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UVOD

Tématem zavérecné prace do studijniho programu: Kurz celozivotniho vzdélavani pro ziskéani
pedagogické zpusobilosti na Evropském polytechnickém institutu, s.r.o. je vypracovani
studijniho textu pro 2. ro¢nik oboru Podnikani — dalkova forma vzd€lavani na Sttedni odborné
skole odévni a Stfednim odborném udéilisti, Straznice, Uprkova 1733. Obor je koncipovan
jako 3leté dalkové nastavbové studium s maturitni zkouskou pro absolventy 3letych uc¢ebnich
oborti $ vyuénim listem.

Pro zaky 2. ro¢niku je vypracovan dil¢i studijni text, ktery zahrnuje zakladni informace
a poznatky z oblasti chemie, ktera je soucasti pfedmétu Zaklady piirodnich véd. Vyuka
Zakladu ptirodnich véd ve 2. rocniku oboru Podnikani — dalkova forma vzdé€lavani na Stredni
odborné $kole odévni a Stiednim odborném uéiliiti, Straznice, Uprkova 1733 vede zaky ke
spravnému  pouzivani chemické terminologie, nazvl, vzorcil, k chépani vztahti mezi
strukturou a vlastnostmi latek. Zaci vyuZivaji ziskané poznatky pii feSeni Zivotnich situaci.
V pribéhu vyuky anorganické a organické chemie se realizuje prifezové téma Clovek
a zivotni prostiedi, vcetné informaci o nakladani s nebezpe¢nymi latkami a toxicité.
Pfi zpracovani samostatnych uloh se realizuje prifezové téma Informaéni a komunikacni
technologie.

ZavereCna prace je rozdélena do Sesti zdkladnich okruhli zahrnujicich obecnou chemii,
anorganickou a organickou chemii, biochemii a makromolekularni chemii. Ke kazdému
okruhu jsou vypracovany kontrolni otazky a tkoly. Studium obecné a anorganické chemie
vede Kk seznameni se zakladnimi chemickymi zékony a veli¢inami a aplikaci poznatki
anorganickych slou¢enin. Studium organické chemie zahrnuje u¢ivo zabyvajici se vlastnostmi
a reaktivitou uhlovodiki a jejich derivati. Zakladni poznatky z biochemie vedou k pochopeni
vlastnosti pfirodnich organickych latek, pouziti vztahu chemie a Zivd hmota.
Makromolekuldrni chemie obsahuje zdkladni informace o syntetickych polymerech a jejich

pouziti v praxi.



1 CHEMICKE LATKY

Definice: Chemicka latka ma v celém svém objemu stejné slozeni a vyznacuje se urcitymi
charakteristickymi vlastnostmi, které mohou byt pro nékteré latky i shodné. [1, s. 20]
Rozdéleni vlastnosti chemickych latek:
e Fyzikalni vlastnosti — barva, lesk, tvrdost, hustota, teplota tani, teplota varu, chut,
vuné, tepelna a elektricka vodivost, rozpustnost, taznost, kujnost, tvar krystalt.
e Chemické vlastnosti — tj. schopnost chemickych latek pfeménovat se na latky jiné
slu¢ovanim, hofenim, rozkladem, vlivem na zivé organismy.
Nékteré vlastnosti jsou kvantitativni (hustota, vodivost, teplota tani, varu), jiné lze pouze
vyjadrit kvalitativné — popisem (barva, lesk, viing).
Rozd¢leni chemickych latek:
e Chemické prvky.
e Chemické slouceniny. [1, s. 20-26]

1.1 Chemicky prvek

Definice: Chemicky prvek (prvek) je chemicka latka slozena zatoml o stejném poctu
protont. VSechny atomy téhoZ prvku maji v jadie shodny pocet protont, kterékoli dva atomy
raznych prvki se od sebe 1isi poc¢tem protont. [1, S. 26]
Kazdy prvek ma svij chemicky ndzev a symbol (znacku), které jsou odvozeny
od mezinarodnich nazvi prvki.
Chemické prvky jsou uspotfadany v periodické soustavé prvkill. Periodickou soustavu prvki
sestavil D. I. Mendélejev z tehdy zndmych 63 prvki v roce 1869. Vztahy mezi prvky vyjadril
Mendélejev ve formé periodického zakona.
Definice: Vlastnosti prvki jsou periodickou funkcei jejich protonovych Cisel. [1, s. 68]
Tabulkovym vyjéadteni periodického zakona je periodicka soustava prvki. V soucasné dobé se
pouziva tzv. dlouhad forma periodicka soustavy prvka, ta je rozdélena vodorovné na 7 tadka,
period a svisle do 16 skupin. Periody jsou znaceny arabskymi ¢islicemi 1 — 7, skupiny
fimskymi ¢islicemi a pismeny, kde pro prvky nepfechodné pouzivame oznaceni I — VIII. A,
a pro prvky ptechodné a vnitiné ptfechodné skupiny I — VIII. B.
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Prvky byvaji rozdéleny podle elektronového uspotfadani atomt, podle zapliiovani valen¢nich

orbitalti na prvky s, p, d, f. [1, s. 68-76]

Chalkogeny
Alkalické kovy Halogeny
Kovy alkalickych zemin Vzécnf plyny

V.

B

Lanthanoidy f
Aktinoidy

Obr. ¢. 1. Periodicka soustava prvku

Zdroj: [15]

1.2 Chemicka slouéenina

Definice: Chemicka slou¢enina je Cista chemicka latka slozena z atomt dvou nebo vice prvka
vazanych chemickou vazbou. Kazdé slouceniné piislusi chemicky vzorec a nazev. Chemicky
vzorec je slozen ze symbolii prvkll a z ¢iselnych indext vyjadiujicich pomér stavebnich
Castic. [1, s. 29]

Definice: Sloucenina je tvofena stejnymi molekulami, které vznikly slou¢enim atomu rtiznych
prvk.

Hmotnost molekul je velmi mald, proto byla zavedena relativni molekulovd hmotnost M,,

kterou vypocitame jako podil hmotnosti molekuly a atomové hmotnostni konstanty.
M(Y) = % kde  m(Y) je hmotnost molekuly Y

M, je atomova hmotnostni konstanta, my = 1,66.10°%" kg. [7, s. 2]
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Priklad:

HCI ... stavebni castice molekuly chlorovodiku tvori atom vodiku a atom chloru v poméru 1:1.
NHs... stavebni castice molekuly amoniaku tvori jeden atom dusiku a tii atomy dusiku.

H,0 ... stavebni castice molekuly vody tvori dva atomy vodiku a jeden atom kysliku.

H,SO,4 ... stavebni castice molekuly kyseliny sirové tvori atomy vodiku, siry a kysliku

vV pomeéru 2:1:4.

Rozdéleni chemickych sloucenin:

e Podle prislusnosti k zékladnim chemickym odvétvim — slouceniny anorganické
a organické.
e Podle poctu atomt, ze kterych jsou tvoieny stavebni ¢astice slouc¢enin — slouceniny

dvouprvkové (binarni), tiiprvkové (ternarni) a viceprvkové. [1, s. 30]

Priklad:

HCI, CO; — slouceniny bindrni a anorganické, CHs, CoH, — slouceniny bindrni a organické.
H,SOs3, NaOH - slouceniny terndrni a anorganické, CoHsOH, CgH1206 - slouceniny terndrni
a organicke.

Ca Mg(COs3),, CeHsNO;, — slouceniny viceprvkove.

Nazvy chemickych sloucenin se tvoii podle pfesné stanovenych zasad a pravidel.

1.3 Chemické nazvoslovi

Nazvoslovi anorganickych sloucenin vychazi z hodnot oxidacnich ¢isel atomt, které tvofi
molekulu slouceniny.
Definice: Oxidacni ¢islo atomu je rovno nasobku elementarniho néboje, ktery by atom ziskal
pfi Gplné polarizaci vSech svych vazeb. [1, s. 92]
e Oxidacni ¢islo zna¢ime fimskymi Cislicemi a nabyva kladnych hodnot (I az VIII),
zapornych hodnot (-I az -1V) i hodnoty 0 (nula).
e Hodnotu oxida¢niho &isla zapisujeme vpravo nahote za symbolem atomu, napt. H'CI".
e Atomy né¢kterych prvki maji ve vSech slouceninach jediné oxidaéni Cislo: H', o" F'
Na', K', ca", Mg", zn", AI'"
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e Atomy nékterych prvki mohou nabyvat riiznych hodnot oxidaénich &isel: S™, S°, ",
sV,
e Volné atomy, nebo atomy v molekulach maji oxidac¢ni ¢islo 0: He?, O,
e Pii vypoctu hodnot oxidacnich ¢isel atomu plati, Zze soucet oxidacnich cisel vSech
atomud v molekule je roven nule, pfipadné u iontd je roven jeho naboji. [1, s. 92-93]
Priklad:

Urcete oxidacni cisla atomii u nize uvedenych sloucenin:

AIZX 03-“ Ca.“ CX 03-“ H2| SX 04-“
2x+3.(-2) =0 1.2+x+3.(-2) =0 2.14+x+4.(-2) =0
x=3 x=4 X=6
Hodnota kladného Zakonceni pridavného | Zakonceni ptidavného | Zakonceni podstatného
oxidac¢niho cisla jména binarni jména kyseliny jména soli
slouceniny, hydroxidu,
soli, kationtu
I -ny -na -nan
I -naty -nata -natan
Il -ity -ita -itan
(\V4 -1City -1¢ita -1¢itan
\Y -iény -i¢na -i¢nan
VI -ovy -ova -an
VII -isty -ista -istan
VIl -icely -1¢ela -1¢elan

Tabulka €. 1: Prehled zakonceni nazvt anorganickych slouc¢enin a iontd

Zdroj: [1, s. 94]

1.3.1 Nazvoslovi binarnich (dvouprvkovych) sloucenin

Nézvy bindrnich sloucenin jsou slozeny z:
e podstatného jména — udavd druh chemické slouceniny, je odvozeno od prvku
Vv zaporném oxidacnim Cisle, zakonéeni — id (oxid, chlorid).
e piidavného jména — charakterizuje ho prvek vkladném oxidaénim Cdisle, jeho

zakonceni vyjadiuje i hodnotu oxidacniho ¢isla.

12



Takto se tvoii nazvy oxida (O™, sulfida (S™), fluoridd (F'), chloridé (CI™), bromida (Br™),
hydrida (H"), nitridia (N, karbida (C"). Ve vzorcich se nejprve uvadi symbol atomu
v kladném oxidaénim ¢&isle, pak symbol atomu v zaporném oxidacnim &isle (Na'Cl™).

N¢ekteré bindrni slouceniny nejsou pojmenovany dle vySe uvedenych pravidel, proto je nutné
si jejich nazvy zapamatovat: H,O voda, NH3; amoniak (¢pavek), HF fluorovodik, HCI
chlorovodik, H,S sulfan (sirovodik), H,O; peroxid vodiku. [1, s. 93-94]

Slouceniny Anion Obecny vzorec
Oxidy o™ MOy
Sulfidy st M,Sy

Halogenidy F'cr' Br' I’ MX,
Hydridy H' MH,
Nitridy N MxN,

Tabulka ¢. 2: Binarni slouc¢eniny

Zdroj: [9, s. 53]

Priklad:
Odvod'te vzorec oxidu sirového. SXV%OV'“
S; Og [:2
SO3
Priklad:

Pojmenujte danou slouceninu COs.
C*0,™", k Fesent pouzijeme jednoduchou rovnici:
x+2.(-2) =0
x =4, tj. hodnota oxidacniho cisla uhliku, které odpovida koncovka —icity

Nazev slouceniny je oxid uhlicity.

1.3.2 Nazvoslovi anorganickych kyselin

Anorganické kyseliny se déli:
e bezkyslikaté — neobsahuji atomy kysliku, obecného vzorce HX, kde X = F, ClI, Br, 1.
e kyslikaté (oxokyseliny) — obsahuji atomy kysliku, obecného vzorce HyAOy, kde A je

atom kyselinotvorného prvku (S, N, C, P, Cl, Br), indexy X, y jsou pfirozena Cisla.

13



Nazvy a vzorce bezkyslikatych kyselin jsou tvofeny podstatnym jménem (kyselina)
a pfidavnym jménem se zakladem odvozenym od dan¢ho prvku se zakon¢enim — ovodikova.
Priklad: HCI — kyselina chlorovodikova

HI — kyseliny jodovodikova
Nazvy jednoduchych oxokyselin se skladaji z podstatného jména (kyselina) a ptidavného
jména, které je odvozeno od nazvu kyselinotvorného prvku s odpovidajicim zakonéenim
oxida¢niho ¢isla. Pii tvorbé nazvu je nutné urcit nejprve hodnotu oxidac¢niho ¢isla atomu

kyselinotvorného prvku.

Pti tvorbé vzorcil je nutné urcit pocet kyslikovych a vodikovych atomu. Pocet vodikl zavisi

na hodnoté oxida¢niho ¢&isla centralniho atomu.

idagni &islo sudé (1L, IV, VL VIIT . . % : I IV VLVl
A0xidacni Eislo su ¢ (11, IV,VLVIII) —sve vzorci kysehny zapiSeme dva VOdlky HzA( ) Oy-

Axidacni €islo Tiché (L TLV.VID _, yo y7oreq kyseliny zapiSeme jeden vodik HAG VIV Oy .

[1, s. 95-96]
Oxidacni cislo
centradlniho atomu Obecny vzorec Priklad
/;“ HAO HCIO kyselina chlorna
1l HAO, HCIO; kyselina chloritad
v H,AO; H,SO; kyselina siricita
\ HAO; HNO3 kyselina dusicita
VI H,AO, H,SOy kyselina sirova
VII HAO, HCIO4 kyselina chlorista

Tabulka €. 3: Nejcast¢jsi typy oxokyselin
Zdroj: [9, s. 55]

Priklad:
Odvodte vzorec kyseliny bromicné.
Koncovka — icnd — oxidacni cislo centrdlniho atomu je V, licha hodnota — jeden vodikovy
atom.
Obecny vzorec H Br' 0,
1.1+15+vy.(-2)=0
y=3 —HBrO;
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1.3.3 Nazvoslovi hydroxidi

Hydroxidy jsou anorganické slouceniny tvorené kationty a hydroxidovymi anionty s obecnym
vzorcem M(OH)y. Néazvy tvori:

e podstatné jméno — hydroxid.

e piidavné jméno — odvozené od nazvu kationtu. [1, s. 98]
Priklad: \'ytvorte nazev hydroxidu sodného.

RaY

Na* OH ~

1.4 Roztoky a jejich sloZeni

Definice: Roztok je homogenni smés dvou nebo vice chemickych latek, jejichz vzajemné
zastoupeni se miize ménit. Céstice chemickych latek tvofici roztok jsou dokonale rozptyleny
a vzajemné spolu nereaguji. [1, s. 45]

Podle skupenstvi rozliSujeme roztoky plynné (vzduch), kapalné (ethanol ve vodé€), pevné
(slitiny kovtr). Nejvyznamngjsi jsou roztoky kapalné, hlavné vodné roztoky, které maji velky
vyznam v piirodé¢ (rostliny, Zivocichové).

V roztocich rozliSujeme rozpoustédlo (v nadbytku) a rozpusSténou latku. Rozpoustédlem mize
byt voda, etanol, benzin, aceton, kyselina octovd. Mnozstvi rozpusténé latky zavisi na jejich
vlastnostech, teploté, tlaku. K vyjadieni rozpoustéci schopnosti latky se pouzivd pojem
rozpustnost. Rozpustnost vétSiny latek (NaCl, KCl, KClO3) ve vodé€ s rostouci teplotou
vzrista, u plynt je tomu naopak.

Definice: Rozpustnost latky v rozpoustédle je maximalni hmotnost latky (v gramech), ktera
se beze zbytku rozpusti pfi dané teploté ve 100g rozpoustédla.

Nasyceny roztok je roztok, ktery za urcité teploty obsahuje maximalni hmotnost rozpusténé
latky. Nenasyceny roztok obsahuje mens$i hmotnost rozpuSténé latky, nez odpovida jeji
rozpustnosti za dané teploty.

K vyjadfovani miry kyselosti a zdsaditosti roztokii byla zavedena tzv. stupnice pH. Ma
rozmezi hodnot 0 — 14. Kyselost roztoku vzrista s klesajici hodnotou pH: od pH=7k pH =0,
zasaditost roztokl vzrista s rostouci hodnotou pH: od pH =7 k pH = 14. [1, s. 119-123]
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Definice: SloZeni roztokd, tj. vzajemny pomér rozpusSténé latky a rozpoustédla v roztoku,
se vyjadifuje udanim hmotnosti, objemu nebo latkového mnozstvi rozpusténé latky, ktera
pfipadd na hmotnostni nebo objemovou jednotku roztoku nebo rozpoustédla.
Zpusoby vyjadfovani slozeni roztoka jsou pomoci molarniho zlomku, hmotnostniho zlomku,
objemového zlomku, latkovou koncentraci.
Pro ilustraci jsou uvedeny dva zplsoby vyjadfovani slozeni roztoku.

e Hmotnostnim zlomkem w (B), vyjadfuje pomér hmotnosti rozpusténé latky

k hmotnosti celého roztoku. Plati 0< w (B)< 1, ¢im je roztok koncentrovanéjsi, tim

vy$$i je hmotnostni zlomek slozky roztoku.

_ m(B) . , e
w(B) = A+ mE) kde w(B )je hmotnostni zlomek rozpustené latky B v roztoku
m(B)je hmotnost rozpustené latky
w(B) = m(E) m(A)je hmotnost rozpoustédla A

m(R)
m(R)je hmotnost celého roztoku
e Latkovou koncentraci c(B), kterd je definovana jako podil latkového mnozstvi
rozpu§téné latky a celkového objemu. Jednotkou je mol.m™, vétsinou se ale pouZiva

jednotka mol.I™.

c(B)= %, kde n(B) je latkové mnoZstvi rozpusténé latky

V(R) je objem celého roztoku [1, 5.45-52] [2, s. 42]

Priklad
1. Ve 100g vodném roztoku KCI je rozpustéeno 15g KCI. Vypocitejte hmotnostni zlomek

KCI v roztoku, kolika procentni je to roztok?

_ ke _
m(H,0+KCI) = 100g
W(B) = = 0,15 =15%

Hmotnostni zlomek KCI v roztoku je 0,15, tento roztok je 15%.

2. Vodny roztok NaOH by pripraven rozpustenim 209 NaOH v 5 [ roztoku. Vypocitejte

latkovou koncentraci.

n(NaOH)
V(roztoku)'

m(NaOH) _  20g
M(NaOH) 40g/mol

V(roztoku) =3 |

¢ (NaOH) = kde n (NaOH) =

=0,5 mol
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c(NaOH) = "?5 =0,1 mol.I*

Latkova koncentrace roztoku NaOH je 0,1 mol.I,
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2 ZMENY CHEMICKYCH LATEK

2.1 Stavba atomu

Atomy jsou velmi malé utvary, jejichz primér je piiblizné 0,Inm. Atom je elektricky
neutralni ¢astice slozena z jadra a elektronového obalu.

Atomové jadro, je tvofeno protony a neutrony a ma vzdy kladny néboj, zavisi na poctu
protonii. Hmotnost jadra i celého atomu zavisi na poctu protonil a neutrond, veskera hmotnost
atomu je soustiedéna v jadre.

Atomovy obal je tvofen elektrony, ma zaporny naboj, jeho velikost urcuje pocet zapornych
elektronti. Pocet elektront je shodny s poctem protontl, je roven protonovému c¢islu. Orbital je
oblast, kde se s nejvétsi pravdépodobnosti vyskytuje elektron.

Atom prvku lze obecné zapsat: 4X, kde pocet protonii = Z, pocet elektronii = Z, podet
neutronil = A — Z.

Protonové ¢islo Z udava pocet protont v jadie atomu a je shodné s poradovym ¢islem prvku
Vv periodické soustaveé prvki.

Nukleonové ¢islo A udava pocet nukleonti (protontll a neutrontl) v atomovém jadre.

Definice: Izotopy maji stejny pocet protonii (stejna hodnota protonového ¢isla), li§i se po¢tem

neutrontl (rizna hodnota nukleonového ¢isla). [1, s. 53-68]

Priklad:

3¢ Pocet protonii 6 S8Fe  Pocet protonii 26
Pocet elektronu 6 Pocet elektronu 26
Pocet neutronit 7 Pocet neutronu 30

Izotopy: 12C, 13C

2.2 Chemicka reakce, chemicky déj, chemicka rovnice

Definice: Chemicka reakce je proces, pti kterém dochazi ke zménam ve slozeni a struktufe
latek. Uskutecnuji se v disledku vzajemného ptisobeni dvou nebo vice latek. Kazda chemicka

reakce je soucasné chemickym dé&jem. [1, s. 99]
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Definice: Chemicka reakce je d¢j, pii kterém se za vhodnych vnéjSich podminek méni
vychozi latky (reaktanty) na latky jiné (produkty). [1]

K chemické reakci dochazi, jsou-li splnény tfi zdkladni podminky: mezi ¢asticemi reagujicich
castic musi dochazet ke vzajemnym srazkam, srazky musi byt geometricky G¢inné a Castice
musi mit dostateCnou energii, aby se porusily pavodni vazby.

Rychlost chemické reakce ovlivituji vliv latkovych koncentraci reaktantli, teplota,
katalyzatory, velikost povrchu a rozptyleni stavebnich ¢astic reaktantu. [1, s. 104-108]

Podle reak¢niho mechanismu (popis vSech zmén, ke kterym v prubéhu premény mezi
stavebnimi ¢asticemi dochdzi) jsou rozliSovany reakce:

e Protolytické — mezi kyselinami (odstépuji proton) a zdsadami (vazou proton)
za vzniku nové kyseliny a zasady.

e Oxidacné redukéni (redoxni) — zména hodnoty oxidacnich Cisel reagujicich Castic,
princip je zalozen na vyméné elektronti. Oxidace i redukce, dil¢i reakce, probihaji
souCasn¢, jedna cCastice se oxiduje, jina redukuje. Oxidace — castice odevzdava
elektrony, redukce — ¢astice elektrony piijima.

e Vylucovaci - jeden z produktt se vylucuje do reakcniho prostiedi a je malo rozpustny.

e Komplexotvorné — vznikaji komplexni a koordina¢ni slouceniny. [1, S. 113-134]

Definice: Chemicky d&j je proces, pii kterém dochazi ke zménam chemickych vazeb mezi
stavebnimi ¢asticemi latek. Komplexné chemicky dé€j charakterizuji udaje o stechiometrii,

termodynamice, kinetice a mechanismu. [1, s. 100]

Definice: Chemicka rovnice vyjadifuje uréitou chemickou reakci. Nezachycuje skutecny
prubéh, vétSinou vyjadiuje jen reaktanty (latky do reakce vstupujici) a produkty (latky reakci
vzniklé).

Na levou stranu rovnice zapisujeme symboly, vzorce reaktantli, vpravo symboly, vzorce
produktti. Mezi pravou a levou stranu rovnice zapisujeme reakéni Sipku.

Pro chemickou rovnici plati, Ze soucet atomli kazdého prvku musi byt na obou strandch
rovnice shodny! Chemicka rovnice ma kvalitativni i kvantitativni charakter.

Reakéni podminky (teplota, tlak, katalyzator) zapisujeme nad Sipkou. V zavorkach za vzorci
chemickych latek je mozné uvadét skupenstvi (s-pevné, l-kapalné, g-plynné skupenstvi).

[1, s. 30-34]
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Priklad:
e Zn+2HCI = H, + ZnCl,
kvalitativné: zinek reaguje S kyselinou chlorovodikovou za vzniku vodiku a chloridu
zinecnatého.
kvantitativne: jeden mol zinku reaguje se dvema moly kyseliny chlorovodikové za vzniku

jednoho molu vodiku a jednoho molu chloridu zinecnatého.

500°20—-100MPa,katalyzdtor
e N,+ 3H; 2NH3

e C(s, diamant) + O,(g) =CO(9)

e Protolytickd reakce: H,O +H,0 — H30" + OH"

e Redoxni reakce: 6CO, + H,O — CgH1205 +60,

e Vylucovaci reakce: BaCl, + H,SO4 — BaSO4 + 2HCI

o  Komplexotvorna reakce: Hgl, + 2KI — K>[Hgl4]

2.3  Chemicka vazba

Definice: Chemické vazby jsou soudrzné sily pasobici mezi jednotlivymi atomy nebo ionty
v molekulach, krystalech. Chemickou vazbu zprostfedkovavaji valencni elektrony a charakter
vazby zavisi na jejich usporadani. [1, s. 77]
Ke vzniku vazby dochazi po splnéni dvou zdkladnich podminek:

e Atomy se k sob& musi ptiblizit tak aby doslo k ptekryti valen¢nich orbitald.

e Pocet, energie a prostorové usporadani valen¢nich elektroni musi umoznit vznik

vazebnych elektronovych part.

Vznika — 1i mezi vazanymi atomy jeden vazebny elektronovy par oznacuje Se jako vazba
jednoducha (H — Cl), dochazi — 1i ke vzniku dvou, pfipadné tii vazebnych elektronovych pard,
oznacuji tyto vazby nasobné, jako dvojné, pfipadné trojné (N = N). V organické chemii jsou
nazyvany slouceniny s vazbami jednoduchymi jako slouCeniny nasycené, a slouceniny
S vazbami nadsobnymi jak nenasycené.
Atomy maji schopnost pfitahovat vazebny elektronovy par, k vyjadfovani této schopnosti byla
zavedena veli¢ina atomova elektronegativita X, jejiz hodnotu je moZzné najit v chemickych

tabulkach.
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Na zaklad¢é hodnoty rozdilu elektronegativit dvou vzajemné vazanych atomu rozliSujeme tii
zékladni typy vazeb:

e Vazbu kovalentni — charakteristické je sdileni vazebnych elektronovych pari dvojici
vzajemné vazanych atomu (nepolarné kovalentni vazba AX < 0,40, polarn€ kovalentni
vazba 0,40< AX < 1,70, koordina¢né kovalentni vazba — jeden atom poskytuje cely
vazebny elektronovy par, druhy cely vazebny elektronovy par pfijima).

e Vazbu iontovou — uskuteéiiuje se mezi ionty s opaénymi naboji, AX > 1,70.

e Vazbu kovovou — uskutecnuje se mezi atomy kovit v pevném skupenstvi, valenéni
elektrony jsou extrémné delokalizovany. [1, s. 77-99]

Priklad:

X(CD=3,00: AX(CI2)= X(Cl) — X(C)= 3,00 — 3,00 = 0, 0 —vazba nepoldrni kovalentni
X(CN=3,00; X(H)=2,10 : AX (HCI)= X(CI) — X(H)= 3,00 — 2,10 = 0,90 —vazba polarni
kovalentni

X(CD)=3,00; X(Na)=0,90 : AX (NaCl)= X(CI) — X(Na)= 3,00- 0,90 = 2,10 —vazba iontovi

2.4 Chemické vypocty
2.4.1 Zakladni pojmy

Definice: Molarni hmotnost M je uréena podilem hmotnosti m chemické latky a jejiho
latkového mnozstvi n. Molarni hmotnost chemické latky udava, jakd je hmotnost 1 molu
zékladnich ¢astic chemické latky.

M= % , jednotkou je kg.mol™, nebo &ast&ji pouzivana g.mol™.

Definice: Relativni atomova hmotnost prvku Ar je ¢islo, které udava kolikrat je pramérna
hmotnost atomi uvazovaného prvku vétsi nez 1/12 hmotnosti atomu uhliku 2c.

Hodnoty Ar patii k zdkladnim charakteristikdm chemickych prvki, jsou uvedeny v periodické
soustave prvkill 1 v chemickych tabulkach.

Definice: Relativni molekulova hmotnost chemické latky M; je Cislo udavajici kolikrat je
hmotnost molekuly chemické latky vétsi nez 1/12 hmotnosti atomu uhliku 2c,

Definice: Relativni molekulovda hmotnost M; se rovna souctu relativnich atomovych

hmotnosti Ar vSech atomt v molekule. [1, s. 35-37]
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Mr = Zi AT(l)
Definice: Hmotnostni zlomek (hmotnostni podil) w (B) latky B Vv soustavé je roven podilu

hmotnosti této latky obsazené v soustavé m(B) a celkové hmotnosti soustavy m:

zmﬁ;)’ hmotnostni zlomek vyjadiujeme v procentech w (B) =100. ™) g,
1

m

w(B) =

2.4.2 Vypocty z chemickych vzorcii a rovnic

SloZeni chemicky slouc¢enin se vyjadiuje pomoci hmotnostnich zlomku jednotlivych prvki
ve slouc¢ening. Pomér hmotnostnich zlomku ve slouc¢eniné je roven pomeéru jejich hmotnosti
v ¢istém vzorku slouceniny.

Hmotnosti zlomek w (A) prvku A ve sloucening, kterd ma stechiometricky vzorec AxBy je

roven:

m(A) _ nxm(4A) _ xMA) _ xAr(A) _ x.Ar (A)
m  nM(ABy)  M(A:By)  Mr(A:By)  x.Ar(A)+yAr (B)’

W(A) =

kde m(A) je hmotnost prvku A, m je hmotnost slouceniny, n je latkové mnozstvi.

Pomér hmotnostnich zlomkt ve slou¢ening je roven poméru jejich hmotnosti v ¢istém vzorku:

w@) _m(4) _x MA) _x Ar(4)

v S mE oy ey a2 548l
Priklad:
1. Vypoctéte hmotnostni zlomky kysliku a uhliku v oxidu uhelnatém CO, kdyz Ar (C) =
12, Ar (0) = 16.

Pro vypocet musime vypocitat relativni molekulovou hmotnost slouceniny Mr(CO), jako
soucet atomovych relativnich hmotnosti vsech prvkii ve slouceniné. M (CO) = Ar (C) + Ar (O)

= ]2+16 = 28. A dosadime:

w(0) =@ 18- 0571 =57,1%
Mr(co) 28

W(C) =20 = 2 - 0 429 = 42,9%
Mr(CO) 28

Hmotnostni zlomek kysliku v oxidu uhelnatém je 57,1% a vodiku 42,9%.

2. Vypoctete hmotnostni zlomek manganu v oxidu manganistém Mn,Oq, kdyz Ar(Mn) =55,
Ar(O)=16.
M (Mn;07) = 2.Ar(Mn) + 7.Ar (O)= 2.55+7.16 = 222

w(Mn) = =22 W) _ 119 _ g 4955 = 49 55%

Mr(Mn207) 222
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74r (0) _ 112

Pouze pro kontrolu vypocitame hmotnostni zlomek kysliku: w(O) = Mr(Mn207) 222

=0,5045= 50,45%, kdyz obé vypocitané hodnoty secteme soucet musi dat 100%.

Hmotnostni zZlomek manganu v oxidu manganicitém je 49,55%.
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3 VYZNAMNE SKUPINY ANORGANICKYCH LATEK

3.1 Vyznamné neprechodné prvky a jejich slou¢eniny

3.1.1 Vodik

Vodik (H) byva zatazovan do 1. A skupiny, je to bezbarvy, lehky, hotlavy plyn, bez chuti
a zapachu, typicky nekov. Nejrozsifenéjsi prvek ve vesmiru, volny vodik se vyskytuje
Vv sopecnych plynech, zemnim plynu a atmosférach hvézd, vazany vodik patii mezi biogenni
prvky, vyskytuje se ve vod¢ a fad€ anorganickych i1 organickych sloucenin. S vétSinou prvki
reaguje vodik za zvySené teploty, popiipadé za ptitomnosti katalyzator (platina, paladium,
Raneytv nikl). Ma schopnost slucovat se s kyslikem vazanym v oxidech (CuO+H;— Cu +
H20). Vodik se uchovava v ocelovych lahvich oznaenych ¢ervenym pruhem, pouziva se jako
hydrogena¢ni ¢inidlo ke ztuzovani tuku, jako redukéni ¢inidlo k ziskavani tézko
vyredukovatelnych kovii (wolfram, molybden), k autogennimu svarovani a fezani kovu, jako
palivo budoucnosti a k vyrobé¢ amoniaku, methanolu, dusikatych hnojiv a chlorovodiku,
kyseliny dusi¢né.

Slouceniny vodiku:

Vodik tvori soucdst anorganicky (kyseliny, hydroxidy, hydridy) i organickych sloucenin
(uhlovodiky, derivaty uhlovodikii, prirodni latky-sacharidy, bilkoviny, tuky).

H' — hydridy jsou bindrni slouceniny vodiku, napr. silan SiHs (slouzi k vyrobé Cistého
kiremiku), dvoran BoHg, fosfan PHs. [1, s. 138-139] [2, s. 166-169] [4, s. 56-57] [11, s. 46-47]
[13,s. 62-67] [14]

3.1.2 Kiyslik, sira

Kyslik (O) je nejrozsitenéjsi biogenni prvek na Zemi (210bj.% atmosféry) nutny k dychani,
vysoce reaktivni, bezbarvy bez chuti a zdpachu, dobfe rozpustny ve vod¢ (s rostouci teplotou
rozpustnost ve vod¢ klesa!). Volny tvoii dvou — a tfiatomové molekuly (O, Os), vazany je

obsazen v hydrosféfte, litosféte 1 v organickych latkach.
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Kyslik se uchovava v ocelovych lahvich ozna¢enych modrym pruhem, vyrabi se frakcni
destilaci zkapalnéného vzduchu, pouzivd se ke svafovani a fezani kovi (s vodikem,
acetylenem), do dychacich pfistroji, 1ékafstvi, hutnictvi, jako raketové palivo. [1, S. 146]
[2,s.181-183] [2, s. 58-59] [11, s. 47-48]

Sira (S) se v ptirodé¢ vyskytuje v n€kolika modifikacich, kdy nejcastéji vytvari molekuly

oktasiry Ss.
S—__
s S\
/ 7
S
\
Obr. €. 2: Molekula siry Sg s
Zdroj: [15]

Sira se vyskytuje v pfirod€¢ volna v blizkosti sopek, kde tvoii soucast sopecnych plynd, uhli
a V télech organismu. Dale vdzana ve slouceninach, v rudach (galenit PbS, sfalerit ZnS, pyrit
FeS,, sadrovec CaSO, . 2H,0). Sira na vzduchu hofi, s vétsinou prvkl reaguje piimo. Sira
tvofi anorganické i organické slouceniny a vyuziva se k vyrobé¢ stfelného prachu, zapalek,
k vulkanizaci kaucuku, v lékaistvi pro vyrobu sirnych masti, jako desinfekéni prostiedek
k sifeni sudu, ult, a v chemické technologii k vyrobé¢ kyseliny sirové, sirouhliku aj.
Slouceniny kysliku, siry:

o' - oxidy (podle struktury:molekulovée CO, NO,, kovalentni Al,0s3, SiO,, iontové BaO,
Na,O). Podle reakce s vodou: kyselinotvorné, zasadotvorné, amfoterni, netecné. [4, s. 59]

O3 — ozon, ostre zapdchajici nestaly jedovaty plyn, vzmnika ve vysSich vrstvach atmosféry
ucinkem kosmického zareni, vytvari ozonosféru.

H,O — voda, nejrozsirenejsi chemickd sloucenina nutnd pro zivot, existuje ve tirech
skupenstvich, diilezity je kolobéh vody v prirodé, miize byt vizand také v chemickych
slouceninach (CuSO04.5H,0), slouzi ktransportu Zivin a odpadnich latek. Existuje trvala
tvrdost vody, zpiisobena sirany. Prechodna tvrdost vody, jde odstranit varen a zpusobuji ji
hydrogenuhlicitany vapniku a horciku.

H,0; — peroxid vodiku, bezbarva kapalina, kterd se za normalni teploty pomalu rozklada, ma
oxidacni i redukcni ucinky, pouziva se jako bélici a desinfekcni prostredek, v lékarstvi
se pouziva 3% roztok.

H,S — sulfan (sirovodik) je prudce jedovaty plyn vzmikajici pri rozkladu bilkovin, zapacha

po zkazenych vejcich, byva rozpustény V sirnych mineralnich vodach (Piestany). [11, s. 56 ]
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SO, — oxid siFicity je bezbarvy jedovaty plyn, ktery vznika horenim siry (S+0,—80;) a paliv
S vysokym obsahem siry. Podporuje korozi kovii, nic¢i vegetaci a ohrozuje lidské zdravi.
Pouziva se kvyrobe kyseliny sirove, desinfekci (ni¢i mikroorganismy), odbarvovani latek.
Rozpusténim ve vodé vznika slaba kyselina siricita H,SOs. [4, s. 64] [10]

SO3 — oxid sirovy vznika oxidaci oxidu siriciteho, rozpousténim ve vode vznika kyselina
sirova.

H,SO, — kyselina sirova je bezbarva olejovita kapalina libovolné misitelna vodou, ma silné
dehydratacni ucinky (uhelnaténi organickych latek), zpiisobuje tezké popaleniny, slouzi jako
zakladni surovina pro vyrobu chemikdlii, barviv, viskézovych vidaken vybusnin, k rafinaci ropy
a ropnych produktii, jako elektrolyt do akumulatorii, priumyslovych hnojiv (superfosfat). Tvori
dvé rady soli hydrogensirany HSO; a sirany SOs~. [1, s. 146-148] [2, s. 181-187]
[10, s. 26-54] [11, s. 47-56] [13, s. 600-746] [14]

3.1.3  Uhlik, kfemik

Uhlik (C) je zakladnim prvkem organickych sloudenin., je to typicky nekov. Cisty uhlik se
v piirod¢é vyskytuje ve dvou alotropickych modifikacich: grafit (tuha) a diamant. Chemicky
byly pfipraveny dalsi modifikace znamé jako tzv. fullereny, v soucasnosti se vlastnosti uhliku
vyuziva elektrochemii (elektrody), nanotechnologii (trubice) a dal$i oborech. Vyznamné jsou
slouceniny uhliku, hlavné v organické chemii — uhlovodiky, jejich derivaty, Zarovei je uhlik
soucasti zivych bunék. Uhlik mé schopnost tvofit nasobné vazby a vytvaret fetézce. Diamanty
se vyznacuji polymerni strukturou, mimoiadnou tvrdosti, lesklosti, prizracnosti, pouzivaji
ve Sperkafstvi, vrtani a brouSeni tvrdych materidld. Grafit se vyznacuje mekkosti, dobrou
vodivosti elektrického proudu, pouziva se k vyrobé elektrod, tuzek, jako mazadlo lozisek,
moderator jadernych reaktord. Difevéné a zivoc¢isné uhli se vyznacuje velkym povrchem
a pozivaji se jako tzv. aktivni uhli k adsorpci plynd.

Kremik (Si) je biogenni prvek, ktery se v pfirodé¢ nachédzi vazany pouze ve slouCeninach,
hlavné jako oxid kiemicity SiOj, kfemicitany SiOs%. Za normalnich podminek je malo
reaktivni, slouzi k vyrobé polovodicovych soucastek (diod, tranzistort).

Slouceniny uhliku, kremiku:

C ~ V karbidy skovovymi prvky, CaC, (diive ke sviceni v plynovych lampdch), SiC

(karborundum, brusny material).
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CS,; — sirouhlik, tékava jedovata kapalina, pouziva se kvyrobe hedvabi, celofinu,
rozpousteédlo tukii.

HCN — kyanovodik, mimoradné toxicky, zapdacha po horkych mandlich (KCN — cyankali).

CO — oxid uhelnaty je bezbarvy plyn bez zapachu, lehci nez vzduch, prudce jedovaty, malo
rozpustny ve vode. Vysoka toxicita souvisi se schopnosti blokace dychaciho retézce, nevratné
navazani na atom Zzeleza obsazeného v hemoglobinu. CO vznika nedokonalou oxidaci
organickych sloucenin, je soucasti plynnych paliv (svitiplyn, vodni plyn, vyfukové plyny).

CO, — oxid uhlicity je nedychatelny a nehorlavy plyn, malo rozpustny ve vodeé, vznika pri
dychani Zivych organismu a pri spalovani fosilnich paliv. Zvysovani CO; V atmosfére vede
K tzv. sklenikovému efektu (oxid uhlicity pohlcuje infracervené zdreni, zabranuje jeho unikani
do kosmického prostoru a dochazi k zahirivani povrchu planety). CO, se aktivné ucastni
fotosyntézy, pouziva se do hasicich pristrojii, chemickém a potravindrském primyslu (vyroba
sody (NH4),COs, suchy led - stlaceny oxid uhlicity). [11, s. 60-61]

H,CO; — kyselina uhlicitd, COs* uhlicitany a HCO3 ™ hydrogenuhlicitany.

Kyselina uhlicita je velmi slabd a nestala kyselina, hydrogenuhlicitany jsou ve vodé dobre
rozpustné, uhlicitany jsou vétsinou ve vodé nerozpustné.

NayCOs - uhlicitan sodny (soda) vyrabi se Solvayovym zpiisobem, pouziva se k vyrobeé skla,
hydroxidu sodného, boraxu, vodniho skla a mydel.

K2COg3 — uhlicitan draselny (potas) slouzi k vyrobé mydel a skla.

(NH4)2CO3 — uhlicitan amonny, kyprici prasek.

NaHCOg3 — hydrogenuhlicitan sodny (jedla soda, kyprici prasky, haseni ohné — pénové mokré
hasici pristroje).

SiO; — oxid kiremicity je velmi stdly, v prirodé minerdl kiemen a jeho barevné modifikace
fialovy ametyst, hnéda zahnéda, Zluty citrin, rizovy rizZenin, bezbarvy kristal. PouZiva se
ve stavebnictvi, vyrobé skla a porceldnu.

SiOs> soli odvozené od kyseliny kiemicité HoSiOs, tvori diilezité minerdly a horniny (Zivee,
slidy, hliny, azbest) pozivaji se jako konzervacni, tmelici a impregnacni prostiedky.

[1, s. 153-155] [2, s. 195-200] [10, s. 68-82] [11, 5. 60-63] [13, 5. 268-472] [14]

3.1.4 Dusik, fosfor

Dusik (N) je bezbarvy plyn bez zapachu, je leh¢i nez vzduch. Volny dusik je obsaZzen

ve vzduchu (78 obj. %), vazany ve slouceninach (napf. jako dusi¢nan, nebo bilkovinach).
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Dodava se v ocelovych lahvich oznacenych zelenym pruhem, ziskdva se frakcni destilaci
kapalného vzduchu. Pouziva se k vytvofeni inertni atmosféry pii pfecerpani benzinu,
hotlavin, a jako zdkladni surovina pro vyrobu amoniaku, kyseliny dusi¢né a primyslovych
hnojiv.
Fosfor (P) patii mezi biogenni prvky, podili se na stavbé kosti, zubt, bilkovin, RNA, DNA.
Je obsazen vSedé¢ kiife mozkové, nervech a bunéfnych jadrech. V pfirodé se volny
nevyskytuje, pouze ve form¢ mineralti (apatit Caz(PO,4),.CaX,, X = F, Cl, fosforit Casz(PO4),
.Ca(OH),).
Fosfor se vyskytuje v n¢kolika alotropickych modifikacich jako bily fosfor (tetrafosfor) P,
cerveny fosfor (polyfosfor) Py a Cerny (kovovy) fosfor.
P/i\P
N1/
P

Obr. ¢. 3: Molekula fosforu Py
Zdroj: [15]

Bily fosfor je mékky, prudce jedovaty, jeho pary fosforeskuji, ma voskovity charakter,
ve vod¢ je nerozpustny, silné reaktivni, na vzduchu nestidly a samovznititelny (uchovéava
se pod vodou). Pouziva k hubeni $kidct, jako napln bomb. Polyfosfor je tvrdy, malo
reaktivni, neni jedovaty, pouziva se k vyrobé zapalek. Kovovy fosfor je nejedovaty, nejméné
reaktivni, pouziva se v elektrotechnice k vyrobé polovodici typu N (elektronova vodivost).
[13, s. 473-546]
Slouceniny dusiku, fosforu:
NH3 amoniak (Cpavek) - bezbarvy, Stiplavé pdchnouci plyn, v malém mnoZstvi pritomen
ve vzduchu, sopecnych plynech. Amoniak je dobre rozpustny ve vodé za vzniku NH,OH.
N,O — rajsky plyn, narkozy, bezvédomi.
NO — bezbarvy plyn, snadno oxiduje na NOy, ktery je hnédocerveny a silné jedovaty.
HNO3 kyseliny dusicna — bezbarva kapalina, ktera se uchovava v tmavych lahvich, protoze
se pusobenim svétla rozklada za vzniku NO,. Ma silné oxidacni ucinky, oxiduje vsechny kovy
kromé Au, Pt, bilkoviny pusobenim kyseliny dusicné zloutnou (xantoproteinova reakce).
Pouziva se k vyrobe hnojiv, barviv léciv, vybusnin.
NOs dusicnany — dobre rozpustné ve vode, zahranim se rozkladaji, pouzivaji se jako
prumyslova hnojiva (NaNO3, KNO3, NHsNO3, Ca(NO3),).
PH; — fosgen.
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P,Os — oxid fosforecny, pouziva se k suseni plynii.

a hydrogenfosforecnany HPO4>. Soli kyseliny fosforecné se pouzivaji jako rostlinnd hnojiva
(superfosfat). Viapenaté a sodné soli se priddavaji do zubnich past, tvori soucdst pracich
prostiedkii, odrezovacich roztoki, v potravindarstvi k nakladani syrii a Sunky (Na;HPOy).

[1,s. 149-152] [2, s. 188-194] [10, s. 63] [11, 5. 58-59] [14]

3.2 Vyznamné pirechodné prvky a kovy

3.2.1 Charakteristika kovu

Kovy lze charakterizovat jako latky dobte vedouci elektricky proud a teplo, vykazuji kovovy
lesk, jsou kujné, tazné, neprithledné. Ojedinéle se vyskytuji v ptirodé jako ryzi kovy, vétSina
kovlli se nachazi ve sloucenindch tvorici horniny a mineradly. Kovy se vyznacuji rtiznou
stalosti na vzduchu. Pisobenim vzdusného kysliku, vodnich par, sulfanu, oxidu uhli¢ité¢ho
dochazi k procesu chemickych zmén, ktery se nazyva koroze kovl. Na povrchu nékterych
kovll (Zn, Al, Sn) se vytvoii souvisla vrstva oxidu, hydroxidu, uhli¢itanu, ktera chrani kov
pfed chemickymi zménami zptsobujicimi korozi. Ochrana kovl ptfed korozi se mize
provadét pokovovanim, pouzivanim natérovych hmot, nebo pasivaci. [1, s. 156-159]
[2, s. 116] [10] [11, s. 63-65] [14]

Hlinik (Al) je tfetim nejvice zastoupenym prvkem v zemské kuife, je Siroce pouzivany
v elektrotechnice a ve formé slitin v leteckém primyslu a mnoha dalSich aplikacich.

Diky vysoké afinité¢ ke kysliku, dobfe s nim reaguje, se vyuziva hlinik v aluminotermii,
tj. metoda vyroby nékterych kovi z jejich oxidl za pouziti hliniku jako redukéniho ¢inidla.
NeuSlechtily velmi lehky kov sttibfité¢ Sedy, nestily, kujny kov, elektricky velmi dobie
vodivy. Diky velké reaktivit¢ hliniku se v pfirodé¢ setkavame prakticky pouze s jeho
slouceninami. Nejznaméjsi rudou je bauxit Al,O3 . 2 H,O. Mineraly na bazi Al,O3 jsou
vyznamné, napt. korund, nebo drahé kameny, li§i se piimési, kterd zplsobuje jejich
charakteristické zbarveni.

Cerveny rubin je zbarven pi¥imési oxidu chromu, modry safir obsahuje predeviim stopova

mnoZstvi oxida titanu a Zeleza.
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Nejdilezitéjsi je vSak uplatnéni hliniku ve formé¢ slitin, napi. dural - slitina s hof¢ikem, médi
a manganem. Tento materidl ma oproti samotnému hliniku mnohem vétsi pevnost a tvrdost
a je dobfe odolny vici korozi. [1] [2, s. 202-203] [10] [11, s. 70-71] [14]

Cin (Sn), olovo (Pb) jsou snadno tavitelné kovy a jsou soucasti slitin, bronz (cin+méd’), pajka
(olovo+cin). Olovo neni stalé na vzduchu a jeho slouceniny jsou jedovaté, proto se nesmi
pouzivat v potravinafstvi. Cin je na vzduchu velmi staly, napovrch se tvofi vrstva oxidu
cini¢ité¢ho, ale pfi teplotach nizsich 13°C se pfedméty z cinu rozpadaji (cinovy mor).
[1,s.167] [11,s. 71]

Na vlhku rezavi (koroduje), proto se chrani pozinkovanim, pocinovanim, natérem, apod.
Zelezo se vyrabi zrud ve vysokych pecich. Pro technické udely se pouziva Cisté Zelezo

minimalng, pro potieby praxe se pouZzivaji slitiny zeleza. [1, s. 174-178] [11, s. 74-75]
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4 VYZNAMNE SKUPINY ORGANICKYCH LATEK

4.1 Uvod do studia organické chemie

Organicka chemie je chemie slouc¢enin uhliku. Molekuly organickych sloucenin jsou tvoreny
atomy uhliku, vodiku, kysliku, dusiku. Vedle téchto atoml prvkii mohou byt v molekulédch
organickych sloucenin pfitomny jest¢ atomy siry, fosforu, halogenli, a nékterych kovi
(Zelezo, hoicik). Organické slouCeniny se vétSinou vyrabi ze surovin organického plvodu
(uhli, ropa, zemni plyn, dfevo, pryskyfice, rostlinné a Zivocisné produkty).
Obecné vlastnosti organickych sloucenin:

e Citlivost vici svétlu, teplu.

e Horlavost, t€kavost.

e Nerozpustnost ve vodé.

e Elektricka nevodivost.
Obecné vlastnosti se mohou liSit v zavislosti na struktute molekuly.
Pro molekuly organickych sloucenin jsou charakteristické kovalentni typy vazeb.
Definice: Vaznost atomu udava kolik vazebnych elektronovych part dany atom sdili s jinymi
atomy v molekule. Vaznost znazoriiuji strukturni vzorce organickych sloucenin.
V molekulach organickych slou¢enin jsou:

e Atomy vodiku a halogent jednovazné: H —, Cl —

e Atomy kysliku, siry dvojvazné: O =, -0 —

e Atomy dusiku trojvazné : N =, — N =, -N <

e Atomy uhliku ctyfvazné: —: C—- -Cs=s, :C =,=C =.11, s. 180] [2, s. 225]

[10, s. 9-10] [12]

Definice: Uhlikové fetézce tvori zakladni kostru molekul organickych sloucenin, na niz jsou
pfipojeny atomy dalSich prvku (vodiku, kysliku, dusiku aj.).

RozliSujeme fetézce:

e oteviené — nerozvétvené C C C C C
C

- rozvétvené C
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e Uzaviené
C\—/C
C
Typy chemickych vzorct:

e Sumarni, souhrnny — vyjadiuje kvalitativni a kvantitativni zastoupeni jednotlivych
atomﬁ, pf'. C2H6. C5H5N.
e Strukturni — vyjadiuje vS§echny vazby mezi atomy v molekule.

e Racionalni — souhrnné se udavaji skupiny a zapisuji se kovalentni vazby mezi

uhlikovymi atomy. CH30H, CH, = CH,. [1, s. 190] [8, s. 14-15]

ORGANICKE
SLOUCENINY

—

podle
chemického
slozeni

podle druhu
kovalentni
vazby

_I_J

- ™
u acyklické ]u cyklické ]u nasycené ]{ nenasycené u aromatické ]u uhlovodiky ]M uglir\i/‘c/jjtiiﬂ ]
\ 7

Schéma €. 1: Rozdéleni organickych sloucenin

Zdroj: [1, s. 196]

podle druhu
uhlikového
fetézce

4.2 Uhlovodiky

Definice: Uhlovodiky jsou binarni organické slouceniny, jejichZz molekuly obsahuji pouze

atomy uhliku a vodiku. [1, s. 198]
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UHLOVODIKY

acyklické cyklické

alkany ] alkeny ] alkiny ] alkadieny ] alicyklické ] areny ]

Schéma ¢. 2: Klasifikace uhlovodikt

Zdroj: [1, s. 199]

4.2.1 Alkany

Definice: Alkany jsou acyklické uhlovodiky, v jejichz molekulach se v uhlikovém fetézci
vyskytuji pouze jednoduché vazby. [1, s. 199]

Alkany tvoii homologickou fadu, tj. kterykoli ¢len tfady se 1isi od ptfedchéazejiciho clenu
0 stejnou skupinu atomi. U alkani je pfirtistek v homologické fadé — CH; —.

Homologicka fada zac¢ina methanem CHy, ethan CH3 — CHj3, propan CH3; — CH, — CH3, butan
CH3 - CH; — CH; — CHa.

Obecny vzorec je CHop+z.

Vlastnosti alkani z4visi na délce a rozvétveni uhlikového fetézce, jsou pomérné malo
reaktivni. PouZivaji se jako paliva, pohonné latky, mazaci oleje, vazelina, svice atd.

Prehled:

Methan CH,4 — je za normdlnich podminek bezbarvy plyn bez zdpachu, ma dvakrdt vyssi
vyhievnost nez svitiplyn, ale ve smési se vzduchem tvori vybusnou smés. Tvori soucdst
zemniho plynu, ropy, vznikad pri rozkladu latek biogenniho pitvodu. Tvori soucast atmosféry
velkych planet Slunecni soustavy, Jupiter, Saturn. Patii mezi tzv. sklenikové plyny, protoze
silné pohlcuje infracervené zareni. Methan se pouziva predevsim v energetice, kK vrobé sazi.
Propan CsHg — plynny alkan, lehce zkapalnitelny, ve smési se vzduchem tvori vybusnou smés.
Pouziva se venergetice (propanbutan, LPG, Liquid petroleum gases — zkapalnéné ropné

pbyny), je soucasti hnacich plynit a v chladirenstvi se pouziva jako teplonosné médium.
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Butan C4H1o — plynny uhlovodik, jehoz pouziti je stejné jako u propanu — palivo propanbutan,
plnéni zapalovacii, napln spreju. [1, s. 199-205] [2, s. 238-239]

4.2.2 Alkeny a alkadieny

Definice: Alkeny jsou acyklické uhlovodiky, jejichz molekuly maji v uhlikovém fetézci
krom¢ jednoduchych vazeb i vazbu dvojnou. Dvojnad vazba zplsobuje zvysenou reaktivitu
a zkraceni vzdalenosti mezi atomy uhliku. [1, s. 205]

Alkeny tvoii homologickou fadu (ethen, propen, 1 - buten, 2 - buten).

Obecny vzorec CyHop.

Nazvy se tvoti tak, ze se ke kmeni nazvu ptislusného alkanu ptipoji koncovka — en. Pocinaje
butenem se poloha dvojné vazby vyznacuje potfadovym cislem atomu uhliku, z néhoz
vychazi.

Vlastnosti alkenti jsou podobné jako u alkanti, nejnizsi jsou plyny, vyssi kapaliny a pevné
latky. Za vysoké teploty, tlaku, katalyzatoru a za pfitomnosti velkého poctu molekul
se molekuly alkent mohou vzajemné vazat do fetézcti — polymerovat. [1, s. 205-209]
Definice: Polymerace je chemicka reakce, pii které se velky pocet molekul jednoduché
organické slouCeniny vzdjemné vaze za vzniku makromolekuldrni latky (polymeru) a to
bez vzniku vedlejsiho produktu. [1, s. 208] [2]

Definice: Alkadieny jsou acyklické uhlovodiky, jejichz molekuly maji v uhlikovém fetézci
kromé jednoduchych vazeb také dvé vazby dvojné.

Nazvy alkadienli se tvofi tak, Ze v nazvu pfislusSného alkanu se nahradi koncovka — an
za — adien. Poloha dvojnych vazeb se opét vyznacuje Cislicemi v zékladnim nazvu a udavaji
potadova ¢isla atomt uhliku, ze kterych dvojné vazby vychazeji. [1, s. 210-212]
[2, s. 240-242]

Priklad:

1—buten CH, =CH-CH;—-CHs

2 —buten CH3; - CH =CH - CHjs

1,3 — butadienCH; = CH - CH = CH;

Prehled:

Ethen (ethylen) CH, = CH;, — za normdlnich podminek bezbarvy plyn nasladlé chuti, ve smési
se vzduchem je vybusny. Pouziva se na vyrobu polyethylenu a syntetického ethanolu.

V potravinarstvi se pouziva k urychlovani dozravani tropického ovoce.
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1 — buten CH, = CH — CH; — CHg ziskdva se z 1, 3 — butadienu, ktery je vychozi ldatkou pro
vyrobu syntetického kaucuku.

Isopren, 2 — methyl — 1,3 — butadien — za normalnich podminek kapalina, je stavebni slozkou
prirodniho kaucuku. Prirodni kaucuk tvori podstatnou sloZku latexu. Surovy kaucuk je
za studena krehky, pri vyssi teplote tvarny a lepkavy, jeho viastnosti se vylepsuji vulkanizaci:
zatepla se micha se sirou a s dalsimi prisadami a zahriva se, aby se kaucuk sloucil se sirou,
tim vznika pryz. Pri vyrobé nékterych druhit pryze se do kaucuku pridavaji napr. saze, oxid
zelezity. [1, s. 210-212] [11, s. 88-89]

4.2.3 Alkiny

Definice: Alkiny jsou acyklické uhlovodiky, jejichz molekuly maji v uhlikovém fetézci kromé
jednoduchych vazeb také jednu vazbu trojnou. [1, s. 212]

Alkiny tvofi homologickou fadu (ethin, propin, 1 — butin, pentin, hexin)

Obecny vzorec alkint je CyHan-2.

Nazvy se odvozuji od nazvu alkanid se zakon¢enim — in.

Priklad:

1 — butin CH=C-CH;-CHs

2 — pentin CH;-C=C-CH,-CHs;

Prehled:

Ethin, acetylen CH=CH — za béznych podminek bezbarvy, velmi reaktivni plyn s narkotickymi
ucinky, technicky acetylen viivem primési (sulfan, fosfan) neprijemné zapdcha. Acetylen je
dobre rozpustny v acetonu, pri zapdleni hovi svitivym plamenem. Pri stlaceni na 0,2MPa tvori
vybusnou smés. Aceton se plni do ocelovych lahvi, oznacené bilym pruhem, prevazi
Se S porovitou hmotou nasycenou acetonem. Aceton se pouzivd k autogennimu svarovani

a rezani kovii, teplota plamene az 3000°C. Adici s chlorovodikem vznika vinylchlorid,
ze kterého se polymeraci vyrabi plast polyvinylchlorid, PVC. (CH=CH+ HCI — CH, = CH-

CI). [1, s. 212-214], [2, 5. 243] [11, s. 90-91]
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4.2.4  Areny

Definice: Areny neboli aromatické uhlovodiky pifedstavuji zvlastni typ uhlovodiki, protoze
se lisi jak od nasycenych, tak i od nenasycenych uhlovodiki. Zékladnim arenem je benzen,
jehoz molekuly obsahuji Sesti¢lenny uzavieny uhlikovy fetézec. [1, s. 215]

Sumarni vzorec benzenu je CgHs. Vazby v molekule benzenu mezi kazdou dvojici atomi
uhliku jsou rovnocenné a symetricky rozlozené.

Hlavnim zdrojem arenti je cernouhelny dehet a ropa. [1, s. 215-220]

Prehled:

Benzen CgHg — za normdlnich podminek bezbarva kapalina s bodem varu 80°C. Benzen je
horlavy, karcinogenni, vyborné rozpoustédlo, je vychozi latkou pri organickych syntézdach.
Pary se vzduchem tvori vybusnou smés.

Toluen CgHs — CHg, xyleny CgHy (CH3), — slouzi jako rozpoustédla a vychozi suroviny
pri vyrobé organickych sloucenin.

Styren CsHs — CH=CH, — vychozi latka pri vyrobé polystyrenu.

Naftalen CioHg — sublimuje, tvori bilé krystalky, pouziva se k vyrobé organickych sloucenin,
barviv. [1] [2, s. 245-246]

Benzen Toluen Styren Naftalen

QO gTCe

Obr. ¢. 4: Vyznamné areny

Zdroj: [15]

4.3 Derivaty uhlovodiku

Definice: Derivaty uhlovodiki jsou organické slouceniny, které jsou odvozeny
od uhlovodiki, vznikaji nahrazenim vodikovych atoml atomy jinych prvki, nebo skupinami
atom, charakteristickymi skupinami.

Charakteristické skupiny jsou nositeli charakteristickych a podobnych chemickych vlastnosti,

podle této charakteristické skupiny se derivaty uhlovodika dale rozdéluji:
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e Halogenderivaty, - F, - Cl, - Br, - |
e Nitroderivaty, - NO;

e Aminy, - NH;

e Hydroxyderivaty, - OH

e Karbonylové slouceniny, - CO -

e Karboxylové slouceniny, - COOH. [1, s. 224-225]

4.3.1 Halogenderivaty

Definice: Halogenderivaty vznikaji nahrazenim jednoho nebo nékolika atomd vodiku
v molekule uhlovodiku atomy halogendt. [1, s. 227]
Halogenderivaty se v ptirod¢ nevyskytuji.
Ptipravuji se synteticky:

e substituci (CgH ¢ + Br ;, — CgHs — Br + HBr).

e adici (CH; = CH; + Br, — CH,; — CH,Br + HBr).
Nézvy jsou tvofeny od nazvu uhlovodiku, kterému ptedfadime ndzev piislusného halogenu.
[1,s.227-230]
Prehled:
Methylchlorid, chlormethan CH3CIl — bezbarva plynna ldtka, snadno zkapalnitelna, pouziva
se jako napln do chladicich zarizeni, k mistnimu znecitliveni v lékarstvi a v organické syntéze
Jjako metylacni cinidlo.
Trichlormethan, chloroform CHCIl; — bezbarva kapalina nasldadlé vine, drive pouzZivany
V lékarstvi k narkozam, v chemii se pouziva jako nepolarni rozpoustédlo.
Trijodmethan, jodoform CHI; — Zluty prdsek s antiseptickymi uicinky.
Vinylchlorid, chlorethen CH, = CH — CI plynna latka uzivand pro vyrobu polyvinylchloridu
PVC.
Tetrachlormethan, chlorid wuhlicity CCly — jedovatd nehorlavi kapalina, pouZiva se jako
rozpoustédlo tukii, K cisteni odévii, drive jako ndpln hasicich pristrojii (rozkladem vznikaji
Jjedovaté plyny oxid uhelnaty CO, fosgen COCI).
Freony — fluorderivaty alkanii obsahujici v molekule jeste jiné atomy halogenii. Za béznych
podminek jsou freony nehorlave, nejedovaté, chemicky nereaktivni, silné tékavé kapaliny.
Pouzivaji se jako napln do chladicich zarizeni, sprejii, jako Cistici a hasici prostredky.

Pouzivani freonii ma negativni dopad na Zivotni prostiedi, reakce ve vrchnich vrstvach
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atmosféry, ozonova vrstva, proto v poslednich desetiletich vyvstala snaha o omezeni pouzivani

freoni. [1] [2, s. 246-247] [4, s. 31-32] [6, s. 16] [8, s. 77-78]

4.3.2 Hydroxyderivaty

Definice: Hydroxyderivaty jsou organické slouceniny, jejichz molekuly obsahuji
hydroxylovou skupinu — OH. [1, s. 233]

Definice: Hydroxyslouceniny jsou derivaty vody, v niZ jeden z vodikovych atomil je nahrazen
uhlovodikovym zbytkem. [2, s. 250]

Hydroxyderivaty se déli:

e Alkoholy — hydroxylova skupina je pfipojena na uhlikovy atom, ktery neni soucasti

aromatického cyklu, benzenového jadra.

e Fenoly — hydroxylova skupina je vazana na uhlikovy atom benzenového jadra.
Alkoholy jsou za normalnich podminek kapaliny (niz$i), nebo pevné latky. Jsou to polarni
slouéeniny (ptitomnost polarné kovalentnich vazeb), maji vyssi teploty varu. Vodné roztoky
alkoholti jsou neutralni. Nizs§i alkoholy (do C,) jsou kapaliny piijemné viiné misitelné s vodou
vV kazdém poméru. Ostatni alkoholy (Cs — Cy1) jsou olejovité kapaliny, vyssi (nad Ci1) pevné
latky Spatné, nebo vibec rozpustné ve vodé. Alkoholy vznikaji pfi kvasnych procesech
cukernatych §tav rostlin, nebo jsou vyrabény synteticky.

Fenoly jsou vétSinou bezbarvé krystalické latky, které na vzduchu oxiduji. Ziskéavaji
se z cernouhelného dehtu, nebo organickou syntézou, pouzivaji se pii vyrobé plastii, nebo
jako desinfekéni prostredky. [1, s. 233-238]

Prehled:

Methanol, metylalkohol, drevny lih CH30H — bezbarva, horlavad, prudce jedovata kapalina
(50ml a vice zpiisobuje oslepnuti, smrt.) Vznika p7i karbonizaci dreva, proto ndzev dievny lih.
Pouziva se jako rozpoustédlo, pri vyrobé barviv, lécCiv, v organické syntéze.

Teplota varu methanolu je 65°C, etanol vie pii 78°C, proto je nutné pri destilaci cukernych
Stav frakci obsahujici methanol zlikvidovat!

Ethanol, ethylalkohol, lih CH3CH;OH — bezbarva jedovata kapalina, tuhne pri -114°C, proto
se pouziva jako napln do lihovych teplomeéru. Slouzi k vyrobé lihovin, léciv, kosmetice,
lékarstvi, v organické syntéze. [4] [6] [8]

1,2 — ethandiol, ethylenglykol HOCH, — CH,OH — jedovata kapalina nasladlé viiné, pouziva
se Kk pripravé nemrznoucich chladicich smési, Kvyrobé plastii, vybusnin. Toxicky piisobi

Vv lidském organismu na jatra a ledviny.
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Glycerol, 1,2,3 — propantriol HOCH; — CHOH — CH,OH — nejedovata kapalina sladké chuti,
pouziva se V kKosmetice, potravinarstvi, farmacii, pri vyrobé tiskarenskych barviv. Je soucdsti
lipidit (tuki, olejii), S vodou a etanolem se misi v kazdém pomeéru. [1, s. 235-236] [2, s. 252]
[4,s. 45-47] [6, s. 17-18] [8, s. 88-90]

Fenol CgHs — OH — bezbarva ldtka, kterd na vzduchu tmavne, leptd pokozku, 2% roztok je
zndm jako karbolova voda uzivand k desinfekci. [1, s. 237] [2, s. 253]

4.3.3 Karbonylové slou¢eniny

Definice: Karbonylové slouc¢eniny obsahuji dvojvaznou karbonylovou skupinu - CO -.
Karbonylové slou€eniny délime:
e Aldehydy — ke karbonylové skupiné je vazan uhlovodikovy zbytek a jeden atom
e Ketony — na karbonylovou skupinu jsou vazany dva uhlovodikové zbytky.
Aldehydy a ketony (kromé formaldehydu) jsou za normdlnich podminek kapaliny nebo pevné
latky, nizsi karbonylové slouceniny jsou ve vod¢ rozpustné, vyssi homology jsou nerozpustné
ve vode, dobie rozpustné v alkoholech, etheru. [1, s. 238-240] [6] Aldehydy vznikaji oxidaci
primérnich alkoholli (napt. methanol, ethanol) a snadno se oxiduji na karboxylové kyseliny.
Ketony vznikaji oxidaci sekundarnich alkoholl (napt. 2 - propanol) a dalsi oxidace probiha
obtizn€, dochazi ke Sté€peni jejich fetézce.
Aldehydy a ketony jsou zastoupeny v pfirod¢, aldehydy tvoii slozky vonnych latek (vanilin),

nékteré hormony jsou po chemické strance ketony (testosteron). [6]

R Ri
C=—0 C=—0
ket . . ,
H aldehyd Rp XCOM 1de R je uhlovodikovy zbytek
Obr. €. 5 : Obecné vzorce aldehydt a ketont
Zdroj: [15]
Prehled:

Methanal, formaldenyd HCHO - stiplavy plyn s desinfekcnimi ucinky, dobre rozpustny
ve vodé — 40% vodny roztok se nazyvd formalin. Ucinkem formaldehydu se srdzi bilkoviny,

proto se pouziva pri pripravé biologickych prepardti. Slouzi K vyrobé plastii (bakelitu).
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Ethanal, acetaldehyd CH3CHO — ostre pachnouci, velmi tékava kapalina, polymeruje v bilou
pevnou latku, ktera se pouziva jako tzv. tuhy lih, pouziva se v organické syntéze, na zivé
organismy ma podobné ucinky jako formaldehyd.

Benzaldehyd C¢Hs — CHO — ve vodé mdlo rozpustna nejedovata bezbarva kapaliny vonici
po horkych mandlich, na vzduchu oxiduje na kyselinu benzoovou. V prirodé se nachazi
V kvetech akatu, v jadrech broskvi, merunék, horkych mandlich. Pouziva se v potravinarstvi
(aromatizujici prisada), v kosmetice, kK vwrobé barviv, léciv, stanim krystalizuje na kyselinu
benzoovou.

Propanon, aceton, dimethylketon CH; — CO — CH3 — bezbarva tékava kapalina, misitelnd
svodou V kazdém poméru. Pary acetonu ve smési se vzduchem vybuchuji. Pouziva se jako
rozpoustédlo barev a lakii, v organické syntéze, a také k doprave velmi reaktivniho acetylenu.
[1,s. 240-241] [2, s. 256] [6, s. 22] [8, s. 99]

Akrolein CH,; = CH — CHO — bezbarva neprijemné pachnouci kapalina, silné drazdi dychaci
cesty, vysSi koncentrace zpiisobuje otravu. Vznikd pri zahiivani glycerolu, nebo také

prFi pdlent tukii. [6, S. 22]

4.3.4 Karboxylové kyseliny

Definice: Karboxylové kyseliny jsou organické slouceniny, jejichz molekuly obsahuji
charakteristickou skupinu — COOH, tzv. karboxylovou skupinu. [1, s. 242]

Definice: Karboxylové kyseliny jsou uhlikaté slouc¢eniny, které maji v molekule jednu nebo
vice karboxylovych skupin. [6]

Karboxylové kyseliny patii k produktim, oxidace priméarnich alkohold a aldehydu.
(R —= CH,OH — R — CHO — R — COOH) [1] Karboxylové kyseliny vznikaji hydrolyzou
esteri (R; — COOR; + H,O « R; — COOH + R; — OH), nebo hydrolyzou kyanovych
slouc¢enin. Podle poctu karboxylovych skupin rozeznavame jednosytné, monokarboxylové
(jedna karboxylova skupina), dvojsytné, dikarboxylové a trojsytné, trikarboxylové
karboxylové kyseliny (dvé a tfi karboxylové skupiny). Volné se karboxylové kyseliny
v pfirod¢ vyskytuji jen vzacné (kyselina mravenci), spiSe se vyskytuji véazané
ve slouceninach, ve formé¢ soli a estert. [6] [8, s. 101-103]

Prvni tfi ¢leny, niZ8i nasycené monokarboxylové kyseliny jsou bezbarvé kapaliny ostré viing,

misitelné s vodou. Vyssi nasycené monokarboxylové kyseliny (C4 - Cg) jsou olejovité
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kapaliny nepfijemného zapachu, ve vod¢é malo rozpustné. Vyssi (C; a vice) jsou tuhé latky
bez zapachu, nerozpustné ve vode.

Dikarboxylové, polykarboxylové, aromatické karboxylové kyseliny jsou krystalické latky,
nenasycené karboxylové kyseliny jsou soucasti tukd a oleju. [1, s. 242-243] [4, s. 59-65]
[6, s. 22-23]

Prehled:

Kyselina mravenci HCOOH — bezbarva ostre pachnouct kapalina s leptavymi ucinky. Volna
je v telech mravencii, komdrii, v Zihadlech véel, vos, v potu i moci, V zahavych buiikdch
kopriv. Poziva se v organické technologii, v potravinarstvi ke konzervaci, v textilnim prumyslu
K vyleptani vzorku na barevné platno [8], v kozarstvi k odvapnovani kizi [4] [6], ke srdzeni
latexu. [4]

Kyselina octova CH3 — COOH — ostie zapdchajici bezbarva kapalina, pri 16,6°C tuhne
na latku podobnou ledu, proto byva nazyvana ledova kyselina octova. V prirodé se vyskytuje
volné i ve formé esterii [4], dobre je misitelna s vodou, alkoholy i etherem/6]. Vznika pri
octovém kvaseni ethanolu, primyslové se vyrdabi ze surového octa. [8] Pouziva se jako
rozpoustédlo, vychozi latka v organické syntéze, v textilnim primyslu, (acetatové hedvabi),
pri vyrobé léciv, vdomdcnosti (jako ocet, 8%roztok kyseliny octové ve vodé obarveny
karamelem). [6]

Kyselina mdselnd CHz — (CHy), — COOH — bezbarvd, neprijemné zapdchajici kapalina,
zapdcha pro zkazeném masle, vznika mdaselnym kvasenim sacharidii. [8].

Kyselina palmitova CHz — (CH2)14— COOH , kyselina stearova CH3 — (CH3)16— COOH — jsou
soucasti tukii, slouzi k vyrobé svicek, krémii, lesticich past, jejich draselné soli jsou soucasti
mydel. [8]

Kyselina akrylova CH, = CH — COOH — ostie zapdchajici kapalina, snadno polymeruje, jeji
derivdty se pouzivaji k vyrobé polymetakrylatu, organického skla. [4] [6] [8]

Kyselina olejova CH3 — (CH3)7; — CH = CH — (CH3); — COOH — tvori soucdst rostlinnych
olejii, pouziva se k masteni viny Vv textilnim prumyslu, k vyrobé mazlavého mydla. [1] [8]
Kyselina stavelova HOOC — COOH - toxicka krystalicka latka dobre rozpustna ve vode,
lepta sliznice, Pouziva se v barvarstvi jako moridlo, textilnim primyslu, v analytické chemii
(v manganometrii), jako cistici prostiedek. Jeji soli jsou pritomny napr. ve stoviku, Spendtu,
rebarbore. [4] [6] [8]

Kyselina adipova HOOC — (CHy)s — COOH - diulezita surovina pro vyrobu nylonového
polyamidového vidkna. [6] [8]
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Kyselina benzoova CgHs — COOH — bila krystalicka latka dobre rozpustnd v horké vode,
alkoholu. Snadno sublimuje, md antiseptické ucinky (k léceni kozmich infekci). Jeji siil
benzoan sodny se pouzivd v potravindrstvi jako konzervacni prostiedek. [1, s. 243-245]

[2, 5. 258] [4, s. 59-65] [6, s. 23] [8, S. 103-105]

4.3.5 Funkéni derivaty karboxylovych Kkyselin

Definice: Funk¢ni derivaty karboxylovych kyselin jsou organické sloueniny, které se
odvozuji od karboxylovych kyselin substituci (ndhradou) nékterych atomt karboxylu.
[1, s. 246] Nejvyznamng&j$imi funk¢énimi derivaty karboxylovych kyselin jsou:

e soliR-COOM, kde M je atom kovu.

e estery R'— COOR?, kde R, R? jsou uhlovodikové zbytky.
Soli karboxylovych kyselin vznikaji neutralizaci, pti které reaguje karboxylova kyselina
s anorganickym hydroxidem a dochazi k nahradé¢ vodikovych atomt v karboxylech kyselin
atomy kovtii (R — COOH + MOH — R — COOM + H;0). [1, s. 246]
Estery vznikaji pfi esterifikaci, kdy kyselina reaguje s alkoholem, dochazi k nahrazeni — OH
skupin v karboxylech kyselin skupinami — OR. (R* — COOH + R’0OH — R' - COOR? + H,0).
Opakem esterifikace je hydrolyza esteri, pii které se ester rozkladd na kyselinu a alkohol,
ze kterych vznikl. [1, s. 247]
Prehled:

vevr

- 7 v, 7.

Palmitan draselny CisHs1 — COOK, stearan sodny Ci7Hss — COONa - tvori hlavni sloZku
mydel. [1, s. 247] [11]

Mravencan ethylnaty HCOOC3Hs — rozpoustédlo a redidlo lakii, Zivic, slouzi k vyrobé rumové
esence.

Octan ethylnaty CH3COOC;Hs — rozpoustédlo a vedidlo laku, Zivic, je zdkladni slozkou
malinové a hruskové esence. [6, s. 25] [8, s. 107]

Maselnan ethylnaty C3H;COOC;Hs— pouziva se pro vyrobu ananasové esence. [6, S. 25]
Estery vyssich monokarboxylovych kyselin s vyssimi alkoholy tvori vosky, estery kyseliny

palmitové, stearové, olejové s glycerolem jsou glyceridy, jejichz smési tvori tuky. [1, S. 254]
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4.3.6  Substitu¢ni derivaty karboxylovych kyselin

Definice: Substituéni derivaty karboxylovych kyselin vznikaji nahrazenim jednoho nebo vice
atomll vodiki v uhlovodikovém fetézci karboxylovych kyselin atomy jinych prvkd nebo
skupinami atomd. [1, s. 249] [6].
Nejvyznamnéj$imi substitu¢nimi derivaty karboxylovych kyselin jsou:

e Hydroxykyseliny, v jejichz molekulach jsou dvé charakteristické skupiny karboxyl -

COOH a hydroxyl — OH, R — CH (OH) — COOH.
e Aminokyseliny, v jejichz molekulach jsou dvé charakteristické skupiny karboxyl -
COOH a aminoskupina — NH;, R — CH (NH,) — COOH. [1] [6]

Aminokyseliny jsou nutné pro tvorbu bilkovin. Rostliny maji schopnost vytvaret
aminokyseliny z anorganickych latek, zivoCichové je pfijimaji v bilkovinné potrave.
[1, s. 249-252] [8] Aminokyseliny, které si lidské t€lo neumi samo vyrobit, se nazyvaji
esencialni aminokyseliny. [11]
Prehled:
Kyselina glykolova CH,OH — COOH — obsazena v Fepé a nezralych vinnych hroznech.
Kyselina mlécna CH; — CHOH — COOH — sirupovita kapalina snadno rozpustna ve vode,
tuhne pri 18°C. Vznika mlécnym kvasSenim pri pripravé kyselého zeli, okurek, silaze,
prumyslové se vyrabi zkvasovanim cukernych roztokit pomoci bakterii. \ téle vznika pri
odbouravani glykogenu pri svalové namaze. Pouziva se v koZeluZstvi, textilnim priumyslu,
V potravinarstvi a k vyrobé léciv.
Kyselina vinna HOOC — CHOH - CHOH — COOH — vyskytuje se ve vinnych hroznech, vyrabi
Se z tzv. vinného kamene, ktery se usazuje pri dokvasovani vina. Pouziva se v potravinarstvi
kK dochucovani ovocnych Stav a limondd, k vyrobé praskii do peciva, v textilnim primysilu jako
moridlo.
Kyselina citronovd — nachazi se v radé prirodnich produkti, vyrabi se zkvasovanim cukernych
roztokii (drive z nezralych citronit), pouziva se v potravinarstvi.
Kyselina salicylova — V prirodé se vyskytuje volna i vazana hlavné na sacharidy, pouziva
se na vyrobu barviv, v potravinarstvi ke konzervovani. Je vychozi latkou pro vyrobu aspirinu.

[1,s. 250-251] [6, s. 23] [11, s. 103-104]
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5 CHEMIE A ZIVA HMOTA

5.1 Sacharidy

Definice: Sacharidy jsou pfirodni organické latky rozsitené piedevsim v rostlinach, kde tvori
soucast bunécnych stén a plni funkci zésobnich latek. V télech Zivocicht jsou pfedevsim
energetickym zdrojem. [1, S. 258]

Definice: Sacharidy patii mezi nejvyznamnéjs$i piirodni slouceniny. Tvoii se z oxidu
uhli¢itého svody ucinkem sluneéniho zéafeni v pfitomnosti biokatalyzatoru chlorofylu
v zelenych c¢astech rostlin slozitymi chemickymi dé&ji oznaCovanymi jako fotosyntéza.
[2,s.290]

Podle struktury molekuly rozliSujeme sacharidy jednoduché (monosacharidy) a slozené.
Molekuly jednoduchych sacharidii obsahuji tfi az Sest uhlikovych atomu, a nelze je dale
Stépit. Molekuly slozenych sacharidi jsou tvofeny zvzdjemné vazanych molekul
monosacharidi. DéEli se podle poctu vazanych monosacharida na oligosacharidy (dvé — deset

molekul monosacharidi) a polysacharidy.

SACHARIDY

1
pEmTm———————————N
_ .
| I

g a
oligosacharidy polysacharidy(
(nejvic 10 molekul (vice nez 10 molekul monosacharidy
monosacharid) monosacharidi)
" J

Schéma €. 3: Piehled a rozdéleni sacharida

Zdroj: [8, s. 114]

Sacharidy jsou pfitomny prakticky v kazdé buiice (az 90% v nékterych rostlinnych organech,
3% v zivoc¢isnych bunkach). Sacharidy tvoii asi 60% potravy ¢lovéka a v zivé piirodé plni
n¢kolik uloh:

e Zdroj energie.
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e Zdroj uhliku pro syntézu bunécnych slozek.
e Rezervni forma chemické energie (glykogen, Skrob).

e Strukturni slozky bunék, tkani, pletiv (celulosa, chitin). [5, kniha druha, s. 39-44]

5.1.1 Monosacharidy

Definice: Monosacharidy jsou heterocyklické slouceniny, jejichz molekuly obsahuji
Vv cyklickém fetézci kyslikovy atom. Nejdulezitéjsi jsou monosacharidy s péti (pentosy) a Sesti
(hexosy) atomy uhliku. [1, s. 259]

Z pentos ma nejvetsi vyznam ribosa a 2 — deoxyribosa — soucast nukleovych kyselin.

Z hexos jsou nejrozsitenéjsi glukosa a fruktosa, které jsou navzajem izomerni a maji souhrnny
vzorec CgHi120s. Monosacharidy jsou bezbarvé krystalick¢ latka, rozpustné ve vodé

na roztoky sladké chuti, jejich zahfivanim dochazi k rozkladu tzv. karamelizaci. [4, s. 87-92]

CH,OH
CH,OH CH,OH
o 0
0)
OH O
OH
OH OH
Obr. ¢. 6: Monosacharidy. OH fruktosa glukosa
Zdroj: [15]
Prehled:

Glukosa, hroznovy cukr — bila sladkd krystalicka latka, dobre rozpustnd ve vodeé. Kvasenim
bez pristupu vzduchu se méni na ethanol a oxid uhlicity. Volna se nachazi v rostlinnych
Stavach, v ovoci, medu, V krvi Zivocichii, za patologickych stavii pritomna v moci. Je lehce
stravitelnd, proto se pouziva v lékarstvi jako uméla vyZziva a k vyrobé vitaminu C.

Fruktosa, ovocny cukr — obsazena v ovoci, medu. Tvori bezbarvé krystalky, vyznacuje
se nejvetsi sladivosti, je lehce stravitelnd a pouziva se k prislazovani potravy pro diabetiky. Je
soucasti sacharosy a polysacharidu inulinu, ktery je v korenech cekanky. [1, S. 262]
[2, s. 294-295] [4, s. 87-92] [8, s. 115-117]

Galaktosa — obsazena v mléce a je soucasti disacharidu laktosy. [2, s. 294-295]
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5.1.2 Oligosacharidy

Definice: Do skupiny oligosacharidi jsou zatazovany sacharidy, Vv jejichz molekulach je
na sebe vazano nejvyse deset molekul monosacharidd. [6, S. 35]

Z oligosacharidi jsou nejvyznamnéjsi disacharidy, jejichz molekuly se hydrolyzou S$tépi
na dvé molekuly monosacharidii a vznikaji spojenim dvou molekul monosacharidi za
soucasného odstépeni molekuly vody. Souhrnny vzorec disacharidi je C1,H22011.[1, S. 262]
Rovnice hydrolyzy: C12H2,011 + H,O = CgH1206 + CgH1206.

V piirodé se nejhojnéji vyskytuji sacharosa a maltosa. [5, kniha druh4, s. 44-45]

CH,OH
CH,OH OH
o 2
O
OH O
OH (@] CH,OH
glukosa fruktosa
Obr. &. 7: Sacharosa OH
Zdroj: [15]
CH,OH
CH,OH
@)
OH 0
OH
OH
OH
galaktosa glukosa QOH
Obr. &. 8: Laktosa OH
Zdroj: [15]
CH,OH CH,OH
@) @)
OH O OH O
OH oO—— OH
glukosa glukosa

Obr. &. 9: Maltosa
Zdroj: [15]
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Prehled:

Sacharosa, Fepny, titinovy cukr — nejvyznamnéjsi disacharid, ve vysoké koncentraci je v bulve
cukrové repy s ve stéblech cukrové trtiny. Tvori bezbarvé krystalky, je ve vodé rozpustny,
hydrolyzou v kyseléem prostredi se Stepi na glukosu a fruktosu. Za hiivanim na vyssi teploty
taje, ztraci vodu a za vyssich teplot (160 — 200°C) se méni v hnédy karamel, ktery se pouziva
Kk barveni nékterych potravin. Sacharosa je hlavni sladidlo v potravinarstvi. [4, s. 92] [12]
Laktosa, mlécny cukr — méné sladka nez sacharosa, je soucasti mléka savcii (kravské mléko
4,8%, lidské materské mléko 6%) a predstavuje hlavni zdroj uhliku a energie u kojenych
mlddat. Pouziva se k vyrobé détské vyzivy a v lékarstvi. [5, kniha druhd, s. 44]

Maltosa, sladovy cukr — uvoliiuje se ze Skrobu pri kliceni jecmene, molekulu maltosy tvori dvé
molekuly glukosy. Maltosa je nezkvasitelna. Pri vyrobé piva se vyuziva toho, Ze enzymem

pritomnym v nakliceném jecmeni se maltosa Stépi na zkvasitelnou glukosu. [1, s. 262]

[5, kniha druhd, s. 45] [8, s. 120-121]

5.1.3 Polysacharidy

Definice: Polysacharidy jsou piirodni makromolekularni latky, jejichz molekuly jsou
vybudovany z velkého poétu vzajemné vazanych molekul monosacharidi. [1, S. 263]

Nejsou sladké a pasobenim kyselin, enzymu se $tépi na glukosu. (CgH1005), + NH,O —
n CeH1206. [8]

Polysacharidy tvofi riizné dlouhé, linearni nebo rozvétvené fetézce. VEtSinou jsou ve studené
vod€ nerozpustné, v horké vod€ je mozné pfipravit koloidni roztoky, nebo gely. Rezervni
polysacharidy (8krob, glykogen, inulin) tvofi zasobu chemické energie, kterou Ize uvolnit
odbouravanim. [5, kniha druha, s. 45-48]

Prehled:

Skrob — patii mezi nejvyznamnéjsi polysacharidy, ma zrnitou strukturu, je zdsobni latkou
rostlin, je ulozen v cytoplazmé bunék semen, korenii, hliz a listii. Prumyslové se vyrabi
Z brambor a obili a pouziva se k vyrobé glukosy, ethanolu, zdsypii, tekutych pudri, lepidel,
V textilnim priimyslu (Skrobeni pradia). Skrob je smési dvou polysacharidii amylosy (20%)
a amylopektinu (80%), pomérné zastoupeni miize kolisat. Amylosa je ve vodé rozpustna tvori
dlouhé linearni retézce a jodem se barvi modie. Amylopektin je ve vodé nerozpustny a tvori

rozvétvené retézce.
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Glykogen — plni funkci rezervni ldatky v télech vyssich Zivocichii. Je soustreden v jdtrech
(lidské jaterni bunky obsahuji 18-20% glykogenu), Vv pripadé potreby je Stépen na glukosu,
kterd je ihned prevadena do Krve. [1, s. 263-264] [2, s. 296] [5]

Celulosa - tvori podstatnou cdast rostlinné tkané a bunék nekterych bakterii, je nejrozsirenejsi
organickou slouceninou biosféery. [5] V nékterych rostlinach je obsazena v témer cisté formée
(bavinéna viakna), je obsazena ve dreve, Inu, konopi, juté. [1, s. 264] [6, s. 36]

Pektiny — pritomny v mladych tkanich vyssich rostlin, ziskavaji se ze slupek ovoce a slouzi
K vyrobé dzemii.

Chitin — obsahuje dusik, je obsazen v houbdch, tvori soucast kostry clenovcii a je soucdsti

bunécnych stén nekterych mikroorganismii. [2, s. 297] [5, kniha druhd, s. 48]

52 Lipidy

Definice: Lipidy jsou pfirodni organické slouceniny rostlinného i zivocisného, obsahujici
monokarboxylové kyseliny vazané ve formé estert.

Tvorba tukti: glycerol + mastné kyseliny — tuk + voda.

Lipidy délime podle ptivodu na tuky a oleje. Dale je mizeme délit na lipidy jednoduché (tuky
a vosky) a slozené tuky. SloZené lipidy maji tzv. hydrofilni ¢ast. Jejich struktura umoZiuje
vytvaret ve vodé dvojvrstvy a zajiStovat tak heterogenitu prostfedi, jsou zakladni stavebni
slozkou bunéénych membran, dale jsou pfitomny v nervovych a mozkovych tkanich.
[4,s. 82-83] [6, s. 37]

Skupenstvi tukidl zavisi na po€tu nasycenych a nenasycenych kyselin. V tucich pfevladaji
nasycené kyseliny (palmitovd, stearovd), v olejich naopak nenasycené kyseliny (olejova).
Tuky jsou vétSinou zivoc¢isného pivodu (maslo, sadlo, 1ij), oleje pfevazné ptivodu rostlinného
(Inény, olivovy, slunecnicovy olej). Rostlinné oleje vznikaji v rostlinach pfeménou sacharidi,
zivo€iSny organismus vytvaii vlastni tuk ztukii (olejit) pfijimanych v potravé, nebo
ze sacharidu, bilkovin.

Tuky a oleje jsou hlavnim energetickym zdrojem a zaroven jsou zdrojem vitamint, plni
funkci rezervnich latek, maji ochrannou funkci (ochrana vnitinich organt, pokozni tuk), jsou
soucasti nervové tkan¢ (az 40%). [1] [5, kniha druha, s. 63]

Spole¢nou vlastnosti lipidi je nerozpustnost ve vod€, dobie se rozpoustéji v benzenu, toluenu,

chloroformu. Lipidy mohou byt ve vodé rozptyleny (mléko). Negativni vlastnosti je jejich
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zména pusobenim tepla, svétla, bakterii na pachnouci latky (aldehydy, keton, karboxylové
kyseliny). Pfi tomto procesu, ktery se nazyva zluknuti, dochazi k oxidaci a St€peni uhlikovych
fetézcu.

Zahtivanim se roztavuji a za pritomnosti bilkovinnych latek piijimaji vodu. Hydrolyza tukt
probiha za pfitomnosti mineralnich kyselin (kysela hydrolyza) nebo hydroxidi (zmydelnéni).
Ztuzovani tukli je pfeména vazanych nenasycenych kyselin na kyseliny nasycené,
za pritomnosti niklu jako katalyzatoru. [1, s. 254-257] [6, s. 37]

Definice: Vosky jsou smési esterd, jejichz alkoholickou ¢ast tvoii vyssi funkéni alkoholy.
[1,s.257]

Vosky patii mezi jednoduché lipidy, jsou pevné latky, které se na vzduchu neméni,
nezluknou. Nepodléhaji hydrolyze, proto jsou pro zivoCichy nestravitelné. U rostlin plni
ochrannou funkci (palmovy vosk, karnaubsky vosk) — zabranuji ztraté vody, chrani pied
napadeni mikroorganismy. Vosky zivocisného puvodu tvoii stavebni material (v¢eli vosk),
jsou soucast zivo¢iSnych tél (vorvanovina) a ov¢i vina (lanolin). Pouzivaji se v kosmetice,

Vv 1ékafstvi, k vyrobé svicek a lesticich past. [1, . 257-258] [5, kniha druha, s. 66] [6, s. 37]

5.3 Peptidy a proteiny

Definice: Peptidy jsou latky, které jsou slozeny z aminokyselin vazanych peptidovou vazbou
—CO—-NH-. [6,s.s.38]

Latky obsahujici do 10 aminokyselinovych zbytki jsou oznafovany jako oligopeptidy.
Struktury s vétsim poc¢tem (11 — 100) zbytkd byvaji zahrnovany do skupiny polypeptidd,
plynule navazujici na bilkoviny. [5, kniha prvni, s. 53] Peptidové fetézce obsahujici vice nez
100 aminokyselinovych zbytkt jsou povazovany za zaklad proteint. [6, S. 39]

Peptidy na rozdil od bilkovin, které jsou produktem proteosyntézy, fizené genetickou

informaci, vznikaji az sekundarng, nebo jednoduchou biosyntézou. [5, kniha prvni, s. 54]

-H,0 H . H: H
H——N——CH——COOH H—N—CH—COOH ———» HN——C——CO——N-—T—C——COOH
| . |
H Ry H R, Ry Ry
aminokyselina aminokyselina dipeptid s peptidovou vazbou

Schéma ¢. 4: Vznik peptidové vazby
Zdroj: [15]
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Definice: Bilkoviny jsou pfirodni makromolekularni latky pomérné jednoduchého slozeni, ale
slozité struktury. Bilkoviny tvofi podstatnou ¢ast zivé hmoty, jsou obsazeny v kazdé burice.
[1, s. 266]
Definice: Bilkoviny jsou pfirodni organické dusikaté latky, jejichz makromolekuly jsou
stavény z aminokyselin a jsou navzajem vazany chemickymi vazbami. [8, s. 129]
Funkce bilkovin v zivych organismech:

e stavebni materidl tkani (kGize svaly, organy), vlasti, nehtt.

e katalyzatory biochemickych procest (enzymy).

e koordinatory chemickych dé&jii (hormony).

e ochranna funkce (jako antigeny, vyvolavajici tvorbu protilatek). [4]
Rostliny tvoti bilkoviny z aminokyselin, které si vytvareji zjednoduchych anorganickych
latek. Zivo¢ichové pfijimaji bilkoviny v potravé, piijaté bilkoviny se travicim procesem §tépi
na aminokyseliny a z nich si télo tvofi vlastni, specifické bilkoviny.
Struktura bilkoviny podmifiuje jejich funkci v organismu. Bilkoviny jsou citlivé na teplo,
pii teplotach 60°C ztraci své biologické vlastnosti, pii teplotdch vysSich se srazeji, koaguluji
a dochdzi k denaturaci bilkovin. K denaturaci muze dojit také ozatovanim, pisobenim
kyselin, hydroxidi.
Podle chemického sloZeni jsou rozliSovany bilkoviny:

e jednoduché — sloZeny pouze z aminokyselin vazanych peptidovou vazbou (bilkoviny

krevni plazmy — albuminy, globuliny).
e sloZené — v makromolekulach obsahuji peptidické fetézce aminokyselin 1 jiné slozky,
napf. sacharidy, tuky, barviva aj. Mezi sloZené bilkoviny patfi chlorofyl, hemoglobin,

kasein. [1, s. 265-268] [8, s. 129-135]

5.4 Biokatalyzatory

Definice: Biokatalyzatory jsou pfirodni latky, které katalyticky ovliviiuji a usmériuji
chemické déje v zivych organismech. Mezi nejvyznamnéjsi biokatalyzatory patii vitaminy,

enzymy a hormony. [1, s. 269]
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54.1 Vitaminy

Definice: Vitaminy jsou biokatalyzatory, které i v malé koncentraci usmériuji nékteré
chemické déje v zivém organismu. Nepiitomnost nékterého vitaminu v téle se projevuje
vaznymi poruchami, nazyva se avitaminéza (zfidka). Cast&j§i je ale porucha nedostatku
n¢jakého vitaminu tzv. hypovitaminédza. Vysoké davky vitamini A, D, K jsou toxické.
Vitaminy jsou déleny podle rozpustnosti:

e Vitaminy rozpustné ve vodé — vitaminy komplexu B, vitamin C.

e Vitaminy rozpustné v tuku — vitaminy A, D, E, K. [1, s. 269]
Prehled:
Avitaminoza vitaminu A — vady zraku, degenerace nervového systému.
Avitamindza vitaminu D — kifivice
Avitamindza vitaminu E — neplodnost.
Avitaminoza vitaminu K — nizka srazlivost krve.
Avitaminoza vitaminu B1— zdnéty nervi, beri beri.

Avitaminéza vitaminu C — kurdéje. [1, s. 270]

Hypervitaminoza vitaminu A — zazZivani poruchy, dermatitida.
Hypervitaminoza vitaminu D — kalcifikace mékkych tkani, az selhani ledvin.

Hypervitaminoza vitaminu K — anémie, poruchy zazivani. [6, s. 38]

54.2 Enzymy

Definice: Enzymy (fermenty) jsou biokatalyzatory. Jsou to bilkoviny specializované na
katalyzu chemickych reakci v organismech. Enzymy zvySuji rychlost reakce, ale nijak
ji neovliviiyji. Vlivem enzymii mohou latky reagovat pii relativné nizkych teplotach
(25-40°C). Enzymy vykazuji vysokou specifitu tzn., ze katalyzuji premény urcitych latek
nepusobi pfitom na latky jiné, ovliviiuji jen ur¢ity chemicky dg;.

Enzymy denaturuji a ztraceji katalyticky Gcinek pfti teplotach vysSich nez 60°C, vlivem svétla,
zateni, ultrazvukem, tézkych kovu. [1, s. 269]

Podle sloZeni se déli:

e Jednoslozkové enzymy — jednoduché bilkoviny (hydrolasy).

51



e Dvouslozkové — sloZeny z jednoduché bilkoviny (apoenzymu) a nebilkovinné slozky
(koenzymu).
Podle typu katalyzované reakce se enzymy déli:
e Oxidoreduktasy — katalyzuji pienos vodiku, elektrond.
e Transferasy — katalyzuji pfenos skupin.
e Hydrolasy — katalyzuji hydrolytické $tépeni vazeb.
e Lyasy — katalyzuji $t€peni vazeb.
e [somerasy — katalyzuji zmény uvnitt molekuly.

e Ligasy — katalyzuji sluovani spojené se St€penim fosfati (ATP). [2, s. 302]

5.4.3 Hormony

Definice: Hormony jsou chemické regulatory, které spojuji Cinnost ruznych bunék
mnohobunéénych organismu v jeden celek. [5, kniha druha s. 116]

Definice: Hormony jsou biokatalyzitory nutné pro normdlni ¢innost jednotlivych organii.
Vytvateji je zlazy s vnitini sekreci (endokrinni Zlazy), které je vylucuji do krve, ktera je pak
rozvadi k jednotlivym organiim v téle. Mezi endokrinni zlazy patii hypofyzy, Stitna zlaza,
pristitna téliska, slinivka bfisni, nadledvinky, pohlavni zlazy, brzlik. [1, s. 271] Existuji v§ak
také rostlinné hormony, tzv. fytohormony (auxiny), které jsou méné prostudovany nez
hormony Zivo¢isné. V Zivych organismech je vyvinut regulacni systém, ktery ovlada syntézu
hormonti tak, aby jejich ¢innosti zlstala zachovana stalost vnitiniho prostiedi. [5, kniha druha
s. 120]

Prehled:

Insulin — polypeptid, ktery tvori Langerhansovy ostrivky slinivky brisni.

Adrenalin — hormon tvorici se ve dreni nadledvinek, napomaha zvySovani hladiny cukru v Krvi
tim, Ze v jatrech zpusobuje Stépeni glykogenu na glukosu.

Thyroxin — hormon Stitné zlazy, je vazan na jod, jeho nadbytek urychluje latkovou preménu,

nedostatek zpomaluje oxidacni procesy v bunkdach. [1, s. 271-272]
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5.5 Nukleové kyseliny, steroidy, alkaloidy, terpeny

5.5.1 Nukleové kyseliny

Definice: Nukleové kyseliny jsou slozité makromolekularni slouceniny, jsou obsazeny
ve vSech Zivych organismech. [1, s. 272]
Skladaji se ze tii slozek: kyselina fosforecnd, sacharid (ribosa, deoxy-ribosa) a heterocyklicka
slozka (dusikata baze).
Nukleové kyseliny se rozd¢€luji:
e ribonukleové kyseliny (RNA) — ucastni se syntézy bilkovin, molekuly jsou vétSinou
jednovlaknové, existuji tfi typy RNA.
e deoxyribonukleové kyseliny (DNA) — nositelka genetické informace, je tvofena
dvéma fetézci stocenymi do dvojité Sroubovice, které jsou spojovany V pravidelnych

intervalech. [1, s. 272-273] [2, s. 218-319] [5, ] [6, s. 33-34]

Obr. €. 10:Dvojita Sroubovice DNA
Zdroj: [15]

5.5.2 Steroidy

Definice: Steroidy jsou vyznamné fyziologicky u¢inné pfirodni latky, mezi které fadime
nékteré hormony, vitaminy, alkaloidy. [1, s. 273]
Vyskytuji se v rostlinné i Zivo€isné tisi, jsou to uhlovodiky, nebo jejich kyslikaté derivaty.

Jsou odvozeny od steranu.

Obr. ¢. 11: Steran, cyklopentanoperhydrofenanthren
Zdroj: [15]
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Nejvyznamnéjsi steroidy jsou:
e steroly (cholesterol — stavba buné¢nych stén, ergosterol — vlivem ultrafialového zateni
vznik vitaminu D).
z potravy ve stievni sliznici).
e steroidni hormony - kortikoidni (v kife nadledvinek, fidi metabolismus cukrt,

hospodaieni s vodou, ionty drasliku, sodiku), pohlavni (testosteron, progesteron).

[2, s. 288-289]

553 Alkaloidy a terpeny

Definice: Alkaloidy jsou slozité ptirodni latky, které se vyskytuji v rostlinach, obsahuji
heterocyklicky vazany dusikovy atom. [1, s. 273]

Vétsinou jsou to jedovaté slouceniny, majici farmakologické ucinky.

Prehled:

Tropinové alkaloidy — atropin, kokain.

Ndamelové alkaloidy — odvozeny od kyseliny lysergové.

Opiové alkaloidy — morfin, papaverin.

Nikotin, kofein. [1, s. 289-290]

Definice: Terpeny jsou piirodni latky obsazené v rostlinach. Jsou to terpeny uhlovodiku,
derivaty alkoholl, makromolekularni slouceniny, izoluji se ze silic a pryskyfic (napf. jako
matova, kafrova, levandulova silice). Nejvyznamngj$im polyterpenem je pfirodni kaucuk,
ziskavany v surové formé jako latex.

Zéakladni stavebni jednotkou je isopren. [1, s. 274]

CHj
H,C=—=C——C——=CH,
H

Obr. ¢. 12: Isopren, 2-methyl-1,3-butadien
Zdroj: [15]

54



6 PLASTY A VLAKNA

Definice: Makromolekuly jsou molekuly, které maji fetézce sestavené z velkého poctu (tisice)
uhlikovych atomu. [1, s. 275] V téchto fetézcich se pravidelné opakuji zakladni stavebni
jednotky tzv. monomery. Pocet stavebnich jednotek se nazyva polymeracni stupenn a je dan
Cislem n. SlouCeniny s polymera¢nim stupném n < 10 se nazyvaji oligopolymery,
n > 10 polymery. [6]

Podle pivodu se makromolekularni latky déli:

e Piirodni makromolekularni latky — vznikaji v rostlinach, v zivocisnych organismech
biochemickymi procesy, jsou to polymery pfirodniho plvodu, tzv. biopolymery
(proteiny, nukleové kyseliny, polysacharidy).

o Syntetické makromolekularni latky — vyrabé&ji se synteticky z jednoduchych

organickych sloucenin, nazyvaji se syntetické polymery.

Podle tvaru molekul se polymery d¢li:
e Polymery s linearnimi fetézci (termoplasty)

O—S—10—10—0—10—=0

Obr. ¢. 13: Polymer s linearnim fetézcem
Zdroj: [15]

e Polymery s rozvétvenymi fetézci

Obr. ¢. 14: Polymer s rozvétvenym fetézcem
Zdroj: [15]

e Polymery se zesitovanymi fetézci [1, s. 275-276] [6]
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Obr. ¢. 15: Polymer se zesitovanym fetézcem

Zdroj: [15]

Podle chovani pti zvysené teploté se rozlisuji:
e Termoplasty — zahfanim se tvaruji, maji linearni fetézce, ochlazenim tuhnou,
zahiivanim opét meéknou.
e Termosety, termoreaktivni pryskyfice — prechodné jsou teplem tvarlivé, zahfanim se
méni chemicky a ztraci plasti€nost, vytvrzuji se.
e Reaktoplasty — maji zesitované fetézce, zahiivanim neméknou, rozkladaji se.
e Elastomery — mohou nékolikanasobné zvysit délku, po odstranéni pisobici sily se
vraceji do pivodniho stavu.
Podle typu chemickych reakci, kterymi vznikaji se rozliSuji:
e Polymery pfipravené polymeraci
e Polymery pfipravené polykondenzaci

e Polymery ptipravené polyadici. [1, s. 275-280] [4, s. 101] [6, s. 45]

6.1 Plasty

K vyrobé plastl se pouzivaji jak piirodni makromolekularni latky, tak 1 syntetické polymery.

Definice: Plasty ptredstavuji neustale se rozsifujici se skupinu vyznamnych materiald, jejichz
podstatu tvoii makromolekuldrni latky. Vlastnosti makromolekularnich latek urcuji zékladni
charakter plasta. [1, s. 279] Vlastnosti polymeri zavisi na jejich struktufe, velikosti
makromolekul, na tvaru molekul, velikosti atomil vazanych v zdkladnim fetézci, na energii

vazeb a na charakteru vazeb.
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Plasty slouzi alternativa pfirodnich materiala, jako jsou dievo, sklo, kovy a slitiny kovii,
papir, ptirodni vldkna.

Vlastnosti plasti se mohou upravovat tak, ze se k zdkladnim makromolekularnim latkam
pridavaji piisady (pigmenty, stabilizatory, zmékcovadla).

Vyhody polymer: mechanickd pevnost, lehkost, snadnd opracovatelnost, odolnost vici
korozi, chemikaliim, tepelnd, elektrickd i zvukova izolace, esteticky vzhled a nizké vyrobni
naklady.

Nevyhodou polymerii je negativni dopad na zivotni prostiedi, nenasakavost (nesaji pot),
nabobtnavani v rozpoustédlech, vznik statické elekttiny, hoflavost, odolnost vic¢i rozkladu

pusobenim mikroorganismim a rozklad na zdravi Sskodlivé produkty. [6, S. 45]

6.2 Polymery vznikajici polymeraci

Definice: Polymerace je chemicka reakce, pii které reaguji molekuly monomeru v polymer
bez vzniku vedlejsiho produktu. Vznikly polymer ma stejné chemické slozeni, monomer musi
obsahovat nasobnou vazbu. Polymerace ma fetézovy pribéh. [1, s. 277] [6, s. 46]
A+A+A+A+A+.. - A-A-A-A-A-
molekuly monomeru makromolekula polymeru

Schéma ¢. 5: Polymerace
Zdroj: [15]

Prehled plastii vyrabénych polymeraci:

Polyethylen PE a polypropylen PP — vychozi surovinou k jejich vyrobé je ropa, polymeraci
etylenu a propylenu vznika bild poloprusvitna hmota, ktera je lehci nez voda, je dobre
opracovatelnd (za tepla). PE, PP se pouzivaji K vyrobé textilnich vlaken, obalit na potraviny,
lahvi na chemikalie (odolnost wvici pusobeni kyselin i zasad), potrubi, izolaci
a elektroinstalacnich soucastek, folii uzZivanych v zemédeélstvi, potravinarstvi a stavebnictvi.
[1,s.280] [6, s. 46]

Polyvinylchlorid PVC — PVC s mensim polymeracnim stupném se pouziva jako lepidlo,
K vyrobe lakii. PVC s vys$sim polymeracnim stupném se zpracovava bez zmékcovadel na tvrdé
vyrobky (Novodur, Vinidur), znichz se vyrabi potrubi, tyci, desek. PVC S vyssim

polymeracnim stupném smichany se zmékcovadly vznikaji elastické vyrobky (Novoplast,
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Igelit) — pouzivané k vyrobé folii, podlahovych krytin, igelitovych pldstii a kozenky (PVC
se nanese na textilni podklad)

Polystyren PS — priithledna hmota, nerozpustna ve vode, alkoholu, anorganickych kyselindch.
Slouzi kvyrobé laminatu, ndterovych hmot, obalovych materialii. Pénovy polystyren
se pouziva k tepelné a zvukové izolaci.

Teflon (polytetrafluorethylen) PTFE, Teflex (polychlortrifluorethylen) PCTFE — odolny wiici
teplotam (teplotni rozmezi -100 az 200°C), chemikaliim i mechanickym vliviim. Pouzivad
se k wrobé tesnéni, loZisek, kuchynského ndadobi a v elektrotechnice. [1, s. 281] [6, s. 46]
Plexisklo (polymethylmetakrylat) — organické sklo, které je netristivé, propousti ultrafialové

paprsky, pouziva se v bizuterii a v zubnim lékarstvi. [6, S. 46]

6.3 Polymery vznikajici polykondenzaci

Definice: Polykondenzace je reakce dvou rtznych monomert (obsahujici charakteristické
skupiny jako karboxylovou, hydroxylovou, aldehydovou a aminoskupinu) za vzniku polymer
a vedlejsiho produktu (voda, amoniak, chlorovodik). Polykondenzace ma stupiovity prubéh
a probiha za pfitomnosti katalyzatoru. [1, s. 278] [6, s. 46]
n A + n B — makromolekula polymeru +n C
A, B jsou monomery, C je vedlejsi produkt (H,O, NH3, HCI)

Schéma ¢. 6: Polykondenzace

Zdroj: [15]

Prehled plastii vyrabénych polykondenzaci:

Polyestery — pouzivaji se kvyrobé textilnich viaken, pryskyric, ndtérovych hmot. Textilni
vidkna (tesilové, terylenové vidkno) jsou pevnd, pruznd a trvanliva. Polyesterové pryskyrice
(sklolaminaty — vyztuzené skelnymi vilakny) maji vysokou pevnost, odolnost viici chemikaliim,
pouzivaji se k vyrobé automobilovych karoserii, letadel, potrubi. [6, S. 47]

Polyamidy — linedrni plasty s peptidovou vazbou — CO — NH —, jsou velmi odolné wviici odéru,
pevné, tvrde. Slouzi k vyrobé lozisek, ozubenych kol a vyrobé syntetickych vidken — silon,
nylon, dederon, kapron.

Fenolformaldehydové pryskyrice, fenolplasty — polykondenzace v kyselém prostiedi dava

vznik linearniho polymeru novolaku, v zdasaditéem prostiedi vznikaji zesitované retézce resolu,
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které se zahranim meéni na resit, ktery je podstatou bakelitovych materialii. Pouzivaji
se K vyrobe vyliskit v elektrotechnice, stavebnictvi a K pripravé tvrzenych materialii (umakart,
umatext). [1, s. 282-283]

Mocovinoformaldehydove pryskyrice, aminoplasty — bezbarvé, bez zapachu, dobré
elektrotechnické vlastnosti, stalé na svétle, odolné vuci teplu. Pouzivaji se jako izolacni
a naterové hmoty a lepidla, dekoracni predmeéty, nadobi.

Epoxidoveé pryskyrice — pouzivaji se k vyrobé lakii a lepidel.

Silikony — odolavaji extrémnim teplotam, jsou nesmdcivé, maji dobré elektroizolacni
vlastnosti. Silikonové oleje slouzi k mazani stroju, silikonové kaucuky jsou elastické pri -10 az

250°C. [4, s. 103-104] [6, s. 46]

Obr. ¢. 16: Obecny vzorec silikont
Zdroj: [15]

6.4 Polymery vznikajici polyadici

Definice: Charakteristickym rysem polyadice je piesun vodikového atomu v fetézci.
V pribéhu polyadice nevznikd zadny vedlej$i produkt a prib&h polyadice mize byt jak
fetézovy, tak i stupnovity. [6]

Prehled:

Polyurethany — vyroba syntetické kiize, elastickych latek (molitan) a lepidel.
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ZAVER

ZavereCna prace ma slouzit jako dil¢i studijni text pro zaky déalkové formy vzdélavani na
Stfedni odborné Skoly odévni a Stfednim odborném ucilisti, Straznice, Uprkova 1733. Prace
je koncipovana tak, aby odpovidala pozadavkim Ramcového vzdélavaciho programu a bylo ji
mozné pouzit i pro Skolni vzdélavaci program, ktery Stfedni odborna $kola odévni a Stfedni
odborné ugilists, Straznice, Uprkova 1733 piipravuje na $kolni rok 2011/2012. Obsahuje
zakladni okruhy z oblasti chemie, nové poznatky a aktuality jsou prezentovany pii piimé
pedagogické Cinnosti a néasledné prodiskutovany. Vyuka Zakladi pfirodnich véd je vedena
formou konzultaci, v pribéhu, kterych maji zaci moznost konzultovat ptipadné nejasnosti, se
kterymi se setkali v pribéhu pfipravy na vyucovani. Predmét Zaklady ptirodnich véd je
prezentovan tak, aby byla jeho soudasti prifezova témata Clovék a Zivotni prostiedi,
Informacéni a komunikacni technologie. Vyuka ptfedpokladd zakladni znalosti matematiky,

fyziky i biologie.
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ABSTRAKT

Jitka ZABRANSKA Ndzev price ZAKLADY PRIRODNICH VED - Studijni text pro

2. ro¢nik oboru Podnikani. Zavére¢ny projekt. Evropsky polytechnicky institut, s.r.o. Hodonin

Vedouci prace: RNDr. Jarmila Bélochova

Zaveérecna prace je vypracovana jako dil¢i studijni text pro zaky 2. ro¢niku oboru Podnikani —
dalkové formy vzdélavani na Stiedni odborné $kole odévni a Stiednim odborném udilisti,
Straznice, Uprkova 1733. Text poskytuje zakladni informace a poznatky v oblasti chemie.
V praci jsou obsazeny okruhy z obecné chemie, anorganické chemie, organické chemie,
biochemie a makromolekularni chemie. Studium obecné a anorganické chemie je smétovano
k seznameni se zakladnimi chemickymi zakony a veli¢inami a aplikaci poznatkl
anorganickych slouéenin. V organické chemii je zahrnuto ucivo zabyvajici se vlastnostmi
a reaktivitou uhlovodiku a jejich derivati. Zakladni poznatky z biochemie zahrnuji pochopeni
vlastnosti, pouZiti vztahu chemie a Zivd hmota. Makromolekularni chemie podava zakladni

informace o syntetickych polymerech a jejich pouziti v praxi.
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ABSTRACT

Jitka ZABRANSKA Subject General Science - The text for field of study Business, 2nd year.
European Polytechnic Institut, Ltd. Hodonin

Leader: RNDr. Jarmila Bélochova

The work deals with the chemistry fields like general chemistry, inorganic and organic
chemistry, biochemistry and macromolecular chemistry. Part of general chemistry and
inorganic chemistry wants give to students basic knowledge about chemically laws and
properties about inorganic chemistry, or compounds. Organic chemistry included part of
hydrocarbons and hydrocarbon derivatives, their reactivity and properties. Part of
biochemistry is conceived like chemistry and living substance and macromolecular chemistry

deals basic knowledge about plastic materials and the use in praxis.
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PRILOHA C. 1

Otazky a ukoly ke kapitole 1:

1. Objasnéte a definujte pojmy: chemicka latka, chemicky prvek, chemicka slouc¢enina.

2. Znaésledujicich sloucenin urcete, které jsou bindrni, ternarni a viceprvkové: PHs,

H,S0;, NH4C|, ZnC|2, CoH,, CsH5NO,, CuSO, . 5H,0, KNO3, H»S, Ca(HC03)2

3. Dopliite vzorec nebo ndzvy anorganickych sloucenin:

HI
KOH
Amoniak
H,SO3
Jodid draselny
Cr03
Oxid zelezity
Kyselina uhlic¢ita
BaO
Peroxid vodiku
Kyselina chlore¢na
H2CrO4
HBrO;
Chlorovodik
Kyselina manganova
SiO,
Chlorid sodny
Hydroxid vapenaty
HgCl,
Cu(OH),

4. Ve 11 vodného roztoku NaCl je rozpusténo 10g NaCl. Vypocitejte hmotnostni zlomek

NaCl v roztoku, zanedbejte latkové zmény vznikajici pfi miseni roztokd.

5. Vypocitejte, kolik gramt jodu je tieba k ptipravé 200g 10% roztoku jodu v ethanolu.

6. Jak pfipravit 1 molarni roztok o objemu 500ml?




PRILOHA C.2

Otazky a ukoly ke kapitole 2:

1.

Objasnéte a definujte pojmy: chemicka reakce, chemicky d¢j, chemickd rovnice,
chemicka vazba, atom, protonové ¢islo, nukleonové Cislo, izotop.

Vyjadiete chemické rovnice kvalitativné i kvantitativné, pojmenujte reaktanty a
produkty:

2ZnS + 30, =» 2 ZnO + 2 SO,

PbO + CO — Pb + CO;

BaCl,+ Na,;SO, — BaSO,4 + 2NaCl

Z nasledujicich atomti 3N, 238U, 325 1IN,180, 180, 2C vyberte ) dvé dvojice
izotopl; b) atomy, které¢ obsahuji osm neutrond; c¢) atomy, pro néz plati, Ze pocet
protonti=pocet elektronii =pocet neutronti.

Urcete typy vazeb u nasledujicich slou¢enin: CO, PH3, KCI, H,, NaF, H,S, LiF, CO..
Vypocitejte hmotnostni zlomek médi Cu v pentahydratu siranu médnatého
CuS0O4.H,0. [1, s. 42]

Vypocitejte hmotnostni dusiku N v oxidu dusitém N,Og3.
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PRILOHA C.3

Otazky a ukoly ke kapitole 3:

1. Objasnéte a definujte pojmy: trvala tvrdost vody, tetrafosfor, diamant, koroze kovi,
rezavéni Zeleza, kiemen, grafit, polyfosfor, piechodna tvrdost vody.
Charakterizujte vyskyt a vyznam kysliku a ozonu v pfirod¢, uved'te priklady pouziti.
Jmenujte pticiny koroze kovii a metody ochrany proti ni.
Definujte pojem cinovy mor.

Jmenujte pouziti hliniku, jeho slitin.

© o~ w D

Pojmenujte uvedené slouceniny a uved’te ptiklady jejich pouziti:

H2S04

Al,Os

SO,

N&HCOg

NH3

SiO;

CO

CO;

H.O

HNO3

P4

H2S

N2O

NO

H20;
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PRILOHA C. 4

Otazky a ukoly ke kapitole 4:
1. Objasnéte a definujte pojmy: alkan, alken, alkadien, polymerace, etylen, acetylen,
areny, freony, fenoly, alkoholy, produkty oxidace alkoholi, ketony.

2. Priradte kazdému skupinovému nazvu A-E spravny vzorec slouceniny 1-5.

A aldehyd 1 CHCl;
B karboxylova kyselina 2 CH3CH,OH
C keton 3 CH3;COCH3;
D halogenderivat 4 CH3; — (CH,),— COOH
E hydroxyderivat 5 C¢Hs — CHO
3. Benzen, styren a naftalen patii mezi:
a) alkany,
b) alkoholy
c) areny

4. Kyselina olejova C17H35COOH je tzv. nenasycend mastna kyselina. To znamena, ze
v molekule této kyseliny je/jsou:

a) Pouze jednoduché vazby

b) Jedna vazba dojna

c) Dve¢ dvojné vazby

5. Ktera z kyselin vznika oxidaci acetaldehydu:

a) Kyselina maselna

b) CH3 - COOH

c) H-COOH

6. Uvedte chemické slozeni, zafazeni, vyskyt a pouziti nasledujicich slouceniny:

kyselina vinna, toluen, chloroform, acetylen, propan, kyselina mlécna, etylen, aceton,

ethanol, kyselina octova, kyselina mravenci, glycerol, benzaldehyd.
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PRILOHA C.5

Otazky a ukoly ke kapitole S:

1.

Objasnéte a definujte pojmy: lipidy, vosky, monosacharidy, polysacharidy,
oligosacharidy, peptidy, bilkoviny, peptidova vazba, biokatalyzatory, endokrinni
zlazy, nukleové kyseliny, denaturace bilkoviny.

Uved'te biologické funkce nukleovych kyselin a steroidu.

3. Uved'te biologické funkce vitamini a jejich rozdéleni.

Charakterizujte chemické slozeni a pouziti nasledujicich sacharidu:
Glukosa

Sacharosa

Laktosa

Celulosa

Glykogen

Fruktosa

Skrob

Maltosa

Vysvétlete, na ¢em zavisi skupenstvi tukl a oleji a co je podstatou ztuZovani tukd,
zluknuti tuk.

Vysvétlete princip fotosyntézy a jeji vyznam pro Zivot.
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PRILOHA C. 6

Otazky a ukoly ke kapitole 6:

1. Objasnéte a definujte pojmy: makromolekularni latka, polymerace, polykondenzace,
polyadice.

2. Porovnejte zakladni vlastnosti reaktoplastt a termoplastt.

3. Vyberte vlastnosti charakteristické pro plasty:

a) Odolnost vuci vysokym teplotam

b) Odolnost vuci korozi

c) Elektroizola¢ni schopnosti

d) Mechanicka pevnost

4. Uved'te monomery, vlastnosti a pouziti nasledujicich plastu:

a) Polyethylen

b) Polyvinylchlorid

c) Fenoplasty

d) Polyamidova vlakna

e) Polyestery

f) Polystyren
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