Hlavni studijni material na Internetu:

http:/lwww.ped.muni.cz/iwchem/studijni_materialy/hana_cidlova

Zopakovat zna¢ky a nazvy prvku:

Biogenni: O, C, N, H, P, S, Na, K, Mg, Ca, Cl, Mn, Fe, Co, Cu, Zn, B, Al, V, Mo, I, Si, Sn, N1, Cr, F, Se
Z nebiogennich znat: Ra, Ir, Pt, Ag, Au, Hg, Pb, As, He, Ne, Rn, U, Pu.

Nejzakladnéjsi zakony chemie:

Chemickeé premény se uskuteCiiuji prostrednictvim preskupovani zakladnich ¢astic hmoty. Piedstavy o
tom, co to jsou zakladni Castice hmoty, se neustale upfesnuji.

Vznik vazby mezi Casticemi je vZdy doprovazen uvolnénim energie, které je spojeno s poklesem
hmotnosti soustavy. Tento Gbytek hmotnosti je velky zejména pii vzniku vazby mezi protony a neutrony
v jadfe a nazyva se hmotnostni defekt. Nejvétsi je pro jadra s asi 50 nukleony (zelezo). Takova jadra
jsou nejstabilnéjsi a samovolny vyvoj vesmiru sméfuje k nim.

Ma-li dojit k chemické reakci, musi byt nejprve prerusena néktera dosavadni chemicka vazba

v molekule. K tomu je nutno dodat dostatecné velkou energii v nékteré z nasledujicich forem: energie
tepelna, svételna nebo elektricka.

Chemicka vazba mezi atomy je zprostiedkovana pomoci elektroni.

Uskutecnéni konkrétni chemické premény je statisticky nahodna zalezitost. Tato pravdépodobnost je
vetsi tehdy, pokud se Castice srazeji Castéji (t). nachazeji-li se blize k sobé a pohybuji-li se vetsi
rychlosti) a ma-li vétsi procento z nich potfebnou energii.

Velka fada chemickych reakci v organismech probiha v roztoku. Latka, ktera se nerozpousti, vétSinou
ani chemicky nereaguje. Plati pravidlo ,,podobné se rozpousti v podobném®, podle kterého se vétSinou
polarni a iontové latky rozpoustéji v polarnich rozpoustédlech (napt. voda), nepolamni v nepolarnich
(oleje, benzin,...).

V dal§im textu tato pravidla budou probrana podrobné;i.




Souc€asné znalosti o stavbé hmoty

1. pol 19. stol.: Daltonova teorie: Chemické piemény = preskupovani zakladnich ¢astic hmoty.

Daltonova teorie se v principu pouziva dodnes.

Upfresnily se predstavy o zakladnich (= fundamentalnich) ¢asticich.

Fundamentalni castice

Dalton: nedélitelné Casticemi latek jsou atomy
Poc¢. 20. stol.: atomy < jadro errotony
neutrony
obal — elektrony.
Dnesni znalosti:
latky (napf. voda, cukr, uhli,...). Fundamentalni ¢astice: leptony a kvarky.
hmota <:

pole pole elektromagnetické - fundamentalni Castice: fotony,
pole gravitacni — fundamentalni ¢astice: predpovézeny tzv. gravitony
(Jejich existence dosud nebyla experimentalné prokazana).

Leptony a kvarky
|

Castice 1. generace : Castice 2. generace: " Castice 3. generace: Dnes neexistuji. Asi
Jsou ve svéte kolem nas. | Jsou v kosmickém zafent, byly v prirodé pii1 Velkém tresku, ovlivnily
Dal bude fe€ jen o nich. | lze je pfipravit v laboratofi. | dal§i vyvoj vesmiru a pak zanikly.

v

Leptony 1. generace: Kvarky 1. generace:
elektron ¢ Elektricky naboj elektronu je tzv. | up, down, jejich anticastice (opacny elektricky naboj).
elementarni elektricky naboj. Kvarky se vzdy spojuji do skupin:
pozitron e': podobny elektronu, ale
s kladnym elektrickym nabojem trojice — vznikaji dvojice — vznikaji tzv.
a jejich neutrina: Castice bez naboje, protony a neutrony, mezony.
podstatné leh¢i nez elektron. ~ ~ ~
nukleony
(Jsou v jadre atomu)




Zakony dulezité pro pocatecni vyvoj svéta a vznik zivota na Zemi
O vzniku a prvotnim vyvoji svéta nevi lidstvo v podstaté nic. Tuto pradadavnou minulost odhaduji védci

aplikovanim zakonitosti, které odpozorovali ve svété soucasném. O nékterych z téchto zakonitosti
(Daltonova teorie byla uvedena jiz dfive) se zde zminime.

Zakon zachovani hmotnosti Zakon zachovani energie
Hmotmost vSech latek do reakce vstupujicich je rovna hmotosti | Celkova energie izolované soustavy
vSech reakcnich produktii. Jje v priubéhu jakéhokoli déje (tedy i
Je to jeden ze zakladnich pfirodnich zakont popisujicich chemické reakce) konstanmi.

chemické déje na makroskopické (o¢ima vnimatelné) tirovni. Je
dulezity napt. v chemickém primyslu a vSude tam, kde nas
zajima mnozstvi latek vzniklych chemickou reakci.

\ /
—
Zakon ekvivalence hmotnosti a energie,
zakon zachovani hmotnosti a energie:

Hmotmost se miize ménit na energii a naopak. Uvolni-li se pri néjakém déji energie, ktera ze soustavy
unikne, zmensi se umérné i hmotnost soustavy (a naopak).

Vznik vazby mezi Casticemi je vzdy doprovazen uvolnénim energie, které je spojeno s poklesem
hmotnosti soustavy. Tento ubytek hmotnosti je velky zejména pii vzniku vazby mezi protony a neutrony
v jadfe a nazyva se hmotnostni defekt. Nejvétsi je pro jadra s asi 50 nukleony (zelezo). Takova jadra
jsou nejstabilnéjsi a samovolny vyvoj vesmiru sméfuje k nim.

Samovolny vyvoj vesmiru:
lehka jadra , nejstabilngjsi jadra s asi 50 nukleony (zelezo) +——  t&7ka jadra

Vyuziti v energetice:

a) Jadra tézkych prvkd (napf. uran — >>U ma 235 nukleont ) se rozpadaji na lehéi (— jaderné $tépeni
pfi ziskavani tzv. jaderné energie v jadernych elektrarnach, nebo v jadernych zbranich)

b) Jadra lehkych prvka (napf. vodik — piirodni vodik "H ma 1 nukleon ) se mohou spojovat na t&§i
(tzv. jaderna fiaze: reakce H + H — He probiha na Slunci a je zakladnim zdrojem jeho energie,
zprostiedkované 1 energie umoziujici zivot na Zemi; Primyslové vyuzit jadernou fzi zatim
neumime).



Nutna podminka zahajeni chemické reakce

Ma-li dojit k chemické reakci, musi byt nejprve preruSena nékterd dosavadni chemickd vazba
v molekule. K tomu je nutno dodat dostatecné velkou energii.

Energie tepelnd (u vétSiny Energie svételnd (napi. fotograficky | Energie elektrickd (napf.
reakci): proces, fotosyntéza, zmény v kazi elektrolyza, galvanické
Zahtatim se zvySi kineticka | pfi opalovani,...). pokovovani, vznik ozonu v okoli
energie molekul, ty se proto | Energii dodavaji fotony, které blesku pii bouice,...). Kazda
srazeji Castéji a sila narazu je | dopadly na molekulu a byly chemicka reakce je zptisobena
vetsi. molekulou pohlceny zménou sdileni elektronii mezi
Tim maze byt chemicka (viz téz zakon fotochemické atomy. Silné elektricke pole
reakce zahajena nebo velmi | ekvivalence). muze tuto zménu vyvolat a tim
urychlena. / zahajit chemickou reakci.

¥

Zakon fotochemické ekvivalence

Molekula pohlcuje fotony po jednom a jejich energie vyuzitelna pro chemickou reakci se neda spojit.
Postupné pohlceni vice fotonii o nizZsi energii vazbu nerozstépi a chemicka reakce se nezahdji.

To, jak Casto na latku dopadaji fotony, charakterizuje intenzita zareni. Ze zakona fotochemické
ekvivalence tedy plyne:

Velmi intenzivni zareni, jehoz jednotlivé fotony vsak maji nizkou energii, reakci nevyvola.
Naopak malo intenzivni zareni, jehoz fotony maji velkou energii, reakci vyvolat muze.

konst.

Energii fotonu E odpovida vinova délka zafeni A podle vztahu E = . Odtud plyne, Ze svétlo

s vétsi energii ma kratsi vinovou délku a obracené. Pro zivé organismy tedy je nebezpecné vysoko-
energetické kratkovinné UV (tj. ultrafialové) zareni, ale viditelné svétlo o nizsi energii je neSkodné.

Jiny priklad: I velmi silné Cervené svétlo (ma velkou vinovou délku a tedy nizkou energii) ve
fotokomorte neposkodi fotopapiry a filmy.

Naopak 1 slabé fialové svétlo (ma malou vinovou délku a tedy velkou energii) fotomaterial poskodi.
Stejné tak ho poskodi bilé svétlo (obsahuje zafeni nejraznéjsich, 1 kratkych vinovych délek).

Podminky prvotniho vzniku zivota

Vznik zivota byl podminén nahodnym uskute¢nénim néjaké konkrétni chemické reakce, vedouci ke
vzniku organické latky z latek anorganickych. Byl pravdépodobnéjsi, jestlize:

skupenstvi? Asi kapalné (roztok), protoze: dalsi podminky?

— molekuly se asi musely &asto srazet. Zivot — bylo teplo (rychlejsi pohyb molekul — Casté;jsi
témer urcité nevznikl v plynu o nizkém tlaku srazky molekul, vysoka energie srazek)
(tam jsou molekuly od sebe velmi daleko) — na Zemi dopadalo UV-zafeni (moznost

—  srazky asi musely mit velkou energii. Zivot fotochemickych reakci)
tedy asi nevznikl v pevném skupenstvi (tam — na Zemi nastavaly Cetné elektrické vyboje -
jsou molekuly vazany na pevné pozice a ,,blesky“(moznost elektrochemickych reaket).
pohybovat se moc nemohou)

Podrobné;jsi avahy v tomto sméru ponechme povolanéj$im odborniktum.




VODA

Voda jako podminka vzniku zivota na Zemi

Pro vznik Zivota na Zemi bylo nejpravdépodobnéjsi, Ze vznikne:
a) v kapalném skupenstvi a bude zalozen na chemickych reakcich probihajicich v kapalném skupenstvi,
b) pripadné snad v plynu o vysokém tlaku.

Ktera z téchto moznosti by mohla byt vyhodnéjsi?

roztok plyn
vliv atmosférického tlaku | témér zadny velky
(Jeden z aspektu pocasi) Plynny organismus by byl velmi

zavisly na pocasi (rychlost zivotnich
pochodu, velikost organismu — pfi
niz$im tlaku by se zvétSoval...)

zranitelnost mensi vetsi

Kapalina z prodéravélé nadoby Propichnuty nafukovaci mi¢ unika
vytéka pomaleji a jen tak dlouho, | rychleji a vSemi sméry stejné.
dokud je otvor pod hladinou.

Zivot zalozeny na kapalném skupenstvi ma tedy oproti skupenstvi plynnému ucité vyhody.

Jaké rozpoustédlo je pro zprostiedkovani zivotné dulezitych chemickych reakci nejvhodné;si?
Méla by to byt latka, ktera:

a) musi ji byt na povrchu Zemé hodné

b) jeji molekuly museji mit maly pocet atomu, cca 2-5

c) jena Zemi vétSinou kapalna

d) nesmi byt pfili$ reaktivni, aby se pfili$ nezapojovala do chemickych déju v organismech.

e) ma velkou tepelnou kapacitu, aby organismum pomahala udrzovat pokud mozno stalou teplotu

Vétsina latek, jejichz molekuly maji podle pozadavku (b) 2-5 atomu, je na povrchu Zemé ve skupenstvi
plynném. Z latek s malymi molekulami jsou kapalné pouze ty, jejichz molekuly jsou poutany ve vétsi
celky. To umoznuji sily nazyvané vodikové nuistky (ty maji 1 jiny vyznam, napf. umoziuji pfedavani
genetické informace pomoci DNA). Ty pusobi jen na molekuly s vazbou H-O, H-F nebo H-N. Z latek

s 2-5 atomy jsou to jen: H,O, HF (ziravina) a NHj (ziravina). Z nich podminku malé reaktivnosti (d)
splnuje jen voda. Shodou okolnosti vody je na povrchu Zemé hodné a ma velmi velkou tepelnou
kapacitu.

Uvedenym pozadavkum nejlépe vyhovuje voda.




Vyznam vody pro vyvoj planety Zemé a pro zivot

— pomaha udrzovat stalou teplotu

— jeto dobré rozpoustédlo

— podminuje existenci nékterych zivotné dulezitych struktur v organismech (bunééné membrany,
struktura DNA,...)

Voda jako médium udrzujici stalou teplotu

Voda je jedna z mala latek, které se za podminek na Zemi mohou vyskytovat ve vSech trech
skupenstvich. NejCasteji se vyskytuje jako kapalna, pficemz kapalna voda ma ve srovnani s jinymi
latkami velmi vysokou tepelnou kapacitu:

latka tepelna kapacita (J °C'g™) latka tepelna kapacita (J °C'g”)
ethanol 2419 aceton 2,224
glycerol 2,425 zelezo 0,4498
oxid uhliity 0,843 vapenec 0,8181
amoniak 2,059 voda 4,1796

To znamena, Ze objekty obsahujici velké mnozstvi vody jen malo méni svoji teplotu, kdyz se dostanou
do kontaktu s jinymi télesy, ktera jsou o hodné teplejsi nebo o hodné chladné;si.

Pro svoji schopnost udriovat stilou teplotu je voda idedlnim vnitinim prostredim organismu (rychlost
chemickych déju silné zavisi na teplote). Také diky vysoké tepelné kapacité vody v mofi maji piimorské
oblasti klima s mens$imi teplotnimi zménami neZ suché oblasti vnitrozemské.

Voda jako sklenikovy plyn

Voda také zadrzuje teplo unikajici ze zemského povrchu a pomaha tak udrzovat na Zemi teplotu
vyhovujici pro zivot. Kromeé toho také atmosféricka vlhkost zmensuje teplotni rozdily mezi dnem a noci,
zimou a létem apod. Tomuto zadrzovani tepla atmosférickou vodou (které existovalo jiz pred zahajenim
prumyslové ¢innosti Cloveka) fikame primdrni sklenikovy efekt. Bez néj by zivot na Zemi byl obtizny,
pfipadn€ nemozny.

Kromeé néj existuje jesté sekunddrni sklenikovy efekt, zpusobeny zadrzovanim tepla dal$imi latkami
(zeyména oxid uhlicity, prizemni ozon a methan), které se do atmosféry dostaly vlivem lidské ¢innosti.
Zacaly pusobit teprve pfed nedavnou dobou a jejich mnozstvi (a tedy 1 velikost sekundarniho
sklenikového efektu) roste spolu s rostouci vyrobni &innosti Glovéka. Cast oxidu uhligitého je vyuzita
fotosyntézou a je pohlcena v ocednech’, aviak je to podstatnd méné nez lovék vyrobni innosti vytvari.
K rustu obsahu oxidu uhli¢itého v atmosféie piispiva 1 rozsahla likvidace zelenych rostlin, napf.
destnych pralestu. Sekundami sklenikovy efekt zpusobuje neustalé zvySovani teploty na Zemi nad jeji
rovnovaznou hodnotu. Velikost a vyznam sekundarniho sklenikového efektu zatim lidstvo neumi presné
vyhodnotit.

Energeticky odpad
Voda se pro svou velkou tepelnou kapacitu, snadnou dostupnost a nejedovatost s oblibou pouziva jako

chladici médium ve vyrobé, v elektrarnach,... Praimérna teplota vody proto vzrusta a od této ohiaté vody
se pak zahtiva okoli.... Viz globalni oteplovani,...

! Voda rozpousti oxid uhli¢ity, piicemz za predpokladu 1%-niho obsahu CO, v atmosféie se v 1 m® vody muiZe rozpustit asi 1
g CO,. V prehradni nadrzi hluboké 20 m, Siroké 200 m a dlouhé 5 km se tedy miize v idealnim ptipad¢€ rozpustit az 20 tun
CO,. Prepocteno na oceany to je docela dost, ale pfece je to mélo...



Voda jako rozpousteédlio

Ve vodé se rozpousti fada polamich latek. To spolu s pohybem vody na planeté piispiva k modelovani
povrchu Zemé, piispiva to k prenosu chemickych latek z mista na misto s dopady ekologickymi,
vyuzivaji to rostliny 1 zivo¢ichové pfi své vyzive, vyuziva toho ¢loveék v pramyslu,...

Voda jako prumyslové rozpoustédlo

I pii lidské prumyslové (i jin€é) ¢innosti je dulezité, ze nejsnadnéji probihajici a nejsnadnéji regulovatelné
reakce probihaji v roztocich. Mimo jiné pii nich hrozi 1 mensi riziko zamorteni okoli pfi uniku
chemikalii, nez pii reakci plynu.

V principu je mozné jako rozpoustédlo pouzivat jakoukoli kapalinu. Z ekonomickych davodu by to ale
meéla byt latka snadno dostupna (a tedy levna), stabilni a snadno Cistitelna. Ze zdravotnich davodu by to
méla byt latka nejedovata, neovliviiujici zdravi a psychiku ¢lovéka apod. Témto pozadavkum nejlépe
vyhovuje voda (na Zemi nejdostupné;si kapalina, je zakladem zivota a tedy je nejedovata).

Voda vsak rozpousti pouze polami latky. Pro latky nepolami je nutno pouzivat rozpoustédla nepolami,
napf. aceton, benzin, ether,...

Latkovy odpad

Diky tomu, ze voda je vyborné, v§udypiitomné a laciné rozpoustédlo, je to nejobvyklejsi Cistici
prostiedek. Latky do vody vypusténé se vSak prosakuji do pudy v okoli vodnich toka a shromazd'uji se

nakonec v mofich (vétSinou jde o latky, které se nemohou vypafit), pfipadné se spolu s vodou vyparuji a
tak se dostavaji do atmosféry. Ve vSech pripadech se nakonec dostavaji do potravniho fetézce.

Voda jako transportni prostredek

Transport latek pomoci vody v organismech

krevnim pomoci difiize pomoci osmozy

Fecistém (difaze je jev, kdy se molekuly lat- | (princip je stejny jako u difuze, avsak pohy-
(diky C¢innosti ky snazi pohybovat prostfedim tak, | bujicim se molekulam stoji v cesté membra-
srdecniho svalu) | aby jejich koncentrace ve vSech na, ktera propusti jen malé molekuly. Napft.

castech tohoto prostiedi byla pokud | nasolime-li maso, bude po dostatecné dlouhé
mozno stejna. Napf. ponechame-li | dobé slané 1 uvnitt a pusti stavu. Membra-
na dné sklenice kostku cukru, nali- | nami bunék projdou malé molekuly: voda,
jeme na ni vodu a dostate¢n& dlou- | mineraly apod. Zivo&isné bilkoviny a tuky
ho pockame, bude voda ve vSech (velké molekuly) vSak zustanou v mase.).
castech sklenice stejné sladka).

Globalni transport prirodnich latek

Ve vodé se rozpousti cela fada zejména anorganickych latek. Tyto latky jsou pak pomoci vodnich toka
transportovany do mofi nebo prusakem do spodnich vod. Spolu s vodou se rozpusténé mineralni latky
dostavaji do rostlinnych a zivocisnych tel. V rostlinnych télech se pak pohybuji ve vodnych roztocich
pomoci osmozy a difuze, v zivociSnych télech (tzv. vyssich zivocichi) také aktivné krevnim fecistém
(zakladem je opét voda). Diky transportu latek vodou vznikaji krasové utvary, sedimentované horniny,
urodna Gzemi v nizinach,...

Proc je voda v mori slana? Voda ve vodnich tocich cestou do mofe rozpousti fadu anorganickych latek,
tzv. soli, nejvice tzv. soli kuchynské. Z more se pak voda odparuje a vraci se do kolobéhu v pfirodé, soli
ve vSak odpafit nemohou, takze v mofi zastavaji. S dalsi pfitékajici vodou tak jejich mnozstvi postupné
vzrasta a voda v mofi je ¢im dal tim slan€j$i. Problém je v tom, Ze obdobnym zpisobem se do mote
dostava 1 rada Skodlivych latek, které se tam koncentruji a po§kozuji tim Zivotni prostiedi pro motské
organismy. Z jejich tél se pak tyto latky potravou dostavaji 1 do tél suchozemskych zivocichu, takze
druhotné poskozuji 1 jejich zdravi.




Transport Skodlivin

Vodou se transportuje 1 fada nezadoucich latek, z nejvyznamnéjsich jmenujme napf.:

Transport plynu

Ve vodeé se pii desti

rozpousteji 1 plyny. Neékteré

z nich (SO, SO, CO,, NO,

NO;) s vodou reaguji za

vzniku kyselin a jsou tak

zakladem pro vznik tzv.
kyselych dest'u. Ty spolu

s destém dopadaji na povrch

planety, kde zpusobuji velké

Skody, napft.:

— poskozovani
archeologickych pamatek
(mramor, vapenec,... jsou
rozpustné v kyselinach)

— rozpousténi kovu (viz
sloupec vpravo), zmeéna
fyzikalnich vlastnosti
pudy — méneé trodna,. ..

Transport kovii

Rozpustnost latek v kyselé vodeé
(viz kyselé desté, sloupec vlevo) je
Jina nez ve vodé neutralni. V kyselé
vodé se vyborné rozpoustéji napr.
kovy, které se pak v organismech
ukladaji a stavaji se pficinou rady
vaznych onemocnéni.

Vyskyt nékterych rostlin je vazan
na pudu o urcitém pH. Okyseleni
pudy vlivem kyselych desta
zpusobuje poSkozeni nebo 1 thyn
takovych rostlin. Vyhynuti nebo
vyznamné oslabeni stromu na
urCitém Gzemi maze zpusobit vetsi
sesuvy pudy — zména tvaru
krajiny, vysuSeni urCitého uzemi —
zmeéna podnebi,...

Také rovnovaha chemickych
reakcich v télech zivocichu velmi
zavisi na pH jejich vnitiniho
prostredi.

Transport freonu vodou

je nebezpecny. Tyto latky
obsahujici kromé jiného také
atomy chloru se mohou spolu

s vodou vypafit. Pokud jsou
vodou odneseny do polarnich
oblasti, spadnou tam spolu se
snéhem a ukladaji se v zasobach
polarniho snéhu, firnu a ledu.
Intenzivni slunecni zafeni
(vcetné UV) v téchto oblastech
(ozonova dira) zpusobuje §tépeni
vazeb v molekulach freont a
uvolnéni chlorovych radikala do
atmosféry. Tam chlorové
radikaly usnadnuyji rozklad
ozonu. Jeden radikal chloru
zpusobi rozklad az 100 000
molekul ozonu! To vede

k dalsimu rychlému zeslabovani
ozonové vrstvy pravé

v poldarnich oblastech.

Vyznam vody pro existenci nékterych zivotné dulezitych struktur

v organismech
Struktura DNA

Pomoci DNA je kddovana a predavana geneticka informace. Soucasti struktury DNA jsou 1 molekuly
vody. Pokud se usporadani molekul vody v obalu DNA narusi (napf. vlivem ethanolu), maze dojit

k chybe prii prepisu genetické informace. Je znamo, ze napt. konzumace alkoholu v téhotenstvi, zeyména
v raném stadiu, velmi zvySuje riziko poskozeni plodu, pripadné vede az k potratu.

Voda jako podminka vzniku bunéénych membran

Buriky organismuu jsou od svého okoli oddéleny prostrednictvim tzv. bunécéné membrdny. Voda ma pro
tvorbu bunécnych membran zasadni vyznam. Abychom ho pochopili, musime si nejprve vysvétlit

polarmost chemickych latek

Polarnost chemickych vazeb

Chemicka vazba vznika spojenim dvojice atomu pomoci tzv. vazebnych elektronu.

Vazby v organickych litkach délime na:\

<«

polarni

vazebné elektrony se vyskytuji rovnomérné mezi

obéma vazanymi atomy.

Patii sem napf.: vazba C-C, C=C, C=C, C-H

nepoldarni

vazebné elektrony se nachazeji blize k jednomu
z vazanych atomu

Jiné vazby v organickych latkach (kromé téch
uvedenych vlevo) jsou polarni.




Organicke latky pak podle polarnosti vazeb délime na

X
nepoldarni poldarni poldarné-nepolarni
obsahuji jen vétsina vazeb v nich jsou maji velké molekuly, z jejichz vazeb je vétSina
nepolarni vazby: vazby polarmi: Napf. nepolarni, ale obsahuji 1 nékolik vazeb polarnich:
CH, kuchynska sal. Naptf. slozité organické molekuly, které jsou

zakladnimi slozkami buné¢nych membran.

Nerozpoustéji se ve | VEtSinou se rozpoustéji ve | Nepolarni ¢ast molekuly se ve vodé nerozpousti,
vodé. vode. polarni cast se ve vodé rozpousti.

Struktura bunéénych membran

Znazornéme si molekuly polarné-nepolarnich latek takto: ——— O
velka nepolarni ¢ast molekuly mala polarni ¢ast molekuly
(ve vodé se nerozpousti) (ve vodé se rozpousti)

Takové molekuly ve vodée vytvareji shluky. Vznikaji bud’ tzv. micely (pfiblizn€ kulovité utvary, které
zpusobuji napft. zakaleni mydlové vody), nebo bunééné membrdany a utvary jim podobné, jejichz
struktura zjednodusené znazornime takto:
(vnéjsi prostredi bunky)
voda voda voda voda voda voda voda voda voda voda
000000000000 00O0000O0O0O0O0O0O0O0OOO 3

bunééna
membrana

0000000000000 00000O00O0D0OD0O0ODO0OO0OO
voda voda voda voda voda voda voda voda voda voda

(vnitini prostfedi bunky)




PUDA

Puda jako zasobarna mineralnich latek

Puda je zasobarnou chemickych prvku, které se z ni dostavaji do okoli pomoci kolobéhu prvka (mél by
probrat IVZ 1V), je zakladem potravniho fetézce (zakladem je fotosyntéza probihajicich v burnikach
rostlin obsahujicich zelené listové barvivo nazyvané chlorofyl). Jen fotosyntézou vznikaji v pfirodé
organické latky. Zelené rostliny jsou potravou bylozravcu a v§ezravca, ti jsou potravou masozravcu (a
jinych vSezravcu), ti jsou potravou mikroorganismu (rozkladact — po odumfeni), ty jejich téla rozkladaji
na mineralni latky a plyny a vraceji je do pudy nebo atmosféry, kde jsou opét zdrojem potravy pro
rostliny,... Pokud maji chemické reakce v organismech probihat rychle, musi se na nich podilet latky
iontového charakteru. Ty se nachazeji v zemské kize, dobfe se rozpoustéji ve vode a spolu s ni se tedy
vyskytuji ve vodnich tocich, vodnich nadrzich a v pudni vlhkosti. Do atmosféry se diky svému
vysokému bodu tani a varu (fadové stovky °C) dostat nemohou. Jedna se napt. o ionty K', Na" (podileji
se na pienosu nervovych vzruchtl), Fe*” /Fe " (podili se na dychani Zivo¢ichi), Mg>", Zn*" (umoziiuji
¢innost nékterych enzymu — latek fidicich fadu velmi slozitych chemickych déju v organismech),...
Také velka tvrdost nékterych soucasti organismu je zprostiedkovana anorganickymi latkami
vyskytujicimi se v padé (napi. slougeniny Ca”" - kosti, zuby, ulity, lastury,...).

Puda jako zasobarna vody

Pada ma schopnost (diftzi) zadrzovat vodu, takze se voda (resp. vodny roztok mineralnich latek)
nachazi i jinde nez v bezprostiedni blizkosti vodnich toku a nadrzi. Diky diftizi pidou voda pronika i do
nizsich vrstev pudy, takze neni tak rychle odpafovana vlivem slune¢niho zatfeni. To prodluzuje dobu, po
kterou je voda a mineralni latky k dispozici rostlinam v dobé€, kdy neprsi.

Jako velka ¢ast povrchu planety schopna zadrzovat (a pozdéji zase vydavat) vodu je puda vyznamny
faktor spoluovliviiujici podnebi jednotlivych oblasti na Zemi (vice radi sdéli geografové).

Puda jako prostiedi umoznujici chemické reakce

Diky zadrzovani vody a rozpousténi mineralnich latek je puda prostiedi, ve kterém probiha fada
biologicky vyznamnych chemickych reakci. Mezi nejvyznamnéjsi z nich patfi biologicka nitrifikace
(pfreména vzdusného dusiku na amoniak, dusitany a dusi¢nany — viz kolobéh dusiku, IVZ IV) a rozklad
tél odumfelych organismu za vzniku mineralnich latek, které jsou opét vstiebavany rostlinami a vraceji
se do potravniho fetézce.

Puda jako smetisté

Clovek produkuje velké mnozstvi odpadu, ktery uvoliiuje jak do vody (a odtud se s vodou dostava do
pudy), tak do ovzdusi (a Casto se s destém dostane do pudy), tak do zemé (nadbytek hnojiv, zakopané
vyhotelé palivo z jadernych elektraren a fada jinych latek, s jejichz likvidaci si zatim lidstvo nevi rady).
Mnohé z téchto latek jsou pro prirodu natolik nové a cizi, Ze neexistuje piijatelné rychly pfirodni
mechanismus jejich likvidace. Ty lidé ukladaji a doufaji, Ze jejich potomstvo vymysli, co s nimi. Nékteré
v ulozistich podléhaji chemickym zménam, které piipadné mohu vést k jejich uniku z Glozist’ a
poskozeni okoli...
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ATMOSFERA

Slozeni atmosféry na Zemi

Slozeni atmosféry se méni v zavislosti na vzdalenosti od povrchu Zemé. Zijeme v &asti atmosféry
nazyvané troposféra.

Prumémé slozeni suchého vzduchu v troposféfe zavisi na nadmoiské vysce. V nadmoiské vysce O m.n.m
vzduch obsahuje 78 objemovych % dusiku, 21 obj. % kysliku, 1 obj. % argonu a 0,03 obj. % oxidu
uhlicitého a dalsi latky. S rostouci nadmorskou vyskou v troposfére jednak klesa celkovy tlak
vzduchu, jednak se méni procentualni zastoupeni jednotlivych plynu (ubyva tézsich a piibyva leh¢ich) —
pro zivé organismy je dulezité, ze s rostouci nadmorskou vySkou klesa procentualni obsah kysliku

v atmosfére.

Vyznamnou dalsi slozkou atmosféry je voda (jeji mnozstvi a vlastnosti siln€ zaviseji na konkrétnich
podminkach v dané oblasti: suché oblasti pousté Sahara x pfimoiské tropické oblasti v dobé destt x
polarni oblasti pii snéznych boufich) a pak rada dalSich latek, které se do ni dostaly jednak vlivem
ruznych prirodnich déju ¢i katastrof (popilek v atmosféte po vybuchu sopky ¢i padu meteoritu, pisek
pfii pisecné bouii,...), jednak vlivem prumyslové nebo vale¢né ¢innosti ¢lovéka (slozky smogu,
organické latky s obsahem tézkych kovi — Pb, Cd, radioaktivni izotopy vynesené do atmosféry jako
dusledek vale¢ného pouziti ¢i zkousek jadernych zbrani nebo jako dusledek havarii jadernych reaktoru,
plyny uniklé pii nehodach v chemickém pramyslu,...).

Vyznam atmosféry pro povrch planety Zemé a pro zivot

Udrzuje stalou teplotu na povrchu planety

Vzduch na povrchu Zemé diky svému relativné velkému mnozstvi a relativné vysokému tlaku (ve
srovnani napf. s Marsem nebo s Mésicem) a diky obsahu vody zpusobuje, Zze zmény teploty na povrchu
planety jsou pomérn€ malé (jedna se o tlumeni teplotnich zmén napf. mezi dnem a noci, mezi létem a
zimou, mezi ruznymi misty na planeté).

Vyznam stalé teploty pro Zivot, regulace vnitini teploty organismu

Tlumeni teplotnich zmén je pro zZivot velice dulezité. Vétsina zivych organismu (s vyjimkou nékterych

teplotné odolnych virt, které tvoii hranici mezi svétem zivym a nezivym) muze trvale existovat a mnozit

se pouze tehdy, kdyZ jejich télesna teplota alespori po ¢ast roku vystoupi nad 0°C a dlouhodobé;ji
neptesahne ur¢itou horni teplotni hranici (u obratlovcu piiblizné 60°C).

Aby mohly dulezité chemické reakce v organismech (napi. metabolismus, dychani, rozmnozovani)

probihat dostateCné vysokou rychlosti, musi byt jejich vnitini prostfedim kapalné. Pokud vsak teplota

uvniti organismu klesne pod bod mrazu, voda zmrzne. To ma napf. tyto dasledky:

- protoze led ma mensi hustotu (0,9 g/cm’) nez kapalna voda (1 g/cm’), zvétsuje voda pii zmrznuti
svij objem, coz muze roztrhat bunky organismu, vazné jej poskodit az usmrtit.

- molekuly vody v ledu ani latky v ném zamrzlé se nemohou volné pohybovat, je omezen az
znemoznén transport latek a tim 1 metabolismus.

- Slozitgsi organismy (napfi. clovék) mohou byt funkéni jen pii udrzeni vnitini teploty v izkém
rozmezi (u ¢lovéka napt. mezi 35°C az 42°C). Chemické déje, které v nich probihaji, jsou velmi
slozité a jemna rovnovaha v nich je velmi zavisla na teploté. Pi vyboceni z tizkého teplotniho
intervalu potiebného k Zivotu zacnou v organismu prevladat nezadouci chemické déje a organismus
bud’ zahyne, nebo je nenapravitelné poskozen.

Poskozeni nizkou teplotou se organismy mohou ruznymi zpusoby ¢astec¢né branit napr.:

- pritomnosti velkého mnozstvi oleju a tuka v bunkach (napf. rizna semena rostlin, ktera museji
preckat zimu) - tyto latky pfi tuhnuti sviyj objem na rozdil od vody zmensuji
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- pfitomnosti mineralnich latek (pfitomnost mineralnich latek snizuje teplotu tuhnuti vody pod 0°C)

- uskutecnovanim chemickych reakci ve svych organismech, kterymi se uvolniuje teplo (traveni)

- ruznymi izola¢nimi vrstvami (zasoby tuku na povrchu téla, chlupy, Supiny,...).

- zménou metabolismu v zimnim obdobi (zimni spanek)

- zménou chovani (vyuziti ukrytt, zména vlastnosti izola¢ni vrstvy, zména metabolismu, zména
pohybu,...)

Poskozeni vysokou teplotou se organismy brani:

- zménou chovani (tkryt)

- odpafovanim vody z povrchu téla (pocenim, koupanim, napf. u psu odpafovanim vody z jazyka,...)

- vyuzitim velké tepelné kapacity vody jako svého vnitiniho prosttedi (napf. se vychladi v chladné
vodé v fece, piti chladnych napoju,...)

Vsechny tyto obranné mechanismy v§ak mohou regulovat vnitini prostiedi organismu pouze v relativné
malém teplotnim rozsahu a relativné kratkodobé€. Atmosféra k udrzovani stalé teploty na povrchu Zemé
piispiva velkou mérou, pfi¢emz dualezitou tlohu hraji 1 vodni pary (ve vlhkych oblastech jsou teplotni
zmény mnohem mensi nez v oblastech suchych).

Vyznam atmosféry pro transport vody

Diky atmosférickym jevim dochazi k transportu vodnich par z oblasti mofi a oceanu na pevninu. Je to
v podstaté jediny zpusob, kterym se voda dostava na pevninu a do hliny, kde se jednak sama stava
jednou ze zakladnich slozek metabolismu rostlin a zivocichu, jednak rozpousti mineralni latky a tak
umoziuje vstup fady biogennich prvku do organismu. Kelobéh vody viz uCivo zakladni a stiedni Skoly.

Atmosféra jako zasobarna a transportni prostiredi nékterych biogennich prvki

Kyslik do organismu vstiebava v plynném skupenstvi piimo z atmosféry (pfi dychani).

Uhlik zpracovavaji rostliny ve formé atmosférického oxidu uhli¢itého. Pti fotosyntéze je ménén
na glukozu a pak na slozit€jsi organickeé latky, které jsou potravou pro dalsi organismy. Jiny zpusob
tvorby zivin pfiroda (kromé nepodstatnych vyjimek) nema. Pokud by atmosféra neobsahovala oxid
uhlicity, prestala by probihat fotosyntéza, vyhynuly by rostliny a s nimi téemér veskery Zivot na Zemi.

Dusik (jako nezbytna slozka bilkovin a nukleovych kyselin) se do rostlin vstrebava v podobé
iontu dusitanovych, dusi¢nanovych a v podobé amoniaku. V atmosféie je sice mnoho dusiku, ale ve
formé molekul N,, které rostliny nedokazi zpracovat.

Na potiebné latky se méni dvéma zpusoby:

— Blesky pii boufce umoziuji reakci atmosférického dusiku s atmosférickym kyslikem za vzniku
oxidu dusiku, které se pak mohou ménit az na dusi¢nany.

— Krome toho existuji 1 mikroorganismy schopné vazat atmosféricky dusik a ménit jej na amoniak,
ktery se pak dale mize ménit na dusitany az dusi¢nany.

Kolobéh dusiku vcetné poruseni jeho rovnovahy vlivem lidské ¢innosti viz (1) str. 188.

Vyznamny biogenni prvek je 1 sira (je vazana v bilkovinach a kromé jiného se podili na
mechanismu paméti). Jeji prirodni kolobéh vcetné jeho naruseni ¢lovekem viz (1), str. 181.

Atmosféra jako ochrana pred kosmickym zarenim

Ve vesmiru (napf. na Slunci) probiha fada déju, jejichz produktem jsou 1 malé rychle se pohybujici,
Casto elektricky nabité Castice, pfipadné vysokoenergenické elektromagnetické zareni (napt. UV-zarent,
y-zateni). Celkové mluvime o kosmickém zdfeni. Toto zateni ma velkou energii a muze proto S$tépit
vazby v organickych latkach. Kdyby dopadalo na povrch Zemé, poskozovalo by biologicky vyznamné
molekuly (bilkoviny, nukleové kyseliny) a s nimi i celé organismy (nadorové bujeni, mutace, poskozeni
plodu, potraty,...).

Nastésti atmosféra vétSinu kosmického zareni pohlcuje.

12



Ozonova vrstva — ochrana pred UV-zarenim, ozonova dira

Prikladem ochrany pied kosmickym zafenim je napf. stratosfeéricky ozon, ktery je schopen pohlcovat
UV-zafeni. Zeslabeni jeho vrstvy (v nékterych mistech velmi velké zeslabeni, nazyvané ozonova dira)
vede k vétsSimu dopadu UV-zafeni na povrch Zemé a k vyskytu vySe zminénych neblahych dusledka.
Problém je, ze chemické reakce vyvolané lidskou primyslovou ¢innosti a vedouci k rozpadu
stratosférického ozonu neni lidstvo schopno zastavit. Samo neuvoliiovani skodlivin do atmosféry
nestaci, protoze napf. jeden atom chloru, ktery se diky freonim zapojil do systému fetézovych reakci
rozkladajicich stratosféricky ozon, je schopen pusobit mnoho let a rozlozit az 100 000 molekul ozonu.
Kromé ,,uziteCného* stratosférického ozonu existuje 1 ozon troposféricky, vznikajici napf. pusobenim
blesku, ale 1 v dusledku lidské primyslové ¢innosti. Tento ozon ma baktericidni G¢inky (vyuziva se

k desinfekci), ve vétsich koncentraci je vSak zdravi skodlivy. Je jednou ze slozek smogu.

Pred vznikem Zivota na Zemi

zemska atmosféra kyslik (a tedy ani ozon) neobsahovala. Kosmické zareni tedy mohlo snadno dopadat
na povrch planety a vyvolavat chemické reakce. To mohlo mit dalezitou tlohu praveé pii vzniku zivota,
kdy musela byt ,,;nahodné* uskute¢néna obrovska fada nejraznéjSich chemickych reakci, az néktera(¢é)
z nich vedla(y) ke vzniku organické hmoty, ktera snad pozdéji umoznila vznik zivych organismu.

Atmosféra jako smetisté

Dlouhou dobu lidé pokladali atmosféru za nevycerpatelné smetisté. Nebezpecné plyny vzniklé pii

chemickych dgjich se prosté vyvedly z tovarny kominem dostatecné vysoko, aby se ,,rozesly* v okoli a

neposkodily obyvatele bezprostfedniho okoli tovarny. Tyto latky, které se v prirodé pred zahajenim

prumyslové ¢innosti ¢lovéka nevyskytovaly, evoluci neziskaly piirozené ,,rozkladace*, takze:

- vatmosfére bud’ zustavaji a z ni se pri dychani dostavaji do organismu a poskozuji je, piipadné
zvySuji sekundarni sklenikovy efekt (viz kapitola Voda jako sklenikovy plyn)

- nebo se po pripadnych chemickych preménach rozpoustéji ve vodé a ve forme deste se dostavaji
do pudy, jejiz vlastnosti tim méni (viz kapitola Transport Skodlivin).

- nebo se prresouvaji do vysSich vrstev atmosféry, kde se zapojuji do chemickych déju vyvolanych
UV-zarenim nebo kosmickym zarenim a o jejichz podstaté a dusledcich vime velmi malo . (viz
kapitola Transport Skodlivin).

Pro zajemce podrobnéji k chemii atmosféry viz (3), str. 132 — 133 a (1) str. 14-16.
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