ochranu pokoZky), gely, pasty, mydla,
masti (lipoidni)
= ¢) tekuté formy = roztoky (latky rozpusténé ve fyziologickém roztoku), suspenze,
vytazky, sirupy
o Déleni lékii podle Gcinku:

= Anestetika = znecitlivujici latky tlumici CNS, navozuji bezvédomi
e a) lokdlni anestetika = ethylchlorid, prokain, mesokain, epidural
e b) celkova anestetika = cyklopropan, halothan, diethyleter, rajsky plyn (oxid
dusny)
o Inhalac¢né - halotan, enfluran, oxid dusny
o Nitrozilné (intravenézné) - propofol, ketamin
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o Nitrosvalové (intramuskuldrné) - ketamin

o Rektalné - velmi zridka
o Perordlné - ve formé lizatek (ketamin)

Analgetika = tlumi bolest (hezpisobuji ztrdtu védomi), neodstrariuji prFi¢inu bolesti, spolu
s antipyretiky odstrariuji horecku

e a) s obsahem kyseliny acetylsalicylové = acylpyrin, superpyrin (chripky, teploty,

bolesti kosterniho svalstva, srdZlivost krve)
e b) s obsahem paracetamolu = paralen, valetol (bolesti hladkého svalstva, teplota,
chripka)

e ¢c) s obsahem kofeinu = atralgin, mironal (bolesti hlavy)

o d) s obsahem ibuprofenu = ibalgin, modafen, nurofen, dolgit
Hyphotika = tlumi ¢innost CNS, ve vyssich ddvkdch navozuji spdnek, silné ndavykova
(rohypnol)
Sedativa = tlumi ¢innost CNS, uklidiujici G¢inek (fenobarbital, diazepam) > barbituraty
Antidepresiva = ovliviiuji psychické funkce, tlumi strach a deprese (prothiaden, neurol,
fluoxetin)
Spasmolytika = ldtky uvolfiujici kifece hladkého svalstva, pri kolikdch (spasmoveralgin,
rowatinex)
Antacida = latky snizujici kyselost Zaludeénich $t'dv, pyréza = pdleni Zdhy (anacid,
gaviscon)
Psychofarmaka = ovliviiuji psychiku (diasepam, mepromabdd)
Chemoterapeutika = ldtky toxické vici zdroji infekce (= viry, bakterie, plisné, prvoci),

synteticky pripravend
e Salvarsan (1. Iék tohoto typu) = Ié€ba syfilidy (arsenovy pripravek)
o a) sulfonamidy = proti bakteriim, pouZiti pri alergiich na ATB, bakteriostatické
Géinky (biseptol, sumetrolim) > syntetické, proti kokovym onemocnénim
e b) antibiotika (ATB) = chemické Idtky produkované raznymi druhy
mikroorganisma
o 1) Sirokospektrd antibiotika = ni¢i iroké spektrum mikroorganismi
o 2) uzkospektra antibiotika = zasahuji konkrétni druhy ¢i rody bakterii
o Nezddouci GCinky = slabost, kifeCe, vypéstovadni rezistence, interakce s
jinymi léky, alergie, dismikrobie (=ni¢i prirozenou mikrofléru ve stfevech)
o 1) bakteriostaticka antibiotika = inhibuji syntézu bakteridlnich bilkovin
o 2) bakteriocidni antibiotika = usmrcuji bakterie
o Penicilin = cyklicky peptid obsahujici thiazolové jadro s laktamovym
kruhem,
«  U&inny proti anging, zdn&td > dGzkospektré antibiotikum
*  Neékolik forem (penicilin G - nitrozilné, penicilin V - preording)
o Tetracyklin = achromycin = Sirokospektré ATB, pri alergii ha penicilin
= Zplsobuje zeZloutnuti zubl (vedlejsi efekt)
» Lé&i skvrnity tyfus, bruceldzu, tularémii
o Streptomycin = (izkospektré ATB, |éCba tuberkulézy
o Chloramfenikol = Sirokospektré ATB, IéCba brisniho tyfu, paratyfu,
¢erného kasle
=  MiZe porudovat krvetvorbu (vedlejsi efekt)
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= ¢) cytostatika = latky zpomalujici hebo zastavujici zhoubné bujeni bunék
e Nejsou specifickd jen pro nadorové buriky (=nici i ostatni buriky)
DROGY:
o Ldtka ovliviiujici psychiku a proZivdni ¢lovéka, plsobi fyziologicky na organismus, vyvoldvd
zdvislosti
o Klasifikace drog nealkoholového typu:
= a) tlumivé ldtky = barbiturdty, hypnotika, sedativa — pocit uvolnéni, télesny a psychicky
Gtlum
= b) stimulaéni ldtky = kokain, crack (smés kokainu, jedlé sody a vody), pervitin, efedrin

e Pervitin > hlavni sloZka je metamfetamin, okamzZity ndstup po poziti (euforie,
hyperakftivita)
o Odstrariuje pocity hladu a pocity tnavy, po odeznéni prichdzi dtlum a
deprese
o Velka psychickad zdvislost vyvoldvajici psychozy
= ¢) halucinogeny = LSD, extdze (WSDMA) -> poruchy smyslového vnimani, vyvoldni
halucinaci a euforie
o Extaze > pomaly ndstup, polykadni ve formé tablet, “taneéni droga”
e Zvysuje sebevédomi, silné odvodiiuje (nebezpeli dehydratace a prehrdti
organismu)
= d) produkty konopi (hepravé halucinogeny) = marihuana, hasis
e Konopi > indické konopi patti mezi terpeny (obsahuje latku THC), technické
konopi neobsahuje
e Marihuana = listy konopi; hasi$ = slisované listy, semena ¢i kvéty
o Navozuje euforii, vysmdtost, poruchy soustredéni, vykyvy ndlad, zvysuje
chut’ k jidlu
= e) opidty = morfin, heroin, kodein, uvolnéni, uklidnéni, sniZuji bolest, po odeznéni
nastupuji deprese
= f) tékavé ldtky = lepidla, rozpoustédla, redidla (toluen, benzin); inhaluji se, navozuji stav
polovédomi
e Navozuji silnou agresivitu a velkou psychickou zdvislost, poskozuji jatra, plice,
ledviny
PESTICIDY:
o Ldtky uréené k tlumeni a hubeni rostlinnych a Zivo&ignych $kadct (ochrana rostlin, skladovych
zdsob, bytd...)
o Podle Géinku délime:
= a) insekticidy = hubeni hmyzu (vyuZivdni feromond a hmyzich hormont)
= b) herbicidy = hubeni plevelu a popf. jinych rostlin (kyselina
2 4-dichlorfrenoxyoctovd/2,4-D, kyselina 2 5-trichlorfenoxyloctova)
= ¢) fungicidy = hubeni hub a plisni
= d) rodenticidy = hubeni hlodavct

o Pozitivni vyznam = zvySovdni vynosu zemédélské produkce, zastaveni prenosu chorob (hubeni

nakazlivého hmyzu)

......

o Pouzivané pesticidy musi mit nizkou persistenci (stdlost) v biologickych systémech + bezpecny
rozklad
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o Vyznamné insekticidy:
= DDT = halogenderivét uhlovodiku, insekticid hubici hmyz (2,2-bis(4-chlorfenyl)-1,1,1-
trichlorethan)
e Hubeni prenadect maldrie a spavé nemoci; vyroba v Fadé zemi zastavena
o Zplsobuje ekologické problémy (dlouhodobd toxicita prostredi, kde byl pouZivdn)
e SniZeni pohyblivosti spermii, vyskyt genetickych mutaci a defekt
e Organofosfdty (parathion, methyl parathion) - jsou pro prirodu prijatelné;jsi
(Easem se hydrolyzuji a oxiduji)
= Actellic = organofosfdt neskodny pro teplokrevné Zivocichy
= Chlorované slouceniny - lindan, DDT, hexachlorcyklohexan, hexachlorbenzen,

polychlorované bifenyly
VYBUSNINY:
o Chemicka ldtka i smés, kterd je schopna mimorddné rychlé exotermické reakce spojené s
vyvinem plynt o velkém objemu (=vybuchu)
o Ke spusténi chemické reakce vedouci k detonaci dochdzi mechanickym, termickym Ci elektrickym
podnétem
o Souldst smésnych vybusnin je zpravidla oxidaéni ¢inidlo (= dodd chem. reakci potrebny kyslik)
o Typy vybusnin:
= a) traskavina = shadno vznititelnd vybusnina, slouZi k iniciaci vybuchu trhavin nebo
strelivin
e Pouzita v nepatrném mnozstvi (v roznétce ndbojnice &i rozbusce), vysoce citliva
e Azid olovnaty, fulminat rtut'naty (= tfaskava rtut’) > Hg(ONC),, silné nestabilni
pikrat Zeleznaty > pouZiti pikrdtl (soli kyseliny pikrové = ekrazitu)
o Nizkd trhavd sila (maly objem plynt vznikly po explozi)
= b) trhavina = vybudnina za normdlnich podminek mdlo citlivd k vnéjsim vlivim
e Vyviji detonaci o vysoké trhavé sile, uziti v dolech, lomech, demolicich
e Dynamit (=zaloZen na potencidlu nitroglycerinu = trinitroglycerol - absorbovdn na
kremeling)
e Pentrit (PENT / PETN) = pentaerythrittetranitrat
e Hexogen = 1,3 5-trinitro-1,3,5-triazacyklohexan (= cyklonit), bezpeénd a ¢asto
pouzivand
e TNT =24 6-trinitrotoluen = tritol, Zlutd krystalicka latka, citlivda na ndraz
e Dnes pouZivdna spise jako jednotka sily vybusnin
= ¢) strelivina = vymetnd ndplfi v ndbojich do palnych zbrani - uvolnit energii rychlym
vyvinem
o Velkého mnoZstvi plynt a vypuzenim stiely z hlavné zbrané
o Cerny stielny prach > smés draselného ledku, siry a devéného uhli > zdkladem
moderniho strelného prachu jsou nitrdty celulozy .strelnd bavina®
BOJOVE CHEMICKE LATKY:
o Chemickd zbrah, kterd objekt dtoku zasdhne anorganickymi &i organickymi slouéeninami plisobici
na organismus drdzdivé nebo toxicky
o Ruzné mechanismy:
= Cilené poskozeni urcitych casti téla (blokace enzymu cholinesterdzy v synapsich
neurond) > zplsobuji nervové paralytické ldtky
= Plsobeni systémové (Idtka je toxickd pro celé télo) > napF. yperit
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= Otravné latky se obvykle vyskytuji ve formé aerosolu = heterogenni smés malych
pevnych nebo kapalnhych Edstic v plynu
o Déleni:
= a)dusivé
e Vyrazeni plic z ¢innosti edémem (otokem) a ndsledné uduseni (fosgen, chlér)
e Zablokovani prenosu kysliku do krve ze vzduchu (oxid uhelnaty) nebo z krve do
tkani (HCN)
e Fosgen = dichlorid kyseliny uhli¢ité (COCI;) > jedovaty, dusivy plyn
= b) zpuchyrujici
o Plsobi na organismus véeobecné otravné a poskozuje jej cely
o Znak zasaZeni je podkozeni pokoZzky, vytvoreni puchyrl a ndslednd nekréza tkdné
e Yperit (= hor¢icny plyn)> uZivdn v 1. sv. vdlce, leptd sliznice
o Lewisit> organickd slou€enina arsenu, kapalina bez barvy, zplisobuje otoky,
puchyre, poleptdni
= ¢)drdzdivé
o Cilem vyFadit obét’ z Einnosti, spadaji slzné plyny, pfi napadeni pisobi drdZzdivé na
sliznici
e Lakrimdatory = CS (slzny plyn), kapsaicin (ndpli peprového spreje)
e Sternity = adamsit, clark I, clark II
= d) nervové paralytické
e Blokuji cholinesterdzu v neuronech = vyrazuji z ¢innosti nervovou soustavu
e Maqji kumulativni vlastnosti (organismus je do jisté miry schopny autoregulace)
e Po rozviti pFiznaki nastdvd rychld smrt
e Sarin (6B) = vysoce toxickd kapalnd latka, dnes zakdzdna > soman, tabun,
novicok
DETERGENTY:
o Chemicka latky urcend k Cisténi (=chemické Cistici prostredky)
o Obsahuji tenzidy = povrchové aktivni latky (shizuji povrchovou energii) (synteticky pripravené =
sapondty)
= SniZuji povrchové napéti rozpoustédel - usnadriuji rozpousténi a odstrariovani necistot
= Cistici G¢inek tenzidu:
e Hydrofobni ¢dst (uhlovodikovy zbytek) jeho molekuly prilne k Edsteéce nelistoty
(napr. kapka oleje)
e Hydrofilni ¢dst (anion) molekuly tenzidu édstelku nelistoty vtahuje do vodného
prostredi
o Prikladem je mydlo = vznikd alkalickou hydrolyzou lipidd (= sodnd ¢i draselnd stl mastné kyseliny)
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| vodné prosiredi
(o —
Q\ Q hydrofohni (nepolarni)
E—E{mt tenzidu
~hydrofilni (polarni) éast
t: neéistota -
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diirledkem je odloudend fpiny
g povrchu materialu

ZNECISTOVANI:

o OVZDUSE:.
= Vypousténi édstic chemikdlii do atmosféry. Mezi typické znelist'ujici latky patri oxid
uhelnaty, oxid uhli¢ity, oxid siriCity, freony, polyaromatické uhlovodiky nebo oxidy
dusiku. Mezi zdroje zneéigténi patfi primysl a dopravni prostfedky
= Bioplyn a konkrétné metan, uvolfiovany v pribéhu trdveni potravy zvifaty (hapf. skotem)

= Znelisténi povrchovych vod + kontaminace podzemnich vod
* Ropa, detergenty, polychlorované bifenyly, tézké kovy, fenoly

* Hnojiva a pesticidy

= Minerdlni hnojiva - zvy$eni obsahu nékterych latek (prehnojeni), zasolovdni ptd,

vyplavovdni nadbytelnych hnojiv do vody
= Pesticidy - v pudé zlstdvaji dlouho
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ZPRACOVANI ZAKLADNICH PRIRODNICH ZDROJU

o ZAKLADNI SUROVINY PRUMYSLOVE ORGANICKE CHEMIE
o Suroviny délime:
»  Fosilni (neobnovitelné)
e Pravéké, vznikaly geochemickymi procesy v pribéhu miliéni let
e Ropa, uhli, zemni plyn
= Recentni (obnovitelné)
e Soulashé, stdle se tvori (napf. v rostlindch fotosyntézou)
o Drevo, Zivolisné tkdné, biomasa
e Vyuziti recentnich surovin postupné nabyva na vyznamu s rychle rostoucim dbytkem
surovin fosilnich (napr. topeni biomasou ¢i difevem misto uhli, ndhrada ropy resp.
benzinu alternativni pohonnou hmotou (vodik, elektrina...)
o ROPA:
» Drive nazyvand nafta
=  SloZitd smés kapalnych uhlovodiki, ve kterych jsou rozpustény mensi podily pevnych a
plynnych uhlovodiki
» Z hlediska chemického sloZeni jsou zde - alkany, cykloalkany, areny, heterocykly, sirné
derivaty - sloZeni kolisd s mistem nalezisté
=  Fyzikdlni vlastnosti - husta olejovita kapalina neprijemného zdpachu, horlava, barva podle
mista ndlezu
» LoZiska > na pobreZi more, v mori, hebo na mistech, kde bylo drive pravéké more
» Do roku 1900 se tézila v Kalifornii - vyuZivala se pouze ke sviceni v podobé petroleje
» Dnes se téZi v 90 zemich na svété, nejvétsi nalezisté ropy se nachdzeji okolo Kaspického
more, Perského a Guinejského zdlivu, na Sahare, v Indonésii a v Severni a Stredni
Americe (dokdzeme ziskat pouze 50% z loZisek)
= Preprava ropy se uskutecriuje po mori v tankerech, po sousi ropovody

v

= TéZba se provddi klasickym zplsobem:
e 10% samovolné tryskdni > zplsobeno tlakem plynu/vody v loZisku

e 407% ziskavame -> do vrtu se vhani plyn/pdra potrubim, nebo se provddi mechanické
pumpovani
» Takto ziskand ropa se da pouzit pouze na topeni (ropnd kamna)
»  Zpracovdni ropy:
e 1) frakéni destilace:

o Fyzikdlni metoda zaloZend na izolaci jednotlivych sloZek na zdkladé rozdilné

teploty varu
I s N A
- plny Cl-c4 Hlavni vytéZzek..smés propan + butan (ekolog. palivo)
benzin (10% potreby) Cc5-C9 lehky benzin (pohonnd hmota, palivo) C5-C7
téZky benzin (rozpoustédlo..lakd) €5-C9
petrolej C10-C16 palivo pro letecké motory (kerosin), sviceni
“ plynné oleje C12-c20 Nafta (vétsinou promichand s petrolejem) - zadzehové motory

1
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mazaci oleje C17-c22 Klasické motorové oleje

mazut C20-C... Topné médium (tepldrny, kotle...)
Pohonnd hmota pro lodé

mazut asfalt (povrchy, stavebnictvi)

vakuovd / parafin (vyroba svicek)

destilace vazeling (_h;\n?nrﬂn)

o Frakci nedostdvdme dostatek benzinu > krakovani

e 2) krakovdni:

o §tépeni molekul uhlovodikd s del$imi Fetézci, kdy vznikd smés nasycenych a
nenasycenych uhlovodiki (za vysoké teploty, tlaku, v pFitomnosti

katalyzdtoru)
» Benzin:

e Kvalita benzinu je ddna tzv. oktanovym Eislem -> uddvd zastoupeni n-heptanu (0) a
izooktanu (100)

e Kvalitu benzinu miizeme zvy$it metodou reformovéni > proména uhlovodiki na co
nejvice rozvétvené (pouzivaji se inidla > drive tetraethylolovo a vznikal tzv.
olovnaty benzin (C.Hs)s ktery pri spalovani uvolfioval hodné $kodlivin ke snizeni
zplodin ve vyfukovych plynech slouZi tzv. katalyzator > vdleCek naplnény poréznim
keramickym nosicem, ktery je pokryty slabou vrstvou platiny nebo palddia

» Usazend hoFlavd hornina organického ptvodu (vzniklo rozkladem rostlin)
»  Chemické sloZeni: sloZitd smés vysokomolekularnich latek, které obsahuji zejména C, H, N,
0,S,P
» Kvalita uhli je ddna obsahem C
» 4 zdkladni druhy:
e Raselina .....do 40% C
e Hnédé uhli ..do 75% C (geologicky nejmladsi
o Cerné uhli ...do 92% C
e Antracit.....do 99% C (geologicky nejstarsi), nejkvalitné;jsi
» Zpracovdni:
e Karbonizace:
o Zahrivani na vysokou teplotu bez pristupu vzduchu, provddi se zejména u

cerného uhli
o 4 produkty:
* Nejhlavnéjsi KOKS..palivo, redukéni Cinidlo pri hutnickém
zpracovdni kov
= SVITIPLYN.. je jedovaty, md mensi vyhievnost nez zemni plyn
(zdpach)
» DEHET.. ziskdvaji se z néj aromatické slouceniny (benzen, naftalen,
fenol), izolaéni materidl
o CPAVKOVA VODA.. sloui pro vyrobu amoniaku na hnojivo

2
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e Hydrogenace:
o PrFeména na smés uhlovodiki za G¢elem vyroby syntetického benzinu

(zejména u hnédého uhli)
e Zplynovadni uhli:
o U hnédého i cerného uhli
o Ziskdvaji se dva topné plyny (pramyslové)
» GENERATOROVY: 70% N2, 25% €O, 4% €02,1% H
e npalivo v primyslovych oblastech, vyroba H, methanu,
benzinu
= VODNI: 50% H, 40% €O, 5% €02, 4% N2..
e paliva v primyslovych oblastech, vyroba methanu, benzinu
o ZEMNT PLYN:

=  Smés plynnych uhlovodikii pFipadné i dalich plynii, ale hlavni sloZku tvoFi methan
= Vznikd z morského planktonu, predstuperi ropy
* LoZiska doprovdzeji ropu, pripadné existuji samostatné
* Prepravuje se plynovody
* Dle sloZeni 3 typy:
e Suchy - velmi vzdcny > &isty methan
e Mokry > obsahuje kromé methanu i propan-butan v plynné podobé
e Kysely > nejhojnéjsi > obsahuje kromé methanu sloueniny siry
» Hlavni uziti:
e Palivo (nahrazuje jedovaty svitiplyn v domdcnostech)7
e Pro svou nebezpeénost se odorizuje
e K vyrobé riznych slou¢enin (derivdtl methanu, vodiku, kyanovodiku HCN, sirouhliku
CS;, acetylenu C:H,, sazi...)
o Jeho pyrolyzou vodni pérou za katalytického plisobeni kovii (Ni, Co) vznikd prFi
teploté kolem 700 stupfid tzv. syntézni plyn (H. a CO)
e Odsifovdnim miZzeme ziskat H.SO,
o BIOMASA:
» Organickd hmota, kterou délime podle obsahu vody nha:
e Suchou > drevo, dievni odpady, sldma
e Mokrou - tekuté odpady (kejda)
e Specidlni > olejniny, $krobové a cukernaté plodiny
* Energie se vyuzivd na vyrobu elektriny, tepla (bioplyn), pohon vozidel (bionafta, bioethanol)
PETROCHEMIE
o Zabyvd se zpracovdnim zemniho plynu a ropy pro potfeby chemického primyslu
o Vyrdbi se tak vice nez 90% vSech v praxi pouzivanych slou¢enin
o Jednim z nejvyznamnéjsich procest petrochemie je krakovdni ropy - zisk benzinu
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ZAKLADY BIOCHEMIE

BIOCHEMIE:
o Obor zabyvajici se chemickymi reakcemi v Zivych organismech
o Cilem je pomoci chemickych pojmi a rovnic vyjddrit véechny pojmy v organismech (pro zemédélce,
zootechniky, lé¢itelstvi..)
o ZIVA SOUSTAVA:
= Vysoce organizovany systém, ktery md schopnost autoregulace, reprodukce a vyvoje
v zdvislosti na vnéjSich podminkach
=  Termodynamicky se jednd o otevienou soustavu - s okolim méni jak hmotu, tak energii
= Zdkladni chemické sloZeni tvori biopolymery > bilkoviny, polysacharidy, lipidy, nukleové kyseliny
o ZIVY ORGANISMUS:
=  Prostorové ohranicend soustava s charakteristicky sloZitou vnitfni strukturou
= Zdkladni jednotkou je burika (koloidni soustava)
o ZAKLADNT ROZLISOVACE ZNAKY ZIVE SOUSTAVY:
=  Specifické latkové sloZeni > napr. ¢lovék = 60% H,0, 19% bilkoviny, 15% sacharidy, 1% lipidy, 1%
nukleové kyseliny, 4% minerdlni latky

= Osobitd struktura

= Enzymaticky charakter reakci

=  Schopnost reprodukce a vyvoje

o ZIVE SOUSTAVY LZE STUDOVAT NA TRECH UROVNiCH:

" ORGANISMOVA
e Studuje se cely mnohobunéény organismus &i jeho spoleéenstvo
o Fyziologie, ekologie, etologie, anatomie...

= BUNECNA:
o Buriky, tkdné a jejich soustavy (dolni mez velikosti = mikroskop)
e Bunéénd biologie

= MOLEKULOVA:
o SloZenim a stavbou Zivych organismii z hlediska molekul
e Molekulovd biologie, genetika

CHEMICKE SLOZENI ZIVE SOUSTAVY:
o BIOGENNT PRVKY:

= Prvky potiebné pro stavbu a Cinnost Zivé soustavy

=  Dle kvantitativniho zastoupeni délime nha:
e Makroprvky > hmotnost v Zivé soustavé > 0,005%

o Zdkladni €, H, N, O, P (ukldddni E)
o Dalsi 5, Ca, Mg, Na, K, CI, Fe

e Mikroprvky (stopové) > hmotnost v Zivé soustavé < 0,005%

o Esencidlni = pro organismus nepostradatelné
o Zn,Cu,Mo, Se, I, F..
=V Zivé soustavé témér vyhradné ve slouéenindch organickych i anorganickych
o OBECNE SLOZENI ZIVE SOUSTAVY:
= 65%H.0
= 12% bilkoviny
= 9% sacharidy
= 8% lipidy
= 3% minerdlni latky + nukleové kyseliny + vitaminy
o ORGANICKE SLOUCENINY:
= Vétsina z nhich sloZzena ze 40 molekul:
e 20 AMK
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e 5 monosacharidi
e Kyselina octovd
o 6 vysSich mastnych kyselin
o Glycerol
e 2 purinové a 3 pyrimidinové bdze
e Nikotinamid a cholin
= Hlavni funkce - stavebni (bilkoviny, polysacharidy), zdroj energie (sacharidy, lipidy), zdsobni
(lipidy 8krob) a regulaéni (enzymy, hormony)
o ANORGANICKE SLOUCENINY:
= Reguldtory fyzikdlnéchemickych pomért (pH, osmoticky tlak, vodivost...)
= Katalyzdtory
* 3 nejzdkladnéjsi jsou také konecnymi produkty:
e H,0 (60-95% hmoty buriky)
o Prostredi, kde probihaji déje, rozpoustédlo, reguldtor télesné teploty
o Organismus ziskdvd vodu zejména z vnéjsiho prostredi a uréitou ¢dst si vyrdbi
sdm

o Vychozi ldtka pro fotosyntézu spole¢né s vodou
o Zivina autotrofnich organismé
o Koneény produkt oxidace organickych slouenin

o  Vychozi latka biosyntézy a konecny produkt metabolismu dusikatych latek >
toxicky pro organismus (Elovék jej vyvddi v podobé CO(NH;).)
FYZIKALNE CHEMICKE PROCESY:
o Prechod ldtek pres membranu
o Difize = pfenos rozpoustédla
= PFirozeny déj k vyrovndvdni koncentrace

vy

= Jednd se o samostatny prechod Cdstic z mist s vy3si koncentraci na mista s nizsi koncentraci

*  Usnadnéna difuze > prechod pres membrdnu je zprostredkovdn bilkovinnym prenasedem, na ktery

se havdzi, prejdou a uvolni > smér je ddn koncentraénim spddem
= Vyménnad diflze > prenadeé se vraci s jinou ldtkou, stejny prenaded miZze prendget i jinou Idtku
o Osmoéza = prenos rozpusténé latky
= Samovolny prechod molekul rozpoustédla pres membrdnu z mista s nizsi koncentraci na misto s
vy$3i koncentraci
o  Aktivni transport = ldtka je nosi¢em prendSena proti koncentraénimu spddu (nutné ATP)

o Pinocytéza:
= Dochdzi k mistni prestavbé membrdny > ¢dst membrdny se oddéli, vytvori vdcek, ktery obali
prendsenou ldtku, aby snadnéji prosla pres membrdnu (déje se tak hlavné u velkych molekul)
= Je to specidlni pripad diflize, ale molekuly jsou tak velké, Ze by ldtka nepresla
METABOLISMUS:
o Organizovany soubor chemickych reakci a s nimi spojenymi energetickymi preménami, ke kterym dochdzi v
Zivé soustavé nebo mezi soustavou a jejim okolim
o M4 2 zdkladni funkce:
=  Zajist'ovani energie a stavebniho materidlu
=  Vyroba sloZzek materidlu
o Md 2 stranky:
= Latkovy metabolismus
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= Energeticky metabolismus
o 2 zdkladni typy procesi:

=  Katabolismus (disimilace) = déje rozkladné, produkujici energii

= Anabolismus (asimilace/biosyntéza) = déje vedouci ke vzniku novych slozité;jsich ldatek, které

energii spotrebovdvaji

o  Prekursory = jednoduché ldtky, které jsou stavebnim materidlem pri fotosyntéze
o Amfibolické drdhy = déj, ktery je katabolismem i anabolismem (probihd to po anfibolickych drahdch)

o Metabolické drdhy = fetézce nebo cykly enzymaticky Fizenych reakci, v kazdé burice havzdjem propojeny
=V eukaryotnich burikdch umistény do konkrétnich struktur:
e Cytoplazma (anaerobni), mitochondrie (aerobni), plastiedy (pFeména svételné e. v
chemickou)
=  Produkty jedné metabolické drdhy jsou éasto substrdty pro jiné metabolické drdhy
= Neékteré metabolické drdhy navazuji na meziprodukty jinych metabolickych drah
o ROZDELENT ORGANISMU (ZIVYCH SOSUTAV) PODLE METABOLISMU:
= Hledisko vyZivy:
¢ Podle zdroje energie:
o Fototrofy = zdroj energie je slunecni zdreni
o Chemotrofy = zdroj energie je oxidace organickych i anorganickych latek
o Podle zdroje stavebniho materidlu:
o Autotrofy = organické slouCeniny ziskdvaji z anorganickych (rostliny)
o Heterotrofy = organické latky prijimaji s potravou (Zivoichové)
e Podle donori elektroni:
o Organotrofy = zdrojem energie je dehydrogenace organickych latek (glukéza,
mastné kyseliny)
o Litotrofy = jednoduché anorganické slouéeniny (H.O,NHs...)
e Podle akceptoru elektroni:
o  Aeroby = prijemce (pfenasel) O,
o  Angeroby = kazdd jind ldtka nez O,
BIOENERGETIKA
o Kazdy Zivy orgahismus potrebuje neustdly prisun energie ze svého okoli, nezbytny pro uskutecriovdni
Zivotné dlleZitych procest > podstatou téchto procest je z energetického hlediska pfeména jednoho
druhu energie na jinou (tuto energii potfebujeme pro prdci)
o Tok energie v biosfére
= Sluneéni zdrfeni > fotosyntéza > energie metabolismu (v chemickych vazbdch - ATP, NADPH,
Ziviny)
e a) Teplo (Zivé organismy prijimaji energii jako energii chemickych vazeb nebo jako
svételnou energii vzdy s uritou ztrdtou = uvolfiovdna ve formé tepla)
. b) Systém prenaSeéd
o 1) regulaéni energie = regulaéni mechanismy
o 2) chemickd energie = obnova, riist, mnoZeni bunék

o 3) mechanickd energie = pohyb bunék, svalova kontrakce
o 4) osmotickd energie a transport = prenos ldtek

o bB)elektrickd energie = &ifeni nervovych vzrucht
o 6) strukturni energie = usporddani molekul a fdzovd rozhrani
o Energetika buriky = ziskdvdni, prenos, skladovdni a vyuZiti energie
= Buriky uvolfiuji energii postupnou oxidaci molekul glukézy = bunééné dychdni (bio. oxidace)

= Energie buriky je uloZend v chemickych vazbdch organickych molekul potravy

= Organismus mlZe pFimo vyuZit jen energii chemickych vazeb (bezprostfedné jen z ATP)

= Odbourdvdni molekul tuki, cukrl a bilkovin je spojeno s uvolnénim energie = katabolicky proces
bunééného dychani
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o Zivé organismy méni druhy energie jen za uréitych podminek
o Dle zmén Gibbsovy energie délime biochemické déje:
= a) exergonické déje (zména G < 0) = poskytuji energii
= b) endergonické déje (zména G > 0) = vyZaduji energii (biosyntézy, transporty, pohyb...)
o  Energie uvolfiovdna $tépenim Zivin neni vyuZita pfimo (= prosttednictvim pFenadela)
=  PrenaSele = latky majici schopnost Cdst uvolnéné energie zachytit a uloZit do své struktury a poté
Ji zase uvolnit
= Makroergické prenasece = slouCeniny o vysoké energii, schopné pohltit vysoké mnoZstvi energie
e Hydrolyzou téchto vazeb se uvolni velké mnozstvi energie (hned vyuzitelné)
o ATP adenosintrifosfdt -> univerzdlni pFenadeé energie (univerzdini uloZeni energie ze viech typli Zivin)
= Makroergickd vazba mezi fosfdtovou skupinou a kyslikem (P - O)
= Vznikd fosforylaci = metabolicky proces, pfi kterém se zavddéji fosfdty do ADP
ADP + P + energie — ATP + H20
ATP + H20 — ADP + P + energie
o a) oxidativni fosforylace = vznikd 90% veskerého ATP béhem procest bunééného dychdni
- transport elektronii a oxidace kyslikem v mitochondriich
o b) substrdtova fosforylace = probihd pFi pFenosu enzymill na ADP fosfdtovou skupinou
z jiné latky (z tzv. substrdtové molekuly = primé odebirdni energie ze substrdtu)
o c) fotosynteticka fosforylace (fotofosforylace) = pfeména svételné energie na
chemickou v chloroplastech
e Molekuly ADP ani ATP nemohou prechdzet prres membrdny do sousednich bunék
o Depa = polysacharidy, které Ize transportovat v ramci organismu (glykogen,
Skrob) > sklad nevyuzité energie
=  Lokdlni rezerva = svalovd tkdn (kreatinfosfdt)
= Velkd rezerva = svalovy glykogen
= Zeleznd rezerva = jaterni glykogen
=  Prebyteénd rezerva = podkoZzni tuk
o UTP uridintrifosfdt > prFenos energie pFi tvorbé disacharidli a polysacharidi
= Specidlni pFipad pPenosu energie > aktivace a ppenos atomi vodiku > k tomuto Gcelu sloui:
o NAD-+ nikotinamidadenindinukleotid = sou¢dst enzymil, substrdtiim odebird atomy vodiku,
aktivuje je a prendsi je na vhodné akceptory (na O;)

o+ nikotinamidadenindinukleotidfosfat = prendsi aktivované atomy vodiku z
katabolickych do NADP anabolickych déj, redukovany NADP+ je na energii
bohaté redukcni Einidlo

= Slouzi v biosyntetickych drahdch (syntéza MK, syntéza steroidnich
latek...)
BIOGENNI PRVKY:
o  Zastoupeni prvki v lidském téle 62% 02, 20% C, 9% H2, 5% N2,1,4% Ca, 0,6% P,0,6% S
o Na'> hlavni kationt mimobunééné tekutiny
= Zdroj v potravé NaCl
= UdrZuje osmoticky tlak (spoleé¢né s K)
= SiFi nervové vzruchy (spoluprdce s draselnym kationtem)
*  Metabolismus Na je Fizen mineralokortikoidy (aldosteron)
*  Nedostatek: spojen s dehydrataci = Zizen, slabost, zadrZovdni vody
o K" = hlavni kationt nitrobunééné tekutiny
= Ovliviiuje funkci kardiovaskuldrniho systému (méni EKG),
= Zdroj: rostlinné a ovocné $t’dvy a brokolice
o €a" > 99% zdkladu kosti (minerdlni matrix kosti = hydroxyapatit)
=V plazmé vdzdn na organické a anorganické anionty - napf. albumin nebo se vyskytuje v ionizované
formé
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= Podili se na svalovych kontrakcich
= Ovliviiuje srdZeni krve a (¢inky hormond
= Metabolismus souvisi s vitaminem D3 - reguluje vstirebdvdni v tenkém stievé
o parathormon = reguluje uvolfiovdni vdpniku z kosti
o kalcitonin = inhibuje aktivitu osteoklastt (= potladuje kostni resorpci)
P > v kostech (80%), v burikdch (20%), v télnich tekutindch se vyskytuje jako fosfdt, v burikdch jako volny
ion
= Integrdlni sloZka nukleovych kyselin, nukleotidi, fosfolipidi, fosfoproteint
= SloZka enzymi: fosfatdzy, pyrofosfatdzy
= Ovliviiuje vitamin D3 a parathormon
= Zdroj: jatra
Co > soucdst kobalaminu (vitamin B12)
=  Elementdrni se dobie absorbuje ve strevé (zabudovany do B12)
= Zdroj: listovd zelenina, kvétdk
Mg’ > v podobé kationtu pFitomen ve vech burikdch - je to kofaktor enzymi prenddecich fosfdtovou
skupinu a pouZivajicich ATP a jiné nukleotidtrifosfdty jako substrdt (fosfatdzy, fosfotransferdzy,
pyrofosfatdzy)
= U&inky na centrdlni nervovy systém
= Nedostatek: zvySend drdzdivost CNS, svalovd dystrofie
S > vyskyt v pojivovych tkdnich a chrupavkdch v podobé cysteinu a methioninu
= Soucdst glutathionu
=V jdtrech pomdhd detoxikovat
= Zdroj: brukvovitd zelenina, mlé¢né vyrobky
Fe > transport kysliku v hemoglobinu a myoglobinu
= Souldst cytochromt
= Zelezo je v potravé obsazeno hlavné ve formé Fe
(nutnd HCI)
= Ferritin = zdsobni forma Zeleza (jdtra, slezina, kofaktor apoferitin)
=  Tansferin = prenase¢ Fe v plazme, kofaktor apotransferin
= Poruchy: jsou zplisobeny $patnym vstiebdvdnim Fe a nedostatkem kobalaminu
e Anémie = chudokrevnost, pokles po¢tu erytrocyt
e Hemochromatéza = zvysené vstrebdvdni Fe
Cu > nutnd v kojeneckém véku (pFi rychlém ristu potiebujeme vy$si pFijem Cu)

™ > pevné vdzdno na organickych molekuldch

= Kofaktor enzymi (pFenos O;)

= Vstiebdvdni vyZaduje specificky mechanismus (metalothionein, ceruloplazmin)

= Antioxidant = plisobi prospésné na imunitni systém

=  Nedostatek: chudokrevnost, mékké kosti
Zn > kofaktor mnoha enzymii (pro syntézu nukleovych kyselin)

= Hlavni ochranny prvek imunitniho systému
Mn > udrzuje zdravy cévni systém, zabrariuje uklddani cholesterolu na cévni stény

= Nedostatek: sniZzuje tvorbu glykoproteind, zvyéuje riziko onemocnéni cukrovkou
Se - ochrana bunék pred pogkozenim, pfed UV zdFenim, ochrana proti nddoriim

= UdrZuje dobry zrak, kiiZi

= Nedostatek: zdnéty, vétsi sklon k infekcim; nadbytek: nervozita, deprese, ztrdta vlast
Cr - regulace glukézového a lipidového metabolismu

= Glukézovy toleranéni faktor GTF (kontrola hladiny)

= Usnadriuje vazbu inzulinu na receptory

= Nedostatek: $patné vyuZivéni glukézy, vznik cukrovky
I - souédst hormonil §titné Zldzy, Fidi hospodareni s energii a ni¢i $kodlivé bakterie

*  Nedostatek: tinava
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Maturitni otazka ¢. 23

o Toxické prvky:

= Pb - otrava vdechnutim, pfi kontaktu s pokoZkou, inhibuje syntézu porfirind

= Kadmium > enzymovy jed (vdZe -SH skupiny), otrava inhalaci (edém plic, kitece, prijmy)

= Arsen > karcinogenni jed, potladuje aktivitu enzymi (toxicky trojvazny arsen)

o Akutni ofrava: zvraceni, prijem; chronickd: ztrdta na vdze, pFiznaky obrny, modré nehty

o Biogenni prvky rostlin:

= N > rist listl, stonku, vyvin listll na dkor kvétl (nedostatek: Zlutohnédé zbarveni)

= P - tvorba kvétl, vyvin semene a tvorba kofent (nedostatek: slabd tvorba kvétl)

= K - reguluje vodni reZim bunék, doddvd rostlindm pevnost, zvySuje odolhost proti chorobdm

o LATKOVY METABOLISMUS

o Katabolismus: udrzeni télesnych funkci, $tépeni a vyuZiti potravy, termoregulace a pohyb, aktivita
o  Anabolismus: obnoveni zivé hmoty, mechanickd prdce ¢i transport, syntéza ldtek potrebnych k Fizeni
o Katabolismus i anabolismus jsou Fizeny nervové i humordiné a jsou v rovnovdze (v obdobi riistu A > K)
o Ve stdri se metabolismus snizuje (rychlost a kvantita)
o Bazdlni metabolismus BMR = energetickd spotfeba nezbytnd k udrZeni zdkladnich Zivotnich funkci
o Souvisi s pohlavim, vékem, hmotnosti, vyskou (individudlni zdleZitost)
o Potrava = vie co slouZi k vyZzivé organismu (voda, lipidy, sacharidy, bilkoviny, vidknina, minerdly, stop. prvky)

v v/

o Béhem trdveni dochdzi za pomoci hydrolytickych enzymu k rozkladu potravy ha jednodussi latky

l o1 IIN."J\
—
e x
nestravitelné kausky l hpu;i-,- sacharidy i bilkaoviny voda + mineralni latky

+ vitamin
Il ¥

| mastné kyseliny H glyceral | 3 m aminokysn‘:!inyr

. pyruvat '

l

n(’.FT‘n‘I,I{E}I'N'f\'MAI «  Z2-oxokyseliny

1 /
CITRATOVY CYKLUS

+ DYCHACI RETEZEC

—NH,

W 1

. nestravitelné kousky voda + oxid uhlifity + energie moZovina

pryc 2 téla ven
jako od. latky

METABOLISMUS SACHARIDU:
o  Sacharidy = hlavni slozka potravy, hlavni zdroj energie
oV potravé ve viech formdch od monosacharidl po polysacharidy (nejvice di- a poly-)
o Trdveni sacharidi
=  ZaloZeno na hydrolytickém $tépeni glykosidickych vazeb (produktem trdveni jsou monosacharidy)
=  Glykosiddzy = enzymy $tépici oligosacharidy a polysacharidy
e Amyldzy > $tépi polysacharidy na maltézu v dstni dutiné
e Maltdzy > $tépi maltézu na glukézu v dstni dutiné
= Monosacharidy jsou schopny se vstrebdvat stfevni sténou a krvi jsou dopraveny do jater
o Prebytek glukézy v jatrech se méni na glykogen
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Maturitni otazka ¢. 23
o Prebytek glykogenu v jatrech = preména na tuk (= zdsobni ldtka v tukovych burikdch)
Regulace metabolismu glukézy - inzulin (sniZzuje hladinu) a glukagon (zvy3uje hladinu)
o Odbourdvéni sacharidi

= Probihaji 2 zplsoby:
o a) Glykolyza = anaerobni odbourdvdni glukézy v organismu za zisku energie; preména ha
pyruvat
o Probihd v cytoplazmé (cytosolu)
o 3fdze:
o 1) aktivace glukézy fosfaty (= fosforylace) pomoci 1 molekuly ATP na
glukéza-6-fosfat
= Tzomerni reakci vznikd D-fruktéza-6-fosfdt
= Pomoci ATP je D-fruktéza-6-fosfdt fosforylovdna na fruktéza-1,6-
bifosfat
o 2) Stépi se na 2 tribzy: glyceraldehyd-3-fosfdt a dihydroxyacetonfosfat
= Mohou se vzdjemné premériovat, podstatny glyceraldehyd-3-fosfat
o  3) Dehydrogenace glyceraldehyd-3-fosfatu (vodiky se vdzou na NAD+)
= Zisk 2 ATP z 1 molekuly glukézy; neni treba kyslik = substratova
(anaerobni fosforylace)
o b) Pentézovy cyklus = umoZfiuje dplnou oxidaci hexézy na CO2 bez zahrnuti Krebsova
cyklu a dychaciho retézce
o  Dehydrogenace hexdzy poskytuje atomy vodiku - vazi se na koenzym NADP+
o Vznik ribéza-5-fosfat (pouzivd se pro syntézu DNA a RNA a nukleotidovych
kofaktord)
o Nevyrdbi se ATP > cca 10% zpracovdni veskeré glukézy, probihd intenzivné
v jatrech
o Zpracovani pyruvétu
*  a) anaerobni odbourdvdni = redukce pyruvdtu na laktdt (aniont kyseliny mlééné)

o Tvori se ve svalech pFi prdci za nedostatku kysliku (= jakmile je kysliku dostatek, méni se
laktdat na pyruvdt)

o MIéEné kvaseni (anaerobni pfeména pyruvdtu na laktdt) - u nékterych mikroorganismi
(vyroba syra)
o Ethanolové kvaseni (anaerobni preména pyruvdtu na ethanol a CO;) > kvasinky
b) aerobni odbourdvdni = oxidalni dekarboxylace pyruvdtu >vznik acetylkonezymu A (acetyl-CoA)
o Acetyl-CoA poté vstupuje do Krebsova cyklu

COO NADH + H" NAD" COO™ (00" NAD" NADH +H'

|
(|::0 * H_(F_DH (|3=U 7 e CH,—-CO-SCoA + CO,
Ly CH, CH;  koenzym A
pyruvat laktdt pyruvat acetylkoenzym A
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CHzOH CH,0~® ®”OCH2
& 0 CH,OH
—
HO\OH H/OH HO\OH 1/OH HOJon
H
glukdza qukéza-G-fasfdt ﬁuktéza-ﬁfosfdt
dihydroxyacetonfosfat
®N0CH CH OH
CH,O~ =
CH ,O~P
A HOon CHO DNVl > NADH + 2 H'
HC OH / >
CHO® 5[
fruktéza-1, 6-bisfosfdt glyceraldehyd-3-fosfdt
COO~® 2ADP 00" €o0™
—>2H(:3—0H \/ 2HC OH —>2HC O~® #.
CH,0~® CH ,0~® CH ,OH
1, 3-bisfosfoglycerdt 3-fosfoglycerdt  2-fosfoglycerdt

CcoO~  2ADP COO~

| I
— 2 (":—ON® > 2 (I:=O
CHZ CHS
fosfoenolpyruvdt pyruvit
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METABOLISMUS LIPIDU

o Lipidy = estery vy3Sich mastnych kyselin a glycerolu > nejvydatnéjsi energetickd rezerva organismu
=  Stavebni souédst viech bunék (biomembrdn)
=  Zasobni tuk > podkoZni vazivo, dutina brisni, kostni drefi
=  Tepelnd izolace, rozpoustéji lipofilni vitaminy, obsahuji esencidlni mastné kyseliny

o Pokud organismus potfebuje vyuZit lipidy z potravy (na biosyntézu &i zdroj energie) = musi preménit na

lipidy télu vlastni = musi probéhnout odbourdvani

o Trdveni lipidd

= Hydrolytické $tépeni = dochdzi k rozstépeni esterové vazby a uvoliiuje se glycerol a vy3si mastnd

kyseliny
= Katalyzdtory $tépeni: lipdzy (koncentrovdny v pankreasu, Zaludku a strevni sténé)
= Zacind v Zaludku (probihd intenzivni hydrolyza), pokracuje v tenkém strevé
= Vstrebdvdni nastdvd v tenkém strevé primo, nebo pomoci Zluéovych kyselin (po procesu emulgace)
= Kyseliny s vy38im poltem C nad 12
o Reesterifikace na triacylglyceridy, obaleni s nehydrolyzovanymi lipidy vrstveni
lipoproteinu, cholesterolu a fosfolipidli = vznik chylomikrond (pfes mizu se dostdvaji do
krve)
o Krvi se dostdvaji do jater = rozklad nebo tvofi viastni tuk (télu vlastni lipidy)
o p-oxidace
=  Odbourdvdni mastnych kyselin, cyklicky proces postupného zkracovdni Fetézce mastnych kyselin o
2 atomy uhliku
= Probihd v matrix mitochondriich za vzniku makroergickych sloucenin:
o Redukovanych koenzymt FADH, a NADH * H" > pFindsi vodik do dychaciho Fetézce
e Acetyl-CoA > vstupuje do Krebsova cyklu
o Probihd na 2. uhliku (p-uhlik) > produktem vedle koenzymi jsou makroergické slougeni
= Fdze:
e 1) MK je aktivovdna koenzymem A a vznikd acylkoenzym A (acyl-CoA) = aktivni MK
e 2)acyl-CoA > dehydrogenace a vznikd nenasyceny acyl-CoA, uvolnéné H se vdZou ha
FADH2
3) na dvo jnou vazbu acyl-CoA se vdZe voda (hydratace) = vznik p-hydroxyacyl-CoA
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Maturitni otazka ¢. 23
e 4) p-hydroxyacyl-CoA podléhd dehydrogenaci = vznik p-oxoacyl-CoA
o Uvolnéné vodiky se vdzou v NADH + H+
o 5) p-oxoacyl-CoA reaguje s Co-A > od$tépi se acetylkoenzym A (acetyl-CoA)
o Vznikd nasyceny acyl-CoA o dva uhliky krat$i = vstupuje do cyklu opét jako
vychozi latka

= Cyklus probihd dokud neni molekula mastné kyseliny zcela odbourdna na dvouuhlikaté acetyl-CoA

= Z produkti (vytvoFenych pFi beta-oxidaci) se syntetizuji v burikdch i steroidni ldtky = cholesterol
o Reakce glycerolu

= Glykolyza (90% veskerého glycerolu - aktivace = fosforylace, ndsledné rozstépeni na oxid uhlicity,

vodu a energii) hebo glukoneogeneze (10% - vznik samotné glukdzy)

o Biosyntéza vlastniho tuku

= Nutné predevsim k vystavbé biomembrdn

= Buriky nemaji schopnost vytvdret nenasycené karboxylové kyseliny s vice nez 1 dvojnou vazbou

= Probihd jako kondenzace dvou uhlikatych jednotek (= obrdceny proces beta-oxidace)

= Probihd v cytosolu, prvotni metabolit je malonyl-CoA, nutnd pritomnost biotinu
o Vztah metabolismu lipidi a sacharidi

= Triacylglyceridy a sacharidy jsou odbourdvdny na acetyl-CoA; ze sacharidi mohou vznikat

triacylglyceridy
= Pokud butika potfebuje energii = oxidace acetyl-CoA v citrdatovém cyklu a dychacim fetézci
= Pokud md burika dostatek energie = acetyl-CoA je vyuZit pro syntézu vlastnich MK

R—LH —LH,—COOH + ATP 4 CoA —
maisfnd Kyiciing

- =
’

EAD FALYH,
0 !

III.—I:I_"—*}._Q..I.!.‘ ) H"\.,— L
aeyiloenzyen A (o 2 whlir kraddl) : My 1:|1
! R—LCH=CH-C—-5-CoA

.g_ﬂ.n.}-wn:,' geyilkoennym A

\ o HO
| J 3
O "0 oM 4 0
i ] i .
R-G~CH,~C~$~CoA R~CH~-CH,~C-5-CoA
B-cxvacplkormsym A I.: == P-hpdraxpacylkomaym A
METABOLISMUS MADH 4+ H* NAD® BILKOVIN
o Bilkoviny = primdrné stavebni

materidl bunék a tkdni, pro heterotrofni organismy témér 1 zdroj dusiku

= Neexistuji zdsobni bilkoviny = hutny stdly pfijem v potravé

= Neexistuje uhiverzdlni cesta odbourdvdni AMK (jednotlivé AMK maji individudini metabolismus)
o Sledujeme dle dusikové bilance = pomér mezi vydejem a prijmem dusiku organismem

=V dobé riistu je dusikatd bilance pozitivni = vy3&i pFijem neZ vydej (AMK (éastni na stavbé tkdni)

=  PFi chorobdch nebo ve stdri je negativni dusikata bilance
o Odbourdvani bilkovin

= Dochdzi k hydrolytickému §tépni ve strevé (= proteolyza) na aminokyseyliny

= Katalyzdtory: protedzy (tvofi se v trdvicim Ustroji), endopeptiddzy, exopeptiddzy,

aminopeptiddzy..

= _Pool AMK = stdld pohotovost volnych aminokyselin (600 - 700 g) = nutny stdly pFisun v potravé

=  Vledvindch dochdzi ke zpétné resorpci vétsin aminokyselin

= AMK vyuZivény pro syntézu dilezitych dusikatych Idtek (puriny, pirimidiny, kreatin...)

= Nepouzité AMK mohou slouZit jako zdroj energie pri hladovéni pFi poruchdch organismu

10



(o}
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Premény aminokyselin:

e a) dekarboxylace = vznikaji aminy

e b) transaminace = vznik ketokysyelin, neesencidlnich aminokyselin

e ¢) oxidaéni deaminace = vznikd amoniak
Po deaminaci AMK amoniak vstupuje do ornithinového cyklu - pfeména na mocovinu
Amoniak je bunéény jed (toxicky ve velmi malych koncentracich)
Mocovina je ve vodé rozpustna = vyluuje se moci
1) NH; reaguje s CO; a ATP - vznik amidové vazby a smiSeného anhydridu na karbamoylfosfat
2) karbamoylfosfat vstupuje do mo€ového cyklu reakci s AMK ornithinem = vznik citrullinu
3) reakce citrullinu s aspartdtem (vstupuje dalsi dusik) vznikd argininsukcindt
4) argininsukcindt od$tépuje fumardt za vzniku argininu = hydrolyticky se od3tépi mocovina
5) po od3tépeni mocoviny se od$tépi ornithin

Proteosyntéza

Proces syntézy bilkovin - informace o poradi AMK v bilkovindch je uloZena v primdrni strukture
DNA

U&astni se slozité enzymatické [N, _co,
systémy, mRNA, tRNA, ribozomy, V_arp
matrix DNA e (IZON'H, j
2 féze: H,NCHCH, 000" = e o NH,CO0~® “pp
e a) transkripce = prepis aspartdt f.»*"' ' ¢ [?}Ig "H\_\Erimﬁﬂ;ﬂ’r!
informace o nukleotidovém \\ i {-.:HMj-' S
slozeni z DNA na mRNA, el
probihd v jadre L %
, coo
o Nukleotidy v H:N:C=N—E:‘H1;H‘CDO‘ NH,
mRNA se Fadi za Nii (CH,),
sebou na zdkladé (¢H.), CHNH,
komplementarity 'FHN{{* {T_’U '
Co0 ornithin

bdzi argininosukcindt
e b) translace = preklad
poradi nukleotidl z mRNA

do poradi AMK vznikajiciho coo™ -/

, .
polypeptidického retézce, CH=CHCOO ~ CHNH, _ i —
AMK jsou transportovdny Sumarit CC"‘:' :

pomoci TRNA arguin

o Probihd na ribozomech
o Druh AMK uréuje kodon (friplet) = tfi za sebou ndsledujici bdze v mRNA
o Ke kazdému kodonu je komplementdrni antikodon v tRNA

KREBSUV CYKLUS
Cyklus kyseliny citronové (= citrdtovy cyklus)
Sled reakci, pFi kterych se acetyl-CoA odbourdvd na CO; a redukované koenzymy (NADPH “ H*, FADH.)

e}

o

o

O

o

Redukované koenzymy vstupuji do dychaciho rFetézce
PFi odbourdvdni Zivin se uvolni pouze 25% energie, zbylych 75% je uschovdno v acetyl-CoA - vznik
12 ATP - energetickd bilance z 1 acetyl-CoA

Prostiednictvim acetyl-CoA je napojen na procesy odbourdvdni viech typl Zivin

Probihd v mitochondrii

Faze Krebsova cyklu:

1) kondenzace acetyl-CoA, oxalacetdtu a H,O > vznikd citrdt a od$tépi se koenzym A

o Citrdt je preveden na isocitrdt

2) isocitrdt je dehydrogenovdn (vznik NADPH + H+) a dekarboxylovdn (vznik CO2) >  2-

oxoglutardt
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Maturitni otazka &. 23
=  3) 2-oxoglutardt je dehydrogenovdn (vznik NADPH + H+) a dekarboxylovdn (vznik CO2)

e Na produkt se navdze koenzym A a vznikd sukcinyl-CoA
= 4) ze sukcinyl-CoA se uvolni koenzym A = vznikd sukcindt

= 5) sukcindt je dehydrogenovdn (vznikd
FADH2) na fumardt

CH,-C00~ HO—(IZH—COD'
HO—(IZ—-COO" —— CH-COO0~
CH,—C00~ CH,-CO0O"

DYCHACT RETEZEC

o

=  6) fumardt je hydratovdn na maldt Roenaiin s - . NAD*
= 7)maldt je dehydrogenovdn (vznikd T bica -
ZLmaldt je dehydrogenovdn (vanikd R A .
NADPH + H+) na oxalacetdt = uzavre se [uciie co,
cyklus g
o D&j mize probihat znovu za S il ey o
J P CH,-CO0" CH,
dostatku acetyl-CoA ol CH,~C00"
Za jeden Krebsiv cyklus probihd: 2-oxoglutardt
= 2x dekarboxylace (z trikarboxylovych H' | NADH koenzym A NAD*
6ti uhlikatych kyselin vznikaji NAD*
¢tyruhlikaté dikarboxyly) Co,
*  4x dehydrogenace (od$tépi se 2 ato
cenycros ( P my HO—-CH~CO0" CH,~CO-S5CoA
vodiku) CH,~-CO0" CH,—COO~
= 1x substrdatovd fosforylace (tvorba L-maldt sukcinylkoenzym A
ATP) GDP + P
H,0 GTP + ADP —
Dychdni = respirace-> proces, béhem kterého — GDP -+l
dochdzi k oxidaci Zivin (= vznikd energie pro HE—C0O fg=lap hoegpnd
buiiku) ~00C-CH CH,~CO0™
unku Jumardt UGN FAD sukcindt

Pri dychdni dochdzi k absorpci kysliku z
atmosférického vzduchu
Typy dychdni:

= @) vnitPni respirace = v burikdch, slozky potravy jsou odbourdvdny fadou chemickych reakci

e Tyto reakce uvolfiuji energii za pritomnosti kysliku

= b)vnéjsi respirace = doddva kyslik butikdm z atmosférického vzduchu
Vétsina heterotrofi ziskdvd hlavni podil energie dychdnim (90% veskeré energie)
Dychaci Fetézec = metabolicky déj, kdy se preddvaji systémem oxidoreduktdz elektrony atomovych vodiki
(odebranych organickym nebo anorganickym substrdtiim) na akceptory anorganické povahy (kyslik, slou¢. N

= @) vlastni transport elektront (= dychaci Fetézec)
= b) vyroba ATP (= oxidativni fosforylace)
o Systém, pFi kterém buriky ziskdvaji rozhodujici mnoZstvi energie
o Probihd na vnitrni membrdné mitochondrii
Vodik vdzany v redukovanych koenzymech (NADH" H" a FADH.) je oxidovdn kyslikem za vzniku H.0 a

= Dodavatel vodiku je Krebsiiv cyklus a p-oxidace mastnych kyselin

=  Vodik neni s kyslikem sluovan primo = oxidace je uskuteériovdna postupné (pres redoxni systémy)
pFenosem elektrond (na jednotlivych stupnich se uvolnénd energie vyuZivd k transportu protont ven
pres membrdnu a vytvdreni protonového gradientu)

Priibéh dychaciho Fetézce:
= 1) oxidace redukovanych koenzymi NADH + H+ > NAD+ + 2H+ + 2e-
FADHZ2 > FAD + 2H+ + 2e-
= 2) protony z redukovanych koenzymii jsou pFendSeny do mezimembrdnového prostoru
= 3) elektrony z redukovanych koenzymd jsou pFendgeny po sérii akceptorll usporddanych v dychacim

Fetézci na elementdrni kyslik za vzniku vody 4H" + 4e- + O, — 2H,0 + energie

o
O
O
¢i S)
O
energie
(o]
(0]

Sklddd se ze 4 enzymovych komplexl a z enzypu ATP-synthasy
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Maturitni otazka &. 23

o  Bé&hem pFenosu elektronli vznikd energie, kterou vyuZivd kazdy enzymovy komplex k Eerpdni protoni z

matrix do mezimembrdnového prostoru
o  Pri pfechodu protont zpét do matrix vznikd energie, kterd pohdni syntézu ATP z ADP a anorganického

fosfdtu
o Nejvétsi zdroj energie je tvorba vody
o  Shrnuti

=  Béhem dychaciho retézce proudi elektrony mezi jednotlivymi komplexy, které toho vyuZivaji pro
Eerpdni kationtl vodiku pes membrdnu

= Vznikajici nerovnovdha je vyuZita pro ziskdni energie ve formé ATP

= Po priichodu elektront Fetézcem se tyto elektrony pFendsi na kyslik a vznikd voda

matrix

2Ht 2H* 2-4 H*

FADH
;&/ P
/ 1/’“ S

NADH + H* cytochromy cytoch.rom C ATP qyntaza
ox.ldéza
2H" 2B* 2H" 2-4 H' H+

FOTOSYNTEZA
o Zdkladni anabolicky déj zabezpelujici existenci Zivota na zemi > soubor chemickych reakci, pfi hichz za

U¢asti sluneéniho zdreni a pritomnosti chlorofylu dochdzi k preméné anorganickych latek na latky organické
6 CO; + 12 H,O > (svétlo, chlorofyl) C¢H:.0s + 6 O, + 6 H.O
o Zdkladni varianty fotosyntézy:
. a) fotosyntéza bakteridiniho typu (neuvoliiuje se kyslik) = provadi fotosyntetizujici bakterie
= _b)rostlinny typ fotosyntézy (uvolfiuje se kyslik) = uskutecovdno zelenymi rostlinami a sinicemi
o Viditelné svétlo zachycuji fotosyntetickd barviva
o Fotosyntetickd barviva:
= a) chlorofyl a > hlavni fotosyntetické barvivo (bocni Fetézec v molekule chlorofylu upeviiuje
molekulu v chloroplastu)
=  b) pomocnd fotosyntetickd barviva
. 1) pomocné chlorofyly
o Chlorofyl b = zelné Fasy, vy3si rostliny
o Chlorofyl c = hnédé rasy
o Chlorofyl d = ruduchy
o 2) karotenoidy (karoteny = oranzové, ¢ervené; xantofyly = Zluté)
e 3) fykobiliny (pouze u sinic a r'as = fykocyanin, fykoerytrin)
o Pribéh fotosyntézy:
= a) svételnd = primdrni = fotochemickd fdze > dochdzi ke zpracovdni vody
o Probihd na membrdné thylakoidl - nutné svétlo k jejimu pribéhu
e Dochdzi k fosforylaci:
o 1) cyklické fosforylace = syntéza ATP, jehoZ energie miiZe byt vyuZita v dalgich
fazich
o 2) necyklicka fosforylace = fotolyza voda > uvolnéni vodiku z vody a jeho prenos
(pomoci prenasece) do dalsi fdze fotosyntézy, vznikd ATP; chloroplasty uvolriuji
Jjako vedlejsi produkt kyslik z vody)
H.O + NADP* + P + ADP > O, + NADPH + H* + ATP
= b) temnostni = sekunddrni = syntetickd fdze = Calviniiv cyklus
e Probihd ve vnitfni hmoté& chloroplastu = nenf nutné svétlo k priibéhu
o Cyklickd reakce, béhem niz je H a CO, postupné zabudovdn do molekuly glukézy
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Maturitni otazka ¢. 23
o 1) molekula CO2 zreaguje s ribuléza-15-bifosfdtem = vznikd Sestiuhlikaty produkt
o Produkt se rozpadd na dvé molekuly 3-fosfoglycerdtu
o 2) 3-fosfoglycerdt je pomoci ATP fosforylovdn na 1,3-bifosfoglycerdt
o Redukce 1,3-bifosfoglycerdtu pomoci NADPH + H' na glyceraldehyd-3-fosfdt
o  3) &dst glyceraldehyd-3-fosfdtu kondenzuje za vzniku fruktéza-1,6-bifosfdtu, ktery je

defosforylovdn za vniku frukt6za-6-fosfdatu a ten se méni na glukéza-6-fosfat

o 4) ldst glyceraldehyd-3-fosfdtu slouzi k obnové ribuléza-15-bifosfdtu

o Rozdélujeme rostliny:
= a) normdlni pfijem oxidu uhlié¢itého (C3)

=  b) absorbce oxidu uhli¢itého pouze v hoci - kukurice (C4)
= ¢) kaktusy a sukulenty (CAM rostliny)
o Vnéjsi faktory ovliviujici fotosyntézu:
= a) teplota = fotosyntéza probihd v rozmezi 0° az 60° (optimum 25°C)
= b) voda = zdroj vodikovych protont (1% je vyuZito k fotosyntéze)
= ¢) €O, = zdroj uhliku a kysliku pro syntézu glukézy
e Nejrychleji probihd fotosyntéza pri koncentracich vy3sich nez 0,1% = umélé syceni
(sklenik)
o  Limitujici faktor = urychluji rist rostliny
= d) mnoZstvi svétla = zpoldtku je rychlost fotosyntézy primo imérnd mnozstvi svétla od urlitych
hodnot uZ dalsi zvySovdni intenzity svétla neovliviiuje pribéh
= e) kvalita svétla = vyuziti ervené a modré barvy svétla
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Maturitni otazka &. 24
BIOKATALYZATORY

e CHARAKTERISTIKA SKUPINY:

(@]

Katalyzétor = ldtka ovlivriujici rychlost chemické reakce (= G€astni se a zlistdvd chemicky
nezmeénéna)
= Katalyzdtor neni ani produkt ani reaktant
Katalyza = ovliviiovani rychlosti chemické reakce katalyzdtorem
a) homogenni katalyza = reaktanty a katalyzdtor jsou ve stejné fazi (plynné, kapalné)
b) heterogenni katalyza = katalyzdtor vytvari zvla$tni fazi (nejCastéji pevny)
Katalyzovana reakce = reakce, pri které se (castni katalyzator
= Probihd jinym reakénim mechanismem nez reakce nekatalyzovand
= Aktivaéni energie katalyzované reakce je mensi nez aktivacni energie reakce bez
katalyzdtoru
Inhibitory (negativni katalyzatory) = latky snizujici rychlost reakce
Katalytické jedy = latky zabrariujici plisobeni katalyzdtort
Stabilizatory = latky reagujici s meziprodukty retézovych reakci (radikdly) a tim je zastavi
Biokatalyzdtory = prirodni organické sloueniny, které svym plisobenim umoZfiuji, ovliviiuji a
usmérnuji chemické déje
Prabéh chemickych déjt v Zivych organismech
= Urychluji pribéh biochemickych reakci sniZzovdnim aktivaéni energie, neovliviiuji jejich
rovnovdhu
= Vétsi iCinnost nez anorganické katalyzdatory

e ENZYMY:

(@]

Makromolekuldrni ldtky bilkovinné povahy podilejici se na Zivotné dileZitych biochemickych
reakcich

Nachdzi se ve viech Zivych systémech, jejich plsobenim je umoZnén souhrn chemickych prfemén
v organismu (= metabolismus)

Uplatfuji se v potravindfském priimyslu (pivovarnictvi, pekaFstvi, syrafstvi), textilni primysl,
|ékarstvi

Vlastnosti:

= Enzymy jsou vysoce specifické na vychozi Idtky (= druhovd specifita enzymi)
= Regulace enzymil je velmi citliva
= Pdsobeni enzymi je velmi d¢inné uz pri malych ddvkdch, enzymy jsou netoxické
= Katalyza s enzymy probihd:
a) pri nizkych teplotdch
b) za atmosférického tlaku
c) bez objemovych zmén
d) témér vzdy pri neutrdlnim pH
=  Funkce enzymi je zakédovéna v tercidlni struktufe enzymu = aktivni centrum
e Aktivni centrum tvarem odpovida prislusnému substrdtu (princip zamku a kli¢e)
e Na aktivnim centru probihd enzymovd reakce
e Aktivni centrum = ¢dst apoenzymu tvorend urcitym uskupenim AMK
o Reakce se spojuji do Fetézct (jeden produkt je substrdtem pro dalsi reakci)

=  Jednoduché proteiny




Maturitni otazka ¢. 24
SloZené proteiny:
e Bilkovinnd édst > apoenzym
e Nebilkovinnd ¢dst > kofaktor (vzdy v AC)
i) prosteticka skupina = kofaktor s apoenzymem je spojen pevnou
kovalentni vazbou
ii) koenzym = kofaktor je s apoenzymem spojen slabéji a Ize ho
oddisociovat
= Derivdty vitamini &i ionty kovli (hofeénaté, Zeleznaté, draselné..)

o HOLOENZYM:

Katalyticky aktivni komplex > AKTIVNI CENTRUM
e Proteiny (apoenzym) + kofaktor (koenzym)
o Stejné zdkladni funkéni skupiny

o Vlastnosti:

Vysoce specifické > katalyzdtory pouze pro jednu reakci

Pracuji pri mirnych podminkdch > t= 20°C, pH= neutrdlni, p= do 0,1MPa
Odlignost od béznych katalyzdtort - stai stopové mnozstvi

Nejsou toxické

o MECHANISMUS PUSOBICIHO ENZYMU:

Pri enzymové reakci se substrat (= vychozi latka) vaZe na aktivni centrum

Po “zapadnuti” substrdtu do aktivniho centra vznikd komplex enzym-substrat
Probéhne enzymatickd reakce a z aktivniho mista se uvolni produkt

Specifita ptisobeni enzymi

a) substratova specifita = enzym katalyzuje preménu jen uréitého substrdatu
o Enzym si vybird jen jeden substrdt z mnoha moznych
o Zodpovidd za ni apoenzym
b) chemicka specifita (specifita G€inku) = enzym katalyzuje konkrétni reakci ze
vSech moznych
o Zodpovidd za ni kofaktor
Aktivita enzymd
e Ddna rychlosti enzymem katalyzované reakce (= pocet molekul preménénych za 1
vterinu)
e Lze jiovlivnit:
o a) koncentrace substrdatu = jejim zvySovdnim roste rychlost reakce, ale
pouze do nasyceni enzymu substrdtem (rychlost roste jen do urcité miry)
o b) koncentrace enzymu = jejim zvySovdnim roste rychlost reakce, ale
pouze pri dostate¢ném mnozstvi substrdtu (rist rychlosti pfimo imérné)
o c) teplota prostredi = se zvySujici se teplotou roste rychlost reakce, ale
pouze rozmezi 10-40°
= prinizsich a vy3sich teplotdch je aktivita potlacena
= kazdy enzym md tzv. teplotni optimum (citlivost je ddna
bilkovinnou povahou)
= nékteré enzymy bakterii maji teplotni optimum 95°
o d) pH prostredi = vétsina enzyml je (&innd pouze v uréitém rozmezi pH
= kazdy enzym md tzv. pH optimdlni 6-7 (pFi nepriznivé hodnoté
mize dojit k denaturaci)
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Maturitni otazka ¢. 24
o e) efektory (= modifikatory) = latky ovliviujici rychlost enzymové
reakce vstupem do interakce s enzymem
= Inhibice (blokace):
e Vyvoldvaji ji latky (inhibitory/aktivatory/efektory) -jsou U¢innéjsi nez

anorganické (Pt), jsou specializované na jednu reakci -> latky, které ovliviiuji
rychlost enzymové reakce tim, Ze vstupuji do protireakce s katalyzatorem
e Kompetitivni inhibice (soutézivd):
o Inhibitor je podobny substratu, s enzymem soutéZi o navdzani na AC a

zabrafiuje vytvoreni komplexu enzym-substrat
e Nekompetitivni inhibice:
o Inhibitor se vaZze mimo AC, a zabranuje tak tvorbé produktu

o Nedd se zvrdtit > enzymové/katalytické jedy (ionty tézkych kovl - Hg,
Pb, Cd...)
e Inhibice substrdtem nebo produktem:
o PFivelkém nadbytku substrdtu se miZe navdzat vice substrdtd na aktivni

centrum najednou a tim se enzym deaktivuje
e Alosterickd inhibice:
= Inhibitor se navaZe mimo aktivni centrum, a zméni strukturu

enzymu, ten neni schopen se natocit pro navazani substratu v
aktivnim centru
o PREHLED ENZYMU:
*  Oxidoreduktdzy:
o Prenos elektroni nebo protoni (H"), nebo se Géastni reakce s kyslikem
« Ukastni se metabolismu sacharidd, lipid, dusikatych Idtek a v dychacim Fetézci
dehydrogendzy... -H
peroxiddzy.........— O —0 —

o*oat’vc'\m){ - ok & H

¢ NAD+ = nikotinamidadenindinukleotid a NADP+
(nikotinamidadenindinukleotidfosfdt)
o Odvozeny od nikotinamidu (amid kyseliny nikotinové), i¢astni se prenosu
vodiku nebo elektront
o Redukovany substrdt + NAD+ — oxidovany substrdt + NADH + H+
o Redukovany substrdt + NADP+ — oxidovany substrdt + NADPH + H+
e FMN = flavinmononukleotid a FAD = flavinadenindinukleotid
o Odvozené od riboflavinu (vitamin B2)
o Odebiraji vodiky ze substrdti nebo redukovanych koenzymii NADH a
NADPH
*  Transferdzy:
o Prendsi charakteristické skupiny
e Nedilnou soucdsti energetického metabolismu

transmethyldzy..._%.-CHj!
transamindzy.....NH,- -NH -N-
. Koenzym ATP = adenosintrifosfat —

sou¢dsti enzymt katalyzujici prenos fosfdatovych skupin
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Maturitni otazka ¢. 24
e Koenzym A (CoA) — prendsi acyly (zbytky karboxylovych kyselin)
o Nejvyznamnéjsi acetylkoenzym A (acetyl je zbytek kyseliny octové)
= Hydroldzy:
« U&astnici pri $tépeni esterové, glykosidické a peptidové vazby
e Pepsin, trypsin > Stépi peptidovy retézec
oV zaludku a tenkém strevé
o Lipaza > $tépi triglyceridy (lipidy) na mastné kyseliny a glycerol
o Je napojena pres hormony - adrenalin, glykogen
e Amylazy (ptyalin) > typickad u rostlin, dokdze $tépit polysacharidy, v Ustni dutiné
e Typické pri dekarboxylaci aminokyselin, vznikd CO; a amid
= Ligdzy (syntetdzy):
e Jsou pritomny tam, kde vznikaji vazby, za souéasného rozstépeni makroergickych
vazeb, podil na biosyntézach
= Izomerdzy:
e Pokud dochazi k intramolekularnim zménam (presmyk)
VITAMINY:
o Nizkomolekularni organické slouceniny
o Chemické sloZeni = heterocykly, izoprenoidy, sacharidy
o Esencidlni slozky potravy- nezbytné pro vyvoj a zachovdni Zivota, organika je nedokdze
syntetizovat (jediné je dokdZe syntetizovat z provitamind) -
oV organismu funguji jako koenzymy
o Syntetizovat je dokaZi rostliny a nékteré mikroorganismy
o Nedokdzeme si vytvorit vitamin C
o Pro &lovéka optimdlni trvaly pfijem vitamind, jinak dochdzi k 3 onemocnénim:

= Hypovitaminéza - snizeny prisun (obecné jarni (inava)

= Apovitaminosa (avitaminéza) - nedostatek vitamind vedouci k uréité poru$ organismu >
az smrti

= Hypervitaminéza > nadbytek, dochdzi k ni vyjimecné, protoZe organismus nadbytek sam
vyluéuje (pokud neni sdm poskozen)

o Rozdéleni:
= ROZPUSTNE V TUCICH:
e VITAMIN A = retinol > slozka zrakového pigmentu, vyznamny pro tvorbu

epitelu, antikarcinogenni (antioxidant)
o Podporuje prenos zrakového vjemu, ovliviiuje biosyntézu bilkovin
o _Nedostatek:
= 3eroslepost, vysychdni rohovky a spojivky, drsnd kiize, zastaveni
rdstu
o Hypervitaminéza:

= poruchy jater, zvySend krvdcivost
o  Zdroj:
= jdtra, rybi tuk, sladkovodni ryby, mdslo, mrkev (provitamin),
Spendt
e VITAMIN D = kalciferol > skupina vitaminG D3 (cholekalciferol) a D2
(ergokalciferol)
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Maturitni otazka ¢. 24
o  ridi metabolismus vdpniku a fosforu (podporuje jejich vstiebdvani z
tenkého streva a uklddd v kostech)
o Nedostatek:
= méknuti a deformace kosti (krivice = rachitis)
o Hypervitaminéza:

* ledvinové kameny
o Zdroj:
* morské ryby, vajecny Zloutek, mdslo, rajcata, $pendt
o VITAMIN E - tokoferol > antioxidant (chrdni buné&né membrdny), podporuje
¢innost pohlavnich Zlaz
o Nedostatek:
= svalovd ochablost, poruchy cévniho systému, u zvifat sterilita
= obilné kli¢ky, rostlinné oleje, mdslo, vejce
e VITAMIN K = fylochinon > podporuje srdzeni krve, prod. stievnimi bakteriemi
(syntéza protrombinu v jatrech)
o Dva hlavni typy:
= Vitamin K1 = fylochinon (syntetizovdn rostlinami)

= K2 = menachinon (bakteriemi)
o Nedostatek:
= vetsi krvdcivost (antagonista warfarin)
ROZPUSTNE VE VODE:
o VITAMIN B1 = thiamin > podili se na metabolismu sacharidd
o Nedostatek: Unava, kfele, zdnéty dstni dutiny, trdvici poruchy
o Avitamindza: otoky, obrna, onemocnéni beri-beri (oslabeni svali)
o Zdroj: obilné klicky, kvasnice, lusténiny, veprové maso
o VITAMIN B2 - riboflavin > souldst flavoproteind (= enzym G&astnicich se
redoxnich procest), metabolismus
o Nedostatek: zdnét dstnich koutkd, rti, poskozeni kiiZe a sliznic
o Zdroj: kvasnice, vnitfnosti, mléko, rajcata
o VITAMIN B3 (PP, kyselina nikotinovd, nikotinamid) = niacin > souédsti
nikotinamidovych nukleotidi NAD+ a
o NADP+ (slouzi jako koenzymy oxidoreduktdz - vliv na energeticky
metabolismus)
o Nedostatek: kireée, nervové poruchy, onemocnéni pelagra (zdnéty kize,
prijmy)
o Zdroj: maso, kvasnice, mléko, oleje
o VITAMIN B5 (kyselina pantotenova) ->zdklad koenzymu A (kofaktor pii pirenosu
acylovych skupin v mnoha
o Katabolickych drahdch a také je soucdsti enzymového komplexu
syntetizujici mastné kyseliny), hojeni jizev
o Nedostatek: apatie, svalovad slabost, kirece
o Zdroj: maso, syry, vejce, jatra, kvasnice
o VITAMIN B7 (H) = biotin > podporuje sprdvnou funkci kiize (= podporuje délen
a rast bunék), soudst koenzymu
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HORMONY:
Specificky Gcinné latky regulujici chemické déje v burikdch syntetizované v endokrinnich zldzdch
¢i tkdnich
Ldtky vylu€ované do krevniho obéhu > krev je rozndsi k cilovym orgdniim a burikdm

O

Maturitni otazka ¢. 24
o Nedostatek: tinava, ospalost, poruchy kize, nechutenstvi
o Zdroj: vejce, jatra, maso, zloutek, vnitrnosti
VITAMIN B9 (kyselina listovd) = folacin > ovliviiuje metabolismus
aminokyselin, regenerace erytrocyti
o Nedostatek: anémie (chudokrevnost), poruchy syntézy bilkovin
o Zdroj: vajicka, kvasnice, jatra

VITAMIN B12 = kobalamin - nevznikd v rostlindch, tvoii se pouze v Zivo&isnych

organismech, zaji$t'uje prabéh
o Krvetvorby (podobny hemu)
o Nedostatek: anémie, degenerace misnich nervi
o Zdroj: jdtra, vejce, maso, zloutek

VITAMIN C (kyselina L-askorbovd) - antioxidant, podporuje vstitebdvdni

Zeleza, tvorba kolagenu a

o Erytrocytt, podporuje srdzeni krve, tvorbu protildtek

o Nedostatek: zdnéty ddsni, krvdceni, sniZend imunita, kurdéje (skorbut)
avitamindza

o Zdroj: zelenina (riZi¢kovd kapusta, zeli, paprika), ovoce (Eerny rybiz,
Jjahody, citrusy, kiwi)

o Vétsina Zivo&ichl dovede vytvoFit vitamin C z glukdzy (vyjimka je opice,
¢loveék, lidoopi, morcata, kapybary, pstruh duhovy...)

Tkariova specificnost = buriky cilového orgdnu obsahuji receptory pro prislusny hormon

Hormony ovliviiuji:

a) celkovy metabolismus

b) hospodareni s ionty a s vodou

c) rast

d) rozmnoZovani
Chemické sloZeni: bilkoviny, derivdty AMK, steroidy, Idtky odvozené od tuki
Typickad vysokad specificnost, vysokd U¢innost i v nepatrném mnozstvi

Déleni hormonii dle chemického slozeni

a) steroidni hormony - aldosteron, kortizol, progesteron, estradiol, testosteron

b) derivaty AMK - thyroxin, adrenalin, melatonin

c) peptidické a bilkovinné hormony - parathormon, thyrokalcitonin, glukagon,
erytropoethin, oxytocin, vasopresin, somatotropin, inzulin, FSH, LH, ACTH
PREHLED HORMONU:

Fytohormony = obsaZeny v rostlindch, podporuji jejich rist, Fidi Zivotni cyklus (kvéty,
plody, opad listd..)

Feromony = tékavé druhové specifické latky, hlavni dkol: prildkat jedince opacného
pohlavi, start pareni
Ekdyson = "svlékaci” hormon, urychluje tvorbu RNA z bilkovin

umoZfiuje prfeménu hmyzu, sviékdni kiZze hadt, obojZivelniki
steroidni hormon
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LIDSKE HORMONY:

+ STEROIDNI:
o Aldosteron
= Reguluje hospodareni s minerdly
o Kortisol
* Podili se na tvorbé glukosy z necukernych slozek
+ POHLAVNI:
o Progesterol
= Reguluje Cinnost pohlavnich zldz zeny
= DileZity béhem téhotenstvi (pFipravuje délohu)
o Estradiol
= Pri¢ina menstruace
o Testosteron
=  Podili se na tvorbé spermatu
o NA BAZI AMINOKYSELIN:
o Adrenalin

= Zvysuje krevni tlak a hladinu krevni glukosy
o Thyroxyn
= Ridi réist a vyvoj mladého organismu
= Nedostatek > kretenismus = nedostatelny vyvoj mozku a maly
vzrist
o BILKOVINNE POVAHY:
o Thyrokalciton

* Reguluje hladinu vapniku v krvi (uklddani v kostech)
o Parathormon

= Ridi mobilizaci vdpniku (pFi nedostatku kie&e)
o Inzulin

= Shizuje hladinu glukosy v krvi
o Glukagon

= Zvysuje hladinu glukosy v krvi
o Oxytocin

= Vyvoldva kontrakce délohy, vliv ha ¢innost mlécnych zldz
o Vasopresin

= Vodohospoddrstvi - reguluje odvod vody u primdrni moci
o Somatropin

= Podporuje rist chrupavek a kosti

= Nadbytek > GIGANTISMUS

= Nedostatek > NANISMUS
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HALOGENDERIVATY A DUSIKATE DERIVATY UHLOVODIikU

HALOGENDERIVATY UHLOVODIKU
o Organické slou€eniny, které maji ve své molekule 1 &i vice atomd halogenli vdzany pfimo na uhlikovy atom
Obecny vzorec je R-X
o RozliSujeme:
a) alkylhalogenidy = s acyklickym nebo cyklickym uhlovodikovym zbytkem
b) arylhalogenidy = s aromatickym uhlovodikovym zbytkem
V pFirodé se nevyskytuji, do ovzdusi se mohou dostat pFi hofeni plastli (fosgen = dichlorid kyseliny uhli¢ité)
o NAZVOSLOVi:
1) systematické = predpona (ndzev halogenu) + ndzev uhlovodiku = chlorethan
2) funkéni (dvousloZkové) = uhlovodikovy zbytek + halogen + id > ethylchlorid
3) trividlni = chloroform, jodoform, &ikuli
o VLASTNOSTNI:
= Skupenstvi je ovlivnéno délkou retézce (nejnizsi jsou plyny, zbytek kapaliny a pevné latky - jodoform)
=  Charakteristicky zdpach

vv v/

= Jsou t€Z8i neZ voda
= Mohou mit narkotické tcinky (chloroform, tetrachlormethan)
= Kumulativni jedy = hromadi se do totdIni otravy
= Akumulace v Zivych organismech (= velkd rozpustnost v tucich, pomalé odbourdvdni)
= Vazba C-X je poldrni (polarita vazby v halogenderivdtech klesd od fluoru k jodu)
o PRIPRAVA
a) substituce nasycenych uhlovodikii (halogenace) = Ize provddét do vice stupfit
CH3CH; + Cl, &> CH3CH,CI + HCI
b) adice nenasycenych uhlovodikil = pfi adovédni hydrogenhalogenu (HCI) uZivdme Markovnikovo pravidlo
- kladnéjsi &dst ¢inidla se vdZe na uhlik s vét§im podtem vodiki, zdpornéjsi &dst inidla na mensi
o REAKCE
= 1) Nukleofilni substituce = nukleofilni ¢inidlo (H.O, NHs...) napadd uhlovodik, ktery ptijimd aniont Cinidla
a od$tépi se halogenidovy aniont = pfiprava nejriiznéjich derivdti:
o a) priprava alkoholi (uZiti vody) CHsCl + H,O - CH3;OH + HCI
o b) pFiprava amind (uziti amoniaku) CH;Cl + NH; > CH;NH, + HCI
e ¢) pFiprava nitrild (uZiti kyanovodiku) CHsCl + HCN > CH;CN + HCI
= 2) Eliminace = vznik alkend (vznikd ndsobnd vazba), probihd d¢inkem bdze (zdsady, akceptoru H+)
e Vazebné elektrony vytvori vazbu pi (vznikd alken jako hlavni produkt)
e Konkurenéni reakci nukleofilni substituce (eliminace prevazuje za vyssi teploty)
e Reakce s kovy = pri reakci s hor¢ikem vznikd Grignardovo ¢inidlo (organokovové slouceniny)
e Grignardovo Einidlo Ize vyuZit pro pripravu uhlovodiki a jejich kyslikatych derivdti
o ZASTUPCI:
- JEDOVATE:
o DDT - nejsilngjsi insekticid > vynikajici proti plivodci maldrie a spavé nemoci (karcinogenni)
e PCB - polychlorované bifenyly > nehotlavé, chemicky stdlé kapaliny
o Vyuziti: hydraulické kapaliny, ndtéry (zakdzany)
e BCHL - bojové chemické latky (yperit, lewisit) = puchyfujici chemické latky
e Freony = fluorchlor derivdty methanu ¢i ethanu, kapalné i plynné, nehotlavé, nejedovaté
o VyuZiti: hnaci plyny, hnaci plyny aerosolll, chladici kapaliny (radikdl chloru pFeméhuje
03 na 02)
- UZITECNE:
o Chlormethan CH;Cl - bezbarvy, snadno zkapalnitelny plyn
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Maturitni otazka ¢. 25
o VyuZiti: pfi organickych syntézdch jako metylaéni €inidlo (= zavddéni metylt), lokdlni
anestetikum, pInéni chladicich zarizeni
o Chloroform CHCI; - bezbarvd hoflavd kapalina, pfijemnd viiné s narkotickymi Géinky
o VyuZiti: drive vyuZivdno narkézy
e Jodoform CHI; - Zlutd prdskovitd pevnd latka s antiseptickymi G¢inky = ni¢i choroboplodné
zdrodky
o VyuZiti: desinfekce > pFi sterilizaci obvazl
o Bromoform CHBr; - kapalina, souddst prostiedki proti kali
o Tetrachlormethan CCl, - nehoflavd bezbarvd kapalina naslddlé viing, vyborné rozpoustédio
o Nahradil synteticky benzin
o VyuZiti: ndplfi hasicich pristrojt (uvolfiuje fosgen)
e Halothan CHBrCI-CF; - uZivdni k narkézdm (celkovd anestezie)
= DERIVATY OD ETHENU:
o Chlorethen CH,=CHCI - v pFitomnosti katalyzdtord snadno polymeruje = tvorba
polyvinylchloridu (PVC)

a) novodur = hemékéené PVC - trubky s vodou, gramofonové desky

b) novoplast = mékéené PVC - koZenka, ndhrada kiize, podlahové krytiny (lina)

o Tetrafluorethen CF.=CF, - snadno polymeruje na polytetrafluorethylen = teflon - odolny vii&i
teploté (nizkd i vysokd = povrch skluznic lyZi, Zehlicich ploch Zehli¢ek, povrch panvi)
o Trichlorethen CCl,=CHCI = &ikuli - ¢istici prostredek, silné toxicky (inhalaéni droga)
= AROMATICKE:
Chlorbenzen - surovina pro vyrobu fenol@ a insekticidl (proti hmyzu a $kiidclim)
DUSIKATE DERIVATY UHLOVODIKU
o Organické slou¢eniny, které maji ve svych molekuldch atom dusiku vdzany na atom uhliku; nékolik skupin:
= a) nitrosloueniny
= b)aminy
= ¢) azoslouCeniny
o NITROSLOUCENINY
= Obsahuji nitroskupinu (-NO.) obsahujici pétivazny dusik z kyseliny dusi¢né
=V prirodé se nevyskytuji = synteticky pripravené
= NAzvosLovi
e  Systematické - nitro + ndzev uhlovodiku (CH;NO; = nitromethan)
= PRIPRAVA
e 1) nitrace (substituéni reakce) > uzivdme nitralni smés (HNOj; spolu s H.SO., kterd odebird
vodu)
o Radikdlova substituce > alifatické a cyklické nasycené uhlovodiky
o 2) elektrofilni substituce - aromatické uhlovodiky
= VLASTNOSTI
o Jde prevdzné o kapaliny (nitromethan, nitroethan, nitrobenzen) ¢i pevné latky (TNT,
methandinitrobenzen)

e Vétsinou jsou nemisitelné s vodou; nékteré jsou velmi toxické
e Nitroskupina doddvd slou¢enindm poldrni charakter
= REAKCE
e Redukce = NO; Ize redukovat aZ na aminoskupinu ((G¢inkem kovu a kyseliny nebo vodikem za
pFitomnosti katalyzdtoru)
o Redukci aromatickych nitroslougenin vznikaji nejriiznéjéi dusikaté derivdty
(azobenzen, hydrazolben.)

o Dochdzi ke snizovdni vaznosti dusiku
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Maturitni otazka ¢. 25
= ZASTUPCI
o Nitromethan CH;NO; - kapalina, uZivdna jako rozpoustédio
* Nitrobenzen - olejovitd, naZloutld kapalina, voni po horkych mandlich - toxickd na vdech i
dotek
o Vyuziti: Ié€iva, barviva
e 2,4, 6-trinitrotoluen = TNT = tritol - Zlutd krystalickd ldtka, hoflavd aZ po zapdleni, velmi
citlivd na ndraz
o Za 2. sv. vdlky rozmach jako vybusnina, dnes se pouZivd jako jednotka sily vybusnin
o Pikraty - soli kyseliny pikrové (= ekrazit = 2,4,6-trinitrofenol) > soucdsti rozbusek (pikrdt
stribrny, olovnaty)
o AMINY
= Organické slouceniny odvozené od amoniaku ndhradou jednoho aZ t#i atomi vodiku uhlovodikovym
zbytkem
= Obsahuji aminoskupinu -NH,
= Rozdéluji se dle po&tu nahrazenych vodiki:
e a) primdrni = nahrazen 1 vodik
e b) sekunddrni = nahrazeny 2 vodiky (jednoduché - R'=R &i smiSené)
e ¢) tercidlni = nahrazeny 3 vodiky (jednoduché - R'=R ¢i smisené)
=V prirodé jsou hojné zastoupeny (v bilkovindch, alkaloidech, vitaminech, hormonech)
= Aminoskupina patti mezi substituenty I. tridy = usnadiuje elektrofilni substituci v polohdch orto a para
= Plyny zapdchaji po amoniaku, kapaliny neprijemné zapdchaji a pevné aminy jsou bez zdpachu
- PRIPRAVA
e a) rozklad bilkovin v laboratofi (u lidské bilkoviny rozklad trva 80 dni)
e b) redukce nitrosloucenin u aromatickych amint
e ¢) reakce alkyhlgalogenidii s roztokem amoniaku u alifatickych amind
o d) reakce alkoholii s amoniakem u alifatickych amind
= REAKCE
o Diazotace = reakce primdrniho aromatického aminu s dusitanem alkalického kovu (v pritomnosti
silné anorganické kyseliny) za vzniku diazoniovych soli
o Diazoniové sole jsou nestdlé, reaktivni > vyuZivaji se v organické syntéze
(benzendiazoniumchlorid)
= NAzvosLovi
o a) funkéni = dvousloZzkové = uhlovodikovy zbytek + amin (CHsNH; - methylamin)
e b) systematické = ndzev uhlovodiku + amin (CH;NH; - methanamin)
= ZASTUPCI
e Methanamin, ethanamin - nepfijemné pdchnouci kapaliny vyskytujici se pFi rozkladu bilkovin
(zejména ryb)
o UZivaji se ve farmaceutickém primyslu
e Anilin - vyskytuje se v ¢ernouhelném dehtu, olejovitd kapalina, na vzduchu Zloutne
o Prudky jed (cyanéza) zplisobuje zmodrdni kone&ki prstli (méni Fe® v hemoglobinu na
Fe*)
o Anilinové barvy
o Vyroba polyurethanil, gumdrenské chemikdlie = urychluje pfeménu kauéukd na pryz,
vyroba Ié€iv
o Benzidin - silny karcinogen = zplisobuje rakovinu moéového méchyre, dnes prevence proti
rakoviné tlustého streva
o P-fenylendiamin (benzen-1,4-diamin) - sou¢dsti fotografické vyvojky
e Hexan-1,6-diamin - vyroba syntetickych vldken (silon, nylon)
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o AZOSLOUCENINY
e Dusikaté derivdty obsahujici funkéni skupinu -N = N-
e Vznikaji kopulaci diazoniovych soli s aromatickymi aminy &i fenoly - pro kopulaci s fenolem je
nutné zdsadité prostredi
= AZOBARVIVA
o Zdkladem je azobenzen (difenyldiazen) > odstiny Zluté a Eervené barvy (typickd azoskupina)
e Vazba pi ze svétla dokdze pohlcovat vinovou délku (= vhimdme dané barvy)
o VyuZiti: barveni potravin, kiize, plast, papirl
o PotravindPskd Eerveri = barveni pudinki, limondd ("E¢ka" = potravindfskd aditiva)
o Metyloranz a methylova Cerveri



