F6460
Chemie pro fyziky

RNDr. Milan Alberti, CSc.

A moment in the life of the Mendeleev family ...

"nozkeT OBITE 0JHAATEL MBI II0IMeM, IIOYERY
JMHTpHII ECcera Tak cOCTAaRJIAeT CEO0H Ky0HKH '

Translation: "0One day, maybe we'll understand why Dimitri
always arranges his blocks the same way".


https://is.muni.cz/auth/lide/?studium=311089;uco=720

OSNOVA: F6460 Chemie pro fyziky

Predmet chemie a jeji postaveni mezi ostatnimi védami
Uvod do zakladnich pracovnich technik pouzivanych v chemii
Vyuziti technickych plynu, zafizeni pro ohfev a pro chlazeni, zdroje podtlaku

Separacni techniky (filtrace, dekantace, krystalizace, destilace, sublimace, extrakce,
chromatografické techniky)

Suseni latek, suSici prostfedky a Cinidla

Zakladni chemické pojmy

Atomy, molekuly, ionty, prvky, nuklidy, izotopy, radioaktivita

Slouceniny

Nazvoslovi - pojmenovani sloucenin a latek, smesi homogenni a heterogenni
Chemické zakony

Atomova hmotnostni jednotka, hmotnost atomu a molekul atd.

Atomova struktura, atomové orbitaly, kvantova Cisla, konfigurace elektront v atomech, valencni
elektrony

Periodicky systém prvku
Struktura molekul

Chemicka vazba

Teorie molekulovych orbital
Vlastnosti plynu

Kapaliny, taveniny. Rozpoustédla polarni a nepolarni, rozpustnost latek, pojem solvatace, vlastnosti
roztoku, vyjadfovani koncentrace roztoku, vypocty koncentraci, latkovych mnozstvi atd.

Struktura a vlastnosti pevnych latek, zaklady krystalografie, RTG difrakce

Chemické reakce, vybrané typy chemickych reakci, katalyzatory a vyznam katalyzy pro prubéh
chemickych reakci, fotochemické procesy

Chemické rovnice, stechiometrie

Elektrochemie

Kyseliny a baze, disociace vody. Acidita a bazicita vodnych roztoku
Chemie vybranych prvku, zakladni vyroby, zaklady technologie
Prirodni a syntetické makromolekuly - zaklady chemie makromolekul
Metody studia struktury latek

Uzita chemie

Zivotni prostfedi a chemie



Obecha chemie

* \/eda o obecnych zakonitostech spoleCnych pro ostatni
chemicke discipliny




|i postaveni mezi
alsimi vedami

kapitola 1

Chemie jako prirodni véda — jeji obory




* Chemie je prirodni véda studujici slozeni a strukturu latek
a jejich premeny v latky jiné (chemické reakce).

Obory chemie:

« Obecna chemie — se zabyva obecnymi zakonitostmi
stavby latek a prubéhu chemickych déju

« Anorganicka chemie — zkouma latky anorganické

e Organicka chemie — zkouma latky organické

» Biochemie — chemie zivych soustav

* Analyticka chemie — zkouma slozeni latek

» Fyzikalni chemie — zkouma chemickeé latky fyzikalnimi
metodami

 Chemicka technologie — postupy chemicke vyroby

 Geochemie — zkouma chemicke slozeni Zemé

» Agrochemie — chemie v zemedelstvi
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Biofyzikalni chemie — zabyva se fe$enim biologickych problém(i pomoci
fyzikalni chemie

Elektrochemie

Toxikologie — studium jedu e 52
Farmaceuticka chemie - studium légiv EdP-
Lékarska chemie t%

Potravinarska chemie
Forenzni chemie

Jak se do bariky vola, tak se z banky ozyva.

Petrochemie - studuje premény ropy a zemniho plynu na vyuZzitelné
materialy

Chemie zivotniho prostredi - zkouma chemické a biochemické dé&je
probihajici v prirode
Chemie atmosféry il
Jaderna chemie

Radiochemie

&




reticka chemie T
Makromolekularni chemie &2

“ - . POvopNl POVOLANI - IADERNY Tz,
« Supramolekularni chemie

» Termochemie - zabyva se tepelnym zabarvenim chemickych reakci




pa zelezna, bronzova) — prvni ,chemické
osti“ — ohen, primitivni nadoby, nastroje, zbrane,




b) Starovék

Starovek — prvni nazory na stavbu hmoty, predstavy o
slozeni sveta z jediné latky .
— Thales z Miletu (pralatka voda)

— Atomisté = Leukippos, Démokritos - zakladem v$ech téles je
pralatka slozena z malych, dale nedélitelnych Castic = atomy (atomos

= nedélitelny)

— Platon a Aristotelés - uceni o elementech, tzv. tetrasonialni teorie
= 4 zakladni zZivly (elementy): zemé, voda, vzduch, ohen

— Aristotelés — pridal paty element — ether

teplo — <—— sucho

i l

MATERIE

! !

vlhko — <— chlad

* Nebyla spojitost s praktickymi chemickymi znalostmi.
« Jizznaméeé prvky : Au, Ag, Cu, Fe, Pb, Sn, Zn, Hg, S.



c) Obdobi alchymie

Staroegyptsky vyraz "’khemi’= Egypt, alchymie = "egyptské umeéni”
» Latky lze navzajem preménovat vnéjSim pusobenim na jejICh vlastnostl
» Alchymisté - Archimédés, Geber, Avicenna, A. Magnus, E. Kelley . :

« Mimoradny vyznam Hg a S = sulfo-merkuriova teorie
— Hg — kovovost, tekavost

— S — horlavost

* experimentovani (chemické operace, objev a izolace prvki (As, Sb, Bi, P), zisk
mineralnich kyselin (HNO,, HCI, H,SO,), neutralizace)

e snaha o preménu (transmutaci) kovu na zlato, vyrobu elixiru Zivota,
vyroba kamene mudrcu

« existence 7 kovu = 7 planet Au Ag Cu Fe Hg Sn Pb

Slunce Meésic Venuse Mars Merkur Jupiter Saturn

OG8N

» latrochemie (iatros = |€k) - Paracelsus - pfiprava léku
* Rozvoj technické chemie — hutnictvi, sklarstvi, barvirstvi, farmacie



d) Vznik vedecké chemie

* poznatky chemické praxe — vznik chemickeé teorie, pad alchymie

« Robert Boyle - zobecneni teoretickych poznatku oziveni predstav o
,2atomech”

« Flogistonova teorie - flogistos = hor|C| eX|stence plynu — flogistonu,
jehoz pfitomnost zpusobuje hoflavost

* -o0bjev prvku (H,, O,, N,, Cl,, Co, Pt, Ni, Mn, Mo, Te, W, U, Cr)

e) Obdobi budovani pevnych védeckych zakladu

chemie

« 18. stol. — pad flogistonové teorie

« experimentalni zaklad - formulace zakladnich chemickych zakonu,
zakladnich pojmu (atom, molekula ...)

« Chemici — Lomonosov, Antoine Lavoisier




prace v chemi

kapitola 2
Rizika prace v laboratofi

Symboly rizikovych chemickych latek
Zasady prvni pomaoci




Legislativa

Z.akon ¢. 356/2003 Sb. o chemickych latkach a chemickych pripravcich

- stanovuje prava a povinnosti pravnickych a fyzickych osob

Zachazenim s latkou nebo pripravkem se rozumi:
* Vyroba
* Vyvoz
* Distribuce
* Pouzivani
* Skladovani
* Baleni
» Oznacovani a vnitropodnikova preprava

Bezpecnostni list je souhrnem identifikacnich udaju o
vyrobci nebo dovozci, o nebezpecné latce nebo pfipravku
a udaju potrebnych pro ochranu zdravi Clovéka nebo
zivotniho prostredi.

v'mél by byt soucasti dodavky chemické latky nebo pripravku,
PFIp. je nutno si jej vyzadat pri prvnim objednani latky

v'na pracovisti musi byt uskladnén tak, aby k nému mél pristup

kdokoli




Grafické znazornéni vystrainych symbolii nebezpecnosti

F+ T+

E C

Vybusny Extrémné hoilavy Vysoce toxicky Ziravy Drazdivy

O F T N
Oxidugici Vysoce hoflavy Toxicky Zdravi kodlivy | Nebezpeény pro
Zivotni prostiedi




Nebezpecne latky a pripravky

Vybusne latky - mohou exotermné reagovat i bez pfistupu kysliku za
rychlého vyvinu plynu nebo u nich dochazi pri definovanych zkusebnich
podminkach k detonaci a prudkému shoreni, nebo které pri zahrati
vybuchuiji, jsou-li umisteny v CasteCne uzaviene nadobé

Oxidujici latky - pri styku s jinymi latkami, zejména horlavymi, vyvolavaji
vysoce exotermni reakci

Extremneé horlave - v kapalném stavu maji bod vzplanuti nizsi nez 0°C a
bod varu nizsi nez 35°C nebo které v plynném stavu jsou samozapalné
pri styku se vzduchem za normalni (pokojové) teploty a normalniho
(atmosférickeho) tlaku a bez privodu energie

O

vybusné oxidujici extrémné hoflavé




Vysoce horlaveé latky:

— se mohou samovolné zahrivat a pote vznitit pri styku se
vzduchem za normalni (pokojove) teploty a normalniho
(atmosféerickeho) tlaku a bez privodu energie

— se mohou v pevnem stavu snadno vznitit po kratkem styku se
zapalnym zdrojem a po odstraneni zapalného zdroje dale hori
nebo doutnaji

—  maji v kapalném stavu bod vzplanuti nizSi nez 21°C a nejsou
extremne horlave

—  pri styku s vodou nebo s vihkym vzduchem uvolnuji vysoce
horlavé plyny

Horlave latky, které maji bod vzplanuti v rozmezi od 21°C do 55 °C

vysoce hoflavé extréemneé horlavé



Vysoce toxicke latky - po vdechnuti, poziti nebo proniknuti do kuze
mohou i ve velmi malém mnozstvi zpusobit akutni nebo chronické
posSkozeni zdravi nebo smrt

Toxicke latky - po vdechnuti, poZiti nebo proniknuti do kiize mohou |
v malém mnozstvi zpusobit akutni nebo chronické poskozeni zdravi
nebo smrt

Zdravi skodlive latky - po vdechnuti nebo proniknuti do kuze mohou
zpusobit akutni nebo chronické poskozeni zdravi nebo smrt

Ziravé latky - pfi styku s Zivou tkani mohou zpusobit jeji znigeni

Drazdive latky - nemaiji vlastnosti ziravin, ale pri primém dlouhodobém
nebo opakovanem styku s kuzi nebo sliznici mohou vyvolat zanét

toxickeé vysoce toxické drazdiveé zdravi skodlivé zZirave



Senzibilizujici latky - po vdechnuti, poziti nebo proniknuti kuzi
mohou vyvolat precitlivelost tak, ze po dalSi expozici vznikaji
charakteristicke priznaky

Karcinogenni latky - po vdechnuti, poZiti nebo proniknuti kiizi mohou
vyvolat nebo zvysit Cetnost vyskytu rakoviny

Mutagenni latky - kategorie, které po vdechnuti, poziti nebo
proniknuti kuzi mohou vyvolat nebo zvysit Cetnost vyskytu genetickych
posSkozeni

Toxické pro reprodukci - po vdechnuti, poziti nebo proniknuti kuzi
mohou vyvolat nebo zvysit Cetnost vyskytu nedédicnych poskozeni
potomku, poskozeni reprodukénich funkci nebo schopnosti
reprodukce muze nebo zeny

Nebezpecné pro zivotni prostredi - po proniknuti do zivotniho
prostredi predstavuji nebo mohou predstavovat okamzité nebo
opozdeneé nebezpeci



Bezpecnost prace v chemi

Pri praci v laboratori — znat rizika plynouci z vlastnosti
pouzivanych latek (hotlaviny, toxické latky, vybusniny) @ provadenych
operaci.

Zakladni bezpecnostni zasady:

V laboratori nesmime jist, pit, kourit a nechranenyma rukama
manipulovat s drazdivymi chemikaliemi.

Se zdravi Skodlivymi a zapachajicimi latkami manipulujeme v digestofi.
Na pracovnim stole uchovavame poradek a Cistotu.

V laboratori nosime ochranné bryle.

Zname umisténi Iékarni¢ky, hasicich pristroju a bezpecnostni sprchy.

Kazdy je povinen chranit zdravi lidi a zivotni prostredi a ridit se
vystraznymi symboly nebezpecnosti, standardnimi vétami oznacujicimi
specifickou rizikovost (R-vétami) a standardnimi pokyny pro bezpecné
zachazeni (S-vetami) uvedenymi na obalu chemikalie.



ichani kyselinu do vody a nikdy

se musi sypat hydroxid po malych
évame vodu na hydroxid.

me do ruky. Pro manipulaci pouzivame laboratorni
ouzivame balonek, nikdy nepipetujeme usty.
s dymavymi, drazdivymi nebo teékavymi latkami provadime v

tralizacni roztoky — zredeneé hydrogenuhliCitan sodny 5%, kyselina
itronova 3 — 5%

® S O




R1  Vybusny v suchém stavu.

R2 Nebezpeci vybuchu pfi uderu, tfeni, ohni
nebo plsobenim jinych zdroju zapaleni.

R3 Velké nebezpedi vybuchu pfi uderu,

tfeni, ohni nebo plsobenim jinych zdrojl

zapaleni.

R4  Vytvafi vysoce vybusné kovové
slouceniny.

R5 Zahfivani mlze zpUsobit vybuch.

R6 Vybusny za pfistupu i bez pfistupu
vzduchu.

R7 Muize zplsobit pozar.

R8 Dotek s hoflavym materidlem mlze
zpUsobit pozar.

R9 Vybusny pfi smichani s hoflavym
materialem.

R10 Hoflavy.

R11 Vysoce hoflavy.

R12 Extrémné hoflavy.

R14 Prudce reaguje s vodou.

R15 Pfi styku s vodou uvoliiuje extrémné
horlavé plyny.

R16 Vybusny pfi smichani s oxida¢nimi
latkami.

R17 Samovznétlivy na vzduchu.

R18 Pfi pouzivani mize vytvaret hoflavé nebo
vybusné smési par se vzduchem.

R19 Muze vytvaret vybudné peroxidy.

R20 Zdravi skodlivy pfi vdechovani.

R21 Zdravi Skodlivy pfi styku s kazi.

R22 Zdravi Skodlivy pfi poziti.

R23 Toxicky pfi vdechovani.

R24 Toxicky pfi styku s kiZi.

R25 Toxicky pfi poZiti.

R26 Vysoce toxicky pfi vdechovani.

R27 Vysoce toxicky pfi styku s kuzi.

R28 Vysoce toxicky pfi poZiti.

R29 Uvolriuje toxicky plyn pfi styku s vodou.

R30 Pfi pouzivani se mize stat vysoce
hoflavym.

R31 Uvolriuje toxicky plyn pfi styku s
kyselinami.

R32 Uvolfiuje vysoce toxicky plyn pfi styku s
kyselinami.

R33 Nebezpeci kumulativnich uéinku.

R34 Zpusobuije poleptani.

R35 Zpusobuje tézké poleptani.

R36 Drazdi odi.

R37 Drazdi dychaci organy.

R38 Drazdi kuzi.

R39 Nebezpedi velmi vaznych nevratnych
ucinkd.



R40 Podezfeni na karcinogenni ucinky.

R41 NebezpeCi vazného poskozeni oci.

R42 Muze vyvolat senzibilizaci pfi
vdechovani. "

R43 Muze vyvolat senzibilizaci pfi styku
s klzi.

R44 Nebezpeli vybuchu pfi zahrati
v uzavieném obalu.

R45 MUlzZe vyvolat rakovinu.

R46 Muze vyvolat poskozeni dédicnych
vlastnosti.

R48 Prfi dlouhodobé expozici nebezpeci
vazného poskozeni zdravi.

R49 Muze vyvolat rakovinu pfi vdechovani.

R50 Vysoce toxicky pro vodni organismy.

R51 Toxicky pro vodni organismy.

R52 Skodlivy pro vodni organismy.

R53 Muze vyvolat dlouhodobé nepfiznivé
ucinky ve vodnim prostfedi.

R54 Toxicky pro rostliny.

R55 Toxicky pro zivocCichy.

R56 Toxicky pro pudni organismy.

R57 Toxicky pro vcely.

R58 Muze vyvolat dlouhodobé nepfiznivé
Ucinky v Zivotnim prostredi.

R59 Nebezpecny pro o0zonovou vrstvu.

R60 Muze poskodit reprodukéni schopnost.

R61 Mlze poskodit plod v téle matky.

R62 Mozné nebezpeti poskozeni reprodukéni
schopnosti.

R63 Mozné nebezpedi poskozeni plodu v téle
matky.

R64 Muze poSkodit kojené dité.

R65 Zdravi Skodlivy: pfi poZiti mize vyvolat
poskozeni plic.

R66 Opakovana expozice mlzZe zpUsobit
vysuseni nebo popraskani kuze.

R67 Vdechovani par mize zplsobit ospalost
a zavraté.

R68 Mozné nebezpeti nevratnych ucinku.



R14/15 Prudce reaguje s vodou za uvolfiovani
extrémné horlavych plyn(.

R15/29 Pfi styku s vodou uvoliiuje toxicky, extrémné
horlavy plyn.

R20/21 Zdravi $kodlivy pfi vdechovani a pii styku s

koZi.

R20/21/22 Zdravi $kodlivy pfi vdechovani, styku s kuzi

a pfi poZiti.
R20/22 Zdravi Skodlivy pfi vdechovani a pfi poZiti.
R21/22 Zdravi Skodlivy pfi styku s kuzi a pfi poZiti.
R23/24 Toxicky pfi vdechovani a pfi styku s kizi.
R23/24/25 Toxicky pfi vdechovani, styku s kiizi a pff
poZiti.
R23/25 Toxicky pfi vdechovani a pfi poZiti.
R24/25 Toxicky pfi styku s kiizi a pfi poZiti.
R26/27 Vysoce toxicky pfi vdechovani a pfi styku s
kuzi.

R26/27/28 Vysoce toxicky pfi vdechovani, styku s kizi

a pfi poziti.
R26/28 Vysoce toxicky pfi vdechovani a pfi poZiti.
R27/28 Vysoce toxicky pfi styku s kizi a pfi poziti.
R36/37 Drazdi odi a dychaci organy.
R36/37/38 Drazdi oi, dychaci organy a kiZi.
R36/38 Drazdi odi a kuzi.
R37/38 Drazdi dychaci organy a kuzi.
R39/23 Toxicky: nebezpeéi velmi vaznych nevratnych
ucinkt pfi vdechovani.

é R- vety

R39/23/24 Toxicky: nebezpedi velmi vaznych
nevratnych U&inki pfi vdechovani a pfi styku
s kuzi.

R39/23/24/25 Toxicky: nebezpedi velmi vaznych
nevratnych G¢inkd pifi vdechovani, styku s kdzi
a pfi poziti.

R39/23/25 Toxicky: nebezpeti velmi vaznych
nevratnych Uéinkd pfi vdechovani a pfi poZiti.

R39/24 Toxicky: nebezpedi velmi vaznych nevratnych
ucinkd pfi styku s kizi.

R39/24/25 Toxicky: nebezpedi velmi vaznych
nevratnych Uéinku pfi styku s klizi a pfi poZiti.

R39/25 Toxicky: nebezpedi velmi vaznych nevratnych
aéinka pfi poZiti.

R39/26 Vysoce toxicky: nebezpedi velmi vaznych
nevratnych G¢inkd pfi vdechovani.

R39/26/27 Vysoce toxicky: nebezpeci velmi vaznych
nevratnych u¢ink( pfi vdechovani a pfi styku
s kuzi.

R39/26/27/28 Vysoce toxicky: nebezpegi velmi vaznych
nevratnych U¢ink{ pfi vdechovani, styku s kizi
a pfi poZiti.

R39/26/28 Vysoce toxicky: nebezpedi velmi vaznych
nevratnych G&inkd pfi vdechovani a pfi poziti.

R39/27 Vysoce toxicky: nebezpeci velmi vaznych
nevratnych Ucinku pfi styku s kOZi.

R39/27/28 Vysoce toxicky: nebezpedi velmi vaznych
nevratnych Géinkd pfi styku s k(Zi a pfi poZiti.



S2
S3
S4
S5

S6

S7
S8
S9
S12
S13

S14

S15
S16

S17
S18

S20
S21
S22
S23

Uchovavejte uzamcéene.
Uchovavejte mimo dosah déti.
Uchovavejte na chladném mist..
Uchovavejte mimo obytné objekty.
Uchovavejte pod ...... (pfislusnou kapalinu
specifikuje vyrobce).

Uchovavejte pod ...... (inertni plyn
specifikuje vyrobce).

Uchovévejte obal tésné uzavieny.
Uchovavejte obal suchy.

Uchovéavejte obal na dobfe vétraném misté.

Neuchovavejte obal tésné uzavreny.
Uchovaveijte oddélené od potravin, ndpoju
a krmiv.

Uchovavejte oddélené od ...... (vzajemné
se vyluéuijici latky uvede vyrobce).
Chrante pfed teplem.

Uchovavejte mimo dosah zdroju zapdleni -
Zakaz koureni.

Uchovavejte mimo dosah hoflavych
materiald.

Zachazejte s obalem opatrné a opatrné
jej otevirejte.

Nejezte a nepijte pfi pouzivani.

Nekufte pfi pouzivani.

Nevdechujte prach.

Nevdechuijte plyny/dymy/pary/aerosoly
(pfisludny vyraz specifikuje vyrobce).

S24
S25
S26
S27
S28
S29
S30
S33
S35
S36
S37
S38
S39

S40

Zamezte styku s kUZi.

Zamezte styku s ocima.

Pfi zasazeni o¢i okamzité dikladné
vyplachnéte vodou a vyhledejte lékarskou
pomoc.

Okamzité odlozte veSkeré kontaminované
obleceni.

Pfi styku s klzi okamzité omyjte velkym
mnozstvim ...... (vhodnou kapalinu
specifikuje vyrobce).

Nevylévejte do kanalizace.

K tomuto vyrobku nikdy nepfidavejte vodu.
Provedte preventivni opatfeni proti vybojim
statické elektfiny.

Tento material a jeho obal musi byt
zne$kodnény bezpeénym zplsobem.
Pouzivejte vhodny ochranny odév.
Pouzivejte vhodné ochranné rukavice.

V pfipadé nedostate¢ného vétrani
pouzivejte vhodné vybaveni pro ochranu
dychacich organd.

Pouzivejte osobni ochranné prostredky
pro oci a obliCej.

Podlahy a pfedméty znecCisténé timto
materidlem Cistéte ...... (specifikuje
vyrobce).



542

543

545

S46
S47
S48
S49
S50
S51

S52

V pripadé poZaru nebo vybuchu
nevdechujte dymy.

Pfi fumigaci nebo rozpraSovani pouzivejte
vhodny ochranny prostfedek k ochrané
dychacich organ( (specifikaci uvede
vyrobce).

V pfipadé pozaru pouzijte ...... (uvedte zde
konkrétni typ hasiciho zafizeni. Pokud
zvySuije riziko voda, pfipojte ,Nikdy
nepouzivat vodu®).

V pripadé nehody, nebo necitite-li se
dobfe, okamzité vyhledejte Iékafskou
pomoc (je-li mozno, ukazte toto oznaceni).
PFi poZiti okamZité vyhledejte Iékafskou
pomoc a ukazte tento obal nebo oznadeni.
Uchovavejte pfi teploté nepfesahuijici ... °C
(specifikuje vyrobce).

Uchovavejte ve zvih¢eném stavu ......
(vhodnou latku specifikuje vyrobce).
Uchovaveijte pouze v plvodnim obalu.
Nesmeésuijte s ...... (specifikuje vyrobce).
Pouzivejte pouze v dobie vétranych
prostorach.

Nedoporuéuje se pro pouZiti v interiéru na

velké plochy.

S53

S56

S57
S59
S60

S61

S62

S63

S64

Zamezte expozici - pied pouZitim si
obstarejte specialni instrukce.
Zneskodnéte tento material a jeho obal

ve shérném misté pro zviastni nebo
nebezpeéné odpady.

Pouzijte vhodny obal k zamezeni
kontaminace zivotniho prostfedi.
Informuijte se u vyrobce nebo dodavatele
o regeneraci nebo recyklaci.

Tento material a jeho obal musi byt
zneskodnény jako nebezpecny odpad.
Zabrante uvolnéni do Zivotniho prostiedi.
Viz specialni pokyny nebo bezpeénostni
listy.

Pfi poZiti nevyvolavejte zvraceni: okamzité
vyhledejte Iékafskou pomoc a ukazte tento
obal nebo oznaceni.

V pfipadé nehody pfi vdechnuti preneste
postizeného na ¢erstvy vzduch a ponechte
jej v klidu.

Pfi poZiti vyplachnéte usta velkym
mnozstvim vody (pouze je-li postizeny

pfi védomi).



S1/2

Uchovavejte uzamcené a mimo dosah
qléti.

S3/7 Uchovavejte obal tésné uzavieny na
chladném misté.

S3/9/14 Uchovavejte na chladném, dobre
vétraném misté oddélené od ......
(vzajemné se vyludujici latky uvede
vyrobce).

S3/9/14/49 Uchovavejte pouze v plvodnim
obalu na chladném, dobfe vétraném
misté, oddélené od ...... (vzajemne
se vylucuijici latky uvede vyrobce).

S3/9/49 Uchovavejte pouze v puvodnim obalu
na chladném, dobfe vétraném misté.

S3/14 Uchovavejte na chladném misté,
oddélené od ...... (vzajemné se vylucujici
|latky uvede vyrobce).

S7/8 Uchovavejte obal tésné uzavieny a
suchy.

S7/9  Uchovavejte obal tésné uzavreny, na
dobfe vétraném miste.

S7/47 Uchovavejte obal tésne uzavreny, pfi
teploté nepresahuijici ...... °C (specifikuje
vyrobce).

S20/21 Nejezte, nepijte a nekufte pfi pouZivani.

S24/25 Zamezte styku s kUZzi a oCima.

S27/28 Po styku s kUZi okamzité odlozte
veskeré kontaminované obleceni a kizi
okamZité omyjte velkym mnozstvim ......
(vhodnou kapalinu specifikuje vyrobce).

S29/35 Nevylévejte do kanalizace, tento
material a jeho obal musi byt
zneskodnény bezpecnym zpusobem.

S29/56 Nevylévejte do kanalizace, zneSkodnéte
tento material a jeho obal ve sbérném
misté pro zvlastni nebo nebezpecné
odpady.

S36/37 PouZivejte vhodny ochranny odév a
ochranné rukavice.

536/37/39 Pouzivejte vhodny ochranny odéy,
ochranné rukavice a ochranné bryle
nebo obliCejovy Stit.

S36/39 Pouzivejte vhodny ochranny odév a
ochranné bryle nebo obli¢ejovy Stit.

S37/39 Pouzivejte vhodné ochranné rukavice a
ochranné bryle nebo oblicejovy Stit.

S47/49 Uchovavejte pouze v plvodnim obalu

pfi teploté nepfesahujici ...... °C

(specifikuje vyrobce).




Skladovani chemikalii

Likvidace vSech nebezpecnych chemickych latek a pripravki se provadi na
zaklad€ domluvy s bezpecnostnim a poZarnim technikem.

Pokud nejsou uchovavany chemickeé latky a pripravky v originalnim baleni,
ridime se nasledujicimi pravidly:

>

latky reagujici se sklem (kyselina fluorovodikova, kyselina fosforecna, peroxid vodiku —

rozklad) se uchovavaji v nadobach z plastii, vhodného kovu nebo ve vyparafinovanych
lahvich

latky citlivé na svétlo se uchovavaji v tmavych nebo neprithlednych lahvich(kyselina
dusicna)

alkalické kovy se ukladaji pod inertni vysokovrouci kapalinou (petrolej, parafinovy olej),
bily fosfor pod vodou

alkalické kovy a jejich hydridy se ukladaji do kovové skiiné mimo laboratov, na poZarné
bezpecném misté s oznacenim ,,Nehasit vodou*, (sodik, hydrid sodny)

samozapalné latky, prechovavané ve sklenénych lahvich se uloZi v ochranném nerozbitném
obalu, naplnéném inertni kapalinou, v némz by po rozbiti sklenéné nadoby ziustala ldatka
pod touto ochrannou vrstvou




Prvni pomoc pri:

PosKkvtnuti pomoci:

nadvchani

Vyvést postizeneho na cerstvy vzduch. vyloucit fyzickou namahu,
lékar.

potiisnéni oka

Oko okamzité vyplachovat ¢istou tekouci vodou po dobul5-20 minut

tak. aby proud stekal od vnitiniho k vnéjSimu o¢nimu koutku. Oko
sterilné prikryt a thned k Iékaii.

potiisnéni
pokoZKky

Odstranit potiisnény odév. V piipadé toxické latky bez vlastnosti
Ziraviny omyt postizené misto vlaznou vodou a mydlem. U ziravin
dlouhodobe omyvat proudem vody. To ma piednost 1 pied aplikaci
neutralizac¢niho roztoku. ktery je vhodné pouzit teprve po dukladném
omyti. NeutralizaCni roztok se po dukladném omyti ziravin aplikuje
jako koupel potiisnéného mista, nebo opakovanym piilozenim
obkladu na postizené misto (neni-li mozné je koupat). V piipadé
potiisnéni kyselinou se pouzije 5% roztok hydrogenuhli¢itanu
sodného. Po potiisnéni zasadou 3 % roztok kyseliny citronove,
octove. Dle potieby navstivit Iekare.

poZiti

Ihned vyplachovat usta vodou. nevyvolavat zvraceni. co nejrychleji
pievest postizencho k 1ékar.

urazu
elektrickym
proudem

Vyprostit postizeného z dosahu elektrického proudu (vytazenim
privodni Siury ze zasuvky, vypnutim hlavniho vypinace nebo jistice,
apod.). Pokud je uraz doprovazen zastavou dechu a srdce, je nutno
zahd)it umelé dychani a nepiimou masdz srdce a co nejrychleji
pitvolat lekaiskou pomoc. Je-li postizeny pi1 védomi, je nutne
ho pohodlnég usadit do teple mistnosti a nenechavat samotneho. I pi1
lehkém urazu elektrickym proudem musi byt privolan lékar.




otevi‘eném
poranéni

Male fezné rany a odérky oplachnout cistou vodou, dezinfikovat
(roztok peroxidu vodiku, dezinfekéni sprej) a pielepit naplasti
s polStatkem nebo ovazat obvazem. VetSi rany, pokud nejsou
znecisténe  hrubou necistotou nebo chemickou  Skodlivinou
se nevymyvaji. Ranu piekrvt suchym sterilnim obvazem (pii
silnéj$im krvaceni pouzit tlakovy obvaz) a zajistit 1€kai'ske osetieni.

popaleni a
opareni

Popalene nebo oparen€ misto co nejrychleji ochladit studenou vodou.
Z popalencho mista nestrhavat ulpivajici odév ani pevne latky
(plasty. pryskyiice. asfalt). Postizena plocha se po ochlazeni nemyje.
ni¢im nepotira ani nezasypava. pouze se kryje cistym sterilnim
obvazem. Podle rozsahu a zavaznosti se piipadné zajisti 1€kaiské
oSetieni.

omrznuti

Oplachovat 15 minut vodou. sterilne piikryt, navstivit Iékaie.

* Ticho

 Teplo
 Tekutiny

* TiSeni bolesti
 Transport

5 T — protiSokova opatrena




VE VOLANI
opskeé Cislo tisfiového volani - SOS
eni jakekoliv mimoradné udalosti

150 - HASICI
(HasiCsky zachranny sbor - HZS)

155 - ZACHRANKA

(Zdravotnicka zachranna sluzba - ZZS)

158 - POLICIE
(Policie CR - PCR)




. (€i jiné volné dostupné antacidum) 1 ks

a borita1 ks, BORAX tetraboritan sodny 1 ks
abl. (Ci jiné volné dostupné analgetikum) 1 ks

, JODISOL (Ci jiny vhodny dezinfekéni pfipravek) 1 ks
MOSEPTONEX 1 ks

MACEL zasyp 1 ks

ovy material

Gaza hydrofilni 2 ks

Gaza skladana sterilni (7,5 x 7,5 cm) 5 ks

Spofaplast rychloobvaz (6 x 1 cm) 1 ks

Obinadlo hydrofilni sterilni (6 cm x 5 m) 2 ks

Obinadlo Skrtici pryZzové (delka 70 cm) 1 ks

Obvaz NERIT 4 ks

Ob. polstarek PORIN 10 ks

Obinadlo hydrofilni sterilni (10 cm x 5 m) 10 ks

Vata obvazova skladana (50 g) 2 ks

Zdravotnické pomucky

Pinzeta anatomicka 1 ks

Rouska resuscitacni 2 ks

Teplomér Iékarsky (rtutovy) v pouzdre (Ci jiny digitalni teplomér) 1 ks
Obvazové nuzky 1 ks

Lepici paska na obvaz (v civce) 1 ks

Spendliky zavirajici 5 ks

Trojcipy Satek 2 ks

Sterilni (chirurgické) rukavice 2 ks

TyC€inkova baterie (svitilna) 1 ks

Prirucka ,Prvni pomoc* 1 ks

il 1

e

PRVNiIi POMOC
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4.) d = Prekladany obvaz




rvi puvodni vrstvy
ne, prilozime noveé vrstvy

zdy presahuje kryti rany
vazanou koncetinu se snazime
ehybnit

- na obvazané koncetiné musi byt hmatny
tep




Kardiopulmonalni resuscitace

» KPRC = jednoduché manévry, zajistujici prachodnost dychacich cest,
umelé dychani z plic do plic a neprimou srdeCni masaz.

Neprima srdecni masaz a umelé dychani se
u dospelych osob provadi v pomeru 30:2 (2
vdechy, 30 stlaceni hrudniku frekvenci minimalné
80 - 100 stlaceni hrudniku / minuta).

Postup KPRC
» Pacienta ulozime na zada na tvrdou podlozku

Nepiim: srdedni mas ik

* VlyCistime dutinu ustni
» Uvolnime dychaci cesty -> zaklon hlavy/pfedsunuti spodni &elisti
» \/olame Zdravotnickou zachrannou sluzbu

» Zahajime nepfimou srdeCni masaz - prilozime ruce kolmo
k telu, pfiblizné doprostied hrudniku, a energicky stlaCujeme
hrudnik do hloubky 4 - 5 cm ve spravné frekvenci.

* U dospélého zahajime 2 vdechy, tficeti kompresemi 2 vdechy a
pokracujeme v rytmu 30 stlaCeni a dva vdechy.

» Ozivovani provadime do pfijezdu zachranné sluzby, do uplného
vycerpani zachrafnujicich, dokud postizeny nezacne spontanné
dychat a ma stabilizovany krevni obéh




Zakladni chemicke pojmy

kapitola 3
Védecka disciplina
Jednotky SI




Véda a vyzkum

Veda = studium prirody a prirodnich
zakonu. Proces, pri kterém se ziskavaji
nove poznatky. Empirické postupy reseni
problemu. Zabyva se pouze racionalnimi
vyroky, ktere lze potvrdit nebo vyvratit
pozorovanim nebo experimenty.

"When you can measure what you are speaking about,
and express it in numbers, you know something about it;
but when you cannot measure it, when you cannot
express it in numbers, your knowledge is of a meagre and
unsatisfactory kind. It may be the beginning of knowledge, . )
but you have scarcely, in your thoughts, advanced to the skotsky fyzik
stage of science.”

lord Kelvin of Largs




Veéda, vedecka metoda

pozorovani (kvalitativni)
mereni (kvantitativni) >

|

hypoteza, vysvéetleni, predpoved >

|

experiment, overeni

Spravné navrzeny pokus potvrdi nebo vyvrati pravdivost hypotézy.
Hypotéza, ktera neobstoji musi byt odmitnuta.
Pokusy potvrzujici hypotézu musi byt reprodukovatelné.



Prirodni zakony a teorie

* Prirodni zakon

= tvrzeni, ktere sumarizuje opakovana pozorovani
prirodnich jevu, méni se jen zfidka

* Teorie

= tvrzeni, které vysvetluje znama fakta a zakony z
nich vyplyvajici, jsou produktem lidskeho
mysleni a mohou se menit nebo byt uplne

odmitnuty pod vlivem vyvoje novych
experimentalnich metod a presnejsich mereni



Zakladni veliciny, jednotky Si

Velic¢ina Jednotka 51
Nazev Symbol| Nazev Znacka

délka L metr m
hmotnost [y kilogram |kg
cas T sekunda |s
elektricky proud |l amper  |A
teplota = kelvin 24
latkove mnoZstvi N mol mol
svitivost J kandela |cd
rovinny 0hel a radian  |rad
prostorowy dhel (] steradian | sr

Rozmeér:
- zakladni rozmér
- slozeny rozmér
- bezrozmérna velicina



jednotky latky.

Symbol veliiny: p [ré]
Zakladni jednotka Sl: kg/m?® (kg.m-3)

Hustota zavisi na teplote a tlaku.

ynu = objem 1 molu plynu
0 kPa = 22.711 m3/kmol

-
ﬂr‘ v =

N4

v

ustota hmotnosti (obvykle zkracene jako hustota) je
fyzikalni veliCina, ktera vyjadruje hmotnost objemoveée

P:

T



http://cs.wikipedia.org/wiki/Rh%C3%B3

Skupina (vertikalni) : 10 11 12 13 14

Perioda (horizantalni)

1

219 212 206
Hf

Lanthanides

Actinides




Pikosekunda
Nanosekunda
Mikrosekunda
Milisekunda
Sekunda

Minuta

Hodina
Den
Tyden
Mésic
Rok

BéZné jednotky ¢asu
velikost poznamka

~54 10%s kvantum &asu
10712 s

107°s

10°s

1073s

zakl. jednotka SI
60 sekund

60 minut, 3600 s
24 hodin, 86 400 s
7 dni

28 az 31 dni

12 mésicii

52 tydntli + den


http://cs.wikipedia.org/wiki/Planckovy_jednotky
http://cs.wikipedia.org/wiki/Pikosekunda
http://cs.wikipedia.org/wiki/Nanosekunda
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mikrosekunda
http://cs.wikipedia.org/wiki/Milisekunda
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sekunda
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soustava_SI
http://cs.wikipedia.org/wiki/Minuta
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hodina
http://cs.wikipedia.org/wiki/Den
http://cs.wikipedia.org/wiki/T%C3%BDden
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kalend%C3%A1%C5%99n%C3%AD_m%C4%9Bs%C3%ADc
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rok

edosazitelna

3.15K /[0 K=-273.15 C
= T[K] - 273.15
tandardni teplota 0 C = 273.15 K

=

Lord Kelvin
(William Thomson)




ar =100 000 Pa % *.

standardni tlak = 100 000 Pa

‘Jednnﬂq

pascal

bhar

Fa

tlaku {Pa) {har)
1TPa |=1Pa = 1072 har
1 bar |=10° Ps =1 har
1 kp/m? |= 930665 Pa |= 9506651077 bar
lat |=980665 Pa  |= (0980665 har
Tatm |= 101325 Pa = 1 01325 bar
1Torr |=133322Pa  |=133322410°% bar
1 psi =B394 757293 |=ER 947572931073

bar




Rychlost

Rychlost svetla ve vakuu
c = 2.99792458 108 m s
=3108m s

= 300 000 km s™

c= fA

f — frekvence
A\ — vinova délka




Silové pole

Polem se oznacuji vSechna znama fyzikalni pole: jaderné, elektrické, magneticke,
gravitacni; dosud zname formy hmoty maji dualisticky (vinovy i ¢asticovy) charakter.
Obecny spolecny rys: schopnost zprostfedkovani vzajemného plusobeni jednotlivych
casti latek, téles.

Fotony - kvanta elektromagnetickeho pole

V polich prevlada vinovy charakter, latky — Casticovy charakter

Elektrické pole

vyznamny rys - zprostfedkovani vzajemného pusobeni jednotlivych Eastic latek,
téles, ve kterém pusobi elektrické sily ( + a — se pfitahuiji)

Ke vzniku nutna pritomnost elektrického naboje (znacka Q [C] Coulomb)

e = 1,602 . 10-"° C elementarni elektricky naboj

Télesa — vodicCe: kovy a uhlik - — pruchod el. proudu pfenos volnych e~ - chemicky
se nemeéni; roztoky a taveniny = — chemicka zmeéna, prfenos el. proudu — ionty -
vétSi < nizsSi vodivost; izolanty: sklo, dfevo, porcelan, plasty — e pevné vazany v
atomech, obecné izolanty neobsahuji volne S
Coulombuv zakon (1784)
*bodové naboje
02 M
| =0
Fe:\/. 2 HL k; IJ]\;]l
r



http://cs.wikipedia.org/wiki/Grafit
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrolyt
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8C%C3%A1stice
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_n%C3%A1boj

Magnetické pole
Stacionarni (klidové)

» kolem nepohybujiciho se magnetu ‘
* kolem nepohybujiciho se vodiCe s konstantnim proudem
Nestacionarni (neklidové) ”

» kolem nepohybujiciho vodiCe s proménnym proudem
 kolem pohybujiciho vodiCe s konstantnim proudem Ry
 kolem pohybujiciho se magnetu

Magnetické vlastnosti latek

~diamagneticke latky - obsahuji diamagnetické atomy, uvnitf
atomu neni mg. pole — zeslabuji mg. pole, odpuzované
mag. polem(napt.: vzacné plyny, Au, Hg)

sparamagneticke latky — obsahuji paramagnetické atomy,

uvnitr atomu je vlastni mg. pole — zesiluji mg. pole,
pritahované mag. polem (napf.: Na, K, Al)
sferomagnetické latky - obsahuji feromagnetické atomy —

znacneé zesiluji mg. pole, vystuprniovany paramagnetizmus,
schopnost magnetovani latky — i kdyz zanikne vnéjsi
pusobeni mg. pole, zUistanou zmagnetovany, (napt.: Fe, Co, Ni)
*Ferity — zaklad , tvori jadra civek (veliky odpor).

*VVlastnosti pouze v krystalické formé — po prekroCeni urcité
teploty Curieova teplota (viz. Fe do 768°C) ztraci

magnetickeé ucinky.




a molekul

ul se pohybuji v rozmezi od 1027
ale — zavadi se vztazna jednotka,
otnosti atomu porovnavat.

Atomova hmotnostni konstanta (AHK) ... mu
- definovana jako jedna dvanactina hmotnosti
jednoho atomu nuklidu uhliku 2 C v klidovém stavu

— 1, 660 57 . 1027 kg =1u (atomova hmotnostni jednotka)

=1, 660 57 . 102" kg

= 1 u (atomova hmotnostni jednotka)




Relativni atomova hmotnost ... A

r

= cislo udavajici kolikrat je hmotnost jednoho atomu

daneho prvku vetsi nez AHK (1/ 12 hmotnosti atomu uhliku
12 C)
6

« definovana jako pomeér skutecné klidové hmotnosti
atomu daneho prvku m(X) a AHK mu

 bezrozmerny udaj uvedeny pod prvkem v PSP

pr.: A, (O) = 16 - atom kysliku ma zhruba 16x vétSi hmotnost nez AHK

1m«:

e

A K

m

u




Relativni molekulova hmotnost ... M,

= cislo udavajici kolikrat je hmotnost jedné molekuly
dané latky vetsi nez AHK

« definovana jako pomer skutecné klidové hmotnosti
dane molekuly m(Y) a AHK mu

* bezrozmerny udaj
e plati M,r - ZAr ... relativni molekulovou hmotnost

molekuly Ize ziskat | souCtem relativnich atomovych
hmotnosti vSech atomu tvoricich molekulu

m({:

m

u

M, ¢ =




L atkove mnozstvi

Latkové mnozstvi ... n

* umoznuje porovnavat mnozstvi ruznych latek na zaklade
poctu jejich stavebnich castic (atomu, iontl, molekul),
protoze spolu v urCitém pomeru reaguji

» zakladni veliCina Sl N
« jednotka: 1 mol n =
N ... celkovy pocet castic N A
N, ... Avogadrova konstanta

* 1 mol latky = takove mnozstvi latky, které obsahuje
prave tolik ¢astic (atomu, molekul, iontu ...), kolik je
atomu ve 12qg nuklidu uhliku '*C = Avogadrova
konstanta ... N,

N, =6,023 . 102 mol-’

(pFesnéji: 6,023 045.1023 0,000 031.1023 &astic pFipadlych na 1 mol)




\T .- N ... celkovy pocCet Castic
_ _ m ... hmotnost latky
n = — M. ... relativhi molekulova hmotnost
N A M]/' N, ... Avogadrova konstanta
N, = 6,023 . 1023 mol-"

* jednotka: 1 mol

1 mol latky = takové mnozstvi latky, které obsahuje prave

tolik ¢astic (atomu, molekul, iontu ...), kolik je atomu ve 12g
nuklidu uhliku '2,C = Avogadrova konstanta ... N,

1 mol je takove mnozstvi Castic latky, jehoz hmotnost
v gramech se Ciselné rovna relativni atomové/molekulove

hmotnosti danée latky

pf. 1 mol vody obsahuje 6, 023 . 1023 molekul H,O



Zakladni chemickeé zakony

kapitola 4

e Zakon zachovani hmotnosti

« Zakon zachovani energie

« Zakon stalych poméru sluovacich
« Zakon nasobnych poméru slu¢ovacich




Zakon zachovani hmotnosti a energie

Zakon zachovani hmotnosti
 (Lomonosov 1756, Lavoisier 1774)

« Soucet hmotnosti latek pred chemickou reakci je roven
souctu hmotnosti reakénich produktu.

Hmotnost vSech latek do reakce vstupujicich je rovna
hmotnosti vSech reakénich produktu.

Zakon zachovani energie

 (Lomonosov 1760, Mayer 1842)

* Energii nelze vytvorit ani znicCit (energie
Izolovane soustavy se nemeni, at' v ni
probiha jakykoliv d€j). AE = Am.c2

Energii nelze vytvorit ani znicit.
Celkova hmotnost a energie izolované soustavy se nemeni.




Chemicke slucovaci zakony

Zakon stalych poméru sluc¢ovacich

« (Proust 1799, Dalton) — 1. Daltonuv zakon

 Hmotnostni pomeér prvku i soucasti dané slouCeniny je vzdy stejny a
nezavisly na zpusobu pfipravy této slouceniny.

Hmotnostni pomér prvku ¢i soucasti dané slouc€eniny je
vzdy stejny a nezavisly na zpusobu pfipravy
slouceniny.

*Napriklad ve vodé je pomer hmotnosti kysliku a vodiku pfriblizné 8 : 1.

*1.000 g uhliku se vzdy sloucCi s 1.333 g kysliku na CO




Zakon nasobnych poméru sluéovacich
* (Richter 1791, Dalton 1802) — 2. Daltontv zakon

® Tvofi-li dva prvky vice podvojnych slou¢enin, hmotnosti jednoho prvku,

Ktery se slucuje se stejnym mnozstvim prvku druhého, jsou vzajemne v
pomerech, ktere lze vyjadrit malymi celymi Cisly.

Tvori-li dva prvky vice podvojnych sloucenin, pak
hmotnosti jednoho prvku slucujiciho se vzdy se stejnym
mnozstvim prvku druhého jsou pro tyto slouceniny

v pomerech, které Ize vyjadrit priblizné podilem malych
celych cCisel.

* Napriklad NO, N,O, NO, N,O;, N,O;

 Kyslik, ktery se sloucCi bezezbytku s 1 g vodiku na vodu, ma hmotnost asi 8
g. Kyslik, ktery se sloucCi bezezbytku s 1 g vodiku na peroxid vodiku, ma
hmotnost priblizné 16 g. Pomer uvedenych hmotnosti kysliku je 1:2.




objemovych

Pri stalém tlaku a teploté jsou objemy plynu vstupujicich
spolu do reakce, popfipadé téz objemy plynnych produktu
reakce, vzdy ve stejnem pomeru, ktery je mozno vyjadrit
malymi celymi Cisly.

2 objemy vodiku + 1 objem kysliku — 2 objemy vodni pary




Zakon Avogadruv

* Ve stejnych objemech ruznych plynu Ci par je za stejného
tlaku a teploty stejny pocCet molekul.

Stejné objemy vSech plynl obsahuji za stejného tlaku a
teploty vzdy stejny pocet molekul.

 Tento zakon formuloval Avogadro spolu se zavedenim
pojmu molekula.

* Molekula predstavuje nejmensi Castici latky, ktera ma jeste jeji
chemické vlastnosti. Molekula se sklada bud’ z vice atomu rdznych
prvku (heteronuklearni molekula) nebo z vice atomu stejného prvku
(homonukleérni molekula), muze ji tvofit i jeden
atom (jednoatomova molekula).

« Z platnosti zakona stalych pomért objemovych (viz uvedeny priklad) a
Avogadrova zakona vyplyva existence dvouatomovych molekul vodiku
a kysliku.

Avogadrova konstanta: N, =6.022 141 99 10% mol™!




A, Nukleonové cislo

Z., Protonoveé Cislo

Dulezitymi vlastnostmi prvku jsou:

*Relativni atomova hmotnost

*hustota

*Elektronova konfigurace

*Elektronegativita

*Oxidacni Cisla

*Teplota tani

*Teplota varu

*Merna tepelna kapacita, mérné skupenske teplo tani, mérné skupenskeé teplo varu
*Polocas rozpadu (u radioaktivnich prvku)



Stavba atomu, latek a
chemicke reakce

kapitola 4

Historie poznavani atomu
Stavba atomu — atomove jadro, elektronovy obal
Molekula
Sloucenina
Smes

Chemické reakce




0 atopocg, atomos — nedélitelny
je zakladni castice bezné hmoty,

mickeho prvku.

*Démokritos zavedl pojem atom.

 Dnes vime, ze atomy maji svou vnitrni strukturu — jadro a obal.


http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98e%C4%8Dtina
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8C%C3%A1stice
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hmota
http://cs.wikipedia.org/wiki/Chemie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Chemick%C3%BD_prvek

1 ﬁnﬁstrum {= 100,000 Fermi)

eho jadra obsahujiciho
obalu obsahujiciho

Hmotnost:~ 1,67 10727 az4,52 10%°kg

Elektricky naboj:0 (u atomu se shodnym
poctem protonu a elektronu)

Prameér:50 pm (H) az 520 pm (Cs)

Znazornéni struktury atomu helia. Elektronovy obal je zobrazen
cerné. ZvétSené atomoveé jadro je zobrazeno jen schematicky, rizové
jsou zobrazeny protony a fialové neutrony.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Proton
http://cs.wikipedia.org/wiki/Neutron
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektron
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Helium_atom_QM.png

Historie poznavani stavby atomu

John Dalton — atomova teorie — zavedeni kvantitativniho
znaku atomu — relativni atomové hmotnosti (A,)

Sir Joseph John Thomson — 1897 existence elektronu

Thomsonuv pudingovy model atomu - atom je tvofen
. ,rovhomerne rozloZenou kladné nabitou hmotou, ve které
~ jsou (jako rozinky v pudinku) rozptyleny zaporné nabité
elektrony.

Sir James Chadwick — NC za objev neutronu
Sir Ernest Rutherford — NC, atom = kladne nabité atomove

Jadro + zaporne nabity elektronovy obal

Planetarni model atomového jadra —
uprostred atomove jadro, kolem

elektronovy obal. -
-planetarni model

-e” po kruznicich
-ztrata energie e

Neutron Proton



http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Plum_pudding_atom.svg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Plum_pudding_atom.svg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Stylised_Lithium_Atom.svg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Stylised_Lithium_Atom.svg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Pudinkov%C3%BD_model
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Bohr_atom_model_English.svg

ergie po kvantech

drahach, pro které je splnéna kvantovaci
2omgy =nk, n=12,345_ | kde je hmotnost elektronu, r polomér kruhove
eliCina n se oznacuje jako kvantové Cislo a h je
ony pri pohybu po drahach spliujicich kvantovaci
ergii. Energie muze byt vyzarena, resp. pfijata, pouze pfi
jedné drahy na druhou.

Bohriiv model atomu

Sipkami pfechody atomii odpovidajici spektralnim farim.
Rozlisujeme série ¢ar: K neboli Lymanovu (modfe), L neboli Balmerovu (Zuté),

Heisenberg - prlnC|p neuréltostl M neboli Pashenovu (Eervent) a dalsi
Schrodinger - orbital = misto v okoli jadra s alespon

Vlevo jsou znazomnény dovolenéd kruhové drihy elektronu. Vpravo jsou jim odpovi-

B rog I ie = d u a I isti Cky Ch a ra kte r e (tj B éésti Ce a VI n é n |’) dajici hladiny energie (energetické spektrum). Na obou schématech jsou znazomény
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95% pravdépodobnosti vyskytu e




atom

jadro

protony
(+)

neutrony

(0)

obal

elektrony

(-)

zaporne nabity
elektronovy obal




...... kladny naboj

zaporny naboj

Electron

m (p) =1, 6724 . 10?7 kg
m (n) =1, 6747 . 10?7 kg
proton | M (€)= 9. 1094 . 103 kg
m (jadro) = 3, 3471 . 1027 kg |
m (el. obal) = 9, 1094 . 103" kg

Nucleus

Electron




, heutrony

a neutrony.
em celého atomu.

zena prakticky veskera hmotnost

Celkova hmotnost atomu mala — relativni atomova
hmotnost = 1/12 klidové hmotnosti atomu uhliku 2,C.




p, H*

=1, 6724 . 102" kg

Cislo = Z = celkovy pocet

Vv jadre.
+C



slem = izotopy.

iteho prvku maji stejné chemicke vlastnosti, ale
i vlastnosti se lisi.

Atomy ruznych prvku, které maji stejna nukleonova cCisla =

izobary. 0 Ar 40K



Elektronovy obal — elektrony e
Zaporny naboj elektronu 1, 602 . 10-1° C

Hmotnost elektronu = 9, 10939 . 10-31 kg

Dualisticky charakter = vlastnost vineni i hmotnych Castic

Orbital = €ast prostoru v okoli jadra atomu, ve kterém se elektron
vyskytuje s pravdépodobnosti 95% - v urcCitych energetickych hladinach.

elektronovy obal s elektrony

« Elektrony jsou v obalu umisteny ve vrstvach

| ) | * Vrstva ma tolik elektroni, kolik je prvkl v
" =) periodé (na fadce). V kolikaté periodé (fadce)
;j prvek je, tolik bude mit elektronovy obal vrstev




a 13 elektronu.

S

N
(A




slo n

ohrova modelu (n), rozhoduje o
o orbitalu, n =1 - <, identické s
hladinou - periodou MPSP

dlejsi kvantoveé Cislo |

smerovost a tvar elektronového oblaku, spolurozhoduje o
energiie, | =n-1, véetné 0

K vrstva (hladina), n=1, 2 e, 1s2
L vrstva (hladina), n = 2, 8 e, 2s2 2p®
M vrstva (hladina), n = 3, 18 e, 3s2 3p® 3d1°
N vrstva (hladina), n = 4, 32 e, 4s2 4p® 4d10 4f14



Hodnota |

Typ orbitalu

Tvar orbitalu

5 n=1
I=0
my=0




Orbital

Polohu elektronu a jeho rychlost nelze soucasné urcit — Heisenberguv princip
neurcitosti. Lze stanovit pravdépodobnost vyskytu elektronu

Schrodingerova rovnice dP = (x, y, z, t) dV, diferencial objemu prostoru, dP =
P2 dV, (stacionarni stav t = konst., W = vinova funkce)

Radialni cast vinove funkce urCuje pravdepodobnost vyskytu e- smérem od
jadra (do r = «) a pocet nodalnich ploch.

Orbitaly osé
*Orbitaly meziosé

*Orbitaly s
*Orbitaly p
Orbitaly d
Orbitaly f ...
















« Magneticke kvantove Cislo m = orientace AO v prostoru
a pocet AO ve sférach s, p,d,f(1, 3,5, 7)

= -l az +l

« Spinoveé kvantove Cislo = s - popis elektronu v atomu.

=-1/2 nebo + 1/2




py orbitalu

Is

f- blok

LR

Prvky ve stejnych sloupcich maji stejnou elektronovou
konfiguraci valenc¢ni slupky.




2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
I Im 11 Vv VI VII VIII | 11 Im 1v Vv VI VII VIII
np He

C | N|O| F | Ne

Si | P S | Cl | Ar

Ge | As | Se | Br | Kr

Sn | Sb|{Te | I | Xe

Pb| Bi | Po | At | Rn




e jednoznacné
obalu atomu.

pocet e

typ orbitalu

3d” | T[T T ]




Pauliho princip vyluénosti = v atomu nemohou existovat dva
elektrony, které by mely vSechna Ctyri kvantova Cisla stejna.

dnotlivych orbitalech (jednotlivych slupkach
Spravny zapis dvou elektronn: 2s:

pocet
slupka | orbitaly | elektronii
K pro slupku K pripadd v iivahu jen =0, m=0
1s 2 v orbitalu s mohou byt jen dva elektrony se spinem £1/2.
celkem 2
L ve slupce L (n=1) miize | nabyvvat hodnot 0,1(orbitaly s a p)
2s 2
2p 6 pro orbitaly p miize m; nabyvvat hodnot —1,0,1, jez jsou ekvivalentni
orbitalitm p., p,, p-..
celkem 8 | v kazdém orbitalu mizou byt opét jen dva elektrony se spinem +1/2.
M
35 2
3p 6
3d 10 pro orbitaly d mize bvt my=-2, -1, 0, 1, 2 NN
cellkem 18 N
N
4s 2 N S
4p 6
4d 10
4f 14 pro orbitaly d miize byt my=-3 az 3
celkem 32




 Hundovo pravidlo - V degenerovanych orbitalech vznikaji elektronové
pary teprve po obsazeni kazdého orbitalu jednim elektronem.
Nesparovane elektrony v degenerovanych orbitalech maji stejny spin.

NINf T

N 1\| ¢!,¢ 0
U1 1 1

N

Spravny zapis: |T [T [

« Vystavbovy princip - Orbitaly s nizSi energii jsou zaplfiovany elektrony
drive nez orbitaly s energii vyssi.

Energie orbitalu je urCena hlavnim a vedlejSim kvantovym Cislem; napf. orbitaly 2s a
2p maji ruznou energii. Orbitaly, které maji stejnou energii (maiji stejné hlavni a
vedlejsi kvantove Cislo a liSi se pouze v Cisle magnetickém), nazyvame
degenerované.

V elektronovém obalu atomu se energie orbitalu nezvySuje pravidelné se stoupajici
hodnotou hlavniho a vedlejSiho kvantoveho Cisla. Napr. orbitaly 3d maiji nizsi energii
nez orbitaly 4p, ale vétsSi nez orbitaly 4s. Podle principu o vystavbé elektronového
obalu se orbitaly zaplniuji priblizneé v tomto poradi: 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s,
4d, 5p, 6s, 5d, 4f, 6p, atd.




NN 157
- a ” ot
2s 2p

4 / - e
/33 3p 3d
/4.9/ 4p/ 4”47
/Ss/ 5p/ Sd/ 57

* s-prvky: ns1-2 63/6p/6d/

* p-prvky: ns2 +np1-6 V' 4 / /

* d-prvky: ns1-2 + (n-1)d1-10 /73 /7p

* f-prvky: ns1-2 + (n-2)f1-14 + (n-1)d1-10



elektronova konfigurace

» Periodickou tabulku lze vyuzit také pro urCeni
elektronoveé konfigurace prvku.

» Cela elektronova konfigurace daneho prvku je
neprehledna, proto casteji znazornujeme elektronovou
konfiguraci pomoci nejblizSiho vzacneho plynu.

« Cela elektronova konfigurace atomu siry: ,;S: 1s?, 2s2,
2p8, 3s?, 3p*

« Elektronova konfigurace vyjadrena pomoci predchoziho
vzacného plynu: ,sS: [10Ne]: 3s?, 3p*

Pr.. PopiSte elektronovou konfiguraci H a He
H=1s; T
He = 1s2 14

Pr.. Zkraceny zapis: elektronova konfigurace arsenu
[Ar]4s23d194p3,



ych konfiguraci valencnich slupek

n

ns s ‘A‘p N
35t 3p?
352 3p?
3s? 3p! @ ...
35 3p? @ ...
35 3p? @ ...
3s? 3p @ ...
3s? 3p? @ ...
3s?3p6 @ ...




Kvantova cisla

« Cim je elektron vice vzdalen od jadra, tim je usazen ve vy3si
energeticke hladine s vysSsi energii.

 Hlavni kvantove cCislo = vzdalenost elektronu od jadra
(velikost orbitalu) a jeho energii.

n=1,2,3,4,506,7

Elektron se stejnym n tvori stejnou vrstvu — K, L, M, N,
O, P, Q.

n |12 |3 |4 |5 |6]|7

vrstva
K|ILIM| N | O|P|Q

» \edlejSi kvantove Cislo = energie elektronu a tvar

bitalu.
- =0 az (n-1)






hlavni vedlejsi typ orbitalu magnetické pocetorbitald
n=1 =0 S 0 1
n= =0 5 0 1
I=1 p -1,0,1 3
n=3 =0 5 0 1
I=1 p -1,0,1 3
I=2 d 2-1012 5
n=4 =0 5 0 1
I=1 D -1,0,1 3
=2 d 2-1012 5]
I=3 f 3-2-10123 7
n= =0 5 0 1
I=1 p -1,0,1 3
=2 d 2-1012 5]
I=3 f 3210123 7
n=6 I=0 5 0 1
I=1 D -1,0,1 3
I=2 d 2-1012 5
I=3 f 3-2-10123 7
n=7/ 1I=0 5 0 1
=1 p -1.01 3
I=2 d 2-1012 5
I=3 f 3-2-10123 7




Molekula

Molekuly jsou Castice chemickych latek slozene ze dvou nebo
vice atomu vzajemne vazanych chemickou vazbou.

Molekuly jsou zakladni stavebni kameny, z nichz jsou vybudovana hmotna télesa.

Molekuly mohou byt slozeny:
— z atomu o témze protonovem Cisle - stejnojaderné (homonuklearni)
(O,,Sg — molekuly prvku)
— z atomu s odliSnym protonovym Cislem — rdznojaderné (heteronuklearni)
(H,O, H,SO, — molekuly sloucenin).

Krome elektroneutralnich molekul existuji
také molekulove ionty, coz jsou molekuly
s kladnym nebo zapornym nabojem (NH;*).

Makromolekula = Castice sloZena z velkého po&tu molekul.




chych molekul

Molekula ozonu

 Molekula dusiku

 Molekula kationtu amonného




a tvorena stejnymi
ou nebo vice ruznych atomd.

Obdobné jako prvky lze slou€eniny charakterizovat nazvy a vzorci —
nazvoslovi (homenklatura) anorganickych a organickych sloucenin.



esS
ujici minimalne dve slozky, ktere je
elit fyzikalne-chemickymi metodami.
se jejich chemicka podstata neméni, tyto
chemicky vazany a pomer jejich slozek Ize

le slozeni rozlisujeme:
« smesi homogenni (stejnorodeé)
« smeési heterogenni (ruznorodé)

Eelze rozeznat okem,

vyznacuje se
ani mikroskopem Tyndallovym jevem




Homogenni smeés

Homogenni smes ma ve vSech svych castech stejné vlastnosti (za homogenni
Jsou povazovany i soustavy jejichz vlastnosti se spojité (plynule) meéni).
« Castice tvofici tuto smés jsou mensi nez 10-°m
« Déli se na:

— Plynné (vzduch)

— Kapalné (morska voda)

— Pevné (sklo)

 Mezi homogenni smesi radime i roztoky (jednotlivé slozky promisené na
molekularni urovni)

— Nenasycené roztoky (prebytek rozpoustédla)
— Nasycené roztoky (maximalni mnozstvi rozpousténé latky)
— Presycene roztoky (prebytek rozpousténé latky nad rozpoustédlem).

rozpusténalatka + rozpoustédio Roztoky se skladaji z rozpoustédla a rozpusténych latek.

Rozpoustedlo je latka, ve které jsou ostatni latky rozptylené,
neboli dispergované. Casto je to latka, ktera je v nadbytku.

Je-li touto latkou kapalina, pak je kapalinarozpoustédlem.
Pokud je jednou ze sloZek voda, tak je voda vzdy
rozpoustédlem.




e sklada ze dvou, pripadné vice homogennich

omogenni cast soustavy, oddélena od ostatnich Casti
anim, na némz se vlastnosti méni skokem.

ice tvorici tuto smés jsou vétSi nez 10-'m

ako priklad muzeme uvazovat napriklad pisek s cukrem, zZulu
(ruzné chemickeé i fyzikalni vliastnosti).




Disperzni soustava

« Obsahuje rozptylené ¢astice o velikosti v rozmezi 107 — 10°m

* Hrubé disperzni soustavy
— Prumer castic rozptylenych v disperznim prostfedim prostredi je vétSi nez 5.10"m
a) Aerosol
— Miha (kapicky kapaliny rozptylené v plynu)
— Dym (CastecCky pevné latky rozptylené v plynu) F ok oS
— Kour (kapicky kapaliny a ¢asteCky pevné latky rozptylené v plynu)
b) Emulze
— Kapicky jedne kapaliny rozptylene v jiné kapaline
c) Suspenze
— Castecky pevné latky rozptylené v kapaling
d) Péna
— Bublinky plynu rozptylené v kapaliné
e) Gel
— Bublinky plynu rozptylené v pevné latce




elikosti ¢astic (10-°°m — 5.10"m) se ¢asto oznaduiji jako
eboli koloidni roztoky (molekuly organickych nebo
anickych latek rozptylenych v kapaliné).

a rozdil od hrube disperzni soustavy se Castice rozptylené

v koloidnim roztoku neusazuiji.

— Jako priklad si miZzeme uvést bilkoviny ve vodé.

Koloidni roztok je smés vyznacujici se vlastnostmi nékde na pomezi
mezi homogenni a heterogenni smési (nékdy se oznacuje jako
mikroheterogenni). Sklada se z velmi malych €astic (1-100 nm).

Tyndalliv jev

Prochazi-li intenzivni svételny paprsek |&_ =
koloidnim roztokem, muzeme jeho
drahu sledovat jako opaleskujici
svitivy paprsek. Tento efekt se podle
sveho objevitele nazyva Tyndallav jev.
Jeho principem je rozptyl sveétla
zpusobeny pritomnosti pevnych ¢astic
v prostredi.




Chemicka vazba

« \/azba = mensSi energie atomu ve vazaném stavu nez
energie jednotlivych oddélenych atomu

 Mechanismus tvorby vazby = sdileni, predavani nebo
redistribuce valencnich elektronu

« Zavislost potencialni energie soustavy dvou atomu A a B na
jejich vzajemné vzdalenosti. Atomy vytvareji pri pfiblizeni
chemickou vazbu.

Pokud jsou atomy schopny
vytvorit mezi sebou vazbu,
dochazi pri jejich priblizovani
K poklesu potencialni energie
soustavy az do bodu, kdy se
dostanou do energetickeho
minima.




« Molekuly — soubory atomu poutanych chemickou
vazbou R
— homonuklearni (H,, N,,...)
— heteronuklearni (H,S0,, Be(NO,),,...)
— makromolekularni

e Vznikajl’ ChemiCkOu reakCI’ Tak kterd molekula dnes vede hitparadu, kolego?
— priblizenim atomu dojde k preskupeni valencnich

LI "4V 4

elektronu = stabilngjSi utvar (ztrata energie — E)

* Elektronova teorie chemické vazby

= snaha atomu v molekule dosahnout stabilni
elektronove konfigurace (vzacny plyn)

— predanim elektronu — iontova vazba
— sdilenim elektronového paru — kovalentni vazba




« Délka vazby — [pm]

« Polarita vazby — souvisi s elektronegativitou

— kovalentni X<0,4
— polarni 04<X<1,7
— iontova X>1,7

- Vazebna energie - energie, ktera se uvolni pfi
vzniku dané chemickeé vazby

» Disocia€ni energie - energie, kterou je
potfeba dodat k rozstepeni dané chemicke
vazby

» Elektronegativita (X)— schopnost atomu
pritahovat vazebné elektrony(sdilené s jinymi
atomy). Podle jeji hodnoty se chemickeé vazby
tridi do skupin.

* Pevnost vazby — disociacni energie vazby [kJ/mol]

délka vazby




* zmény potencialni energie systému pfi pfibliZzovani dvou atomu ( a - vznika vazba, b
- nevznika vazba)

Druhy vazby:
Kovova vazba
*Nepolarni vazba
*Polarni vazba
slontova vazba
*Koordinacné kovalentni vazba
«Slabé vazebné interakce
*Van der Waalsovy sily P 3
\Vodikova vazba g e ey




Typy chemicke vazby

*Kovalentni = sdileni elektronu (e paru, 1e H,*) nékolika
atomy (2, 3, 4....)

*Kovova = sdileni elektronu mezi mnoha atomy, pasova teorie
slontova = predani elektronu, tvorba iontu, Coulombovské
pritazlive sily mezi opacné nabitymi ionty

*Van der Waalsova = Coulombovske pfritazlive sily mezi
doCasnymi naboji (dipoly)

*Topologicka = mechanickeé spojeni molekul (rotaxeny,

katenany, karcerandy)



Atomy se sdilenim elektronovych part snazi doplnit svou valenéni sféru
na elektronovy oktet.

Zadna vazba neni zcela
lontova. Prechod od
kovalentni k iontové vazbé
je spojity a vetSina sloucCenin
lezi mezi obéma extremy.

o

Energie [kJ/mol]

E s = pevnost vazby

r. = délka vazby

P
=,

Gilbert N. Lewis







*Sigma o vazby || Maximalni hustota na spojnici atomovych jader.

v

Copyright 1978

 jednoduché
- vazby

Copyright l? Bn Shen

A 4

* nasobné
vazby

‘ ‘ Z
Copyright 1998 Jian Shen

Copyright 1998 Jian Shen




Energie

1s AO

c* protivazebny MO

c vazebny MO

1s AO




» prekryv AO je ucinny, jestlize se AO a AO’ neprilis lisi svou energii
e pocet MO =2 A0
* vhodna symetrie AO

G = prekryv G - prekryv

a)

pozitivni
piekryv

b)

negativni
piekryv

Mol. diagram pro H ,
a analogické molekuly

1 G* 1
L]

b (A) ¢ (B)
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Slabé vazebné interakce

H-mustky omem

proton
se pohybuje

ion ion

Van der Waalsovy sily

slabé vazby ( ~ 10 kd/mol)
- elektrostaticka povaha
- vzajemne pritahovani dipolu

o—0



http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektronegativita

Tvary molekul odvozené z modelu VSEPR

Prostorovd orientace Pocet elektrono-
elektronovych pdrd Ndzev tvaru | Zndzornénf tvaru -.rj::. p.&:u P
Potet elektrono] molekuly =
.,;?h:g,le.n G+n |Symbol molekuly p“ﬂ;ldlr“‘;-":““
linedrn linedrni 1 linedrnf 2
Ca—s B——A—8
et e | ABE 1 |as, 0
rovnostranny linedrni 1 | lomeny 2 | trojinelnik 3
trojdhelnik
- 2 B
< B— B— 1 B—A
[
S
- \B .
Jelektro-
nové pdry IBE-; 2 AB 1[ 1 lua
[tetraear linedrnf 1 |lomeny
® N %
ABE, ® 3 |asE, B 2
trigondini 3 | tetroedr "
pyramida ‘\ 5\ 8
A l/
\ \
4elektro~ B o 8 B / B
nové pary | AByE 1 | A8, 0
trigondini linedrni g 1 Jlinedrr” g 2 |tvarT B 3
bipyramida | | |
Oé% c»l.% 5 —a
ABE, v |ABEy B 3 [AB4E, 1 2
deformovany g % | trigondlnf B 5
tetroedr bipyramida
| s |_»®
B ——— AQ B—A “p
Selektro- A |
AB,E 1 | ABg 8 0
oktoedr linedrni 1 [lnedrni 2 [tvarT 3
B
0O —8 \Y -8B
ABEg 5 |AB,E, v | AB4E, 3
tiverec 4 | tetragondlni 5 |oktaedr (3]
prmm;ﬁﬂ r :
8 Y X '~ B \h - B ‘\! - :
e e Sl
6 elektro- 8
novych pdrd | ABLE, 2 | ABgE 1 | ABg 0




lontova vazba

vani castic s opacnym nabojem
usporadanych kationtt a aniontu

lontova vazba je typ vazby mezi atomy. Je to extrémni pfipad polarni
vazby, kdy rozdil elekironegativit atomu presahuje 1,7. V takovém pfipadé
dojde k tomu, ze jeden atom k sobe pritahne cely elektronovy par a zaCne
u nej prevazovat zaporny naboj. Diky tomu drzi atomy spolu nejen diky
vazbé mezi atomy, ale rozdilu naboju.

Zadna vazba neni zcela iontova. Prechod od kovalentni k iontové vazbé
je spojity a vétSina sloucenin lezi mezi obéma extremy.

—
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http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/5927-atom
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/505309-polarni-vazba
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/505309-polarni-vazba
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/128033-elektronegativita
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/127997-elektricky-naboj

Laboratorni sklo a chemicke
techniky

kapitola 5

Déleni skla

Nomenklatura chemického skla
Filtrace

Titrace
Sublimace
Krystalizace
Destilace
Extrakce
Chromatografie
Odstfedovani
Dekantace
Vakuum

Susici techniky




Sklo

Sklo je homogenni amorfni, tuhy material. Vyrabi se z viskdzni skloviny roztavené ve
sklarské peci. Cisté sklo je transparentni, relativné pevny material, odolny proti
opotrebeni, v podstate inertni biologicky neaktivni. Sklo je vSak velmi kfehké a rozbiji
se na ostre strepy. Muze byt formovano do vSech existujicich tvaru. Sklo vyrobené
pouze z Cisteho oxidu kiemicCitého SiO, se nazyva kiemenné sklo

Druhy skla:

Vapenatosodné sklo

Jednoduché spotrebni sklo vyrobené z pisku, sody a uhliCitanu vapenatého;
zpracovava se na lahve, okenni tabulky a jednoduché sklenice na piti.

Kristalove sklo

Bezbarve, vysoce Ciré sklo bez bublin a Smouh; vyznacuje se lepSim lomem svétla.
Z kristaloveho skla se vyrabgji sklenice na piti a darkové zbozi.

Olovnaty kristal

Obsahuje nejmeéné 24% oxidu olovnatého; vyznacuje se silnou schopnosti lomit
svetlo a vysokou specifickou hmotnosti; Casto se pouziva na brousené spotrebni a
luxusni predmety.,

Borsilikatove sklo

Zvlast odolné vuci chemickych vlivim a velkym teplotnim skokim. Proto se pouziva
Jako varné a zapekaci sklo a k vyrobé laboratornich sklenic.




skleneéné plochy, které na sebe tesné

, ploSné, kuloveé
otesneé spojeni aparatur

ovany podle ISO; NZ 10/19, NZ 12/21, NZ 14/23, NZ 19/26, NZ

, NZ 29/32- pismena znamenaji normaliza¢ni fadu, prvni Cislo udava horni
Si) primeér kuzele, druhé Cislo vysku (délku) zabrusu v milimetrech

pro kombinaci riznych velikosti zabrusu se pouzivaji redukce
— pred sestavenim aparatury je nutné zabrus namazat vhodnym

mazadlem.

Tadro zéhmsu

Plast zz'lbmsu

0
R

-I CD

Kuzelovy zdbrus a jeho soucasti

.




charakteristika

Mazadlo*

Teplotni rozmezi

Charakteristika

(zaklad)

Apiezon T +10°Caz+ 120°C | stiedni vakuum, mazadlo pro

(uhlovodikove) obecne pouziti. bez silikonu a
halogenu

Apiezon H -10°C az+240°C | mnohostranné  mazadlo  pro

(uhlovodikove) vysoke teploty. netaje a je stabilni
az do 250 °C. bez silikonu

PTFE pasta -30°Caz+300°C | mazani vakuovych =zafizeni a

(polytetrafluorethylenove) kyslikovych armatur

Lukosan M14 -70 °C az +150 °C mazani zabrusi, styénych ploch

(s1likonové) exsikatoru, sklenénych ventili

Dow Corning -40 °C az+ 260 °C | pro utésnovani vysokovakuovych

(silikonove) a tlakovych systému

Krytox -36 °C az +260 °C mazani  kyslikovych  aparatur,

(pertluorpolyeterove) odolnost vidi agresivnim

chemikaliim




prameér zavitu
pylenu nebo polyesteru a vnitrni tesneni
u potazeného inertni folii

avirani prutoku kapalin a plynu
houty jednocestne, dvojcestné

a) Sroubovy spoj b) Kombinace sroubového a zabrusového spoje L



Zabrus pro
pripojeni
meérky

Privod
inertu

Bublacka
(rtut’ovi)

Vyvod do
atmosféry

W £
Porty se
zabrusy

ohouty (ventily)
aci. Prace ve

vakua

Vymrazovaci
niadoba




ostoroveé mené narocnou
2n PE vakem, jehoz soucasti je par
ertniho plynu, napojeni na odvod inertu a
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rrvani
déna operace v chemickeé laboratofi (destilace,

tani, varu...)
e zvysuje rychlost chemické reakce.

ni zavisi na pozadovane teplote, rychlosti zahrivani a
ahrivane latky.

opneé hnizdo

« \aric s elektromagnetickou michaCkou
* Elektricky ponorny varic

« Lampa s IC zafenim

» Zahrivani prostrednictvim lazné

» Lazné kapalinové ( vodni, olejova, glycerinova, silikonova)
* Lazné parni
e Lazné vzdusné

» Lazné kovove
Teplota lazné ma byt o 20°C - 30°C vySSi nez pozadovana teplota reakéni smési.
Volba lazné zavisi na teploté reakce /varu zahfivané latky.



emickeé laboratori

Chladi¢ vzdusny _ Chladié Liebigiv s dvéma NZ

i

Chladié spiralovy podle Dimrotha se dvéma NZ  Chladié kuligkovy podle Allihna se dvéma NZ

ladici média:
* Voda
 Led
* Smés led + sl
» Tuhy oxid uhli€ity = suchy led (b. sub. =-78, 8°C) +
nizkovrouci rozpoustédlo (ethanol, aceton, diethylether)
» Kapalny dusik (b.v. = -195°C)




/ﬂélele:a

_~Tiltracni kruh

. zatimco




centrace

zmeérenim
(0 znamé
spotrebovali, aby
ytku zreagovaly (tzv.
. Aby se jednoznacné a
0, kdy nastal bod ekvivalence,
se pridava do titrovaného roztoku
dikator - latka, ktera vyrazné meéni
rvu podle podminek.

Vel



http://cs.wikipedia.org/wiki/Kvantitativn%C3%AD_anal%C3%BDza
http://cs.wikipedia.org/wiki/Koncentrace_(chemie)
http://cs.wikipedia.org/wiki/Objem
http://cs.wikipedia.org/wiki/Titra%C4%8Dn%C3%AD_standard
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Koncentraci&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bod_ekvivalence
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Indik%C3%A1tor&action=edit&redlink=1

remena, pri ktere se pevna latka
doslo k tani pevné latky (tedy bez
fazi).

azyva desublimace.

. y . ar—)) 1
| je napéti nasycenych par nad

zi vzdy nizSi nez jejich napéti nad H’
ou fazi. -

2
» Za normalniho tlaku sublimuji napf. : jod, led, N 3
naftalen, salmiak a;.
* Pfi dostate¢né nizkém tlaku muaze EEi
sublimovat vetsina latek. 4|5

» Sublimace se vyuziva pfi CiSténi chemickych 4
latek. Pouziva se k oddéleni sublimujicich 6|7
latek ze smesi s nesublimujicimi neCistotami.




Krystalizace

* Krystalizace je druh fazove premeny, pfi které dochazi k pravidelnému
usporadani €astic do krystalové mrizky. Snadno krystalizuji latky s
jednoduchou atomovou strukturou (kovy, jednoduché iontové a kovalentné
vazane latky), zatimco polymery a jine latky s makromolekularnimi retezci
krystalizuji obtizne.

Krystalizace je zalozena na zakonech termodynamiky-
podminky fazového prechodu: Soustava zméni své
usporadani tehady, je li tato zména doprovazena
poklesem volné energie v systému F.
F=U-TS U — vnitfni energie soustavy [J]

T — termodynamicka teplota [K]

S — entropie soustavy [J/K]

Rust krystalu ovliviiuje také €as a zpusob odvodu tepla
z taveniny.

« Krystalizace ochlazenim horkého nasyceného roztoku
« Krystalizace odparenim Casti rozpoustedla
» Krystalizace pridanim treti latky



chazi prostrednictvim tzv.
zarodku

omogennim roztoku mista s nizsi enerqii,
e se vykrystalizovanim nekolika
atomu/molekul tato energie spotrebovala a
dala tak vzniknout mezifazovému rozhrani =
proces nukleace. Okolni molekuly se na tento
zarodek zacnou ,nabalovat® za soucasného
uvolnovani energie a vzniku usporadane
periodické struktury = proces rustu. DalSi
spotrebovani energie ma za nasledek

b) V nehomogennich roztocich existuji tzv.
krystalizacni jadra- atomy jinych prvkd,
molekuly nebo celé komplexy Castic, na které
se nasledkem energetické nerovnovahy
nabaluje krystalicka struktura okolniho roztoku.




bohatSi na
aci plynné faze
ilat. Zbyla kapalina

(Bunsenuv kahan)
ni barika (s kulatym dnem)
jovaci trubice

5. Chladi¢
6. Vtok chladici vody

7. Vytok chladici vody

8. Banka s destilatem

9. Odvod k vyvéve (pfi destilaci za snizeného tlaku)
10. Alonz

Vyroba ropy, palenky.




toda ziskavani latek z
materialt. Vyluhovavaji se
e cenné slozky. Pro extrakci je
protoze pri extrakci prechazeji
jediné faze - do faze rozpoustédla,
xtrakci Ize provadet za tepla i za studena.

apalin lze provést i

avanim z jednoho rozpoustédla
druhého, které ma k extrahované
latce vetsi afinitu.
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Soxletlv extrakéni pfistroj




je souhrnné oznaceni pro
alne-chemickych separacnich
olekuly analytu se u vSech typu
matografickych separaci rozdéluji mezi
tacionarni a mobilni fazi. Déleni je zalozeno
na rozdilné afinité slozek smesi k mobilni a
stacionarni fazi.




Rozdéleni chromatografickych metod podle stacionarni faze:

» Sloupcova chromatografie (kolonova chromatografie, CC, column
chromatography) - stacionarni faze je v koloné

» Papirova chromatografie (PP, paper chrom.) - stacionarni faze je papir nebo
upravena celuloza

» Chromatografie na tenkeé vrstvé (TLC, thin layer chromatography)
stacionarni faze je suspenze v podobé tenké vrstvy S

Rozdéleni chromatografickych metod podle mobilni faze

* Plynova chromatografie (GC, gas chromatography) - mobilni faze je plyn

* Fluidni chromatografie - mobilni faze je latka v nadkritickeém stavu

» Plazmova chromatografie - mobilni faze je proud iontu

» Kapalinova chromatografie (LC, HPLC, liquid chrom., rozdélovaci chrom.) -
mobilni faze je kapalina.

Rozdéeleni chromatografie podle podminek
* |zokraticka chromatografie - konstantni podminky
» Gradientova chromatografie - méni se podminky (teplota nebo slozeni mobilni faze).




i faze tvofi sloupec. Je
odvod mobilni faze (tzv.
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mobilni faze
sloupec
chromatograficke
napiné
- postupna eluce
~ frakei vzorku
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chromatograficka H
kolona
A AwA A

postupné jimané frakce
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Zafizeni pro chromatografii obsahuiji:
- kolonu s chromatografickym materialem

ZARMSOVAE | s, | |neTEKTOR - aplikator vzorku
f - Cerpadlo a reservoar na mobilni fazi
w} - gradientovy mixer
sl - detektor

- jimac frakci - vystup analyzovanych dat



odstredovani

Oddelovani velmi jemnych
suspenzi je filtraci obtizne, protoze
tuha faze muze prochazet filtrem,
nebo pory filtracniho materialu
ucpavaji. V takovych pripadech
oddelujeme slozky odstredovanim.
Pri odstredovani je deleni tuhé

a kapalné faze zavislé na rozdilu
jejich hustot, na odstredive sile,
ktera je umerna frekvenci otaceni,
a na polomeru otaceni.




ddélovani tuhé faze od kapalné.

a usadit na dné dekantacni nadoby
se opatrne odlije nebo odsaje. Pouzivame
enmeyerovy banky nebo odmérné valce.




elektroforéza

Elektroforéza je separacni metoda, ktera vyuziva k déleni latek jejich odlisnou
pohyblivost ve stejnosmerném elektrickem poli. Na principu rozdilnych
elektroforetickych mobilit se pfi ni déli nabité molekuly (ionty).

Pri separaci latek v kapilare se uplatriuje také elektroosmoticky tok, coz je
spontanni tok kapaliny v kapilare v dusledku naboje (obvykle zaporného) na
vnitrni sténée kapilary.

Déleni elektroforetickych metod podle prostfedi separace:
*Kapilarni zonova elektroforéza (CZE)
*Kapilarni gelova elektroforéza (CGE)
«Elektroforéza v plynné fazi 2 &5
lontova mobilni spektrometrie (IMS)
*Kapilarni izotachoforéza (CITP)
*Kapilarni izoelektricka fokusace (CIEF)
*Kapilarni elektrochromatografie (CEC)
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A — plocha priifezu
m — hmota

L
A dt

5c(x,r) I ﬁzc(x,r)
axz

ot

Veskere latky maji
tendenci prechazet
z prostfedi se svou
vySSi  koncentraci
do prostredi s nizsi
koncentraci.

e latky v ustaleném stavu.
dana latkovym mnozstvim latky,

J - hustota toku, gradient koncentrace
D - difuzni koeficient




zdroje podtlaku (vakuum)

Vakuum oznacuje stav uzavreného prostoru, ve kterém je tlak
plynu nebo pary nizsi nez atmosféricky tlak okolniho prostredi.
Akceptovanou jednotkou tlaku v soustave Sl je Pascal.

Vyvevy Ize radit do nekolika skupin liSicich se tlakem, proti kterému Cerpaji,
meznim vakuem a Cerpaci rychlosti.

v v s

pfi Gerpani danou vyvévou. Cerpaci rychlost udava, jaky objem plynu odéerpa vyvéva za
daného vakua za jednotku Casu.

- Vodni vyveva

* Rotacni olejova vyveva
* Difuzni olejova vyvéva
 Membranova vyveva




p

Rotacni olejova vyveva

« Rotacni olejova vyveva je nejCcastéji pouzivana vyvéva u béznych
vakuovych aparatur.

» Muze pracovat proti atmosférickému tlaku, dosahuje nizkého vakua (desetiny Pa).
» \/yvéva se sklada z valcové pracovni komory (stator), ve které se otaci excentricky
ulozeny valcovy rotor. V rotoru je mezera, ve které se pohybuji dve lopatky tak, ze
pomocneé pruziny je pritlacuji k vnitrnim sténam valcovéeho prostoru. Pracovni
prostor komory je takto rozdelen na tfi Casti, jejich objem se stridaveé zvétSuje a
zmensuje, cimz dochazi k nasavani a vytlaCeni Cerpaného plynu. Celé téleso
vyvevy je ponorene v oleji. Olej ma tésnici, chladici a mazaci funkci, soucasné
vyplnuje pri nizkych tlacich mrtvy prostor a pomaha otevrit vystupni ventil.

PR PES PRSI o
potrubi  potrubi §' "‘ f —
T i . ) _:.L Q ﬁ ,__,"
T__9r - . AS
Pojistny Valcovy
ventil rotor

Lopatky

[ Olej

Schematicky priiiez rotacni olejovou vvvévou



membranova vyveva

 Membranove vyvevy jsou pohaneny elektromotorem s konstantnimi
otaCkami.

 Elektromotor pohybuje membranami v jedné nebo vice komorach. Systém
ventill zabezpecuje odCerpavani vzduchu ze saci vétve vyvévy. U téchto
vyvev nedochazi ke styku odcCerpavaneho prostredi s mechanickym
ustrojim. Jsou proto vhodneé i pro odCerpavani agresivnich latek.

 Tyto vyvevy jsou Casto soucasti rotacni vakuoveé odparky




na rovnici kontinuity - psi zazeni
i kapaliny @ Bernoulliho rovnici — tlak

zuzujici se trysky, kde se rychlost kapaliny
ovaci komory, kde strhava plyn z Cerpaného

a) pak odchazi spolu s plynem z vyvévy do odtoku.
yvevy je v rozmezi 2,0-2,3 kPa.

oratorni prace se nejprve odpoji hadice do evakuovaného
ote se uzavre privod vody do vyvévy.

o
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Riizné tvov vodnich viveév



suseni latek, susici prostredky a Cinidla

« SusSeni = odstranovani malého mnozstvi cizi kapaliny nebo jejich

par z pevnych, plynnych nebo kapalnych latek.

Suseni plynu, kapalin i pevnych latek se ¢asto provadi chemickymi Cinidly,
které odnimaji vodu. Cinidla jsou pfi sudeni plynli a kapalin v pfimém
kontaktu s latkou, u pevnych latek jsou obé slozky ulozeny v uzavieném
prostoru a oddéleny poérovitou prepazkou (exsikator).

Vyhovuijici susici Cinidlo maji vysokou susici uCinnost a kapacitu.
UcCinnost je dana tenzi vodni pary nad susidlem.
Kapacita udava mnozstvi vazané vlhkosti na jednotku hmotnosti Cinidla.

Pravidla pro vyber susiciho Cinidla:

1 Nesmi reagovat se susenou latkou, ani s rozpoustedlem.
1 Musi byt za podminek suseni stale.

] Uginek susidla musi byt rychly a dokonaly.




Rozdeleni susicich Cinidel podle interakce s vodou:

» a) Poutajici vodu ve formeé hydratu: CaCl,, Na,SO,, Mg(ClO,),, apod.
Susidla se odstranuji dekantaci nebo filtraci, za zvySené teploty se voda
z hydratt opét uvolnuje.

* b) Reaguijici s vodou: P,0,,, Na, CaH,, apod. Susidla nelze regenerovat.

» ¢) Poutajici vodu adsorpci nebo chemisorpci: silikagel, oxid hlinity a
molekulova sita. Zvysenim teploty pripadnée, snizenim tlaku se
regeneruji.

Prehled zakladnich susicich Cinidel:
*Bezvody chlorid vapenaty
*Bezvody siran sodny
*Sodik a draslik
*Sodik/benzofenon
*Hydrid vapenaty
*Oxid fosforecny
*Molekulova sita
*Silikagel
*Oxid hlinity

Elektricke susarny — suseni latek pevného charakteru pomoci horkého vzduchu.
Na susarne lze nastavit teplotu topeni, ktera by mela byt nizSi nez teplota tani
susene latky.




* oxid siriCity
 oxid uhliCity

ysli
dusi

e propan-butan

argon
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Dmitrij lIvanovic Mendélejev

Dmitrij lvanovic Mendélejev, rusky mutpuin MeaHosnd MeHaenees
(1834- 1907) byl rusky chemik a tvurce periodické soustavy prvku.
Mendélejev je objevitelem periodického zakona prvku z roku 18609.
Mendélejev publikoval svou prvni tabulku prvka v ¢asopise Ruské
chemické spolecnosti v roce 1869

Periodicky zakon:
Vlastnosti prvkt jsou periodickou
funkci jejich atomovych hmotnosti.




Periodicka tabulka prvku

* dnes znamo 111 prvku
* razeny v periodické tabulce podle protonového Cisla Z

« Sestavena podle periodického zakona
« \V daneé dobé (1869) vétSina prvkl neznama
« Mendelejev genialné predpovédeél nové prvky (hmotnost,

vlastnosti)

radky = periody (7

sloupce = skupiny (18)




ulka prvku

" Ceska periodicka tabulka sestavend dle znatek a nazwi z poloviny 19. stoleti (skute¢nou tabulku sestavil az v roce 1869 Mendelejev, Amerling sestavil "pouze” predchidce Beketovovy fady - kliloni)
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Mnemotechnicka pomucka pro PSP

Skupina I.A: Helenu Libal Na Kolinko Robustni Cestar Franta —
Hnusna Liduse Na Krasného Roberta Casto Frkala

Skupina ll.A: Bézela Magda Canonem, Srazela Balvany Ramenem

Skupina Ill.B: Scotland Yard Lapil Akcionare - Sceli Yveta Latku
Acetonem?

skupina 1V. B: Tisice Zrzavych Hafanu Rafalo
Sskupina V. B: V Nebi Tavi Duby - Vnadna Niobé Tancila Dubaka

skupina VI. B: Cromagnonci Mofrili Waldemara Signalem - Chromy
Morsky Wolf Signalizoval

skupina VII.B: Mnoha Technika Rezavi, Bohuzel - Mnoho Techniku
Reptalo Bohu

skupina VIll. B: Ferina Cobalt Nic¢i, Rumen Rozohnén, Podstavec
Osameéleho Irskeho Planetoletu. Haste Motorovym Dusadlem! -
Ferry, Cos NiCil Ruche Rohem Pod Osmi Irskymi Platany Hasakem
Metal Desné




Skupina I. B: Cucej Agave, Aurelie! - Cucal Agatu August

skupina ll. B: Znicil Ceduli Hugo? - Znate Cadeta Huga?

skupina lll.A: Byl AljoSa Gagarin Indickym Tlumocénikem? - Bozsky
Alkohol Gambrinus Inhaluji Tlakem - Blbi Alpsti Galove Indy Tloukli

skupina IV.A: Cisar Sicilsky Germany Snadno Pobil — Co Si Germani
Snazi Probodnout? — Co/Coz Si, Gertrudo, Snédla: Plumbum? —
Cudna Simona Gertrudu Snadno Poburovala

Skupina V.A: Nas Pan Asistent Sbalil Bismut/Biftek/Biologarku - Nas
Pes Asi Sbastil Bizona

skupina VI.A: O, Sleéno, Sejméte Tenkou/TéZ Podprsenku

skupina VII.A: Floutek Cleofas Bruci lako Atom.

Sskupina VIII.A: Helena Nechtela s Arogantnim Kralem Xenofonem
Randit - Hezky Neverny Arnost Kratil Xenii Rana

Lanthanoidy: Laciné Ceny Prasat Nedovolily Prométheovi Smést Europu Gdyz
Theby Dychaly Horouci Erotickou Tmou Ybysku Lucniho

Aktinoidy. 89 Activnich Thébant Pachalo Ukrutné Nepfristrojnosti, Pajcujice
Americky Cement Bokakotorskemu Califovi, Esteticky Formujicim u Mladého
Noblemana Laworovicou - A€ Thorium Padalo U Neapole, Pustili Ameri¢ané

Cement Blizko Californie, ESté Filmovali Mendeleva, Nobela a Lawrence




1. Vzacné plyny (0. skupina)
— valencni elektrony — ns? np® (elektronovy oktet)

 stabilni prvky — plne obsazene s a p atomove orbitaly
« ;,Xe: [Kr] 4d'0 5s2 5pb

2. Neprechodné prvky doplnuji
* ns atomove orbitaly = s-prvky (typické kovy)

* ns, np atomove orbitaly = p-prvky (vétSinou nekovy)
» stalé oxidacni cislo, ve slouc¢eninach bezbarvé

3. Prechodné prvky doplnuji
* ns, (n— 1)d atomové orbitaly = d-prvky (kovy)

 vice oxidacnich Cisel, ionty barevné
* tvori komplexni slouceniny

4. Vnitrné prechodné prvky
— dopliuji
* ns, (n—2)f, (n—1)datomové orbitaly = f-prvky (kovy)
« 2 vnéjSi vrstvy shodné (n — 1) s? np®(n— 1) d' ns?
e lanthanoidy — .-La + 14 prvku (Z = 58-71)
» aktinoidy (transurany) — gsAc + 14 prvku (Z = 90-103)



« skupenstvi latek
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* ionizacni energie
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elektronegativita

. [

‘ Periodic Table 2
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Chemické vzorce

Obdobne jako prvek Ize i slouCeninu charakterizovat nazvy a vzorci.
Vzorce sloucenin (stejné jako znacky prvku) maji kvalitativni i
kvantitativni vyznam.
Zakladem pro zapis sloucenin vzorci znalost slozeni a struktury
sloucCenin.
Ruzné vzorce poskytuji ruzné informace:
— \/zorce vypovidajici o slozeni sloucenin ()
« Stechiometricky (empiricky) |
 Molekulovy (souhrnny, sumarni) H—C
* Racionalni (funkcni)
— Vzorce vypovidajici o strukture sloucenin o
» Konstitucni (strukturni)
» KonfiguracCni G
» Geometricky 4 )
» Konformacni
» Elektronovy




Chemickeé vzorce

e Urcujidanou latku e CO, ... oxid uhliCity

e \/yjadruji e Atom uhliku a 2
casticové slozeni atomy kysliku
latky

e Urcuji latkove e 3CO, ... soubor
mnozstvi latky a molekul CO, o
vzhledem ke latkovém mnoZstvi

vztahu n=(m/M) i 3 mol; o m=132g
jeji hmotnost



Stechiometricky vzorec
e \/yjadfuje zakladni sloZeni slou¢enin z prvku.
e H,0, NO,, P,O., NaCl

Molekulovy (souhrnny) vzorec
+ Udava skutecny pocet atomu v jednotlivé molekule.

« Shoduji se se vzorci stechiometrickymi nebo jejich nasobky.

Funkcni (racionalni) vzorec
« \lyjadruje charakteristicka atomova seskupeni.
» stechiom. vzorec - H,NO, funkcni vzorec - NH,NO,
CuSO, . 5 H,0
CaSO, .2 H,0




nych atomu.

ob, jakym jsou atomy v molekule
druji ani relativni délku vazby, ani uhly

nazornuje rizna prostorova usporadani molekul slou¢enin se

. . H-C=0
HEH‘E;—E"F H-C-OH
= HO-G-H
H o CHoOH

skonformachi - Vystihuje rizna prostorova usporadani molekul téZe slouéeniny,
vznikajici vnitrni rotaci jejich casti kolem jednoduché vazby. H H



geometricky - Vyjadiuje prostorové usporadani atomd nebo iont(i v molekule.
'I' [l
- / \
2 wH
H

H H H

elektronovy - znazornime-li ve strukturnim vzorci u atomd jejich jednotlivé
valencni elektrony teckou, elektronovy par dvéma teCkami nebo ¢arkou a vazebny
elektronovy par ¢arkou mezi znackami slouéenych prvku, jde o strukturni
elektronovy vzorec.




Principy chemickeho nazvoslovi

Vzorec, naboj, oxidacni Cislo, predpony, koncovky

Chemicky vzorec se sklada ze znacek prvku, indexu a dalSich znaku
(zavorek, te€ek).
Napriklad vzorec dihydratu vapenatého je CaS0O,.2H,0

Nazvoslovi anorganickych sloucenin vychazi z oxidacniho Cisla prvku.

Oxidacni Cislo prvku je rovno naboji skuteCnemu nebo pomysinemu
(ktery by vznikl na atomu prvku, kdyby elektrony kazde vazby
vychazejici z tohoto atomu byly pridéleny elektronegativnéjSimu atomu).
Oxidacni Cislo se oznacuje fimskou Cislici se znaménkem (je-li zaporne)
vpravo nahofe u znacky prvku , napi S

Pocet naboju iontl se udava arabskyml cislicemi se znaménkem
naboje, tedy napf. AP* , O* (ionty jsou elektricky nabité castice, vzniklé
z atomu odtrzenim (katlonty) Ci pfijetim (anionty) elektronu.



oxidacni cislo atomu

Relativni elektricky naboj, ktery by byl na atomu pritomen, kdybychom
elektrony v kazde vazbe z atomu vychazejici pridelili elektronegativnejsimu
Z vazebnych partneru.

Elektronegativita — empiricky nalezenée cCislo vyjadrujici schopnost atomu
prvku pritahovat vazebne elektrony kovalentni vazby.

Oxidacni Cislo se ve vzorci znaci fimskou Cislici v hornim exponentu
vpravo nahore u znacky prvku. napf.: H,SO, - SV

|zolované atomy a atomy v molekulach prvkd maji oxidacni Cislo rovné
nule. Kazdy vazany atom vodiku ma oxidacni Cislo |. Pouze v hydridech
je jeho oxidacni Cislo -I. Kyslik ma ve vétsiné anorganickych sloucenin
oxidacni Cislo -Il. Vyjimku tvofi peroxidy (-1), hyperoxidy (O%), ozonidy
(O%) a slouceniny s vazbou O—F (+1).

Algebraicky soucet oxidacnich Cisel vSech atomu elektroneutralni
molekuly musi byt roven nule. V iontu musi byt roven naboiji iontu.

Efektivni naboj jadra: naboj ktery je skutecné pocitovan elektronem
Zeff = Z — Zshield, kde Z — pocet protonu, Zshield — pocet elektronl
mezi jadrem a prislusnym elektronem (nevalencni elektrony)




Urceni oxidacniho cCisla

Volny atom nebo atom v molekule prvku ma oxida€ni €islo 0 (napf. O, )
Vodik ma oxidacni €islo +l
(v hydridech kovi ma vodik -1, napr. LiH ,CaH,, )
Kyslik ma oxidacni €islo -l
(v peroxidech ma -l , napr. H,O, , nebo v superoxidech , napr. OF,)
Alkalické kovy maji oxidacni Cislo +I
Kovy alkalickych zemin maji oxidacni Cislo +lI
Prvky [lIA (13.) skupiny maji oxidacni Cislo +llI
Prvky IVA (14.) skupiny maji oxid. Cislo+IV, -IV
Prvky VA (15.) skupiny maiji oxid. Cislo+V, -l
Prvky VIA (16.) skupiny maji oxid. Cislo+VI, -
Prvky VIIA (17.) skupiny maji oxid. Cislo+VII, -I
Fluor ma oxidacni Cislo -
Prvky VIIIA (18.) skupiny jsou vzacné plyny! - jsou inertni, maji
jednoatomovou molekulu!



» Jednojaderny ion ma oxidacni ¢islo rovné naboji (napr Al** ma oxidacni
Cislo +llI)

» Soucet oxidacnich Cisel vSech atomu prvkl obsazenych v elektro-

neutralni molekule je roven nule.
Pf.: H,SO, - oxidacni Cisla prvka H', SV, O, soucet ox.Cisel: 2.1+1.VI+4.(-11)=0

« Soucet oxidacnich Cisel vSech atomu prvku obsazenych ve
viceatomovém iontu je roven poctu elementarnich naboj

Vaznost

Je pocet sdilenych elektronovych paru, které dany atom poutaji k sousednim
atomum

10—H H—O—H H—-O—H

I—01

Formalni naboj
Je rozdil mezi po¢tem valencénich elektront atomu v neslouc¢eném stavu a
poctem valencénich elektrond, které se angazuji ve vazbach

- - 0 H
NG | o
_/S\_ o H fil H
2 C H




Oxidacni cislo urcuje nazev slouceniny!!

Zaporne ox.cislo prvku vyjadruje zakoncCeni -id , pfipojené ke kmenu
latinského nazvu prvku ﬁbez ohledu na velikost naboje). Napriklad Br'! -->
bromid , O --> oxid , N"' --> nitrid , C-"V --> karbid ). Tuto koncovku maji i
nektere anionty - hydroxid, peroxid, azid, kyanid apod.

Nulove ox.cCislo prvku vyjadruje prvni nebo druhy pad nazvu prvku ve
slouceniné. Napriklad Ni(CO), nazyvame tetrakarbonylnikl nebo
tetrakarbonyl niklu.

Kladneé ox.cislo prvku vyjadruje osm nazvoslovnych zakong€eni:

Oxidaéni ¢islo | Oxid, kation Kyselina Anion, sul
| -ny -na -nan
| -naty -nata -natan
[ -ity -ita -itan
1V -iCity -icita -iCitan
V -iény, -eCny -iéna, -ecna -iénan, -e¢nan
Vi -0ovy -ova -ovan
Vi -isty -ista -istan
VIl -icely -icela -icelan




Dvouprvkové slouceniny

 dvouslovné nazvy

» Podstatné jmeno — udava druh
chemickeé sloucCeniny, je odvozen
od mezinarodniho nazvu prvku ve
vzorci, ve vzorci vystupuje se
zapornym oxidacnim CcCislem, v
nazvu ma koncovku ID.

* Pridavné jméno - prvek s
kladnym oxidacnim Cislem,
koncovka  vyjadfuje hodnotu
oxidacniho Cisla

o)

‘.

obecny nazev

obecny vzorec

1 hydrid H-"
2 fluorid F-1
chlorid Cl
bromid Br-
jodid -1
3 oxid 02
4 sulfid S2
5 selenid Se?
6 tellurid Te
7 polonid Po-2
8 nitrid N-3
9 fosfid P-3
10 | arsenid As-
11 antimonid Sb-3
12 bismutid Bi-3
13 | karbid c4
14 silicid Si+4
15 borid B-°




Bezkyslikaté kyseliny a jejich soli

Vzorec Nazev sul Priklad
HF fluorovodikova ([fluorid KF

HCI chlorovodikova |chlorid BCl,

HBr bromovodikova |bromid ZnBr,

H] iodovodikova  |jodid Pbl,

HCN kyanovodikova |kyanid KCN

H,0 voda hydroxid/oxid NaOH/K,O
H,S sulfan hydrogensulfid/sulfid NaHS/Na,S




Triprvkové slouceniny

Kyslikaté kyseliny

oxidacniho Cisla.

* Obecny vzorec H,A O,, kde A kyselinotvorny prvek.
* Nazev je slozen ze slova kyselina a z pridavného jmena
odvozeného od kyselinotvorneho prvku se zakonCenim podle

oxidacni €islo prvku A obecny vzorec m

| HAO
Il HAO,
W, H,AO,
V HAO,
Vi H,AO,

VII HAO,

HCIO
HCIO,
H,SO,
HNO,

H,SO,
HCIO,




Hydroxidy
* SlouCenina tvorena hydroxidovym aniontem OH- a kationtem s obecnym

vzorcem M(OH),..

» Nazev tvori podstatné jméno hydroxid a pridavneé jmeéno tvorene z kationtu
v daném oxidacnim Cisle.

nazev oxidacni Cisla vzorec

hydroxid sodny Na*! OH- NaOH
hydroxid hofe¢naty Mg*? OH-1 Mg(OH),

Soli oxokyselin

* vznik odvozenim z kyselin nahradou vodikovych iontu ionty kovu
*Nazev soli tvori podstatné jmeéno odvozené z kyseliny s koncovkou AN a
pridavné jméno odvozené z kationtu kovu a jeho naboje.

siran sodny Na*' S0O,? Na,SO,
siran hlinity Al*3  S0O,7? Al(SO,);



Pfedpona x- hydrogen vyjadfuje sytnost kyseliny, tj. pocet vodiku
pritomnych v molekule.

1 2 3 4 5 6
Mono- Di- Tri- Tetra- Penta- Hexa-
7 8 9 10 11 12
Hepta- Okta- Nona- Deka- Undeka- | Dodeka-
PocCet substituci se udava predponami:
Bis Tris Tetrakis Pentakis Hexakis
Dvakrat Trikrat Ctyfikrat Pé&tkrat Sestkrat




Oktetové pravidlo

» Atomy se snazi ziskat konfiguraci vzacného plynu. Oktet,
« 8 elektronu. Vodik 2 elektrony.

» Atom, ktery potrebuje ziskat nejvice elektront se umistni do stfedu.
ObycCejné je to méne elektronegativni atom.

» Elektronegativngjsi atomy se umistni v okoli.

» \/zorec se doplni o vodikové atomy.

« Spocitaji se valencni elektrony. Atomy se spoji vazbami
« Elektrony se presouvaji az je splnéno oktetove pravidlo.

Rovnice: N -A =S

* N = je pocet elektronu, které jsou potreba na ziskani konfigurace
vzacneého plynu. 8 nebo 2 pro vodik

* A = pocet valencnich elektrontl vSech atomu (zvySeny, snizeny o
naboje iontu).

« S = pocet spoleénych vazebnych elektron.

* A-S = pocet elektronti volnych elektronovych parech

« Spolecné elektrony se zapocitavaji obéma atomum




Stereochemie

» Struktura sloucenin je dana nejen poradim a polohou atomu a vazeb,
ale i jejich prostorovym usporadanim.

» Stereochemie = nauka o prostorovém usporadani atomu v molekule

* Prvni zminky o izomerii z roku 1825 — Friedrich Woehler pripravil
Kyselinu kyanatou a zjistil, ze prestoze ma stejné slozeni jako kyselina
fulminova, jeji vlastnosti jsou jiné.

 Roku 1849 Louis Pasteur pripravil krystaly obou enentiomeru kyseliny
hroznove — zmeril polarimetricky.

* lzomerie = stav, kdy sloucCeniny se stejnym sumarnim vzorcem maji jiné
strukturni usporadani atomu v molekule (tedy i chemické a fyzikalni
vlastnosti)

Izomery \ strukturni (konstituéni) izomery

konfiguracCni (stereo-) izomery e




Konstitucni izomerie

eC, jiné vnitrni usporadani

nkcni nebo skupinova
Tautomerie

Konstituéni izomerie - fetézova || = liSI se usporadanim uhlovodikoveho
retézce (delka, vétveni)

7 i CH
TR ST AT = Ha— e I
CHy=CHy~CHzCHy~CHy  CH3—CH-CHyCHy  CH—¢—CH HyC—CH-CH-CH;  H,C—CH-CH;
CH4
®-pentan isopentan necpentan butan methylpropan
2-methyviutan 2.2-dimethylpropan

Konstituéni izomerie - polohova || = iSi se umisténim nasobné vazby nebo

substituentu
HOH H HH H
& X H Y. 6. H NN NN
H *‘-‘e?;’ 3:(:}5' H™ "“*(ij’f' J:C:{
H H H H H H but-1-en but-2-en



http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Izomery_pentanu.PNG

Konstituéni izomerie - funkéni | = liSi se typem funkcni skupiny, maji

vyrazne odlisne vlastnosti

HC—CH,—0OH  Hge—— O——CHs

Ethanol Dimethylether

= tautomery jsou dvojice izomeru, které se

Konstitucni izomerie - tautomerie || | e < )
liSi pouze polohou jedné nasobné vazby a

Ethenol Ethanal (acetaldehyd) jednoho atomu vodiku
H
b ;
H\?, H I H_(i';_
H H
enol-forma keto-forma

Stereoizomerie *Stereoizomery maji vSechny atomy v molekule
vazany stejnym zpusobem, ale jejich prostorova
geometrie je ruzna.

enantiomery
e diastereomery > konformaéni izomery

\ geometrické izomery


http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Funkcni_izomerie.png
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Ethenol&action=edit
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ethanal
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Ethenol-2D.png
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Acetaldehyde-2D-flat.png
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Ethenol-2D.png
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Acetaldehyde-2D-flat.png

Stereoizomery- enantiomery

>, liSi se prostorovym
Jpin na tzv. chiralnim atomu

| Ctyrmi substituenty jinymi.

Dvojice optickych antipodu se rozliSuji
symboly Ra S (L €i D, + nebo -)

I
[ E] | [’ )
'] | |4 Y
H | HLC H
I

CH,
¥ v

Fischerowva projekce

|
EH | Eh
H.C Zl Cl CH,

H | A

z | 1

¥ ¥

2

4 S 4 R
[59-1-chlor-1-fenylethan

[A-1-chlor-1-fenylethan




X je pocet chiralnich atomu

vlastnostmi se opticke izomery pfilis nelisi.
0gickou aktivitu. (Opticke izomery tvofi vSechny
é glycinu a vSechny sacharidy.)

mes = smes 2 enantiomeru o stejné koncentraci v poméru
polarizovanéeému svetlu se chova netecne.

i% \W \ ]
vV
£y
right shoe leftmit  right-handed glass tennis ) .
scissors racket _—“\/K\L Maolocule "‘-——__/é\
Hand Mirror o Mi:rmr -
|mng|:|. |mﬂge
. Asymmetric
Chiral (k) carbon atoms

@ PG Sy A e,




Stereoizomery- konformacni izomery

nikla rotaci ¢asti

ax energie=> méné stabilni)

ytova (min energie => stabiln&jsi, Iépe vykryva prostor)

WCE b

periplanarni anti-periplanarni  syn-periplanarni

periplanarni



Stereoizomery- geometrické izomery

CoHs
trans -1,2-diethylcyklohexan

lohexan (E) -1,2-diethylcyklohexan

JH H CH;
=C “o=c’
3 Ha( H
cis-but-2-en frans-but-2-en

(Z) -but-2-en (E) -but-2-en



Chemické reakce

« Chemicka reakce je degj, pri kterém se za vhodnych vnéjSich podminek
meni vychozi latky (reaktanty) na jiné latky (produkty). Dochazi
K zaniku nekterych vazeb a vzniku vazeb novych — zmeny vazeb maji za
nasledek vznik novych druht produktu.

 Reaktanty a produkty nekdy nazyvame reakcni slozky. Nekdy reaktanty
delime na substraty (latky, jejichz pfeména nas zajima) a Cinidla (latky
potfebné k preméngé).

* Produkty maji jiné fyzikalni i chemicke vlastnosti nez reaktanty.




— musi zde platit rovnost poctu
ce (N, + 3H, — — —>2NH,)
tnosti
N, + 3H, > 2NH,
1mol+3moly— 2moly
28g+ 6g —»>34¢g
Ci vV rovnici se nazyvaji stechiometrické koeficienty
ficientd udava pomér latkovych mnozstvi reaguijicich latek

emické reakce lze vviadrit:
a) slovné: uhlik reaguje s kyslikem a vznikd oxid uhlicity

b) schématem: uhlik + kyslik > oxid ublicity

¢) modely cdstic: @ + e - -

POZOR! V pribéhu reakce se polet a druh atomy + - —
latek neméni. Atomy se pouze preskupujil =

2Hz + O2 2 2H-0




Klasifikace chemickych reakci

1) podle vnéjSich zmeén pfri reakci

Viie VIV s

C+0, - CO,
H,+Cl,—>2HClI

b) reakce rozkladna=analyza - z jedné slozitéjSi latky vznikaji latky jednodussi
CaCo;—Cal + CO,
2HgO—2Hg + O,

c) reakce vytésnovaci=substituce -reakce, pfi které jeden prvek ve slouceniné je nahrazen
prvkem jinym

Zn + 2HCI - H, + ZnCl,
Fe + CuSo4 — Cu + FeSo,

d) reakce podvojna=konverze -reakce, kdy si 2 prvky vyméni mista
- neutralizace-reakce kyseliny s hydroxidem
HNO; + NaOH — NaNO, + H,0
- Srazeci reakce
Ba(NO,), + Na,SO, - BaSO,{ + 2NaNO,
- vytésnovani slabsi kyseliny z jeji soli silnejSi kyselinou
H,SO, + 2NaCl - 2HCI + Na,SO,




s) ¥ HCliaq) = ZnClyq) + Hyg)

tepelného zabarveni (efekt)

a) reakce exotermicke -reakce, pfi kterych se teplo uvolfuje
2H, + O, - 2H,0
CH, + 20, » CO, + 2H,0
b) reakce endotermické -teplo se pfri téchto reakcich spotfebovava
2KMn,0O, — K,MnO, + MnO, + O,
2HgO — 2Hg + O,




akce kyselin a zasad
dochazi k prenosu p* (H*)

evzdani elektronu, zvySeni oxidacniho Cisla
CO- 4e— CV
Cu0- 2e~— Cu'l
edukce = prijmuti elektronu, snizeni oxidacniho Cisla
0%+ 2e— O
NV+ 3e~— N

c) reakce komplexotvorné (koordinacni) - tvofi se kompletni ¢astice, kde se
uplatiuji koordinacné-kovalentni vazby
CuSO, + 5H,0— [Cu(H,0),]SO,. H,0O - hydrat siranu tetraaqua médnatého




redoxni) reakce
nich Cisel prvku)
e) probihaji souCasné

alvanické Clanky

redukce

- 0 + +ll +

oxidace

* Oxidaéni €inidlo: F,, O;, HCIO, KCIO,
« Redukeni cinidlo: H,, Na, Al, C, CO

2 KMn"'0, + 10 Fe'SO, + 8 H,80, = 2 Mn'SO, + 5 Fe,"(SO,), + K,SO, + 8 H,0

elektronové rovnice:

Mn'" + 5e- = Mn redukce

Fe' -1e-=Fe oxidace




Protolyticke (acidobazicke) reakce

 Bronstedova teorie kyselin a zasad
Definice kyseliny: odstépuje H+ (donor)

HA + H,O = A" + H,0*

L b |
Definice zasady: pfijima H+ (akceptor)

B + H,0 = BH* + OH-

|

obecné | HA+ B =A"+ BH*

HCI + NH, = CI + NH,*
H,O + NH, = OH- + NH,*



Autoprotolyza vody, pH

H,0+  =OH- +H,0*

lontovy soucin vody: [H,0*] - [OH] =10 |pH = -log[H;0"]

[H;0+] = [OH-] neutralni
[H;0+] > [OH-] kysely

[H;0+] < [OH-] zasadity

Kw = [H30*] [OH"] = 1.0 x 10-14



Indikatory pH

1. Acidobazické indikatory — barevné zmény

indikator pH barevny pifechod
fenolftalein 8—-9.8 bezbarva-fialova pH = og C(H+)
methyloranz 3.4—4.4 oranzova-zluta
- - . pOH =-og c(OH")
.;"_.__ i e hodnoia pH
:' 2 0 0 O pH+pOH=14
H -1— l;:'.'aalc.-sl roate
N 7T B & 10 11 12 143 14
; Ze=adiosl rose  ——
[]'lﬂ“ﬂ'l}"lﬂ"k"-’.i cerven Environmental Effects | pH Value | Examples
{pfﬂﬂhﬂ-d pH 4..‘1- = ﬁ,E} Aol E Eattery acid
Sulfuric acid

@ Jaky objem 0,05M-HCI je tfeba pfidat k 500 ml roztoku -
KOH o pH 10,00, aby vysledny roztok mél pH = 7,507 ANSALTAL) S

Reseni

Vysledné pH ma byt pH = 7,50
tzn. pOH = 6,50 = [OH"] = 3,16-10-7 mol-l-1

Regeni na zakladé rozdilu |3tkovych mnoZstvi H3O+ 3 OH--iontd:

500-10~4 -V - 0,05 = (500 + V) - 3,16-10-7
V(HCI) = 0,997 ml = 1 ml

Frog egas, tadpoles, crayfish,
and mayflies dia (5.5) PH=5

MEUTRAL Rainbow trout
begin 1o dia (6.0)

pH =6

BASIC

Leman juice, Vinegar

Orange juice, Soda

Acid rain (4.2-4.4)

Acidic lake (4.5)

Bananas (5.0-5.3)

{5.8)

(6.5}

Milk (&.5-6.8)

Pure water

Sea water, Eggs

Baking soda

Milk of Magnesia

Ammania

Soapy water

Bleach

Liguid drain cleanar




VycCislovani chemickych rovnic - stechiometrie

Vycislovani chemickych rovnic ma sva pravidia:

» Pocet atomu urcitého prvku, musi byt na levé i pravé strané rovnice
stejny.

 Postupujeme od latek, jejichz poCet zname, k latkam, jejichz pocet
nezname.

* Pro redoxni rovnice plati, ze pocet odevzdanych elektronu pfi
oxidaci se musi rovnat poctu pfijatych elektronu pfi redukci.

* Pro iontové rovnice a redoxni rovnice v iontovém tvaru plati, Zze
celkovy naboj na levé strane se musi rovnat celkovéemu naboji na
prave strane.

* Pocet molekul potazmo moli muze byt na pravé a levé strané
odlisny.

 Hmotnost produktu (latka na pravé strané) je vZdy rovna hmotnosti
reaktantu (latky na levé strané).




JCu+ SHNO, —— H, O+ 2NO + 5{_'1“(\4{_}5 )1

* Molekularni

3 molekuly Cu + 8 molekul HNO, ==> 1 molekula H,O + 2 molekuly NO + 3 molekuly Cu(NO,),
Ten nejintuitivnéjsi pohled na chemické rovnice je z hlediska molekulového. Chemickou
rovnici bereme jako zapis chemickeho de€je, kde do reakce vstupuji néjaké molekuly a
néjake molekuly z ni zase vystupuiji.

* Molarni

3 moly Cu + 8 molu HNO, ==> 1 mol H,0 + 2 moly NO + 3 moly Cu(NO,),

Na chemickou rovnici se divame jako na zapis latkovych mnoZstvi vychozich latek
(reaktantu), které vstupuji do reakce, a produktu, které z reakce vystupuji. Latkové
mnozstvi se uvadi v molech. Jeden mol obsahuje 6,022.1023 molekul.

* Hmotnostni

3*63.5 gramu Cu + 8"63 gramu HNO; ==> 1*18 gramu H,O + 2*30 gramu NO + 3*187,6 gramu
Cu(NO,),

Pomoci molarni hmotnosti jednotlivych latek M si mizeme chemickou rovnici napsat
jako hmotnostl' bilanci reaktantt‘] a produktt') Tento tvar, nebo spl’ée aplikace

VEe VIV /S

presnou hmotnost jednotlivych reaktantt a produktu.



(i il
@%norgamcka <:hem|Cﬁ

» \/eda o vzniku, slozeni a strukture latek bez vetsiny

latek z uhliku (latky nezive prirody).




Nazvy prvku

« podle vyznacne viastnosti prvku

brom (Br)— podle zapachu (bromos — zapach)
chlor (Cl)— podle barvy (chloros — Zlutozeleny)
fosfor (F)— podle svétélkovani par (phosphoros — svétlonos)

* podle vyskytu prvku TR Lo ) e
vapnik- ( latinsky calc — vapno) i O/ €@
* na pocest védcu T e
einsteinium, mendelevium, curium Jlr Q @ i
« podle napadného vzhledu M gﬁ €) o
zlato (aurum — lesk,trpyt) ? I @
S
« podle zemi, kde byly objeveny ) e
g
polonium, francium, germanium i g
 podie svétadili A
europium,americium phk“‘ ' ;

« podle nebeskych téles

uran, neptunium, plutonium, helium (Slunce), selen (Mésic)



Vodik H,T,D
Vyskyt:

* nejrozsirengjsi prvek ve vesmiru (obal Slunce, mlhoviny).

 na Zemi jen ve slouceninach (voda - 2/3 zemského povrchu),
biogenni prvek. ' |

Vlastnosti:
* dvouatomove molekuly

* smes 3 izotopu: | « lehky vodik — ,'H
- tézky vodik (deuterium) — ,2H =D
e tritium — ,3H = T (radioaktivni, horni vrstvy atmosféry)

* bez barvy, chuti, zapachu, lehCi nez vzduch
* horlavy (smes se vzduchem vybuchuje)

* redukcni ucinky

* reaktivni prvek




Priprava/ vyroba:
 Elektrolyza vody
» Elektrolyza vodného roztoku NaCl
» Reakce kovu s vodnymi roztoky kyselin (hydroxidu)
» Reakce alkalickych kovu (kovu alkalickych zemin) s vodou
* Rozklad nasycenych uhlovodiku ‘- -
» Reakce vodni pary s rozzhavenym koksem

Pouziti:
 Redukce kovu 3 - e
» Svareni a taveni [
* Synteza organickych i anorganickych sloucenin fﬁ

. Ztuzovani tuka @\’b

* Dodavan v ocelovych lahvich s Cervenym pruhem

Slouceniny:
* Hydridy
* VVoda



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/09/Tritium-watch.jpg

Alkalické kovy
Kovy alickych zemin

I IV v VI VII VIIT
np He

In | Sn | 5b | Te 1 Xe

Tl | Pb | Bi | Po | At [ Rn

Design: D.Sedmidubsky




Alkalicke kovy Li, Na, K, Rb, Cs, Fr

* jen ve formeé sloucenin (sil kamenna NaCl, Glauberova siil Na,SO, . 10H,0,
chilsky ledek NaNO,, sylvin KCI...)

Vlastnosti:
* mekke, stribroleskle neuslechtile kovy

* na vzduchu se oxiduji — ulozeny pod inertnim rozpoustedlem
(petrolej)

» vodice tepla a elektrickeho proudu

 reaktivni, redukcni schopnosti (bourliva reakce s vodou)
e barvi plamen



Barveni plamene

Lithium

Mekke kovy — daji se krajet nozem

Draslik Casium




Pripraval/ vyroba:
* Elektrolyza taveniny svych chloridu (Na, Li)
* Redukce KCI sodikem a destilace drasliku ze smési

Pouziti:
* primés do slitin (Li, K)
* redukcni Cinidlo
 sodikove vybojky, fotoClanky

Slouceniny:
* hydridy
* peroxidy
* superoxidy
* halogenidy
e sulfidy
 hydroxidy
» uhlicitany, hydrogenuhliCitany


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d4/Potassium_carbonate.jpg

Slouceniny:

K,0, a Na,O, - bélici ucinky

NaOH, KOH — Ziraviny, odmastovani kovu, vyroba celulézy, tuku, plastu
NaHCO, — jedla soda, bila krystalicka latka, proti prekyseleni zaludku,
Kyprici prasek do testa, Sumive pripravky, snehove hasici pristroje
Na,CO,; — soda — nyni se vyrabi Solvayovym zpusobem :

(solanka) NaCl + H,0O + NH; + CO, —» NaHCO, + NH,CI

soda se vyuziva pri vyrobé skla, v textilnim a papirenském prumyslu.
K,CO,; — potas, vyroba mydel a chem. skla

NaCl, KCI — domacnost, hnojiva

KNO, — hnojiva

NaNO, — Cilsky ledek, hnojiva ( pozn. Ca (NO,), — ostravsky ledek)
KCIO, — travex, niCi travu a plevel

KMnO, — hypermangan, fialova krystalicka latka, desinfekce




Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra

. 1 Periodic Table 5

] of the Elements

VE UB  MB Ml — |

= | = T
Cr |Min |Fe |Co | Ni |Cu |Zn | Ga |Ge
==

A A e
b |mo | Te |Ru | RR | Pa | Ag [Ga |

W
29 989 o1 -1t

28 2 ¥ <9 «
78 23

+ kovy alkalickych zemin | - EET:

3 ] T
Os| Ik | Pt |Au |Hg | T

2d 29 89 243

nnnnnnnnnn
Series

Series

Kovy alkalickych zemin Ca, Sr, Ba, Ra

20

Vyskyt:

* jenve formeé sloucenin (sal kamenna NaCl, Glauberova sl Na,SO, . 10H,0,
chilsky ledek NaNO,, sylvin KCI, magnezit - MgCO,, dolomit MgCO5:CaCO, olivin
(Mg,Fe),SiO, mastek Mg;Si,O,,(OH),, v morské vodé MgCl,, zelené barvivo rostlin —
chlorofyl (Mg), vapenec - CaCO; - kalcit (SestereCna soustava) + aragonit (kosoCtvereCna
soustava), sadrovec - CaS0O,.2H,0, kazivec (fluorit) - CaF,, apatit - 3Ca,;(PO,),.CaCl, nebo
3Ca,(PO,),.CaF,, smolinec...)



Vlastnosti:
« s — prvky, valencni elektron(y) v orbltalech S
» elektropozitivni prvky

« zasadotvorne

 stribrolesklé neuslechtilé kovy |
» rozpustne soli stroncia a barya jsou Jedovate

* reaktivni, reaguji s vodou podobne jako alkalicke kovy
(pomaleji)

* nektere barvi plamen

Kowy alkalickych zemin v plameni

Stroncium




amenove zkousky

Li| [Na K [Rb,Cs/Ca Sr |Ba



* olivin

* smolinec


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bd/Dolomit_Rumunia.jpg

Be — slitiny, okénka do RTG lamp

» Mg — lehke slitiny, antikorozni latka, redukcni Cinidlo

» Ca - slitiny, redukcni Cinidlo- metalurgie, stavebnictvi, I€kafstvi
* Ba — povlaky elektrod ol
* Ra - radioterapie R e

Slouéeniny: IS AP |
« hydridy _horek y T
* oxidy ' — L i
* halogenidy
* karbidy

 hydroxidy
« uhlicitany, hydrogenuhliCitany -
* Sirany + radium EE,: e




Slouceniny:

oxid horecnaty - palena magnézie, bily prasek, nepatrné rozpustny ve
vode, ohnivzdorneé kelimky,vyzdivky peci

hydroxid hore€naty - ve vodné suspenzi (magnesiové mléko),
antacidum

siran horecnaty — projimadlo v Iékarstvi, v mineralnich vodach
(Saratica)

chlorid vapenaty - hexahydrat CaCl,-6H,0, rozpustny ve vodé, priprava
chladicich smesi, postfik komunikaci pri snehu a naledi, proti zamrzani
uhli a rud na lodich a haldach

chlornan vapenaty - soucast chlorového vapna Ca(ClO),-CacCl,,
desinfekce, beéleni

iy

”
.

&€



oxid vapenaty - palené vapno - vyrabi se tepelnym rozkladem vapence:
CaCO; —» CaO + CO,,

prudce reaguje s vodou za znacného vyvoje tepla:
CaOl + H,0 — Ca(OH), - haSeni vapna,
vyuziti - k odstranéni P, S, Si z oceli - struskotvorna latka

hydroxid vapenaty - CaO + H O — Ca(OH), — silné exotermicka reakce,
silny hydroxid, ,,hasené vapno“, vodny rozto 2k vapenna voda, suspenze
hydroxidu vapenateho ve vode - vépenné mléko, mlékérenstvi,
cukrovarnictvi, zmékcovani vody

— zmeékcEovani vody - odstranéni pfechodné tvrdosti:

Ca(HCO,), + Ca(OH), — 2CaCO, + 2H
Mg(HCO3)2 + Ca(OH)2 o MgCO3 + Ca&O3 + 2H,0
— malta - smes pisku s hasenym vapnem a vodou, na vzduchu
postupne tuhne, protoze odparovanim ztraci vodu a hydroxid

vapenaty reaguje se vzdusnym oxidem uhI|C|tym tvori se
nerozpustny uhliCitan vapenaty: - -




siran vapenaty - obvykle jako dihydrat (sadrovec), alabastr —
CaS0,-2H,0, kalcinaci — zahfivanim (t = 150°C) ztraci sadrovec vodu -
hemihydrat - sadra CaSO,:1/2H,0

uhlicitan vapenaty - CaCl, + Na,CO, — CaCO; + 2NaCl, nerozpustny

ve vode, vyroba papiru, brusivo v zubnlch pastach zdroj vapnlku pri
dietach, sloZzka zvykacek

dusicnan vapenaty - norsky ledek, hygroskopicky, dusikaté a vapenaté
hnojivo

fosforecnan vapenaty — vyroba hnojiv




Krasovy jev — vznik krapniku
uhlicitan vapenaty je prakticky nerozpustny ve vode

pokud je ve vode protekajici pres vapencove skaly rozpusten
oxid uhlicity, dochazi k premene nerozpustného uhliCitanu
vapenateho na rozpustny hydrogenuhliCitan vapenaty:

CaCO, + CO, + H,0 — Ca(HCO.,),

roztok hydrogenuhliCitanu po malych kapkach dopada na
skalu a pomalu se z nej odparuje voda a uvolnuje oxid
uhliCity

reakce probiha tedy v opachém smeru a docha2| ke vznlku
kKrapniku: T

Ca(HCO,), — CaCO, + CO, + H,0




B, Al, Ga, In, Tl

* borax Na,[B,O;(OH),]. 8H,0, sasolin H;BO,,
hlinitokremicitany (zivce, slidy, jily, hlina), bauxit (hydrat oxidu
hliniteého), korund Al,O; ...

borax
korund

safir — modre zbarveny
erubin — Cervene zbarveny
*leukosafir — bezbarvy, pruhledny
*smirek — SedocCerny az cerny



http://cs.wikipedia.org/wiki/Saf%C3%ADr
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rub%C3%ADn
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Leukosaf%C3%ADr&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Smirek&action=edit&redlink=1

Viastnosti:

Al

pevna, cerna latka s kovovym leskem

nekolik alotropickych modifikaci

malo reaktivni

chova se jako polovodiC (diagonalni podoba s kiemikem)

stribroleskly, lehky, tazny, kujny kov
tepelne i elektricky vodivy

amfoterni (reakce s kyselinou — hlinité soli, reakce s
bazi — hydroxohlinitany)

redukcni vlastnosti — aluminotermie

vuci vzduchu a vodeé je staly — vrstvicka oxidu, na
vzduchu hori svitivym plamenem

Ga, In, Tl - stribroleskle, mekke kovy s kovovym leskem



Priprava/ vyroba:
* Elektrolyza taveniny boritanu
* Redukce oxidu boru elektropozitivnim kovem
B,O; + 3Mg —— 2B + 3MgO
* Elektrolyza tavenin oxidu hlinitého a kryolitu (bauxit)

Pouziti:
» B — ridici tyCe v jadernych reaktorech, hutnictvi neZzeleznych kovu
* Al — aluminotermie ( 3MnO, + 4Al 2Al1,0; + 3Mn ), slitina dural

(90 - 96 % Al + 4 - 6 % Cu s mensimi pfisadami Mg, Mn), alobal

» Ga — napln do vysokoteplotnich teploméru, elektrotechnika
* In — polovodice

Tl — deratizaCni prostredek

Slouceniny:
* boridy, borany
* oxidy
* kyseliny
* soli
* hydroxidy
 halogenidy



Vyroba hliniku

Hlinik — nejrozdirenéjsi (hexafluorohlinitanu rotacni susici pec

prvek zemske kory - se sodném), ktery md funkei

obvykle vyribi z jeho clektrolytu, ¢

hlavai rudy (bauxitu) Jak anody, tak katody jsou

v elektrolytickém Hall- uhlikové. Elcktrolyza pro- bt

Ileroultove procesu, bihi ve specidlni, uhlikem '

Ruda se rozpousti vylozend, vane, jejiz stény
(pti teplote 1000 °C) funguiji jako katoda,

v rortaveném kryolitu

beavody oxid

@ o  Bd hlinity

anody

cisty hlinik

roztaveny hlindg

Lcervend hahno®
nedistoty

rortaveny
clektrolyt

Jngoty I}

hexatluorohlinitan

sadny uhlikovi katoda




Aluminotermie
* hlinik je znacné afinitni ke kysliku
 aluminotermie je drunem metalotermie
* jedna se o redukci praskovym hlinikem,ktera probiha za
vysoke teplota a je provazena uvolnenim velkého
mnozstvi tepelné a svetelné energie
e pouziva se na vyrobu kovu z jejich oxidu

Fe,0, + 2 Al > ALO, + 2 Fe




C, Si, Ge, Sn, Pb

« diamant, grafit, fullereny, kalcit CaCO,, magnezit MgCO,, oxidy uhliku,
kiemen SiO,, kiemicitany, hlinitokiremicCitany, galenit PbS, kasiterit SnO,...

Viastnosti:
 elektronova konfigurace ns?np?

« C a Sijsou nekovy , Ge je polokov, Sn a Pb jsou typické kovy

« schopnost uhliku fetézit se a tvofrit ruzné typy vazeb -
mnozstvi sloucenin uhliku (organicka , anorganicka chemie)

C Si Ge Sn Pb
atomové cislo 6 14 32 50 82

oxidacni stupné -VILIV AV, IV LIV LIV LY




Protonové cCislo: 6

Formy uhliku-elementarni uhlik

-anorganické slouc¢eniny

-organické slouceniny

Skuplna nekovy

c — Skupenstvi: pevné

Atomova hmotnost: 12,0107g-mol-1

Teplota tani: 3530 C
Teplota varu: 4200 C

El.konfigurace: 1s? 2s? 2p2



Elementarni uhlik je typicky nekovovy prvek, ktery se vyskytuje v nékolika
modifikacich: |

Diamant

* pruhledna krystalicka forma uhliku, krystalova soustava je kubicka
. nejtvrdS| prirod. latka
» atomy jsou spojeny pevnymi kovalentnimi vazbami, které zpusobuiji vysokou
tvrdost a vysokou teplotu tani (3 750 C)

» Cisté diamanty slouzi po vybrouseni do briliantového tvaru pro svUj vysoky index lomu
(2,42) a tvrdost jako drahokamy, hmotnost diamantu je udavana v karatech (1 karat = 0,2 g),
nepruhledné Ci cerné diamanty (bort), eventualné diamanty vyrobené uméle se pouzivaji jako
brusny material

* synteticke diamanty se vyrabegji z grafitu rozpusténého v roztaveném kovu (nikl,
kobalt) za vysokych teplot a tlakt (2000 - 3000 C, 10 GPa)

» chemicka reaktivita diamantu je nizka, shofi teprve zahfatim na 930 C

* silnymi oxidacnimi Cinidly (taveni s KNO;, konc. H,SO, + K,Cr,0-) je mozno
diamant zoxidovat na CO,

C—C 154 pm
vazebné uhly jsou stejneé, 109,5 ©

 Uhlik je v hybridizaci sp?, uhlik se nachazi ve stfedu
tetraedru.




Grafit

svzdalenost
mezi vrstvami
335 pm

svzdalenost
stejnych vrstev
669 pm

Seda krystalicka forma uhliku, atomy jsou usporadany Sestere¢né, hybridizace
sp? s delokalizovanymi r-vazbami - dobra tepelna a elektricka vodivost

atomy jsou ve vrstvach spojeny silnymi kovalentnimi vazbami, (avsak mezi
vrstvami slabymi silami, které umoznuji po sobé klouzat a zpUsobuji mékkost, otiratelnost
a Supinkovatost)

jediny nekov vedouci el. proud a teplo

vzdalenost uhlikovych atomu v roviné je 141,5 pm, coz je vzdalenost kratSi nez
odpovida jednoduché vazbé C- C a odpovida vazebnému rfadu 1,33 ( =
delokalizace © - elektronové hustoty)

pouziti: mazadlo, pri elektrolyze, na kontakty v elektromotorech a na tuzky

cerny uhlik, leskly uhlik, saze aj. jsou mikrokrystalické formy grafitu

e o
£ -
P o - o
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Fullereny

kopaci micC a je tvorena péti a Sesti-

U byly identifikovany klastry o slozeni Cgj, C,,

«Cc@2 @ @ @ 200

*Fullereny se uméle pripravuji pyrolyzou organickych sloucenin laserem.
«Za objev a studium vlastnosti fullerent byla roku 1996 udélena NC za fyziku.



Alotropické modifikace uhliku

mineral grafit diamantovy nahrdelnik krystalowvy tvar diamantu krystalova struktura
lonsdaleitu

&
@ r. 'II

05!
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struktura nejznameéjsich struktura uhlikove struktura grafenu
fullerend nanotrubice



Radiouhlikova metoda (metoda 4C)

Radiouhlikova metoda je pojmenovani pro proces, kterym lze, pomoci
pomeru ,,obycejneho” a radioaktivnino uhliku, zjistit pfiblizné stafi

daneho (uhynulého) organismu.

Metodu urcovani stari pomoci radioaktivniho uhliku
14C vyvinul Ameri¢an Willard F. Libby z University of
Chicago. V roce 1960 za ni dostal Nobelovu cenu za
chemii.

dusik, izotop 1

\ Kiosmicke

zaren|

4

f uhlik, zotop
ﬁ zacyceni neutromnu @14
. ———

Vsechny ffi izotopy
uhliku v prirode jsou
pohleovany Zijicimi
organismy (nejcastej-
i 12C, vzacny 13C

a radiakfivni 14C).

Po ukencéeni prijimani uhliku (. ukongeni Zivota organismu),
dochazi k ubyvani 14C tl'rniak se meni na 14M

14

beta
casfice

uhdik, izotop 0o
* e 5 dusik, izotop
a8 rozpad beta (& i

& proton & neutron




radiouhlikova metoda

Cosmic Rays
otfetnuti kosmického zéfeni «:”'/ 1.thlpl 1.E

§ vne|§l atmosfarou vede -

ke vzniku neutront lr,c I
\ 14
/ . ole}
— )
I I P
L
Accumulating
“daughter”
isotopes

Survivin
f‘par
ISO10|

Time (half-lives)

« Atmosféru Zemé neustale ostreluji
paprsky kosmickeho zareni. Tyto
paprsky pfi dopadu na nasi atmosféru
generuji neutrony, které reaguji
s atmosférickymi atomy dusiku “N(n, 14
p)14C, ktery je radioaktivni (B zafig) s fLEALENE
poloCasem rozpadu 5 730 let.




14C uhlik reaguje v atmosfére s kyslikem za vzniku CO.,, ktery rostliny pfirozené
vazou do svych pletiv v ramci fotosyntézy. Zvirata a lidé konzumuiji rostliny a s
nimi i '*C. Pomér normalniho uhliku ?C a radioaktivniho *C v atmosféfe a v
télech vSech Zivych organismu je v daném ¢ase konstantni. Uhlik '*C se v télese
neustale rozpada, avSak je neustale nahrazovan novym 'C pfijimanym v

potrave. V teto chvili je v nasich télech stejné jako ve vsech zijicich organismech
na Zemi stejna pomér 12C k 4C.

Ve chvili kdy organismus umira, prestava prijimat s potravou novy uhlik. V
okamziku smrti je pomér 12C : 4C stejny jako u vSech Zivych bytosti, av§ak “C se
neustale rozpada a neni nahrazovan, '2C zlstava konstantni.
Srovnanim poméru C'2; “C v daném vzorku muzeme urdcit

organismus zemrel.

V 1g uhliku izolovaném z zivého organismu, probéhne 16 rozpadd za minutu. Nameéfime-li tedy napf. v
1g vzorku (kostry) 4 rozpady za minutu, organismus zemfel pfiblizné pred 11 400 lety.

Tato metoda funguje do rozsahu pfiblizné 60 000 let.

pred kolika lety
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Oxidy uhliku

oxid uhliCity | ¢ CO, je bezbarvy plyn bez chuti a zdpachu, slabé kyselého zapachu, staly,
nejedovaty, nedychatelny (ale vaze se na erytrocyty), t€z8i nez vzduch.
“O2 e vznika:
O=C=0 * reakci uhliku s kyslikem (spalovanim): C + O, — CO,,
* hotenim CO (napr. svitiplynu) nebo organickych latek: 2 CO + O, — 2 CO,,
CH, +2 O, — CO, + 2 H,0 za vyvinu tepla (spalovani biomasy).
| ——— * v laboratoft1 se pripravuje reakci uhlicitant silnymi kyselinami:
* CaCO; + 2 HCl — CO, + Ca(Cl, + H,0.
- * prumyslove se vyrabi CO, tepelnym rozkladem (zihanim) vapence :
- CaCO; — CaO + CO,.
* Ve vode se snadno rozpousti, z€asti se slucuje s vodou na kyselinu uhli¢itou:
CO, + H,0 < H,CO,4
e Je produktem dychani vétSiny Zivych organismi, kde je spolu s vodou
konecnym produktem metabolické pfremény Zivin obsazenych v potraveé.
ke e Pouziti: pevny CO, — suchy led (- 78, 5 C) — chladici médium, kapalny CO,
—napln do sné¢hovych hasicich ptistroji, vyroba napojt.




kyselina uhlicita | * H,CO; vznika rozpusténim CO, v H,0. Ma slab¢ kyselou reakci.

H,COx H,CO; nelze z roztoku izolovat.
- 0 * Existuji dve fady soli — uhli¢itany a hydrogenuhli¢itany (Na,CO; —
?,":':\? H. O~ uhliCitan sodny (soda), K,CO; — uhli¢itan draselny (potas), CaCO; —
H uhli¢itan vapenaty (vapenec)).

mocovina | ¢ Derivatem H,CO; je mocovina CO(NH,),.

o » \/ roce 1828 ji Friedrich Woehler pripravil reakci kyanatanu draselného
| se siranem amonnym.
* MocCovina je syntetizovana v mocovinovém cyklu v jatrech.

» MocCovina, v lékarstvi nazyvana urea, V N€Spravne koncentraci v téle muze
zpusobit nemoc urémii.

* Vyroba: 2NH; + CO, --» H,N-COONH,.

« Uziti: vyroba plastu a pryskyfic, dusikata hnojiva

fosgen | COCI, (dichiorid karbonylu) je prudce jedovaty, dusivy bezbarvy plyn.

cl COCI, vznika sluCovanim (t=130-150 C, katalyzator aktivni uhli/ platina)
c=o0 CO + Cl, — COCl,, pusobenim svétla (UV) na smés plyna.
o’ Chemické reakce: cocil, + 2 H,0 — H,CO, + 2 HCI, COCI, + H,0 — CO, + 2 HCI.

Za prvni svétove valky byl pouzit jako bojovy plyn (Lct, 3200 mg.min/m?).
Hydrolyza je priCinou jedovatého ucinku na lidsky organizmus, ve styku s vodou vznika kyselina
chlorovodikova leptajici sliznice. Pfi vdechnuti do plic dochazi k edému s nasledkem smrti.




Oxid uhelnaty

autech).

bezbarvy plyn bez chuti a zapachu, lehCi nez vzduch,
drazdivy, ve vodé malo rozpustny. Je obsazen ve svitiplynu a ve
odnim plynu. Ma silné redukcni viastnosti.

* \/ prirode je pfitomen v atmosfére, kde vznika fotolyzou CO, (UV),
Jako produkt nedokonaleho spalovani fosilnich paliv, je obsazen v
sopecnych plynech. V mezihvézdném prostoru se vyskytuje ve
znaéném mnozstvi. Skodlivy pro Zivotni prostfedi (katalyzatory v

* Pripravuje se spalovanim: 2C + O, — 2CO, reakci vodni pary s
uhlikem za vysokych teplot (pfiprava vodniho plynu): C+ HZO — CO + H2.
S kysll’kem se prudce sluéuje (hofi namodralym plamenem)

2C0O + O, — 2C0O, za uvolnéni tepla.

* CO je znacné jedovaty, jedovatost je zpusobena silnou afinitou k
hemoglobinu - tvori karboxyhemoglobin, Cimz znemozZznuje prenos

kysliku. Vazba CO na hemoglobin je 200x — 300x silngjSi nez kysliku.

 Uziti: plynné palivo

plice

cévy

tkané 90; normalni PO, nizké PO_P normalni



SUbOXidy uhliku |- C;0,, C:O, Ci C,,04 (nemaji prakticky vyznam)

0=C=C=C=0 ©12Os

anhydrid kyseliny malonové X""“‘"-—-—-. a-’/""’

kyanovodik | « HCN je bezbarva, lehce t€kava kapalina (bod varu je 26,5 C)

s intenzivnim pachem horkych mandli. Soli kyanovodiku — kyanidy se
HCN mohou rozkladat za vzniku kyanovodiku. Roztok kyanovodiku ve vodé

H—C=N je oznacovan jako kyselina kyanovodikova.

* V/yrabi se reakci NH; s CO (t = 500-700 C).

» Kyanovodik je velmi silny jed (LD50 =1,5 mg/kg). Toxicky ucinek spociva

v blokovani enzymu tkariového dychani. Transport kysliku v krvi je

zachovan, ale nastava tkanova hypoxie.

» Vlyuziti: organicka syntéza, pesticid, bojovy plyn, pfi vykonavani

trestu smrti v plynovych komorach




2Na + 2C + 2NH, °° . 2NaCN + 3H,

CaC, + N, —» CaCN, + C
CaCN, + C + Na,CO; —» CaCO,; + 2 NaCN

2NaNH, + C —»> Na,CN, + 2H,
Na,CN, + C —> 2 NaCN

OVvy anion je izostrukturni a izoelektronovy s molekulou CO

ybornym ligandem

» vodné roztoky alkalickych kyanidu reaguji v dusledku hydrolyzy silné zasadité
» kyanidy jsou jedovaté

» kyanidy tézkych kovu jsou explozivni

Louzeni zlata z rud — kyanidovy zptisob:

8NaCN + 4Au + 2H,0 + O, . 4Na[Au(CN),] + 4NaOH




CN slouceniny

H—N=C=0 —___ .
isokyanata / IN=C—OI|
IN=C—O—H
CO(NH,), —»> HNCO + NH,; kyanata
Sitelné u H—C=N—0 —> IC=N—0I|
fulminova

nadno pfipravuji oxidaci kyanidu :

KCN + PbO —» KNCO + Pb
ykyanatany (rhodanidy) jsou soli kyseliny thiokyanaté H-N=C=S.
fipravuji se oxidaci kyanidii sirou KCN + S —» KNCS

lon SCN- je ¢astym ligandem v komplexech, muze vytvaret o-vazbu elektronovym
parem dusiku nebo siry, vytvari i mustky.

Od krvaveé cervenych komplext s Fe3* dostaly rhodanidy jméno.

Kyselina thiokyanata H- N=C=S je silnou kyselinou.



M.C, (M = Cu, Ag, Au)

MC, (M = Zn, Cd, Hg) MHC, (M= Li,..)

TiC, ZrC, VC, V,C, MoC, Mo,C, WC, W,C ' ;5130 pm

ry uhlikem muze dochazet postupné = proto mohou vznikat i
o slozeni

avaji elektrickou vodivost, velmi vzrasta teplota tani, tvrdost a jiné fyzikalni

dné karbidy
CryC,, Mn,C, Fe,C, Co,C, Ni;C r<130pm

Tvori pfechod mezi skupinou intersticialnich a iontovych karbidu.

Kovalentni karbidy
Be,C, B.C, AlCs, SIC -tvrdé (struktura diamantu)
SiO, + 2C — SiC + CO, (karborundum) -chemicky odolné, vysoké t.t.

2B,0, + 8C - B,C + 6CO -brusny material




Uhlikovy cyklus

Stala cirkulace uhliku vzduchem, ptidou
a tély rostlin a zivocich.

Oxid uhlicity v atmosfére “ ,

A

Fotosyntéza

Rozklacd

v

Rostliny — uhliik

A

Spalovani
fosilnich paliv

A

Vznik ropy* a
zemniho plynu*

Vaitrnig
dychani

fosilizace
zhyiki

v sacharidech®
a bilkovinach*

Potrava pro

Rozklad

Zvirata — uhlik
v cukrech

P a hilkovindch




Organickeé slouceniny uhliku

Organicke slouceniny jsou chemickeé latky, které obsahuji vazbu C-C. Kazdy atom
uhliku je schopny tvorit celkem 4 tzv. jednoduché vazby, mimo to i vazbu dvojnou
C=C a vazbu trojnou. Mohou tedy tvorit dlouhé retézce s linearni nebo rozvétvenou
strukturou. Spolu s uhlikem se v organickych slouceninach vyskytuji i prvky - vodik,
kyslik, dusik, sira a fosfor, halogeny, kfemik...Existuje proto velké mnozstvi
organickych sloucenin.

*Uhlovodiky jsou slouceniny, ktere v molekule obsahuji atomy uhliku a vodiku.
Déleni uhlovodiku:

* Alifatické — linearni uhlovodiky

* Alicyklické — cyklické uhlovodiky
Déleni uhlovodikl podle vazeb:

» Alkany - nasycené uhlovodiky s molekulou bez nasobnych vazeb C-C. (dvojnych a/nebo
trojnych) mezi atomy uhliku (v uhlikovém fetézci). Obecny vzorec alkanu je obecny vzorec pro
alkeny je C H,, . ,. Dfive se alkany nazyvaly parafiny.

» Alkeny - nenasycené uhlovodiky, které maji mezi atomy uhliku v molekule s otevienym
fetézcem jednu dvojnou vazbu C=C. Nazvy alkenu jsou zakon¢eny na -en, obecny vzorec pro
alkeny je C H,,. Dfive se nazyvaly olefiny.

* AlKiny - Alkiny jsou uhlovodiky, které v otevieném uhlikatém Fetézci maji mezi atomy uhliku
jednu trojnou vazbu C = C. Nazev alkinu je zakon€en na koncovku —in, obecny vzorec pro alkiny
je C H,.

 Alkadieny — v molekule je pfitomno vice nasobnych vazeb

» Aromaticke uhlovodiky — obsahuji aromatické jadro s delokalizovanymi 1 elektrony



http://cs.wikipedia.org/wiki/Uhlovod%C3%ADky
http://cs.wikipedia.org/wiki/Molekula
http://cs.wikipedia.org/wiki/Atom
http://cs.wikipedia.org/wiki/Uhl%C3%ADk
http://cs.wikipedia.org/wiki/Uhlovod%C3%ADky
http://cs.wikipedia.org/wiki/Uhl%C3%ADk

Kremik

*Druhy nejrozsirenejsi prvek na Zemi (po kysliku). V pfirodé se vyskytuje jen v
podobe kyslikatych anorganickych sloucenin (kfemen SiO,, kfemigitany, hlinitokfemigitany).

Vyroba S10, + CaC, ———— S1 + Ca + 2CO
i Si0, +2C ————, Si +2CO v elektrické peci
SiO, + C(+Fe) — (Si,Fe) + 2 CO “ferrosilicium

Vyroba . redukce SiCl, vodikem v Zaru
cisteho . termicky nebo rozklad SiH,
kfemiku: e redukce SiCl, hof¢ikem

« exotermni reakci Na,SiF; + 4 Na — Si + 6 NaF
Vyroba
extremneé
cistého extrémné disty kiemik (Cistoty 99,99 % pro elektrotechnické ucely) se
kiemiku: ziskava tzv. zonalni tavbou

* Si je polokov, tmavosedy, kovove leskly, tvrdy, vazby maji kovalentni charakter,
nejcastéjSi mocenstvi Si*4, ne moc reaktivni, rezistentni vici kyselinam (mimo HF).

» Pouziti: zakladni material pro vyrobu polovodiCovych soucCastek, ale i jako zakladni
surovina pro vyrobu skla a vyznamna soucast keramickych a stavebnich materiald.



ity — SiO, je pevna, tvrda, chemicky odolna,
itelna, tetraedricka latka. V prirodé se vyskytuje jako
ahnéda, ametyst, citrin, rGzenin, kfistal. Pouziva se na
obu skla, porcelanu, stavebnich hmot.

» Kyselina kiemi€ita — vznik okyselenim vodnych roztok(
alkalickych kfemic€itant nebo hydrolyzou halogenida kiemicitych,
silikagel (adsorbent)

» Kfremicitany, hlinitokfemicitany — ostriivkova, retézova,
vrstevnata, prostorova struktura

» Silikony — syntetické hydrofobni organopolymerni

slouceniny
kyselina kremicita: N /fg,/ o
s TG H—O

H \ \Si/

o\ /N
s H—O O—H

H
kyselina metakremicita kyselina orthokremicita

H,Si0, sol/gel 0 : SiO, = 330 : 1



867 °C 14770 °C 1731 °C

p— femen <——= B idymit <—= B_cristobalit =——= tavenina
573 °C 120-160 °C 200-280 °C

o—kfemen o— 1dymit o— ristobalit

« Roztavenim a rychlym ochlazenim dochazi u kiemene k zborceni krystalové
struktury a nahodnému pospojovani tetraedrd SiO, za vzniku kfemenného skla.

* Na rozdil od zakonité krystalové stavby kiemene (nebo tridymitu i cristobalitu)
vznika sklovita amorfni latka, majici nékteré pro praktické ucely velmi vyhodné
vlastnosti (nizky koeficient roztaznosti, vysokou teplotu tani, propustnost pro UV
oblast spektra).

» Dlouhodobym zahfivanim (temperovanim) skla blizko teploty tani dochazi
k tvorbé zarodecCnych krystaldl, sklo se ,rozeskliva“.




ozno ziskat termickou dehydrataci gelu
ecné hydratovany)

* ma vyrazneé schopnosti adsorpce na svém povrchu

« V pfirodé se nachazi cela rada krystalickych i amorfnich, bezvodych i Castecné
hydratovanych mineralu SiO..

» Nékteré slouzi jako polodrahokamy (napf. drahy opal.)

osti oxidu kremicitého

* VVSechny formy SiO, jsou chemicky neobyCejné odolné (viz energie vazby Si-O).
» Redukuje se uhlikem Ci Mg, eventualné Al, za vysokych teplot.

» SiO, reaguje pouze s HF a s alkalickymi hydroxidy €i uhli€itany, Stépi se vazby
Si—0O—Si, vazby Si—O vSak zustavaji zachovany.

Si02 + N32C03 — Nazsi03 + COZ

Pouziti:Technicky oxid kfemiCity (pisek) slouzi k vyrobé skla a ve stavebnictvi.



Cin

* \/yskytuje se na Zemi jako kasiterit (cinovec) SnO.,.
» Je stribroleskly, tazny, odolny.

« \/yrabi se redukci oxidu ciniciteho.

» Pouziva se k vyrobé bronzu (Cu + Sn).

Olovo

* \lyskytuje se na Zemi galenit PbS.

» Je Sedy, mékky kov, odolny (rozpousti se v HNO,).
* \/yrabi se prazenim galenitu na oxid olovnaty a jeho redukci.
» Pouziva se k vyrobé oball kabelu, elektrod pro akumulatory, obaly na RTG
 Slouceniny Pb jsou jedovaté. Oxid olovnato- O|OVICIty Pb304 (surlk/
minium) — vyroba antikoroznich natérovych smee




N, P, As, Sb, Bi

Mt l.l-;i_l-i-_*.':l

Vyskyt:

» atmosfericke plyny, sopecné plyny, apatit, fluoroapatit, dusicnany,
amoniak, Chilsky ledek (NaNO;), guano

Viastnosti:

« elektronova konfigurace ns2np3

« N a P jsou nekovy (tvori kovalentni vazby), As, Sb jsou polokovy, Bi je
typicky kov. As a Sb jsou amfotery. V oxidacnim stupni V maji oxidacni
vlastnosti. As uprednostnuje koordinacni Cislo 4, Sb v antimoniCnanech
ma vetSinou koordinacni Cislo 6.

N P As Sb Bi

atomove Cislo 7 15 33 51 83

oxidacni stupne | -lll az +V | -lllaz +V | -lll, +llI, +V | -l +l11 +V | -l +11I +V




emskeé atmosfeéry. V atmosfére se
je tlenim organickych sloucenin, pfi
ozpustnosti svych anorganickych soli se
(vyjimka je chilsky ledek (NaNQO,).

0 dusiku jsou predevsim objemné vrstvy ptaciho

atmosféricky dusik

denitrifikacni

@ bakterie

symbiotické p ‘
b.j:lkleried . i
S . e
‘(u:i??clalgénrl:is : rozkladagi Y/
bakterie) (amonizaéni bakterie

- a houby,
u bobovitych aerobni a anaerobni)

amonizace nitrataéni
amonifikace nitritace bakterie

amoniak '
(NH4+)
volné zijici bakterie

vazajicici dusik (amonizaéni bakterie) ~ Mtritacni bakterie

dusi¢nany
(NO3-)

nitratace

dusitany (NO2-)




Viastnosti:

 Dusik je plyn bez barvy, chuti a zapachu. Neni toxicky ani nebezpecny.

* Tvori dvouatomové molekuly, které jsou spojené velmi pevnou trojnou
vazbou - nizka reaktivita. NejCastejSi oxidacni stav je — Ill do V.

 Dusik je inertni plyn. Za laboratorni teploty reaguje pouze s Li a Pu.
Naproti tomu atomarni dusik je velmi reaktivni a nelze ho uchovavat.

* Dusik ma po kysliku a fluoru treti nejvétSi hodnotu elektronegativity a proto
u néj prevliada schopnost vytvaret anion - nitridovy ion N3-. Pouze ve

slouceninach s kyslikem a fluorem je schopen tvofrit ionty, kde se uplatiuje v
kladné valenci (v dusi¢nanech N°*).

Priprava: (NH,),Cr,0, — N, + Cr,0, + H,0O

NH,NO, — N, + 2 H,O

4NH, + 30,—>2N, + 6H,0

Priprava velmi Cisteho dusiku: Ba(N;), — Ba + 3N,

t.v., °C
N, - 196
O, -183

Vyroba: frakéni destilaci zkapalnéného vzduchu



http://images.google.sk/imgres?imgurl=http://www.odlikasi.hr/images/novosti/44/thn_1532_dusik.jpg&imgrefurl=http://www.odlikasi.hr/Default.aspx?tabid=1&h=100&w=100&sz=11&tbnid=0r5gqlJTloR1wM:&tbnh=77&tbnw=77&hl=sk&start=182&prev=/images?q=DUS%C3%8DK&start=180&svnum=10&hl=sk&lr=&sa=N
http://images.google.sk/imgres?imgurl=http://i.idnes.cz/05/072/cl/JPLc6834_blesk.jpg&imgrefurl=http://zpravy.idnes.cz/domaci.asp?r=domaci&c=A050718_114724_domaci_jpl&h=246&w=328&sz=9&tbnid=vyayAU5BNrB21M:&tbnh=85&tbnw=114&hl=sk&start=7&prev=/images?q=blesk&svnum=10&hl=sk&lr=

a plnéni zarovek. Dusik je vychozi
eliny dusicné a jejich soli (pramyslova
sféra, chladici medium...

i
=

ouceniny:
* Amoniak - amidy, imidy, nitridy, hydrazin, hydroxylamin hydroxid

amonny, mocovina

» Halogenidy dusiku

» Oxidy dusiku — oxid dusny, oxid dusnaty, oxid dusity, oxid dusig&ity

» Kyseliny dusiku — kyselina dusi¢na, kyselina dusita, kyselina
dusicCitydusicna, kyselina azidvodikova

» Organické slouceniny — nitroslougeniny, nitrososlougeniny, aminy,

amoniove soli, kyanatany, isokyanatany, thiokyanatany, azoslouceniny,
diazonioveé soli, laktamy...

*Heterocyklické slouceniny




OXidy dusiku | ® Oxidy dusiku jsou znamy od N*' az do N*°.
 NejcastéjSimi jsou oxidy: NO, NO,, N,O:, N,0O, N,O.

Oxid dusny | « N,O (rajsky plyn) je bezbarvy plyn, slabého zapachu,
nasladle chuti, ktery byl uzwan jako narkotlkum pri operamch

NNDﬁ —NNO

(‘.

-

%

Oxid dusnaty | *NO je bezbarvy plyn, velmi jedovaty, pfi kontaktu s
Kyslikem reaguje na oxid dusicCity. Ve vode je malo
rozpustny, patfi mezi inertni oxidy. Je to dulezity
meziprodukt pri vyrobe kyseliny dusicne.

Oxid dusity | *N,O; je temné modra kapalina, za pokojové teploty se

rychle rozklada na NO a NO.,. 0 /o o\ 0
{ -
"o 0




Oxid dusicity

Oxid dusicny

*NO, je hnédocCerveny, jedovaty plyn charakteristického
zapachu, za pokojove teploty dimeruje na N,O,, ktery je
bezbarvy. NO, je poslednim meziproduktem pfi vyrobé
kKyseliny dusicné a snadno se rozpousti ve vodé za vzniku
kyseliny dusité a dusicne. | m
= —

*N,O; je bezbarva krystalicka, na vzduchu rychle
rozplyvava latka. N,O; neni stabilni a muze bez vnéjsi
priciny explodovat. Pri reakci s ozonem lze ziskat
slouceninu s vetsim mnozstvim kysliku, ktera ma slozeni
NO; a nazyva se peroxid nitrosylu. Snadno se rozklada
a nelze ji ziskat v Cistém stavu.



Kyseliny dusiku

Kyselina azidovodikova | * HN; je bezbarva, ostfe pachnouci kapalina s

jedovatymi parami, snadno explodujici.

Ve vodnem roztoku je kyselina azidovodikova
stala, slaba kyselina (jesté slabsi nez kyselina octova).
Jeji soli azidy jsou ve vode dobre rozpustne.

e,
Nﬂ’f‘*’ =N

Kyselina dusna | * H,N,O, je bila krystalicka latka, v suchém stavu krajné

explozivni. Dobre se rozpousti ve vodeé a lihu. Je to velmi

slaba kyselina. Jeji soli dusnany neboli hyponitrily jsou
znatelne stabilnejsi.

Kyselina dusnata + H,N,O, je zatim znama pouze v podobé svych soli.

Kyselina dusita | - HNO, je stala jen v chladnych, silné zfedénych

e roztocich. Pri vyssi teplote nebo ve vetsi koncentraci se
rozklada na kyselinu dusiCnou, oxid dusnaty a vodu. Soli
jsou dusitany (nitrity) - stabilngjSi s praktickym vyuzitim
pri organickych syntézach (diazotace).




Kyselina dusicna | « HNO; je v bezbarva kapalina, ve vétSi koncentraci se

na svetle rozklada na oxid dusicity, vodu a kyslik.
Kyselina je silné oxidacni Cinidlo. Jedna z prumyslove
nejvyrabéngjSich latek - pouziti v prumyslu (vyroba
vybusnin pomoci nitrace, dusikatych hnojiv, barviv, 1€kd a riznych
organickych sloucenin. V chemickém primyslu a laboratofich se

w:% B pouziva jako okyslicovadlo). | " i | |
— | Soli jsou dusicnany (nitraty). 1 &

» Rozdily v chovani zfedené (pod 5 %) a koncentrované
HNIO_

Zn + zfed. HNO; — 2Zn(NO;), + H,

*prubéh zavisi na

Cu + 4HNO(konc.) — Cu(NO,), + 2NO, + 2 H,0 koncentraci HNO,

 Lucavka kralovska - smés konc.HCI a konc.HNO; (3:1) - mnohem
silnejSi oxidacni vlastnosti, reaguje i se Au a Pt.

Kyselina didusna | *H,N,O, je slaba dvojsytna kyselina, v suchém stavu nestala

kyselina (rozklad za vybuchu).

HO.

| |
N

N~
OH OH

cis- trans- 2 NaNO, 8 Na/Hg + 4 H,0 — Na,N,0, + 8 NaOH + 8 Hg

«StalejSi soli vznikaji redukci dusitana ¢i dusichanu ve vodném
prostfedi sodikovym amalgamem:




Organickeé slouceniny dusiku

*Nitroslouceniny obsahuji v molekule skupinu -NO,. Jsou to silna oxidacni
cinidla nektereé jsou explozivni (nitroglycerin, trinitrotoluen...).

*Nitrososlouceniny obsahuji skupinu -NO a jsou to derivaty uhlovodiku,
ktere vznikaji nahradou atomu vodiku na terciarnim atomu uhliku.

Nitrosobenzen

Amoniak NH,

*NH; (amoniak, azan, épavek) je bezbarvy, stiplavy plyn, toxicka,
nebezpecna latka zasadité povahy. Je lehCi nez vzduch. S
alkalickymi kovy tvori modré roztoky.
Vznik: NH,Cl + NaOH — NH; + NaCl + H,0,

(NH,),CO; — 2 NH; + CO, + H,0.
Pramyslové se vyrabi katalytickym slu¢ovanim dusiku a
vodiku (t, p, katalyzator) - Haber-Boschova syntéza:
3H,+N, - 2NH,.
Pouziti: chladici medium, rozpoustedlo, led na zimnich
stadionech, hnojiva, vybusniny, barviva, kysela dusicna




* Aminy jsou derivaty amoniaku, které vznikaji nahradou atomu vodiku v
jeho molekule

* primarni se skupinou -NH,

» sekundarni se skupinou =NH

* terciarni se skupinou =N-
Aminoskupina je pritomna ve vSech aminokyselinach, které jsou zakladni
Atom dusiku v aminech ma stejné jako v amoniaku volny elektronovy par.
Aminy jsou tedy zasadami, mohou poutat H* a tvofit amoniové soli.

Anilin | *Anilin (aminobenzen) je bezbarva olejovita kapalina, na

vzduchu oxiduje a barvi na zlutou az hnedou barvu. Je toxicky,
ma zasaditou reakci. V prirodé se nachazi v cernouhelném dehtu,
prumyslové se vyrabi redukci nitrobenzenu. Pouziva se pfi
vyrobé barviv, |éCiv a polyuretanu.

)
¢ N

NH, 4




Fosfor

» vyskyt:
— jeden z nejmeéné rozSirenych prvku na Zemi, vazany ve slou€eninach
tvori priblizne 0,09% hmotnosti litosféry, vyskytuje se jako apatit
CasF(POy)s, hydroxyapatit Cas(OH)(PO,)s, fosforit Cas(PO4),

— patri mezi biogenni prvky, tvori cast nukleovych kyselin a ATP

e vyroba:
— Z apatitu redukci uhlikem za pritomnosti SiO,

— elementarni fosfor se vyrabi redukci fosforeCnanu vapenatého
uhlikem pri vysoke teplote (elektricka pec, inertni atmosféra) za
pritomnosti oxidu kfremicitého:

2 Ca3(PO4)2 +10C +6 Si0O, — P, +10CO + 6 CaSiO;

— za techto podminek se fosfor uvolnuje z reakCni smesi v plynném

skupenstvi, pary poté kondenzuji na bily fosfor

e

Y ilé "!' u ¥ T,
kour bileho fosforu nad Gazou [ §g




)- bila, mékka, toxicka, chemicky velmi
zduchem samozapalny, uchovava sa proto

tabilni modifikace prvku, vznika pomalou samovolnou
o fosforu, slozeny z polymernich fetézcu s kovalentné

y fosfor (krystalicky) - ma polokovove vlastnosti, vznika z bilého
sforu pusobenim vysokého tlaku, pfi zvySené teploté (bez pfistupu
vzduchu), je nejméné reaktivni.

c¢erny fosfor

c¢erveny fosfor

bily fosfor




bily P — b.z. 44,1°C
b.v. 280,5°C
ithel P-P-P 60°




(1) cast jedné vrstvy
orthorombického P

(2) kubicka
forma,
4 elementarni

buriky

238 pm

(3) distorze (1)
na kubickou
formu




romboedricka forma, distorze

- casthexagonalni vrsivy na kubickou formu







Jako molekula amoniaku. Fosfan je vSak
sadou nez NHs, se silnymi kyselinami vytvari

nika spolu s fosfanem pri rozkladé fosfidu kovovych
vody. Ma podobny tvar molekul jako hydrazin, nema

ité vlastnosti.

1.42 A

H = 93.5° H




idy fosforité PX; vznikaji primym sluCovanim prvku. PF3 Ize
it reakci PCl; s AsFs.

e styku s vodou halogenidy fosforité hydrolyzuji. S halogeny ,
kyslikem a sirou se oxiduji na pfislusné fosforeCné slouceniny:

PCl; + 3 H,O — Hy[HPO] + 3 HCI

— Halogenidy fosfore€né PX; se pfipravuji oxidaci halogenidu
fosforitych prislusnym halogenem. V plynném skupenstvi s vyskytuji
molekuly ve tvaru trigonalni bipyramidy, v pevnem skupenstvi se
vyskytuji v iontove podobe. Ve styku s vodou halogenidy fosforecne
hydrolyzuji na halogenid-oxidy fosforené nebo az kyselina
trihydrogenfosforeCna.

PCls + 4 H, O — H3PO4 + 5 HCI

— Halogenid-oxidy fosforecné (halogenidy fosforylu) POX; Ize
povazovat za halogenidy kyseliny trihydrogenfosforecné.
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203),, resp. P4Og - vznika nedokonalym spalovanim
hydridem kyseliny fosforité, na kterou se meni pfi reakci
ou vodou. Pri reakci s vodou nastava slozita

orcionacni reakce. Pri zahrivani se oxiduje atmosferickym
likem na oxid fosfore€ny. Zahfivanim bez pfistupu vzduchu se
id fosfority rozklada na Cerveny fosfor a oxid fosforicCity.

Oxid fosforicity (PO;), - ma polymerni strukturu a neni anhydridem
kyseliny fosforicCite.

— Oxid fosforecny (P20s),, resp. P40 - se vyrabi spalovanim fosforu
s nadbytkem vzduchu. Jeho molekuly maji podobnou strukturu jako
oxid fosfority. Je anhydridem fosforeCnych kyselin. Prudce reaguje s
vodou, pouziva se jako vysusovadlo a je vychozi latkou pfi vyrobe

mnohych sloucenin fosforu.







2) — kyselina hydrogen-dihydrido-
nosytna kyselina. Je stredné silnou kyselinou
osti. Pripravuje se oxidacne-redukcni

P4 v zasadityem roztoku:

— PH; + 3 Na(H,PO,)

a fosforita Ho(HPOs) — dihydrogen-hydrido-trioxofosforecna —
redne silna dvojsytna kyselina. Vznika uCinkem studené vody na
xid fosfority, nebo hydrolyzou halogenidu fosforitych:

P06 + 6 H,0 — 4 H,(HPO3)
PCl;+3H,0 — H2(HPO3) + 3 HCI

— Kyselina tetrahydrogendifosforic€ita H4P,O¢ se pfipravuje nejCastéji
ve formé disodné soli Na,H,P>Og oxidaci ¢erveného fosforu
chlornanem sodnym v zasaditém roztoku.
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— Kyselina fosfore€na - vznika reakci oxidu fosfore€ného s ruznym
mnozstvim vody. Pfi nadbytku vody prechazi vSechny formy
fosforecnych kyselin na kyselinu trihydrogenfosforecnou.

Kyselina trinydrogenfosforecna H3POy4 je stfedné silna kyselina, tvofri
3 fady soli:
» Fosforec¢nany - fosforeCnany alkalickych kovu (mimo LisPO4 a

(NH,)3sPO, ) a jsou dobfe rozpustné ve vodé . Fosfore¢nany
ostatnich kovovych prvku jsou malo rozpustné ve vodé.

« Hydrogenfosforecnany
» Dihydrogenfosforecnany — dobfe rozpustné ve vodé

Bezvoda kyselina fosforeCna je bezbarva krystalicka latka, dobre
rozpustna ve vode.

— Kyselina tetrahydrogendifosforeéna H4P,07 - vznika ¢asteCnou
tepelnou dehydrataci bezvodé kyseliny trihydrogenfosforeCné nebo
neuplnou hydrataci P,0+¢. Je to Ctarsytna kyselina, tvori 2 fady soli:

 Difosforecnany
» Dihydrogendifosfore¢nany



Kyseliny fosforecné

(HPO;), x =34
H.PO, 0

(NH,),HPO,; Ca(H,PO,),; KH,PO, = HO—P—OH

vyroba: extrakéni, termicka OH

HO HQ L@ 0

ho P\\Z\OH o F‘\X\\o o P\D\g e 1'-‘\\\0

H,PO, NaH,PO, Na,HPO, Na,PO,



genfosforecna (HPO3), — vznika tepelnou

yseliny tetrahydrogendifosforecné, je bezbarva sklovita
me jsou nektere soli: cyklo-trifosforeCnan trisodny Naz;P30q
cyklo-tetrafosforeCnan trisodny NasP40+o.

metafosforecnany - vyuzivané v praxi na zmékcovani vody




- dalSi slouCeniny fosforu — fosfazeny a ATP




p* prvky- chalkogeny 0, S, Se, Te, Po

Vys kyt

sira — elementarni, sirany, sulfidy ( Glauberova sal Na,SO, . 10H,0, sadrovec
CaS0O, . 2H,0, anhydrit CaSO,, Baryt BaSO,, sfalerit ZnS, galenit PbS, rumélka HgS, pyrit

FeS2), biogenni prvek

» Kkyslik — atmosféra, voda, organické, anorganické slouceniny, biogenni
prvek

» selen, tellur — primeés sloucCenin siry
e polonium — uranove rudy

Pochiende, La CreusaWallis, Foto und Copyright: Thomas Seifnacht
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— klesa:
» kysely charakter oxidu
« konfigurace valencénich elektronl: ns? np*
» skupenstvi prvku (pfi 30 C): kromé kysliku (plyn) pevné latky
» Kkyslik, sira = nekovy, selen, tellur = polokovy, polonium = radioaktivni kov

 vetSina chalkogenu jsou prvky alotropni .
» sira — kosocCtverecna, jednoklonna SS——

« selen — Cerveny, Sedy P

- Selen ©
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Kyslik

» Kyslik objevili temer soucasneé 1771 - 1774 pri Zihani kyslikatych sloucenin NaNO,,
MnO,, HgO

 15. stoleti - Leonardo da Vinci pozoroval, ze vzduch ma nékolik slozek, z nichz
jedna podporuje horeni.

« 1777 - A. L. Lavoasier: vytvoril nazev oxygenium (domnival se, ze kyslik je
nezbytnou slozkou kyselin)

» 1781 - H. Cavendish: zjistil, ze voda je sloucCenina kysliku a vodiku

» ceské pojmenovani prvku: J. S. Presl|

Vyskyt:
e nejrozSirenéjsi prvek v zemské kure (49%)

e v atmosfére 23% hmotnosti, 21% objemu

e hydrosféra 89% hmotnosti L 0 duskk
e litosféra (nerosty a horniny) Slozeni vzduchu |,
e makrobiogenni prvek 21% 1% 0jné ey

e vznika asimilaci zelenych rostlin (fotosyntéza)

*Pfirodni kyslik je smési tFi izotopu: 16,0 (99, 76%)
17.0 (0, 04%)
18,0 (0, 20%)

78%




Viastnosti:

02 * velmi reaktivni bezbarvy plyn, t€zsi nez vzduch, bez chuti a
zapachu, reaguje témer se vSemi prvky (vyjimkou jsou halogeny,
vzacne plyny a nekteré prechodné kovy)

* pri teplote -183 C kondenzuje na modrou kapalinu

* horeni (prudka oxidace za vyvoje tepla a svétla)

* elektronova konfigurace a vysoka hodnota elektronegativity (X,= 3, 5)
ovliviuji vazebné moznosti kysliku ve slouCeninach L V%H
 oxidacni Cislo —Il, (v peroxidech —I) l =
sO il U ”

03 * namodraly plyn, ostreho zapachu, jedovaty

e vznika v hornich vrstvach atmosféry uCinkem kosmického zareni na
dikyslik O, + O — O,
* reaguje prudceji nez dikyslik: O; + 2 Kl + H,O0 — |, + 2 KOH + O,

O, O,
Teplota tani °C -219 -193
Teplota varu °C -183 -112




+4e—>4H,0+2H,
-—>2H,0+0,+4 ¢

o0 vzduchu

n: (Mn0,)

2KCIO; — 2KCl+30,

2 KMnO, — K,MnO, + MnO, + O,

dusfk

\ =g

e

Privw T/
TG ‘l

e KC]O; d MHOz Primyslové zkapalriovani vzduchu a jeho destilace
% kyg]l’k i — pfivod vzduchu, 2 — chlazeni vzduchu stlateného kompresorem,

3 — chlazenf a zkapalriovdni vzduchu, 4 — zdsobnik na kapalny vzduch,
5 — destila¢ni kolona

kyslik

(]



2~ KMnO, a H,80,
3 - kyslik
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Slouceniny:

*Oxidy: O'-
a) podle struktury
o molekulove oxidy - (mezi jednotlivymi molekulami existuji vétSinou jen
slabé van der Waalsovy interakce)

-oxidy nekovu napfi. CO, CO,, NO, NO,, SO,

e kovalentni krystaly - (atomy tvofi trojrozmérné mtizky, pevné latky,
velmi tvrdé)
-napr. SiO,, Al,O,, Fe,04

e iontove krystaly - (pevné latky, v pevném stavu el. nevodivé, v taveniné
vedou elektricky proud)

-napr. Na,O, BaO
b) podle acidobazickych vlastnosti
e oxidy kyselé  CO, + Ca(OH), — CaCO, + H,0
SiO, + 2 NaOH — Na,SiO; + H,0
SO, + H,0 — H,SO,
e Oxidy zasadité CuO + H,SO, — CuSO, + H,0
CaO + H,0 — Ca(OH),
¢ oxidy amfoterni - reaguji s kyselinami i se zasadami,
vznika sul a voda
ZnO + 2HCI — ZnCl, + H,0
ZnO + 2 NaOH + H,0 — Na,[Zn(OH),]
¢ oxidy neteCné - nereaguiji s vodou, kyselinami,bazemi
-napr. CO, NO, N,0O, CIO,




*Peroxid vodiku H,0, :
» velmi reaktivni, bezbarva kapalina, nestaly 2 H,0, — 2 H,O + O,
» oxidacni ucinky - PbS + 4 H,0, —» PbSO, + 4 H,O
» redukeni ucinky - Ag,0 + H,O0, — 2Ag + H,0 + O,
» laboratorni priprava: BaO, + H,SO, — BaSO, + H,0,
 pouziti: bélici a dezinfekcni prostfedek, 3% roztok v |ékarstvi,
kadernictvi

T > —_—
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atka, 2/3 zemského povrchu,
organismu

odikovymi atomy kovalentni vazba (uhel
dikovymi mustky, jednotlivé molekuly jen v
neé a pevné — slozita struktura

—— ORBITAH

- ORBITY O
(CONADROAT
J PROTON

o] NEUTRON
G ELEXTRON

VODIK VODIK

Molekula vody — skladba ¢astic atom



pusténymi solemi Ca a Mg.

prechodna), hydrogenuhliCitany
atova (trvala), sirany
aru

X pitna — (tvrdost 10 — 20 stupnu, zdravotné nezavadna,
na bakterie a ionty)

mekcovani vody:
 dekarbonizace - Varem, HCO4 na nerozpustné CO,
* srazeni
— Ca(HCO,), + Ca(OH), — 2 CaCO, + 2 H,O
— Mg(HCO,), + Ca(OH), — CaCO, + MgCO, + 2 H,O
— MgSO, + Ca(OH), — Mg(OH), + CaSO,
* iontomeénice




Sira

» Siru znali jiz stafi Rekové a Rimané, od zni¢eni Sodomy a Gomory sirnym
destem, az k objevu, Ze sira spolu s kyselinou sirovou je hlavni sloZzkou
atmosfery planety Venuse. V roce 1245 objevil Friar Bacon stfelny prach, ktery se
skladal z ledku, praskovitého dfevéného uhli a siry. Poprvé byl pouZzit v bitvé u
Krescaku. V roce 1746 zavedl John Roebuck vyrobu kyseliny sirove v Anglii.

» vyskyt:
« (ista sira v sirnych dolech (USA, Mexiko)
e sulfan v rop€, zemnim plynu
» sulfidicke mineraly napf.: pyrit, galenit, sfalerit, rumélka, sadrovec




 primyslova vyroba:

— Vv prvni polovine 20. stoleti — metoda H. Frasche — vhanénim prehraté

vodni pary do lozisek siry a vytlacovanim zkapalnéné siry horkym
vzduchem na povrch

— ze zemniho plynu, ktery obsahuje 15 - 20% sulfanu a z ropy

 fyzikalni vlastnosti:

sira ma 4 stabilni izotopy 32S, 33S, 34S a 36S
zluta latka nerozpustna ve vode, dobre rozpustna napr. v ethanolu
dobry tepelny a elektricky izolant

vyskytuje se v nékolika formach:
» kosoctverec€na sira - stala pfi laboratorni teploté
* jednoklonna sira - vznika z kosocCtverecné siry pfi teploté 95° C
obé tyto formy maji v krystalech cyklickeé osmiatomoveé molekuly

 zahrivanim jednoklonné siry nad 119 C pfipravime tzv. kapalnou siru
(husta, viskozni kapalina), jejimz dalSim zahfivanim vznikaji hnédé
@ pary siry
© | ¢ prudkym ochlazenim téchto par vznika sirny kvét, ktery ma podobu
| Zluteho prasku
» pri prudkém ochlazeni kapalné siry dostaneme siru plastickou, neni
y stala a postupné prechazi na modifikaci kosocétvereCnou =
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irového
, ktere maji oxidacni vlastnosti:
O, + 2NO

idy vznika thiosiran a sulfid:
— K28203 + 2K28 + 3H20

plamenem za vzniku oxidu sifiCitého a v

lkanizace kauCuku

vyroba oxidu sifiCitého

vyroba kyseliny sirové

insekticidy, fungicidy, léCiva napf. na kozni onemocnéni

5—3 1° ] |
A AR N s’ g C—C—C—C—C—C—C—C=0—C—
({c:o\ (/CZC + | | —= HoH H | H H, H, H
5 5
GHy [ GHp I—E'C \8—8/ S“\

polylisoprene) sulfur I 1= [

cross-linked poly{isoprene)




» slouceniny:

— Sulfan

bezbarvy, neprijemne pachnouci plyn, velmi jedovaty,v sopecCnych
plynech, v mineralnich vodach, pri rozkladu bilkovin

priprava pusobenim kyselin na sulfidy:FeS + 2HCI| — FeCl, + H,S
plynny H,S na vzduch hofi namodralym plamenem za vzniku oxidu
sificiteho a vody: H,S + 3/20, — SO, + H,O

sulfan reaguje s vodou za vzniku kyseliny sulfanové

dvojsytna kyselina, ktera existuje pouze ve vodném roztoku

tvofi dva druhy soli: sulfidy a hydrogensulfidy

sulfidy alkalickych kovu a kovu alkalickych zemin jsou rozpustné
ve vode, sulfidy tézkych kovl jsou nerozpustné a vétSinou barevné




« oxidy - 13 oxidu siry
— oxid siricity
 vyrabi se spalovanim siry nebo sulfanu: S + O, — SO,,

H,S + 3/2 O2 — SO, + H,0, vznika pri spalovani uhli obsahujici
S|ru (zneciStovani ovzdusi)

bezbarvy jedovaty plyn, dusiveho zapachu

dobre rozpustny ve vode, reakci s vodou vznika vodny roztok
,kyseliny sifi€ite"

oxiduje se na oxid sirovy: SO, + 1/20, — SO, (katalyzator Pt nebo V,0;)

vyuziti - vyroba kyseliny sirove, belici Cinidlo — napf.

recyklovaného papiru (vyroba novin ), dezinfekCni Cinidlo
(vinarstvi), konzervacni Cinidlo v potravinarském pramyslu (vyroba
marmelad, suseného ovoce, nealko napoju)




— oxid sirovy
* pripravuje se oxidaci oxidu siriitého: 250, + O, — 250,
( katalyzator Pt nebo V,05 )
* meziprodukt pri vyrobé kyseliny sirove
» s vodou reaguje za vzniku kyseliny sirove, s organickymi latkami
dochazi k extrakci vody a k zuhelnateni organického materialu

S—
A\ OH
« kyseliny Of \OH

— kyselina sific€ita

a2
Sulfurous Acid, H;504

e priprava - zavadenim oxidu sifiCitého do vody:
SO, + H,0 — H,SO,
e pouze jako vodny roztok
* silné redukcni Cinidlo
« tvori dve rady soli: sifiCitany a hydrogensiricitany



— kyselina sirova

bezbarva olejovita kapalina, neomezene se misi s vodou, je
oxidacnim Cinidlem, ma dehydratacni ucinky, zuhelnatuje
organicke latky

ma vysokou elektrickou vodivost — zpusobenou autoprotolyzou:
2H2804 <> (HSO4)- + (H3SO4)+

zredena kyselina oxiduje a rozpousti neuslechtilé kovy za vyvoje

horka koncentrovana kyselina oxiduje a rozpousti nékteré
uslechtilé kovy: Cu + 2H,SO, — CuSO, + SO, + 2H,0

zlato,platina,olovo ucinkum konc. H,SO, odolava
vyuziti: vyroba hnojiv, elektrolyt do akumulatoru
tvori dve rady soli - sirany a hydrogensirany

Sulfuric Acid, Ha504




Oxid sificity SO,
S+ 0p =2 SO,

!

Oxi1d sirovy, SO4
280,+0; 2 280;

1) Spaleni siry
2) Oxid siriCity je smisen s dalSim vzduchem.
Poté je za teploty 450 C veden pres Ctyri az pét
oddelenych ploch katalyzatoru, ktery tvori kulicky
oxidu vanadicneho.

3) Vznikly oxid sirovy se pohlcuje v kyseliné sirové
za vzniku olea. Oleum je husta dymava kapalina.
4) Oleum je opatrné smiseno s vodou za vzniku
koncentrovane kyseliny siroveé.
. N

Kyselina sirova je vyrabéna na nejmodernéjsim zafizeni



— sirany
e priprava rozpoustenim kovu ve vodnem roztoku kyseliny:
Fe + H,SO, —» FeSO, + H,
» reakci kyseliny s oxidy nebo hydroxidy kovu:
2NaOH + H,S0O, — Na,SO, + 2H,0
ZnO + H,SO, — ZnSO, + H,0
 vetSina siranu je ve vodé dobfe rozpustna, jsou to krystalicke latky

— kyselina peroxodisirova
* bezbarva pevna latka
 soli: peroxodisirany - oxidacni a bélici Cinidla



an az na hydrogensiran:
+ 8HCI
anovani prebytku chloru z vlakna pfi

ny (Na28203 - 10H20)

thiosiran sodny

— kyselina peroxosirova (Caroova) I l
* silna jednosytna kyselina
» bezbarva krystalicka latka O




Selen

« vyskyt: ve formé mineralu, tyto mineraly se vyskytuji v pfirodé spolecné s
mineraly obsahujicimi siru

» fyzikalni vlastnosti: polokov,pevna krystalicka latka,v ruznych formach,
napr. sedy, cerny nebo Cerveny selen, nerozpustny ve vodé

— 3 cervene monoklinické polymorfni formy Cerveny selen (alfa, beta,
gama), z kruhu Seg

— Seda ,kovova“ - hexagonalni krystalicka forma
— cerveny amorfni - spiralové ponékud deformované retézce

— sklovity Cerny selen - nejdostupnéjsi modifikace, ma strukturu
slozenou z kruhu, které obsahuiji az tisic atomu v jednom kruhu
— selen ma v organizmu esencialni vyznam pro tvorbu enzymu

glutathionperoxidazy - nejvice selenu obsahuji morske ryby a para
ofechy .




yroba foto€lanku — ve fotoclanku jsou atomy selenu schopny
uvolnovat elektrony po ozareni viditelnym svétlem, fotoClanek se tak
stava zdrojem el. Energie

— fotoClanky se vyuZzivaji v solarnich panelech, v kopirkach

— selen se take vyuziva pro vyrobu svetlocitlivéeho valce v laserovych
tiskarnach

MINERALY

2 elektrarna vyuZzivajici solarni panely (Bavorsko)




mlonium

» historie: Marie Curie-Sklodowska v roce 1898 izolovala dva prvky ze
smolince, jeden prvek pojmenovala podle své vlasti polonium, druhy
podle vlastnosti (radioaktivity) radium

— za tento objev ziskala v roce 1911 Nobelovu cenu za chemii

» vyskyt:

* polonium se vzhledem ke svemu kratkému poloCasu rozpadu v pfirode
temer nevyskytuje

» v pfirodé v uranovych rudach se vyskytuje pouze izotop 2'°Po

« 210Pg je tekavé, ma kratky polo¢as rozpadu, takze uranové rudy je;j
obsahuji pouze 0,1 mg v 1t rudy

smolinec — obsahuje oxid uranicity




« fyzikalni vlastnosti:
— kovovy prvek
— tvori stribrité bilé krystaly
— vetsi elektricka vodivost nez u telluru
— nema zadny stabilni izotop
— 209Bi(n; y) — 21°Bi —(B) 2'°Po —(a) 2°6Pb

« chemicke vlastnosti:
— vsechny slouceniny polonia by mely byt povazovany za
potencionalne toxické, usazuje se v ledvinach, sleziné a jatrech a jiz v

nepatrnych koncentracich zpusobuji bolesti hlavy, nevolnosti,
zvraceni a podrazdeni sliznic; LD50 =7.10-12 g

v

« vyuziti: je to temer Cisty zaric a




P5 Prka halogeny F, Cl, Br, |, At

Charakteristika

« pprvky (VII.LA=17.sk.) - celkem 7 val. elektront v orbitalech s a p,
elektronegativita jejich atomu roste od astatu k fluéru

* jejich atomy jsou reaktivni, do oktetu jim chybi pouze 1 elektron, ktery
ziskavaji od atomu prvku se kterym vstupuji do vazby, tvori dvouatomové
molekuly (X,) , témér vSechny jsou biogenni, nekovy

* Vv prirode se nevyskytuji Cisté, ale v mineralech

 slovo halogen je odvozeno z feckych slov hals a ganeo, sul a tvofim —
solltvorne prvky

L . s

F Cl Br I At
atomové cislo 9 17 35 53 85
At. hmotnost rel. 18,998403 35,453 79,904 | 126,9045 | 209,99
teplotatani C -218,6 -101,0 -7,25 113,6 302
teplotavaru C -188,1 -34,0 59,50 185,2 330




Fluor

* nazev od mineralu fluoritu, ktery se pouzival jako tavidlo (z latinskeho fiuo = téci)
— v hutich snizeni teploty pfi taveni rud

e vyskyt:
— fluorit = kazivec - CaF, - po zahrati svétlo (fluorescence)
— kryolit - NajAlF,
— fluoroapatit - Ca;F(PO,),

« fyzikalni vlastnosti:
- svetle zelenozluty plyn
- molekula biatomicka X,
- nejcastéji v plynném stavu
- jedovaty, pronikavé drazdivy zapach




jreaktivnéjSi ze vSech prvku, reaguje se vSemi prvky vyjma helia,
argonu a neonu, s nekterymi za vzniku tepla a svetla

— monoizotopicky

— velmi silné oxidacni Cinidlo

— s vodikem se slucuje i v temnu a pri nizkych teplotach explozivné -

tendence odebirat vodik jinym slouceninam:
2H,0 + 2F, — O, + 4HF ... lepta sklo

VYyuZziti:
- vetSina vyrobeného fluoru (70 - 80%) - vyroba fluoridu uranového (UF)
pro potreby jadernych elektraren

- vyroba teflonu




ci bezbarvy plyn, bezvody fluorovodik se vyrabi
kyseliny sirové na kazivec=fluorit:

) + H,SO,(l) — 2HF(g) + CaSO,(s) - reakce endotermicka
orovodik lepta sklo: SiO, + 4HF — SiF, + 2H,0

kyselina fluorovodikova je bezbarva kapalina, Ize ji pfipravit
rozpoustenim fluorovodiku ve vodeée

 fluorovodik i kyselina silné leptaji tkané

» pouziti k vyrobe syntetickeho kryolitu (zvysena vyroba hiiniku), pfi leptani
skla, k vyrobé fluoridu a kyselych pracich prostfedku




zubniho kazu

Difluorid kysliku OF,
b.v. -145 °C

OF, + 2NaOH —, OF, + 2NaF + H,0

Difluorid dikysliku O,F,

Difluorid tetrakysliku O,F,

prumyslova vyroba:
» Moissanova metoda - elektrolyza smési KF a bezvodého HF - nadoba z mékke
oceli je katodou, anoda je ty¢ z kompaktniho negrafitizovaného uhliku




Chlor

 nazev chléru VyChéZI' Z barvy plynu (Fecké chloros = nazloutly, svétle zeleny)

e vyskyt:
— vyskytuje se pouze ve slouceninach
— nejvetsi zasoby chloridu v morske vodeé - sylvin — KClI, halit - NaCl
— Vv zaludecni Stave je asi 0,5% HCI (aktivuje pepsin)

» fyzikalni vlastnosti:
- Zlutozeleny plyn charakteristickeho zapachu
- ve vyssich koncentracich toxicky
- biatomicka molekula
- dvaapulkrat tézSi nez vzduch




e chemicke vlastnosti:
— velmi reaktivni - reaguje se vsemi prvky kromeé kysliku, dusiku,
vzacnych plynu a platinovych kovu
— oxidacni Cinidlo
— Ve vode rozpustny, reaguje s vodou a vznika chlorova voda:

Cl, + H,O — HCI + HCIO na svétle pokracuje rozklad kyseliny
chlorné na kyselinu chlorovodikovou a kyslik: HCIO — HCI + O

e Vvyuziti:
- vyroba chlorovanych organickych sloucenin (vinylchlorid)
- beleni papiru, textilu a celulozy
- dezinfekce pitné a uzitkove vody (v plaveckych
bazenech, vodarnach a odpadnich stokach)

« prumyslova vyroba:
- elektrolyza taveniny NaCl
- elektrolyza vodného roztoku NaCl




« slouceniny:
— chlorovodik HCI

» vznik spalovanim vodiku v chloru: H, + Cl, — 2HCI, vytésfiovanim
chlorovodiku z chloridu sodneho koncentrovanou kyselinou
sirovou: 2NaCl + H,SO, — 2HCI + Na,SO, (600 °C)

* bezbarvy plyn ostre stiplaveho zapachu, tézsi nez vzduch
— kyselina chlorovodikova HCI

» vyroba - reakci chlorovodiku a vody

* silna kyselina, koncentrovana 37%, 42% - dymava kyselina

» vyroba chloroprenu a PVC, priprava chloridu

— chloridy
* soli kyseliny chlorovodikove
» podle zpusobu vazby rozdélujeme chloridy: iontové, kovalentni
» podle rozpustnosti ve vode:
— chloridy nerozpustné ve vodeé (Ag, Hg, Pb)
— chloridy rozpustné ve vodé (CaCl,, FeCl,)




« kyselina chlorna
— slaba kyselina, malo stala, znama pouze ve vodnych roztocich

e soli — chlornany
— silna oxidacni Cinidla
— desinfekeéni a bélici Cinidla
— vznikaji zavadénim chléru do roztoku hydroxidu:
2NaOH(aq) + Cl, — NaClO(aq) + NaCl + H20

— obsazen napf. v Savu
— béleni papiru

* soli - chlore¢nany
— vznikaji zavadenim chléru do hydroxidu:
6KOH + 3Cl, — KCIO, + 5KCI + 3H,0
- herbicid, suseni sojovych bobu
- slozka zapalnych smeési pro hlavicky zapalek



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/12/Sodium_chlorate.jpg

— silna oxidacni Cinidla
- oxidacni Cinidlo pro raketove palivo
- slozka pyrotechnickych smeési pro ohnostroje
- silne hygroskopicky, susidlo anhydron
- elektrolyt v tzv. suchych Clancich

« Ca(ClO),-CaCl,-Ca(OH), - 2H,0 - chlorové vapno - béleni a desinfekce

[ OXidy @ A ﬁ
. 7 o)

Cl-01,02 146.4, 146.9 pm
€<01-Cl-02 116.2°

Cl




Brom

nazev z reckeho bromos = zapach

vyskyt:
— velmi reaktivni proto se vyskytuje pouze ve sloucCeninach
— hlavnim prirodnim zdrojem bromu jsou bromidy z morské vody
— Mineraly

laboratorni priprava

— zahrivani bromidu draselného s oxidem manganicCitym:
2KBr + MnO,, + 2H,SO, — Br, + K,SO, + MnSO, + 2H,0

prumyslova vyroba
— oxidaci bromidu chlorem: KBr + Cl, — KCI + Br,

fyzikalni vlastnosti:
- biatomické molekuly
- tmave Cervena zapachajici kapalina
- lepta sliznice a drazdi ke kasli
- rozpustny ve vode — nasyceny roztok
se nazyva bromova voda




ch slou€enin — uc€inné nematocidy




» slouceniny:
— bromovodik
* bromovodik je bezbarvy plyn pronikaveho zapachu

» vyrabi se katalyzovanou syntézou vodiku a bromu
H, + Br, — 2HBr (200 - 400 °C / Pt )

* mezi molekulami nedochazi k vytvareni vodikovych vazeb
 katalyzator v organicke chemii

— kyselina bromovodikova

* roztok plynného bromovodiku, ktery se pripravuje primou
syntézou vodiku a bromu: H, + Br, — 2HBr, reakci fosforu s
bromem a hydrolyzou:

2P+ 3Br, —» 2PBr, PBr; + 3 H,O — H;PO; + 3 HBr
* silna kyselina

— bromidy

 vétSinou bezbarvé latky, pokud zabarveni neni zplsobeno
kationtem

 vétSina bromidu je rozpustnych ve vodé, nerozpustny je bromid
stfibrny (fotografovani), rtutny a médny



popela morskych chaluh kyselinou sirovou a
harakteristicke fialové barvy

em ledku, v rasach
obromove vody — lazne Darkov, Klimkovice
mineraly

"« fyzikalni vlastnosti:

- jemna Cernofialova, pachnouci krystalicka latka

- Jedovaty, leptavy, snadno sublimuje, ve vode
malo rozpustny




« chemicke vilastnosti:
— biatomicka molekula
— reaguje s meneé prvky nez fluor, chlor, brom
— slabé oxidacni Cinidlo
— pri reakci se skrobovym roztokem vznika intenzivni modré zabarveni,

to pri zahrati zmizi, ale po ochlazeni se obnovi (zména struktury
Skrobu) - dukaz jodu nebo Skrobu

e Vyuziti:
- asi 1/2 se zpracovava na organickeé slouceniny
- doplnék stravy dobytka a drubeze, ¢lovéka (pridavek do soli
kuchynske) — pfi nedostatku poruchy stitné Zlazy
- vyroba léku
- Dezinfekce (jodova tinktura = jod + ethanol (6,5% lihovy roztok) =

ucinné antiseptikum)
.




zdi ke kasli, lepta sliznici
a Kyselinu jodovodikovou

ve vode rozpustna, nerozpustneé jodid stribrny, jodid
id olovnaty

a jodicna (HIO,)
vori bile krystalky,dobre rozpustne ve vode, silné oxidacni Cinidlo
kyselina jodista (HIO,)
— kyselina pentahydrogenjodista
* bezbarva krystalicka latka, silné oxidacni Cinidlo

OH 0 Ok 0
O_._.-O_

\ "/ H/ / AN
;0/40/ A /// //1 4

U 0 OH
: HIOI, ]n
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p8 prka vzachneé plyny He, Ne, Ar, Kr, Xe, Ra

charakteristika:

p prvky — celkem 8 elektronu maiji v orbitalech s a p — proto jejich atomy
netvori vazby s jinymi atomy

byly povazovany za nereaktivni = inertni, bylo vsak pripraveno nékolik
sloucenin xenonu, kryptonu a radonu

bez barvy a zapachu, velmi lehké plyny




Helium

* nazev z reckého helios — Slunce — objeveno ve spektru Slunce
» vyskyt:
— druhy nejrozsirenéjsi prvek ve vesmiru
— malé mnozstvi v zemské atmosfére (0,5 ml na 100 | vzduchu)

 prumyslova vyroba:

— vedlejsi produkt pri frakCni destilaci zkapalnéného vzduchu

* fyzikalni vlastnosti:

monoatomické molekuly
bezbarvy, nehorlavy plyn bez chuti, bez zapachu
tezko zkapalnitelny

supratekute, tzn. bez treni protéeka libovolnymi
predmety, supravodive, tzn. dokaze vést

elektricky proud bez ztrat (ma neméritelny Helium
elektricky odpor)

schopnost difundovat fadou materialu (pryz,
PVC, sklo)




« chemicke vilastnosti:
— mimoradné netecCny plyn
— netvori zadne slouceniny

e vyuziti
- chladivo
- plnéni osvétlovacich trubic a vybojek

- priprava specialni vzduchové smeési pro hloubkové potapéce — pro
snizeni tlaku kysliku v krvi (nedochazi ke vzniku tzv. kesonové
nemaoci)

- plnéni meteorologickych balonu
- pfi praci s horlavinami




Neon

* nazev z reckého néon — novy
e vyskyt:

— v zemske atmosfere (1,8 ml ve 100 | vzduchu)
e prumyslova vyroba:

— destilaci zkapalnéného vzduchu

« fyzikalni vlastnosti:
- monoatomické molekuly
- bezbarvy, bez chuti, bez zapachu

« chemicke vlastnosti:
- netvori zadné sloucCeniny
- chemicky mimoradne netecCny plyn

e vyuziti:
- plnéni zarovek, osvetlovacich trubic a
vybojek




! Argon

* nazev z reckého argon — liny
» vyskyt:
— v zemské atmosfére (1 | ve 100 | vzduchu)

« fyzikalni vlastnosti:
- monoatomické molekuly
- bezbarvy, bez chuti, bez zapachu

» chemické vlastnosti:
- chemicky neteCny plyn

e vyuziti
- plneni zarovek, osvéetlovacich trubic a vybojek

- inertni atmosféra pfi vysokoteplotnich
metalurgickych procesech




Krypton

« vyskyt:
— malem mnozstvi v zemske atmosfere (0,114 ml ve 100 | vzduchu)

* prumyslova vyroba:
— jako vedlejSi produkt pri frak¢ni destilaci vzduchu

» fyzikalni vlastnosti:
- pouze jednoatomové molekuly, tézko zkapalnitelny

« chemicke vlastnosti:
- chemicky netecCny plyn
- tvori pouze jednoatomove molekuly

*  vyuziti: y
- prevazne na plnéni zarovek, osvétlovacich trubic a B
vybojek




Xenon

vyskyt:
— malém mnozstvi v zemske atmosféere (0,008 ml na 100 | vzduchu)

prumyslova vyroba:
— vedlejsi produkt pri frakcni destilaci zkapalnéného vzduchu

fyzikalni vlastnosti:
- bezbarvy plyn
- tezko zkapalnitelny

chemickée vlastnosti:
- chemicky netecny,ale vytvari nekolik sloucenin

vyuziti:
- plneni zarovek, osvétlovacich trubic a vybojek

slouceniny:

- oxid xenonovy - v pevném stavu velmi
explozivni (srovnatelny s TNT)




mnozstvi v zemské atmosfére

rode spise spolecné s radiem, z néhoz také vznika radioaktivnim
zpadem

prumyslova vyroba:
— vedlejsi produkt pfi frakcni destilaci vzduchu

« fyzikalni vlastnosti:
- bezbarvy plyn
- radioaktivni
- tezko zkapalnitelny

How radon
enters a house

« chemickeé vilastnosti:
- mimoradné chemicky neteCny B
- tvori pouze jednoatomové molekuly .

e vyuziti:
- drive pri lecbé rakoviny k ozarovani, leCba onemocneni
pohyboveého aparatu soli radia - zdroj gama zareni
- radonove koupele (protizanétlivy a analgeticky ucCinek)
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Charakteristika:

* valencni elektrony ns (n-1)d usporadany ve trech uplnych fadach, Ctvrta
rada je neuplna, vytvari deset skupin

» orbitaly se zaplnuji nepravidelne (pocet elektrond asto nesouvisi s ¢islem sloupce)

Spolecné vilastnosti:

» kovova vazba (realizuji se elektrony z neuplné obsazenych orbitalu)

* tezke kovy, vysoka teplota tani a varu (mimo Zn, Cd, Hg), dobré vodice
tepla a elektriny

 oxidacni Cisla ruzna

* jonty a slouceniny d prvku jsou vétSinou barevné (zpusobeno prechody d
elektronu pri pohlceni viditelného svétla), pouze ionty s prazdnymi nebo
plnymi orbitaly jsou bezbarvé

e Ccasto tvori koordinacni slouCeniny — komplexy

* uzivaji se jako katalyzatory v organické chemii a jaderné chemii

* jsou soucasti vyznamnych prirodnich latek (hemoglobin, B,,)

Krystalové mrize:

» Kubicka ploSné centrovana
» Kubicka télesné
centrovana

» Hexagonalni




Vyskyt:
* volne jako ryzi kovy (Au, Ag, Pt)
 vazane ve slouceninach (oxidy, sulfidy, disulfidy, soli)

Vyroba:
* prevazne redukci
2ZnS +30,—-22Zn0 +2 S0,
ZnO + C —» Zn + CO (plati pro Fe, Cu, Pb ...)
* aluminoterii
Cr,0,+2Al — 2 Cr +ALO,
* magneziotermii (pomoci Mg)

Uziti:

 zatim nenahraditelné, uzivaji se bud Cisté nebo ve slitinach (ocel, mosaz,
bronz, litefina, amalgamy ...)
» strojirenstvi, stavebnictvi, mincovny, klenoty, elektrotechnlka chemlcky
prumysl (katalyzatory) - T




Prvky III. B skupiny

Skandium — Sc
 velmi vzacny kov

Yttrium-Y
 pouziva se do laserovych krystaltu a jako pfisada do hlinikovych slitin
na vyrobu vysokonapétnich vodicu pro zvysSeni vodivosti

Yitrium

Lanthan - La

* vlastnostmi velmi podobny hliniku, jeden ze skupiny
lanthanoidu, fotografickda technika pouziva sklo
s oxidem lanthanitym (La,O,)

Lanthanoidy - skupina prvkd vzacnych zemin. Kovy s
stribrolesklou barvou, mekkeé. Vyskyt v monazitovych
piscich. Pouziti v metalurgii, sklafrském pramyslu, pfi
vyrobe barevnych televiznich, v jaderné energetice a
pFi vyrobé laseru. "gm
Lanthanoidova kontrakce = jev, kdy se s postupnym i
zvySovanim atomoveho Cisla prvku zmensuje polomer

o
atomu. La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
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Prvky IV. B skupiny

Titan — Ti

» \/yroba pevnych a antikoroznich slitin s vysokou teplotou tani, které
se uplatnuji pri vyrobé letadel, umélych kloubu, golfovych holi,
kardiostimulatort a v klenotnictvi

Zirkonium — Zr
» vzacny kov, pouziva se do slitin brusnych materialti, pfi nehoflavé
upraveé materiall a k pohlcovani neutrond v jadernych reaktorech

Hafnium — Hf
* pouziva se na vyrobu fidicich tyCi v jadernych reaktorech, protoze
pohlcuje neutrony, specialni slitiny na fezné stroje




Prvky V. B skupiny

Vanad -V

» tvrdy, bily kov, ktery se pridava do oceli pro zvySeni tvrdosti a

pevnosti

» oxid vanadicity je katalyzatorem pfi kontaktnim zplisobu vyroby
kyseliny sirove, v prirodeé je vzacny

Niob — Nb

» vzacny Sedy kov, ktery se v malych mnozstvich pridava do specialnich
oceli odolavajicich korozi pri vysokych teplotach, jeho slitiny nasly
uplatnéni pri konstrukci tryskovych a raketovych motort

Tantal — Ta

* vzacny, svetle Sedy kov, vyrabi se z néj vlakna zarovek, je rovnéz
pouzivan v chirurgii jako nahrady kosti a jako vodiva spojeni L |
preruenych nervil " Tamrn




Prvky skupiny chromu

Charakteristika

\V/I. B skupina, prvky Cr, Mo, W

» maximalni oxidacni Cislo VI., pfevlada amfoterni povaha, nizSi oxidy zasadotvorné,
oxidy s vysSim oxidacnim Cislem - anhydridy silnych kyselin

Chrom - Cr

Vlastnosti — tvrdy, stribrite leskly kov, na vzduchu staly, v pfirodé
doprovazi zelezo, CrV! je vysoce toxicky, Cr'l je biogenni prvek

Uziti — nerez slitiny (Fe, Cr a Ni), galvanické pokovovani

Sloucéeniny

* Cr,0, — zelena latka, tzv. chromova zelen, vznika rozkladem
(NH,),Cr,0O-, uziva se k tisku bankovek, (NH,),Cr,0, — N, + Cr,0, + 4
H,O (sopka)

« CrO, - Cerveny, krystalicky, hydroskopicky, silné oxidovadlo

* H,CrO, — soli chromany (zlute), dichromany (oranzoveé), které vznikaji
okyselenim, silna oxidacni Cinidla; chromany, které jsou rozpustne, jsou
jedovaté, uzivaji se k ¢inéni kazi, k vyrobé zlutych pigmentu







Prvky skupiny manganu Mn, Te, Re

Mangan — Mn

Vyskyt — burel MnO,

Vlastnosti — sedy, tvrdy, kiehky kov

Uziti — manganove oceli (uslechtilé), odporové spiraly

Slouéeniny

* MnO, — Cerny prasek, oxidacni Cinidlo, katalyzator, fialové barvi sklo
« MnO,% — manganany, tvofi zelené roztoky

* MnO, — manganistany, KMnO, — fialové krystalky, silné oxidacni
vlastnosti, uziva se v analytické chemii, desinfekCni prostfedek

Technecium — Tc
* existuje pouze jako nestabilni izotop, produkt Stepeni uranu, v lékarstvi
se pouziva k lokalizaci nadoru

Rhenium - Re

» tvrdy, téZky kov Sedé barvy, ktery se pouziva do termoclankd,
katalyzatoru, pfi vyrobé vysokooktanového benzinu

* s wolframem vytvari slitinu na vlakna bleskovych zarovek




Prvky VIII. B skupiny | Rozdéleni

e tfriada Zeleza — Fe, Co, Ni
* lehke platinove kovy — Ru, Rh, Pd
» tezke platinové kovy — Os, Ir, Pt

Zelezo - Fe

Vyskyt

 Fe,O, — magnetovec — magnetit, Cerny

* Fe, O, — krevel, hematit — krvavé Cerveny
* Fe, 0, * H,O — hnédel, limonit — hnédy

* FeCO, — ocelek, siderit

* FeS, — pyrit

» Ctvrty v zemske kure

Vlastnosti — stribroleskly kov, tézky, kujny, magneticky, na vzduchu koroduje, slucuje
se s nekovy — sirou a halogeny, reaguje se zredenymi kyselinami za vzniku H,,
stopovy prvek — dulezity pro dychani

Vyroba — vyrabi se ve vysokych pecich redukci kyslikatych rud uhlikem (koksem) a
oxidem uhelnatym za teploty 400 — 1700 C a pritomnosti struskotvornych prisad
(vapenec), vznika surové Zelezo, neni kujné, obsahuje hodné C ve formé Fe,C
(karbid zeleza), proto se zpracovava na litinu a z vétsi ¢asti na ocel
Fe,0,+3C - 2Fe +CO

FeO + CO — Fe + CO,




Vyroba oceli — ke snizeni obsahu uhliku pod hranici 1,7 % se uZivaji tfi zpusoby —
v konvertorech, v Martinskych pecich (zpracovani Srotu) a v elektrickych pecich
(nejkvalitnejsi ocel). Takto vyrobena ocel se dale zkvalitfiuje — zpracovanim,
prfisadami nebo povrchovou upravou.

Kalena ocel — zahrata na vysokou teplotu a prudce ochlazena, je tvrda, ale kfehka
Popoustena ocel — pomalé zahrati kalené oceli na 300 C, tvrda, ale neni kfehka
Legovane (uslechtile) oceli — obsahuji dalSi kovy (Cr, Mn, V, Ni), maji rizné
vlastnosti

Slouceniny

* FeSO, . 7 H,O — zelena skalice — desinfekce, barvy

* (NH,),Fe(S0O,),6 . H,O —Mohrova sul — uziti v analytické chemii

* Fe(HCO,), — v pitné vode, oxiduje se na Fe(OH)3 — rezavy kal

* NH Fe(SO4)2 12 H O kamenec amonnozelezity — fialové krystalky

material k
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Ruthenium — Ru
» tvrdy, kifehky kov, pouziva se do slitin a jako katalyzator, oxidacCni
Cislo IV

Osmium - Os

* bily, tvrdy, krystalicky kov, prvek s nejvétsi hustotou, v pfrirodé
doprovazi platinu, jeho slitiny s platinou a iridiem se uzivaji
v elektrotechnice na kontakty, oxid osmiCely se pouziva pfi IéCeni
zanetlivych onemocnéni

HEIGHT
ADTUSTER

CENTER .
oF GRAVITY <

THE OSMIUM ROCKER



Platinove kovy

Charakteristika

» uslechtilé kovy, tvori komplexni slouceniny, velka hustota, odolné vucéi chemikaliim
(Rh a Ir se nerozpousti ani v luCavce kralovskeé)

e v prirodé se nachazi ryzi, slitiny s prevahou Pt
* nejvetsi vyznam ma platina —katalyzator, elektrody, elektrické kontakty, Sperky, leky

Kobalt — Co

* tvrdy, magneticky stfibroleskly kov, v prirodé ve slouCeninach se sirou
a arsenem, vyroba slitin, radioizotop k 1éCbé rakoviny
» chlorid kobaltnaty - dukaz vody, kobalt - barvi sklo, keramiku na modro

— —

s
iﬁhﬁiﬁﬂ;\b_

chlorid kobaltnaty

Rhodium — Rh
 oxidacni Cislo lll, tvrdy stribroleskly kov, pouziva se jako katalyzator,
do specialnich oceli a na vyrobu vysoce kvalitnich zrcadel

Iridium —Ir

» vzacny, tvrdy, nereaktivni kov, jeho radioizotop se pouziva k léCeni
nadorovych onemocnéni a spolu s platinou na vyrobu kardiostimulatoru,
jeho slitiny slouzi k vyrobé sSpicek per, oxidacni Cislo I, IV

Iridium




Nikl — Ni

* magneticky kov, v prirodé se vyskytuje jako sulfid nikelnaty (NiS),
pouziva se jako katalyzator, na slitiny, pokovovani, na vyrobu baterii, ze
slitiny niklu se razi mince a pridava se nerezovych oceli

Paladium - Pd

» oxidacni cCislo I, stribroleskly kov, pouziva se na vyrobu slitin pro
telefonni relé a vysoce kvalitnich chirurgickych nastroju, katalyzator
tvoreny paladiem a platinou snizuje obsah oxidu uhli¢itého a
uhlovodiku ve vyfukovych plynech automobill

Platina — Pt

 oxidacni cislo Il, 1V, tvrdy, stfibroleskly kov pozivany jako katalyzator,
na vyrobu elektrickych kontaktu, ve Sperkarstvi, v chirurgii na razné
spoje kosti a spolu s indiem na elektrody kardiostimulatoru, cis-platina -
cytostatikum




Prvky skupiny médi

Charakteristika

* skupina |. B, patfi sem prvky Cu, Ag, Au

* valencni elektrony ns1 (n-1) d10 (pf. Cu: [Ar] 3d10 4 s1)

* vySSi hustota, jsou kujné, tazné, vodive, malo reaktivni (uslechtilé kovy)

Méd - Cu

Vyskyt — ryzi i ve sloucCeninach

Vlastnosti — tezky kov Cervené barvy, na povrchu se povléka medenkou
(zelena), reaguje pouze s kyselinami s oxidacnimi vlastnostmi (H,SO,,
HNO,)

Uziti — elektrotechnika (vodic), potravinarstvi (trubky, kotle, plechy,
nadobi), umeélecka remesla, mince, slitiny (mosaz Cu + Zn, bronz Cu +
Sn, alpaka Cu + Ni)

Slouceniny

Cu,0 — Cerveny prasek, v H,O nerozpustny, pouziva se k barveni skla
CuO - Cerny prasek, v H,0O nerozpustny, barveni skla (modra, zelena),
vyroba emailu

CuSO, . 5 H,0 — skalice modra, v H,O vyborné rozpustna, bezvoda je
sedobila, pouziva se ke galvanickemu pokovani, jako postfik nebo

mofidlo (vinafri) = -9 J—




Stribro — Ag

Vyskyt — ryzi nebo jako argentit Ag,S (pfimés v PbS) , nachazi se
vazany s jinymi prvky

Vlastnosti — tézky, stribroleskly kov, na vzduchu ¢erna ( plisobenim
H,S), nejlepsi vodic, mékky, bily kov

Uziti — vyroba Sperku, minci, kuchynské nacini (pfibory), zrcadla,
fotochemikalie, na vyrobu HgNO;, jako katalyzator, v elektrotechnice
Slouceniny — AgNO; — bila, krystalicka latka, vyborné rozpustna v H,0,
uziti v analyticke chemii, v Iékarstvi pod nazvem lapis — k leptani
bradavic




Zlato — Au

Vyskyt — vétSinou ryzi zarostlé v horninach, po rozpadu se dostalo do
piskl, z nichZ se ryzZuje; nyni se izoluje z hornin dvéma zpusoby

— amalgamace — Au se rozpusti v Hg za vzniku amalgamu, pak se Hg
oddestiluje

— kyanidovani — Au se rozpusti v KCN za pfristupu vzduchu, vylouci se
pomoci Zn, 4 Au + 8 KCN + O, + 2 H,0 — 4 K[Au (CN,)] + 4 KOH
Vlastnosti — Zluty, leskly, meékky, kujny, tazny, vodivy, uslechtily kov,
odolny vuci chemikaliim, rozpousti se v lu¢avce kralovské

Uziti — klenoty, mince, lekarstvi vyroba slitin; ryzost se urCuje

v karatech (24 karatu = 100% zlato)

Slouceniny — AuCl; - vznika rozpousténim Au v luCavce kralovske,
pouziva se na vyroba Cassiova purpuru (koloidné rozptylené molekuly
Au v H,S,0;, barvi sklo rubinové Cervengé)




Prvky skupiny zinku

Charakteristika

*ll. B skupina, prvky Zn, Cd, Hg

*maji dva valencni elektrony v orbitalu d. mensi atomoveé poloméry nez prvky II. A
skupiny, jsou to stribroleskle kovy s nizkou teplotou tani, jsou malo reaktivni, jejich
oxidacni Cislo je Il, tvori komplexni slouCeniny

Zinek — Zn
Vyskyt — jako ZnS — sfalerit, ZnCO3 — smitsonit
Vyroba — prazenim a naslednou redukci
2/nS+30,—22Zn0 +2 S0,
ZnO +C — Zn + CO
Vlastnosti — stribroleskly kov, reaktivni (amfoterni), slouCeniny zinku
jsou jedovate
Uziti — vyroba Zn plechu, pozinkovanych zeleznych predmeétd, slitin
(mosaz- Cu + Zn), sloucCenin ve kterych se vyskytuje dvoumocny
kation zinku
Slouceniny
Zn0O — bily prasek, v H,O nerozpustny, pigment (tzv. zinkova béloba)
«ZnS0O, . 7H,0 — tzv. bila skalice, uziti na galvanické pozinkovani
*Zn,SiO, — vyroba televiznich obrazovek
*ZnCO; . Zn(OH), — v lekarstvi, priprava masti

=
i~
I —is s
.



Cadmium - Cd

Vyskyt — v ZnS jako pfimeés ve formé CdS

Vlastnosti — mékky kov (Ize ho krajet nozem), slouCeniny jsou jedovaté
Uziti — do niklo — cadmiovych akumulatort (alkalické)

Slouceniny — CdS — kanarkové Zluty prasek, nerozpustny v H,O, uziva
se jako pigment (kadmiova Zlut)

Rtut’ — Hg
Vyskyt — ryzi ve formé kapek ( minimalné) HgS — rumélka (cinabarit)
Vyroba — prazenim HgS

HgS + O, — Hg + SO,
Vlastnosti — stribroleskla kapalina, teplota tani — 39 C, vyparuje se ,
pary jsou jedovate, chemicky stala, pouziva se na vyrobu slitin —
amalgamy, slouceniny jedovaté
Uziti — teplomery, tlakomeéry, relé, amalgamy (stomatologie), extrakce
Au a Ag z rud
Slouceniny
* HgO — 2 modifikace (zluty, Cerveny), pouziva se v koznim lékafstvi
 Hg,Cl, — kalomel, bily nerozpustny, vyroba kalomelovych elektrod -
« HgCl, — sublimat, rozpustny v H,O, prudky jed, moridlo obili ' %‘

N
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Organicka chemie a
biochemie

» \/eda o zabyvajici se strukturou, vlastnostmi, pripravou a
vyuzitim sloucenin uhliku.

» \eda studujici chemické pochody v prirode.




-V 41
CHs4

Nazev alkanu: | Molekulovy | Nazev alkanu: | Molekulovy

VZorec: VZOrec: S
metan C H4 hexan Ce Hi4 *s-\ _

mg.sﬂfﬂ@

ethan C2 He heptan C7 Hie Mt
propan C3 Hs oktan Csg His
butan C4 Hio nonan Co H20
pentan Cs Hi2 dekan Cio H22

alni vlastnosti:

tuky
- reakce:

nepolarni slouceniny
nerozpustné ve vode

- kapalné rozpousteji oleje a

- Oxidace (dehydrogenace)
- Chlorace - Sg

*Sg — substituce radikalova

*Iniciace (zahajeni, vznik radikall)
Cl, > 2 CI*

*Propagace (Sifeni reakce)
ClI* + CH, - HCI + H,;C*
H,C* + Cl, > CH,CI + CI*

» Terminace (ukoncCeni)
2 CI* = Cl,
Cl* + H;C* - CH,CI
H,C* + H,C* &> CH;CH,




Methan:
* Dbezbarva, plynna latka
* hlavni soucast zemniho plynu, bahenniho plynu a bioplynu
* vyuziva se jako palivo v domacnostech nebo primysiu
« chemicka surovina pro vyrobu vodiku, acetylenu a sazi

Ethan:
* soucast zemniho plynu
e chemicka surovina pro vyrobu ethylenu

Propan + butan:
* Dbezbarvé, plynné latky
» VetSi hustota nez vzduch

« vysoce horlave
* jejich stlacena, kapalna smeés se pouziva jako palivo (varie, sporaky,
lampy, motory)



cykloalkany:

systematické nazvoslovi:

spredpona cyklo-
*pfipona —an
suhlovodikovy zbytek: pripona -yl

 fyzikalné chemickeé vlastnosti:

— obdobné alkanu
— v prirodé cyklopentan a cyklohexan

H CHs

Hy C CHs




» systematické nazvoslovi: pfipona -en
uhlovodikovy zbytek: pfipona —enyl

alkeny:

I ) H, H
\

C C
— 1-buten é:&/ C:EI/
— 2-buten ( ) H/ \H \H
— 2-methyl-1-propen

H,C H,

H;C: CH,CHCH,CH;,

polohova izomerie || Fetézcova izomerie

* fyzikalné chemické vlastnosti:
— obdobné alkanu
— elektrofilni adice - s H,, HCI, Br,, H,SO,

— oxidace - kyslikem, manganistanem, ozonem reakcCni podminky
urcuji stupen oxidace
— polymerace

 hydrogenace CH;-CH=CH-CH; + H, --> CH;-CH,-CH,-CH;

* hydratace d

. halogenace CH;-CH=CH-CH; + --> CH;-CH,-CHOH-CH,
* oxidace CH;-CH=CH-CH; + --> CH5-CH,-CHCI-CH;

« polymerace na folii




|"|+ n komplex

--> CH,=CH-CH, + CI"

/\

3'+CH'CH3 b CHz'CHz'CH3

nestablilni
+ CI karbokation
CH,-CHCI-CH, Markovnikovo pravidio:

Elektronegativnejsi cast adované
molekuly se pripojuje na uhlik,
ktery nese méné vodiku




systematické nazvoslovi: prfipona -dien
cislici oznacit uhliky s dvojnou vazbou

alkadieny:

* fyzikalné chemické vlastnosti:
— obdobné alkenu

e vyznamné slouceniny:
— 1,3-butadien - plyn, vyroba syntetickych kaucuku
— isopren (2-methyl-1,3-butadien) — soucast:
« terpenu (napf. vit. A, karotenoidy, pfirodni pryz)
» steroidu (napf. cholesterol, ZluCové kyseliny, kortikoidy)




neé slouceniny:

(diky snadnosti odStépeni vodika => kysely charakter)

echanismy, nejCasteji elektrofilni

ethin - (acetylen) bezbarvy plyn, svarovani, vyroba vybusnin

H—C=C—H

I O




ssystematické nazvoslovi: neuziva se

areny:

trivialni nazvy

» fyzikalné chemicke vlastnosti:
— benzen a jeho derivaty - kapaliny silné lamajici svetlo.
— kondenzované areny - pevne latky
— nerozpustné ve vodé
— vetsinou zdravi skodlive
— aromaticky charakter

 plati vSechny 3 body:
a) cyklicke (= planarni) molekuly, atomy tvofici kruh v jedné roviné
b) existuji nejméne 2 rezonancni struktury, n vazby jsou
delokalizovany
c) Huckelovo pravidlo: Celkovy pocet elektront v obvodu cyklu
musi bytroven4n+2 (n=1,2, 3, ...)

= X
| = 1= 1O
X Pz

4n+2 =06
n =1 ... aromaticky charakter




styren

vinylbenzen

fenylen

benzyl

para-

benziliden

tolyl

oy

X
Oron-
O
@ic 3

——
\



fenanthren

tetracen

pyren




trifenylmethan

difenylmethan




s charakteristickym

y n-elektronovému systemu misto se
otou, proto pritahuje elektrofilni Cinidla
diky stabilite aromatickeho systemu

Benzene—A planar molecule |

Induced
H ring current

= sp? hybridized

p orbitals

Induced field




X =Cl.Br,|




novy substituent v poloze ovlivnéni substituce
I. trida 0, p
-OH -OR -NH, -NHR usnadnuji
-NR, -NO alkyly
-X znesnadnuji
II. trida m
-NO, -SO,H -COOH -CN znesnadiuji
-COOR -CNO -COR

e
-

CH;

_~_ CH; NO, — ch;
HNO; | HNO, | ( W

HSC\ 0, S NO, PS04 No, y_NO,

NO,

i — NOZ
H”oﬂ. | HNOq,
2804 NN 2804 L\

NO, NO,




ny do jadra
- a p-, tyto polohy pfitahuji

. tfidy (X = COOH, CHO, NO,, SO3H)

zuji zaporny mezomerni efekt — vytahuiji elektrony z jadra
ochazi ke zfedéni elektronu v polohach o- a p-, tyto polohy odpuzuiji
elektrofilni Cinidlo, proto se vaze do polohy m-

0 —0—0)



c-komplex

reakce E* ¢inidlo
Friedel-Craftsova alkylace R* RCI + AICI,
Friedel-Craftsova acylace RCO* RCOCI + AlCI,
chlorace, bromace CI", Br* X, +AIX,
nitrace NO," HNO, + H,SO,
sulfonace SO, SO,
» orientace pfri elektrofilnich substitucich:
X X X X
Y
(e
Y
Y
ortho para meta







» zastupci dulezitych arenu:

- vSechny vyznamneé areny se ziskavaiji izolaci z Cernouhelného dehtu nebo
chemickymi premé&nami (formovanim) ropnych frakci

- vSechny areny jsou vice nebo méné karcinogenni

» benzen (C;H;) je bezbarva, horlava, jedovata, zapachajici kapalina s teplotou varu
80 C. Ma rakovinotvorne ucinky a jeji pary jsou na vzduchu vybusné. Pouziva se
jako nepolarni rozpoustédlo, k vyrobé |éCiv, plastu, vybusnin, pesticidd, barviv a
dezinfekénich pripravku.

* naftalen (C,,Hg, 2 benzenove kruhy) je bila krystalicka, charakteristicky pachnouci
latka, pripravuje se z €ernouhelného dehtu. Slouzi k vyrobé pfipravku proti molim,
barviv, plastu, dezinfekce.

* toluen (C;H;CH,) je bezbarva, zdravi Skodliva kapalina. Se vzduchem tvofi
vybusnou smes. Je navykova, pri vdechovani poskozuje dychaci a nervovou
soustavu. Slouzi k vyrobé barviv, laku, plastu, vybusnin (TNT) a umélého sladidla
sacharinu. Pouziva se takeé jako rozpoustedlo.

* xylen (C;H,(CH,),) tvori izomery, jsou kapaliny pouzivané jako rozpoustéedla.

» styren (C;H;CH=CH,) je bezbarva az nazloutla kapalina s pronikavé nasladlym
zapachem. Slouzi k vyrobé polystyrenu, barviv, plastt a syntetického kau€uku v
gumarenském prumysilu.




Halogenové derivaty - arylhalogenidy

ubstituce vede k halogenaci jadra
a substituce vede k halogenaci postranniho fetézce

ccl,

CH,

Cl



Nitroslouc€eniny

azoslouceniny,

elektrofilnim substitucim,

azobenzen

hydrazobenzen

* pfiprava - kyselinou dusi€nou nebo nitraCni smeési (HNO, + H,SO,) (Sg)

O,N

HNO#H,SO, _ No. HNO:#H.SO, NG
60°C 2 95°C o 2




paru schopnost vazat vodikovy

vtahovani elektronového paru do

H\+/H
é

eakce s dusitanem sodnym v kyselém prostredi - vznikaji diazoniové soli

N=NCI

© HNO, HCI ©






, vodikem - vznikaji




kyslikaté derivaty

* A) Hydroxyderivaty : Aa) alkoholy
Ab) fenoly

* B) Ethery

« C) Oxoslouceniny : Ca) aldehydy
Cb) ketony
Cc) organickeé kyseliny




alkoholy, fenoly, enoly:

 Podle druhu uhlovodiku, na kterem je vazana hydroxylova skupina:
— Alkoholy — odvozené od alifatickych a alicyklickych uhlovodiku
— Fenoly — OH skupina je vazana pfimo na benzenove jadro, jestlize je
OH skupina vazana v postranim retézci aromatického uhlovodiku, jde
o aromaticke alkoholy

— Enoly — OH skupina je na uhliku, ktery je vazan se sousednim
uhlikem dvojnou vazbou

 Rozdelujeme podle vazebného mista v retezci :
— Primarni — OH skupina vazana na primarnim uhliku
— Sekundarni — OH skupina je na sekundarnim uhliku
— Tercialni — OH skupina je na tercialnim uhliku
 Podle poctu hydroxylovych skupin:
— Monohydroxyderivaty
— Dioly
— Trioly
— Tetroly
— Polyoly




alkoholy:

» Alkoholy jsou organicke uhlovodiky s jednou i vice na uhlikovy
atom navazanymi hydroxylovymi skupinami (-OH).

* Podle poctu hydroxylovych skupin se déli:

* jednosytné

e dvojsytné

e trojsytne

e vicesytné

* Podle poctu atomtl vodiku na uhliku s -OH skupinou se d¢li:

e primarni

» sekundarni

e terciarni

 V primyslu i v laboratofi patfi alkoholy k velmi pouzivanym
rozpoustédlum a vyuziva se jich v fadé pripadi 1 jako reak¢nich
cinidel. Nékteré z nich jsou velmi nebezpecne latky: jsou horlave,
maji omamny ucinek a jsou jedovate.

» Alkoholy jsou hojné rozsiteny v ptirodé, zejmena ve forme esterti
(tuky, vosky, pryskyfice, steroidy, sacharidy atd.)

» Ziskavaji se kvasnymi pochody (ethanol, butanol), hydrogenaci
fenoll (cyklohexanol), esterti a dalSich derivati karboxylovych =
kyselin, redukci karbonylovych sloucenin, hydrolyzou R
halogenderivatu atd. R— CH —OH R (lj —_OH

]
R— CH,—OH R L

Strukturni vzorec = Strukturni vzorec &
sekundarniho alkoholu terciarnino alkeholu

Strukturni vzorec
primarniho alkoholu




« chemické a fyzikalni vlastnosti:

nizsi alkoholy jsou bezbarvé kapaliny charakteristickeho zapachu,
vysSi jsou tuhée latky

vysoke teploty tani a varu souviseji s asociaci molekul vodikovymi
vazbami

prodluzovanim uhlovodikoveho retézce se snizuje rozpustnost
alkoholl ve vodé

polarita vazby mezi kyslikem a vodikem v OH skupiné vyvolava slabé
kyseli charakter

maji schopnost tvorit soli — alkoholaty

acidita alkoholu klesa od primarnich k tercialnim, bazicita
alkoholatoveho aniontu naopak v tomto poradi stoupa

 Véetko najlepsie, pan policajt!




* nazvoslovi:
» substitucni — doporugeno k pouzivani

*nazev se sklada z nazvu zakladniho uhlovodiku a koncovky -
ol
*hlavni retézec je substituovan maximalnim poctem funkCnich
skupin.
*hlavni retezec se Cisluje tak, aby hydroxyskupina mela nejnizsi
Cislo
*neni-li hydroxyskupina hlavni skupinou v molekule, pak se jeji
pritomnost vyjadri predponou hydroxy- s patricnym lokantem
*pro aromatické hydroxyslouceniny — fenoly — se Casto

pouzivaji trivialni nazvy Ho(jw
OH

resorcinol /\/(% CH,

o funkcni skupinové — nedoporu¢eno ooz Ll

H3C/\/ o vinylpent-3-en-1-0|
- nazev z uhlovodikového propan-1-o LS, o

zbytku a z pripony —alkohol peni-3-on-2- @
V\C 2(;\:{rfyslgclanol
OH on
HO/\ CH3 ©/\ 2-hydroxymethylbutan-1,4-diol 2-naftol

ethylalkohol OH O OH
benzylalkohol
PO

4-hydroxypentan-2-on fenol



reaktivita:

* Nukleofilni substituce — premena na alkylhalogeny primarni alkoholy reaguiji
Sy2 mechanizmem, ostatni zpravidla Sy 1. Reakce bézi pozadovanym
smeérem pouze Vv pritomnosti kyseliny (Lewisovy kyseliny).

H,C H,C
— —_—
H,C 25°c  H,C H,C OH  reflux  HiC Br
H,C N 940

« Eliminace — dehydratace silnou kyselinou (H,SO,, H;PO,) nebo
dehydratacnim Cinidlem (Al,Os). Rychlost dehydratace je nejvyssi u

tercialnich, nejnizsi u primarnich alkoholu. VétSinou vyzaduji vySSi teploty.
Casto doprovazeny presmyky.

HG  H H,C s T
OH ————> %OLH — C. - > + HO
H,C rychle H,C | pomalu H3C/ AlCH2 rychle; H,C CH, :
H,C HC H |
H
H,0_—"

« Oxidace - jako oxidacni Cinidla se pouzivaji slou¢eniny CrV!

« primarni alkoholy Ize oxidovat mirnymi Cinidly na aldehydy a dale na
kyseliny

« sekundarni alkoholy se oxiduji na ketony
« tercialni alkoholy se neoxiduji (aniz by doslo k rozpadu uhlikaté kostry)







vy a silné
eva - trivialni nazev

vyrabi katalytickou
0 z vodniho plynu, tj. smési
o za vysokych teplot (250 C)a
za pritomnosti katalyzatord.

;OH.
Sirokou Skalu pouziti, mj. jako:
ustédlo
fisada do nemrznoucich smeési

prisada do pohonnych latek nebo jako samostatna
pohonna latka

H  on
0
H

Methanol

A

*Alkohol

s dehydrogenasa

NAD

Formaldehyd

surovina pro vyrobu jinych organickych latek:
e formaldehyd
* kyselina mravenci
* dimethylether (ekologicky hnaci plyn pro
aerosolove spreje)




e Ethanol:
Je bezbarva, zapalna chemicka latka, hotlavina 1. tfidy, latka pfijemné viing.
Pokud se 0,5-1,5% dostane do téla, snizuje vnimavost a zpomaluje pohyby.

Ziskava se z brambor a z cukrové titiny a kvalitni ethanol se piipravuje kvasenim

cukernatého roztoku:
CH,,0,——>2C,H.OH +2CO,

NejznaméjSim pouzitim ethanolu je vyroba alkoholickych napojt, také se pouziva
pro zlepseni vykonu motoru jako pridavek do pohonnych hmot. V Iékafstvi se
pouziva jako rozpoustédlo, (napt. jodu, tim vznika tzv. jodova tinktura) u nékterych
kapalnych pripravki, kde je pak potteba dat pozor a bezprostfedné po jejich uziti
neridit motorova vozidla. V oblasti kosmetiky se uplatiuje pii vyrobé vonavek.
Alkohol ma sveé misto 1 pti vyrobé Cisticich prostfedki, napt. Okeny. Pokud se
jedna o dalsi chemicke slouceniny, tak se z n¢j pripravuji predevsim kyselina octova

a kaucuk.
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Glykol:

velmi jedovata, bezbarva, olejovita kapalina neomezen¢ misitelna s vodou

pouziva se jako slozka do nemrznoucich chladicich pfistroji a jako surovina pro

vyrobu plasti. F|| III

H—’T"—(IZ—H
OHOH

Glycerol:

Bezbarva, olejovita kapalina s nasladlou chuti.
Vyuziva se k vyrobé vybusSnin, kosmetice a ¢asto byval vyuZzivan téZ potravinarskym
prumyslem k "vylepSovani" vlastnosti likérti a desertnich vin (dodava nasladlou chut’
a vazkost tekutiny). V Ceske republice stejné jako v jinych vyspélych zemich je
pouzivani glykoll v potravinarské vyrob¢ zakazano.

V lidském organismu se glykoly postupné metabolizuji az na kyselinu $t'avelovou,
ktera odCerpava z krve 1 kosti vapnik a vylucuje se jako nerozpustny Stavelan
vapenaty v ledvinach, jejichz ¢innost ochromuje.

OH ‘§ , {
HD\)\/DH o

Hlavnim zdrojem glycerolu byly ptirodni tuky.

Glycerol




fenoly:

* Fenoly jsou hydroxyderivaty s HO skupinou vazanou na uhlik
aromatickeho jadra.

 Fenoly jsou krystalicke latky ve vode malo rozpustné. Hydroxylova
skupina fenolt se nachazi na sp? uhliku - tautomerie s oxoskupinou.

« Ve srovnani s alkoholy je acidita fenoll vyssi.
« Soli fenolu — fenolaty vznikaji uz s roztoky alkalickych hydroxidu

 Fenoly se ziskavaji z kamenouhelneho dehtu a pouzivaji se jako
dezinfekcni prostfedky (lyzol). Pfidavaji se do zubnich past, vyrabéji se z
nich plasty (polymeraci fenolu a formaldehydu vznika bakelit). Redukéni
vlastnosti se vyuzivaji pfi pfipravé fotografickych vyvojek.




r.1834 z dehtu,

a vzduchu tmavne
olykarbonaty, epoxidy

OH

CH,
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ethery:

* Obsahuji mezi alkylovymi skupinami kyslik obsahujici dva elektronové pary. Z
hlediska Lewisovy teorie kyselin a zasad jsou zasadou.

S kyselinami vytvari dialkyoxoniove kationty. Jsou mnohem té€kavéjsi nez s nimi
izomerni alkoholy, protoZze nemohou vytvaret mezi sebou vodikové mustky.
Reaguji snadno s radikalovymi Cinidly a smeési tekavych ethert se vzduchem po
zapaleni vybuchuji. Samovolné se oxiduji, za vzniku peroxidu etheru. VUuci
lontovym cCinidlum jsou ethery stalé. Vyjimkou je reakce se silnymi mineralnimi
kyselinami, pri techto reakcich vznikaji oxoniové soli, ktera se nadbytkem vody
hydrolyzuji zpét na ethery.

e pfiprava:
» Ethery se pripravuji z alkoholatu nebo fenolatu nukleofilni substituci
alkylacnimi Cinidly, jako jsou halogenderivaty, alkylsirova kyselina a jeji soli
nebo estery sulfonovych kyselin.

Etherova vazba a okolni atomy prvku vytvareji elektronové
posuny- reakce :

a Elektrofilni napadeni kyslikového atomu

b)  Nukleofilni substituci uhlikovych atomu

C) Nukleofilni eliminaci atomu vodiku na vzdalenéjSich
uhlicich

d) Radikalovou substituci atomu vodiku vazanych na
atomy uhliku bezprostredné tvorici etherovou vazbu




 navoslovi:

substitucni — |ze-li jeden ze zbytku vazanych na kyslik hodnotit jako
nadrazeny

* nazev se sklada z predpony alkoxy— a nazvu nadrazeného
uhlovodiku.

funkcCni skupinoveé

* nazev tvori abecedne serazené nazvy obou uhlovodikovych
zbytku a skupinovy nazev —ether
nazvoslovi cyklickych etheru se fidi principy nazvoslovi heterocyklu
specialni tridu tvori tzv. crown-ethery, kde ma nazev tvar X—crown-Y,
cislo X vyjadruje pocCet atomu v kruhu a Cislo Y pocet kyslikovych
atomu, predpokladem je maximalni mozna symetrie

\/ H,
H, C K\ /\ o
diethylether ! ]

ethoxybenzen H,C j tetrahydrofuran
Q o) 0
O H,C \
“CH, *H,C  CH, K/O\) ©
| terc-butyl(methyl)ether )
18-crown-6 / \

cyklobut-2-enyl(methyl)ether . _
3-methoxycyklobut-1-en el dioxan




va, velmi horlava kapalina lehCi nez
edlo, vyrabi se dehydrogenaci ethanolu,

lyn, uCinkem vody se v pritomnosti kyselych
oru stépi jeho triclenny cyklus na ethylenglykol

A

H H




aldehydy:

« Aldehydy jsou slouceniny s funkéni skupinou (-COH) na konci uhlovodikového
retézce. Radi se mezi karbonylove slouceniny (spolu s ketony, které obsahuji
karbonylovou skupinu C=0 uvnitr retézce). Jak aldehydy tak ketony jsou v
prirode velmi bézneé (vonné soucasti rostlinnych silic, intermediaty biochemickych
reakci Krebsova cyklu). Vyuzivaji se v prumyslovém méfitku pro organickeé
syntézy uhlikatych skeleta.

* nazvoslovi:

« Systematické nazvy - kmen nazvu uhlovodiku, s koncovkou —al, pokud
karbonylova skupina neni soucasti hlavniho fetézce — koncovka -
karbaldehyd. V pripadée pritomnosti skupiny s vySSi prioritou, pfitomnost
aldehydicke skupiny - predpona formyl- (pokud karbonylova skupina neni
soucasti hlavniho retézce) nebo oxo- (jestli karbonylova skupina je soucasti
hlavniho fetézce).

 priprava a vyroba:

— Aldehydy muzZeme ziskat nékolika zpusoby,
zakladnim procesem je oxidace nebo
dehydrogenace primarnich alkoholu, pficemz
dehydratace se stala zakladem primyslové
vyroby techto sloucenin:




. fvzikélnl' vlastnosti:

LA 4N 4

ty vySSi a nejvyssi pak pevne Iatky |V|ajl vySSi body varu nez
prislusne alkany a cykloalkany, nizSi nez teploty varu prislusnych
alkoholld. Rozpustnost ve vodé zavisi na poc¢tu atomu uhliku
obsazenych v molekule aldehydu. S rostoucim po¢tem téchto atomu
rozpustnost znacne klesa. Tyto sloucCeniny se také dobre rozpoustéji
v ethanolu a diethyletheru.

» chemicke vilastnosti:

— Reaktivita aldehydu je znacné vysoka. Zpusobuje ji pfitomnost
karbonyloveé skupiny, v niz jsou tr-elektrony posunuty k atomu
kysliku, ktery ma oproti uhliku vyssi elektronegativitu, diky tomu na
atomu uhliku dochazi k tvorbe kladného parcialniho naboje.
Reaktivita aldehydl"J postupné klesa s rostoucim poctem atomu

v s s

— Vetsma aldehydu je zdravi skodliva.

Crlsnebo Sz HH: " nebo Cu™
/] \@ : : S CHOH,CO0H
CHyCHy CHO ] proplonova kyselina
| ‘ propionaldehyd HaEH; 3 CHyCH,CHOH
1 - pronanocl




reaktivita:

Oxidace probiha u aldehydu velmi lehce, produktem je pak pfislusna
karboxylova kyselina. Oxidace aldehydu u€inkem Tollensova (amoniakalni
roztok AQNO3) nebo Fehlingova Cinidla se uziva k jejich dukazu. V
pozitivnim pripadé dochazi k vyredukovani stribra nebo vznikne
cervenohnédy roztok, ktery obsahuje oxid médny.

RCHO > RCOOH

Redukce aldehydu poskytuje primarni alkoholy.

Reakce s alkoholy - katalyza malym mnozstvim HCI. V prubéhu reakce
dochazi ke vzniku poloacetalu. Poloacetal je slouCenina, ktera obsahuje
jednu hydroxylovou skupinu, ktera mize reagovat s protonem za vzniku
acetalu.

Adice u aldehydu probiha nukleofilnim mechanizmem, Ize ji rozdélit do
dvou fazi. Nejdrive se nukleofilni ¢astice pripoji na uhlik vazany s
kKyslikem v karbonylove skuping, Cimz doje k zaniku dvojneé vazby,
vysledkem je anion, ten reaguje s elektrofilni ¢astici v kyselém prostfedi,
protoze touto Castici je nejCasteji proton.




OH CH,OH, H* OCH;
“BOR S CH.CH :’i 3H - CH,CH ;’i
OCHS 2 OCH,
hermacetal acetal
(poloacetal)
MNHOH
HH,0OH
: > CH:CH < > CH.CH=NCH + H,O
OH O]
_H; CHO
A cetaldehyd
H
CH.CHO, OH |
: S CH,CHCH,CHO Sy CH;CH=CH CHO + H,0
aldal nenasyceny aldehyd
H
CH; CH M4 CHCHs H,0 |
> CH;CH\ > CH:CHCH,CH: + MeI(OH)
Okl selundérnd

allcohol



Sim aldehydem.

daci methanolu, pri téeto reakci se pouziva atomarni
O —» HCHO +H,0

Ze pripravit za pritomnosti katalyzatort ze syntézniho

nal je bezbarvy, stiplave pachnouci, jedovaty plyn. Ve vodé je

obre rozpustny, jeho rozpousténim vznika 35-45% roztok. Ten se

nazyva formalin, polymerizaci se méni na bilou pevnou latku

nazyvanou paraformaldehyd. Ma oxidacni i redukéni ucinky.

— Pouziva se na vyrobu fenolickych pryskyfic, aminoplastu,
polyacetalovych pryskyrfic, ke sterilizaci pudy, k uchovavani praparatu
v |ékarstvi.

|
H—C—H




ylmethanal)

aticky aldehyd s velkym uplatnenim
oty to je bezbarva, ve vode malo

ajici po horkych mandlich. Tvori hlavni
ych mandli a muze byt izolovan z mnoha

, které ho obsahuiji, napr. z merunky, tresne,

a rizna dalsi semena.

O=—0




« Acetaldehyd (ethanal Ci aldehyd kyseliny octové)

— CH,CHO je bezbarva tekava horlava kapalina stiplaveho zapachu. V
prirode se vyskytuje ve zralém ovoci, kave. Je produkovan rostlinami
Jako soucast jejich metabolismu. V lidském organismu vznika pfi
metabolizovani ethanolu.

— Acetaldehyd se pripravuje oxidaci ethanolu kyslikem nebo oxidem
méednatym:
2C,H;OH + O, — 2CH,;CHO + 2H,0
C,H:OH + CuO — CH;CHO + Cu + H,0
MuZze se takeé pripravovat hydrataci acetylenu (ethynu):
— Acetaldehyd je dulezitym meziproduktem, pouziva se pfi vyrobé
Kyseliny octove, ktera vznika jeho oxidaci. Polymer paraldehyd se
pouziva jako uspavaci prostfedek, metaldehyd se pouziva jako
moluskocid.

O

Lo\ ”

C




ketony:

« Ketony jsou organicke slouceniny, které obsahuji ketoskupinu (C=0)
uprostfed uholovodikového fetézce. Radi se mezi karbonylové
slouceniny (spolu s aldehydy, které obsahuji karbonylovou skupinu -CHO
na konci retézce).

» \/ chemickém nazvoslovi se u ketonu pridava koncovka ,-on“.

* RozliSeni od aldehydu

« Ketony se od aldehydu odliSi Fehlingovym Cinidlem (CuSO, v prostfedi
vinanu sodnodraselného a NaOH) nebo Tollensovym cCinidlem (AgNO; v
prostredi amoniaku).



http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Ketone-general.png

rbonyl. Aceton je bezbarva kapalina
a, s vodou neomezene misitelna. Smeés
a. Pouziva se jako rozpoustédlo organickych




chemické vlastnosti:

* Aceton z chemickeho hlediska je zajimavy jako organickée
rozpoustedlo nebo vychozi surovina syntez. Reaktivitu acetonu
dodava pritomnost karbonylove skupiny. Kyslik ma vetsi
elektronegativitu nez uhlik, a proto tuto vazbu polarizuje tak, ze na
Kysliku je parcialni zaporny a na uhliku parcialni kladny nabo;.
Aceton tedy reaguje s nukleofilnimi Cinidly, které maji prebytek
elektronu.

Aceton vykazuje keto-enol tautomerii, rovhovaha této reakce je
posunuta ve prospéch keto formy.

« V lidském organismu vznika aceton dekarboxylaci acetacetatu, latky,
ktera vznika v jatrech pfi zpracovani mastnych kyselin (z tukt). Slouzi
Jako alternativni zdroj energie pro bunky behem hladoveni. Aceton je
vydychavan v plicich. Pri diabetu se tvori zvysené mnozstvi ketolatek,
proto je dech diabetiku citit po acetonu.

vvuziti v prumyslu:

« Syntéza acetonkyanhydrinu, ktery pusobenim kyseliny sirové
prechazi na methakrylamid sulfat, ten reaguje s methanolem za
vzniku methylmetakrylatu - methyl esteru kyseliny akryloveé = zakladni
stavebni prvek polymeru tzv. plexiskla.




karboxylové kyseliny:

» Organicke kyseliny, které obsahuji karboxylovou skupinu -COOH. Tvofi
nezbytnou soucast Zivych organismu.

 \/ porovnani s mineralnimi kyselinami jsou kyselinami vyraznée slabsimi.

» Pri disociaci se odstepuje proton z karbonylove skupiny a vznika
karboxylatovy anion: R-COOH + OH- — R-COO- + H,O

« Karboxylova skupina je polarni a vytvari proto vodikové mustky - vliv na
body varu i tani. Body varu rostou s délkou retezce.

« Prevazuje u nich lipofilni charakter a jsou tedy ve vodé nerozpustné.
Dikarboxylove (napr. kyselina Stavelova) nebo aromatické kyseliny (napf.

kyselina benzoova) jsou za laboratornich podminek tuhé.

e nazvoslovi:

« Systematicky nazev kazdé latky, ktera obsahuje
skupinu -COOH, se sklada ze slova kyselina a
pridavného jmena s koncovkou -ova, resp.
karboxylova. Pokud nektera karboxylova skupina

neni zapocitana do zakladniho retézce, pouziva se
predpona karboxy-.

* Mnoho karboxylovych kyselin ma sve trivialni.




Nasycené monokarboxylové kyseliny

Trivialni nazev Systematicky nazev Latinsky nazev Vzorec Aniont*
kyselina mravengi kys. methanova acidum formicum HCOOH formiat
kyselina octova ethanova kyselina acidum aceticum CHaCOOH acetat
kyselina propionova  |propanova kyselina acidum propionicum CHaCHCOOH | propionat
kyselina maselna butanova kyselina acidum butyricum CHa(CHz)2CO0H | butyrat
kyselina valerova pentanova kyselina acidum valericum CHa(CHz)2COOH  |valerat
kyselina kapronova hexanova kyselina acidum capronicum CHa(CHz)sCOOH | kapronat
kyselina enanthova heptanova kyselina acidum enanthicum CHa(CHz)sCOOH | enanthat
kyselina kaprylova oktanova kyselina acidum caprylicum CHa(CHz)eCOOH | kaprylat
kyselina pelargonova |nonanova kyselina acidum pelargonicum  |CHa(CHz)zCOOH | pelargonat
kyselina kaprinova dekanova kyselina acidum caprinicum CH2(CH2):COOH | kaprinat
kyselina undecylova  jundekanova kyselina  |acidum undecylicum  |CHa(CHz2)gCOOH |undekylat
kyselina laurova dodekanova kyselina | acidum lauricum CHa(CHz)15COO0OH |laurat
kyselina tridecylova kyselina tridekanova - CHa(CHz)14COO0OH -
kyselina myristova tetradekanova kyselina |acidum myristicum CHa(CHz)12C00H myristat
kyselina pentadecylova | kyselina pentadekanova |- CHa(CHz)12CO0H |-
kyselina palmitova hexadekanova kyselina acidum palmiticum CHa(CHz)12C0O0H | palmitat
kyselina heptadecylova kyselina heptadekanova |- CHs(CHz)1sCO0OH
kyselina stearova oktadekanova kyselina |acidum stearicum CHa(CHz)12CO0OH | stearat
- kyselina nonadekanova |- CHa(CHz)47CO0OH |-
kyselina arachova ikosanova kyselina acidum arachidicum CHa(CHz)45CO0H arachiat




Nasycene dikarboxylove kyseliny

Trivialni nazev

Systematicky nazev

Latinsky nazev

Vzorec

Aniont*

kyselina stavelova

ethandiova kyselina

acidum oxalicum

(COOH)2

oxalat

kyselina malonova

propandiova kyselina

acidum malonicum

COOH(CHz)COOH

malonat

kyselina jantarova

butandiova kyselina

acidum succinicum

COOH(CHz)zCOOH

sukcinat

kyselina glutarova

pentandiova kyselina

acidum glutaricum

COOH(CHz):COOH

glutarat

kyselina adipova

hexandiova kyselina

acidum adipicum

COOH(CHz)sCOOH

adipat

kyselina pimelova

heptandiova kyselina

acidum pimelicum

COOH(CH2)sCOOH

pimelat

kyselina suberova

oktandiova kyselina

acidum subericum

COOH(CHz)sCOOH

suberat

kyselina azelaova

nonandiova kyselina

COOH(CHz)>COOH

kyselina sebakova

dekandiova kyselina

acidum sebacicum

COOH(CHz)sCOOH

sehakat

Mononenasycené monokarboxylove kyseliny

Polynenasycené monokarboxylové kyseliny
= kyselina linolova (cis,cis-9,12-oktadekadienova, lat. acidum linoleicum) - CHa({CHz)4sCH=CHCHzCH=CH(CHz};COOH

= kyselina gama-linolenova (cis,cis,cis-6,9,12-oktadekatrienova, lat.acidum linolenicum) - CHz(CHz)sCH=CH-CHzCH=CHCH-CH=CH({CHz) sCO0OH
= kyselina alfa-linolenova (cis.cis.cis-9,12,15-oktadekatrienova, lat.acidum linolenicum) - CHsCHzCH=CHCHzCH=CHCHzCH=CH({CHz)}COOH

kyselina akrylova (propenova kyselina, lat. acidum acrylicum) - CHz=CH-COOH
lyselina metaakrylova (2-methylpropenova kyselina, lat. acidum metaacrylicum) - CHz=C-CHaCOOH
leyselina krotonova (trans-2-butenova) - CH3CHz=CH-COOH
lyselina palmitoolejova (cis-9-hexadecenova) - CHa(CHz)};CH=CH{CHz)sCOOH
kyselina olejova (cis-9-oktadecenova kyselina, lat. acidum oleicum) - CHa({CHz)}yCH=CH(CHz);CCOOH
kyselina elaidova (trans-9-oktadecenova kyselina)- CHa(CHz)yCH=CH(CHz)}yCOOH
lyselina erukova (cis-13-dokosenova kyselina) - CHz(CHz)}CH=CH{CHz)41CO0OH

= lyselina arachidonova (cis,cis,cis,cis-ikosa-5,8,11,14-tetraenova, lat. acidum arachidonicum)

MNenasycené polykarboxylové kyseliny

= kyselina maleinova (cis-butendiova, lat. acidum maleinicum) - COOH-CH=CH-CO0OH
= lyselina fumarova (trans-butendiova, lat. acidum fumaricum) - COOH-CH=CH-COOH
= kyselina akonitova (propentrikarboxylova kyselina)




4. z geminalnich trihalogenderivatu




tupnou oxidaci pres
-CH=0 — R-COOH

a ziskavat z aminu

2CH,




fyzikalné chemicke vlastnosti:
- nizSi alifatické jsou kapaliny
- vySSi jsou tuhé latky
- aromatickeé jsou nerozpustne
- nizsi alifatické jsou rozpustné ve vodé
- vodikove mustky jsou siln€jSi nez v alkoholech — zvySeni bodu varu

» reakce typické pro karboxyloveé kyseliny:

 neutralizace - reaguji se zasadou v reakci, pfi které vznika voda a sul kyseliny.
Jedna se o zvratnou reakci. Soli vysSich karboxylovych kyselin se nazyvaji
mydla.

R-COOH + NaOH — R-COONa + H,O

» dekarboxylace - karboxylova kyselina ztraci karboxylovou skupinu:
HOOC-CH,-COOH — CH;-COOH + CO,

» esterifikace - alkoholy a karboxylové kyseliny reaguji za vzniku esterll. Reakce
je zvlastni tim, ze vodik OH skupiny alkoholu je kyselejSi nez karboxylova
skupina, karboxylova kyselina se tedy v reakci chova jako zasada.

R-COOH + R'-OH — R-COOR' + H,0




1,4-benzochinon

NO,
© HNO, ©/
H2

+ -
N N=N CI
©/ HNO,, HCI ©/
—



aromaticke)
oporcionaci
nu, druha se redukuje na alkohol

CH,OH
Lo

podléhaji za stejnych podminek aldolové kondenzaci)

COONa

arbonylova skupina je polarizovana

\ st W5 - uhlik je atraktivni pro nukleofilni €inidla - nukleofilni adice
C=0 N A~ | E |
o X" +/c =0 X—C—0 x—<|:—OE
pomalu rychle

H

CO COH-H CNR
©/ +HNR—>©/NH—>©/

Schiffova baze

- vznik tzv. Schiffovy baze




acetofenon

s konjugovanym systémem dvojnych vazeb
d dvojsytnych fenolu (o- a p-)

0

H (o) OH O
@ ©/OH o
H (0

1,4-benzochinon 1,2-benzochinon

o)



asteji 4-8

konci uhlikatého

a skupina. Laktam vznikne
jedné molekule.




Aminokyseliny

* Aminokyselina je v chemii obecne jakakoliv molekula obsahujici
karboxylovou (-COOH) a amino (-NH,) funkcni skupinu.

* Aminokyseliny se snadno rozpoustéji v polarnich rozpoustédlech (voda,
ethanol), v nepolarnich rozpoustédlech jsou nerozpustné.

» Aminokyseliny se prokazuji reakci s ninhydrinem nebo fluorescaminem.
 \/znik peptidove vazby je reakce, pfi které reaguji alfa-karboxylova skupina
jedneé aminokyseliny s alfa-aminovou skupinou druhé za odstépeni molekuly
vody Toto Fetézenl’ aminokyselin je principem spojovénl' Y peptidy a dalev

VAN 4D a4

* Pfenos genetické mformace (DNA, RNA).

R

C—N = 0,149 nm, C=N = 0,127 nm |
Peptidova vazba = 0,132 nm F{1 Rz




Nazev 3 1 P-postradatelna, E-Esencialni, PP-podminéné postradatelna
Alanin Ala A |P

Arginin Arg R | P (v détstvi E)
Asparagin Asn N |P

Asparagova Asp D |P

Cystein Cys C | PP

Glutamin GIn Q

Glutamova Glu E (P

Glycin Gly G (E

Histidin His H | P (v détstvi snad E)
Leucin Leu L (E

Isoleucin Ile I E

Lysin Lys K | E

Methionin Met M | E

Fenylalanin Phe F

Prolin Pro P P

Serin Ser S P

Threonin Thr T |E

Tryptofan Trp W | E

Tyrosin Tyr Y | PP

Valin val rﬁ\"r%ﬁ)n"g i 500875009




COO-
NH;+=——H Hm——=NH_+

R R

*V zivych organismech se vyskytuji prevazné L-formy AMK.



NH,+

H -—COO-

R

*R — postranni fetézec

disociovana forma (amfoion)

NH,+ NH,
H+ COO- % HA}— COO-
R R
prevazuje pfi pH ~ 7 prevazuje pfi pH ~ 11

 AMK se chovaji jako amfionty — mohou nést kladny i zaporny nabo;.

2lektricky bod (pl) — pH, pfi kterém jsou si disociace obou skupin rovny- latka se
evi jako elektricky neutalni dipol — nepohybuje se v elektrickém poli (nejmensi
stalost-srazeni)

« Kkyselé prostiedi: (IEOOH . ‘
» alkalické prostiedi: .(IJ—H H,N—C—H ‘C—H
| |
R R

* neutralni prostredi: R



Biogenni aminokyseliny
O

NH; H
Threonin

O NH; H
Asparagin

NH: H
Alanin

OH

NHz H
Kyselina glutamova

\coon

g..

H
Fraolin

#
&
=]
o
=

NH: H
Tyrosin NH: H
5 Glutamin
MNH fn]
oy \/%\au . .
NHa IEI H NHy H
Methionin Arginin
¥ Pll o0
o w o | S
Leucin NH; H " NH, H
Cystein Histidin
= )
NH, H NH, H NH, H
Isoleucin Lysin Fenylalanin
O O [
H H
“”/%\0“ %H Gy
1
NH; H O NH, H "
Serin Kyselina asparagova Tryptofan




Amidy, imidy, nitrily a hydrazidy kyselin

» Amidy jsou dusikaté derivaty, které obsahuji amidovou skupinu -CO-NH.,.
Amid vznika reakci karboxylové kyseliny s amoniakem

R,COOH+NH; — R,CO-NH,+H,O

* Imidy jsou dusikate derivaty, které obsahuji imidovou skupinu -CO-NH-CO-
. Ta vznika reakci dvou karboxylovych kyselin s amoniakem
R,COOH+NH;+R,COOH — R,CO-NH-COR,+2 H,0.

* Nitrily jsou dusikate derivaty, které obsahuiji nitrilovou skupinu -C=N.
Pokud pojmenovavame tyto slouceniny jako nitrily, tak se uhlik vazany na
dusik zahrnuje do nazvu uhlovodikoveho zbytku. Pokud bychom chtéli
pojmenovavat tyto slouceniny jako kyanidy, tak se uhlik vazany na dusik
nezahrnuje do nazvu uhlovodikového zbytku.

» Hydrazidy jsou dusikaté derivaty, které obsahuji hydrazidovou skupinu R-
CO-NH-NH,. V hydrazinu mohou byt nahrazeny az vSechny Ctyri atomy

vodiku. R,COOH+NH,NH, — R,-NH-NH,+H.,0. 0O
O | )
)k R/C\N/R
|
R™ “NH, R’




Dusikaté slouceniny

ouziva jako indikator.
derivaty obsahujici funkéni skupinu -N*=N.

ujici skupinu -N=N-, na tuto
0 ruzné uhlovodikové zbytky. Napf.
-sulfonova kyselina neboli trivialné

arohenzen 2 2 _aronaftalen

aromethan =1
H;C—N=N—CH; @Hzﬁ@

I N-dimethyl)-azobenzen-4-sulfonova kyselina 4" (N N-dimethyl)}-azobenzen-2-karboxylova kyselina

CH S
HO-S =T i ’ N=I i:; N
3 - y CH;
C'Hs
COOH
||| ]-DIE.‘IIE ﬂ]EﬂlEE f]




ovodiku skupinou -O-C=N

u v uhlovodiku skupinou -N=C=0
odiku v uhlovodiku skupinou -S-C=N
omu vodiku v uhlovodiku skupinou -N=C=S

, které obsahuiji nitroskupinu -O-NO,. Nitraty
raci, ktera se provadi v prostredi kyseliny sirové a dusicné
hydroxysloucenin se provadi reakci alkoholu nebo fenolu s

trinitrotoluen




Bilkoviny - proteiny

- 15% potravy
- obsahuji vodik, uhlik, kyslik a dusik, siru, fosfor a nékteré kovové prvky

- tvorba bilkovin je zavisla vyhradné na pfijmu potravou na rozdil od sacharidd,
které se mohou tvofit z bilkovin a tuky ze sacharid

- minimalni denni davka je 0,6g na kilogram hmotnosti
- pfi nedostatku pfijmu dochazi k odbouravani proteint a vyuzivani vzacnych
aminokyselin k tvorbé energie (glukoneogeneze)

« Skladaji se z 20 zakladnich aminokyselin,
které se déli do 4 skupin:

Hydrofobni (napf. Fenylalanin)
« Polarni (napf. Cystein)

« Bazickeé (napf. Lysin)

« Kyselé (napf. kyselina glutamova)

Funkce:
-Stavebni (Kolagen, Elastin, Keratin)
-Transportni a skladovaci (Hemoglobin, Transferin)
-Zajistujici pohyb (Aktin, Myosin)
-Katalytické, ridici a regulacni (Enzymy, hormony)
-Ochranné, obranné (Imunoglobulin, Fibrin, Fibrinogen)




Bilkoviny:
— Zivogéisné bilkoviny — v potravinach zivogisného pdvodu: mase, rybach, mléce,
mlécnych vyrobcich a vejcich.
— Rostlinné bilkoviny - zdrojem jsou brambory, semena olejnatych rostlin, sdja,

obiloviny a obilné klicky.

— Jednoduché

- Slozené

Prolaminy

Albuminy - Casto pfitomny s globuliny.

Globuliny - obsazeny ve vétsiné bilkovinnych latek
Histony - obsazeny v plazmé bunécného jadra a chromozomech

Gluteliny - spolu s prolaminy tvofi bilkovinu lepku (gluten) %

— L -,

e

Protaminy - vyskytuji ve vajecnych bunikach ryb
Skleroproteiny - podpurna hmota buriky

Fosfoproteiny
Glykoproteiny - obsahujici sacharidovou prostetickou skupinu

Chromoproteiny - obsahuji prostetickou skupinu barviva - hemoglobin, katalazy,
myoglobin, cytochromy, peroxidazy, a flavoproteiny

Lipoproteiny - maji na protein navazany neutralni tuk nebo jiné lipidy. Maji velky
fyziologicky vyznam v metabolismu pfi transportu tuku v Kkrvi.
Nukleoproteiny - spojeni bilkovin s nukleovymi kyselinami. Hraji roli v dédiCnosti
Metaloproteiny - obsahuji vazany kov (ceruloplasmin, feritin)



Peptidicka vazba

ypeptidy ...)

)/

odtépeni molekuly peptidicka vazba
vody




* peptidy
vznikaji spojenim vice aminokyselin

1 ERE O
CrT T

I ||
N N S CE B Ce CE =N CC-- N C—C—N—C C—N—C—C—

| | | | | |
R R

1 2 R3 Ry4 R5 R6
« proteiny (bilkoviny) -‘t"‘}“‘ & E:-w
— fetézce slozené z vice nez sta aminokyselin - -

 Struktura bilkovin:

primarni — urCuje poradi aminokyselin v retézci
sekundarni — prostorové usporadani useku
retézce — Sroubovice, skladany list

terciarni — prostorové usporadani celého retézce
— vlaknita, tvar klubka




Struktura bilkovin

Primarni struktura (chemicka): poradi aminokyselin v fetézci, dalsi detaily
(umisténi disulfidickych mustku, prosthetickych skupin, glykosylace).

R -CH - COOH
NH,

vodikovymi mustky.

Sekundarni struktura: vzajemny prostorovy vztah sousednich nebo blizkych
aminokyselin. Typicke struktury: o-helix, B-struktura. Stabilizace pouze

a~-helix

] L] (]
Carbusy 2nminl- J o g/x\
e 24 , L . .
o . : antiparalelni
: ,_u_:::,}'-?j:--’ ! - ! : :
,')-_ _a o i
T
§4° e = -
k. i [ [
o, -,
ey ?i‘.: i o _‘_;

.0000
IO =0

i | = P

1 i A - " paralelni

i

I.I-,g_\ . 'II{E "

] Do ,

! b =] fusl ;
- |
R " e

B-struktura




Terciarni struktura: vzajemny prostorovy vztah vzdalenych Casti retezce.
Stabilisace vodikovymi mustky, iontovymi interakcemi, hydrofobnimi
interakcemi a disulfidickymi mustky:.

stercialni struktura myoglobinu

Kvarterni struktura: prostoroveé usporadani molekulovych podjednotek, které
tvori celistve molekuly (napr: 2 o a 2  retezce hemoglobinu)




Adenine

Basa: A-T
Pair  T-A
-G
G-C

Cytosine

Mitrogeous
Base

Guanine

Francis oS Maurice
Harry Hugh
Dewey :
Compton Watson Frederick
Crick Wilkins

Phosphate
Backbone



\
N

/

Sugar

Adenine (A) Thymine (T)

Guanine (G) Cytosine (C)

Copyright € Pearsen Educatlon, Inc., publishing as Benjamin Gummings.

(a) K;y features of (b) Partial chemical structure (c) Space-filling model
DNA structure
Copyright © Pearson Education, Inc,, publishing as Benjamin Cummings,



Prenos geneticke informace

transkripce translace

DNA - RNA - protein

replikace




Model replikace DNA

E1EAE

(a) The parent molecule (b) The first step in {c)Each parental strand now {d) The nucleotides are
has two complementary replication is serves as a template that connected to form the
strands of DNA. Each separation of the determines the order of sugar-phosphate
base is paired by two DNA strands. nucleotides along a new backbones of the new
hydrogen bonding with complementary strand. strands. Each “daughter”
its specific partner, A DNA molecule consists
with T and G with C. of one parental strand

and one new strand.

* Molekula DNA ma dva komplementarni fetézce. A se paruje s T a C se paruje s G.
Prvnim krokem replikace je oddéleni obou fetézcu. Kazdy z fetézcl nyni muize
slouzit jako matrice pro novy fetézec. Nove nukleotidy jsou potom spojeny cukr-
fosfatovou kostrou. ,,Dcefinna* molekula tak ma jeden ,,rodicovsky* fetézec a jeden
novy.




Replikacni vidlicka

e pridavat k jednomu
etézci se rika vedouci

vedouci retézec

» P¥i elongaci druhého vliakna nové DNA se ale DNA-ponmeréza musi
pohybovat ve sméru pryC od replikacni vidlicky. Retezec takto
syntetizované DNA se nazyva opozdujici se retézec




Parental DNA

LR
3.'

DNA polymerase

Leading strand
se >
retézec

Lagging strand

Overall direction of replication
Copyright & Pearsen Education, inc., publishing as Benjamin Cummings.



Transkripce

prepis genetické informace z DNA do mRNA

Usek, ktery se prepise 1 transkripci zagina startovacim
nukleotidem a konCi poslednim nukleotidem v
terminatoru. Terminator je regulacni oblast, na které
transkripce konci. 2. regulacni oblast je promotor —
pred startovacim nukleotidem = neprepisuje se.
Promotor obsahuje specifické sekvence nukleotidu, na
ktere se vaze RNA-polymeraza a pripadné i jiné
proteiny ovlivhujici zaCatek transkripce. TranskripCni
jednotka obsahuje 1 nebo vice genu .

LML AT AT

TRHANSCRIPTION l DA

Ribo
[ TRANSLATION | ;;ﬁ\,

Polypeptide

HNuclear
/ envelope

I AP NP AT I

TRANSCRIPTION l i

s N RS s
Pre-mAMNA
3 RNA PROCESSING F

Al TN
mANA |

J me
[ TRANSLATION | A,g'\-

P olypeptide

*Geneticka informace se prevadi z poradi nukleotidu
v DNA do poradi nukleotidl v RNA

*\/ysledek = tzv. primarni transkript je dale upravovan

f//_,-"' = \\\
coding rENA

tRMNA gene gene S“RNA

/ qene
: ,
tRNA FRNA j
snRNA /g6

¥
BRRETS

e




*Transkripce probiha v jadre buriky.
*Nejdrive se rozplete dvousroubovice
DNA.

* fetézec, ktery bude slouzit jako matrice
pro transkripci se oznacuje jako
templatovy nebo negativni.

» Sklada se z jednotlivych genu, které jsou
prepisovany do mRNA.

» Kazdy gen je ohraniCen regulacnimi
oblastmi. Na pocCatku se nachazi
promotor, coz je sekvence nukleotidl, jez
neni transkribovana do mRNA, ale na niz
naseda enzym RNA polymeraza, ktery
zacne na jiz kodujici nukleotidy DNA,
pripojovat komplementarni nukleotidy
MmRNA .

*Kdyz se do mRNA prepise cely gen,
zakonceny tzv. terminatorem - regulacni
oblast, jez zajisti odpojeni RNA
polymerazy a ukonceni transkripce, tak se
jednoretezcova linearni molekula mRNA
odpoji a putuje do cytoplazmy k
pokraCovani procesu proteoyntézy.




Transkripce

Iniciace

* RNA - polymeraza, iniciaCni misto
Elongace (prodluzovani)

« Templat

* TranskripCni bublina

« Smérb 3

Terminace

Postranskripéni modifikace

Translace
Biosyntéza polypeptidd fizena na mRNA
= preklad genetické informace z poradi

nukleotidd v RNA do poradi aminokyselin v
bilkoviné T

MRNA — kodon
tRNA — antikodon
tRNA — AK

Degenerovany kod
Iniciacni a terminacni kod

: a- hydrogen

AN Y TR

bond

sugar-phosphate backbone

B Py

OH

Acceptor stem

Articodar loop



Ribosom pomaha
pfipojovat antikodon
_ | tRNA ke kodonu mRNA

*translace

nove syntetizovany  RNA-polymeréza za postupného
RNA-transkript x prodluZovani Fetézce
AT peptidu ve sméru 5 - 3 .
T /.. T A ribonukleosid

W

11 J ) terminatni kodon
28
A

u I".I ..". :
. | iniciani kodon \

|

informadni (medidtorové) RNA {i

o > sty
i T

dvojSroubovice |
DNA

i
/ : rozviject
misto opétného spojent misto
obou Fetézel DNA ' ﬁ
krétky dsek .’ o
§roubovice DNA/RNA =
polypeptidovy & " "
fetézec |
_

100 nm

smér prepisu




Tuky - lipidy

avka silné zavisi na hmotnosti

u vlastnosti je hydrofobnost (jsou nerozpustné ve vodé, dobre
organickych rozpoustédlech)

asoba energie
soucasti biomembran nebo jinymi stavebnimi slozkami
ochranné a izola¢ni funkce

Lipidy jsou estery alkoholl a vy$Sich mastnych kyselin.

Mastné kyseliny vazaneé v lipidech jsou:
- Jednosytné, se sudym poctem uhlikd
- nasyceneé — kyselina palmitova (C,5) a kyselina stearova (C,;)
- nenasyceneé — kyselina olejova (C,g4 jedna dvojna vazba) a kyselina linolova (C,5 dvé

dvojné vazby) R - { .'




*Rostlinné tuky (oleje) - tvofeny nenasycenymi mastnymi kyselinami,
které neobsahuji cholesterol

«Zivoéisné tuky (maslo, sadlo, Itj, maso, mléko) - obsahuiji vice
nasycenych mastnych kyselin, jsou zdrojem cholesterolu.Urychluji rozvoj
aterosklerozy (kornaténi tepen)

 Jednoduché lipidy = estery mastnych kyselin s alkoholy
* Tuky (triglyceroly) — estery mastnych kyselin s glycerolem

» \Vosky — estery mastnych kyselin s vyssimi alkoholy nez glycerol
(napf. vosk vceli, palmovy, lanolin z ovCi viny, vorvanovina...)

« Slozené lipidy = estery mastnych kyselin s alkoholy a dalSimi latkami
« Fosfolipidy
» Glykolipidy

« Odvozeneé lipidy = ziskané z vySe uvedenych

« Steroidy (steroly, ZluCové kyseliny, steroidni hormony, vitaminy D)
@) ° Karotenoidy — rostlinné pigmenty




. - estery vysSich mastnych kyselin a glycerolu%
- ; : OH @)

*vySSi mastna kyselina
- A R-CL =
p *tuky pevne — loje
oo «tuky polotekuté - sadla
glycerol X .
HO—-CH, -tuky kapalné - oleje

Tuky snadno reaguji s hydroxidy za tvorby mydel — tato reakce byva oznacCovana
jako zmydelnéni tukda .

//
CH3(CH2) _C_O_CH2 HO CH2
//O +30H O
CH3(CH,) =C=0—CH ————= HO-CH + 3 CH4(CH,) o Na'
//O | (+3Na™)
CH 3(CH2) _C_O_CH2 HO_CH2

Ztuzovani tuku je proces hydrogenace tuku, ktery spociva v adici vodikt na dvojné
vazby nenasycenych kyselin za vzniku nasycenych kyselin a zvySeni odolnosti tuku
proti zluknuti.

Zluknuti tukd — je rozklad tuk(i zpdsobeny vzdudnym kyslikem a mikroorganismy.
Podlehaji mu nejsnadnéji oleje obsahujici nenasycené mastné kyseliny, pfi této
reakci se uvolnuji ostre zapachajici nizSi mastné kyseliny



. — estery vysSsich mastnych kyselin a vyssich jednosytny
(s 16 a vice uhlikovymi atomy v molekule).

tuh¢ a nerozpustné

» V¢éeli vosk: obsahuje myricin (ester kyseliny
eochranna funkce

palmitové a myricylalkoholu - C; Hy,OH)

tvofi hydrofobni vrstvu

* Vorvariovina: ester kyseliny palmitové a srostlinné .
cetylalkoholu (C, H;;0H) *ZivoCiSné
> - amidy vysSSich mastnych kyselin a 18C aminoalkoholu sfingosinu.

e SLOZENE LIPIDY - vedle hydrofobni &asti (acyly mastnych kyselin) maji i st
hydrofilni, polarni lipidy, maji amfipatickou (amfifilni) povahu - mohou tvofit micely,

filmy nebo dvojvrstvy
* jsou zakladnimi stavebnimi jednotkami fazovych pred€li v organismech

« fosfolipidy . NG, A G
* sfingolipidy AN - pidovs vtz g %"3 17\\\,4 |

« glykolipidy = = RN o | H\iS/ . 27

* lipoproteiny ¥ ' N\ 4 = 2/1\?2/2\!/%4\15/

* isoprenoidy he N N | | A | A

cholesterol




Cukry - sacharidy |

*  65% potrvavy

* minimalni denni pfijem sacharidu je 50 g, pfi niz§im pfijmu dochazi k ubytku svalové hmoty

» vétSina energetického prijmu Clovéka
* slouzi jako zasobarna energie
» potrebujeme pfijimat hlavné jednoduché cukry

» sladkou chut citime pouze z jednoduchych cukrl (diky ptyalinu), proto nam napfiklad

neprijdou sladké brambory (obsahuiji slozité cukry)
* nejvice kazi zuby

Jsou to nejrozsirenejsi organicke latky, tvori
hmoty na Zemi.

nejvetsi podil organickeé

* Funkce:
 zasobni latky v organismu (zdroje energie)
» stavebni latky

* soucast makromolekul odpovednych za
prenos genetickeé informace

* soucast bioregulatort (hormony, vitaminy)




* Chemicky odvozeny od jednoduchych uhlovodikli nahrazovanim nékterych jejich
vodikt nasledujicimi funkcnimi skupinami: hydroxylovou (-OH), aldehydickou
(-COH), ketonickou (-CO-) a karboxylovou (-COOH). V tzv. aminocukrech
obsahuji také funk¢ni skupinu amidovou (-NH,).

* obecny vzorec C,(H,0),

* Rostlinné sacharidy
» Monosacharidy - sladkosti a moucniky, cukr, bilé pecivo, bila
mouka, slazené limonady [
 Disacharidy - fepny a trtinovy cukr
* Oligosacharidy
» Polysacharidy - skrob, vlaknina

Zivoéisné sacharidy — jen malo




cukry - sacharidy

glyceraldehyd

H—C—OH

|
H

~dihydroxyaceton

{glyceron)

H—C—OH
H—(IZ——OH
B—C—0H
H—Cl =3H
i
ribosa

ribulosa

glukosa

=i
b le OH
H— (|: OH
e (|: —OH
!
fruktosa




MONOSACHARIDY odle toho, kolik atomu uhliku obsahoval
tri-, tetra-, pentozy (riboza, dezoxyriboza)
0za,manodza, aminohexozy)

riboza

HOH,C OH

glukoza

OH H

deoxyriboza




evniho ob€hu se

glukosa

ribosa

glukosa mannosa




0za, cellobidza

tozy v tzv. poloacetatove
ukr, obsazeny v mnoha rostlinach.

ze dvou zbytku glukozy. V téle vznika
obu a glykogenu.

vzniké polykondenzaci jedné molekuly glukozy a jedné
v mléce savcu.

a—glukosa (H,OH B-fruktosa
HOCH, O
HO + .
HO CH,OH
_ OH
CH,OH e
Q HOCH, O
OH HO
HO @
CH,OH
OH OH
sacharosa




vykle v pyranozove formé, tj ve
ickou vazbou. Patii mezi

nich polysacharidi (Skrob v rostlinach,
tvaru a jsou rozpustné ve vod¢. Naopak
aridu (celuloza, chitin) se vyskytuji ve formé

ych vodikovymi vazbami a uloZzenych rovnobé&zné ve




w7/

*Celuloza — obsahuje jen glukozove jednotky. Je to nejhojné;jsi polysacharid u rostlin, tvofi
bunecne stény rostlinnych bunek. Bavina je Cista celuloza. Dievo je celuldza s primésmi
ligninu, pryskyftice a hemicelulozy. Celuloza je nestravitelna, ale piesto je dilezita pro
traveni, protoze podporuje peristaltiku stiev

Chitin - se sklada z velkého poétu zbytkl acetylglukosaminu. Stépi se nejprve na disacharid
chitobiozu Je to strukturalni polysacharid. Vyskytuje se hojné v krovkach ¢lenovci. Slouzi
jako potrava zivoc¢iSného ptivodu nekterym druhiim hmyzu, mékkysim a bakteriim.

*Glykogen (zivocisny skrob) — je makromolekularni polysacharid, ktery obsahuje podobné
jako amylopektin rozvétvene fetézce glukozy. Rozvétveni u molekuly glykogenu je vSak
mnohem castejsi, takze retézce glukozy jsou kratsi. Konce fetézcli obsahuji asi 6—7 jednotek
glukozy. Cisty glykogen je bily prasek, ktery ve vodé snadno vytvaii koloidni roztok.

V alkoholu je zcela nerozpustny. V zivoc¢iSném téle se uklada jako rezerva cukrii hlavné

v jaterni tkani a ve svaloving.

*Skrob - je makromolekularni polysacharid, ktery je slozen ze dvou makromolekularnich
podjednotek a to z amylosy a amylopektinu. Amylosa je sloZena z linearniho fetézce
molekul glukosy, amylopektin je sloZen z rozvétvenych tfetézcl glukosy. V rosthnnem tele je
ulozen predevsim v semenech a plodech. Je to zasobni polysacharid. —
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Heterocyklické slouceniny

*Heterocyklické slouceniny jsou organickeé cyklické latky, které mimo atomu uhliku
obsahuji v cyklu i jiné atomy, tzv. heteroatomy. Podle druhu heteroatomu muUzeme
tyto slouceniny rozdélit na kyslikaté, dusikaté, sirné... Podle poctu heteroatomu je
rozdeluieme na jednosytne, dvojsytné a vicesytné. Heterocykly jsou nejCastéji
peticlenné a sSestiClenneé. Jsou znamy i aromatické heterocyklické sloucCeniny.
Heterocyklicke slouceniny se Casto vyskytuji v pfirodnich latkach a nékteré jsou

neZbytné pro zIVOt podobnost s benzenem

* Péticlenné heterocykly s jednim heteroatomem
furan -
thiofen

—

podobnost s dieny

*pyrrol (aromaticky)

0 0
- Péti¢lenné heterocykly se dvéma heteroatomy | gt L .
*pyrazol HN/I >_O H3C—N/I >
sthiazol & )\ /
y A VAN
0 H H 0 |

3

*Imidazol

» Sesticlenné heterocykly s jednim heteroatomem CH,
Pl kys. mocCova kofein
«2H-pyran
*4H-pyran «  kys. moc¢ova — pevna, bila, krystalicka

- Sesti¢lenné heterocykly se dvéma heteroatomy latka, konecny produkt premény N plaz(

>, . a ptakd; u savcu — ledvinové kameny,

*pyrimidin i

C Konderllzovan’e r’leterocyll(ly. se dve.m.a heterocykly | . | fein — povzbuzuje CNS, obsazen v
purin - sklada se z pyrimidinu a imidazolu &aji, kavé...




Heterocyklické slouCeniny
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Je druh asimilace oxidu
uhli¢itého.

Je to biochemicky proces
zachytavani energie
slune€niho zareni a jeji
vyuzivani na fixaci oxidu
uhli¢itého v zelenych
rostlinach.

Chloroplasty zachytavaja :/

slneénu energiu

Prived vody do
iztu

Koncentrace oxidu uhli€itého
(CO,) v ovzdusi je 0,03 %.
Tato slozka atmosféry je
zakladem vyzivy celého
organického svéta. Jeho
mnozstvi se v ovzdusi
zvysSuje produkci bakterii,
rozkladem organickych latek,
B i/ dychanim a spalovanim
fosilnich paliv.

Z chemického hlediska sa fotosyntéza vyjadfuje rovnici: 12 H,0 +6 CO, — C,H,,0, + 6 O,+ 6 H,O



Ornithinovy (mocovinovy) cyklus

MITOCHONDRIE

2 ATP + HCO_" + NH, —F H,N—C—O0— OPO3 + 2 ADP + P,

Karbamoylfosfat o_c—NHz
TH
P, (CH,)3
Ornithin H_l_NH3

|
/’ Citrulin coo
P co0"

\ e
Citrulin _ H—c—NH;
ATP

(o[0]o
@ Aspartat
5] AMP + PP,
COO~
CH *
d [~
_ Arginin Argininosukcingt H—c—N—
a Ho
COO~ NH
TH (THz)s
Cco0"~ +
(CH2)3 I H_C_NH3
| ) HC . |
H—C—NH; || Fumarat coo
| CH

co0" |
fololon



Alanin
Cystein
Glycin
Serin
Threonin
Tryptofan

Isoleucin
Leucin
Lysin

Threonin
Pyruvit

S——= Acetoacetdt

t

Acetyl-CoA

Asparagin
Aspartat

Leucin
Lysin
Fenylalanin
Oxaloacetat Tryptofan
Tyrosin
/ Citrat
Aspartat Malat
Fenylalanin \
Tyrosin \ B .
. CITRATOVY
Fumarat Isocitrat
CYKLUS
Sukcinat
\ co,
2-Oxoglutarat
Sukcinyl-CoA ~ \
Arginin
. co, Glutamat
ISOIC.U c‘." Glutamin
Methionin Histidin
Valin

Prolin



Ekologie a polymery

Veda zabyvajici se vztahem organismu s prostredim.
Veda o makromolekularnich latkach.

CH,OH CHOH | CH,OH
—=0 | ~—o |. —10
COH  YOoH  HOOH  %ooH
TS NI




oti klimatickym zménam za Zemi, za

u sebe. Vsichni jsme zodpovédni za budoucnost




gIObélni kOIObéhy Anorganickeé prvky &

sloucCeniny jsou pfijimany
autotrofy a preménovany
na komplexni organické
molekuly

Atmosphere

komplexni organicke
molekuly jsou preménovany
v potravnich retézcich a
castecne uvolnovany zpét
ve formé prvkl nebo
anorganickych sloucenin

—_—l

Sublmurm

- gm storage in the atmosphere Condensation

E'I'IDO‘II‘IMNH“I:II'I -

Water storage
in “““ﬂ.‘ﬂ




Ekosystémy

e Organismy na urcitém prostoru

e Organismy v interakcich s prostfedim

e Tok energie definovan trofickou strukturou, diverzitou a kolobéhem Zivin

» Otevreny systém (energie, latky kontinualné prenaseny pres hranice ekosyst.)
e Klima, litosféra a vliv cloveka jsou vnejsimi (nezavislymi) proménnymi

srazky
.. transpirace
Slunecni
energie
=P Tok latek
Tok energie Sklizen,
—— Hranice ekosystému pastva zivoc€ichové
Odtok

Hnojeni, v rekach

lidska rréce

odnos do spodnich vod
Ziviny zvetravanim hornin



Tridéni odpadu

HEF;:uﬁl'E |,; Nepatii:
porceldn, keromiko, ' i
zreodlo, outosklo, draténé sklo [Tnzkcf:;isr::]‘“::;ﬂf

Kontejner:
 Zeleny - sklo Castym chozenim

¥ MOdry paplr =0\ k nosim kontejnerom
* Oranzovy — bioodpad “airoron B zhubnete! =)
. KARTON

o Patfi semi_ |

krabice se dhytky népoji plastave trubky o pedlohové krytiny



Prirodni zdroje znecisteéni:
« Sopky - SO,, pevné Castice

* Lesni pozary - CO a CO,, NO,, pevné Castice
« Rostliny - uhlovodiky, pyly

* Odumirgjici rostliny - CH,, H,S

« Puda - prach a viry

* Ocean - slané aerosoly, pevné Castice

Antropogenni zdroje znecisteni:
» Oxid uhelnaty (CO) ”
» Fotochemicky / los Angelsky smog (oxidacni)
* Prumyslovy / londynsky smog (redukéni)
» Tekaveé organicke latky (VOC)

* Pevné Castice (PM)

Na jejich sifeni maji vliv zejména:
* Vitr

* Krajinny reliéf

* Teplotni inverze




Inversion layer
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Oxid uhelnaty CO

sfere, oxiduje se na oxid uhlicCity.

etlivy az vybusny, bezbarvy plyn, bez

alym spalovanim materiald s obsahem uhliku,
paliv. CO je soucasti tzv. suchého smogu
o typu, je slozkou dulnich plynt, kde spolu s methanem

Vazba CO na hemoglobin je 200 — 300x silngjSi nez vazba kysliku.
Hyperbaricke komory. CO je tudiz extremné nebezpecny pfi expozici.

ax. 8h denni
Klouzavy pramér,
i [T
Osii L Kok
: (o ¥ TR
i {
E I P . pocet dat
5 Topleo _ stiniel ~
- } - ceni
WS LA e
o
"

PlzetRoudnd

Gesia Bussjorics,

|0ciober 30, 2000

Carbon Monoxide Concentration (parts per billon)

P Myraa e
Maximalni 8hod. klouzavé primérné koncentrace oxidu uhelnatého v letech 1996-2007 HEE .
na vybranych stanicich i ] 20 300



Cyklus uhliku

CO» CHy
precipitation A
diffusion runoff
L % -4
{/ photosynthesis
Water i and respiration — s CO2<+* H3COg3
! \\ Péc e carbonate System_,HCO:j R
Aerobic Nyl . g
Soil Layer ff:ﬁ'\ DQC, o > C0p <+ HyCO5 +—*1C03
U\ ’e‘fgfﬁc_m |
" nitrate soi
mﬂ!nerlal

lactic acid, |
Shana

- St S



Oxidy dusiku N,O,

e energetika a automobilova doprava.

nedy plyn, drazdivy, toxicky, je soucCasti

/) je bezbarvy plyn, rovnéz je soucasti fotochemického
zejmena na centralni nervovou soustavu.

d dusny) je pomérné malo reaktivni, ma dlouhou dobu setrvani
nosfére a pronika i do stratosféry, kde mize mit vliv na koncentraci
onu.

Oxidy dusiku jsou prekurzorem fotochemického smogu.
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Cyklus dusiku

? lightning
<20
(3-10)
human activities / /
140
{99-170)

denltrlflcatlon

fuel biological fixation
combustlon (90 243)
(15-40) dust 6
S ——

NOy 6 biological

- " L
industry sea spray fixation
mining “T |

30 denitrification
{10-130} 110

{25-179)

outgassing 3G
{0,1-5) {14-40}- -

weathering i
(5-14)

Cyklus dusiku zahrnuje nékolik Casti:
- biologické procesy,
- abiotickeé transformace v
atmosfére,
- fyzikalni procesy a transport
sloucenin dusiku




Oxid sifi¢ity SO, 2

. -

« SO0, je bezbarvy, stiplavé pachnouci, jedovaty plyn.
» SO, se prumyslove pfipravuje spalovanim siry S + O, — SO,, prazenim pyritu
4 FeS, + 11 O, —> 2 Fe,0; + 8 SO,, redukci kyseliny sirové nékterymi kovy

2 H,SO, + Cu — SO, +2 H,0 + CuSO,.

* Ve vode se rozpousti za vyvoje tepla a vzniku kyseliny sificité SO, + H,0 —
H,SO;. S kyslikem reaguje za vzniku oxidu siroveého 2 SO, + O, — 2 SO;.Za
zaru ho lze vodikem zredukovat na siru: SO, + 2 H, - S + 2 H,O.

« SO0, se vyskytuje v sopecnych plynech a rozpustény jako kyselina sificita v
podzemnich (mineralnich) vodach ve vulkanicky aktivnich oblastech.V malém
mnozstvi byl spektroskopicky zjistén v atmosfére Venuse.

« Oxid sifiCity je zakladni surovinou pro vyrobu kyseliny sirové. Ma desinfekéni a
bélici u€inky, pouziva se k desinfekci (tzv. sifeni) sudu a sklepnich prostor pro

skladovani ovoce a zeleniny, k oSetrovani osiv proti plisnim a na béleni
pfirodnich materialu.

* Pusobi drazdivé zejména na horni cesty dychaci, dostavuje se kasel, v t€ZSich
pripadech muze vzniknout az edém plic. Znaéné toxicky je oxid sifiCity pro
rostliny, nebot reaguje s chlorofylem a narusuje tak fotosyntézu. V ovzdusi
pozvolna oxiduje vzdusnym kyslikem za pritomnosti vody na kyselinu sirovou,
ktera je spolu s kyselinou sifiitou pfi¢inou kyselych dest.
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Cyklus siry
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Tékavé organicke latky VOC

e Patri mezi ne predevsim organicke slouceniny s vysokym tlakem
nasycenych par a nizkou teplotou varu: aldehydy, ketony, uhlovodiky a
jejich derivaty (napf. formaldehyd, aceton, toluen, tetrachloroetylen...)

« VOC jsou v pfevazné mire antropogenniho puvodu, nékteré vznikaji i
prirozenou cestou.

» Jsou zcasti kancerogenni, vétSina ma drazdivé ucinky a zpusobuji
chronicka onemocneni.

* Ve vzduchu pomerne rychle degraduji na oxidacni produkty.

Tuhé Castice PM a aerosoly

» Prachove Castice z oxidu kovu nebo soli (zvlasté siran amonny), saze.
Sorbuji na sebe dalSi atmosférické zneC|sten| napr polykondenzovane
aromaticke uhlovodiky. Velikost do 10 um. & :

rozloZeni emisi PM;, v CR



Freony

e V)'/I'Oba odr. 1932 (Thomas Midgley, DuPont — plvodné General Motors, vynalezce tetraetylolova)

* nehorlave, netoxicke, chemicky inertni

 pouziti: kKlimatizace, chladici zarizeni, rozprasovace, hasici pristroje,

cistidla...

* Zivotnost v atmosfére nejmené 50 let —difuze do vSech Casti stratosféry

* 1970 Paul Crutzen - mechanismus katalytického
odbouravani 0zénu (na prikladu oxidu dusiku)

* 1974 Mario Molina a Sherwood Rowland -
destrukce ozonu dichlordifluormethanem CF,CI, (z =
139 let), trichlormonofluormethanem CFCI; (1 = 77 let)

» Montrealsky protokol (16. 9. 1987) — vylouCeni
vyroby a spotreby regulovanych latek (96
chemickych latek), které poskozuji ozonovou vrstvu.

Jak je poSkozovana ozonova vrstva

0zdn (05) tvofi ti atomy. Pouze tfi z deseti milionii molekul
ve vzduchu tvofi 0zdn. 90 % z celkového mnoZstvi ozdnu

se nachézi v hornich vrstvéch atmosféry.

Slunetni ultrafialové zéfenl
freony rozkladd, uvolnény

chlor nici citlivou ozénovou
vrstvy,

0z6n absorbuje Cast ultrafialo-
véhozdfeni; infratervend Gast
zéfenl se vracl zpét do prostoru,

Je-li ozonova wrstva narusena,
skodlive UV zareni dopada

ve VEt3i mife na povrch Zemé
a zplisobuje vEST vyskyt rako-
viny kilZe.

0

Sklenikové piyny (freony) —
stoupajl pfes troposféru
a 0z0n do stratosféry.

Troposféra
Ochranna ozdnova

vrsiva
/ Stratosféra

L Mezosiéra

Jak nds chrani ozénova vrstva
ultrafialové zdfenf nardZi

Dobsonova jednotka (DU) na vrstvu 0zonu o

- jednotka celkového obsahu A3 o
¢ tmosféfe 1 DU ’ » 3 iy

0z0nu v & ) h j ’ ("= \3 £

(za norméiniho tlaku a teploty (* ;j«_;@ ¢

pii hlading more = 0,01 mm) | @ & .

‘ molekuly ozonu se &épinaatomy
kysiiku a UV paprsky se méni
na tepelnou energii
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Sklenikovy efekt atmosfery

Ozonowva vrstva

Oxid uhliéity Oxid uhliéity
a ozon a metan

Freony

i
1.4

>
E |
Metan | AN
B - N ‘( ,.
tysliénik dusny :
- {r. Oxid uhlicify
Wt & ozon
"‘?{J" :
\
Y E
y
‘\o /

Sklenikovy efekt umoznuje zivot na zemi tim, Ze ¢astecné
zabranuje teplu odchazet do vesmiru. Jak mUzete vidét na
schématu, tak svétlo ze slunce - svételné zareni - dopada z
vetsi Casti na zemsky povrch, kde je absorbovano, odrazeno
nebo vyzarfeno ve formé tepelného zafeni, které je
zachytavano sklenikovymi plyny. Tento zivotadarny
mechanismus muze vsak zpusobit, Ze se zemé zacne
prehfivat, pokud se v atmosféfe naakumuluje pfilis velké
mnozstvi sklenikovych plynd pochazejicich zejména z
fosilnich zasob uhliku (uhli, ropa, zemni plyn).

vodni pary, plyny (CO,, CH4, NO )

Schéma sklenikového efektu

A 30% svételného Yesmir
Tafeni je odraieno ¥
et do vesmiru,

Atmosfera
S
* oooo) =3
= « v B Spalovani fosinich paliv
P}::mgsnefselvwkytujlu a odlesfiovan TeyElje
SHBTIKCVE R, koncetraci oxidu uhlictého

vodni para, metan, oxdd uhlicts... Vbt T e
Iggwy:tavajl tEEElI‘IE {inftacervens) (o3 ohssh metanu
zafeni ze Zeme a a ; .
ohitvail atmastén, g edku gl adkovani,
péstovani ryze, odlesnovani atd.

Tyto emise TwyEuji prlrnzeny
sklenikovy efekt & IpUSDhUJI

tak dodatkowy nanmis teplat
na celé 2em ekouli

(olobalni oteplovani).

Yetsing dunecni enemyie
dopadne na Zemi
a ohilva jejl powch.




.
Oxidacni smog

» (fotochemicky, los Angelsky smog) — vytvari se v méstskych oblastech
vlivem dopravy a slunecniho zareni, hlavni slozkou je fotochemicky

vznikly ozon, reakce je katalyzovana NO,
» poskozuje sliznici, ztéZuje dychani, zpusobuje alergicka onemocnéni

Redukéni smog

* (prumyslovy, londynsky smog) — vznika interakci méstského a
prumyslového kourfe s mlhou, vyskytujici se zimnich podminkach s
vyraznymi prizemnimi inverzemi teploty. Hlavni slozkou je SO,, PM a
kyseliny (sirova, dusic¢na, chlorovodikova).

« ztezuje dychani, drazdi sliznice, duseni

* vroce 1952 zemrelo v Londyné béhem 3 dnu 4000 lidi

oxidacni smog E— redukcni smog




*TFi hlavni skupiny plastu:
» Termoplasty - napr.
polyetylen (PE),
polyvinylchlorid (PVC)
* Reaktoplasty (drive

Monower oteviewl dvojhi mrby C=C termosety) — napf. bakelit,
(etyldw ) (poutitr inicidor - wipr . : -
orgamickseh peroxidi’ epoxidova pryskyrlccve
- * Elastomery — kaucuk, guma
H H W ulr i un_: H W
m_é é é (':| (': é | (': cl - « Polymerizace:
R R « Aditivni polymerizace — nevznika
HoWw o wl W Klw H meziprodukt

» Kondenzacni polymerizace —
vznika (odstépuje se) meziprodukt,
napr. voda

-qohamr - ’P°°ﬂ°*3""“’




* Aditivni polymerace

» Kondenzacni polymerace
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» Vulkanizace N N N v
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Poloha atomu C v makromolekulamim

Teicrer
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Moznost pohybu - rotace
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Zesiténi struktury — kovalentni
vazby i mezi!ll fetézci




Déleni plastu

dle puvodu * Historie:
. pfirodni * Celuloid — 1.plast, z celulézy (1862)
. syntetické * 1.syntetické polymery — bakelit (1907)

* Podle slozeni a teplot.chovani
« termoplasty
» reaktoplasty
« elastomery
« Podle vyroby @
* polymeraty
* polykondenzaty
« polyadukty
* Podle molekularni struktury
* linearni
« vétvené
« sitované Obaly
« Podle aplikaci 29,3%

© Thomas Seilnacht

Domaci potreby
4,5%

Stavebnictvi
24,5%

Nabytek
« standardni 7%

* hi-tech,...
» Podle chemického slozeni



http://www.seilnacht.com/cdrom.htm

V zorec monomeru

Nazev monomeru

Vzorec polymeru

Obchodni nazev

CH, = CH, ethylen _:CHZ = CHztn Polyethylen PE
CHE = H _:CHE - C-H-T
styren Polystyren
In
. PVC -
. CHy - CHY
CHy = IIEH vinvichlorid ]f 2 ?H polyvinylchlorid
i1 > Cl n Novodur
Igelit
CFy= CF, tetrafluorethylen -ECFE » CFETH Teflon
CH,=CH - ©H=CH, 1,3 - butadien -ECHE =CH - CH= CHE_}n Buna
=CH-C= - _7.3- ; =CH-C=
CHy ||3H CH, 2 methyl-1,3-butadien -[-CI—& : Cl‘b'}ﬂ Kaucuk
3 (isopren) H=
—CH o= i 7 3 - =CH - =CcH-
CH, CH IIS CH, 2-chlor-1,3-butadien —ECHE | CHT P
o (chloropren) =1

Polyethylen

Pevny, odolny proti vodé, chemikaliim a mrazu,
elektroizolator, HDPE — vysokohustotni, LDPE - nizkohustotni

n 2
‘(\J‘

vyborny ‘

PET lahve, Mikroten — obalové folie, potrubi, gramofonové desk

chrani¢ky kabell, pfepravky, trubky pro rozvod vody

frolvethylen




Polypropylen

} In
polypropylen

odobny PE, pevngjsi
Zdravot.potieby (da se sterilizovat)
 Text.vlakna

« Obaly-naCD

* Plenkové kalhotky — vrstva, ktera neprosakne ©
 Moira

Polystyren | | °

P
H

I I g
C—C

-

Vyborny vzhled, dobre se barvi

Spotrebni zbozi (hracky, kelimky,...), specialni
betonoveé smési, pénovy PS — izolace

Modely letadel

Skfinky radiia TV

H

_p olyatyren _



http://www.kaiserkraft.de/KKCT_ShowLargeProductPic.process?SectionId=28679&ImgName=00014392-02.JPG
http://www.omnipack.cz/files/-_eps_obaly/p22e.jpg

I PVC « \yborne se tvaruje za tepla

* Neni moc odolny proti teploté nad 45°C a mrazu

HP ij‘ « Nemekcené PVC — Novodur (trubky,desky,nadrze)
| | « Meékcéené PVC — Novoplast (linolea, hracky, filmy,ubrusy)
C— .

i i Kopolymerace vinylchloridu a vinylacetatu — V|nyI
H < « Netfiditelny — obsahuje Cl — zplodiny
pﬂfmﬁcméﬁd « Okenni ramy, billboardy, klimatizace

D

PTFE -teflon ||* Tepelné a chemicky odolny
« Tésnéni pro chemicky pramysil
- FPTFEF . e Zdravotnictvi — kostni nahrady
% é  Panve — tenka vrstva teflonu
1|: 1|: » Povrchova uprava lyzi, loZiska mostU

I c:-lj.rt_etraﬂu-::-re_tﬁljrlen




PVAC

EOH na pohonné hmoty

_(lj_(lj !
H O Ol
oA

|
CHsz |

_p olyrnylacetat

» Organické sklo (plexisklo) — vyborna
propustnost svetla — svetelné reklamy, lampy,
zaskl.balkony

« Kontaktni CoCky, zubni protézy,...
Ramy oken — na PVC, drzi barevnost




(Otto Wichterle)

* Linearni — textilie (s bavinou), fleece, lana, filmy,
magnetofonové pasky

« Zesitovaneé — natérové hmoty, laminaty

Polyestery

PET - polyethylentereftalat || * Synteticka vlakna
« Obalové materialy

PC - polykarbonaty || ©* Mantinely, zaskleni, bezpecCnostni
- zaskleni (neprustrelné sklo),
ochranné stity



http://www.jergym.hiedu.cz/~canovm/objevite/objev5/cesi.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Small_cdisk_ubt.jpeg

lednic, izolace
- el i « 2
Odolnost vuci agresivnimu prostredi ("

Toxicky (izokyanat + alkohol)
Lyze — vypln
Matrace, umeély povrch-stadiony, autosedacky

PU - polyuretany

Fotbalové mice @ | "

Bowlingové koule et Il s
0=C=N—R+N—C—0-—R;—OH Dimer

i_ljl_ f Urethangruppe

* Nejdéle znamé plasty (1907)

» Fenol + formaldehyd L
« Linearni — natérové hmoty, "
lepidla "

» Sitované — nerozpustné
pryskyfice — Bakelit (spotrebni
predméty, elektronika) y

sstruktura Bakelitu



http://de.wikipedia.org/wiki/Bild:Dimer2.jpg
http://www.seilnacht.com/cdrom.htm

Aminoplasty

ad — vrstveny material - Umakart

linearni polymer

?
. [ CHz—ll\l 'Tl ]n* teplo
H H
! |
N_
(L
e O N O
e
A
~ N N O
Y
Epoxidové pryskyfice || * Lepidla, tmely ‘Li:wri:/
o » Epoxidova skupina + diamin HJE_CH
/N « Zesitovana struktura othch \chﬂ
R—CH—CH . . : :
« Pevneg, tvrde HJLH HJM
H, H * Vyborna lepidla (lepi i kovy) \“LCHTCH/
N=R=N « Ochranné povlaky A
H H £ . LIS
* \Vyroba kompozitu




» Z kaucCukovniku brazilskeho — bila Stava — latex

* 90% se vyrabi synteticky

 Poly -1,3 — butadien, polyizopren

« Butadien — styrenovy kaucCuk, nejbéznejsi,
podrazky bot, pneumatiky

* Vulkanizace — S mustky mezi vliakny, tvrdost

 Mekka pryz — guma na gumovani, prezervativy,
chirurgickeé rukavice

Anorganické polymery — polysiloxany (silikony)

R R R R  Si-O — pevna a pruzna vazba
| | | | . " : 4 - v ]
—§i—0—§i—o—§i—o—§i— S|I|kon(?ve katljc?uky a oleje — tepelné odolne
R R R R « Vlasove kondicionery
« Separatory (oddeleni od formy — napr. v gumarnach)

T
—Si-0—f
CH,



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b3/Latex_dripping.JPG

