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Tato publikace je wena vSem studeirn stednich Skol, ktid chemii studuji pouze k dogini
vSeobecného vzthni, nikoliv jako hlavni obor. Zabyva se protour& popisem faki (vlastnosti
latek). Jejich ficiny (vnitini stavba atofi) zde jsou vysétleny jen strdné. Hlavni vyhodou této
publikace je strénost, ehlednost a srozumitelnost.

1. OBECNA CHEMIE

PrednEtem chemického vyzkumu jsdatky tvorici ovzduSi Zer, vodstvo, zemskouiku, tla
organisnfi, pramyslové suroviny, vyrobky atd. Chemik zkourjak a pro¢ sezakladnicastice latek
sluéuji, zajima ho podrobngribéh — mechanismus ehemickych reakciv Zivé i v nezivé firod a
jejich energetické pondry .

Z&kladnim pramenem poznani v chemipgkus — experiment.

Chemie je prirodni, experimentalni wWda o latkach, o jejich vniténi struktu e a vlastnostech, o
jejich reakcich a jevech, které pifibéh téchto reakci doprovazeji.

Teoretickymi zaklady chemickych jgvzakonitostmi stavby latek a chemickyaida vztahy mezi
vlastnostmi latek a jejich viiti strukturou, se zabyv@dbecna chemie

Anorganicka chemieje wda o chemickych prvcich a jejich staminach. Jessng spjata s firodnimi
védami, které zkoumaji anorganick#rpdni latky (girodniny), nap. s geologii.

Sloweniny prvku uhliku — krotanekterych jednoduchych sléanin — jsou pednétem studiechemie
organické. To ®sre souvisi s ¥dami o Zivych pirodninach, jako jsou biologie, zoologie, botarga
Z jejich vzajemného vztahu se vyvinddeochemie ktera se zabyva latkami a chemickyrsii d

v Zivych organismech. Jednou z nejmladSigtmich disciplin organické chemie je
makromolekularni chemie, védni obor o vysokomolekularnich latkach a o reakdiatiz Ize tyto
latky synteticky pipravit.

Predmeétem zkoumananalytické chemieje rozbor (analyza) latek.

Technické& chemieje zanétena na paeby chemické&yroby. Cleni se podle druhu chemické vyroby
do mnoha obdi, nag. potravindiska chemie, hutnicka chemie, petrochemie, chetikatsi, chemie
vybu3nin ajReSenim probléisouvisicich s postupy v chemické vygate zabyvahemicka
technologie.

VSechnadlesa jsou tvienalatkami. Latkami jsou tedy Zelezo, skloiedo, ale i vzduch a voda. Nap
lahev je z jedné latky — ze skla, okno je ze dviteK — ze skla a zéela, apod.
PodleskupenstvirozliSujeme latkypevné, kapalné a plynné

Podlepivodu délime latky naprirodni a umélé.

PodlesloZzenirozeznavamehemické latky a snési.

Z hlediska chemie pohlizime f&ku jako nasoubor stavebnichéastic (atomi, molekul nebo iorit),
které se nachazeji vditém skupenském stavu. Jestlize se dana chemitd@vgzn&uje ugitymi
chemickymi a fyzikalnim vlastnostmi, které se geimani jejim opakovanyréisténim, hovd@ime o
chemickeé latce Frikladem chemické latky je destilovana vodiata ned’.

Chemicka latka mé v celém svém objemu stejné sloZemvyznauje se uritymi

charakteristickymi vlastnostmi.

Napr. charakteristickymi vlastnostmi zlata je Zlutavaarvysoky lesk, mala chemicka reaktivita,
vysoka taznost, kujnost, elektricka vodivost aj.

Nekteré chemické latky maji &ité vlastnosti obdobn& dokonce zcela shodné, jinymi vlastnostmi se
v8ak od sebe lisi. Napstibro je steji jako zlato vysoce leskly kov, malo reaktivni, vitp vodic
elektrického proudu, ale liSi se od zlata svou dayvozpustnosti v koncentrované kysélitusine,
teplotou tani, hustotou apod.



Obvykle rozliSujeme vlastnosti fyzikalni a vlastiahemické.

Fyzikalnimi vlastnostmi jsou nap. barva, lesk, tvrdost, hustota, teplota tani, teplat varu, chut’,
viiné ¢ zapach, elektrické a tepelna vodivost, rozpustnostaznost, kujnost, tvar krystali aj.
Schopnost latek greméiovat se v jiné latky je zakladni chemickou vlastndslatek. Latky se
mohouslucovat s jinymi latkamirozkladat se, hd‘et, vybuchovat, pisobit na Zivy organismus
apod.

Nekteré vlastnosti chemickych latek se dajésre zmérit a ¢iselné vyjadrit, nag. hustota,
rozpustnost, teplota tani, teplota varu, elektrieddivost aj.Ciselné hodnotygthto veltin

v prislusnych jednotkach jsou pro nefieitéjSi chemické latky uvedeny v chemickych tabulkach.
Jiné vlastnosti chemickych latek, ttaparvu, lesk, chij vani, zapach apod., Ize vyjatipouze
kvalitativn & — slovnim popisenmvlastnostii porovnanim s vlastnostmi standardnich latek{nap
tvrdost).

Chemicke latky se trathi¢ ¢leni do dvou skupin:
1. chemickéPRVKY , sloZené& atomi o stejném pdtu protoni, nag. kyslik, rtu, zinek;
2. chemickéSLOUCENINY , sloZené& atomi dvou nebo vice prvki vazanych chemickou vazbou,
nag. oxid uhelnaty, kyselina sirov4, ethanol.
KaZda chemickéatka ma swij chemickynazev Kazdému chemickému prvkutiplusi ugity
chemickysymbol (znaka), kazdé chemické sléenirg pak chemickywzorec

SLOZENI A STRUKTURA CHEMICKYCH LATEK

Stavebntastice jsou sloZzeny z elementarnééistic: protof, neutroti a elektrof.

ATOMY jsou elektroneutralni jednojaderné stavelaistice slozené z atomového jadra a atomoveého
obalu. Atom je sloZen z elementarni@stic, z nichz protony a neutrony ti/gadro, elektrony
atomovy obal.

Atom je ¢asticeelektricky neutralni, neba pocet protonia (maji kladny elektricky nabojy jadre je
shodny s pétem elektroni (maji zaporny elektricky naboy) obalu.

Napr. atom, ktery ma v jaé 8 protori a v obalu 8 elektran se chova elektricky neutr&meba’: + 8
(nédboj jadra) — 8 (naboj obalu) = 0 (ndboj atomu).

VSechny atomy téhoz prvku maji v jade shodny pdet protoni.

Volné, neslogené atomy tvij stavebntastice jen malého ptu chemickych latek, v podstgen
vzacnych plyd (helium, neon, argon, krypton, xenon a radon)uZaych podminek mohou byt
neslowené atomy stavebnirsésticemi i gkterych dalSich chemickych latek. Tak je tomuinap

v parach kou. Neslodené atomy jsou vSak zpravidla malo stalé a chenmsekyazou, vytuéji
molekuly, krystalové struktury apod.

IZOTOPY jsouatomy téhoZz prvku, které maji stejny p@&et protoni (stejnou hodnotu protonového
¢isla),lisi se v8ak pétem neutronii (maji fiznou hodnotu nukleonovékitsla).

Izotopy se tedy liSi svou hmotnosti, nikoli vSak swmi chemickymi vlastnostmi

Krome prirodnich izotog byly mnohé izotopy fipraveny téz urde. Tyto tzv. radioizotopy se
uplatiuji v biologii, v l€kdstvi, v zerddélstvi, k videckym @elim, k zji¥ovani skrytych vad
materiélu i vyrobk apod.

Pro chemické vlastnosti prvku je ugujici rozmisténi elektront v atomovém obaly tj. elektronové
uspdadani neboli elektronova konfigurace atomu. Viteg:

a) Atomovy obal je tvien elektrony, a proto mé zaporny naboj. Velikohbto zaporného naboje
uréuje paet pitomnych elektrod.

b) Paet elektrori v atomovém obalu je shodny s¢pem protori v atomovém jaik, neboli je roven
protonovéemuislu prvku.



Souwasné pedstavy vychazejici z vysletlkinové mechaniky ijfgdpokladaji, Zelektron se nachazi

v uréitém prostoru kolem atomového jadra Tento prostor se hazyedomovy orbital,
zjednoduSenjen orbital.

Orbital je prostor (oblast) kolem atomového jadragmz se nejprawipodobrji elektron vyskytuje.

K jednozn&nému popisu orbit byla zavedenaiptzv. kvantovaéisla, a tohlavni, vedlejSia
magnetické kvantovétislo, ktera charakterizujielikost, prostorovy tvar a prostorovou orientaci
kazdého orbitaluCtvrté ¢islo —spinové kvantovétislo — bylo zavedeno k popisu chovani elektronu
v orbitalu — rotace kolem své osy.

Meznik ve vyvoji nejen klasifikace priukale i v celé oblasti teoretické chemi@psly prace ruského
védce, profesora petrohradské univerzity D. |. M#ej@va. Ten v roce 1869 sestavil vSech 63 tehdy
znamych prvik doperiodické soustavy prvka, kterd vyjadovala pravideld se opakujici podobnosti
prvki v zavislosti na jejich rostouci atomové hmotndgindilejev séadil prvky do vodorovnychiad
podle rostouci atomové hmotnosti, &asné vSak i do svislych sloupa nichZ pod sebou byly
umiseny prvky podobnych chemickych vlastnosti. V sousteiendilejev ponechal volna mista pro
zarazeni dosud neobjevenych pinvk gredpowdél i jejich viastnosti.

Vztahy existujici mezi prvky v periodické soustdlendilejev vyjadil slovné ve forme periodického
zakona.

Vlastnosti prvkii jsou periodickou funkci jejich protonovych ¢gisel

Tabulkovym vyjadenim periodického zakona je periodicka soustavkipiSowasti webnice je tzv.
dlouha forma periodické soustavy piykterd pat v poslednich letech k nejpouzivgsim.
Dlouha forma periodické soustavy je vodorévazilenéna do7 radka, které se nazyvajieriody.

Periody se ozraji arabskymiislicemi 1, 2, 3... az 7.

NAZVOSLOViI ANORGANICKYCH SLOU CENIN

Nazvoslovi anorganické chemie vychazi z hodnotagxith ¢isel atont tvaricich molekulwi ionty
sloweniny.

Oxidaéni ¢islo atomu je rovno nasobku elementarniho naboje té&ry by atom ziskal @i aplné
polarizaci vSech svych vazeb, tj. idélenim vazebnych elektronovych pai
elektronegativnéjSimu atomu.

Oxidatni ¢isla se zn& fimskymicislicemi a nabyvaji kladnych hodnot v rozmezi Malt, zapornych
hodnot v rozmezi — | az — IV jinymi slovy:

Kladné oxidaéni ¢islo = patet elektroni, které atom pFi vytvoieni vazby odevzda.

Zaporné oxidatni ¢islo = pdiet elektroni, které atom pfi vytvoieni vazby gFijme.

Pri vypoctu hodnot oxidanichcisel aton vychazime ze vztahu, Bewet oxidatnich ¢isel vSech
atomia v molekule je roven nule piipadré v iontu je roven jeho ndboji. Atomy privkmohou mit i
rizné hodnoty oxidmihodisla, nap. Cd a CU .

Tabulka koncovek naavanorganicky slotenin a iont

Kladné oxid. oxid kyselina !
(kationt, hydroxid) (jeji aniont)
I -ny -na (-nanovy) -nan
Il -naty -naté (-natanovy) -natan
i -ity -ita(itanovy) -itan
Y -icity -icita(icitanovy) citan
Vv -icny iEn& (-knanovy) -tnan
-einy -&nda (-&nanovy) -¢énan
VI -ovy -0va (-anovy) -an
Vil -isty -ista (-istanovy) -istan

VI -i cely -icela (-celanovy) -telan



CHEMICKY D EJ

Chemicka reakce je procesi kterém nastavaji latkové zmy, tj. dochazi ke zgmam ve slozeni a
struktue latek. Chemické reakce se uskitgi zpravidla v dsledku vzajemnéhoigobeni dvoui
vice riznych latek, ale ¢které z nich téZ vlivem energie na latku jedinou.

N¢které chemické ge (nag. rozpustni NaCl ve vod) nejsou chemickymi reakcemi.

Chemicky @j je proces pii némz dochazi ke znéndm chemickych vazebmezi stavebnimiasticemi
latek. NefastjSim pipadem chemickéhcé je chemicka reakce.

Studiem tepelnych z&n pri chemickych djich se zabyva chemick&dni disciplina -termochemig
ktera aplikuje zakony termodynamiky na tytfjed Nag. podstatu hieni koksu (uhliku) vyjaidije
rovnice:

C+0 -CO

Vite, Ze je to &, pti némz se uvaluje teplo. Mtenim bylo zji&no, Ze pi vzniku 1 molu oxidu
uhli¢itého se uvolni energie 395 kilojaiulkJ). Tuto skuténost zapiSeme takto:

C+0 - CO, Qn=-395kJ . met
Naopak existuji &e, k jejichZ uskuténéni je zapatebi reaktariim tepelnou energii dodat, nap
NaOH+ CQ - NaHCG Q=+37kJ.mdl

Z uvedenych fikladd je Zejmé, Ze v termochemickych zapisech chemickygh se vyjaduje

reakéni teplo Qn, které se uvolndi spotebuje pi stechiometrickém gibéhu dané chemické reakce.
Uvolnéné teplo je ozngeno znaménkem — , pohlcené ($pbbvané) teplo znaménkem + .

Podle toho, zda seipeakci teplo uvaluje ¢i pohlcuje, se rozliSuji reakce exotermni a endotgr
Exotermni reakcejsou ty, @ nichZ seteplo uvoliuje, pii endotermnich reakcichse naopakeplo
pohlcuje (spotebovava).

Horeni koksu je exotermni reakce,&uani hydroxidu sodného s oxidem ghiim je reakce
endotermni.

Hodnota reakéniho tepla uréité chemické reakce zavisi rovéZ na skupenstvi reaktant i
produkt &, popF. i na jejich krystalové struktuie. Proto i termochemickych zapisech chemickych
dgju je ttreba vyznait nejen hodnotu regkiho tepla, ale téZ skupenstvi, pamodifikaci reaktarit a
produkii,

Reakéni teplo piimé a protismérné chemické reakce je az na znaménko stejné

Vysledné realkéni teplo ur¢ité reakce nezavisi na zfpssobu jejiho pribéhu, ale pouze na
pocateénim a konaném stavu.

Preménu vychozich latek v produkty Ize sledovat z dvojfthediska. Jednak si vSimame rychlosti, jiz
se reaktanty #mi na produkty, jednak sledujeme, v jakém rozsahat® pemsna uskuteéni.

V prvnim gipadt nas zajima chemicka kinetika, v druhém chemickasuaha.

Ukolemchemické kinetiky je utit rychlost chemickych reakcia jeji zavislost na faktorech, které
rychlost reakci ovliviuji. Z teorie chemické kinetiky vyplyva podminkeusnitelnosti chemické
reakce. K tomu, aby mezi latkami mohlo dojit k clied@ reakci, musi byt spiny ti zakladni
podminky:

- mezicasticemi reagujicich latek musi dochazet ke vzajemsrazkam;

- srazky meztasticemi musi byt geometrickygiang

- ¢astice musi mit dostateou energii, aby srazky mezi nimi byly energetidkinné, tzn. aby se
narusily givodni vazby.

Chemické reakce probihafiznymi rychlostmi, a to v zavislosti na vlastnosteeaktani a na
podminkach, v nichz se reakce uskiitge. Chemické reakce se tedy vyama raznymi rychlostmi.
Nékteré se uskutduji velmi pomalu, jiné rychleji agkteré probihaji obrovskymi rychlostmi — t&m
okamZzit.

Pri pramysloveé vyrols dulezitych chemikalii se zpravidla usiluje o dosazeejivySSich rychlosti
prislusnych reakci, nebBse tim zvySuje efektivnost chemickotechnologickgobced. V jinych
piipadech se naopak snizuji rychlosti chemickychakakeZadoucimidinky, nag. reakci
probihajicich @i korozi kowi.



Vliv latkovych koncentraci reaktantia

a ) Z teorie chemické kinetiky vyplyva, Ze reakétek jsou podmiimy vzajemnymi sraZzkami jejich
castic. Je tejmé, zetim WtSi je p@et ¢astic v uitéem objemu, tjcim w&tSi jsou latkové koncentrace
reaktant, tim wtSi je i pravdpodobnost $tSiho pétu srdZekdchtocéstic, neboli tinvétsi je i
rychlost chemické reakce.

Zvyseni latkovych koncentraci reaktanfi se zvySuje i rychlost chemické reakce

Vliv teploty

Zvysenim teploty se zvySuje kineticka energierartichlost pohybwéastic (atond, molekul, iont).
ZvySuje se tedy pra¥godobnost sraZzekehtocéstic, a tim i rychlost chemické reakce.
Zvysenim teploty vzista rychlost chemické reakce

Experimentala bylo zjis&no, Ze zvySenim teploty o 1T se rychlost &siny chemickych reakci
zvySi dvojnasobhaz ctyinasobs.

Vliv katalyzator @

Katalyzator jsou latky, které svou pritomnosti vyrazné ovliviiuji rychlost chemické reakce. Po
ukonéeni reakce distavaji nezneénény a nespotebovany.

Katalyzatory, které zvySuji rychlost reakce, seynaji pozitivni katalyzatory. Opanym &inkem —
sniZzenim rychlosti reakce — se projewngpativni katalyzatory neboliinhibitory .

Pro kaZdou reakci existuje tzaktivaéni energie coz je energie, kterou musi mit molekuly, abiciej
srazky byly @inné. Aktivatni energie tedyiedstavuje utitou energetickou bariéru (val), kterou je
tieba pekonat, aby doslo k reakci. Je-li akiimaenergie znmd, je energetickd bariéra vysoka a

k jejimu pekonani jeieba vysoké teploty n&phaeni — papir, tevo, uhli.

Obrazeke. 3 Pribeh chemické reakce mezi latkami A a B a/ bez kataiyz b/ s katalyzatorem
Vyznam katalyzatar v chemické vyrobje nesmirny. Vyroba mnohych zakladnich chemilalii
dulezitych syntetickych latek (k&uka, plasti) by bez katalyzovani reakci byla nemyslitelna.
Vyznamné uplaténi maji i inhibitory, které zpomaluji rozklagkterych chemikalii, starnuti vyrohk
Z pryZe apod. Inhibitorem je napetraethylplumban (tzv. tetraethylolovojispbi jako antidetorgai
piisada v motorovém benzinu.

Slozité chemické reakce v Zivych organismech umpa usnériuji biokatalyzatory. P&tk nim
vitaminy, hormony a enzymy, s nimiz se seznamiméw z organické chemie.

Vliv velikosti povrchu a rozptyleni stavebnichéastic reaktanti

Chemické reakce se zfaiku z&astiuji ¢astice na povrchu reaktantTeprve po jejich zreagovani
vstupuiji do reakce ostatéstice latekCim vétsi je povrch reaktanti, tim wtSi paset éastic

souwasre vstupuje do reakce,tam je rychlost reakce &tsi.

ZvySenim povrchu reaktanvzristé rychlost chemické reakce.

Napr. granulovany zinek reaguje s kyselinou dosu pomaleji nez praskovy zinek.

Velmi rychle probihaji vzajemné reakce plynnyclelainebd ty jsou rozptyleny az na molekuly nebo
atomy. Podob#i reakce iontovych slaenin v roztocich, kde jsou tyto skaniny rozptyleny na

volné ionty, se uskutauji velkymi rychlostmi.

Rychlost chemické reakce vigta se zvysujicim se rozptylenim stavebrtédtic reaktarit

VétSina chemickych reakci ma totiz charakderatnych reakci. To znamena, Zerfipreakci vznikajici
produkty spolu reaguji za &fwvného vzniku pvodnich reaktarit Tuto zvratnou reakci, kdy séasré
probihaji d¥ reakce v opgném sndru — reakce fma a zptna — zapisujeme jedinou rovnici

s protisnérnymi Sipkami:

Chemicka rovnovahaje dynamicky stav,ipnémz systém reagujicich latek jiz dale rginsvé
sloZeni, pokud se nezmi vrejSi podminky Latkové koncentrace reaktant i produkt a jsou
konstantni, neba@ primé i zpétna reakce probihaji stejnymi rychlostmi.

PROTOLYTICKE D EJE

se uskuténuji mezi kyselinami a zasadami. Kyseliny a zasagfindvany takto:



Kyselina je ¢astice (molekula nebo ionktera je schopna od3¥pit proton (vodikovy kation).
Zasada jecastice(molekula nebo ionktera je schopna vazat proton

OXIDA CNE REDUKCNI DEJE

Mezi oxida¢né redukéni nebo zkracehredoxni déje se zahrnuji vSechny chemické reakce, u nichz
dochézi kpienosu elektroni mezi reagujicimiéasticemi

Charakteristickym rysem oxida redukénich reakci jsou zémy v hodnotéch oxidamichisel
nékterych reagujicickiastic, nap.:

C°+0,— cvVo

sVo, + P80, — PH'sV'O™

2KI7 +CL - 2KCl" +1

Oxida&ini redukni (redoxni) reakce jsou takové chemické reakiieighZz seméni hodnoty
oxidaénich ¢iselnekterych reagujicickiastic. Mechanismus oxidai reakce je zaloZen nagmosu
elektrori mezi reagujiciméasticemi.

Jak vyplyva jiz z pojmenovani,ibeme v oxidané redukinich reakcich rozlisit dvdilci reakce:
oxidaci a redukci.

Oxidaceje chemicka reakcefimiz reagujici ¢astice odevzdava elektronyNaopakredukce je
chemicka reakce fpniz ¢astice piijima elektrony. Oxidace probih&vzdy souwtasré s redukcia
naopak.

3.0RGANICKA CHEMIE

Molekuly organickych slotenin jsou tvéeny atomy jen &kolika mélo prvk. Krom¢ atomi uhliku,
které jsou obsaZzeny v molekulach vSech organickfmlitenin, to jsou atomyodiku, kysliku a
dusiku. Krome téchto étyt nejrozsiengjSich prvki se v organickych sl@eninach setkdvame je&e
sirou, halogeny(ptedevsim s chloremipsforem a ojedirle i skovy, nag. Zelezem (je fitomno

v ¢erveném krevnim barvivu hemoglobinu) ba¥¢ikem (obsahuje je zelené barvivo fist
chlorofyl).

1. Jsou zpravidla citlivéii swétlu a teplu, jsou snadnékaveé a hdavé.

2. Ve vod jsou prakticky nerozpusin

3. Jejich roztoky jsoudiSinou elektricky nevodivé, netigsou v nich rozptyleny elektricky neutralni
molekuly.

Rozdilné vlastnosti anorganickych a organickyclucain jsou dsledkem rozdilnych typ
chemickych vazeb. Zatimco pro mnohé anorganické&siony je charakteristickd vazba iontova,
v molekulach organickych sléanin se pevazié uplatuji vazby kovalentni

Organické sloteniny se vyragji vétSinou ze surovin organickéhdyodu. K takovymsurovinam
pati uhli, ropa, zemni plyn, d‘evo, prysky¥ice a nizné rostlinné a Ziv@isné zeng¢délské
produkty . Nag. tuky se ziskavaji z pladostlin, z &l zvitat, plasty z uhli, z ropy a ze zemniho plynu,
Skrob z brambor a kukige, cukr z cukrovéepy a z cukrovétiny atd.

V sowasné dob existuji desetitisice anorganickych sleain, ovSem organickych sl&enin, tj.
slowenin uhliku, je znamo jizakolik milibna. Existence tak obrovskéhodio organickych slotenin
je zpiasobenachopnosti uhlikovych atonfi vzajemrg se vazata vytviet retézce které mohou
obsahovat dva az tisice uhlikovych atorfiuto schopnost — vytvét dlouh&etézce z atom téhoz
prvku — nema zadny jiny prvek.

Uhlikovétetzce tvdi zakladni kostru molekul organickych séemin, na niz jsouifpojeny atomy
dalSich prvk (vodiku, kysliku, dusaku atd.).

RozliSujeme #kolik druhi uhlikovychietézch:

Jsou-li vS8echny atomy uhliku us@dany za sebou, hotime o gimém neboli neroztvenémietzci
Jsou-li uhlikové atomy uspédany, do kruhu neboli cyklu, jderetézec uzaveny neboli cyklicky.



Obrazeke. 4: Uhlikovéretezee al pimy (alkan) b/ pimy (alken) ¢/ fimy (alkin) d/ rozétveny e/
cyklicky

Pri vyjadiovani chemického sloZeni organickych gkmin se setkavame gkolika typy chemickych
vzorqi:

1. Souhrnny (sumarni) vzorec vyjdadje kvalitativni a kvantitativni zastoupeni jedingtth atoni.
Tento druh vzorce se pouZziva u nejjednodussicmariggch slogenin, nap. CH,, C;Hg, CeHe. U
raznych slodenin. V souhrnnych vzorcich se symboly jednotlivipetki uvadtji za sebou v p@adi
C, H, O, nap. GH1,0s, a potom dalSi symboly pritky abecednim gadi, nap. C;HsCl, CsHsN,

2. Strukturni rozvinuty vzorec vyjatlije pomoci vazebnyctérek vSechny vazby mezi atomy

v molekule a je z & zitejma vaznost jednotlivych atdmnag.:

3. Raciondlnivzorec se pouziva v organické chemiicasgji. Jde v podstdto tzv. kondenzovany
strukturni vzorec, vémz jsou souhrriuvedeny jednotlivé skupiny a vyzfemi kovalentnich vazeb
vazebnymicarkami je zachovanostdinou jen mezi uhlikovymi atomy:

Zadny zefiti uvedenych tyf vzorai oviem nezobrazuje skte tvar molekuly, prostorové
uspdgadani ator ¢i orientaci vazeb v molekule, nebpatimco tytoszorce jsou ploSnémolekuly
jsou Utvary prostoroveé.

Izomery jsou organické slaieniny, které majstejné chemickeé sloZenimaji totozny souhrnny
vzorec), algtzné fyzikalni a chemické vlastnosti

UHLOVODIKY ACYKLICKE

ALKANY

a) Alkany jsou acyklické uhlovodiky, v jejichz méaldach se v uhlikovéretzci vyskytujivyhradné
jednoduché vazby

MuaZeme je usp@dat darady podle vzhstajiciho paitu atomia uhliku v jejich molekulach.
Prvnim ¢lenem tétorady je methanCHa,.

Rada slogenin, v niZ se kterykobilentady lisi od pedchéazejicihslenu ve stavémolekuly o stejnou
skupinu atom, se nazyvdomologickdrada. U alkari ¢ini priristek v homologickéadt — CH, —; je
to tzv.homologicky péirastek.

V8echny alkany maji ve svém nazuippnu —an. Prvnityii alkany v homologickéad® maji
historické pojmenovanimethan, ethan, propan, butan Nazvy dalSich alkanse odvozuji od
¢islovkovych gedpon jimiz vyjadujeme pdéet uhlikovych atorin v molekule:pentan (CsH;,), hexan
(CeH14), heptan (C;Hy6), oktan (CgHyg), atd.

Obecny vzorec alkdne C,H 2n+2

Paiinaje butanem CH- CH, — CH, - CH; se u alkaf uplatiuje Fetézcova izomerie Tentyz
souhrnny vzorec jako butanid;, ma i alkan s roztvenymietzcem o racionalnim vzorci

CH; —CH - CH

Fyzikélni a chemickglastnosti alkari zavisina délce a rozétveni uhlikovéhoretézce. Prvnityfi
¢leny homologické&ady alkari (C, — G)) jsou za normalnich podminek plyny, dals§ £3C;s)
kapaliny, ostatni jsou pevné latky, podobné voskTeplota tani a teplota varu alkaravisi na délce
fettzce molekulgim jetetézec delsi, tim vySSi je teplota tani a teplota \adkani.

Alkany jsounepolarni slouteniny, protose ve vod nerozpousgji, samy jsou vSallobrymi
rozpoustédly nepolarnich slatenin. Nap. benzin, v podstat snes kapalnych alkai) je dobrym
rozpouddlem tuki.

Alkany jsou pondrné malo reaktivni. Reaguji zpravidla aét pySSich teplotach nebdipltrafialovém
zaeni. Nap. pri reakci s chlorem vznikaji halogenderivaty.

CH4 + Cb - HCI + CH;CI - chlormetan

Reakce mZe pokr&ovat dal, picemz vznikaji dalSi derivaty methanu: dichlormetkatyCl,,
trichlormethan CHGla tetrachlormethan CglelikoZ je pi téchto reakcich vazané atomy vodiku
nahrazuji atomy jiného prvku, je tato reakélpdem substituce.

Pri zvySené tepl@ta za pitomnosti katalyzatérodsSgpuji alkany vodikové atomyjgemz se réni
na nenasycené uhlovodiky s jednou dvojnou vazhalideny. Tento &, ktery je gikladem eliminace,
se v tomto konkrétnimifpact ozna&uje jakodehydrogenace Opana reakce, i niz nenasyceny
uhlovodik gibird vodikové atomy a &ni se na alkan, se nazylgdrogenace



Alkany maji nej¥tsi vyznam jakaaliva, pohonné latky, mazaci oleje, izokni latky aj. Smés
kapalnych alkani je benzin,smés kapalnych a pevnych uhlovodili je vazeling vyznamna zvIast
pro farmeceuticky gmysl. Z pevnych alkahse vyrakji nag. svice.

DERIVATY UHLOVODIK U

Od uhlovodik maZzeme odvodit dalsi organické steminy ndhradou vodikovych atératomy jinych
prvki ¢i celymi skupinami atorin nag. — Cl, - NQ, - OH. Slodeniny, které timto nahrazenim
odvozujeme od uhlovodik se nazyvaji derivaty uhlovodik

Atomy nebo atomové skupiny, které charakterizujitau skupinu derivdt uhlovodiki, se nazyvaji
charakteristické skupiny. Charakteristickymi skupinami jsou riapCl, -NQ,, -OH, -CHO, CO, -
COOH aj. Slodgeniny, které maji stejnou charakteristickou skupmaji ugité podobné chemické
vlastnosti, hap kyselost, zasaditost, redink nebo oxida&ni schopnosti apod.

Trichlormethan, chloroform CHCL je za normalnich podminek bezbarva kapalina nst&damné
vang. Diive se chloroform pouzival v létstvi k narkdze. Od jeho pouzivani se vSak upustdag’
jednak pati mezi karcinogeny, jednak se na&th a vzduchu rozklada za vzniku prudce jedovatého
fosgenu COGI Chloroform se uplauje predevsim jako rozpou&tlo organickych latek.
Trijodmethan, jodoform CHlI; je Zluty, vyraz& zapachajici prasSek s antiseptickyrtinky.
Tetrachlormethan, chlorid uhli ¢ity CCl, je jedovata nehitava kapalina. Pouziva se jako
rozpoudkdlo k ¢isteni okvi a jeho napi do hasicich fistroja. Tetrachlormethan vSak nelze pouZivat
k haSeni v uzaenych mistnostech, nebho rozkladem vznikaji jedovaté plyny oxid uhéyn@0O a
fosgen COG

Chlorethylen, vinylchlorid CH, = CHCI je jednim z nejvyznanijsich halogenderivét protoze za
pritomnosti katalyzatdr polymeruje nagolyvinylchlorid — PVC.

2-Chlor-1,3-butadierghloropren CH, = CCl - CH = CH je vychozi surovinou pro vyrobu
chloroprenového syntetického Kaiku.

Freony jsou fluorderivéaty alkainobsahujicich v molekule je€Satomy dalSiho halogenu, ap
chlortrifluormethan CGF, aj. Za BZnych podminek jsou freony netevé, nejedovaté, chemicky
nereaktivni, sil8 ttkavé kapaliny, které se pouZivaji jako n&pllo chladicich zZ&zeni, sprej, jako
Cistici a hasici progtdky. Jejich rozsahlé pouZiti vSak ma negativniadiama Zivotni prosedi.
Reaguji s ozonem, jehoz vrstva octuje zemsky povrchipd nadnirnym dopadem ultrafialovych
paprsk slung&niho zdeni. Proto se v s@asnosti pouzivani fredromezuje a nahrazuji se jinymi
latkami bez neZadoucich vedlejSictinkub.

Tetrafluorethylen CF, = CF, achlortrifluorethylen CCIF = Ck, jsou vychozi latky § vyrob¢ plasti
(teflon, teflex).

PRIRODNI LATKY

Jako irodni latky ozna&ujeme ty organické sl@eniny, které vznikaji chemickymi reakcemi v Zivych
organismech — rostlinach a Ziisich.

V rostlinach probihdendotermické reakce umo#iujici Zivot na Zemi FOTOSYNTEZA. Za
katalytického fisobenichlorofylu, ktery pohlcuje energii sluteiho zé&eni, vzniké z jednoduchych
anorganickych latek exidu uhli¢itého a vody— organicka latkalukosa a kyslik Prab&h
fotosyntézy je velmi slozity. Zpravidla ji zapisaje jednoduchou chemickou rovnici, ktera viak
vyjadtuje pouze jeji pgateni a konény stav:

6 CO (g) + 6 HO (I) —» CeH1:06 (S) + 6 Q (Q) Qn = +2824 kJ . mal

Z jednoduché organické latky glukosyHz,Os jsou rostliny schopny vyt dalSi girodni latky,
které potebuji ke svému Zivotu.

Zivogichové j sou na rostlinach zavislineba produkty fotosyntézy jsou psimo & nepiimo jejich
potravou. Velmi sloZitymi reakcemi, které se ozingi jako metabolické procesy vytvareji
Zivocichové z potravy latky nezbytné proigvast, pohyb, udrZzovanélesné teploty apodEnergii
potiebnou k Zivotu ziskavajiexotermickou reakciopainou k fotosyntéze dychanim.



CsH1206 (s) +6 Q (g) — 6 CO (g) + 6 HO (1) Q. =-2824 kJ . mot

Chemickeé reakce, které se uskuitgi v Zivych organismech, jsou velmi slozité a ikeéeasti dosud
neobjasané. Probihaji sice podle tychz zakgako chemické reakce v labor#ith, ale za zriag
odliSnych vigjSich podminek. Zatimco v laboréith se chemické reakce organickych genmin
uskuteénuji zpravidla teprve za vysokych teplot, tlaka gitomnosti specifickych katalyzatinr

v bezvodém progedici v roztocich organickych rozpodsiel, za pouZiti silnych kyselin apod.,
metabolické procesyetsinou probihaji ve velmiredtnych vodnych roztocich, v t&inhneutralnim
prostedi ¥ hodnot pH = 6-8 a v Uzkém teplotnim rozmezi 25 - 40 °€zabtupitelny vyznam pro
uskute&néni a rychlost biochemickych reakci v uvedenych piodtdch ma fitomnost vysoce
acinnychbiokatalyzator.

Prirodnich latek existuje obrovsky §at; rekteré z nich jsou po#énné jednoduché slaigeniny, jiné se
naopakiadi mezi latky makromolekularni. K nejvyznatjgim piirodnim latkam pat predevsim tzv.
Ziviny (lipidy, sacharidy a bilkovinylhiokatalyzatory (enzymy, vitaminy a hormony), déle pak
nukleové kyseliny, steroidy, alkaloidy a terpen.

LIPIDY jsou girodni organické slaieniny produkované rostlinami i Zisichy. Obsahuji vySSi
monokarboxylové kyseliny vazané ve faresteti. Nejvyznamgijsi z nich jsou jednoduché lipidy,

v nichZ alkoholickowdst estet tvoii glycerol; jsou taGLYCERIDY :

Smesi glyceridi zname pod ozgenimTUKY A OLEJE ; za l&Zné teploty jsotuky pevné latky,
olejejsoukapaliny. Skupenstvi glyceridzavisi na tom, zda v jejich molekulaclepladaji nasycené
¢i nenasycené kyseliny. Wicich prevladajinasycené kyselinykyselina palmitovd, kyselina stearova
aj.), volejich naopakkyseliny nenasycenékyselina olejova aj.).

Podle fivodu rozélujeme tuky a oleje neostlinné a Zivaisné. Tuky jsou &Sinou Ziv@iSného
pavodu, nap. maslo, sadlo, &j, zatimco oleje jsouipvazri pavodu rostlinného, naplnény olej,
olivovy olej. V obou skupinach vsak existuji vyjimky, rfapybi olej¢i kakaovy tuk.

Rostlinnéoleje vznikaji v rostlinachpreménou sacharidi. Zivogisny organismus vytéaviastni tuk

z tuka ¢i olejt prijimanych v potra¥ nebo z fijatych sacharid, pog. bilkovin.

Tuky a oleje tvéd vyznamnou satast potravy. Jsohlavnim energetickym zdrojem neba jejich
energeticky obsah je ve srovnani se sacharidykaubiflami téngi dvojnasobny. Jsou zdrojékterych
vitamini a rovréz pini funkci rezervnich latek.

Rostlinné oleje se ziskavaji lisovanim platkbo semen, popextrakci (vyluhovanim) vhodnym
rozpoudtdlem. Zivaidné tuky se ziskavaji z podkoznich vrstev vysvanim, lisovanim nebo
extrakci vhodnym rozpou&tlem.

Piasobenim tepla, $tla, vzduchu nebo mikroorganisimse tuky rozkladaji: H&nou a zapachaji (kazi
se). Podstatou tohoto tzZluknuti tuk @ je vznik aldehyd, ketoni a karboxylovych kyselin s mensim
poctem atoni uhliku viettzci molekul.

Tuky a oleje jsou veodé nerozpustné mohou se v ni vSalozptylit, nag. mléko. Dolse se
rozpousji v nepolarnich rozpou&dlech, nap v benzenu, benzinu, trichlorethylenu,
tetrachlormethanu aj. Z&k&nim se pevné tuky roztavuji. ZEtpmnosti bilkovinnych latek mohou
prijmout vodu. Tak se vyrabi napnargarin.

Glyceridy se snadno hydrolyzuji. V kyselém ptedt silnych anorganickych kyselin nebo

v neutrainim progedi probiha kysela hydrolyza nebobggni tuki a olefi. Produkty této reakce jsou
stavebni slozky glycerid tj. volné monokarboxylové kyseliny a glycerol. dabre probiha i Stpeni
glyceridi v Zivych organismechtgobenim enzyf

Piasobenim alkalickych hydroxiddochazi k zasadité hydrolyze nebofirkydeliovani tuka a oleja.
P zmydehovani se tukyi oleje vai s roztokem hydroxidu sodného NaOH nebo hydroxidu
draselného KOH. Vznikaji sodiédraselné soli fislusnych karboxylovych kyselin, které sghs
ozna&uji jako mydla, a uvaluje se glycerol:



