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1. Uvod

Nasledujici stranky chtéji  poskytnout
zakladni informace o sluzbach Internetu, které mize
chemik, ucitel chemie, zdk nebo student vyuzit
v chemické praci (zejména sluzby World Wide
Web). Zvlast¢ pak chce zminit nejdtlezitéjsi a
nejnovejsi poznatky, odkazy a internetové adresy
ze vSech oblasti chemie.

Prace rozdéluje oblast chemie na Internetu
chemické odkazy a jejich adresy, moznosti, pouziti
a vyznam, hodnoti prezentace nejnovéjsich objevu a
poznatkll v chemii, uvadi odkazy na n¢kolik ,,free*
pokusi se Ctenafe seznamit s mnoha dalSimi
zajimavostmi urenymi vSem piivrzencim chemie.

Pfi zpracovavani této prace bylo vyuzito
vysledki studia a analyzy vybrané literatury [1 — 3]
z oblasti informacnich technologii a chemie,
pocitacové sité¢ Internet a jejich sluzeb, pievazné
World Wide Web (WWW) a pocitacové techniky.
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2. Chemie na Webu

V praci [4] byly podrobné rozebrany
jednotlivé sluzby Internetu jako: E-mail, Telnet,
World Wide Web. Nejvice pouzivanou sluzbou
na Internetu i pro chemika ¢i ucitele chemie je
World Wide Web. Takze hlavni pozornost bude
vénovana pravé této sluzbé a jejimu vyuziti pro
chemika.

Chemie neni jen text, ale také grafika,
animace apod. Chemici potfebuji  aktualni
informace, obchodni informace apod. Z tohoto
pohledu ma chemie k Webu velmi blizko. Zkusme
tedy probrat nékteré konkrétni moznosti Webu
v chemii.

2.1 Kluby chemikii, diskusni skupiny chemikii

Mame-li piistup k Webu a jsme-li chemiky
jakékoliv generace, je uZitené se prihlasit
do webovského klubu chemikit ChemWeb. Clenstvi
v klubu je volné. Klub sidli na Web adrese
http://chemweb.com .

Jak probihd piihlasovani? Nejdiive se
zaregistrujeme. Aktivujeme FREE MEMBERSHIP
Join, kde vyplnime elektronicky formular. Jde
0 osobni udaje, zajmy, volbu uzivatelského jména,
hesla apod. Formulaf odesleme a tim se staneme
¢leny klubu. Do klubu se jiz potom hlasime jako
fadni clenové svym uZivatelskym jménem a
heslem (Member's login na vyse uvedené Web
strance).

Pro¢ je clenstvi v klubu uzite¢né? Klub
shromazd'uje rizné programy uzite¢né pro chemiky,
které mizZzeme pichrat a instalovat (voln¢)
ve vlastnim pocitaci. Miize to byt napi. nova verze
programti Netscape, Explorer, Acrobat, program
CHIME pro prohlizeni 3D modelti chemickych
sloucenin ziskanych z databazi, program ISIS pro
kresleni chemickych struktur apod. Voln¢ piistupna
je zde rovnéz fada databazi vcetné napf. databaze
Beilstein Abstracts. Dulezita je také skutecnost, Ze
klub ma také Web stranku s pichledem volnych
mist pro zijemce o zaméstnani. Najdeme ji
na adrese http://chemweb.com/jobs/ .

ChemWeb neni jedina klubova aktivita
chemikd na Webu. Jingym klubem chemikd je napi.
ChemClub.com, pfistupny na Web adrese
http://www.camsoft.com/chemclub/ . Jde o podob-
né otevieny klub jako ChemWeb. Registrovat se jiz
umime. Dal$i moznosti, kde chemici mohou ,,travit
volné chvile® a dozvédét se pritom uzitecné véci je
chemsoc (the Chemistry Societes Network) na Web
adrese http://www.chemsoc.org/ .



Diskusnich skupin, orientovanych
k chemii, je pomémé¢ mnoho. Jejich seznam
ziskame, napf. poSleme-li na elektronickou adresu
MAILSERV@ccl.osc.edu dopis obsahujici text:
select chemistry
get info/electronic-lists/chemistry-related-lists
quit .

Uvedeny seznam muzeme najit také
na Web adrese:
http://biomrl.rug.ac.be/chemistry/overview.html .
Podrobny seznam je i na Web adrese:
http://www.gu.edu.au/gint/ozlists/othref.html .

2.2 Chemické meta stranky

Meta stranky (Meta pages) shromazd’uji
zdroje hyperspojeni na vyznaéné Web stranky
v daném oboru. Jsou jejich katalogy. Meta strankam
se také fikd webovské zdroje (Web Resources).

Obecné internetovské zdroje (Internet Resources),
obsahuji-li meta stranky kromé hyperspojeni
na dokumenty Webu také zdroje hyperspojeni
souvisejici s jinymi sluzbami, napt. na FTP servery,
zdroje Telnetu apod. Co se tyCe chemie, existuje
fada takovych chemickych meta stranek. Jsou
skute¢nymi pokladnicemi védomosti o tom, co je
na Webu (a Internetu obecné) o chemii k dispozici.
Pokud délame sondu o jakékoliv zajmové oblasti
v chemii, zacindme zpravidla od webovskych
zdroji. Vnich najdeme zakladni odkazy
na startovni stranky v dané oblasti, od kterych
odvijime dal$i profesionalni zajem. Ve webovskych
zdrojich najdeme hyperspojeni pocinaje
molekulami, slouceninami, databazemi, casopisy,
knihami, univerzitami, komer¢nimi misty, napady,
tipy, demonstracemi, virtudlnimi knihovnami apod.
Nékdy jsou pojaty jako celosvétové, jindy jsou
zaméieny pouze na urcitou zemi. Nasleduje n¢kolik
Web adres znamych webovskych zdroji urcenych
chemikim:

http://acad.udallas.edu/www/chemdept/bestweb. html — doporuceno (vybér The best of 1995),

http://hackberry.chem.niu.edu/cheminf.html ,
http://ellinfton.pharmacy.arizona.edu/~bear/chem.html ,
http://chemistry.miningco.com/ ,

http://chemweb.com/ ,
http://journals.wiley.com/0192-8651/sires.html ,
http://library.adelaide.edu.au/guide/sci/Chemistry/index.html ,
http://vm.cfsan.fda.gov/~dms/chemist. html ,
http://www.cfsan.fda.gov/~dms/chemist.html ,
http://www.claessen.net/chemistry/ ,
http://www.cm.utexas.edu/groups/mcdevitt/Links/BasicChemistry. html ,
http://www.cpb.uokhsc.edu/pharmacy/ ,
http://www.dfst.csiro.au/fdnet20c.htm ,
http://www.fiz-chemie.de/WWW/ ,
http://’www.fiz-karlsruhe.de/fiz/science/chemie/ ,
http://www.geocities.com/Tokyo/5243/ ,
http://www.chem.ucla.edu/chempointers.html ,
http://www.chemie.fu-berlin.de/chemistry/index_en.html ,
http://www.chemie.upce.cz/great.htm — Ceské chemické metastranky,
http://www.chemsoc.org/crl/links.html ,
http://www.chemsources.com/chemlinks.html ,
http://www.indiana.edu/~cheminfo/ ,
http://’www.ingenlabs.com/chem.html ,
http://’www.latrobe.edu.au/www/webchem/ ,
http://www.liv.ac.uk/Chemistry/Links/links.html ,
http://www.members.freepage.de/chemistry/ ,
http://www.nhmfl.gov/~weiqun/chemistry.html ,
http://www.rpi.edu/dept/chem/cheminfo/chemres.html ,
http://www.rpi.edu/dept/chem/cheminfo/chemres/chemres_08.html ,
http://www.shef.ac.uk/~chem/chemdex/ ,
http://www.yahoo.com/Science/Chemistry/ ,
http://’www-chem.harvard.edu/webchemistry/webchem.html ,
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Pravdépodobné nejznaméjsimi a nejnavste-
vovangj$imi chemickymi meta strankami jsou
stranky na Web adrese:
http://www.claessen.net/chemistry/

(tzv. Claesseniiv seznam). Lze je jediné doporudit.
Pro svoji obsaznost a profesionalni provedeni lze
také doporucit meta stranky:

http://www. fiz-
karlsruhe.de/fiz/science/chemie/Ipagegif-htm .

Na vySe uvedenych meta strankach
naleznou chemici snad v§echny informace z mnoha
oblasti chemie. Kazdy jisté objevi ty ,,pravé®, které
mu budou vyhovovat. Jde o pékny priiklad
otevieného konkurencniho prosttedi. Web stranky
soutézi o pfizen Ctendid a tato soutéZz ma fair
pravidla.

Co se tyce Ceskych katalogh Web stranek,
je tieba zminit je$té¢ jednou sidlo s adresou
http://chemie.upce.cz/ , které spada pod Univerzitu
Pardubice. Miizeme tam nalézt meta stranky Ceské
chemie na Internetu. Jde o piehled zdroja
hyperspojeni na cCesky chemicky vyzkum,
akademické instituce, chemicky pramysl, volna
mista apod. Jinymi Ceskymi meta strankami jsou
napft.:

http://web.telecom.cz/scitech/stlinky. htm ,
http://www.scitech.cz/stlinky.htm ,
http://www.upce.cz/~slchpl/chemie. htm

http://journals.wiley.com/ ,

http://www.elsevier.com/ ,

a také sympaticky ladény seznam
http://risc.upol.cz/~rieger/ , nebot’ chemik ma i jiné
zaliby.

2.3 Chemické ¢asopisy

Mnoho chemickych casopist ma vlastni
Web stranky. Zvetejnuji se na nich dopliujici
informace tykajici se Casopisu. Jsou to napf.
abstrakty clanki v jednotlivych ¢islech, obsah,
diskuse k jednotlivym ¢lanktim, odpovédi na casté
otazky, vzkazy, barevné obrazky (barevné Casopisy
jsou nakladné), rizné animace (napf. rotace
molekul), videozaznamy apod. Za pfistup
k jednotlivym c¢lankiim jiz zpravidla musime
zaplatit. Napf. Casopis Protein Science na adrese
http://www.prosci.uci.edu/ (jde pravdépodobné
o prvni chemicky casopis vyuzivajici moznosti
Webu). Prostfednictvim tzv. kinemage je zde mozné
ziskat graficky znazornéné struktury rdznych
proteinti. Dal$imi takovymi ¢asopisy, které na rizné
urovni kombinuji moznosti Webu a tisténé formy,
jsou Journal of Biological Chemistry, Multimedia
Journal of Chemical Education s moznosti
ilustrovat postupy vyuky pomoci videa, Chemistry
& Industry, Journal of Molecular Modelling,
Journal of Physical Chemistry, Journal of
Computational Chemistry apod.

Zdroje hyperspojeni nalezneme na meta
strankach napf-.:

http://esther.la.asu.edu/sas/journal html (Applied Spectroscopy Journal),
http://chemistry.mond.org/ (Chemistry Today),
http://jchemed.chem.wisc.edu/ (Journal of Chemical Education),

http://org.chem.msu.su/KhGS/index.htm (Chemistry of Heterocyclic Compounds),
http://pubs.acs.org/journals/inocaj/index.html (Inorganic Chemistry),
http://tqd.advanced.org/3659/ (CHEMystery),

http://www.elsevier.com/inca/homepage/saa/theochem/frames.shtml (Theochem),

http://www.ijc.com/ (Internet Journal of Chemistry),

http://www.impub.co.uk/ems.html (European Mass Spectrometry Journal),
http://www.ipfw.indiana.edu/chem/journ.htm ,
http://www.chem.msu.su/eng/journals/jvho/index.html (Mendeleev Chemistry Journal),
http://www.chemweek.com/ (Chemical Week),
http://www.publish.csiro.au/journals/ajc/index.html (Australian Journal of Chemistry),
http://www.teamworks.co.uk/ijvs/ (Internet Journal of Vibrational Spectroscopy).
http://’www.yahoo.com/Science/Journals/ .

Z Ceskych Casopisti jsou to napf-.:

Bulletin ¢eské spolecnosti chemické (http://uochb.cas.cz/bulletin. html),

Collection of Czechoslowak Chemical Communications (http://cccc.uochb.cas.cz)

CHEMagazin (http://chemie.upce.cz/chemagazin/),

Chemické listy (http://www.uochb.cas.cz/ChemListy/chemlistycz. html),
http://staff.vscht.cz/chem_listy ,

Ucitelské listy (http://it.pedf.cuni.cz/~uclisty/), apod. Lze tam nalézt i celé Casopisy.
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Celkové lze fici, Ze kombinace tiSt€né a
»webové podoby Casopist se zda byt velmi dobra.
Jako priklad takového dobrého ,,souziti* lze uvést
zvlasté Siroce Cteny tydenik Chemical Week a jeho
webovou podobu na adrese
http://www.chemweek.com/, kde se mizeme
dozvédét tadu dalSich aktualnich, ptipadné
dopliujicich informaci. Jinou uzite¢nou kombinaci
je tisttna forma doprovdzend kompaktngjsi
elektronickou podobou na CD-ROM a to zvlasté
u Casopisti uvefejiiujicich informace stale stejného
charakteru (napf. typy chemickych reakci, popisy
chemickych sloucenin, abstrakty c¢lankt apod.).
Postupn¢ tak vznikaji databaze napt. chemickych
reakci, chemickych sloucenin, abstrakti clankd.
Zde je kombinace CD-ROM vyhodnd, nebot” jedna
CD-ROM pojme né¢kolik cCasopist. Prikladem
¢asopisu kombinujiciho tisténou formu s CD-ROM

http://chemie.upce.cz (Ceska chemie),

http://www.chemexpo.com/ (chemEXPO),
http://www.chemie.de/ (Chemie.De),

2.5 Chemické knihy

Prosttedi Webu umoziiuje publikovat
elektronické knihy bez nakladd na distribuci,
skladovani, tisk. Knihu vytiskne uzivatel, ma-li
zajem. To je vSak zatim idealni pfipad. VétSinou
nakladatel¢ publikuji obsahy knih a souhrn
jednotlivych  kapitol. To je velmi uzitecna
informace, chceme-li knihu koupit. Zde jsou adresy
nékterych zndmych vydavatelt:

http://www.elsevier.nl/ ,
http://www.mcgraw-hill.com/ ,
http://www.wiley.com/ atd.

Co se tyce ceskych nakladatelstvi, je jich
na Webu fada, staci v jakémkoliv hledaci, napft.
Seznamu, zvolit klicové slovo ,nakladatelstvi.
Zajimavou moznost nabizi McGraw-Hill v podobé
tzv. beta knih (Beta Books). Na Webu tam
zvefejnuji knihy pred jejich vydanim. Je mozné
knihu prostudovat (zdarma) a ptfipominkovat. Beta
knihy lze nalézt na internetové adrese
http://www.betabooks.mcgraw-hill.com/ Dalsi
moznosti, kterd se hojné vyuziva, je moznost
na Webu zvefejnit opravy, dopliky apod. k jiz
vydanym knihdm. V takové knize je uvedena Web
adresa, kde mlze Ctenaf nalézt tyto informace. Dalsi
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je napft. popularni ChemlInform (diive znamy jako
Informationdienst), ktery vychazi soucasné v tisténé
formé (vydava Wiley—VCH, http://www.wiley-
veh.de/veh/journals/) a na CD-ROM. Vydavatelem
je FIZ Chemie (Fachinformationszentrum Chemie),
viz Web adresa:
http://’www.fiz-chemie.de/index.e.html.

Ovsem k Cisté elektronické podobé Casopist
existuje jisty vSeobecny uzivatelsky odpor.

2.4 Aktuilni zpravy z chemie

Kromé Casopisti existuje fada webovskych
mist, kde se mizeme docist aktualni informace
z riznych oblasti chemie. Zde je n€kolik Web adres
s témito misty:

http://chemistry.rsc.org/rsc/ (Royal Society of Chemistry),
http://pubs.acs.org/cen/index.html (Chemical Online),
http://www.ei.org (Engineering Information, Inc.),
http://www.fiz-chemie.de/news/ (F1Z Chemie),

http://www.chemistry.de/index.e.html (FIZ Chemie),
http://www.chemnews.com (novinky ve svétové chemii),
http://www.chemweek.com (Chemical Week).

vitanou moznosti Webu je
nebo encyklopedii. Napf. Webstriv slovnik
mizeme nalézt na internetové adrese
http://philby.ucsd.edu/cgi-bin/http_webster/ nebo
http://www.m-w.com/ (Merriam-Webster Online).
Katalogy chemickych publikaci jsou na adrese:
http://’www.rpi.edu/irc/chemres/chemres01.html .

publikovani slovnika

2.6 Chemické konference

Mechanismus Webu je velmi vhodny pro
organizovani  konferenci.  Prakticky = kazda
konference ma dnes svou vlastni Web stranku
s informacemi o organizaci a prubéhu konference a
zvefejnénymi piispévky. Chemik mutze tedy vyuzit
Internetu  pro prehled o konani konferenci,
kongrestl, seminait a jinych setkani a akei a to jak
zahrani¢nich, tak i domacich. Muze také navstivit
prislusné WWW stranky jednotlivych chemickych
konferenci.

Na WWW  strance  http://www.ans-
linz.ac.at/Schule/Chemie/chemie.htm pod odkazem
,,Veranstaltungen und Termine® (Akce a terminy) je
stale  aktualizovany seznam  pfipravovanych
konferenci a seminafti pro ucitele chemie, ktery je
rozdélen na akce konané v Rakousku a v zahranici.



Zvlastnim ptipadem jsou Cisté elektronické
konference. Na né neni nutné cestovat. Vse se
odehrava na Webu a prostfednictvim elektronické
posty (real-time workshops).

Nekolik elektronickych dokumentovych
konferenci se jiz konalo. Nasleduji piiklady on-line
konferenci z poslednich let, které se tykaly chemie:

e ECCC'94: Prvni -elektronickd konference
pocéitacové chemie. Bliz$i informace muZeme
nalézt na Web adrese:
http://hackberry.chem.niu.edu/ .

e ECCC'95: Na rozdil od ECCC’94 probihala
zcela na Webu. Zvlastni pozornost byla
vénovana vizualni reprezentaci chemickych
struktur. Diskuse na Webu probihala za pouziti
zvlastnich doplikd Webu. Dalsi informace viz
Web adresa:
http://hackberry.chem.niu.edu/ECCC2/ .

e ECCC96, ECCC97, ECTOC'97: Pokracovani
predchozich fad elektronickych konferenci.

v

http://hackberry.chem.niu.edu/ECCC3/ ,
http://hackberry.chem.niu.edu/ECCC4/ ,
http://hackberry.chem.niu.edu/ECCC5/ ,
http://www.ch.ic.ac.uk/ectoc/ .

ANANENEN

e ECTOC'95: Elektronickd konference o tren-
dech v organické chemii. Konference ma Web
stranku na adrese:
http://www.ch.ic.ac.uk/ectoc/ .

e ECHET96: Slo o elektronickou konferenci
heterocyklické chemie za pouziti kombinace
Webu a elektronické posty. Blize viz
http://www.ch.ic.ac.uk/ectoc/echet96/ .

e CHEMCONF'93: Prvni on-line konference pro
ucitele chemie. Zucastnilo se ji 450 ucitelt
chemie ze 33 zemi. Organizovano pomoci
elektronické posty.

e INCINC'94: Mezinarodni chemometricka
konference. Vyuziti Webu a elektronické posty
(pomoci LISTSERV bylo mozné pfihlasit se
do diskuse v jedné nebo v nékolika sekcich).

Budoucnost slibuje zna¢ny rist tohoto typu
konferenci, kter¢é budou vyuzivat modernich
technologii Internetu.
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2.7 Vizualizace, modelovani, simulace

Vsechny tii oblasti jsou pro chemii
dilezité. Web umoziiuje publikovat kvalitni
obrazky, animace, video. Webovskych mist
s krasnymi a uziteCnymi obrazky z oblasti chemie je
velmi mnoho. Vyznamnou moznosti jsou
ttidimenzionalni obrazky. Vytvéaiime je pouZzitim
zvlastniho jazyka VRML (Virtual Reality Modelling
Language). Podobné jako k HTML, i k VRML
na Webu existuje celd fada ptiruc¢ek (mtizeme zkusit
néktery z vyhledavacich nastroji s kliCovymi slovy
VRML & Guide. Napiiklad Aereal Instant VRML
Home World, ktery najdeme na Web adrese
http://’www.aereal.com/instant/
nebo piirucky
http://www.astronomy.ohiostate.edu/~stephens/
vrml/

i
http://search.netscape.com/eng/live3d/howto/vrml_
primer_body.html .

Ale zpét k péknym obrazklim. Moznosti
Webu (a VRML) mtizeme vidét napf. na adresach:

e http://expasy.hcuge.ch/pub/Graphics/
IMAGES/GIF ,

http://scsg9.unige.ch/fln/eng/toc. html ,

http://www.caos.kun.nl/wetche/organic/ ,

http://www.csc.fi/lul/chem/graphics.html ,

http://www.imb-jena.de/IMAGE.html ,

http://www.knowledgebydesign.com/timc/
timc.html .

Dalsi zajimavé odkazy v souvislosti
s chemickymi strukturami jsou uvedeny v kapitole
2.16.

Mnoho obrazkl mizZeme ziskat
(download). Radu dalgich tipt se dozvime na meta
strankach. Dal§im pro chemiky uzite¢nym mistem
na Webu z pohledu vizualizace chemickych struktur
mize byt http://www.chemaxon.com/marvin/ .
Nalezneme zde tadu uzitecnych Java apletl pro
kresleni a zobrazovani chemickych struktur na
Webu. Je zde dobra dokumentace i piiklady pouziti
apleti uvnitt HTML dokument nebo pfi pouziti
jazyka JavaScript.

Je vhodné na tomto misté téZ zminit
struény prehled metod pocitacové chemie
(schéma 1):



Schéma 1

Stru¢ny prehled metod pocitacové chemie
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Specializovanou  oblasti  vizualizace,
modelovani a simulace je v chemii tzv. molekularni Zde je jejich piehled na Internetu:
hyperaktivita. Molekularni hyperaktivitou

rozumime trojdimenzionalni prezentaci molekul
na Webu. Uzivatel mize molekuly analyzovat
prostfednictvim mnoha hyperspojeni. Zkoumaji se
geometrické tvary, potencialy, pribéhy chemickych
reakci. Jednou z moznosti pfipravy materidlu pro
molekularni hyperaktivitu jsou animované obrazky
ve formatu MPEG. Jinou moznosti je kombinace
jazykt HTML a VRML. HTML sam nestaci. Je
urcen k pfipravé dvoudimenzionalnich dokumentt
(,,prezentace textem a obrazky*). Pomoci VRML

vytvofime  trojdimenzionalni scény  sloZené
z molekulovych objektt. Jednotlivé objekty mohou
dale byt aktivovatelnymi polozkami. Takové

zakladni reakce v organické chemii je mozné vidét
napi. na webovské adrese:
http://ourworld.compuserve.com/homepages/
rehrler/ .

O VRML vchemii nas informuje také
dokument na adrese:
http://ws05.pc.chemie.th-darmstandt.de/vrml/ .

O tom, co lze s VRML dokazat, se miZzeme
presveédcit na adrese http://vrml.sgi.com/worlds/ .

Prostiednictvim  Webu muzeme také
navstivit centrum pro molekularni modelovani
na Web adrese http://cmm.info.nih.gov/modelling/
¢i Molecular Simulations, Inc. na Web adrese
http://www.msi.com/viewer/. Na internctové adrese
http://www.camsci.com/products.html nalezneme
nejleps$i programy pro vizualizaci a modelovani
v chemii. VétSina programil pro editaci a prohlizeni
molekul je ovSem velmi draha a ceny jednotlivych
programu se pohybuji od desitek po stovky tisic
korun. Pro bé&Zné pouzivani a informaci
o programech nam ovSem dostatecné postaci tzv.
free verze téchto programu. Programy je mozné
z uvedenych Web adres zdarma nahrat do vlastniho
pocitace a pouzivat.
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Babel

(http://www.eyesopen.com/babel.html) je
pomocny program. Casto se totiZ stava, Ze
soubor nesouci chemickou strukturu, je
tteba editovat ¢i prohlizet. Avsak editor

nebo prohlize¢  struktur, ktery je
k dispozici, format souboru neznd. PC
program Babel umoziuje vzajemnou

konverzi riznych formatd souboru, které
se pouzivaji pfi kresleni nebo zkoumani
chemickych struktur. Casto pouzivanym je
napt. PDB format.

Etc (http://etci.on.ca/) proslula kanadska
firma s nejprodavanéjSim chemickym
softwarem (nejen) pro stfedni Skoly.
Obsahuje aktivni periodickou tabulku,
trojrozmérny  zobrazova¢ molekul a
graficky editor strukturnich vzorcl. Nyni
i nékteré vypocty geometrii molekul.

ChemDraw (http://www.camsoft.com) je
PC program nebo plug-in (dopln¢k k Web
prohlizec¢i), ktery dovoluje zejména
prohlizeni chemickych struktur ziskanych
prostfednictvim  databaze  ChemFinder
nebo i jinych databazi na Webu. Jako plug-
in je také volné¢ dostupny trojrozmérny
manipulator molekul Chem3D umoznujici
napf. rotaci molekul v ramci Web stranek.

ChemSketch (http://www.acdlabs.com) je
program pro snadnou a rychlou editaci
chemickych struktur. Podporuje vypocty
chemickych  vzorct a  chemickych
hmotnosti. Umoziuje kreslit chemické
reakce, molekuly, schematické diagramy a
vytvafet rtuzné chemicky orientované



prezentace. Pracuje soucasné
s chemickymi  strukturami, textem
i grafikou. Umoziuje 2D a 3D rotace
molekul a import obrazkd zjinych
aplikaci. Podporuje grafické formaty TIFF,
GIF, BMP a WMF. Do programu je
vestavéna jista chemicka inteligence, kdy
napi. dokaze automaticky dopliovat
nékteré chemické vazby. Podle
http://www.acdlabs.com existuje vice nez
600 instalaci tohoto programu v Ceské
republice.

ChemWeb
(http://www.softshell.com/free/demos/getd
emos.html) je PC program pro kresleni
chemickych struktur v ramci pripravy Web
stranek. Program uklddd nakreslené
struktury jako GIF soubory, které jsou
pfimo pouzitelné k publikaci a distribuci
2D struktur pomoci Webu.

Chime (http://www.mdli.com) je plug-in
(doplnék k Web prohlizeci) slouzici
k  zobrazovani chemickych  struktur
z databazi a Web stranek, které produkuje
spole¢nost MDL Information Systems.
Uvedené chemické struktury je tak mozné
zobrazovat v ramci Web stranek.

ISIS/Draw  (http://www.mdli.com) je
velmi pfijemny PC program pro 2D editaci
chemickych struktur. Poskytuje prfedevsim
velmi kvalitni grafické moznosti pro rizné
publikace. Slouzi také jako editor dotazl
v databazich ISIS a CrossFire. Podobné
jako predchozi program je vybaven
chemickou inteligenci.

Marvin
(http://www.chemaxon.com/marvin/)  je
Java aplet s chemickou inteligenci
uziteny pro editovani a zobrazovani
chemickych struktur na Web strankach.

PCMolecule2
(http://www.blc.arizona.edu/linus/linus. ht
ml) je program k vizualizaci molekul
v PDB formatu. Je vhodny pro studenty
anebo ucitele chemie, biochemie, biologie
apod. Ma také moznost ukladat soubory
ve formatu GIF kpouziti na Web
strankach.

PovChem
(http://www.chemicalgraphics.com/Pov
Chem/) je PC program ke zkouméani a
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prohlizeni molekul v PDB formatu.

e Rasmol
(http://www.umass.edu/microbio/rasmol/)
je 3D zobrazova¢ molekul. Jde o PC
program slouzici ke zkoumani molekul
ve 3D. Zaméiuje se zejména na rotace
molekul a poskytuje kvalitni graficky
vystup. Je vhodny k vizualizacim proteint,
kyselin a malych molekul.

e Visualize
(http://www.compbio.net/downloads/visua
lize/index.html) je PC program slouzici
k prohlizeni molekul. Pracuje zejména
s PDB formatem soubori. Volné
k dispozici je také zdrojovy program.

e WebLabViewer
(http://www.msi.com/download/) je PC
program poskytovany zdarma na urcitou
zku$ebni dobu (tzv. Trial verze). Dovoluje
zobrazovat i1 editovat chemické struktury,
pocitat geometrii molekul, analyzovat
jejich strukturu, vytvaret Web stranky a
dalsi prezentace.

V chemickych vizualiza¢nich programech
mame pfi vytvafeni modelti molekul snadnou praci.
Tvorbu nam usnadiluje napt. predem vytvofena
tabulka funkénich skupin, ze které mizeme piimo
vkladat k zékladnim fetézcim molekul vybrané
radikalové skupiny.

Nasledujici tabulka 1 uvadi dalsi ptehled
chemickych programu, které je mozné volné
stahnout. Jedna se o vybrané nekomerc¢ni programy,
které jsou vyuzitelné zejména v teoretické a obecné
chemii.

Typickou vlastnosti tohoto software ovSem
je, Zze nemiva grafické rozhrani. Tento nedostatek je
dnes zavazny. Proto je vhodné doplnit programy
v tabulce o graficky orientovany software
umoznujici vizualizaci.

Nékteré moznosti feSeni uvadi tabulka 2
— muzeme vytvofit jadro vlastnitho vypocetniho
centra pro pocitatovou chemii a modelovani
molekul a také si doplnit svlij programovy potencial
o dalsi wuzitecné programy. Uzivatelskym
prostfedim i moznostmi, které nabizeji, jsou vhodné
pro odborniky.



Tab. 1

Ptehled vybranych free verzi chemickych program

Nazev URL Distribuce Charakteristika
http://www.chemistry.mcmaster.ca/faculty/ | Zdrojovy kod, Baderova teorie
Aimpac bader/aim download »<Atomy v molekule*
http://www.chemistry.mcmaster.ca/aimpac/
AMMP http://asterix.jci.tjiu.edu/amm. html Verze 1.5 pro molekulova mechanika a
Win 3.x, Win 95 dynamika, grafické rozhrani
DALTON http://www.kjemi.uio.no/software/dalton/ | verze 1.+ pro ab initio vypocty SCF, MP2
dalton.html Win 98/NT nebo MCSCF
DeFT Stp://ftp.CCL.net/pub.chemistry/software/ | zdrojovy kod teorie hustotniho funkcionalu
SOURCES/FORTRAN/DEFT/
verze 6 pro ab initio, DFT,
Gamess-UK | http://www.dl.ac.uk/CFES/cfs.html Win 9x/NT semiempirické metody
(MNDOQO, AM1, PM3)
ftp://ftp.ccl.osc.edu/pub/chemistry/software | verze 6, 7
MOPAC /MS-DOS/mopac-for-dos/ pro MS DOS pokrocilé semiempirické
Sftp://ftp. CCL.net/pub/chemistry/software/ | verze 6 pro metody
MS-WIN95-NT/mopac6/ MS Win 9x/NT
http://classic.chem.msu.su/gran/gamess/ verze 5.0 ab initio
PC Gamess | index.html pro Win 9x/NT
http://www.msg.ameslab.gov:80/gamess/
gamess.html
http://dasher.wustl.edu/tinker/ resp. verze 3.6 pro molekulova mechanika
Tinker ftp:/7dasher.wustl.edu/pub/tinker- Win 95 a zdrojovy | a dynamika
bin/intelpc/ kod
Tab.2  Prehled vybranych doplikl k chemickym programtim

Nazev URL adresa Poznamka Operacni

systém

Babel Jftp://kekule.osc.edu/pub/chemistry/softwa | Univerzalni transformator desitek | MS DOS
re/MS-WINDOWS95/babel/ molekulovych formata

Chemscape http://www.mdli.com/chemscape/chime | Chemicky plug-in pro webovské Win 3.x,

Chime prohlizée Win95

GopenMol http://laaksonen.csc.fi/gopenmol/gopen | Grafické rozhrani pro OpenMol, Win 3.x,
mol.html pouzitelny i pro Gaussian xx a jiné. | Win95
http://cssj.chem.sci. hiroshima- Modelovani molekul, molekulova

Molda u.ac.jp/ftp/molda/molda.htm grafika, exporty a importy mnoha | Win 3.x,

format, grafické rozhrani pro|Win95
Gaussian, Amber, MM2
http://www.mol.biol.ethz.ch/wuthrich/soft | Molekulové graficky program pro

Molmol ware/molmol vizualizaci a analyzu 3D struktur | Win95/NT

biologickych makromolekul
http://www.caos.kun.nl/~schaft/molden/ |Program pro vizualizaci vystupt

Molden molden.html Gamess-UK, US, Mopac/Ampac, | Win 9x/NT

Gaussian atd.

MolPOV http://www.chem.ufl.edu/~der/der_pov2. | Vizualizace struktur v PDB Win95
htm formatu
ftp://ftp.dcs.ed.ac.uk/usr/local/share/ftp/

RasMol root/ Prohlize¢ struktur v PDB formatu | Win 3.x,
http://klaatu.oit.umass.edu/microbio/ras Win95
mol/getras. htm#raswin

Re-View http://www.brunel.ac.uk:8080/depts/ Vizualizator a analyzator Win 3.x
chem/ch241s/re_view/re view.htm 3D-molekulovych struktur
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Swiss-Pdb Vizualizator a analyzator Win 9x/NT

Viewer http://www.expasy.ch/spdbv/ 3D-molekulovych struktur ve
formatu PDB (i nékolika soucasn¢)

WebLab Vizualizator a analyzator

Viewer (lite http://www.msi.com/weblab/viewer/info/ | 3D-molekulovych struktur, Win95/NT

nebo 30 dni) rozsahlé exporty a importy jinych
molekulovych grafickych formatt

ISIS Draw http:// www.mdli.com/download/idraw. Kreslici program pro vytvareni Win 3.x,

html chemickych struktur Win95/NT

Modelovani, vizualizace a analyza

Pro-3D http://www.med.ufl.edu/Biochem/pchun/ | 3D-molekulovych struktur, Win95
akceptuje data z X-ray
krystalografickych a PDB dat

Povray http://www.povray.org Tvorba vysoce kvalitni grafiky Win95

V  téchto programech jsou velmi
propracované nabidkové listy. Nabizeji nejen
pomtcku pro molekulové modelovani v daném
programu, ale také vybornou pomtcku ucitelim
k vyuce.

Velmi popularnimi se zainaji v posledni
dob¢ stavat v akademickych kruzich tzv. 3D
simulatory pohybu molekul a také ,,prostorové® 3D
prohlize¢e molekul. Zatim nejsou volné dostupné
v siti Internet, ale da se predpokladat, ze v dohledné
dobé je jiz v internetové siti najdeme. Tyto
programy vyuzivaji prostfedi virtudlni reality.
K plnohodnotnému prohlédnuti potiebujeme tedy
specidlni bryle s barevnymi skly. Pfi pouziti
elektronické rukavice si mizeme molekulu
i,,0sahat.

Pro chemické databaze poskytuje Web
vyborné moznosti — existuje celd fada voln¢
pfistupnych databazi. V databazich typu on-line

2.8 Chemické manuaily

Na Webu se objevuji manualy k riznym
programim (on-line manuals). VétSinou jsou
zpracovany v HTML jazyce, napf. manualy
k programiim pro modelovani Xmol a RasMol.
Ukéazky manudli najdeme na webovskych adresach:
http://staff.vscht.cz/guide/vybkap/finger.htm ,
http://www.cis.ohio-state.edu/~barr/INN.html .

2.9 Chemické databaze

Obrovskymi zdroji informaci na Webu
jsou databaze. V této souvislosti hovoiime
o ,,webové“ podobé databazi. Ty nejvétsi jsou
placené — plati se bud’ za jednotlivé dotazy, mésicné
nebo celorocné. Zde je prehled nékolika placenych
databazi:

Beilstein Information Systems (BIS), http://www.beilstein.com/ ,

Derwent, http://www.derwent.com - patentové a védecké informace,

Chemical Abstracts Service (CAS), http://www.cas.org ,

ISI, http://www.isinet.com - bibliografické, citacni databaze pro pfirodni, socialni a humanitni védy,
specializované chemické (reakéni) databaze.

mizeme bezprostftedné v rdznych webovskych
sidlech vyhledavat. K nejznaméjSim webovskym
databazim patfi:

e http://cisti.nrc.ca/cisti/ - fada volné pristupnych databazi pokryvajici knihy, konferen¢ni sborniky

apod.,

e http://euch6f.chem.memory.edu/ (ChemKey Search Database) — €lanky z organické chemie (téméf

50 000 ¢lankda),

http://gripsdb.dimdi.com/engl/guieng.html - vyborna medicinska ¢asopisova databaze MEDLINE,
http://herzberg.ca.sandia.gov/cgi-bin/carlbrowser.tcl - organické slouceniny podle molekulovych

vzorcu,

e http://chemfinder.camsoft.com/ (Chemfinder) — databaze chemickych sloucenin, mizeme hledat podle
molekulovych vzorcil, chemického jména, CAS identifika¢niho ¢isla, molekulové hmotnosti apod.,
http://chemsources.com/ - chemické vyrobky (cca 200 000),

o hittp://ChemWeb.com/ - chemické struktury, abstrakty, patenty (p€kné zpracovany je zde napf. piehled

aminokyselin),

e http://ndb-mirror-2.rutgers.edu/ - databaze nukleovych kyselin,



e http://pharminfo.com/drugdb/db_mnu.html - 1éky,

o http://plumbum.ceu.cz/ETD/Default.htm - ekotoxikologicka databaze,

o http://qcldb.ims.ac.jp/index.html - literatura z kvantové chemie,

e http://schiele.organik.uni-erlangen.de/cactvs/index.html (NCI Chemical Structural Database)
- chemické struktury,

e http://schiele.organik.uni-erlangen.de/services/webmol.html (Web chemical Structures Database)
- chemické struktury
http://uncweb.carl.org/ (Uncover) — ¢lanky (cca 7 milionl) z vice nez 14 000 casopist,
http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/ (Hazardous Chemical Database) - nebezpecné chemikalie (pies
1 990),

e http://webbook.nist.gov/chemistry (NIST Chemistry Webbook) - databaze chemickych organickych a
anorganickych latek, vyhleddvani podle piedchozich kritérii, data o chemickych a fyzikalnich
vlastnostech vice jak 10 000 slouéenin,

e http://www.ccdc.cam.ac.uk/ - chemické struktury a databaze,

o http://www.colby.edu/chemistry/cmp/cmp.html - organické slouc¢eniny,

e http://www.coleparmer.com/CHEMCOMP/icrd2.htm - databaze chemické rezistence,

o http://www.emsl.pnl.gov:2080/proj/crdb/ - databaze vypoct elektronickych struktur,

e http://www.ibc.wustl.edu/klotho/ - databaze proteint,

e http://www.chem.brown.edu/chem-ph.html - Clanky z chemické fyziky,

e http://www.chem.com/ - chemikalie (cca 127 000),

o http://www.chemie.fu-berlin.de/cgi-bin/abbscomp/ - zkratky chemickych slou¢enin (napt. THF
- tetrahydrofuran) a obecné chemické zkratky na podobné Web adrese, kde misto abbscomp uvedeme
acronym (napf. NMR — Nuclear Magnetic Resonance),
http://www.luc.ac.be/Research/TheoChem/Data/ - lanky z teoretické chemie,
http://www.pdb.bnl.gov/PDB - proteinova databanka,
http://www.shef.ac.uk/chemistry/web-elements/ - vyhledavani prvkt periodické soustavy prvki,
existuje i Ceska verze http:/plumbum.ceu.cz/ .

Znamymi databazovymi stiedisky (suppliers), které poskytuji pristup k databazim v on-line rezimu jsou
napft.:

e Dialog, http://www.dialog.com/ ,

e  FIZ Chemie, http://www.fiz-chemie.de/ ,

e Chemport, http://www.chemport.org/ ,

e LEXIS-NEXIS, http://www.lexis.nexis.com/ ,

e MEDLINE, http://www.dimdi.de/homeeng.htm ,

e Questel-Orbit, http://www.questelorbit.com/ ,

e STN International, http://info.cas.org/ONLINE/DBSS/ , http://info.cas.org/stn.html .

Na Webu existuji meta stranky, které se o katalogy zdroji hyperspojeni na chemické
zaméfuji pfimo na chemické databaze. Jde databéze. Zde je nckolik priklada:

e http://fs.chemie.uni-wuerzburg.de/ak/internet/database.html ,

e http://hobbes.chem.ualberta.ca/~scott/chemdb.html ,

o http://library.adelaide.edu.au/guide/sci/Chemistry/databases.html ,

o http://www.chem.rpi.edu/icr/chemres/chemres_03.html ,

e http://www.lib.uea.ac.uk/libinfo/database/rscdbase.htm ,

e http://www.yahoo.com.au/Science/Chemistry/Molecular_Database/ ,

e http://www3.hanyang.ac.kr/~chem/Link/database.html ,

e http://www3.chemieserver.de/nat/chemie/uk-daten.html .

Je mozné zkusit rizné vyhledavaci nastroje Chemické databdze obecn¢  délime
s heslem chemistry & databases. Uvadi se ze na  bibliografické, = chemickych  sloucenin,
na Webu jsou jich v soucasnosti stovky, zaméfené komerénich produktii, chemickych reakei, software
na chemii. Nakladatelstvi Reed  Elsevier a patentové. K jednotlivym kategoriim je uvedeno
(http://reed-elsevier.com) chysta na toto téma knihu nekolik vybranych odkazi.

»World databases in Chemistry*.
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Volné pristupné bibliografické databaze

Beilstein Abstracts, http://chemweb.com/databases - 600 000 ¢lankt z 140 organickych chemickych
Casopisu od r. 1980,

CLS Online Journals, http://library.caltech.edu/online/onlinejrnl.htm - seznam Casopisit dostupnych
on-line (plné texty, abstrakty nebo jen obsahy),

Internet Grateful Med, http://igm.nlm.nih.gov/ - 15 databazi,

PubMed, http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi - jiny vyhledavaci systém v Medline a jinych
databazich,

QCLDB-Quantum Chemistry Literature DataBase, (46 000 zaznamu), http://qcldb.ims.ac.jp/index.html
- publikace o ab initio MO vypoctech,

The Internet Directory of Publications, http://www.publist.com - databaze s informacemi o 150 000
tisténych i elektronickych ¢asopisech, magazinech, bulletinech, monografiich, apod.,

UnCoverWeb, http://uncweb.carl.org/ - 8,8 miliont ¢lanki z 18 000 Casopisti od r. 1988.

Volné piistupné databaze chemickych sloucenin

Acronym Database, http://129.79.137.107/cfdocs/libchem/titleu.cfm - chemické zkratky, 11 000
zaznamtl,

ATSDR HazDat Database, http://www.atsdr.cdc.gov/hazdat. html - databaze nebezpeénych latek,
CODATA (Commitee on Data for Science and Technology), http://www.codata.org/ - termodynamické
vlastnosti klicovych sloucenin, zakladni fyzikalni konstanty,

Engineering Chemistry DataBase, http://159.226.63.177/ - anorganicka termochemicka data, oktanova
¢isla, polymery, ...,

Hazardous Substances Databank http:/chem.sis.nlm.nih.gov/hsdb/ - 4 500 nebezpecnych latek,
vyhledavani podle struktury,

ChemFinder (CambridgeSoft), http://www.chemfinder.com - databaze chemickych sloucenin, 75 000
zéznami, zékladni vlastnosti, odkazy na ostatni databaze,

ChemlD, http://igm.nlm.nih.gov/ - databaze chemikalii regulovanych nebo vyznamnych pro
biomedicinu, 340 000 zaznamu,

Chemistry WebBook, http://webbook.nist.gov/chemistry/ - 31 000 sloucenin, termochemicka data,
spektra, ...,

MSDS (Cornell University), http://msds.pdc.cornell.edu/issearch/msdssrch.html , 325 000 zaznami
"Material Safety Data Sheets",

NCI 3D, http://nci3d.chemweb.com:8012/nci3d/ - databaze a prezentace 3D struktur sloucenin,
127 000 zaznamti.

Organic Compounds Database, http://www.colby.edu/chemistry/cmp/cmp.html - 5 000 sloucenin,
fyzikaln€ chemicka data,

PhysProp, http://gpengineeringsoft.com/ - databaze 6 500 slouCenin s fyzikalné chemickymi
vlastnostmi, program pro odhad vlastnosti neznamych sloucenin (shareware),

The RSCB Protein Data Bank, http://www.rcsb.org/pdb/ - 11 000 3D struktur makromolekul (proteiny,
nukleové kyseliny, ...),

Toxnet (Toxicology Data Network), http:/sis.nlm.nih.gov/sisl/ - toxikologické databaze, databaze
nebezpecnych latek,

Vermont SIRI MSDS, http://hazard.com/msds/index.html , databaze vyrobcti chemikalii, ktefi maji
MSDS pro hledanou slouceninu, dalsi uzite¢né informace o chemikaliich,

Virtual Material and Process Simulation Center, http:/pirika.com/chem/index-j.html - vypocty
fyzikalné chemickych vlastnosti sloucenin on-line,

WebElements, http://www.webelements.com - periodicka tabulka prvka s jejich vlasnostmi,
WebMolecules, http://www.webmolecules.com/index.shtml - 3D struktury 50 000 sloucenin.

Volné¢ piistupné databaze komercnich produktt

ChemAcx (CambridgeSoft), http://www.chemacx.com - databaze chemikalii pro vyzkum s moznosti
on-line nakupu (> 210 dodavatell),

Chemcyclopedia Online, http://pubs.acs.org/chemcy/ - databaze komeré¢né dostupnych chemikalii
s informacemi o dodavatelich,

Chemical Reagents and Samples, http://www.unibas.ch/mdpi/forum.htm#chemicals - seznam serverii
umoziujicich vyhledavani chemikalii,

LabX, http://www.labx.com/ - burza védeckych pfistroji,

SciQuest, http://www.sciquest.com - databaze komercné dostupnych produktt pro védecké ucely
(chemikalie, pfistroje, ...), 250 000 zdznamu, s moznosti on-line nakupu,
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Sigma-Aldrich, http://www.sigma-aldrich.com/ - on-line katalog nejvétsiho dodavatele chemikalii pro
vyzkum, prohledavatelny podle substruktury.

Volné piistupné databaze chemickych reakci

ISI Chemistry Server Trial, http://www.isinet.com/ics/index.html - zkuSebni provoz poskytujici pfistup
k datim z jednoho roku (1998, 46 000 reakci),

ISI Reaction Citation Index preview, http://chemweb.com/databases/rci/html/welcome.htm - zkusebni
provoz,

WebReactions, http://webreactions.net - unikatni webovy vyhledavaci systém pro chemické reakce,
zalozeny reakénich typech a zmén¢ vazeb pfi reakci (obvykle se hledaji substruktury). Pouzitelny pouze
s Netscape Navigatorem 4.0 a vyse (Java 1.1). 400 000 reakci (zdarma patrn€ jen docasné),

Volné pristupné databaze software

CCL Software Archive, http://www.ccl.net/chemistry/resources/software/index.shtml - archiv
programti, pro vypoctovou chemii pfi diskusni skupiné ,,Computational Chemistry List, desitky
programil pro fadu operacnich systémd,

Chemistry Software and Informaction Resources (CSIR), http://www.csir.org/ - vyhledavani software,
informaci v chemickych diskuznich skupinach,

NHSE: National HPPC Software Exchange, http://www.nhse.org/index.html - software, dokumentace,
informace pro ,,High Performance and Parallel Computing®,

Software Reviews (CTI), http://www.liv.ac.uk/ctichem/swrev.html - hodnoceni software pouzivaného
pri vyuce chemie.

Volné piistupné patentové databaze

esp@cenet, http://ep.espacenet.com/ - evropska sit patentovych databazi (v ptvodnim jazyce),
celosvétova databaze s 30 miliony dokumenty (anglické abstrakty),

IBM Intellectual Property Network, http://www.patents.ibm.com/ - 4 miliony patentd a patentovych
piihlasek, USA od r. 1971, World Intellectual Property Organization (WIPO) od 1997, European Patent
Office (EPO) od r. 1979,

Japanese Patent Office, http://www.ipdl.jpo-miti.go.jp/homepg_e.ipdl - vyhledavani japonskych patentl
(anglické abstrakty),

Patent Information User Group (PIUG), http://www.piug.org/select.html - seznam dilezitych
patentovych servert,

QPAT-US, http://www.qpat.com/ - zdarma abstrakty USA patentli od r. 1974,

US Patent and Trademark Office (USPTO), http://www.uspto.gov/patft/ - databaze plnych textd USA
patentti od r. 1976.

2.10 Virtualni chemické knihovny propojenych webovskych dokument.

(Virtual Libraries)

Prehled vybranych virtualnich knihoven je
Jedna se vlastné o systém vzajemné uveden v tabulce 3.

Tab.3 Ptehled vybranych virtualnich knihoven

Obsah knihovny Web adresa
Biomolekuly http://golgi.harvard.edu/sequences. html
Biotechnologie http://golgi.harvard.edu/biopages. html
Krystalografie http://www.unige.ch/crystal/w3vic/
Penicilin http://www.ch.ic.ac.uk/e-chemlib/
Vse o chemii http://proton.is.s.u-tokyo.ac.jp/~nishida/chemistry. html
Vybér z chemie http://www.che.ufl.edu/WWW-CHE/outline. html
Univerzalni informace v sobé zahrnuje Co se ty¢e konvencnich knihoven,
napi. virtualni chemickd knihovna na Web adrese poskytuji prostfednictvim Webu fadu sluzeb. Pro
http://www.chem.ucla.edu/chempointers.html . ilustraci mizeme zkusit napf. znamé Cceské
knihovny:
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http://lib-c.vscht.cz ,
http://natur.cuni.cz ,
http://tin.upol.cz ,
http://www.flfi.cvut.cz/en/index.html ,
http://www.knihovna.vsb.cz ,
http://www.lib.cas.cz ,
http://www.mzk.cz ,
http://www.nkp.cz ,

http://www.stk.cz ,
http://www.uochb.cas.cz ,
http://www.upce.cz ,
http://www.zlin.vutbr.cz ,
telnet://anezka.vc.cvut.cz a mnohé dalsi.

2.11 HTML pro chemiky

Ve svété Internetu existuje pokus zavést
jazyk na bazi fidicich posloupnosti nebo poveli
(tzn. skriptovy jazyk) podobny HTML a reflektujici
potieby chemikti. Nazyva se CML — Chemical
Markup Language a bude urCen piimo ke spravé
chemickych informaci. Nékdy se mu také
zjednodusen¢ tika ,HTML s molekulami* (HTML
with Molecules). Podrobnosti o jazyce CML
muizeme nalézt na adrese http:/www.xml-cml.org .
Brzy se také setkdme se specidlnim Web
prohlize¢em urenym chemikim se jménem
JUMBO (podrobnosti na Web adrese:
http://www.xml-cml.org/jumbo/).

2.12 Chemici hledaji zaméstnani

Existuje fada Webovskych sidel, ktera jsou
zaméfena na informace o pracovnich pfilezitostech

pro chemiky. Bohuzel vesmés vSechny jsou
v zahrani¢i.  NejsirSimi  Ceskymi  databazemi
pracovnich prilezitosti jsou Najdi.To
(http://www.najdi.to.cz) a Volna mista

http://www.volna.mista.cz . Samozfejmé muzeme
hledat také v riznych vyhledavaéich, napf.
Seznamu ¢i Atlasu. V zahrani¢i najdeme napf. tyto
Web adresy s nabidkou volnych pracovnich mist
pro chemiky:
e http://ellington.pharm.arizona.edu/~bear/
index.html#job ,
e http://hackberry.chem.niu.edu:70/1/Chem
Job/ ,
e http://chemweb.com/jobs/ ,
e http://www.abg.asso.fi/ ,
o http://www.ks.uiuc.edu/~sergei/jobs/ a
mnohé dalsi.

2.13 Chemicky obchod

Tady v zasad¢ rozliSujeme dvé kategorie:
a) obchodni informace
b) elektronicky obchod.

Chemicky obchod (a obecné internetovy
obchod) je hudba budoucnosti. OvSem jiz dnes
mnoho lidi vyuzivda nakupy prostiednictvim
Internetu a predpoklada se, ze béhem nékolika let
bude internetovy obchod dominantnim zpisobem
nakupu. Kdo by se unavoval nav§tévovanim
obchodi, kdyz staci napsat slovo ve vyhledavaci,
pak uz jen vyplnit objednaci formulaf a zbozi za par
dni pfijde az domu. Jako pfiklady elektronického
chemického obchodu mohou slouzit napf. stranky:

e http://camsoft.com/store/ - WWW katalog chemicky orientovanych softwarovych produktti, pocitact a

knih,

http://www.scitech.c/software.htm -

Velky vyznam ma Internet i pro chemicky
pramysl, pruzkum chemického trhu, piehled,
nabidku a prodej chemikalii, pfistroji a pomucek.

2.14 Chemikalie

Informace na WWW  rozdélujeme
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http://www.almara.cz/mlchemica/ - elektronicky obchod s chemikéliemi v CR,
http://www.e-chemicals.com/excite/ - pouze prodej chemikalii,

http://www.chemos-group.com/ - elektronicky obchod s chemikaliemi v CR,

http://www.chemsw.com - informace, strué¢ny popis a ceny veskerého chemicky orientovaného software
pro Windows, vydava ¢asopis ChemSW (zdarma),

http://www.1cm.com/ - vice kategorii nabizeného zbozi nez jen chemikalie,
http://www.links2go.com/topic/Chemistry_Software - vyhledavani v oblasti chemického softwaru,
http://www.proxim-pu.cz/ - elektronicky obchod s chemikéliemi v CR,

informace,
orientovan¢ho software pro Windows i Unix.

struény popis a ceny veskerého -chemicky

do nékolika skupin:

a) vSeobecné informace

b) obchodni informace

¢) oborové chemikalie

d) informace o bezpecnosti

e) recyklace a recyklovatelnost
f) ceny chemikalii.



Vseobecné informace.

Pfedmétem cinnosti informacnich zdroji Webu této kategorie je poskytovat vSeobecné informace
o chemikaliich. Tato mista Ize volné prohledavat podle riznych klicovych slov, napt. podle ndzvu chemikalie,
jejiho CAS c¢isla apod. Patii mezi né zejména:

e http://www.chem.com/ - obsahuje 127 000 struktur chemikalii, pfed prohledavanim danou strukturu
nacrtneme,

e http://www.chemcenter.org/ - jde o souvisejici informace a dokumenty na védecké bazi poskytované
chemickym centrem Americké chemické splecnosti,

e http://www.chemexper.be/ - zde lze vyhledavat chemikdlie podle riznych kritérii, je mozné pfidat
i vlastni chemikalie.

Obchodni informace.

Pfedmétem ¢innosti informacnich zdroji Webu této kategorie je poskytovani informaci obchodniho
charakteru. Jde zejména o zpravy, analyzy, lokalizace vyrobce ¢i distributora, obchodni katalogy apod. Jsou to
zejména:

e http://pubs.acs.org/chemcy/ - Chemcyclopedia Online je misto zaméfené na obchodni informace
o laboratornich chemikaliich a dal$im vybaveni laboratoii,

o http://www.buyersguidechem.de/ - zde lze ziskat adresai dodavateli dané chemikalii a dalSich
chemickych vyrobku (ptes 50 000),

o http://www.che.ufl.edu/WWW-CHE/topics/chemicals.html - obsahuje seznam odkazii na chemické
vyrobce a dodavatele.

e http://www.chemexpo.com/ - slouzi jako lokator vyrobce nebo distributora, ktery prodava
specifikovanou chemikalii,

e http://www.chemicalonline.com/ - misto pro profesiondly v chemickém primyslu, kde Ize vyhledavat
nejriznéjsi obchodni informace (po bezplatné registraci),

o http://www.chemsources.com/ - cilem tohoto mista je bezprostiedné odpovidat na fadu chemickych
potieb. Prohledavani je volné, avS§ak napft. informace o dodavatelich jsou placené,
http://www.chemweek.com/ - obsahuje on-line prodejni katalog. Je nutna bezplatna registrace,
http://www.sourcerer.co.uk/asp/english/onlineen.asp - obsahuje vSechny chemikalie vyrabéné v Anglii
vcetné jejich vyrobcl a dalsi informace,

Oborové chemikalie.
Néktera mista jsou oboroveé zalozend a diky svému zuZeni i informacné pomérné bohata a cilena. To se
tyka zejména specifickych informaci nalezejicich danému oboru. Patii sem napf. nasledujici mista:
o http://www.petropages.com/ - obsahuje on-line prodejni katalog pro oblast petrochemie,
o http://www.plasticsnews.com/ - se¢ zamétuje na plastické materialy riznych kategorii.

Elektronicka obchodni mista.
Jde o elektronické obchody s chemikaliemi, pro které plati obdobna pravidla ,,nakupovani jako
v bézném elektronickém obchod¢ (viz kapitola 2.13).

Elektronicka kontaktni mista.

Zaméfuji se na propojovani vyrobed, distributorti a uzivateld a obchodni vyménu chemickych latek.
Zpravidla se zde soustfed’uje aktualni nabidka chemickych latek a poptavka po chemickych latkach. Mezi takova
kontaktni mista patfi zejména:

o http://www.allchem.com/ - obsahuje seznamy poptavanych a nabizenych chemikalii, diraz je kladen
na globalni obchodni vymeénu,

e http://www.chemconnect.com/ - se zamétuje na propojovani vyrobcl a uzivatelt chemikalii,
http://www.chemnet.com/ - se zaméfuje na spojeni vyrobcti, distributorti a uzivateli z oblasti chemie a
farmacie,

e http://www.neis.com/ - obsahuje aktualni nabidku
(ChemSell.com, sales.chemacx.com/chemarket/listsell.cfm)

a aktualni poptavku (ChemQuote.com,sales.chemacx.com/chemarket/listquotes.cfm)

po chemikaliich, Ize registrovat i vlastni nabidku ¢i poptavku.

Informace o bezpecnosti.
Na téchto mistech se soustied’uji informace o vlivu chemickych latek na Zzivotni prostfedi, udaje
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o bezpecnosti chemickych latek, vlivu na zdravi lidi apod. Patii sem zejména nasledujici mista:

e http://dino.wiz.uni-kassel.de/dain/index.html - obsahuje metadatabazi (databazi databazi) zdroju
Internetu pro ,,environmental chemicals“ (ekologie chemikalii),

o http://toxnet.nlm.nih.gov/ - obsahuje voln¢ piistupny systém toxikologickych databazi o nebezpeénosti
chemikalii,

o http://www.1001Chemicals.com/ - je informativni pfirucka, kterd pokryva Siroky rozsah chemikalii
v domaécich vyrobcich,
http://www.epa.gov/ - Environmental Protection Agency obsahuje informace typu ,,co s chemikaliemi*,
http://www.chemie.fu-berlin.de/chemistry/safety/chemsafety.html - obsahuje Udaje o bezpecnosti
chemikalii z oblasti chemie a farmacie.

Recyklace a recyklovatelnost.
Jde o mista zamé&fena na likvidaci chemickych latek, postupy jejich recyklovani ¢i recyklovatelnost. Patii sem
napf-.:
o http://www.recycle.net/recycle/ - obsahuje informace zamétené na recyklovatelné komodity,
e http://www.sonic.net/chemsearch/ - se zamétuje na seznamy recyklovanych a recyklovatelnych
chemikalii.

Ceny chemikalii.

Cena byva véci vzajemné dohody mezi dodavatelem a odbératelem a zpravidla se nezvefejiuje. Jeji
vySe zavisi na mnoha faktorech. Jsou vSak ceny, které jsou vefejné. Jsou to napf. ceny chemikalii
na komoditnich burzach. Na Webu ziejmé neni tolik mist, kde lze takové ceny ziskat. Pfikladem mohou byt tato
mista:

e http://www.camsoft.com/ - zde je mozné ziskat napt. aktualni nabidku i ceny chemikalii. Aktivujeme-li
odkaz ChemACX.com, dostaneme se na stranku, ze které lze lokalizovat dodavatele. Do ramecku
napiSeme nazev chemikalie, jejiz cena nas zajimd. Odpovéedi bude jeden nebo vice potencionalnich
dodavatelii této chemikalie. Aktivujeme-li nekterého znich, zjistime blizSi udaje o nabizeném
kontraktu. Mezi udaji je i jedna nebo vice (podle odebiraného mnoZstvi) cenovych nabidek,

o http://www.reedchemicals.com/rcpdem/ecn.asp - pokud se staneme odbérateli European Chemical
News, ziskame pfistup na uvedené misto. Jsou tam informace o poslednich evropskych kontraktech a
cenach pro nejriiznéjsi slouceniny.

2.15 Usenet News pro chemiky

Nékolik zajimavych ,,newsgroups* s chemickymi tématy miZeme nalézt na Web adresach:
http://’www.chem.ucla.edu/chem_news.html ,
http://www.rpi.edu/dept/chem/cheminfo/chemres/chemres_05.html ,

e http://www.yahoo.com/Science/Chemistry/Usenet/ .

Pokud hledame vice, zkusime zpravidla
nejdfive vyhledavaci nastroje. Z tohoto pohledu je 2.16 DalSi zajimavé chemické adresy
zajimavy dokument na Web adrese:
http://www.chemie.fu- Dale uvedené¢ Web adresy odkazuji na vice
berlin.de/chemistry/index_en.html , oborl chemie soucasné a nebylo mozné je zaradit
kde kromé  detailniho rozdéleni chemie do nekteré z predchozich konkrétnich kapitol.
na jednotliva témata vcetné jejich naplné, najdeme Velmi zajimavé jsou napi. odkazy na digitalizované
1 mnoho rtiznych zdroji Webu. videozaznamy prostorovych modelti molekul.

e http://acad.tnstate.edu/~chemnet/chem.html - chemie a chemické zdroje na Internetu,
http://dir.yahoo.com/Science/Chemistry/Computational _Chemistry/ - informace a zdroje z oblasti
pocitacové chemie,
http://hackberry.chem.niu.edu/ - prevazné biochemické informace,
http://infoseek.go.com/Titles?qt=computational+chemistry - informace a zdroje z oblasti pocitacové
chemie,
http://server.cll.net/chemistry.html - pocitacova chemie a jeji vyuziti,
http://www.altavista.com/cgi-bin/query? q=computational+chemistry & pg=q&what=web & fmt
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- informace a zdroje z oblasti poc¢itacové chemie,

http://www.compuchem.com - software pro chemiky, chemické vzdélavani, strukturni modelovani,
pocitacova chemie,

http://www.chemcenter.org/ - servis Americké Chemické spole¢nosti,

http://www.cherwell.com - software pro NMR simulaci,

http://www.isinet.com - Institut pro védecké informace,

http://www.lycos.com/cgi-bin/pursuit? query=computational+chemistry&cat=dir - informace a zdroje
z oblasti pocitacové chemie,

http://www.msi.com - software pro Unix, WebLab Viewer pro Win95,
http://www.netsci.org/Resources/Software/top.html - piehledny a aktudlni Index chemickych zdroja
informaci, software, komerénich a akademickych instituci,

http://www.opencae.cz/ - Ceska hardwarova i softwarova chemicka spole¢nost,
http://www.scivision.com - prace s proteiny, databaze polymerd a mnoho dalsiho,
http://www.sgi.com/chembio/resources/ - rejstiik zdroji chemickych informaci,
http://www.shef.ac.uk/chemistry/chemdex/welcome.html - pichledny a aktualni Index chemickych
zdrojt informaci, komerc¢nich a akademickych instituci.

Nasledujici odkazy jsou zaméfeny na reakéni mechanismy (adice, eliminace, substituce, pfesmyk,

reakce organokovovych sloucenin).

http://userwstl.fhreutlingen.de/~komma/reamech. htm#Elektoadd  (reakéni mechanismy adice,
substituce apod.),

http://’www.chem.msu.edu/~reusch/OrgPage/reactions.htm ,
http://www.chem.ox.ac.uk/icl/dermot/mechanisml/ ,

http://www.ilpi.com/organomet/index.html (stranka vénovana prevazné organokovovym slou¢eninam),
http://www.schulchemie.de/framesrm.htm .

Nasleduji odkazy na stranky, kde jsou v riiznych formatech vyobrazeny modely molekul. Modely jsou

ve formatech gif, jpg, jsou zde 3D modely, modely ve formatu VRLM a jsou zde i digitalizované videozdznamy
prostorovych modeld molekul v mpg.

Obr. 1

http://ourworld.compuserve.com/homepages/JDebord/models.htm (modely molekul v souborech
komprimovanych programem WinZip),

http://sbchem.sunysb.edu/msl/fullerene.html (modely riznych sloucenin, prevazné fullerend,
http://shachi.cochem?2.tutkie.tut.ac.jp/Fuller/Fuller.html (modely riznych latek),
http://www.anachem.umu.se/cgi-bin/pointer.exe? Graphics (stranka plna odkazi na chemické
struktury),

http://www.chem.ox.ac.uk/icl/heyes/structure_of solids/Strucsol.html - chemické struktury mnoha
pevnych latek, naptiklad Viagry (viz obrazek 1),

http://www.molecules.com/vrmlmols/ (pouziva VRML, velké mnozstvi 3D molekul rozdélenych
do kategorii).

3D prezentace modelu Viagry

i
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2.17 Vyuka chemie

Mnoho naméti o roli Webu pii vyuce
chemie nalezneme na meta strankach nebo pouzitim

vyhledavacich  nastroji s  textem  napf.
Chemistry&Education.
Piiklad  chemickych ucebnich textl

mizeme nalézt napt. také na adrese:
http://naio.kcc. hawaii.edu/chemistry/redox_title. ht
ml .

Multimedialni vyuce chemie se vénuje
velka pozornost. Svéd¢i o tom mnozstvi projektt
na toto téma. Web se pouziva bud’ jako soucast
vyucovani chemie (jsou na ném napi. navody
ke studentskym laboratornim cvi¢enim) nebo

vyuCovani probiha plné v jeho ramci (viz napf.
GlobeWide Network Academy na adrese:
http://uu-nna.mit.edu:8001/uu-gna/index.html).

Pokud vyuka probiha plné v ramci Webu,
hovofime o ,,virtualni $kole“. Pfikladem virtualni
Skoly muze byt ,Virtual School of Natural
Sciences* a jeji kurs Principy proteinovych struktur
(viz adresa
http://www.cryst.bbk.ac.uk/PPS/index.html).

V kazdém piipadé vSak chemické fakulty a
katedry pouzivaji Web ke své prezentaci a
ke zvefejnéni svych vysledki (viz ukazka
WWW stranek katedry chemie Pedagogické fakulty
Masarykovy univerzity v Brn¢ — obrazek 2).

Obr. 2 Uvodni WWW stranka katedry chemie Pedagogické fakulty MU v Brn&

/2 Katedra chemie - Microsoft Internet Explorer

J Soubor  [lpravy  Zobrazit  Prejt  Obliberé  Mapovéda

J Adresa I@ http: £ A, ped. muni. czAwchem,

Katedra chemie

603 00 Brno, Pofiti 7
Tel 05-43129111
fax. 00-420-5-43129109

Pedagogicka fakulta MU

g PAED i ;I
e A0,

e

Vedouci:

Doc. RMDr. Ludek Janta¥, CSc.

Uditelé:

Doc. PhDr. Josef Budid, CSc |
ENDr. Bfetislava Cerna, CSc.,
EMNDr. Emilie Musilowa, C3c.,

Mer. Hana Pefiazova,
EIDyr. hfilan Soldéan, Clc.

Vyzkum :

Ohblast odhorné chemie:

» stanoveni vybranych polutantl v pitngch a odpadnich vodach a nékterych zenobiotilk v
krevnd plazmé metodou plynové chromatografie

l&] | ’_ ’_ ’_|_,§‘ Tenta poditad

N

Zakladem pro vyuc€ovani chemie je bezesporu periodicka tabulka prvki. Proto je uvedeno nékolik
odkazi na Web stranky, na kterych lze najit graficky vyobrazené periodické tabulky (popf. indexy), kde
jednotlivé prvky slouzi jako odkazy a po kliknuti na dany prvek se objevi jeho podrobna charakteristika:
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http://apamac.ch.adfa.oz.au/OzChemNet/web-elements/ ,
http://bvsd.k12.co.us/schools/BHS/science/elements/ ,
http://bvsd.k12.co.us/~stanglt/per.html ,
http://faraday.physics.utoronto.ca/Periodic/periodic.html ,
http://gauss.euv-frankfurt-o.de/~chemie/pse/pse.html ,
http://chemlab.pc.maricopa.edu/periodic/periodic.html ,
http://klbproductions.com/yogi/periodic/ ,
http://pearll.lanl.gov/periodic/ ,
http://plumbum.ceu.cz/PT/Default.htm ,
http://tqd.advanced.org/2690/ptable/ptable. html
http://visual.lbc.cy/studie/studie.asp? Id=34&Sort=Hitparada (voln¢ stazitelné),
http://w3.nai.net/~bobsalsa/internet_periodic_table.htm ,
http://www.cegep-st-laurent.qc.ca/depar/chimie/table.htm ,
http://www.csrri.iit.edu/periodic-table. html ,
http://’www.cyberchem.utm.my/am1/periodic/ ,
http://’www.forst.uni-muenchen.de/~refo/ais/scio/elemetim.html ,
http://www.chemicalelements.com/ ,
http://www.mcs.net/~ars/spectro/elements.htm ,
http://www.micronmetals.com/ste.htm ,
http://www.oxychem.com/html/periodic_table.html ,
http://www.piskac.cz/Pavel/PT/ - program pro vyuku chemie, databaze prvku,
http://www.shef.ac.uk/chemistry/web-elements/main/index-nofr.html ,
http://www.speclab.com/elements/ ,

http://www.tabulka.c?/ ,
http://www-tech.mit.edu/Chemicool/elements/ ,
http://www.universe.digex.net/~kkhan/periodic.html .

Tento oddil obsahuje odkazy na stranky vénované pievazné chemickym pokusim chemickym

motivacnim experimentim. Tyto stranky obsahuji ndvody na provedeni, pomtcky, chemikalie, vlastni postup,
videoprojekci apod.:

http://198.110.10.57/Chem/Chem1Docs/Index.html ,

http://cator.hsc.edu/~kmd/caveman/ (od jeskynniho muze k chemikovi; pokusy, které se mu tenkrat
hodily - vyroba papiru, hlinéné¢ho nadobi atd.),
http://genchem.chem.wisc.edu/labdocs/glossary/glossary.htm (definice chemickych pojmit),
http://genchem.chem.wisc.edu/labdocs/mainmenu.htm (pokusy v laboratofi + video),
http://hera.vsp.cz/~pskopetl/chemiel.htm - navody k chemickym pokustim,
http://library.advanced.org/3310/higraphics/index.html ,
http://members.tripod.com/~Seilnacht/Saeurele.htm ,

http://neon.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/ (virtualni chemie),
http://omicron.felk.cvut.cz/cgi-bin/charset/~bobr/ (prakticko-metodicky pomocnik pifi vyucovani
informacnich technologii ve $kole i doma),

http://orac.sunderland.ac.uk/~hs0Odad/student. htm (testy pro studenty chemie, farmacie apod.),
http://orac.sunderland.ac.uk/~hs0bcl/gloss_mas.htm (definice chemickych pojmi),
http://scifun.chem.wisc.edu/HOMEEXPTS/HOMEEXPTS.html (pokusy, které je mozné udélat
doma),

http://tqd.advanced.org/2690/ ,

http://turing.upjs.sk/~ganajova/ HTML/PROJEKT.HTM (stranka uréena hlavné ucitelim chemie
zékladnich a stfednich $kol studentiim - budoucim ucitelim chemie).
http://ull.chemistry.uakron.edu/classroom.html (privodce chemii),
http://vaxl.bemidji.msus.edu/~chemistry/glossary.html (definice chemickych pojmi),
http://www.bcpl.lib.md.us/~kdrews/chempage.html (stranka je jakousi ucebnici chemie),
http://www.dartmouth.edu/academia/chem/chemexp/
http://www.knowledgebydesign.com/tlmc/tlmc.html (stranka s odkazy na grafiku, technologii, kterd se
da uplatnit pfi vyuce chemie na Internetu),

http://’www.lapeer.lib.mi.us/ChemCom/Index.html ,
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o http://www.mujweb.cz/www/Ipecenka (Faraonovi hadi),
http://www.phs.uiuc.edu/~pearman/1010nline/notes. html (internetova ucebnice chemie),

chemické pokusy, databéaze (italsky),

http://’www.umsl.edu/~orglab/ ,
http://www.volny.cz/rgaura/chemie. html
anorganickych,

http://www.scuolaitalia.com/eureka/chimica/index.html (stranka se

navody k laboratorni

spoustou dalSich odkazd,

http://’www.scuolaitalia.com/eureka/chimica/lab/index.html ,
http://www.spomocnik.cz/ (server urCeny stavajicim i budoucim uciteliim),
http://www.uic.edu/~magyar/Lab_Help/Ighome.html ,

pripravé sloucenin, zejména

e http://www.wco.com/~ejia/EDU/chemist. htm#*INORGANIC* (nejlepsi stranka s odkazy).

Zajimavé Skolni pokusy, informace o drogach a vybuSnindch a nejriznéj$i podnéty k vyucovacim
metodam a naplnim hodin najdeme na adrese http://punknet.cz/chemie/index.php3 .

O dalsich zajimavostech uz jen ve struénosti (vSechny nasledujici odkazy jsou ¢eské):

http://detonator.homepage.com/Homel.htm - chemicka pyrotechnika,
http://nobelprizes.com/nobel/chemistry/chemistry.html — piehled Nobelovych cen za chemii,

firem s pfimou moznosti objednavek,

3. Zavér

Internet je v soucasné dobé obrovskym
fenoménem a zcela zaplavil cely svét. Nevyhnul se
mu samoziejm¢ ani svét chemie a vyuky chemie.

A tak neni divu, ze si dnes uz zadny
chemik ani ucitel chemie nedokaze bez Internetu a
jeho vymozenosti sviij Zivot viibec predstavit.
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http://web.telecom.cz/scitech/software.htm - nabidka produktd nejvétSich softwarovych chemickych

http://www.ceskaskola.cz/ (stranky ceského Skolstvi),
http://www.geocities.com/ResearchTriangle/Lab/3003 - vybér chemie (doporuceno),
http://www.chemistry.cz - chemické zajimavosti,
http://www.jergym. hiedu.cz/~canoom — stranka kabinetu chemie a biologie na gymnaziu,
http://www.mujweb.cz/www.nobelchemie - piehled Nobelovych cen za chemii,
http://www.skoly.cz/ (Ceské skoly na Internetu),
http://www.upce.cz/~slchpl/chemie.htm - mnoho odkazi na chemické WWW stranky.
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