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Pfedmluva autorek

Skripta ze zakladd stfedoskolské chemie jsou uréena pro posluchace Fakulty lesnické a dievarské, konkrétné pro
obory Myslivost a péce o zvét, Taxidermie a konzervace pfirodnin a Arboristika. Cilem je pfipomenout zakladni prin-
cipy chemie, na kterych jsou déale postaveny kapitoly z aplikované chemie, vybrané specialné pro jednotlivé obory.

Predkladany prehled znalosti z Obecné chemie klade zvl&stni dOraz na logiku usporadani prvkd v periodické
tabulce, z niz lze odvodit jejich vlastnosti, a na typy a charakter chemickych vazeb, které urcuji charakteristiky
vznikajicich molekul.

V Anorganické chemii popisujeme chemické a fyzikalni vlastnosti jednotlivych prvkd, véetné reaktivity. U prvkd,
kde to je relevantni, dale jejich pouziti v prdmyslu a dalsich odvétvich a pfipadné jejich prdmyslovou vyrobu. Prvky
jsou rozdéleny na nekovy a kovy a jsou popisované jejich vlastnosti po skupinach v periodické tabulce.

V ¢éasti vénované Organické chemii si studenti zopakuji vlastnosti uhliku, ndzvoslovi organickych slougenin a za-
kladni principy stavby molekul organickych latek.

V Biochemii je diraz kladen na strukturu zakladnich makromolekul tvoficich Zivé organismy, jejich stavebni
jednotky a vazby mezi nimi. Pfedstaveny jsou rovnéz vybrané procesy metabolismu s dirazem na jejich aplikaci
v dalSich kapitolach. Struéné je také vysvétlen princip pfenosu genetické informace z molekuly DNA a proces
syntézy bilkovin.

Vérime, Ze skripta pfinesou studentdm oZiveni, nebo i nové vysvétleni zakladnich znalosti ze stfedoskolské che-
mie, a pomohou jim polozit zaklad k poznatkdm z chemie aplikované.
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. OBECNA CHEMIE

1. Vznik prvkd ve vesmiru popsany teorii velkého tresku

Teorie velkého tfesku vysvétluje jak vznik a vyvoj vesmiry, tak i vznik prvnich atomd a prvkd, které jsou staveb-
nimi kameny hvézd, planet a Zivota. Pred asi 14 miliardami let doslo k velkému tfesku, coz byl okamzik, kdy byl
vesmir extrémné horky, husty a zacal se prudce rozpinat. Kratce po velkém tresku, béhem prvnich sekund, vznikly
zakladni ¢astice - protony, neutrony a elektrony. Stovky sekund poté zacaly probihat jaderné reakce, pfi kterych se
protony a neutrony spojovaly do jednoduchych jader, jako je vodik, nejjednodussi prvek, a helium.

Po priblizné milionu let, jak se vesmir ochlazoval, protony a elektrony se spojovaly do prvnich atomd, zejména
vodiku. Tyto atomy postupné vytvérely prvni hvézdy, ve kterych diky jaderné fizi vznikaly t&z5i prvky, jako je uhlik,
dusik a kyslik. Vznik prvkd kondenzaci prvnich jader je schematicky zndzornén na obrazku 1.

a) Vodikové hofeni: 4'H » 4He + 2e* +2v (v — neutrino)

2 positrony
®

o

\\_\:* helium

47H

11/

2 neutrina

b) Heliové hofeni: ‘He + ‘He — ®Be + ‘He — "2C + y + ‘He — ...

Uhlik-12
ey
O ﬁn erg
~

Helium-4 > g © Kyslik16
$ -~
¢) Uhlikové hofeni: 17C + C — 7#Mg resp. 7?Na + "H resp. ...
Helium- 4
umm&%& _Senergiey umikéz‘“ _/'pmmn H Uhlikézh _f
Sodik-23 Naon-20
_ o Hoftik-24 o Uhlik-12 e
: Uhlik-12
gz T s O ot

Obr. 1Vznik prvkd kondenzaci prvnich jader



2. Slozeni atomu

Atom se skléadé ze dvou hlavnich ¢4sti: jadra a obalu.

2.1 ATOMOVE JADRO

Atomové jadro je mald, husta a kladné nabita ¢ast atomu, které se nachazi ve stfedu atomu. Sklada se z protond,
coz jsou kladné nabité Eastice, a neutronu, které jsou Casticemi bez naboje. Protony a neutrony se spole¢né ozna-
¢uji jako nukleony. Uvniti protond a neutrond se nachéazeji jesté mensi ¢astice nazyvané kvarky, které jsou vzajemné
spojeny prostiednictvim ¢astic zvanych gluony.

Hmotnost protonu i neutronu je priblizné rovna jedné atomové hmotnostni jednotce (u), coz odpovidéa pFiblizné
167 x 107 kg. J&dro tedy nese téméF veskerou hmotnost atomu. U vétsiny prvkd je hmotnost jadra pfiblizné
rovna souc¢tu hmotnosti protond a neutrond (nukleond), pficemz kazda z téchto ¢astic méa hmotnost priblizné 1
u. Napfiklad u vodiku, jehoz jadro obsahuje pouze jeden proton, je hmotnost jadra pfiblizné 1 v, zatimco u tézsich
prvky, jako je uhlik s Sesti protony a 3esti neutrony, je hmotnost jadra kolem 12 u.

| kdyz je jadro z fyzikalniho hlediska klicové, v chemii hraji hlavni roli vlastnosti atomd ovliviiované zejména
elektrony v elektronovém obalu.

2.2 ELEKTRONOVY OBAL

Elektronovy obal obklopuje jadro atomu a je tvoren elektrony, které jsou zaporné nabité ¢astice. Tento elektronovy
obal je pFiblizng 105krat vétsi nez samotné atomové jadro (obréazek 2). Elektrony jsou vyrazné lehéi nez protony
a neutrony; hmotnost jednoho elektronu je asi 911 x 107" kg, coZ predstavuje priblizné 1/1836 hmotnosti protonu.
Z tohoto ddvody, i kdyz se v elektronovém obalu nachazi vice elektrond (jejich pocet odpovida poctu protond
v jadre), jejich celkova hmotnost je zanedbatelna ve srovnani s hmotnosti jadra. Prakticky ze tedy Fici, Ze hmotnost
elektronového obalu je téméF nulova v porovnani s hmotnosti jadra atomu.

v obal — elektronove siupky
jadro —— k™
neutran

i «— celektron
praton

Obr. 2 Slozeni atomu

Obecné se atomové jadro zapisuje jako
X
74%
kde A je nukleové &islo, toto ¢islo vyjadiuje celkovy pocet nukleond, tedy soucet protond a neutrond v jadre. Z je

protonové &islo, které udava pocet protond v atomovém jadru a zaroveri udéava i pocet elektrond v elektronovém
obalu v ptipadé elektroneutralniho atomu. N vyjadfuje neutronové &islo, které udava pocet neutrond.



2.3 BOHRUV MODEL ATOMU

Tento model navrhl Niels Bohr v roce 1913. Je to jednoduchy model struktury atomu, ktery popisuje pohyb
elektrond kolem j&dra. Tento model se ¢asto nazyvéa planetarni model, protoze podobné jako planety obihaji kolem
Slunce, elektrony v tomto modelu obihaji kolem jadra atomu po presn& danych kruhovych drahach (nazyvanych
také energetické hladiny nebo obalky. Model ze charakterizovat nasledovné:

a) Elektrony obihaji jadro po kruhovych drahéach:

e Elektrony se pohybuji kolem jadra atomu po konkrétnich kruhovych drahach (energetickych hladinach), které
jsou od jadra vzdalené rizné.

o Kazd4 z téchto drah méa pevné danou energii. Elektrony mohou existovat pouze na téchto drahéach, a ne mezi
nimi.
b) Energie elektronl zavisi na vzdalenosti od jadra:
e Cim blize je elektron k jadru, tim nizsi je jeho energie.
o Elektrony na drahach déle od jadra maji vyssi energii.
c) Pieskok elektrond mezi drahami:

o Aby se elektron mohl pfesunout z jedné dréhy na jinou, musi pFijmout nebo uvolnit energii. Tento proces se
nazyva kvantovy skok.

e Pokud elektron absorboval energii, m0Ze se posunout na vy3si drahu (dal od jadra).

® Naopak, pokud elektron uvolni energii (napf. v podobé svétla), piesune se na nizsi drahu (blize k jadru).

d) Energie je kvantovéna:
e Mnozstvi energie, které elektron potfebuje k presunu mezi drahami, je pfesné uréeno rozdilem energii mezi
témito drahami. Tato energie je kvantovana, coZ znamena, Ze existuji jen urcita povolend mnozstvi energie,
kterd mohou byt absorbovéana nebo uvolnéna.

e) Stabilni prvky:

o Stabilni prvky maji v jadie pocet neutrony, ktery je roven poctu protong, a stejny pocet elektrond
v elektronovém obaly, s vyjimkou vodiku, ktery ma v jadre pouze jeden proton.

Bohrlv model (obrazek 3) pomohl vysvétlit nékteré vlastnosti atomd, zejména spektralni ¢ary atomd, které
vznikaji, kdyz elektrony preskoci mezi rdznymi energetickymi hladinami a emituji nebo absorbuji svétlo. Ackoli byl
pozdé&ji nahrazen presngjsim kvantové mechanickym modelem atomu, Bohrlv model poskytl dilezité zaklady pro
pochopeni atomové struktury.

-10 -
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Obr. 3 Schéma Bohrova modelu atomu vodiku
Elektrony se pohybuji po kruhovych drahdch o konstantnim poloméru kolem jadra atomu. Svétlo je emitovdno,
pokud excitovany elektron pfeskoci zpét na nizsi energetickou hladinu.
(Zdroj: Wikimedia Commons, CC BY-SA 3.0)

2.4 VLNOVE-MECHANICKY MODEL ATOMU ANEB ATOM NEN| KULICKA

Tento model vychézi z kvantové teorie a je to souCasny nejpfesnéjsi model popisujici strukturu atomu. Je zalozen
na myslence, Ze elektrony se nechovaji pouze jako Castice, ale také jako vlnéni. Tento dualismus znamen3, ze
elektrony maji vlastnosti jak ¢astic (hmotnych objektd), tak vin (jako je tomu napfiklad u svétla).

Zde je z&kladni vysvétleni tohoto modelu:

a) Elektron jako vlna i &astice:

o Elektron neni v tomto modelu vniman pouze jako mala kulicka, ktera obiha kolem jadra, ale také jako vinéni.
Toto vlnéni je rozprostfeno kolem jadra atomu, coz znamen3, ze elektrony nemaji presné danou polohu.
o Diky této vlnové povaze elektronu nelze piesné urcit jeho polohu, ale mdzeme vypocitat, s jakou
pravdépodobnosti se elektron nachazi v urcité oblasti kolem jadra.
b) Schrédingerova rovnice:

e Pravdépodobnost vyskytu elektronu v uréitém misté lze vypocitat pomoci Schrédingerovy rovnice, kterou
vytvoril Erwin Schrédinger v roce 1926.

e Regenim této rovnice je tzv. vinova funkce (oznacovana ¢asto jako W\PsiW), ktera poskytuje informace
o pravdépodobnosti, kde se elektron mize v obalu nachézet:
H|V) = E|W)kde H je HamiltonGv operétor, ktery vyjadfuje celkovou energii systému, E je energie
daného stavu.

c) Orbitaly:

e Misto presnych drah, jako je tomu u Bohrova modelu, ndm vinové-mechanicky model fika, ze elektrony se
nachazeji v tzv. orbitalech. Orbitaly jsou oblasti kolem jadra, kde je pravdépodobnost vyskytu elektronu nejvyssi.

e Kazdy orbital méa sv0j specificky tvar a energii, coz zavisi na energii elektronu. Elektrony s nizsi energii se
nachazeji v orbitalech blize k jadru, zatimco elektrony s vy3si energii jsou dél od jadra.
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d) Princip neurgitosti:

e V tomto modelu plati Heisenbergiv princip neuréitosti, nelze zaroven stanovit energii a polohu elektronu. To
znamena, ze ¢im vice se dozvime o poloze elektrony, tim vice si zkreslime informaci o jeho energii a naopak.
Muazeme vypocitat jen pravdépodobnost, kde se elektron v daném okamziku nachazi.

Shrnuti: VInové-mechanicky model atomu chépe elektron jako jakési vinéni a ¢astici zaroven. Elektron se nepo-
hybuje po konkrétnich drahach, ale spise je rozprostfeny kolem jadra v oblastech s urcitou pravdépodobnosti, které
se nazyvaji orbitaly. Tento model vychéazi z kvantové teorie a Schrodingerovy rovnice, kterd uréuje, kde se elektron
pravdépodobné nachazi.

Obr. 4 Hustoty pravdépodobnosti odpovidajici vinové funkci elektronu v atomu vodiku s kone¢nou energii (dold
se zvyuje: n =1, 2, 3,...) a moment hybnosti (rovné se zvy3uje: s, p, d,...). PoorLeno, Wikimedia Commons
Svétlejsi oblasti odpovidaji vyssi hustoté pravdépodobnosti pro méfené polohy. Vinové funkce jako tyto jsou
srovnatelné se zvukovym chvénim v klasické fyzice. Moment hybnosti a energie jsou kvantované, a proto jsou
diskrétni. Proto je obraz stejng jako pro rezonanéni frekvence v akustice.
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25 ELEKTRONOVE ORBITALY

Tvary orbitald popisuji oblasti, kde je nejvétsi pravdépodobnost vyskytu elektronu v okoli atomového jadra.
Orbitaly se lisf tvarem a poctem orientaci v prostoru (obrazek 5). Zde je zékladni prehled rdznych typd orbitald
a jejich vlastnosti:

a) s-orbital:

e Tento orbital ma kulovy tvar a je symetricky kolem jadra. Elektron se zde mdze nachéazet v jakémkoli sméru
stejné pravdépodobné.

e Jeho velikost se zvét3uje s rostoucim hlavnim kvantovym ¢islem (tj. s tim, jak se elektron nachazi na vy3ssi
energetické Urovni).
b) p-orbital:

e p-orbital ma tvar dvou protilehlych kapek (n&kdy se popisuje jako tvar ¢inky) a je prostorové orientovan
podél tfi os (x,y, z).

e Tento orbital je tfikrat degenerovany, coz znamena, Ze existuji tfi rdzné orientace (pro tfi rdzna magneticka
kvantova ¢isla: -1,0 a 1).

c) d-orbital:

o Je pétkréat degenerovany, tedy méa pét rOznych orientaci s magnetickymi kvantovymi ¢isly -2, -1,0,1a 2.

d) f-orbital:

o Je sedmkrat degenerovany, coz znamena, ze mUze existovat v sedmi r0znych prostorovych orientacich
s magnetickymi kvantovymi ¢isly -3,-2,-1,0,1,2 a 3.

.

s
z z z
' '
v Ed T o
b e \‘I - -.,\_\-‘
Py [ ‘ p. "
z z z z z
i . A A A }
Y S ! y vl | -y
| ) . o & 2 d
d_;"""x %1 T d, Ay d. Ay d;"x
z z z z z Z z
i 3 i i i
vV v rd v v v/ e
* \ i |
oy Ty oy Ty oy ‘ e l‘-""“x
fa f, f, [ | f, f,

Obr. 5 Schéma zobrazujici zobecnéné tvary orbitald s, p,d a f
(Zdroj: UCDavis Chemwiki, CC BY-NC-SA 3.0 US)
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2.6 PRINCIP ELEKTRONOVYCH VRSTEV (SLUPEK)

Elektrony zaplriuji jednotlivé vrstvy (obrazek 6 a 7) podle pravidel a typd orbitald, pficemz kazda vrstva odpovida
rGznému hlavnimu kvantovému Cislu, které urcuje jeji energii a vzdalenost od jadra. V jednoduchém modelu atomu
se elektrony pridavaji postupné do vrstey, a jakmile je jedna vrstva zaplnéna, za¢ina se zaplfiovat vrstva nasledujici.

a) Valenénivrstva je posledni (nejvzdalenéjsi) vrstva, ktera obsahuje elektrony s nejvy3sim hlavnim a vedlejsim
kvantovym ¢islem. Tyto elektrony maji zasadni vliv na chemické vlastnosti atomu, protoZe se U¢astni chemic-
kych reakci a tvofi chemické vazby.

b) Vnitini elektronové vrstvy jsou viechny vrstvy kromé valenéni. Tyto vnitni vrstvy jsou zcela zaplnéné elektrony
a maji mnohem mensi vliv na chemické vlastnosti prvku, protoZe jejich elektrony se net¢astni chemickych reakci.

Obr. 6 Elektronova vrstva slupka

n je hlavni kvantové ¢islo, ale také pofadi vrstvy (mizZe byt oznaceno také pismeny K, L, M, N, O...), L je vedlejsi
kvantové ¢islo, které udava typ orbitalu v dané vrstve. Vedlejsi kvantové Eislo | koresponduje s pismenngm
oznacenim orbitalu s, p, d, £, ..., zelend ¢isla ve vrchnim indexu pak oznacuji pocet elektrond v prislusném orbitalu.

Group 1 Group 14 Group 17 Group 18

Period 1
(1n is filling)

Period 2
(2n is filling)

Period 3
(3n is filling)

Obr. 7 Zapliovani energetickych slupek dle Bohrova modelu atomu, valenéni vrstva je vngjsi vrstva a elektrony
v ni mohou vstupovat do vazby
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2.7 KVANTOVA CISLA

Kvantova Cisla jsou Cisla, kterd popisuji vlastnosti elektrond v atomu a uréuji, kde se elektron nachazi, jaky ma tvar
obé&zné dréhy a jak se chovéa (obrézek 8).

a) Hlavni kvantové ¢&islo (n)

e Toto ¢islo urcuje hladinu energie, ve které se elektron nachézi, tedy poradi elektronovych vrstev (slupek) alias
energetickych hladin. Odpovidaji tedy také znaceni hladin K, L, M, N, O, ... Cim je ¢islo n v&tsi, tim dal od jadra
atomu je elektron. Také to znamen3, ze elektron ma vice energie. Pro kazdou hladinu energie existuje urcity
pocet a typ orbitald, a tedy pocet elektrond, které v nich mohou byt (to uréuje vedlejsi kvantové &islo L).

Priklad: Pro n =1 je elektron nejblize j4dru, pro n = 2 je o néco dal atd.

b) Vedlejsi kvantové &islo (1)
e Toto ¢islo uréuje tvar obézné drahy, na které se elektron pohybuje, tedy tvar orbitalu. Zatimco hlavni kvantové
¢islo fika, jak daleko je elektron od jadra, vedlejsi kvantové Cislo uréuje, jaky ma tvar prostor, ve kterém se
elektron pohybuje tedy orbital.

® Mozné hodnoty | zavisi na n a mohou byt od 0 do n-1. Pro rdzné hodnoty | méme rdzné tvary orbital0:
- |=0:s-orbital (kulovy tvar)
- l=1: p-orbital (tvar pFesypacich hodin)

- |=2: d-orbital (slozitgjsi tvar)

- | =3: f-orbital (slozitgjsi tvar)

c) Magnetické kvantové &islo (m)
e Toto ¢islo urcuje orientaci orbitalu v prostoru. Orbitaly se mohou nachézet v rdznych smérech (dle obréazku
9 mUze mit orbital p 3 orientace, orbital d 5 orientaci, orbital f 7 orientaci...). Hodnoty tohoto ¢isla se pohybuji
od -l do+l.
Pfiklad: Pokud je | = 1 (p-orbital), pak | mGze byt -1, O nebo +1, coz znamena, Ze p-orbital mdze byt otocen
rOznymi sméry.

d) Spinové kvantové &islo (s)

e Toto Cislo popisuje, jak se elektron toéi kolem své osy (predstav si to jako minci, ktera se otaci). Elektrony
mohou mit dva mozné stavy spinu, a to +2 nebo -'. Pro tyto dva spiny se také pouziva oznacéeni Sipkami
™ Tento spin je ddlezity, protoZe dva elektrony ve stejném orbitalu musi mit opac¢né spiny - to je ddvod,
pro¢ se elektrony vzajemné ,neodpuzuji“ a mohou sdilet stejny prostor.
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Hlswni Vedlejsi Magneticke Oiznafeni Potet urbitali
kvantové Lyantové | kvantové fislo | orbitala
cisle cisle v podslupee ve slupee o =
n=1 =0 m=40 1s 1(s) 1K s - orbital
1=0 m=40 1s 1 (s)
n=2 | i=1 m=-1
m-—10 Ip 3 4(L) » - arbital
m=+1
1=0 m=40 3s 1(s)
n=3 =1 m : -1
= 3p 3
m—+1
m=-2 =
m=-1 (038} .
fud o 34 5(d) d - orbiral
m=+l1
m—+2

Pro n=3 je ve slupce M celkem 9 riznych tvpi orbitald. Orbitalv
tvpu d maji tvar ¢tyflistlu (kazdv je orientovany podle jiné osy),
pfipadné jiny.

i s (1=0)

@

m=1

p(I=1)

-0 DO®

m=ll

- @

| m=0

m--l m={}

m=1

Obr. 8 Kvantova ¢isla
(Zdroj: http:/ /wwwijarjurek.cz/archiv/Vyuka/struktura_atomoveho_obalu.pdf)

d(I-2)

AT AIITI TS

m=0

m=1 |m=-2

m=-1

m={} m=1 m=

f(1=3)

O PO BPELS BDPEETDP

m=()

m=-1 m=l}

m=1 m=-

2 m=-1

Obr.

m={) m=1 m=2 m=-3

9 Atomové orbitaly

m=-2 m=-1 m=0 m=1 m=2 m=3

(Zdroj: https://publicz/books/270/06.html)
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28 ELEKTROONOVA KONFIGURACE ATOMU, ANEB ZAPLNOVANI
ORBITALU ELEKTRONY DLE 3 PRAVIDEL

Elektronovéa konfigurace je vyCerpavajici zapis elektrond v atomu ¢i iontu. Elektronovou konfiguraci méme na
mysli uspofadani elektrond v obalech atomU. Nejjednodu3sim atomem je atom vodiku, ktery obsahuje v obalu jen
jeden elektron. Tento elektron je umistény v orbitalu 1s. U ostatnich atom0, vzhledem k vétsimu poctu elektrond, je

VVVVVV

Orbitaly se znazoruji ramecky, jak je uvedeno na obrazku 10.

Orbital & ‘:I

Orbiital o | | il I | |
Qrbital § ] ] | I

Grafické zndzornéni orbitalll

Obr. 10 Znézornéni orbitald
(Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/ Elektronov9%C3%BD_obal)

Do téchto rdmecky se elektrony znazorriuji pomoci Sipek (Obrézek 11a) a zkracené pomoci hlavniho a vedlejsiho
kvantového ¢isla (pismenko orbitalu) (Obrazek 11b).

| 2p°
(a) (b)

Obr. 11 ZpUsob zapisu elektronové konfigurace

2.9 PRAVIDLA PRO ZAPLNOVAN{ ATOMOVYCH ORBITALU
291 PAULIHO VYLUCOVACI PRINCIP

V obalu atomu neexistuji Zadné dva elektrony ve stejném kvantovém stavu (obrazek 12). V praxi to znamen4, Ze
pokud dva elektrony mdzeme popsat stejnym hlavnim, vedlejsim i magnetickym kvantovym ¢islem, musi se lisit
alespoii hodnotou spinu.

Spravneé Chybné

t] [ tt

Obr. 12 Uplatnéni Pauliho vylu¢ovaciho principu
(Zdroj: https://www.wikiwand.com/cs/articles/Elektronov%C3%BD_obal)
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292 MINIMALIZACE ENERGIE, LZE POPSAT POMOCI VYSTAVBOVEHO
PRINCIPU

Elektrony zapliuji atomové orbitaly tak, aby mél atom v zakladnim stavu co nejmensi energii (obrazek 13). O ener-
gii rozhoduje hlavni kvantové ¢islo. Pomoci periodické tabulky mizeme zjistit, v jakém poradi se orbitaly zapliiuji.

Dulezité je si uvédomit, Ze orbitaly ve stejné elektronové slupce (se stejnym kvantovym ¢islem n), nejsou na stejné
energetické hladiné (orbitaly p, d, f nejsou kulaté, a tudiz atomy se pohybuji v riznych vzdalenostech od jadra.)

;. ”""H’TTHH
4f &

&8 E] ,f//’/

4d —a s | | | e
i M

4s .—"" JIEE

= —_ L
]

_.-‘-"""-'__ .'_,.-—'"
sl _-- - K

2p EEE] o

Pravidlo minimalni energie

o D-—”’ - — vystavbovy princip
N
s P d f orbitaly

energia
&~
i
O

1s

Obr. 13 Vystavbovy princip. https://publi.cz/books/270/06.html
Energetickd hladina s a p orbitald odpovidd &islu fadku v tabulce fddek v tabulce, u d a f orbitald fadek v tabulce - 1
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2.9.3. HUNDOVO PRAVIDLO (PRAVIDLO MAXIMALNIHO SPINU)

Pokud umistujeme elektrony do degenerovanych orbitald, zaplnime nejprve kazdy takovy orbital jednim elektro-
nem a teprve potom jej parujeme s druhym elektronem s opacnym spinem.

Napf. ctyfi elektrony umistime do trojice orbitald p takto | 1l IT l |, nikoliv takto [ T[0T |

2.94. OKTETOVE PRAVIDLO

Oktetové pravidlo, které Fik4, ze ve valenéni vrstvé p prvku mize byt maximalné 8 elektrond (s + p = 8), pravidlo
18 pro d prvky (s + p + d = 18) a pravidlo 32 pro f prvky (s + p + d + f =32).

210. ZAPIS ELEKTRONOVE KONFIGURACE ATOMU

Je mozny nékolika zpdsoby bud pomoci rdmeckového diagramu, nebo pomoci kvantovych &isel. Vée bude uka-
zano na konkrétnich pikladech. Pri psani elektronové konfigurace ndm poméha znalost polohy prvku v periodické
tabulce. Cislo periody, v niz prvek lez, nam udava hlavni kvantové ¢islo pro valenéni orbitaly. Oznageni bloku ndm
udavé posledni obsazovany orbital a ¢islo sloupce v tomto bloku uréuje pocet elektrond, které tento orbital obsadi.
Povsimnéte si na Obrazku 14, ze v bloku d obsazujeme orbitaly s ¢islem (n - 1) - odpovida to vystavbovému
principu (... 4s 3d 4p..).

Cislo
periody

(n-2)f

Obr. 14 Rozdéleni prvkd v periodické tabulce dle orbitald (VSCHT, 2024)

Pfiklad 1: Ukazme si na atomu bromu 35, jak napsat elektronovou konfiguraci podle jeho polohy v periodické
tabulce.

Brom lezi ve 4. periodé a v 5. sloupci p-bloku (viz Obrézek 14). Z této informace usuzujeme, Ze posledni obsazeny
orbital bude 4p s péti elektrony.

PFi zapisovani elektronové konfigurace postupujeme v tabulce zleva doprava a shora dold a postupné zcela
obsadime véechny orbitaly, dokud se nedostaneme k orbitalu 4p:

1Br:1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d° 4p°
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Pokud bychom chtéli zapsat zkracenou konfiguraci, vyuzijeme argon, jimz kon¢i 3. perioda:
4sBr: [Ar] 3d NN 4g1L] 4p 10T
1sBr: [Ar] 3d'° 4s7 4p°

Zapsani elektronové konfigurace lze i pomoci Bohrova modelu (obrézek 15), ktery nam napfiklad ukaze pocet
elektrond ve valenéni vrstvé, oviem nezohledni véechny energetické a prostorové vlastnosti atomu.

Bromine 28187

ChemicalAid
79.90d wu .chemicalaid. com

Obr. 15 Zapis elektronové konfigurace bromu pomoci Bohrova modelu
(Zdroj: https:/ /www.chemicalaid.com/element.php?symbol=Br&hl=cs)

Priklad 2: Jaka je elektronova konfigurace sodiky, fosforu a Zeleza?

Sodik ;Na je prvek, ktery ma protonové ¢islo rovno 11, z toho plyne, Ze sodik mé 11 elektron0. Nejdfive se napise
posloupnost orbitald podle vystavbového principu, do kterych se nasledné podle Hundova pravidla a Pauliho vylu-
¢ovaciho principu postupné zapi$e 11 elektrond. Pro fosfor a Zelezo se postupuje analogicky.

(Na: 157 257 2p% 35’ | \Na: 1s T4 25 T 2p LT 3511
Fosfor ,sP mé 15 elektrond.
sP:1s? 257 2p° 357 3p°
P s T 25 T 2p THTLTL 31T 3p 1 1T 1

Zelezo ,sFe mé 26 elektrond. NejdFive se zapise posloupnost orbitald podle vystavbového principu a poté podle pra-
videl se zaplni elektrony. Posledni ¢tyfi elektrony maji stejny spin. Ale vysledna elektronova konfigurace atomu se zapise
podle rostouciho hlavniho kvantového &isla, tj. pfi zapisu elektronové konfigurace Zeleza se prohodi orbitaly 4s a 3d.
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wFe: 1s? 257 2p° 357 3p° 457 3d°
soFe: 1s Th 25T 2p TN 36010 3p THTLTL 410 3 TLT (T 1T 0T

Vysledna elektronova konfigurace Zeleza:
seFe: 15 257 2p° 357 3p° 3d° 457
JoFe: 1s 1L 251 2p Tt 3610 3p TLITTL] 3g(1[1 [T [T [T 45 1

Je vidét, ze ¢im je vétsi protonové ¢islo, tim je elektronova konfigurace delsi. Chemické a fyzikalni vlastnosti latek
jsou také i dusledkem obsazeni valencni vrstvy atomu elektrony, tj. pocet valencnich elektrond. Proto je vyhodné

Proaees

18. skupiny). V3e bude ukazéano na piikladu.

Zkracenou konfiguraci, ktera se objevuje diky prakti¢nosti Castéji a vypomaha si oznacenim predchoziho vzéc-
ného plynu, by potom

Na: [Ne] 3s; sP: [Ne] 352 3p%; xFe:[Ar] 3p° 3c° 452

3. Periodicka soustava prvkd - principy
usporadani atomd

Periodicka soustava prvkd (obrézek 16) je systematickym uspofadanim chemickych prvkd na zékladé jejich
atomovych Ccisel, elektronové konfigurace a periodickych chemickych vlastnosti. Vytvoril ji rusky chemik Dmitrij
Mendélejev v roce 1869, pricemz prvky uspofadal podle jejich atomovych hmotnosti (dnes podle atomovych ¢i-
sel). Hlavnim cilem tohoto uspofadani je odhalit periodicky se opakujici vlastnosti prvkd. Tyto vlastnosti stanovuji
fyzikalni skupenstvi prvku pfi pokojové teploté—plyn, pevnéa latka nebo kapalina—stejné jako jejich chemickou
reaktivity, tedy schopnost vytvaret chemické vazby s ostatnimi atomy.
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Obr. 16 Periodicka soustava prvkd
(Zdroj: https://step.vscht.cz/infografiky/periodicka-tabulka-prvku/ odkaz na interaktivni tabulku)

2.


https://step.vscht.cz/infografiky/periodicka-tabulka-prvku/

3.1. USPORADANI PODLE ATOMOVEHO CISLA

Zakladnim principem usporadani prvkd v periodické tabulce je vzristajici atomové &islo (protonové ¢islo), coz je
pocet protond v jadie atomu. Atomové Cislo definuje prvek a jeho chemické vlastnosti.

e Perioda: Horizontalni fada prvkd v tabulce, které maiji stejné hlavni kvantové ¢islo n, tedy stejnou hladinu
elektronového obaly, ale lisi se poctem protond a elektrond. Periody se déli na kratké a dlouhé:
- Krétké periody: 1. az 3. perioda (2 az 8 prvk{)
- Dlouhé periody: 4. a7 7. perioda (18 az 32 prvk()

e Skupina: Svisly sloupec prvkd, které maji podobné chemické vlastnosti, coz je ddno podobnym usporadanim
elektrond na valen¢ni (nejvzdalengjsi) elektronové vrstvé. Existuje 18 hlavnich skupin, které jsou oznaceny
¢isly (1 az 18) nebo drive Fimskymi Cisly (IA az VIIIA).

3.2. ELEKTRQNOVA KONFIGURACE A BLOKY DLE ORBITALU
(VEDLEJSIHO KVANTOVEHO CISLA)

Prvky jsou v tabulce rozdéleny do ¢tyF hlavnich blokd (obrézek 17) podle typu atomového orbitalu, do kterého jsou
postupné ptidavany valencni elektrony:

e s-blok: Prvky skupin 1a 2 (alkalické kovy a kovy alkalickych zemin). Tyto prvky maji valen¢ni elektrony
v s-orbitalech. Typické jsou pro n& nizké ioniza¢ni energie a reaktivita, zejména s vodou.

o p-blok: Prvky skupin 13 az 18. Maji valen¢ni elektrony v p-orbitalech. Zahrnuje $irokou 3kalu prvkd od kovd,
polokovd po nekovy, jako jsou halogeny a vzacné plyny. Tyto prvky maji tendenci vytvaret kovalentni vazby.
e d-blok: Prechodné prvky (skupiny 3 az 12), jejichz valencni elektrony zaplriuji d-orbitaly. Charakterizuji je
Castecné vyplnéné d-orbitaly a jsou zndmé svou schopnosti tvorit komplexni slouceniny a vykazovat rdzné
oxidac¢ni ¢isla.
o f-blok: Lanthanoidy a aktinoidy (¢asto umisténé mimo hlavni tabulku). Valenéni elektrony jsou zapliiovany do
f-orbitald. Tyto prvky se oznacuji jako vnitiné prechodné a maji vyznamné radioaktivni a magnetické vlastnosti.
Cislo
periody
n

1

2 . 123456

1 23 4567 8 910

> | ns (n-1)d np

(n-2)f J

Obr. 17 Rozdéleni periodicka tabulka do ¢tyF blokd podle typu atomového orbitalu
(Zdroj: VSCHT, 2024)
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3.3. PERIODICKY ZAKON

Periodicky zakon, ktery je z&kladem periodické tabulky, fika, ze fyzikalni a chemické vlastnosti prvkUd jsou perio-
dickou funkci jejich atomového Eisla. To znamens, Ze vlastnosti prvkd se opakuji pravideln& (periodicky) v zavislosti
na usporadani jejich elektrond.

o Prvky ve stejné skupiné maji podobné chemické vlastnosti, protoze maji stejny pocet elektrond ve valenéni vrstvé.

e Periodické trendy (obrazek 18) zahrnuji:

- Atomovy polomér: Zvétsuje se smérem dol0 ve skupiné a zmen3uje se zleva doprava v periodé.

- lonizaéni energie: Roste v periodé zleva doprava a klesa ve skupiné smérem dold.
- Elektronegativita: Roste v periodé smérem doprava a klesa ve skupiné smérem dold.

loniza¢ni energie

Elektronova afinita

rd

v

cni energie

Atomovy polomeér

loniza

Elektronova afinita

Atomovy polomér

Obr. 18 Trendy v periodické tabulce prvkd
(Zdroj: http://z-moravec.net/chemie/zaklady-chemie/periodicka-tabulka-prvku-a-periodicita-vlastnosti/)

3.4. DELENI NA KOVY, NEKOVY A POLOKOVY

Prvky v periodické tabulce lze také rozdélit na zakladé jejich fyzikalnich a chemickych vlastnosti:

o Kovy: Tvori vétsinu prvkd tabulky. 63 z 83 neradioaktivnich prvkd. Nachéazeji se prevazné na levé strané a ve
stfedni ¢asti. Maji leskly povrch, dobrou elektrickou a tepelnou vodivost, jsou kujné a tazné. Vétsinou tvofi
kationty (pozitivné nabité ionty). Vazba kovy, kovova mfizka - viz nize v kapitole o vazbach.

o Nekovy: Nachazeji se v pravé horni ¢asti tabulky (napf. kyslik, dusik, sira). Maji nizkou elektrickou a tepelnou
vodivost, nevedou elektfiny, jsou kfehké a vétsinou tvofi anionty (zaporné nabité ionty) v chemickych reakcich.

o Polokovy (metaloidy): Nachéazeji se na rozhrani mezi kovy a nekovy a maji vlastnosti obou téchto skupin.
Ptikladem jsou prvky jako kiemik a germanium, které se pouzivaji jako polovodice.
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4. |1zotopy

Izotopy jsou atomy téhoz chemického prvku, které maji stejny pocet protong, ale lisi se poctem neutrond v jadre. To
znamena, Ze maji stejné atomové ¢islo (tj. pocet protond), ale rozdilné nukleonové ¢islo (soucet protond a neutrond).
Diky tomu maji izotopy stejné chemické vlastnosti, ale odlisné fyzikalni vlastnosti, jako je hmotnost nebo stabilita.

V soucasné dobé je znamo priblizné 2 600 nuklidd, coZ jsou specifické varianty jadra, které zahrnuji jak stabilni,
tak i radioaktivni izotopy. Z tohoto celkového poctu se priblizné 340 nuklidd nachazi v pfirodé. Z nich je 270
stabilnich a 70 radioaktivnich. Radioaktivni izotopy se ¢asem pfemériuji na jiné prvky nebo izotopy prostiednictvim
radioaktivniho rozpadu. Rychlost tohoto rozpadu je déna tzv. polo¢asem rozpadu radioizotopu a je pfi ni vyzafena
energie. Principy rozpadu radioizotopU jsou vlastnosti radioaktivity.

4.1 MONOIZOTOPICKE PRVKY

Nékteré prvky maji pouze jeden stabilni izotop, coz z nich ¢ini tzv. monoizotopické prvky.
Mezi tyto prvky patfi napriklad:
e Beryllium (°Be), Fluor (*F), Sodik (*Na), Hlinik (*Al), Fosfor (*'P), Kobalt (*Co), Jéd ("1}, Zlato (*"Au)

Tyto prvky existuji v ptirodé pouze ve formé jednoho stabilniho izotopu.

4.2. POLYIZOTOPICKE PRVKY

Oproti tomu polyizotopické prvky maji vice nez jeden stabilni izotop. Napfiklad vodik ma tfi izotopy (obrazek 19):

e Protium ('H), ktery je nejbéznéjsim izotopem vodiku,

vvvvv

e Tritium (*H, zkracené T), které je radioaktivni izotop.

Eleciron shall

I

L

Hydrogen-1 Hydrogen-2, Hydrogen-3,
mass number: 1 deuterium tritium
mass aumber: 2 rass numbos 3

Obr. 19 Tri izotopy vodiku

Nejvétsi pocet stabilnich izotopd ma cin (Sn), ktery existuje ve formeé deseti stabilnich izotopd: Tato rozmanitost
stabilnich izotop0 ¢&ini z cinu vyjimeény prvek v periodické tabulce. Dalsim prikladem polyizotopického prvkd je bér,
ktery mé izotopy B a "B.

Izotopy uhliku: TFi izotopy uhliku se vyskytuji pfirozené: 2C a BC (pfirozeny vyskyt 1,07 %), které jsou stabilni,
a "C, ktery je radionuklidem (nuklidem s jadry podléhajicimi radioaktivni pfeméné). Izotop C ma Sest neutrond
v jadfe, *C ma sedm neutrond a “C14 méa osm neutrond.
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Pomeéru uhliku 2C/™C se urcuje distribuce uhliku v Zivych organismech rGznymi metabolickymi dé&ji, dale se pou-
Ziva v potravinaiské chemii pro ové&rovani pravosti potravin. Pro védecké Ucely se jeho obsah pouzivé v analytickych
metodéach jako je detekce a uréeni latek v hmotnostni spektrometrii a nuklearni magnetické rezonanci (NMR).

4C je absorbovan zivymi organismy. JelikoZ je radioaktivni s polo¢asem rozpadu 5 700 let, je radiometricky de-
tekovatelny. Protoze mrtva téla neabsorbuji C, jeho mnozstvi se v nich postupné snizuje. Uréenim obsahu zbylého
1C lze zjistit stafi organického materialu, tato metoda se nazyva radiokarbonova metoda datovani.

Znaceni metabolitd uhlikem "C se pouziva pfi stopovani riznych drah v metabolismu (napfiklad glukosa ™C je
pouzivana v PET skenovéani pro vystopovani rakovinnych bungk).

5. Chemické vazba

Atomy vétsiny prvkd jsou spojeny do tzv. molekul - vétsich celkd. Toto spojeni probiha prostfednictvim valenc-
nich elektrond a nazyvéa se chemickou vazbou (obréazek 20).

H + H >

Obr. 20 Chemické vazba v molekule plynu vodiku mezi atomy vodiku

......

Tyto Utvary jsou stabilnéjsi nez volné atomy, protoze pfi jejich vzniku dochéazi ke snizeni celkové energie systému.
Tento princip stability je zakladnim motorem chemickych vazeb.
Z&kladnim mechanismem vzniku chemickych vazeb je sdileni nebo predavani vazebnych elektrond mezi atomy.

Vazebné elektrony jsou elektrony z valenénich slupek, které se pfimo U¢astni tvorby vazeb. Dle zpUsobu sdilent ¢i
predavani elektrond rozlisujeme nésleduijici typy vazeb: kovalentni, iontové a kovové.

5. KOVALENTNI VAZBA

Atomy si vzajemné sdileji valenéni elektrony, ¢imz vznika stabilni molekularni orbital. Kovalentni vazba (obrazek 21)
vznika prekrytim orbitald obsahujicich vzdy pouze jeden elektron s opaénym spinem. Kovalentni vazba mize byt
nepolarni (rozdil elektronegativit mensi nez 0,4; nebo polarizovana - rozdil elektronegativit od 0,4 do 1,7).

® POLARITA je nerovnomérné rozdéleni elektronové hustoty v molekule zpdsobené rozdilnymi
elektronegativitami jednotlivych atomd. Vazebny elektronovy par je posunut k atomu s vétsi
elektronegativitou.

o ELEKTRONEGATIVITA je schopnost atomu pritahovat elektrony.
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(a) Hydrogen

(b) Oxygen

(c) Water

(d) Methane

Copynght © Pearson Education, inc., publishing as Benjamin Cummings

Obr. 21 Priklady kovalentnich vazeb
Jednoduchych (vodik-vodik v molekule plynu vodiku) a vicendsobngch (v molekule plynu kysliku). Atom kysliku
md 6 valencnich elektrond, dle oktetového pravidla potrebuje jesté dva, proto dva atomy kysliku sdileji po dvou
elektronovgch pdrech.
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5.11. KOVALENTNI VAZBY SIGMA A Pi

e Vazba o - pfi jejim vzniku dochézi k prekryvu dvou orbitald na spojnici jader (obrézek 22), kde se nachazi
nejvétsi hustota vazebného elektronového oblaku. Tato spojnice se pak stavé osou vazby, vzniké prekryvem
orbitald, s-s,s-p,s-d, p-p, p-d ¢i d-d.

o o< OG-
S-S S-po PO-PO

Obr. 22 Vazba o

Jedna se o jednoduché vazby, napfiiklad vodik-vodik H-H, uhlik-vodik C-H, uhlik-uhlik C-C.

e Vazba pi (1) je kovalentni vazba, pfi niz se dva laloky jednoho atomového orbitalu pFekryji se dvéma laloky
orbitalu jiného atomu a spojnice stiedd jader vazanych atomd neprochazi témito prekryvy. Na spole¢né
uzlové roving, kterd prochéazi jadry vazanych atomd, je nulova elektronovéa hustota a tato rovina je i uzlovou
rovinou molekulového orbitalu vzniklé vazby (obrazek 23).

Z /\/\/ %% ;;3!5%%
) AN

Obr. 23 Vazba nt

Ptikladem je dvojna vazba mezi atomy uhliku, kdy jedna je vazba sigma a druhé je vazba pi, C=C, nebo trojna
vazba mezi atomy uhliky, kdy jedna je vazba sigma a dvé jsou vazby pi (obrazek 24).

2 H H 106.0 p
. 21.3 0 pm
11.17 / H 121.3 / i 106.0 pn
109.40 pm \_L ~ N 108.7 pm o
=5 C=GC H—C=C—H
H 153.51 pm /7337"\ i —
H o H 120.3 pm

ethan (1 vazba o) | ethen (1 vazba o a 1 vazba 1) ethyn (1 vazba o a 2 vazby m)

Obr. 24 Priklady sigma a pi vazeb mezi atomy uhliku

5.1.2. KOVALENTNI DONOR-AKCEPTOROVA VAZBA

Donor akceptorova &i také koordinacné kovalentni vazba je kovalentni vazba mezi donorem elektronu (ligand)
a akceptorem. Donor musi mit alespori jeden volny elektronovy par a akceptor alespori jeden volny orbital. Vazba
vznikéa sdilenim elektronového paru donoru obéma prvky.

Ve vlnové mechanickém modelu se vysvétluje jeji vznik prekryvem orbitalu s elektronovym parem a prazdného
(vakantniho) orbitalu, jeden atom (darce) poskytuje cely elektronovy par a druhy atom (pfijemce) poskytne pouze
prazdny orbital (obrazek 25).
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volné elektronové
a‘ [ ] ¢ 1 ] H
pary koordinaéné-kov alentni

_ e M

H—O\/—\H+ H—O]
\ \
- -

DONOR AKCEPTOR

Obr. 25 Donor akceptorova vazba, vznik oxoniového kationu H;O* ve vodé

5.2. IONTOVA VAZBA

Jeden atom s nizkou elektronegativitou (typicky kov) pfeda své valencni elektrony druhému atomu s vysokou
elektronegativitou, ¢imz vznika iontovy par, tj. kladné nabity kation a zaporné nabity anion (obrézek 26). U vazby
u atomd s rozdilem elektronegativit vétsim nez 1,7.

@ =< @ ﬂ

Na™ Cr

Obr. 26 Priklad iontové vazby a vzniku iontd
(Zdroj: http://www.vyukovematerialy.cz/chemie/rocnik8/prv02.htm)
Rozdil elektronegativit mezi atomy chloru a sodiku je natolik velky, Ze chlor si doplni svgch sedm valenénich
elektronU o jeden elektron sodiku. Z chloru tedy vznikd zéporné nabity anion a ze sodiku kladné nabity kation.

Kation je kladné elektricky nabita ¢astice, kterd vznikne odtrzenim nejvolnéji vazaného elektronu z elektrone-
utralniho atomu. Tudiz kdyz atom pfijme tolik energie, aby doslo k odtrzeni. Tato energie se nazyva jako ionizacni
energie a znadi se |. loniza¢ni energie je energie potiebna k odtrzeni jednoho nebo i vice elektrond od neutrélniho
atomu. Dany prvek mdze mit nanejvy3e takové mnozstvi ionizacnich energi, jaké je jeho protonové ¢islo u neutral-
niho atomu.
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Lh<L<B<I4<_
Anion je zaporné elektricky nabitd ¢astice. Vznika zachyceni jednoho nebo vice elektrond, pfitom se uvolriuje
energie, kterou nazyvédme elektronovou afinitou, A.

Z elektronové afinity a ionizacni energie lze zjistit elektronegativitu. Elektronegativita je mira schopnosti atomu
poutat elektron. Vyjadieni elektronegativity se mUze lisit. Pauling ji definoval jako schopnost atomu v molekule
pritahovat k sobé elektrony, z ¢ehoZ vychazi, Ze elektronegativita je vlastnosti vazby, a ne vlastnosti izolovanych
atomU. Mulliken elektronegativitu definoval pomoci vztahu:

= % (I, + A)-

Alfred a Rochow vychazeji z efektivniho naboje jadra a kovalentniho poloméru atomu.

Presto ze v3ech tvrzeni lze vyCist stejny z&vér. Pokud ma prvek malou elektronegativitu, snadno tvoii kationty, proto
slabé pouté elektrony. Naopak prvek s velkou elektronegativitou silné pouté elektrony, a proto snadno tvofi anionty.

5.3. KOVOVA VAZBA

Kovova vazba vznikd mezi atomy kovu v pevném stavu a zpUsobuje ji elektrostaticka pfitaZlivost kationtd kovd
a volné se pohybujicich valenénich elektrond.

Kovové vazba je charakterizovana néasleduijici strukturou:
o Kladné nabité zbytky atomu tvori statickou mfizku (obrazek 27), ve které se volné pohybuji uvolnéné
elektrony. Tyto elektrony se oznacuji jako volné elektrony nebo elektronovy plyn.

o Zbytky atom: Prdmérny pocet uvolnénych elektrond neni celogiselny, coz znamend, Ze tyto zbytky atom0
nelze povaZovat za klasické ionty. Nejedné se tedy o ionty v tradi¢nim smyslu, nebot uvolnéné elektrony
nejsou jednoznacné spojeny s konkrétnim atormem.

Valenc¢ni elektrony v kovové vazbé jsou delokalizované a jsou soucasné sdileny viemi atomy v okoli. Tento jev
vede k vytvoreni obrovského delokalizovaného vazebného orbitalu, ktery pokryva celou kovovou strukturu. Tento
princip sdileni elektrond umoziiuje atomdm dosahnout nizsi energie a vy3si stability v porovnani se stavem, kdy by
byly atomy izolované.

Rovnéz predurcuje fyzikalni vlastnosti kovy, jako je vodivost (polarizace elektronového oblaku).

oPC

°oo

QQ 5

O oO“' °O

Obr. 27 Schéma principialni struktury kovové mrizky
(Zdroj: http:/ /www.ped.muni.cz/wphy/fyzvla)
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5.4. VLASTNOSTI A CHARAKTERISTIKY CHEMICKE VAZBY
5.4.1 PEVNOST CHEMICKE VAZBY

Pevnost chemické vazby roste s nasobnosti a je dana vazebnou energii. Vazebna energie je ta energie, ktera se
uvolni pfi vzniku chemické vazby, proto se stejné mnozstvi energie musi dodat na rozstépeni vazby - disociacni
energie. Pevnost vazby zavisi na povaze vazanych atom0, av3ak je ovlivnéna i sousednimi atomy.

5.4.2 DELKA CHEMICKE VAZBY

Délka chemické vazby je vzdalenost vazanych atomd. Naopak od pevnosti chemické vazby délka klesé s nasob-
nosti vazby.

5.4.3 DIPOLOVY MOMENT

Jedné se o kvantitativni vyjadfeni polarity chemické vazby (obrazek 28). Je to vektorové velicina, které je rovna

soucinu parciélniho naboje q na jednom atomu a vzdéalenosti t&Zist obou nabojd.

pe==a.1

>

p=1-q [p]=Cm
Obr. 28 Dipolovy moment
(Zdroj: http://www.omska.cz/Soubory/termodynamika/vdws.html)
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54.4 SLABE VAZEBNE INTERAKCE

Slabé vazebné interakce mezi molekulami (intramolekulémi) jsou zaloZzeny na charakteru pfitazlivych elektrosta-
tickych sil. Mezi nejvyznamnéjsi pat¥i van der Waalsovy sily a vodikové vazby.

® Van der Waalsovy sily

Van der Waalsovy sily jsou elektrostatické pritazlivé sily. Nejsilngjsi mezimolekulové interakce, interakce dipél-
dip6l, mé za pricinu pritazlivé sily mezi opacné nabitymi konci molekul, které se zvy3uji s rostouci polaritou (obrazek
29). Tyto interakce probihaji v plynném i kapalném skupenstvi. Typickym piikladem je pficina rozpustnosti pola-
rnich latek v polarnich rozpoustédlech. Interakce ion-dipél probiha pfi hydrataci iontd polérnim rozpoustédlem.
Interakce dipél - indukovany dipél, tzv. disperzni sily, jsou mezi nepolarnimi molekulami, v nichZ v ddsledku pohybu
elektron. Vznikaji indukované (okamzité) dipoly, jednéa se nejslabsi interakce (obrézek 30).

Atom 1 Atom 2

Atoms are polarized and attract one another
© ©
© S

Obr. 29 Polarizace atomU
(Zdroj: https://www.chemistrylearner.com/chemical-bonds/van-der-waals-forces)
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VODIKOVE VAZBY:

(f
DIPOLE
INDUCED DIPOLE
ION
-

i i i

Podminkou vzniku vodikové vazby je pfitomnost vodiku vazaného s prvkem o vysoké elektronegativité, malym
atomovym polomérem a existence volnych elektronovych pard na nékterém z atom0 vazanych v molekule. Tyto
vazby se dale daji rozdélit na intermolekularni a intramolekularni. Tyto vazby ovlivriuji fadu chemickych i fyzikalnich
vlastnosti slou¢enin, jako je teplota tani, teplota varu, rozpustnost, sila kyselin apod. Kromé toho maji vyznam v pfi-

DIPOLE - DIPOLE INTERACTIONS

D— D

ION - DIPOLE INTERACTIONS

o— D~

4 N
INDUCED DIPOLE - INDUCED DIPOLE INTERACTIONS

(LONDON FORCES)

®—®

ION - INDUCED DIPOLE INTERACTIONS

°<—>0<-

DIPOLE - INDUCED DIPOLE INTERACTIONS

>D— &

Obr. 30 Typy van der Waalsovych interakci
(Zdroj: https://88guru.com/library/chemistry/van-der-waals-forces)

rodg, jelikoz stabilizuji prostorové struktury latek a tim ovlivriuji biologickou aktivitu (obrazek 31).
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Obr. 31 Priklad vyznamu vodikovych vazeb u fixace struktury dvou vldken v molekule DNA

a) Intermolekularni s trojrozmérnou strukturou
Vodikové mdstky mezi molekulami vytvareji prostorovou sit. Tento systém je vytvofen mezi molekulami vody
(obrazek 32).

Obr. 32 Znazornéni vodikovych mastkd mezi molekulami vody
(Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogen_bond)
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b) Intermolekularni s linearnim fetézcem
Vodikové mustky mezi molekulami vytvareji linearni lomeny Fetézec. Prikladem je kapalny fluorovodik (obrazek 33).

F 3

Obr. 33 Znazornéni vodikovych mUstkd mezi molekulami kapalného fluorovodiku.

c) Intermolekularni
Mezi sebou jsou vazany dvé molekuly (vznika dimer). Piikladem mudze byt vazba mezi jednoduchymi monokar-

boxylovymi kyselinami (obrazek 34).

Obr. 34 Znazornéni vodikovych mastkd mezi dvéma molekulami monokarboxylovych kyselin.

d) Intramolekularni
Vodik je vazan ke dvéma atom0m v ramci jedné molekuly (vazba kovalentni a vodikova). Piikladem mbze byt

molekula o-hydroxybenzoové kyseliny (obrazek 35).

Obr. 35 Znazornéni vodikového mUstku v molekule o-hydroxybenzoové kyseliny.

e) Intraiontova
Vodik je vazan ke dvéma atom0Om stejného iontu. Prikladem je hydrogenfluoridovy anion (obréazek 36).

Obr. 36 Znazornéni vodikovych mUstkd v hydrogenfluoridovém aniontu.
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6. Chemické reakce

Chemické reakce jsou procesy, pfi kterych dochazi ke zméné chemické struktury latek, tedy ke vzniku novych la-
tek (produktd) z latek vychozich (reaktantd). Beéhem chemickych reakci dochazi k premeéné chemickych vazeb mezi
atomy a molekulami, coZ vede ke zménam ve sloZeni a strukture latek. Tyto procesy jsou obvykle doprovéazeny
zmeénou energie, kterd mdze byt bud uvolnéna (exotermni reakce), nebo pohlcena (endotermni reakce).

6.1 KLASIFIKACE CHEMICKYCH REAKCI

Chemické reakce lze klasifikovat rdznymi zpUsoby na z&kladé rdznych kritérii, jako jsou typ reakci, zména energie
nebo pocet fazi. Nize je uvedeno nékolik zakladnich zpdsobU klasifikace chemickych reakci:

a) Podle zmén v poétu atom0 v molekule (molekulérni povaha):

o Syntéza (slu€ovéni): Dvé nebo vice latek reaguji a tvofi jediny produkt.
A+B—- AB
Pfiklad: 2H,+ O, —» 2H,0 (vznik vody)

® Rozklad (dekompozice): Jedna latka se rozklada na dvé nebo vice jednodussich latek. AB —» A + B
Pfiklad: 2H,0, —» 2H,0 + O, (rozklad peroxidu vodiku)

e Substituce (zdména): Jeden atom nebo skupina atomd v molekule je nahrazena jinym atormem nebo
skupinou. A + BC - AC + B
Pfiklad: Zn + 2HC| — ZnCl,+ H, (reakce zinku s kyselinou chlorovodikovou)

® Podvojna zaména (dvojitd zdména): Dvé slouceniny si vyméni své slozky a vytvori dvé nové slouceniny.
AB+CD—->AD+CB
PFiklad: NaCl + AgNO; — NaNO; + AgCl (reakce kuchyriské soli s dusi¢nanem stfibrnym)

b) Podle pfenosu elektronu:

® Redoxni reakce (oxidaéné-redukéni reakce): Pri téchto reakcich dochéazi k pfenosu elektrond mezi reaktanty.
Jeden reaktant se oxiduje (ztraci elektrony) a druhy se redukuje (pfijima elektrony).
- Okxidace: Ztréata elektrond.
- Redukce: Ziskani elektrond.
Pfiklad: 2Na + Cl, » 2NaCl (reakce sodiku s chlorem, kde sodik ztréci elektron a oxiduje se, zatimco chlor
ziskavé elektron a redukuje se)

o Neredoxni reakce: Reakce, pfi kterych nedochéazi k prenosu elektrond, napf. neutralizacni reakce mezi
kyselinou a zasadou.
c) Podle zmény energie:

e Exotermni reakce: Uvoliiuje se pfi nich energie, obvykle ve formé tepla nebo svétla.
Pfiklad: Spalovani metanu: CH,+ 20,— CO,+ 2H,0

o Endotermni reakce: Pohlcuji energii z okoli, obvykle ve formé tepla.
Pfiklad: Rozklad vapence: CaCO;— CaO + CO,
d) Podle fazi reaktantd a produkt:

e Homogenni reakce: V3echny reaktanty i produkty jsou ve stejné fazi (napf. vechny jsou plyny nebo kapaliny).
Priklad: Reakce mezi kyslikem a dusikem v plynném stavu.

o Heterogenni reakce: Reaktanty jsou v riznych fazich (napt. plyn reaguje s pevnou latkou).
Pfiklad: Reakce Zeleza s kyslikem, kde Zelezo je pevna latka a kyslik je plyn: 4Fe + 30, — Fe,O4
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e) Podle zmén v koncentraci reaktant( a produkti:

® Rovnovazné reakce: Tyto reakce mohou probihat obéma smeéry, a kdyz se rychlost tvorby produktd
vyrovna rychlosti zpétné reakce, ustavi se chemicka rovnovéha.
Pfiklad: N,+ 3H,= NH; (Haberova syntéza amoniaku)

o Ireverzibilni reakce: Reakce probihaji pouze jednim smérem, dokud nejsou viechny reaktanty preménény na
produkty.
Pfiklad: Spalovani benzinu v motoru: CgHz+ 12.50,—~ 8CO,+ 9H,0
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Il. ANORGANICKA CHEMIE

Anorganicka chemie je véda zabyvajici se studiem struktury a vlastnosti anorganickych latek, véetné jejich pri-
pravy a pouziti. Mezi anorganické latky fadime v3echny chemické prvky a anorganické slouceniny s vyjimkou
vétsiny sloucenin uhliku.

Tato kapitola se zabyvé popisem fyzikalnich a chemickych vlastnosti jednotlivych prvkd, véetné jejich reaktivity.
Pravé vlastnosti prvkd souvisi s periodickou soustavou prvkd (obrazek 1). Vlastnosti prvkd jsou periodickou funkei
jejich protonového ¢isla. Z periodického zékona D. . Mendélejev dospél k $ir§imu zobecnéni a formulaci, tudiz prévé
ke grafickému vyjadreni periodické soustavé prvkU. Periodicita vlastnosti prvkd souvisi s elektronovou konfiguraci
prvky, obzvlasté s elektronovou konfiguraci valeneni vrstvy. Prvky se stejnou elektronovou konfiguraci jsou sefa-
zeny pod sebe.

Periodicka soustava prvkii
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Obr. 1 Periodicka soustava prvkd
(VSCHT, 2024)

1. Periodicka soustava prvkd

Periodicka tabulka je rozdélena na ¢asti, kde se zapliuji orbitaly s, p, d, f. Prvky jsou sefazeny do sedmi vodorov-
nych fad - period a 18 svislych sloupcd - skupin. Skupiny oznacujeme fimskymi Cislicemi I1-VIII plus pridanymi
pismeny A (hlavni skupiny) a B (vedlejsi skupin), mOzete se v3ak setkat i s arabskymi ¢islicemi 1-18. Obecné
skupiny A i B maji analogické chemické vlastnosti. Kazda perioda zacina zaplriovanim orbitalu ns a konéi Gplnym
obsazeni orbitalu np kromé 1. periody.

Nekovy spole¢né s kovy a polokovy tvofi tfi hlavni skupiny chemickych prvkd. Rozdéleni je provadéno s ohledem
na vazebné a ioniza¢ni vlastnosti prvkd.
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2. Nekovy

Nekovy maji vysokou elektronegativity, takze jejich valen¢ni elektrony jsou pevné vézéany k atomu. Nekovy jsou
prvky v blizkosti horni pravé strany periodické tabulky s vyjimkou vodiku jsou umistény v p-bloku. Na rozdil od
kovd jsou nekovy izolanty nebo polovodice. Tyto prvky ¢asto tvofi iontové vazby s elektropozitivnimi prvky nebo
kovalentni vazby s ostatnimi prvky.

Mezi zakladni charakteristické vlastnosti nekovd patfi: $patné vodice tepla a elekttiny; ve srovnani s kovy tvoi
tani a varu nez kovy (s vyjimkou uhliku); maji vysokou elektronegativitu; tvofi vétsinu hmoty Zemé, a to zejména
vngjsi vrstvy, a organismy jsou sloZeny prevazné z nich.

21. VODIK

Vodik je prvni ¢len periodické tabulky prvkd s nejmensi relativni atomovou hmotnosti. Ma tii formy izotopd:

1 2 3
1H, - lehky vodik tzv. protium; 7 H - t&zky vodik, tzv. deuterium a 7H - tritium, které je radioaktivni.

Vyskyt
Vodik se vyskytuje jako volny ve formé dvouatomovych molekul H,, pfipadné jako vazany, ktery je soucasti viech
organickych slou€enin (biogenni prvek), nebo v anorganickych slou¢eninéch jako je voda, kyseliny, hydroxidy.

Vlastnosti a reakce

Vodik je bezbarvy plyn bez chuti a zapachu, ktery je leh¢i nez vzduch. Vodik je hoflavy a jeho smés s kyslikem,
pripadné vzduchem je vybusna. Vodik ma redukéni vlastnosti a reaguje kromé vzacnych plynd se véemi prvky, jeho
dvouatomové molekuly jsou stabilni a reaguji za zvy$ené teploty nebo v pritomnosti katalyzatoru, pfi spojeni polarni
vazbou s atomy s vysokou elektronegativitou mOze vytvaret vodikové vazby.

Pouziti
Vodik se pouziva pfi fezani a svareni autogenem, pfi redukci kovd v metalurgii, k vyrobé kyseliny chlorovodikové,
k hydrogenaci nenasycenych uhlovodikd, k vyrobé organickych slouc¢enin nebo jako palivo pro spalovaci motory.

2.2. UHLIK, DUSIK, FOSFOR, KYSLIK, SIRA A SELEN

Dalsi prvky patfici mezi nekovy budou zminény v dalsich kapitolach, kde jsou popséany jejich vlastnosti s ohledem
na zafazeni do pfislusnych skupin periodické soustavy prvkd, tzn. O, S, Se v kapitole 1.5. Chalkogeny; N, P v kapitole
16. Prvky p3 (V. skupiny); C v kapitole 1.7. Prvky p2 (IV. skupiny).

3. Vzacné plyny

Vzéacné plyny jsou prvky VIILA skupiny periodické soustavy prvkd neboli p6 prvky, maji plné obsazené valenéni
orbitaly 8 elektrony - splriuji oktetové pravidlo, takze jsou v atomarnim stavu stabilni a nereaktivni. Mezi vzacné
plyny patfi helium, neon, argon, krypton, xenon, radon a oganesson.

Vyskyt
Vzécné plyny jsou v nepatrném mnozstvi obsazeny jako sou¢ast atmosféry nebo se jedna o produkty radioaktiv-
nich rozpadd nerostd, zejména tedy u helia.

Vlastnosti a reakce
Jak uz nézev napovidd, jedna se o latky plynné za b&znych podminek, které jsou slozené z jednotlivych atomg,
tudiz nevytvari molekuly. Vzacné kovy jsou stabilni, nereaktivni a maji vysokou ionizacni energii.

Vyroba
Vzécné plyny mdzeme vyrobit jako vedlejsi produkt pri frakéni destilaci kapalného vzduchu. Helium lze ziskat i ze
zemniho plynu.
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Pouziti

Vzéacné plyny nachézi vyuziti jako néplné do vybojek a zarovek. Helium ma nizkou hustotu, proto se pouziva jako
vyplii balond. Helium spole¢né s argonem vytvati ochranny plyn pro svafovani nékterych kovd. Radioaktivni radon
se vyuziva k |écbé rakoviny.

4. Halogeny

Prvky VII. A skupiny neboli p5 prvky tvori dvouatomové molekuly ve viech skupenstvich. Halogeny jsou fluor,
chlor, brom, jod, astat a tennessin.

Vyskyt

Pro svou znac¢nou reaktivitu jsou znamy pouze ve slouceninach. Fluor je souc¢asti minerald (kazivec, kryolit, ...)
a také slozkou kosti a zubl (biogenni prvek). Chlor je soucéasti minerald (halit, sylvin, karnalit, ...) a je obsazen
v krevni plazmé a Zalude¢nich stavach (biogenni prvek). Brom v malém mnozstvi doprovazi slouceniny chlory, je
obsazen v morské vodg, chaluhach ¢i slanych jezerech. Jod je obsazen v motské vodé a tvofi ¢ast hormonu §titné
7lazy (biogenni prvek).

Vlastnosti a reakce

Fluor je zelenozluty plyn, chlor zlutozeleny plyn, brom ¢ervenohnéda kapalina a jod fialovo-Cerna pevna latka.
Maji dobrou rozpustnost v nepolarnich rozpoustédlech, s vyjimkou jédu jsou halogeny rozpustné ve vodé. Halogeny
se vyznacuji vysokou reaktivitou a oxida¢nimi U¢inky.

Slouéeniny

Mezi typické slouceniny patfi halogenvodiky, coZ jsou dvouprvkové slouceniny halogend s vodikem
a obecnym vzorcem HX Halogenvodiky jsou bezbarvé, ostfe pachnouci a snadno zkapalnitelné plyny,
které vznikaji napf. pfimou syntézou z prvkd nebo reakci silnych netékavych kyselin s nékterymi haloge-
nidy kovu za tepla. Halogenvodiky jsou dobfe rozpustné a jejich roztoky se oznacuji jako halogenvodikové
kyseliny. Typickymi zastupci halogenvodikovych kyselin je kyselina fluorovodikova, jednd se o stfedné sil-
nou kyselinu, kterd leptd sklo. Zakladni chemikalie v chemickém prdmyslu je pak kyselina chlorovodikova,
kterd je koncentrovana cca 38%, jednéa se o silnou kyselinu, kterd je i dileZitou slozkou Zaludecnich 3tav.
Dalsimi slouceninami jsou halogenidy neboli soli halogenvodikovych kyselin, jednd se o slouceniny halo-
gend s elektropozitivngjsim prvkem. Halogenidy se daji rozdélit na iontové, slouceniny s prvky s nizkou
elektronegativitou (NaCl, KBr, ...); polymerni halogenidy jsou slouceniny halogend a kov( ze stfedni casti
periodické soustavy (CoCl, ...J; molekulové halogenidy jsou slouceniny s nekovy nebo polokovy (PCls ...).
Oxidy halogend jsou velmi reaktivni a nestalé, nejstalejsi je krystalicky oxid jodi¢ny. Kyselina chlorna, velmi
slabg, nestala kyselina, ktera je silné oxidacéni ¢inidlo. Jeji soli chlornany jsou rovnéz silnymi oxidovadly. Smési
chloridu s chlornany se pouzivaji jako bélici prostfedek (s chlornanem sodnym se jedna o bélici louh, s vépe-
natym o chlorové vapno). Kyselina chlore¢né je silng, nestala kyselina, rovnéz také silné oxidacni cinidlo. Jeji
soli chlore¢nany maji oxidacni Ucinky, ale slabsi nez chlornany. Vyuziti nachazi pfi vyrobé vybusnin a zapalek.
Kyselina chlorista je velmi silna kyselina, aviak neprilis silné oxidacni ¢inidlo. Jeji soli chloristany nachazi pouziti
v pyrotechnice. Kyselina jodi¢na je nejstalejsi z kyselin jédu, za normalnich podminek je v pevném stavu. A jeji soli
se nazyvaji jodi¢nany.

Pfiprava a vyroba
Laboratorné se pripravuji oxidaci halogenidd nebo halogenvodikd. Primyslovéa vyroba probiha elektrolyzou roz-
tokU soli, kdy se halogeny vylu¢uji na anodé.

Pouszit
Fluor k vyrobeé plastd (teflon), freond. Chlor se vyuziva k vyrobé plastd (PVC), kyseliny chlorovodikové nebo jako
bélici a dezinfekéni prostfedek. Brom k vyrobé léCiv a barey, dfive se vyuZival jako soucast fotografického materiélu.
S jodem se setkame pfi vyrobé léCiv a barev.
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5. Chalkogeny

Prvky nachéazejici se v VI. A skupin& (p4 prvky). Mezi chalkogeny patfi kyslik, sira, selen, tellur, polonium a liver-
morium. Kyslik se za normalnich podminek vyrazné lisi od ostatnich chalkogend, které jsou si svymi vlastnostmi
podobné. S rostoucim protonovym ¢islem roste kovovy charakter chalkogeng, kyslik, sira a selen jsou nekovy, tellur
polokoy, polonium a livermorium kovy.

Vyskyt

Kyslik je nejrozsifengjsi prvek na Zemi; atmosféra, hydrosféra, v zemské kire ve formé minerald pripadné hornin.
Kyslik je potiebny pro dychani (biogenni prvek). Kyslik se vyskytuje jako volny O, nebo ve formé ozonu O, ale
i vazany nejcastgji jako O (CO4*, SO,%, Zivce, ...).

Sira se vyskytuje bud jako elementarni, nebo vazana v podobé siranl a sulfidd (sadrovec, baryt, sfalerit, galenit,
rumelka, pyrit, ...) nebo vazana v bilkovinach (biogenni prvek).

Selen a tellur v nepatrnych mnozstvich provézeji siru v jejich slouceninach.

Polonium se vyskytuje v uranovych rudéach.

Vlastnosti a reakce

Kyslik je vysoce reaktivni plyn bez chuti, barvy a zdpachu. Kyslik téméF se vdemi prvky vytvari slouceniny k vzhle-
dem jeho nestabilni konfiguraci. Sira je zluta, pevna latka nerozpustna ve vodg, ale rozpustna v nepolarnich rozpou-
stédlech, jedné se o $patny vodic tepla i elektfiny. Selen a tellur jsou pevné krystalické jedovaté latky.

Reakce siry, selenu a telluru jsou velmi podobné, stabilita sloucenin selenu a telluru je v3ak mensi, s vétsinou kovd
reaguji po zahtati na sulfidy, selenidy, telluridy.

Slouceniny
Typickymi slou¢eninami kysliku jsou oxidy a peroxidy, aviak lze sem zatadit i 0zon.

Oz6n je alotropicka modifikace kysliky, ktera je velmi reaktivni. Vznika viude tam, kde se vytvéari atomovy kyslik
(tichy vyboj, UV zéfeni, ...). Typickymi vlastnostmi ozénu je jeho baktericidita, pouZivana k ozonizaci pitné vody. Ve
vy$sich koncentracich zdravi skodlivy. Pohlcuje UV zéFeni (ozonosféra). Mé silné oxidacni Gcinky a véaze se na alkeny
tzv. ozonolyzou.

Oxidy jsou podvojné slougeniny kysliku, v nichz je kyslik v oxida¢nim ¢isle O™". Podle charakteru vazeb lze oxidy
rozdélit na iontové (netékavé, vysoké teploty tani, rozpustné ve vodé (Na,O, CaQ, ...)) a kovalentni (kovalentni vazba,
skladaji se z molekul - t&kavé, plynné nebo kapalné (CO, P,O,,...), pfipadné maji polymerni strukturu (SiO,, ALOs,
...) — mélo t&kavé, vynikaji tvrdosti. Oxidy se daji rozdélit i podle chemickych reakci s vodou, kyselinami, hydroxidy.
Kyselinotvorné - molekulové oxidy (CO,) a oxidy kovd s oxida¢nim islem vy3sim nez V (Mn,0,). Zasadotvorné -
iontové oxidy a oxidy kovd s oxida¢nim &islem mensim nez IV (Ca0). Amfoterni oxidy (ZnO, ALOs). Nete¢né (CO,
N,O) nereaguji s vodou ani s kyselinami a zadsadami.

Peroxid vodiku nachazi své vyuziti prevazné jako bélici, dezinfekéni prostiedek, pfipadné v [ékafstvi.

Typické slouceniny siry jsou sulfan, sulfidy a oxidy, pfipadné kyseliny nebo jejich soli.

Sulfan H,S je bezbarvy, nepfijemné pachnouci a prudce jedovaty plyn, ktery ma redukéni vlastnosti. Rozpousténim
sulfanu ve vodé vznikéa kyselina sirovodikova, ktera tvori soli - sulfidy a hydrogensulfidy.

Sulfidy alkalickych kovU a kov0 alkalickych zemin jsou iontové a rozpustné ve vodé. Sulfidy ostatnich kovd jsou ve
vodé nerozpustné. Jsou ¢asto charakteristicky zbarvené, proto se pouzivaji jako pigmenty. Mohou se pfipravit reakci
sulfanu a roztoku pfislusné soli. Prazenim, zahfivanim sulfidd na vzduchu vzniké oxid kovu a oxid siicity.

Oxid sificity SO, je bezbarvy, stiplavy, snadno zkapalnitelny, jedovaty plyn drazdici dychaci sliznici. Je nezadouci
latkou ovzdusi, podili se na vzniku kyselych destd. Vznika spalovanim siry a pouziva se k vyrobé kyseliny sirové,
k odbarvovani, konzervovani, pfi vyrobé celuldzy a jeho rozpousténim vznika slaba kyselina sifi¢itd H,SOs.
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Oxid sirovy SOs je pevna latka s polymerni strukturou, obsahujici cyklické molekuly. Plynny je monomerni, obsa-
huje jednoduché molekuly. Oxid je silné hygroskopicky (pohlcuje vodu). Pramyslove se vyrabi katalytickou oxidaci
oxidu sifi¢itého a ochotné reaguje s vodou za vzniku kyseliny sirové H,SO,,

Kyselina sificita H,SOs je slaba kyselina, ktera tvofi dvé fady soli, sifi¢itany a hydrogensificitany. Alkalické sificitany
a hydrogensifi¢itany jsou dobfe rozpustné ve vodg, ostatni malo. Sifi¢itany se v roztocich snadno oxiduji na sirany.

Kyselina sirova H,SO, je silna kyselina. Jedna se o viskozni kapalinu, ochotné se misici s vodou za uvolriovani
tepla. Koncentrovana reaguje se véemi kovy kromé olova, zlata a platiny. Zfedéna se chova jako silna kyselina, rea-
guje s méné uslechtilymi kovy. Je jednou ze zakladnich surovin chemického prdmyslu, pouziva se pfi vyrobé hnojiv,
anorganickych slou¢enin, barviv, [éCiv, vybusnin, plastd, v papirenském prdmyslu, pripadné jako elektrolyt. Tvofi dvé
fady soli, sirany a hydrogensirany. V&tsina sirand (kromé barnatého a olovnatého) a viechny hydrogensirany jsou
dobre rozpustné ve vodé. Podvojné sirany nazyvéme kamence a ziskame je spolec¢nou krystalizaci jednoduchych
siran( z vodného roztoku.

Vyroba

Kyslik se laboratorné vyrabi tepelnym rozkladem kyslikatych slougenin, prdmyslové destilaci zkapalnéného vzdu-
chu, pripadné elektrolyzou vody. Sira se t&zi, ziskava se prazenim sulfidd nebo z technickych plynd, ve kterych se
nachazi v podobé sirovodiku. Selen s tellurem se ziskavaji z odpadyd pfi vyrobé siry.

Pouziti

Kyslik se pouziva v hutnictvi, svafovani, lékatstvi - dychaci pfistroje, kapalny kyslik jako raketové palivo, nebo pfi
vyrobé chemikalii. Sira k vyrobé kyseliny sirové, sirouhliku, zapalek, stfelného prachu, pesticidd a pro vulkanizaci
kaucuku. Selen je polovodic, ktery se prevazné pouziva k vyrobé fotoclankU a tellur slouZi k vyrobé slitin.

6. Prvky p3 (V. skupina)

Dusik, fosfor, arsen, antimon, bismut a moskovium jsou prvky V.A skupiny periodické soustavy prvkd neboli p*
prvky, majici 5 valen¢nich elektrond. Dusik za normaélnich podminek je plyn; fosfor, arsen, antimon, bismut a mos-
kovium jsou pevné latky. S rostoucim protonovym cislem roste kovovy charakter prvkd, fosfor a dusik jsou nekovy,
arsen a antimon polokovy, bismut a moskovium jsou kovy.

Vyskyt

Volny dusik se vyskytuje v atmosféfe ve formé dvouatomovych molekul N, vzduch je hlavnim zdrojem dusiku
a vazany se vyskytuje v anorganickych slouceninach, napf. v minerélech (chilsky ledek, draselny ledek, ...), dale
v amonnych solich a dusitanech. Vazany dusik je obsazen i v organickych slouc¢eninach, v bilkovinach, DNA, RNA
(biogenni prvek).

Fosfor se v pfirodé nachazi pouze ve formé svych slou¢enin. Anorganické slouceniny fosforu jsou mineréaly
(apatit), fosfore¢nan vapenaty je slozkou kosti a zubd Zivo€ichl; organické slouceniny: nukleové kyseliny, fosfolipidy
a koenzymy (biogenni prvek).

Vlastnosti a reakce

Dusik je bezbarvy plyn, bez chuti a zdpachu, mélo rozpustny ve vodé, ve viech skupenstvich se vyskytuje ve
formé& dvouatomovych molekul N, a za béznych podminek se neslucuje ani s velmi reaktivnimi plyny. Fosfor se
fyzikalnimi vlastnostmi podobéa kovim; je znam ve tiech hlavnich modifikacich jako bily, cerveny a cerny.

Slouceniny
Mezi nejznaméjsi slouCeniny dusiku patii amoniak, amonné soli, oxidy, kyseliny, jejich soli a dusikata hnojiva.
Amoniak NH; je za béznych podminek bezbarvy plyn, stiplavého zapachu, sviravé chuti, ktery je mimoradné
dobfie rozpustny ve vodé. V piirodé se tvori rozkladem organickych slou¢enin obsahujicich dusik, laboratorné se
pripravuje rozkladem amonnych soli silnymi zasadami a prdmyslové se vyrabi tzv. Haber-Boschovou syntézou, tedy
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vysokotlakou katalyzovanou syntézou prvkd. Pouziva se pfi vyrobé promyslovych hnojiv obsahujici amonné soli
nebo dusi¢nany, pfi vyrobé kyseliny dusi¢né, sody, kapalny jako chladici médium. Reaguje s kyselinami za vzniku
amonnych soli.

ktery se pouziva pti pajeni kovd a v lékafstvi. Dusi¢nan amonny se pouziva jako prdmyslové hnojivo.

Oxidy dusiku jsou slozkou vyfukovych plynd a prOmyslovych exhalaci, které jsou jedovaté, zarover také jde o me-
ziprodukty vyroby kyseliny dusi¢né, které vznikaji pfi redoxnich reakcich dusikatych slouc¢enin. Oxid dusny, rajsky
plyn je bezbarvy, nasladlé chuti, mélo rozpustny ve vodé. Jeho smés s vodikem pfi styku s plamenem vybuchuije.
Drive se pouzival v anesteziologii k narkézam. Oxid dusnaty NO je bezbarvy plyn, ktery lze pfipravit pfimou syn-
tézou za vysokych teplot. Oxid dusicity NO, je ¢ervenohnédy, jedovaty plyn, ktery se pouziva jako okysli¢ovadlo
v raketové technice.

Kyselina dusitd HNO, je stfedné silna kyselina, nestala, snadno podléha oxidaci a redukci. Jeji vodny roztok se
ziska reakci dusitand s neoxidujicimi kyselinami. PouZziva se pfi vyrobé barviv. Jeji soli dusitany jsou dobfe rozpustné
ve vodé.

Kyselina dusi¢na HNOjs je silna kyselina, ktera se svétlem rozklada. S vodou je neomezitelné misitelné. Jedné se
o silné oxidovadlo, oxiduje skoro viechny kovy, pouze zlato a nékteré platinové kovy (Pt, Rh, Ir, Nb, Ta) reaguji jen
s lugavkou kralovskou, co? je smés HNO; a HCl v poméru 1:3. Zelezo, chrom a hlinik se v koncentrované kyseling
dusi¢né pasivuji, tzn. pokryvaji se vrstvou oxidy, které brani dal3i reakci a reaguiji proto pouze se zfedénou kyselinou.
Bilkoviny jejim pUsobenim Zzloutnou. Kyselina dusi¢né se pfipravuje rozkladem dusi¢nanu sodného s kyselinou
sirovou. Slouzi k vyrobé organickych barviy, éCiv, celuldznich lakyd, vybusnin, a dusi¢nand. Primyslové se vyrabi
nepiimou katalytickou oxidaci amoniaku. Jeji soli dusi¢nany jsou rozpustné ve vodg, pfi vyssich teplotdch maji
oxidacni vlastnosti, termicky se rozkladaji na dusitany az oxidy. Dusi¢nany lze ziskat reakci kyseliny dusi¢né s kovy,
oxidy kov0 nebo uhli¢itany.

Mezi nejvice pouZivana hnojiva na bazi dusiku patfi dusi¢nan amonny NH,NO;, dusikaté vapno (kyanamid vépe-
naty) CaCN,, siran amonny (NH,),SO, a organicka mocovina NH,CONH,,.

Slouceniny fosforu jsou obdobné jako u dusiku, nejbéznéjsi jsou fosfan, oxidy, kyseliny, jejich soli a hnojiva.

Fosfan je obdobou amoniaky, ale vazba P-H je slabsi nez N-H. Za béznych podminek je to bezbarvy, prudce
jedovaty plyn nepiijemného ¢esnekového zapachu. Cisty fosfan je na vzduchu samozapalny.

Oxid fosfority P,Og je bila, jedovata, vosku podobna, krystalickd, snadno tajici latka, kterd vznika spalovanim
fosforu za omezeného pristupu vzduchu. Oxid fosfority je kysely, s vodou poskytuje roztok kyseliny fosforité.

Oxid fosfore¢ny P,O,, je bila, snéhu podobna sloucenina, ktera pri teploté 3589 °C sublimuje. Vznika spalovanim
fosforu v nadbytku vzduchu a ochlazenim par ve velkych komorach. M& mimotadnou dehydratacni schopnost,
proto se ¢asto pouziva k vysouseni latek. Po osvétleni zelené luminuskuje.

Kyselina fosforitd HsPO5 je bezbarva krystalicka latka, ve vodé dobie rozpustna s hygroskopickymi Gcinky.

Kyselina trihydrogenfosforeéna HsPO, je stiedné silna kyselina, jedné se o krystalickou ¢irou latku. Vyrabi se
rozkladem fosfore¢nand kyselinou sirovou. PouZiva se ve farmacii jako pfisada do roztokd peroxidu vodiku, pfi
vyrobé prdmyslovych hnojiv, [éCiv, pracich prostiedkd, k povrchové Upravé kovd. S kovy tvofi tfi fady soli: dihyd-
rogenfosforecnany, hydrogenfosfore¢nany a fosfore¢nany. Dihydrogenfosfore¢nany jsou ve vodé rozpustné,
hydrogenfosfore¢nany a fosforecnany jsou rozpustné ve vodé jako soli alkalickych kovd. Podstatou jejich vyroby
je pfeména nerozpustnych fosfore¢nand na rozpustné dihydrogenfosfore¢nany Ucinkem silnych kyselin, vychozi

surovina je apatit nebo fosforit. Nejb&zngjsi je tzv. superfosfat (smeés dihydrogenfosforec¢nanu vapenatého a siranu
vapenatého), ktery nachazi uplatnéni jako hnojivo, dale se pouziva napf. dihydrogenfosforecnan draselny KH,PO,.

Vyroba

Laboratorni pfiprava dusiku probiha termickym rozkladem dusitanu amonného a vyroba pak frakéni destilaci
vzduchu. Bily fosfor se vyrabi z apatitu redukci koksem, ¢erveny fosfor se vyrabi pfeménou bilého fosforuy, ale
laboratorné se fosfor obvykle nepfipravuje.
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Pouziti

Dusik a fosfor se pouZivaji pfi vyrobé slouc¢enin: amoniaku ¢&i fosfanu, kyseliny dusi¢né a fosfore¢né, dusikatych
hnojiv, fosfaty, ... Elementarni dusik se pro svou malou reaktivitu uplatriuje jako ochranny plyn tvofici inertni atmo-
sféru. Fosfor se pridavéa do slitin, cerveny slouzi k vyrobé zapalek a pyrotechnickych vyrobkd, zatimco bily se pro
svou jedovatost pouziva k hubeni hlodavcl a je soucasti zapalnych bomb.

7. Prvky p2 (IV. skupina)

Uhlik, kiemik, germanium, cin, olovo a flerovium jsou prvky IV. A skupiny periodické soustavy prvkd neboli p?
prvky. V3echny jsou pevné latky, C je nekov, Si a Ge jsou polokovy, Sn, Pb a Fl kovy. Maji rozdilnou struktury, s ¢imz
souvisi i zcela odlisné vlastnosti, napt.: tvrdost a kfehkost uhliku, kiemiku a germania, taznost cinu nebo kovové
vlastnosti olova.

Vyskyt

Uhlik se vyskytuje volny ve dvou modifikaci, a to jako nejtvrdsi nerost v pfirodé - diamant, nebo jako grafit, ktery méa
vrstevnatou strukturu, tudiz je obsazen v anorganickych nerostech (uhlicitany, kalcit, magnezit), horninach (dolomit,
vapenec), v atmosféfe a mineralni vodé ve formé oxidu uhli¢itého, zaroven se vyskytuje ve véech organickych slou-
¢eninach (biogenni prvek). Kiemik je po kysliku druhym nejrozsifengjsim prvkem na Zemi obsahuje ho tietina vsech
znamych nerost0 ve formé kiemene ¢i kiemicitan (granaty, turmalin, ...), pfipadné hlinitokfemicitany (slidy, Zivce).

Vlastnosti a reakce

Uhlik ma schopnost fetézit se a tim tvofit ndsobné vazby, je pomérné malo reaktivni, s jinymi prvky reaguje az pfi
vy3$ich teplotach, z ddvodu nizké elektronegativity netvori vodikové mUstky, k reakcim se pouzivaji technické formy
uhliku, napf. koks nebo uhli.

Kremik je tmavo3eda, kovove leskld, tvrda, kiehka krystalicka latka, svou strukturou se podoba diamantu, vazby jsou
v3ak méné pevné, a proto je kiehdi, i pres stejny pocet valenénich elektrond se od uhliku vyrazné lisi zpdsobem vazby,
a tedy i strukturou svych sloucenin, ve vétsiné sloucenin jako &tyfvazny, kvl nizké elektronegativité maji jeho vazby
kovalentni charakter, netvori vodikové mistky, neni pfili§ reaktivni, s ostatnimi prvky se slucuje az za vysokych teplot.

Slouéeniny

Mezi slouceniny uhliku patfi sirouhlik, kyanovodik, karbidy, oxidy, kyseliny a jejich soli.

Sirouhlik CS, je bezbarva jedovata, nerozpustna ve vodg, jedna se o nepolarni rozpoustédlo. Vznika z prvkd za
zvy$ené teploty.

Kyanovodik HCN je bezbarva kapalina, rozpustné ve vodé. Kyanovodik je prudce jedovaty, zpdsobuje ochrnuti dy-
chaciho centra. Jeho roztok, kyselina kyanovodikova, se chova jako velmi slabé kyselina. Od kyseliny kyanovodikové

Karbidy jsou slou¢eniny uhliku s elektropozitivnéjsimi prvky. Jsou tvrdé, pevné a maji vysokou teplotu tani. Karbidy
se rozliduji na iontové, ty s alkalickymi kovy a kovy alkalickych zemin s vodou tvofi acetylen. Druhou skupinou jsou
karbidy kovalentni jako napf. SiC (karborundum), ty jsou ¢asto vyuzivany jako brusné materialy.

Oxid uhelnaty, CO, je bezbarvy plyn bez zapachu, ktery je ve vodé maélo rozpustny. Vznika hotenim uhliku za nedo-
statku kysliku. Je velmi reaktivni, vyuZiva se jako silné redukéni ¢inidlo. Pripravuje se rozkladem kyseliny mravenci. Oxid
uhelnaty je jedovaty, ma schopnost vazat se na krevni barvivo (hemoglobin), a zabrariuje tak pfenosu kysliku, coz mdze
vést k zadugeni. Je soucasti prdmyslové vyznamnych plynd - vodniho plynu (H,, CO) a generéatorového plynu (N, CO).

Oxid uhlicity, CO,, je bezbarvy, lehce zkapalnitelny plyn bez chuti a zapachu. Vzniké pfi dokonalém spalovani uh-
liku za dostate¢ného pfistupu vzduchu pfi dychéani, tleni, hniti, kvaseni... Prepravuje se v ocelovych lahvich. Vyuziva
se jako slabé oxida¢ni ¢inidlo. Jeho ochlazenim vznika pevny oxid uhli¢ity znamy jako suchy led, pripravuje se reakci
uhli¢itand se silnymi kyselinami nebo jejich tepelnym rozkladem. Pouziva se pfi vyrobé ndpojd, cukru, sody, kapalny
jako napli do snéhovych hasicich pristrojd. Jeho rozpousténim vznika slabéa kyselina uhlicita.
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Kyselina uhli¢itd H,CO5 je dvojsytna, slabé, velmi nestala kyselina, ktera existuje jen ve vodném roztoku. Pripravuje
se zavadénim oxidu uhli¢itého do vody. Vytvari dvé fady soli - uhli¢itany, ty jsou ve vodé nerozpustné, kromé
uhlicitand alkalickych kovd a uhli¢itanu amonného jsou vyznamné K,CO; (potas) a Na,CO; (soda) pouzivané pfi
vyrobé pracich prostfedkd a skla. Druhou fadou jsou hydrogenuhli¢itany, jsou ve vodé rozpustné, nejvyznamnéjsi je
jedla stl NaHCO; pouzivana v potravinafstvi a v |ékaFstvi jako zazivaci soda pfi zvysené kyselosti zaludecnich §tav.
Vyznamnym derivatem kyseliny uhli¢ité je i fosgen COCL,, jedna se o jedovaty, dusivy, bezbarvy plyn bez zapachy,
ktery vznika pfi haseni tetrachlorovymi hasicimi pristroji.

Slouceniny kiemiku jsou silicidy, silany, halogenidy, oxidy, kiemicitany a silikony.

Silicidy jsou slougeniny kiemiku s kovy, napf. Li;Si, CaSi,, BaSis, které se vodou ani ziedénymi kyselinami vétsinou
nerozkladaji.

Silany jsou slouc¢eniny kiemiku s vodikem, tvofi se stejné jako alkany fadu obecného vzorce Si H.,,.,. Monosilan a di-
silan jsou plyny, vy3si silany jsou kapaliny, které jsou samozépalné a velmi reaktivni, s vodou reaguiji za vyvoje vodiku.

s

Halogenidy kremicité jsou tékavé. Nejvyznamngjsi je fluorid kiemicity SiF,, vznika jako produkt pfi zpracovani
fluoroapatitd. Fluorid kfemicity s vodou poskytuje kyselinu hexafluorokfemicitou, ktera existuje jen v roztoku, jeji soli
jsou hexafluorokfemicitany.

Oxid kiemicity SiO, je pevnd, tvrda, chemicky odolné a obtizné tavitelna latka s prostorovou strukturou. Zakladni
strukturu tvoii tetraedr SiO,, v jehoz vrcholech jsou 4 atomy kysliku spojené pevnymi vazbami s atomem kiemiku
uprostied, jednotlivé tetraedry jsou navzajem spojeny spole¢nym atomem kysliku. Je odolny vi¢&i vodé i véem
kyselinam kromé HF. V pfirodé se oxid kiemicity nejcastéji nachazi jako drobné krystalicky znecistény kiemen
- pisek. Pouziva se ve stavebnictvi, pfi vyrobé skla a porcelanu, zbarvené odridy kiemene se vyuZivaji pfi vyrobé
3perkd, napt. zahnéda, ametyst, citrin, rdZzenin nebo ciry bezbarvy kfemen nazyvaijici se kfistal. Sklo je homogenni
amorfni latka vznikajici ochlazenim taveniny, bézné sklo vznika tavenim sklaiského pisku, uhlic¢itanO alkalickych
kov{, vapence a dal3ich pfisad.

K¥remicitany vznikaji tavenim oxidu kfemicitého s hydroxidy a uhli¢itanu alkalickych kovd. Jejich zakladni stavebni
jednotkou jsou tetraedry SiO, spojené do vétsich celkd pres atomy kysliku, u hlinitokiemicitand je ¢ast atomU
kfemiku nahrazena hlinikem. Podle zpUsobu spojeni jednotlivych tetraedrd rozlisujeme kfemicitany s ostrvkovou,
fetézovou, vrstevnatou a prostorovou strukturou. Kremicitany a hlinitokfemicitany jsou v piirodé rozsiteny jako

devsim pro vyrobu keramiky a cementu.

Silikony jsou syntetické organokiemicité polymerni slouc¢eniny obsahujici v molekulach pravidelné se opakujici
jednotku, kde R je uhlovodikovy zbytek. Jsou mimoradné tepelné odolné a hydrofobni (odpuzujici vodu). Pouzivaji
se napt. jako mazaci oleje, natérové hmoty, izolaéni material.

Vyroba
Uhlik se vyrabi rozkladem organickych slou¢enin bez pfistupu vzduchu, nebo se uméle vyrabéji modifikace uhliku -
grafit a diamant. Kiemik se ziskavéa redukci oxidu kiemicitého karbidem vapenatym nebo uhlikem v elektrickych pecich.

Pouziti

Uhlik se vyskytuje v anorganickych slougeninach v nékolika formach. Jako grafit, ktery se pouzivé k vyrobé
elektrod, tuzek, tavicich kelimk0, moderétord pro jaderné elektrarny, mazadel do lozisek. Diamant slouzi k obrabéni
tvrdych materiald, do vrtnych hlavic a ve $perkafstvi. Ve formé aktivniho uhli slouzi k adsorpci plynnych latek napt.
ve filtrech ochrannych masek nebo v ékafstvi pfi nemocech traviciho traktu jako tzv. Zivocisné uhli. A jako technicky
uhlik (saze), coz? je rozptyleny uhlik vznikajici pfi nedokonalém spalovani organickych latek, se vyuziva jako plnidlo
pfi vyrobé pneumatik a plastd.

Kfemik své pouziti nachazi vyhradné jako polovodic v elektrotechnickém promyslu.
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8. Prvky p1 (lll. skupina)
Bér je jediny polokoy, hlinik, gallium, indium, thallium a nihonium jsou kovy nachazejici se ve Ill.A skupiné perio-
dické soustavy prvkd neboli p' prvky. Ve slouceninach maji nej¢astéji oxidacni stupen I, vyjimecné |.

Vyskyt
Bér se vyskytuje pouze ve formé svych kyslikatych slou¢enin: sasolin, borax, kernit, ...

Vlastnosti a reakce

Bér je pevnd, tvrda, cernd latka s kovovym leskem, kterd existuje v nékolika alotropickych modifikaci, chova se
jako polovodi¢, ktery se chemickymi vlastnostmi podoba kiemiku, je mélo reaktivni, vazby vytvafi kovalentni a ma
vysokou ionizaéni energii.

Slouéeniny
Mezi slouceniny boru patii boridy, borany, oxid bority, kyselina borita a boritany.

Boridy jsou slouceniny boru s kovem. Jsou vodivé, tvrdé, zaruvzdorné latky, které se pouzivaji k vyrobé brusnych
a zéruvzdornych materiald.

Borany jsou slou¢eniny boru s vodikem. Jedna se o velmi reaktivni slouc¢eniny, které se chovaji jako samozapalné
latky, napf. diboran B,Hg,

Oxid bority B,O5, je bezbarva, sklovita latka, kteréd vznikéd hofenim boru a s vodou tvofi kyselinu boritou.

Kyselina boritad H;BOs je tvofena bilymi $upinkovitymi krystaly, malo rozpustna ve vodg. Jeji vodny roztok je velmi
slaba kyselina s antiseptickymi U¢inky, tzv. borova voda pouzivana v |ékafstvi.

Boritany maiji strukturu podobnou kiemicitandm. Ve vodé jsou rozpustné jen boritany alkalickych kova.
Nejzndméjsi je borax Na,[B,O-(OH),].8H,0 (oktahydrat tetrahydroxytetraboritanu disodného), ktery se pouziva pfi
vyrobé& smaltovanych nadob, specialnich optickych skel, k Gpravé glazur keramiky.

Vyroba
Vyroba probiha elektrolyzou roztavenych boritand nebo redukci oxidu boru silné elektropozitivnim kovem.

Pouziti
Bér se pouziva v jadernych reaktorech nebo v hutnictvi nezeleznych kovU jako dezoxidaéni prostiedek.

Polokovy
Do skupiny polokovl patfi bor, kiemik, germanium, arsen, antimon a telur. Tyto prvky jsou popsany v ramci
jednotlivych skupin v periodické soustavé prvkd v predchozich kapitolach.

10. Kovy

Elementérni kovy jsou prevaznéa vétsina prvkd v periodické tabulce vykazujici vlastnosti kovd. Kovovy charakter
prvkd je dan nizkou hodnotou ioniza¢ni energie. Do velké skupiny kovd lze fadit i podskupinu alkalickych kovd,
kov( alkalickych zemin, pfechodné a vnitiné pfechodné kovy. Nejrozsitengjsi kovy v pfirodé jsou: hlinik 8 %, Zelezo
5 %, vapnik 3 %. Viyroba kovi probiha elektrickymi postupy (elektrolyza tavenin soli/roztok®), redukénimi pochody
(hlinikem, vodikem, kovy, kovy z roztoku a prazné reakéni pochody) nebo tepelnym rozkladem sloucenin.

Na obrézku 2 je zobrazena Beketovova fada, z ni vy¢teme, jaké prvky jsou neuslechtilé nebo uslechtilé. Tato fada
byla sestavena na zakladé redukénich Gc¢inkd. Neuslechtilé kovy snadno vytvéreji kationty a slougeniny, kdezto
uslechtilé kovy tézko tvori kationty, vyskytuji se i jako ryzi.
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Obr. 2 Beketovova fada
(Kovy, 2013)

10.1. ALKALICKE KOVY

Jedné se o prvky LA skupiny, s vyjimkou vodiku, maji skupinovy nézev alkalické kovy, protoze tvori s vodou silné
hydroxidy neboli alkalie. Patfi k nim lithium, sodik, draslik, rubidium, cesium a uméle pfipravené francium. Ve svych
slouceninach maiji vzdy oxidaéni ¢islo |.

Vyskyt

Vyskytuji se pouze ve formé svych sloucenin. Sodik jako kamenné sidl, Glauberova sdl, chilsky ledek, ..., draslik
jako draselny ledek, sylvin,..., slougeniny cesia a rubidia v malém mnoZstvi doprovézi ostatni alkalické kovy. Kationty
sodiku a drasliku jsou v téle Zivych organismd (biogenni prvek).

Vlastnosti a reakce

Alkalické kovy jsou mékké, stiibrolesklé, neuslechtilé kovy s malou hustotou, které na vzduchu snadno oxiduji
a pokryvaji vrstvou oxidac¢nich produktd. Jsou to velmi dobré vodice tepla a elekttiny. Jejich nizka hodnota elek-
tronegativity zpUsobuje, Ze ve sloueninach maji pfevazné iontové vazby. Jsou velmi reaktivni, maji silné redukéni
schopnosti. S vodou reaguji boutlivé a redukuji z ni vodik, také redukuji polokovy a kovy z jejich slou¢enin. Snadno
redukuji i s nekovy, nékdy mé reakce explozivni charakter.

Slouceniny

Typickymi slou¢eninami alkalickych kovU jsou hydridy, peroxidy a superoxidy, halogenidy, sulfidy, hydroxidy, uhlici-
tany a hydrogenuhli¢itany, dusi¢nany, sirany a hydrogensirany.

Hydridy jsou slouceniny alkalickych kovd s vodikem. Za normalnich podminek se jedna o bilé, krystalické latky,
jejichz stélost se snizuje od LiH k CsH. V roztaveném stavu vedou elektricky proud. Ve vodé se zcela hydrolyzuji
a pfipravuji se syntézou prvka.

Peroxidy vznikaji hofenim sodiku, hofenim ostatnich prvkd superoxidy. Peroxid sodny Na,O, mé bélici U¢inky, silné
oxida¢ni schopnosti, nékteré organické latky s nim reaguji za vybuchu, jeho reakce s vodou se vyuziva pfi vyrobé
peroxidu vodiku. Superoxidy jsou barevné (napf. draselny je Zluty, rubidny tmavohnédy).

Halogenidy jsou bezbarvé, krystalické latky iontového charakteru, dobie rozpustné ve vodé. Nejvyznamngjsi je
chlorid sodny NaCl, pouziva se v prdmyslu potravinaiském, konzervarenském, chemickém. Chlorid draselny KCl je
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soucéasti draselnych hnojiv a fotografickych emulzi a KBr, Kl slouzi jako laboratorni ¢inidla. Jodid draselny také jesté
jako dezinfekce nebo pfisada do krmiv.

Sulfidy lze pfipravit pfimou syntézou. Jsou dobte rozpustné ve vodg, v roztoku reaguiji alkalicky. Vzdusnym kysli-
kem se snadno oxiduji na thiosirany.

Hydroxidy jsou bilé, krystalické latky, snadno rozpustné ve vodé na roztoky silnych zésad. Jedna se o latky
hygroskopické, leptavé (leptaji sklo i porcelan), snadno tavitelné, velmi agresivni a silné korozivni. Pouzivaji se
k vyrobé mydel, celuldzy, oxidu hlinitého z bauxity, k ¢isténi ropnych produktd a v laboratofich. Hydroxid sodny,
NaOH, lze vyrobit amalgdmovou metodou nebo diafragmovou. Hydroxid sodny lept, jelikoz je silna zasada, ktera
se pouziva k vyrobé mydla, ¢i k Upravé bavlny. Hydroxid draselny, KOH, je také silny hydroxid, pouzivany pfi vyrobé
mydla a papiru.

Uhligitany, hydrogenuhlicitany jsou bilg, krystalické latky, vétsinou dobfe rozpustné ve vodé (kromé hydroge-
nuhli¢itanu sodného, uhlic¢itanu lithného a hydrogenuhlicitanu lithného). Hydrogenuhlicitany se pfi zihani méni
na uhlicitany, které jsou zndmé jako bezvodé i v podobé hydratd. Uhli¢itan sodny Na,COs se vyrabi Solvayovou
metodou, roztok NaCl se syti amoniakem a oxidem uhli¢itym, ¢imz vznikd nerozpustny hydrogenuhlicitan sodny,
hydrogenuhli¢itan se po odfiltrovani termicky rozklada na uhli¢itan. Uhli¢itan sodny nachéazi uplatnéni pfi vyrobé
skla. NaHCO,, hydrogenuhlicitan sodny (jedla soda), je souasti prasku do peciva. Uhli¢itan draselny, K,CO4, (potas)
se pouziva se pri vyrobé skla, mydla a textilu.

Dusi¢nany jsou bezbarvé, krystalické latky dobte rozpustné ve vodg, snadno tavitelné. Pri vyssich teplotach se
rozkladaji na dusitany. Chilsky a draselny ledek (dusi¢nan sodny a draselny) se pouzZivaji jako primyslova hnojiva.

Sirany, hydrogensirany jsou bezbarvé, krystalické latky dobie rozpustné ve vodé. Siran draselny se pouziva jako
hnojivo. Dekahydrat siranu sodného (Glauberova sdl), Na,SO,.10H,0 se pouziva k vyrobé papiru a textilu.

Vyroba
Sodik a lithium se vyrabi elektrolyzou tavenin svych chloridd. Draslik se vyrabi redukci chloridu draselného sodi-
kem a jeho naslednou destilaci drasliku ze smési.

Pouziti
Lithium a draslik se pouzivéa jako pfimés do slitin. Sodik jako redukéni €inidlo, chladivo jadernych reaktord nebo
jako sodikové vybojky. Rubidium a cesium se vyuziva k vyrobé fotoclankd.

10.2. KOVY ALKALICKYCH ZEMIN A PRVKY s2 (IIl. SKUPINA)

Kovy alkalickych zemin jsou v ILA skuping, patfi k nim vapnik, stroncium, baryum a radioaktivni radium. Berilium
a hottik jsou nové povazovany za kovy. Ve svych slou¢eninach maji vzdy oxidaéni islo I.

Vyskyt

Vyskytuji se pouze ve formeé svych sloucenin. Beryllium jako beryl, jeho odridou je napt. zeleny smaragd. Horcik
jako magnezit, dolomit, ale také je souasti chlorofylu (biogenni prvek). Vapnik jako véapenec, sddrovec, anhydrit,
kazivec, ale i v kostech a zubech jako fosfore¢nan vapenaty (biogenni prvek). Stroncium ve formé siranu celestinu.
Baryum také jako siran baryt. Radium je pak obsazeno jako nepatrna soucast smolince.

Vlastnosti a reakce

Kovy alkalickych zemin jsou stfibrolesklé, neuslechtilé kovy jsou tvrdsi, méné reaktivni a maji vy3si hustotu nez
alkalické kovy. Kovy alkalickych zemin reaguji s vodou stejné jako alkalické kovy, tvofi pfevazné iontové vazby.
Rozpustné soli stroncia a barya jsou jedovaté.

Slouéeniny
Kovy alkalickych zemin tvofi hydridy, oxidy, hydroxidy, halogenidy, karbidy, uhli¢itany a hydrogenuhlicitany, sirany.

Hydridy jsou bilé krystalické latky s iontovymi vazbami. S vodou boutlivé reaguji za vzniku vodiku. CaH, je silné
redukéni ¢inidlo a susici prostredek.
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Oxidy kovd alkalickych zemin jsou bilé krystalické latky s iontovymi vazbami. Oxid vapenaty, CaO (palené vapno)
se vyrabi palenim vapence a pouziva se ve stavebnictvi, hutnictvi i jako hnojivo.

Hydroxidy jsou silné zasady, ve vodé omezené rozpustné, pohlcuji oxid uhli¢ity. Jejich zasaditost roste s rostoucim
protonovym ¢islem. Hydroxid vapenaty Ca(OH), (hasené vapno) vznika hasenim péaleného véapna pouziva se ve
stavebnictvi k vyrobé malty, jeho vodni suspenze se nazyvé vapenné mléko. Reakci hydroxidu vapenaté s oxidem
uhli¢itym je podstatou procesu tvrdnuti malty.

Halogenidy, fluoridy jsou ve vodé nerozpustné, ostatni halogenidy jsou rozpustné. Fluorid vapenaty CaF, (kazivec)
se pouziva v metalurgii a v optice, zaroven je surovinou pro vyrobu fluorovodiku.

Karbidy vznikaji pfimou syntézou prvkd pri vyssich teplotach, jedna se o iontové slouceniny. Karbid vapenaty
CaC, se vyrabi v elektrickych pecich a slouzi k vyrobé acetylenu.

Uhlicitany jsou pevné, ve vodé nerozpustné latky. Nejvyznamnéjsi je vapenec CaCOs, pouzivé se jako stavebni ka-
men, k vyrobé vapna a cementu. Hydrogenuhlicitany Ca(HCOs), a Mg(HCO;), zpUsobuiji pfechodnou tvrdost vody.

Sirany kovU alkalickych zemin: sadrovec CaS0O,.2H,0 slouzi jako pfisada do cementu, jeho zahtatim na 100 °C
vzniké pélena sadra CaSO,.%. H,0O (hemihydrat siranu vapenatého). CaSO, zpUsobuije trvalou tvrdost vody. BaSO,
(baryt) se pouziva v lékafstvi jako kontrastni latka pfi rentgenovém vysetieni zaludku.

Vyroba
Nejcastgji se vyrabi pomoci elektrolyzy tavenin chloridg, pripadné redukci pfislusnych halogenidd sodikem.

Pouziti
Pouzivaji se prevazné jako slitiny. Beryllium k vyrobé okének do RTG lamp, vapnik jako redukéni ¢inidlo v meta-
lurgii, baryum jako povlaky elektrod a radium k ozafovani pfi radioterapii.

10.3. PRVKY p1S KOVOVYM CHARAKTEREM - ZASTUPCE HLINIK

Vyskyt
Hlinik se vyskytuje pouze ve formé svych sloucenin jako hlinitokfemicitany (Zivce, slidy, soucast jilu), bauxit, kryolit
a korund.

Vlastnosti a reakce
Hlinik je st¥ibrobily, lehky, kujny, tazny kov, tepelné i elektricky vodivy. Ke vzduchu a k vodé je hlinik staly, nepod|éha
korozi. Hlinik ma redukéni vlastnosti, které se vyuZivaji pfi ziskavani nékterych kovd a ma malou elektronegativita.

Slouéeniny

i

Hlinik se vyskytuje ve formé halogenidd, oxidd, hydroxidy, hlinitych soli. Halogenidy hlinité z nich nejznaméjsi je
fluorid hlinity AlF. Fluorid je nereaktivni, nerozpustny a s kovy tvofi fluorohlinitany, napt. kryolit.

Oxid hlinity ALOse v pfirodé vyskytuje jako tvrdy, tézko tavitelny mineral korund, které je mozny pfipravit spa-
lovanim hliniku. Je nerozpustny ve vodé a amfoterni. Korund slouzi k vyrobé brusnych a zaruvzdornych materiald,
nékteré jeho odrddy se pouZivaji v klenotnictvi.

Hydroxid hlinity Al(OH); je hydratem oxidu hlinitého. Je amfoterni, tudiz reaguje s kyselinami za vzniku hlinitych
soli a s hydroxidy za vzniku hydroxyhlinitand.

Al,(SO,);18H,0 (oktahydrat siranu hlinitého), pouziva se k €idténi vod a pfi vyrobé papiru a KAI(SO,),.12H,0 (ka-
menec hlinito-draselny).
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Vyroba
Hlinik se vyrabi pomoci elektrolyzy taveniny oxidu hlinitého a kryolitu pfi teploté 950 °C.

Pouziti
Redukéni vlastnosti hliniku se vyuZivaji pri ziskavani nékterych kovd za vysokych teplot, tato metoda se nazyvéa
aluminotermie. Slouzi k vyrobé slitin - dural, alobal, také naddob nebo jako mincovni kov.

104.PRVKYp2S§NDVOVYN1CHARAKTEREM-ZASTUPCI
CIN A OLOVO

Vyskyt
Elementérné se vyskytuji jen vzacné, vétsinou ve svych slou¢eninach jako sulfidy - galenit nebo kaseterit.

Vlastnosti a reakce

Cin je stibroleskly, tazny kov, ktery se dé vélcovat na tenkou félii - staniol, je odolny proti vodg, kyselindm i zésa-
dam. Olovo, je $edy mékky kov, na vzduchu se pokryva oxidem, je nerozpustné ve zfedénych kyselinach, rozpousti
se pouze v kyseliné dusi¢né.

Slouéeniny

Slouceniny cinicité jsou stabilnéjsi nez cinaté, oxid cini¢ity se pouziva pfi vyrobé smaltd.

Vsechny slouceniny olova jsou jedovaté, slouceniny olovnaté jsou stabilngjsi nez olovicité, oxid olovnato-olovicity
(sufik) se pouziva k vyrobé antikoroznich natérovych smeési.

Vyroba
Cin se vyrabi z oxidu cini¢itého redukci uhlim. Olovo se vyrabi prazenim galenitu, PbS, na oxid olovnaty a jeho
naslednou redukci.

Pouziti

Cin se pouziva na povrchové Upravy méné odolnych kovd, tzv. pocinovani, k vyrobé slitin - bronzu, jako pajka
nebo k vyrobé smaltd. Olovo nachéazi uplatnéni pfi vyrobé obald kabeld, elektrod pro akumulatory, ochrannych
obal0 pted RTG zéfenim, jako pajka nebo k vyrobé antikoroznich natérovych smési.

10.5. PRECHODNE KOVY

Nazyvame je d-prvky, v periodické tabulce lezi mezi s-prvky a p-prvky. Veskeré d-prvky jsou kovy, které maji
vysokou hustotu, teplotu tani i varuy, jsou ¢asto tvrdé, kiehké, dobfe tepelné a elektricky vodivé, vzajemné tvori slitiny.
Jejich ionty a slouceniny jsou barevné, protoze pohlcenim viditelného svétla dochézi k prechoddm d-elektrond mezi
blizkymi hladinami.

10.5.1. SKUPINA CHROMU

Jedna se o prvky VI. B skupiny, které patti mezi neuslechtilé kovy. Mezi prvky skupiny chromu patfi chrom,
molybden, wolfram a uran.

Vyskyt
Chrom se v prirodé vyskytuje jako mineral - chromit.

Vlastnosti a reakce
Chrom je stfibroleskly, tvrdy kov, ktery se prevazné vyskytuje s oxida¢nim cislem Il a VI, reaguje s kyslikem,
s halogeny nebo se sirou.
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Slouéeniny
Chrom tvofi slougeniny - oxidy nebo soli chromany pfipadné dichromany.

Oxid chromity Cr,O5 je zeleny prasek, nerozpustny ve vodé, amfoterni. Pouziva se k vyrobé olejovych barev jako
tzv. chromova zelen, k impregnaci dieva a k ochrané kovovych predmétd proti korozi.

Oxid chromovy CrOs je tvofen tmavocervenymi krystalky, jedovaty, hygroskopicky, se silnymi oxida¢nimi U¢inky.

Chromany jsou soli, které maji zluté zbarveni a oxida¢ni G¢inky. Napf. chroman olovnaty PbCrQ,, tzv. chromova Zlut,
se pouzivé jako pigment. Jejich reakci s kyselinami vznikaji oranzové dichromany s jesté silngjsimi oxidacnimi G¢inky.

Vyroba
Chrom se vyrabi aluminotermicky nebo elektrolyzou roztokd jeho slougenin.

Pouziti

Chrom se pouziva ke galvanickému pokovovéni, jako ferochrom (slitina Zeleza a chromu), nebo se pfidavéa do
oceli. Chromova zelen se pridava do olejovych barev, k impregnaci dieva a zéroven slouzi k ochranné kovovych
predmétl pred korozi, chromova zlut je pigment.

10.5.2. SKUPINA MANGANU

Jedna se o prvky VII. B skupiny, které patii mezi neuslechtilé. Konktrétné se jedna o mangan, technecium a rhenium.

Vyskyt
Mangan se vyskytuje pouze ve formé slou€enin, napfiklad jako burel nebo rodonit.

Vlastnosti a reakce
Mangan je sttibroleskly, tvrdy kov s oxida¢nim cislem II-VII, ktery je rozpustny v kyselinach i zasadach na man-
ganaté slouceniny a reaktivni s kyslikemn, sirou, halogeny a vodou.

Slouéeniny

Oxid manganaty (burel) MnO, za zvysené teploty reaguje s kyselinami jako oxidacni ¢inidlo. Pouzivéa se ve sklaF-
stvi, k vyrobé suchych elektrickych ¢lankd, ptipadné jako katalyzator.

Manganistan draselny KMnQ, tvori temné fialové lesklé krystalky rozpustné na purpurovy roztok, jedna se o silné
oxidacni ¢inidlo, které se pouzivé jako dezinfekeni prostfedek, k béleni textilii, v analytické chemii ke stanoveni latek
redukéni povahy - manganometrie.

Vyroba
Mangan se vyrabi aluminotermicky nebo elektrolyzou.

Pouziti
Mangan se pouziva jako slitina feromangan (Zelezo a mangan), ktera slouzi k dezoxidaci, nebo jako pFisada do
specialnich oceli.

10.5.3. SKUPINA ZELEZA

Prvky VIIi. B skupiny, 4. periody, patii mezi neuslechtilé kovy, nazyvaji se také triadou Zeleza. Do této triady patfi
zelezo, kobalt a nikl.

Vyskyt
Prvky skupiny Zeleza se vyskytuji pouze ve svych slou¢eninach. Zelezo ve formé magnetitu, hematitu, limonity,
sideritu, pyritu apod. Kobalt jako kobaltin a nikl je obsazen v sulfidickych rudach a meteoritech.

Vlastnosti a reakce
Zelezo je stiibrité lesklé, tazné, kujné, feromagnetické, reaguje s rznymi prvky, se ziredénymi kyselinami poskytuje
Zeleznaté a Zelezité soli a vodik. Kobalt a nikl jsou bilé kovy, které dobfe vedou elektricky proud,jsou paramagnetické.
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Slouéenin

Kovy skL):piny zeleza tvori sulfidy, oxidy, hydroxidy, kyslikaté soli, sirany, hydrogenuhli¢itany a komplexni slou¢eniny.

Sulfidy (FeS, CoS, NiS) jsou €erné sraZeniny, tedy latky nerozpustné ve vodé. FeS, disulfid Zeleza (pyrit) slouZi
k vyrobé oxidu sific¢itého.

Oxid zeleza, FeO je cerna praskovita latka, Fe,O5 Cervend latka slouzici jako pigment, Fe;O, je podvojny oxid
Zeleznato-zelezity. CoO je olivové zeleny, NiO je zeleny, oba barvi sklo.

Hydroxid Fe(OH), je bila srazenina, na vzduchu hnédne a prechézi na Fe(OH);. Co(OH), je modra srazenina,
Ni(OH), jasné zelené srazenina.

Mezi vyznamnéjsi kyslikaté soli patti soli Zeleza. FeSO,.7H,O zelena skalice, pouziva se k vyrobé pigmentd.
(NH,),Fe(S0O,),.6H,0 (hexahydrat siranu amonno-Zeleznatého) Mohrova sdl, pouZivad se v analytické chemii
a Fe(HCO.), je soucasti mineralnich vod.

Komplexni slouceniny jsou na bazi kyanidu. K,[Fe(CN),] (hexakyanoZeleznatan draselny) Zluta krevni sdl, slouzi
k vyrobé barviv, reakci s zelezitymi ionty poskytuje modrou srazeniny, tzv. berlinskou modf. Ks[Fe(CN)] (hexakya-
nozelezitan draselny) ¢ervena krevni sOl, pouziva se k barveni textilu a v analytické chemii.

Vyroba
Zelezo se vyrabi ve vysokych pecich z jeho kyslikatych rud pomoci pfimé nebo nepfimé redukce. Kobalt a nikl se
vyrébi prazenim sulfidickych rud.

Pouziti

Zelezo jako slozka oceli je jednim z technologicky nejvyznamngjsich kovl, pouziva se jako konstrukeni material,
k vyrobé strojnich soucasti nebo jako pigmenty a barviva. Kobalt se pouziva pfi vyrobé nékterych druhd oceli, nebo
jako katalyzator, radioaktivni slouzi jako zdroj gama zéfeni v lékafstvi a technice, oxid kobaltnaty barvi sklo. Nikl je
soucasti mnoha slitin, pouziva se proti korozi ke galvanickému pokovovani, také jako katalyzator nebo barvivo skla.

105.4. PLATINOVE KOVY

Nachézi se VIII. B skupiné v 5. a 6. periodé. Rozdéluji se na lehké platinové kovy - 5. perioda (ruthenium, rhodium
a palladium) a tézké platinové kovy - 6. perioda (osmium, iridium a platina).

Vyskyt
Platinové kovy se vyskytuji vsechny spolecné jako doprovod jinych rud, zejména rud niklu, médi a zeleza vétsinou
ryzi, ale i v pfirodnich slitinach nebo také ve formeé arsenidd a sulfidd.

Vlastnosti a reakce
Platinové kovy jsou to lesklé prvky, majici stiibFitou barvu, vysokou teplotu tani, dobrou kujnost, taznost a vysokou
hustotu.

Slouceniny
Platinové kovy tvofi prevazné oxidy, halogenidy, sulfidy a hlavné koordina¢né kovalentni slou¢eniny.

Pouziti
Platinové kovy se pouzivaji jako katalyzatory pfi rGznych anorganickych i organickych syntézach nebo k vyrobé
chirurgickych implantatd, na vyrobu odolného chemického skla, termoclankyd, $perkd.
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105.5. USLECHTILE KOVY

Prvky 1B skupiny, patti mezi uslechtilé kovy. Mezi uslechtilé kovy této skupiny se fadi méd, stfibro a zlato.

Vyskyt
Nachézi se v zemské kife jako ryzi nebo ve slouceninach. Méd jako chalkopyrit, kuprit i malachit, stfibro ve
formé argentitu a sylvanitu.

Vlastnosti a reakce

V3echny tfi uslechtilé kovy (méd, stfibro i zlato) jsou tazné, kujné, vysoce tepelné a elektricky vodivé, méd je
zbarvena do Cervena, stfibro do bila a zlato do Zluta. Jsou pomérné stalé, jejich reaktivita klesa se stoupajicim pro-
tonovym ¢islem. Uslechtilé kovy jsou rozpustné v roztocich latek se silnymi oxida¢nimi Ucinky, zlato jen v lu¢avce
krélovské. Méd na vzduchu se pokryvé zelenou vrstvou - médénkou.

Slouéeniny

Uslechtilé kovy se vyskytuji jako sulfidy, halogenidy, oxidy, sirany, dusi¢nany.

Sulfidy médi, Cu,S vznika pfimou reakci prvkd, CuS je erny, ve vodé nerozpustny. Sulfid stibrny Ag,S je cerny,
vzniké jako produkt ¢ernani stfibra U¢inkem H2S, proto stiibrné Sperky ernaji v sirnych pramenech.

Z halogenidd je neznaméjsi bromid stfibrny, AgBr, jedna se o svétle Zlutou latku citlivou na svétlo (rozlozi se na
kovové stfibro), €ehoz se vyuziva pfi fotografickém zpracovani.

Cu,0 je erveny prasek, nerozpustny ve vodg, barvi sklo na ¢erveno, CuO je Eerny nerozpustny ve vodé, barvi sklo
na zeleno. Ag,0 je hnédy, ve vodé nerozpustny a zasadity.

Soli uslechtilych kov0 reprezentuje CuSQO,.5H,0 modra skalice, kterd se pfipravuje reakci Cu s H,SO,, poziti na-
chézi jako fungicid (k hubeni plisni) a pfi galvanickém pokovovani, v bezvodém stavu je to bila a hygroskopicka latka.
AgNO;, lapis, je bezbarvéa ve vodé rozpustna latka, pouziva se k vyrobé dalsich sloucenin stfibra a v koznim ékafstvi.

Vyroba

Méd' se vyrabi prazenim chalkopyritu a Cisti se pomoci elektrolyzy. Stfibro se ziskava z rud odluc¢ovanim ne-
boli vhanénim kysliku do taveniny. Zlato kyanidovym zpdsobem, redukci neuslechtilym kovem z kyanozlatnych
komplexd.

Pouziti

Me&d se pouzivé jako elektricky vodi¢, jako soucast slitin (bronz, mosaz, mincovni slitiny), modra skalice jako fun-
gicid ptipadné ke galvanickému pokovovani: Stiibro se zlatem hlavné v elektrotechnice a $perkafstvi, halogenidy
stfibra se déle pouzivaji ve fotografickém procesu a dusi¢nany v koznim ékafstvi.

10.5.6. SKUPINA ZINKU

Jednéa se o II. B skupinu, do které spadaji prvky zinek, kadmium a rtut.

Vyskyt
Zinek se vyskytuje jako sulfid - sfalerit, pfipadné v kfemicitanech. Kadmium provazi zinek v rudach. Rtut se
vyskytuje ryzi i jako sulfid - rumélka.

Vlastnosti a reakce
Zinek je modrobily mékky kov, zna¢né reaktivni. Kadmium je mékky, na vzduchu staly, nereaguje s alkalickymi
hydroxidy. Rtut je leskla kapalina, velmi t&kava, a fazena mezi uslechtilé kovy.
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Slouéeniny

Kovy skupiny zinku tvofi oxidy, uhli¢itany a sulfidy, nejznaméjsi se vyuzivaji jako pigmenty nebo v |ékafFstvi.

Zn0, zinkové béloba je pigment, uhli¢itan zine¢naty ZnCO5 se vyuziva v ékafstvi k vyrobé masti. CdS, kadmiové
Zlut je pigment a HgS (amalgam) byl dfive vyuzivan ve stomatologii.

Vyroba
Zinek se vyrabi prazenim sulfidu zine¢natého (sfaleritu), nebo elektrolyticky. Kadmium se ziskéva opakovanou
destilaci, a €isti se elektrolyzou. Rtut prazenim sulfidu rtutnatého (rumélky), Cisti se destilaci.

Pouziti

Zinek se pouziva k pozinkovani oceli, nebo pfi vyrob& mosazi, jako pigment, a v |ékafstvi, pievazné k vyrobé
masti. Kadmium slouzi k antikorozni Upravé povrchu, jako pigment a k vyrobé akumulatord. Rtut slouzi k néplni do
teplomérd a manometrd a ve stomatologii k pfipravé amalgamu.

105.7. VNITRNE PRECHODNE KOVY

Jedna se o f-prvky, které jsou fazeny za lanthanem - lanthanoidy nebo za aktiniem - aktinoidy. Prvky stojici
v fadé za uranem se oznacuji jako transurany.

Vyskyt

Lanthanoidy jsou sou&asti minerald: monazit (smésny fosfore¢nan lanthanu, thoria a ostatnich lanthanoidd),
bastnezit (smésny fluorid-uhlicitan lanthanu a lanthanoidd), cerit (kfemicitan) a gadolinit (kfemicitan). Aktinoidy,
viechny transurany (prvky za uranem) byly vyrobeny jadernymi reakcemi, v pFirodé se ve vétsim mnozstvi vysky-
tuje pouze thorium v thoritu a uran ve smolinci.

Vlastnosti a reakce

Lanthanoidy jsou stFibrolesklé, mékké, neuslechtilé kovy, znaéné reaktivni, silné elektropozitivni, tvofi iontové vazby,
ve vzajemnych slitinach a slitinach s jinymi kovy tvofi vazbu kovovou, jsou dobfe rozpustné ve vodé a v kyselinach
a maji velmi vysoké teploty tani i varu.

Vsechny aktinoidy jsou radioaktivni stfibrolesklé elektropozitivni kovy, snadno reaguji s vodou a kyslikem, s kovy
tvofi slitiny a jejich slouc¢eniny maji charakteristické zbarveni v zavislosti na oxida¢nim cisle.

Slouéeniny
Oxidy lanthanoidd se pouzivaiji jako slozky keramickych materiald a skel (zpdsobuji barevnost). Dalsi slougeniny
lanthanoidd se pouzivaji v elektrotechnice, elektronice (ultrafialové, viditelné a infracervené lasery, barevné obrazovky,...).
Nejzndméjsi slouceniny aktinoidd jsou oxid uranicity - hnédy az Cerny prések, oxid uranovy je oranzovy prasek, fluo-
rid uranovy se pouziva pro déleni izotop0 uranu a plutonicité slouceniny se vyuZzivaji pfi oddélovani plutonia od uranu.

Vyroba
Lanthanoidy se vyrabi elektrolyzou tavenin nebo vodnych roztokd soli. Aktinoidy, uran se vyrabi redukci z fluoridu
uranicitého, transurany se pfipravuji jadernymi reakcemi.

Pouziti

Lanthanoidy se pouZivaji jako pFisady do slitin, jelikoZ ¢isté jsou velmi drahé a samy o sob& maji malé vyuziti,
oxidy lanthanoidd jsou slozkou keramickych material0 a skel, protoZe zpdsobuji barevnost, dalsi jejich slouc¢eniny
maji uplatnéni v elektrotechnice a elektronice jako ultrafialové, viditelné ¢i infracervené lasery ¢i barevné obrazovky.

Aktinoidy - uran a plutonium se pouzivaji jako jaderné palivo; fluorid uranovy se pouziva k oddéleni izotopd uranu
a plutonicité slouceniny k oddéleni plutonia od uranu.

-54 -



11. Anorganické nazvoslovi

Oxidacni ¢islo prvku je zdanlivy naboj, ktery by mély jednotlivé atomy ve sloucening, jestlize by vazebné elektrony
patfily prvku s vétsi elektronegativitou. Soucet oxidacnich cisel véech atom0 ve slouceniné je roven nule. Znaci se
fimskym cislem, lze najit v periodické tabulce prvkd (obrazek 3).

r N
] OxX1DACN CISLO
Hi

Fe | -
PROTONOVE CISLO wp= 26
1.8 ELEXTRONEGATIVITA
CESKY NAZEY —t— ZELEZO
CATINGKY RAZEY =t - fTUm
5 an RELATIVNI ATOMOVA HMOTNOST

Obr. 3 Oxidacni ¢islo prvkd v periodické tabulce

11.1. PRAVIDLA PRO STANOVENI OXIDACNIHO CISLA

1

Volné atomy maji oxidacni ¢islo O.

Priklad. Na® Cu® Fe® He® AgP.

Atomy stejného prvku v molekulach jednoduchych slouc¢enin maji oxidacni ¢islo O.
Priklad. H,%, O,° O.° P, CLC Br.°.

Oxidacni ¢isla kovd mohou nabyvat pouze kladnych hodnot.

4. Soucet oxidacnich Cisel vsech atomd v molekule je roven nule, tj. molekula je vzdy elektroneutralni.

Priklad. NaNO; mé oxidacni ¢isla Na', NY, O™ a jejich soucet: 114+ 1-5+3-(-2) =0.

Soucet oxidacnich ¢isel véech atomd ve vicejaderném iontu je roven naboji tohoto iontu.

Priklad. iont SO,* mé oxidacni ¢isla S, O a jejich soucet: 1+ 6 + 4 - (-2) =-2.

Oxidac¢ni ¢islo kyselinotvorného prvku v kyseling a v jejim zUstatku je stejné. Naboje zdstatkd nejbéznéjsich
kyselin jsou uvedeny v tabulce kyselin a v tabulce rozpustnosti.

Priklady: H;PVO,, H,PYO,, HPYO %, PYO,*; HCI"O,, CI""O,, NaCl""O,.

Podstatné jméno je zpravidla odvozeno od aniontu (oxid, chlorid, siran, ...). Pfidavné jméno charakterizuje kation
(sodny, vapenaty, hlinity, ...). Koncovka pfidavného jména vyjadfuje pfislusnou hodnotu kladného oxidacniho ¢isla

(Tabulka 1).
Tabulka 1 Oxidacni ¢islo
Oxidaéni &islo Zakonéeni - kation Zakonéeni - kyselina Zakonéeni - sul
I -ny -nd -nan
I -naty -naté -natan
11k -ity -itd -itan
[\l -icity -i¢ita -i¢itan
V+ -ecny, -iény -e¢n4, -ind -e¢nan, - iénan
VI* -ovy -ova -an
VII* -isty -istd -istan
VI -icely -icel -icelan
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11.2. NAZVOSLOVI ANORGANICKYCH SLOUCENIN

Michaela Jansk& & Martin Sykora © 2012-2024, https://www.nazvoslovi.cz/studium/

11.2.1 OXIDY A HYDROXIDY

Oxidy jsou binarni (dvouprvkové) slouceniny kysliku s dalsim prvkem. Dfive se pouzival nazev kysli¢nik. Oxidy
obsahuji ve své molekule oxidovy anion O™,

Déle existuji polymerni oxidy a podvojné oxidy, které maji vlastni nadzvoslovné principy.

Oxidy vznikaji odtrzenim 2 atomd vodiku z vody (H,0). Proto mé kyslik ve vsech oxidech oxidacni ¢islo II-.
Oxidacni ¢islo prvku, ktery je vazan na kyslik, mdze nabyvat hodnot od |+ az do VIlI+

Nazev (Tabulka 2, obréazek 4) je slozen z podstatného a pfidavného jména. Podstatné jméno udava aniontovou
slozku s koncovkou -id a ptidavné jméno kationtovou slozku. Koncovka pridavného jména udavé i oxidacni Cislo

tohoto prvku.

Tabulka 2 Nazvoslovi oxidd

Oxidaéni ¢islo prvku M Obecny vzorec Priklad
I+ MH,OM Li,O oxid lithny
[+ MiQ!- MgO oxid hofe¢naty
N+ Mt Ol B,O5 oxid bority
IV+ MMQ-, SiO, oxid kfemicity
As,O oxid arseni¢ny
Vi MY+,0l, 28 : . y
P,O; oxid fosforecny
Vi+ MYEQ!-, MoOj5 oxid molybdenovy
Vil+ MYk QO Mn,O, oxid manganisty
Vill+ MViIQI-, XeQ, oxid xenonicely

Hydroxidy (Tabulka 3, obrazek 4) jsou tfiprvkové slou€eniny, které obsahuji aniontovou skupinu OH". Podobné
jako oxidy, vznikaji odtrzenim 1 atomu vodiku z molekuly vody (H,O). Proto maji hydroxidy ve svych slouceninéch

oxidac¢ni ¢islo I-. Maximalni oxidacni ¢islo atomu tretiho prvku, nejastéji kovy, je v t&chto slougeninach V+.

Podle vy3e uvedenych informaci lze vyvodit, ze pocet hydroxidovych skupin (OH)" je totozny s oxidaénim Cislem

tfetiho prvku.

Tabulka 3 Nazvoslovi hydroxidd

Oxidaéni ¢islo prvku M Obecny vzorec Pfiklad
I+ M*OH KOH hydroxid draselny
I+ M™(OH), Ba(OH), hydroxid barnaty
N+ MI+(OH)4 Al(OH); hydroxid hlinity
IV+ MY+(OH), Sn(OH), hydroxid cinicity
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(1 uIIO-ll
oxid méd'naty

L] L]
e R podstatné jinéno pridavné jméno od
OXId'.V- 0] oxid nazvu prvku meéd’ +

pripona — naty

K'OH!
hydroxid draselny
Hydroxidy (OH). I 1
podstainé jméno piidavné jméno od nazvu
hydroxid prvku draslik + pfipona-ny

Obr. 4 Nazvoslovi oxidd a hydroxidd

’ ’

11.2.2. NAZVOSLOVI BEZKYSLIKATYCH KYSELIN A JEJICH SOL

Kyseliny jsou latky, které maji schopnost odstépit ve vodném prostiedi vodikovy kation.

Nekteré binarni (dvouprvkové) slouceniny vodiku maji svoje vodné roztoky. Tyto roztoky se nazyvaji bezkyslikaté
kyseliny. Jejich nazvy se skladaji ze slova kyselina a nazvu slouceniny nekovu s vodikem, ke kterému se ptida
pfipona -ova. Pfipona -ovéa zde neoznacuje oxidacni ¢islo Vi+.

Cl, F, Br,I,CN -1
S, Se, Te -
Vzorce téchto kyselin se shoduji se vzorci pdvodnich slougenin nekovd s vodikem (Tabulka 4).

Tabulka 4 Nazvoslovi bezkyslikatych kyselin

Slouéenina nekovu s vodikem Nazev kyseliny

HF fluorovodik kyselina fluorovodikova
HCl chlorovodik kyselina chlorovodikova
HBr bromovodik kyselina bromovodikova

HI jodovodik kyselina jodovodikova

H,S sulfan (vyjimka) kyselina sirovodikova
H,Se selan kyselina selenovodikovéa
H,Te tellan kyselina tellurovodikovéa
HCN kyanovodik kyselina kyanovodikova

HN; azidovodik nebo azoimid kyselina azidovodikova
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11.2.3. NAZVOSLOVI KYSLIKATYCH KYSELIN

Kyseliny jsou latky, které jsou schopné ve vodném prosttedi odstépit vodikovy kation.

Kyslikaté kyseliny, neboli oxokyseliny, jsou tfiprvkové slouceniny, které vzdy obsahuji vodik H, kyslik O a teti,
kyselinotvorny prvek (vétsinou nekov) (Tabulka 5).

Jejich obecny vzorec je H,M,0,, kde pismeno M oznacuje kyselinotvorny prvek. Pismeno ,x“ nabyvé nejcastéji
hodnot 1-6, pismeno ,y* vétsinou hodnot 1-2 a pismeno ,z* zpravidla hodnot 1-7. Cislice 1 se ve vzorcich neuvadi.

Oxidacni ¢islo vodiku je I+ Oxidacni ¢islo kysliku je Il-. Oxidaéni ¢islo kyselinotvorného prvku je kladné a pohybuje
se v rozmezi od I+ do VIII+ ovéem kyseliny, které maji prvek v oxida¢nim &isle I+ a VIll+ se prakticky nevyskytuj.

Tabulka 5 Nazvoslovi kyslikatych kyselin

Oxidaéni ¢islo prvku M Obecny vzorec Priklad
|+ H*M*Q'*- HCIO kyselina chlorna
N+ H*M!Ql-, HNO, kyselina dusita
IV+ H*,MYV+Q'-, H,SiO; kyselina kiemicita
V+ H*MY+QO'-, HCIO; kyselina chlore¢na
H*M¥+Q', HNO; kyselina dusi¢na
Vi+ H*,MV+Q'-, H,SO, kyselina sirova
Vil+ H*MVIkQ'-, HBrO, kyselina bromista

Nazev se sklada z podstatného jména kyselina a z pfidavného jména, které charakterizuje centralni atom (tj.
tfeti prvek) a jeho oxidacni Cislo. Napt. v kyseling dusi¢né je centralnim atomem dusik, ktery mé oxidacni €islo
V+. Centralni atom ma vzdy kladné oxida¢ni ¢islo. DOvodem je to, Ze jsou na ném vazany atomy kysliku, ktery méa
vysokou elektronegativitu.

Nekteré prvky mohou tvorit pro dané oxidacni €islo vice kyselin. Tyto kyseliny se lisi po¢termn atom{ vodiku a kys-
liku. Pocet atomd vodiku vazanych v molekule rozlisujeme pfedponou hydrogen-. Ta je doplnéna o ¢islovkovou
predponu, kterd udava celkovy pocet odstépitelnych atomd vodiku v dané kyseliné. Jedna se napiiklad o nasledujici
kyseliny: kyselina jodista (HIO,), kyselina trihydrogenjodista (H;lO,), kyselina pentahydrogenjodisté (HslOg).

Celkovy pocet odstépitelnych atom0 kyseliny se nazyva sytnost kyseliny. Napf. kyselina trihydrogenfosfore¢na
(HsPQ,) je trojsytnéa kyselina, protoze ve své molekule obsahuje 3 odstépitelné atomy vodiku.

Tvorba vzorcu kyslikatych kyselin
Napiste vzorec kyseliny chlore¢né.

a) napiseme znacky prvkd - pofadi vodik, kyselinotvorny prvek (Cl), kyslik: H CL O
b

C

d

)
) zapiSeme oxidacni Cisla atomd prvkd ve vzorci: H'CIO™" a (CI'VO ™)
) uréime pocet vazanych atom0 kysliku: () + 1 (V) +x (-I) = 0,x=3
) zapiseme vzorec kyseliny: HClO;

Tvorba vzorcu soli kyslikatych kyselin
Napiste vzorec fosfore¢nanu vapenatého.

a) Vime, ze fosforecnan je sil kyseliny trihydrogenfosfore¢né HPO, (nikoliv hydrogenfosforeéné HPO;, soli tvoFi
trihydrogenfosforeénd H;PO,). Naboj tohoto aniontu bude po odtrzeni viech vodikd z pbvodni kyseliny 3-.
Naboj kationty, tj. vapniky, je 2+ Ca?PO*,

b) Pomoci kizového pravidla napieme vzorec slougeniny ,fosfore¢nan vapenaty*: Ca;(PO,),

Poznamka: Jestlize se v molekule nachazi vétsi pocet stejnych viceatomovych iontd (i v tomto pripadé), celou
skupinu musime umistit do zavorky.
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11.2.4. NAZVOSLOVI KYSLIKATYCH SOLI

Soli jsou iontové slouceniny, které vznikaji odtrzenim vsech vodikd z molekul kyselin. Podstatné jméno je od-
vozeno od kyseliny, kterd danou sOl tvofi. Toto podstatné jméno mé vzdy koncovku -an. Vice o pfiponéach soli.
PFidavné jméno charakterizuje kation a jeho zakonéeni, které odpovidéa jeho oxida¢nimu Cislu. Skupina atom, ktera
po odtrzeni véech atom0 vodiku vznikne, bude mit oxida¢ni Cislo minus a jeho vy$e bude zavisla na poctu odtrze-
nych atom0 vodiku (Tabulka 6).

Priklad: H,CO5 kyselina uhli¢ita
Po odstépeni viech atom0 vodiku ndm vznikne sOl uhlicitan (CO)", ktery bude mit oxidacni Cislo II- (od3tépily

se dva atomy vodiku).

Tabulka 6 Nazvoslovi kyslikatych soli

Kyselina Pfiklad jeji soli Priklad
HCIO kyselina chlorna (ClO)" chlornan NaClO chlornan sodny
HNO, kyselina dusita (NO,)" dusitan NH,NO, dusitan amonny
H,CO; kyselina uhli¢ita (CO)"™ uhlicitan MgCO; uhli¢itan hofe¢naty
HIO; kyselina jodi¢na (105)" jodicnan KIO; jodi¢nan draselny

HPO, kyselina

- = = 4 ¢
trihydrogenfosforetna (PO )" fosfore¢nan Cas(PO,), fosfore¢nan vapenaty
H,SO, kyselina sirova (SO,)" siran BaSQ, siran barnaty

HMnO, kyselina manganista (MnQ,)"- manganistan KMnO, manganistan draselny

Tvorba nazvu soli kyslikatych kyselin
Napiste nazev slouceniny NaHCOs,

a) SOlHCO; je odvozena od kyseliny uhli¢ité H,COs. Vznikla odtrzenim jednoho vodikového kationtu, ndboj tedy
bude 1-. Podstatné jméno v nazvu soli je tedy hydrogenuhli¢itan. Pomoci kiizového pravidla zjistime oxidacni
¢islo sodiku:

Na*(HCO;)"
b) Oxidacni ¢islo sodiku je I+ Nyni mGzeme urcit koncovku pfidavného jména, sodny:

NaHCO;
hydrogenuhli¢itan sodny

Hydrogensoli
Hydrogensoli, neboli kyselé soli, obsahuji ve své molekule atomy vodiku (tzv. kyselé vodiky). V nazvu soli se
pritomnost téchto vodikd oznacuje pfedponou hydrogen-. Nachazi se pfed ndzvem aniontu (Tabulka 7).

Pfiklad: H,SO, kyselina sirova > (HSO,)" hydrogensiran
Jestlize se v molekule nachézi vice atomU vodiky, vyjadiuje se jejich pocet &islovkovymi predponami.
Pfiklad: H TeOg kyselina hexahydrogentellurova - (H,TeOg)" tetrahydrogentelluran

Naboj aniontu je opét shodny s pottem odstépenych atomd vodiku z molekuly kyseliny.
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Tabulka 7 Ndézvoslovi hydrogensoli

Kyselina

Pfiklad jeji soli

Pfiklad

H.BO; kyselina trihydrogenborita

(HBO4)" hydrogenboritan

Ag,HBO; hydrogenboritan sttibrny

H,SiO, kyselina
tetrahydrogenkremicité

(H,SiO,)" dihydrogenkiemicitan

Al,(H,SiO,); dihydrogenkfemicitan
hlinity

H;AsO, kyselina
trihydrogenarseni¢né

(HAsO,)" hydrogenarseni¢nan

PbHAsO, hydrogenarseni¢nan
olovnaty

HPO, kyselina
trihydrogenfosfore¢na

(H,PO,)" dihydrogenfosfore¢nan

Al(H,PO,); dihydrogenfosforecnan
hlinity

H,SeO, kyselina selenova

(HSeO,)" hydrogenselenan

Zn(HSeO,), hydrogenselenan
zine¢naty

H;lOg kyselina
pentahydrogenjodista

(Hs1Og)" trihydrogenjodistan

Na,Hs|Og trihydrogenjodistan sodny

Sytnost kyseliny urcuje, kolik fad soli mdze dané kyselina tvofit. Jestlize je kyselina dvojsytna (obsahuje 2 atomy

vodiku), tvofi 2 Fady soli. Jestlize je trojsytna (obsahuje 3 atomy vodiku), tvofi 3 Fady soli apod. (Tabulka 8)

Tabulka 8 Sytnost kyselin

Kyselina Sytnost Soli, které kyselina tvofi
HNO; kyselina dusi¢né jednosytna (NO5)" dusi¢nan
(H,l0,)"- dihydrogenjodi¢nan
H;10, kyselina trojsytna (HIO )" hydrogenjodi¢nan
trihydrogenjodicna = o WETO9C)
(10)" jodi¢nan
(HsP,0.3)" pentahydrogentetrafosforecnan
(H,P,O.5)" tetrahydrogentetrafosfore¢nan
HeP,O;5 kyselina o (H5P,0,5)" trihydrogentetrafosforec¢nan
L Sestisytna -
hexahydrogentetrafosforecna (H,P,O.3)"v dihydrogentetrafosfore¢nan
(HP,O.5)" hydrogentetrafosforec¢nan
(P,O5)V" tetrafosforecnan

Pokud je tfeba, mUzeme Cislovkovou pfedponou oznadit i pocet kationtd v ndzvu soli. Jestlize chceme vyjadrit

tento zpUsob nevyskytuje ani nepouziva.

Priklady nazvoslovi dalsich soli jsou uvedeny v Tabulkach 9-11.

Tabulka 8 Thiosoli
Vzorec Nazev
Na,S,04 thiosiran sodny
NH,HS,0O; hydrogenthiosiran amonny
KSCN thiokyanatan draselny
Zn4(PO,S,), dithiofosfore¢nan zine¢naty
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Tabulka 9 Podvojné soli

Vzorec Nazev
KAI(SO,), siran draselno-hlinity
CaMg(COs), uhli¢itan vépenato-horecnaty
NaNH,HPO, hydrogenfosfore¢nan sodno-amonny
KCr(SQ,), siran draselno-chromity
NH,MgPO, fosfore¢nan amonno-hofe¢naty

Tabulka 10 Smisené soli

Vzorec Nazev
MqgCl(OH) chlorid-hydroxid hofe¢naty
CasF(PO,)4 fluorid-tris(fosfore¢nan) pentavapenaty
SnClyl, dichlorid-dijodid cini¢ity
Cu;(CO5)5F, bis(uhli¢itan)-difluorid trimédnaty
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1. ORGANICKA CHEMIE

1. Uvod

Organické chemie se zabyvé studiem latek na bazi uhliku, které jsou bud' izolovany z pfirodnich zdroj (organic-
uhliky, jejich fyzikalni a chemické vlastnosti, pfipravu, vyrobu, reakce a vyuziti v praxi. Organicka chemie je klicovym
oborem pro pochopeni struktury a funkce biologickych molekul, stejné jako pro vyvoj novych materiald, [éciv a tech-
nologii. Pocet organickych sloucenin uhliku (50 miliond) je podstatné vyssi nez anorganickych (stovky). Nejcast&jsi
heteroatomy v organickych slou€eninach jsou prvky tvofici slougeniny zivé hmoty (O, S, N, P, Fe, Mg, C, F, ...).

2. Organicka chemie kolem nés

Organicka chemie hraje vyznamnou roli v nasem kazdodennim Zivoté. ROzné slouceniny organické chemie jsou
zakladem vétsiny materiall, které pouzivame, od plastd a syntetickych vldken az po léky a potravinaiské pFisady
(obrazek 1). Diky organické chemii méme pfistup k mnoha modernim technologiim a inovacim, které zlepsuji

kvalitu naseho Zivota.

ibuprofen

HO

Ho~ . OH

HO'
N ,N\fo
LI
(o]

Riboflavin vitamin B2

kanabinoidy

Obr. 1 Organické slouc¢eniny kolem nés
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3. Vzorce a nazvoslovi v organické chemii

Ve vzorcich pouzivanych v organické chemii se rozliduje nékolik typ0, které poskytuji rdzné Urovné detaild o struk-
tufe a slozeni molekul (tabulka 1).

a) Sumarni (molekulovy) vzorec vyjadiuje skutecny pocet atomd jednotlivych prvkd v molekule, aniz by podéval
informace o zpdsobu, jakym jsou atomy v molekule usporadéany nebo vazany. Tento vzorec je nejjednodussim
zpUsobem, jak vyjadrit slozeni latky, a poskytuje pouze zakladni prehled o slozeni molekuly.

b) Racionalni (funkéni) vzorec zobrazuje, jak jsou jednotlivé atomy nebo atomové skupiny v molekule sesku-
peny, pficemz zddrazriuje pfitomnost a umisténi funkénich skupin. Funkéni skupiny jsou specifické uspofa-
dani atomg, které urcuji chemické vlastnosti molekuly. Tento vzorec poskytuje vice informaci o struktuie nez
sumarni vzorec a je uzitecny pfi zkoumnani chemickych reakci a reaktivity slou¢enin.

c) Strukturni (konstituéni) vzorec je nejpodrobnéjsi a znadzorriuje nejen pocet atomd v molekule, ale také typ
a rozlozeni jednotlivych vazeb mezi nimi. Tento vzorec ukazuje, jak jsou atomy v molekule usporadany a jak
jsou mezi sebou spojeny, coz umoziiuje Uplné pochopeni jejiho prostorového usporadani a reaktivity.

Tabulka 1 Nej¢astéjsi typy vzorcd v organické chemii

H

METHAN CH, CH,
S CoHg H;C-CH;

(55,'122‘5’;, C,HgO CHZCHE

(ll(tvv:::i.lntmm:) C,H,0; CH J;

Funké&ni skupina

d) Strukturni elektronové vzorce (obrézek 2) jsou podobné strukturnim vzorcOm, ale navic zobrazuji pocty
volnych valenénich elektrond na jednotlivych atomech. Tento typ vzorce je uZiteCny pro pochopeni reaktivity
molekul, protoZe zobrazuje, které atomy maji volné elektronové pary

Obr. 2 Piklad zapisu strukturniho elektronového vzorce
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e) Geometrické vzorce (obrazek 3) zobrazuji trojrozmérné (3D) prostorové usporadani molekuly. V téchto vzor-
cich jsou vazby zobrazeny jako &ary, které lezi v roviné papiry, plné klinky predstavuji vazby smétujici pied
rovinu papiru a Srafované klinky vazby sméftujici za rovinu papiru. Chiralni uhlikové atomy jsou oznaceny
hvézdi¢kou, coz pomahé identifikovat stereochemii molekuly.

H

' G
NHz“‘“/ B,

CH,
Obr. 3 Priklad zapisu geometrického vzorce

f) Skeletalni vzorce (obrazek 4) jsou zjednodusené strukturni vzorce, kde jsou atomy uhliku znazornény jako
body zlomu na lomenych ¢arach, zatimco atomy vodiku nejsou zobrazeny vibec. Tento typ vzorce se pouzivéa

H /\/COOI-'
XX W N

|
= H
N CH,

Obr. 4 Priklad zapisu skeletélnich vzorcl

g) Nakonec jsou tu 3D modely (obrazek 5), které poskytuji trojrozmeérny pohled na molekulu a umoZniuji lepsi
pfedstavu o jejim skute¢ném prostorovém usporadéani. Tyto modely jsou velmi uZzite¢né pro pochopeni ste-
rickych interakci a tvaru molekul.

Model molekuly kyseliny
octové

Obr. 5 Priklad 3D modelu organické molekuly
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4. Uhlik - prvek vyjimecnych vlastnosti

4.1 FORMY UHLIKU, POSTAVENI V PERIODICKE SOUSTAVE PRVKU,
ELEKTRONOVA KONFIGURACE A HYBRIDIZACE

Uhlik patfi mezi nejvyznamnéjsi prvky, nebot tvofi zakladni stavebni jednotku pro viechny znamé formy Zivota na
Zemi. Nize jsou uvedeny jeho zakladni charakteristiky:

® Pevna latka (za standardnich podminek): Uhlik se vyskytuje v pevném skupenstvi za b&znych podminek
teploty a tlaku.

o Tetraedricky tvar molekuly metanu (CH.): Uhlik tvofi v molekule metanu tyfi kovalentni vazby s atomy
vodiku. Tyto vazby sviraji Uhel 1095°, coZ vede k tetraedrickému uspofadani atomd v prostoru (obrazek 6).

Obr. 6 Tetraedricky tvar molekuly methanu

e Modifikace v pfirodé:
g&(ﬂ}}(&ﬁ@o Grafit (tuha): Grafit je jedna z prirozenych modifikaci uhliku, kde atomy uhliku tvofi vrstvy
s SestiUhelnikovou strukturou. Tyto vrstvy jsou mezi sebou vazany slabymi van der Waalsovymi
8% silami, coz zpUsobuje jeho mékkost a schopnost vést elektricky proud

Bos BB

o O\ o @  Diamant: Dalsi pfirozenou modifikaci uhliku je diamant, kde kazdy atom uhliku je spojen
s dal§imi ¢tyfmi atomy uhliku v pevné trojrozmérné siti. Diamant je nejtvrd$im pFirodnim
materidlem a je vynikajicim elektrickym izolatorem.

&

o Uméle pfipravené modifikace:

Grafen: Grafen je jednovrstva struktura uhliku, ktera tvori zakladni stavebni jednotku grafitu. Je to material s vy-
jime¢nymi fyzikalnimi vlastnostmi, jako je vysoké pevnost, pruznost a vynikajici vodivost.

Fullereny: Fullereny jsou molekuly uhliku, které tvofi uzaviené kulovité nebo valcovité struktury. Nejznamejsi
fulleren je Ceo, zndamy takeé jako ,buckyball,“ pfipominajici tvar fotbalového mice.

o Periodicka soustava prvku:

Uhlik se nachazi v 2. periodé a 14. skupiné (IV. A): V periodické tabulce patfi uhlik do ¢tvrté skupiny, které

zahrnuje prvky schopné tvorit ¢tyfi chemické vazby, coz je klicové pro jeho schopnost tvorit dlouhé fetézce a slozité
molekuly.
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o Elektronova konfigurace:

Zakladni stav: Elektronova konfigurace uhliku v zakladnim stavu je 1s* 2s® 2p® To znamend, Ze uhlik ma ve
svém zakladnim stavu dva neparové elektrony (obrazek 7), coz naznacuje jeho schopnost tvofit dvé jednoduché
kovalentni vazby.

6 protons
+ 6 neutrons

@ electron

@ proton
O neutron

Carbon atom

Obr. 7 Model atomu uhliku v z&kladnim stavu

Excitovany stav: V excitovaném stavu ma uhlik elektronovou konfiguraci 1s* 2s' 2p® (obrazek 8), coz umoziiuje
vznik ¢tyf chemickych vazeb. V tomto stavu dochazi k excitaci jednoho elektronu z orbitalu 2s do orbitalu 2p, ¢imz
vznikaji Ctyfi neparové elektrony, které mohou tvofit vazby, napfiklad v molekule methanu (CH.).

2p [—1

C:  [He] m Tt

i T

G o

[He] 252 2p? W

1 | |

1

Obr. 8 Konfigurace uhliku v zékladnim a excitovaném stavu a poloha atomu uhliku v periodické soustavé prvkd

4.2 ANORGANICKA CHEMIE UHLIKU

Na rozdil od organické chemie se anorganicka chemie zabyva studiem samotného uhliku jako elementarniho
prvku a jeho jednodussich slouéenin.

Prikladem jsou uhlicitany (COs*") a hydrogenuhlicitany (HCO;™), které se bézné vyskytuji v mineralech a v pfi-
rodnich vodéach. Dalsimi priklady jsou kyanidy (CN7) a karbidy (napf. CaC.), které maji Siroké vyuziti v chemickém
promyslu a v metalurgii.

o Uhlicitany: Uhli¢itany jsou soli kyseliny uhli¢ité a hraji vyznamnou roli v geologickych procesech, tvorbé
hornin a vapencl. Také se pouzivaji v chemickém prdmyslu, napiiklad pfi vyrobé skla.

o Kyanidy: Kyanidy jsou slou¢eniny uhliku s dusikem a jsou znamé svou vysokou reaktivitou a toxicitou.
Pouzivaji se napriklad v t&zebnim prdmyslu pfi ziskavani zlata a stfibra.

e Karbidy: Karbidy jsou slouc¢eniny uhliku s kovy a maji vynikajici fyzikalni vlastnosti, jako je vysoka tvrdost
a tepelna odolnost. Pouzivaji se napfiklad v feznych nastrojich a brusnych materialech.

Je dUlezité poznamenat, Ze neexistuje ostré hranice mezi organickymi a anorganickymi slou¢eninami uhliku.
Ptikladem je tetrachlormethan (CCLl.) (obrazek 9), ktery lze klasifikovat jak jako chlorid uhlicity, tak i jako slou¢eninu
patfici do organické chemie.
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Cl
Cl—C—ClI

Cl

Obr. 9 Tetrachlormethan, resp. chlorid uhli¢ity

4.3 UHLIK A JEHO SCHOPNOST TVORIT DLOUHE RETEZCE
V ORGANICKYCH SLOUCENINACH

Uhlik je jedinecny v tom, ze dokéaze tvofit stabilni a dlouhé fetézce atom0 uhliky, a to jak primé (linearni), tak
rozvétvené (obrazek 10). Tato schopnost je déna jeho ¢tyfvaznosti, tedy schopnosti tvofit Ctyfi kovalentni vazby
s jinymi atomy. Tyto vazby mohou byt s dalsimi atomy uhliku, vodiku nebo jinymi heteroatomy, coz umozriuje
vytvaieni komplexnich a rozmanitych molekul.

ACYKLICKE RETEZCE: - nerozvérvené cC—C=C—C
(I:—c
- rozvétvené C_C_C_?—C
C
/C‘\
4 C* ¢
CYKLICKE RETEZCE:- - monocyklické | I
C:‘\_\ /C
C
- vicecyklické (|: ? :(;
C,\CI.C.-_ c
c =C
o = - Cy \C,.C,—v‘
KOMBINOVANE RETEZCE: \
6=C

Obr. 10 Priklady uhlikatych fetézcd

4.4, ELEKTRONEGATIVITA UHLIKU A TYP VAZEB, KTERE UHLIK TVORI

Elektronegativita je dilezitd vlastnost atomu, kterd vyjadiuje schopnost atomu pritahovat vazebné elektrony
v molekule. Elektronegativita atomu uhliku je x = 2,55, coZ je hodnota nachézejici se ve stiedu rozpéti elektro-
negativit mezi prvky. Tato hodnota ¢ini uhlik dostate¢né elektronegativnim na to, aby tvofil stabilni vazby s fadou
jinych prvky, ale zarover neni natolik vysoka, aby vedla k tvorbé silné polarnich nebo iontovych vazeb v béznych
organickych slou¢eninach.

4.41. VLIV ELEKTRONEGATIVITY NA TVORBU VAZEB

Kovalentni vazby: Uhlik ma tendenci tvorit kovalentni vazby s vétsinou ostatnich prvkd. Kovalentni vazba vzniké,
kdyz dva atomy sdileji elektronovy par. V zavislosti na rozdilu elektronegativit mezi uhlikem a jinym prvkem (Ax)
mohou byt tyto vazby bud’ polarni, nebo nepolarni:
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o Nepolarni kovalentni vazby: Pokud je rozdil elektronegativit mezi uhlikem a jinym prvkem maly (Ax = 0-0,4),
sdileny elektronovy pér je pritahovéan témér rovnomérné obéma atomy, coz vede k nepolérni kovalentni
vazbé. Takové vazba se vyskytuje napfiklad mezi dvéma atomy uhliku v molekule etanu (C-C) nebo mezi
uhlikem a vodikem (C-H) v molekule methanu.

e Polarni kovalentni vazby: Pokud je rozdil elektronegativit mirné vétsi (04 < Ay < 167), vysledna vazba bude
polarni kovalentni, coZ znamen4, Ze elektronovy par je pritahovan vice k elektronegativnéjsimu atomu.
Ptikladem je vazba mezi uhlikem a kyslikem v molekule vody nebo oxidu uhli¢itého (C=0).

e lontové vazby: V pripadech, kdy je rozdil elektronegativit mezi uhlikem a jinym prvkem velmi velky (Ay >
167), mOze dojit k tvorbé iontové vazby. lontové vazby jsou typické pfi slucovani uhliku s alkalickymi kovy,
jako je napfiklad lithium (Li), sodik (Na) nebo draslik (K). P¥i téchto reakcich dochazi k Uplnému predani
elektrond z jednoho atomu na druhy, coz vede k tvorbé iontd a iontové vazby. Prikladem mdze byt tvorba
lithného karbidu (Li.C.).

4.4.2. FAKTORY OVLIVNUJICI ELEKTRONEGATIVITU

Elektronegativita atomu uhliky, stejné jako ostatnich prvkd, je ovlivnéna dvéma hlavnimi faktory:

o Atomové &islo: Vyssi atomové ¢islo znamena vice protond v jadre, coz zvysuje pritazlivou silu na elektrony
v atomu. V dUsledku toho se elektronegativita zvy3uje.

e Vzdalenost valenénich elektron0 od jadra: Elektrony vngjsich (valenénich) orbitald, které se podileji na tvorbé
vazeb, jsou vice ovlivnény pfitazlivou silou jadra. Cim mensi je vzdalenost téchto elektron( od jadra, tim vy3si
je elektronegativita atomu.

Tyto faktory kombinované uréuiji, jak silné atom pfitahuje elektrony ve vazbéach a jaky typ vazby se vytvofi pfi che-

mickych reakcich. Uhlik, diky své stfedni hodnoté elektronegativity, je schopen vytvaret Sirokou 3kalu chemickych
slou€enin s rdznymi vlastnostmi, coz je zakladem pro bohatost organické chemie.

Tabulka 2 Hodnoty elektronegativit vybranych chemickych prvkd

Prvek Fr Na H C S Cl N (@] F

7 0,7 0,93 2,20 2,55 2,58 3,16 3.04 3.44 3,98

4.4.3. POLARITA VAZBY UHLIK-HETEROATOM

Polarita vazby je dUsledek trvalé deformace rozloZeni elektronové hustoty, zalezi na rozdilu elektronegativit,
Polarita vazby je jev, kdy vlivem rozdilnych vlastnosti vazebnych partnerd vznika nerovhomeérné rozdéleni naboju
- oba vazebné elektrony se s vétsi pravdépodobnosti vyskytuji u jednoho z obou vazebnych partner0. U ngj tak
vzniké parcialni zaporny naboj, u druhého partnera parcialni kladny naboj (obrazek 11). Parcialni ndboje se znadi
malym feckym 8. Vzniké tzv. dipolovy moment. Vazba C s -N,-O-S,-X = halogenidy je polarizovana.

Dipolovy moment je vektorova veli¢ina, mize se tedy vyrusit, pokud jdou stejné dipolové momenty proti sobé.
Napf. molekula CCl, neni polarni i kdyz kazda z jednotlivych vazeb je kovalentni polarni (obrézek 12).

Elektrostaticky dipol

Obr. 11 Polarni kovalentni vazba HCl s vyznacenim parciélnich n4bojd
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1.01D 1.0/ D 1.87 D 0D

0

CH4ClI CH,Cl, CHCl, CCly

Obr. 12 Dipblové momenty methanu a jeho chlorovanych derivatd
(Zdroj: https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Organic_Chemistry)

45. KOVALENTNI VAZBY V ORGANICKYCH MOLEKULACH
MEZI ATOMY UHLIKU

Uhlik ma jedine¢nou schopnost tvorit rdzné typy kovalentnich vazeb diky své ¢tyfvaznosti. V zavislosti na poctu
sdilenych elektronovych pard mezi atomy uhliku (nebo mezi uhlikem a jinymi atomy) mdze vzniknout jednoducha,
dvojna nebo trojné vazba (obrazek 13). Tyto vazby maji zdsadni vliv na strukturu a vlastnosti organickych slouéenin.

[l
(|3 c|: —C—=C— C=C

Jednoducha Dvojna vazha Trojna vazha
vazha

Obr. 13 Typy kovalentnich vazeb ¢tyfvazného uhliku
45.. JEDNODUCHA VAZBA (o VAZBA)

Definice: Jednoducha kovalentni vazba je tvofena jednim elektronovym parem, ktery je sdilen mezi dvéma
atomy. Tento elektronovy par je lokalizovan na spojnici jader obou atom0.

Pfiklad: Vazba mezi dvéma atomy uhliku v molekule ethanu (C-C) (obrézek 14) nebo mezi uhlikem a vodikem
(C-H) v molekule methanu. Tato vazba je oznacovéana jako o (sigma) vazba a je charakterizovana vysokou pevnosti
a stabilitou.

Etan—C,H,

Obr. 14 Jednoducha vazba v molekule ethanu
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45.2. DVOINA VAZBA (o A t VAZBA)

Definice: Dvojna kovalentni vazba je tvofena dvéma sdilenymi elektronovymi pary mezi atomy. Jeden pér
elektronU tvofi o vazbu na spojnici jader, zatimco druhy péar elektrond tvoii mt (pi) vazbuy, které se nachézi mimo
spojnici jader.

Pfiklad: Dvojné vazba je pfitomna napfiklad v molekule ethenu (C=C) (obrazek 15) nebo v karbonylové skupiné
(C=0) v aldehydech a ketonech. t vazba dodéava molekule zvysenou reaktivitu, coz je dlezité v mnoha chemickych
reakcich.

o—-vazba

~ meazi uhliky
o—vazba
uhlik-vodik

Obr. 15 Dvojna vazba v molekule ethenu

453 TROJNA VAZBA (o A 2 it VAZBY)

Definice: Trojna kovalentni vazba zahrnuje tii sdilené elektronové pary mezi atomy. Jeden pér tvoii o vazbu na
spojnici jader, zatimco zbylé dva péry elektrond tvofi dvé m vazby, které se nachéazeji mimo spojnici jader a jsou
orientovany navzajem kolmo.

Pfiklad: Trojné vazba se nachéazi napfiklad v molekule acetylenu (C=C) (obréazek 16) nebo v kyanidu (C=N).
Trojna vazba je kratsi a pevnéjsi nez dvojna nebo jednoduché vazba, coz ovliviiuje fyzikalni vlastnosti molekuly, jako
je bod varu a tani.

Obr. 16 Trojna vazba v molekule acetylenu

45.4. KONJUGOVANE VAZBY

Definice: Konjugované vazby jsou sekvence stfidajicich se dvojnych a jednoduchych vazeb (C=C-C=C). V té&chto
systémech 1t elektrony nejsou lokalizovany mezi dvéma konkrétnimi atomy, ale jsou delokalizovany pres cely
konjugovany systém. To vede k vy3si stabilité molekuly a ¢asto ke vzniku charakteristickych optickych vlastnosti.
Nejcast&jsim pfipadem konjugovanych systém0 jsou alkadieny (obrazek 17) a areny.
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CH,=CH-CH=CH,

n—vazby mohou byt v dotyku a vytvofit tak
konjugovany systém

Obr. 17 Delokalizace elektrond u molekuly butadienu (C=C-C=C)

Zvlastnim typem konjugovanych systémU v organické chemii je aromaticky systém, ktery se vyskytuje v cyklic-
kych slou¢eninach, zejména v aromatickych slou¢eninach nazyvanych areny. Tyto slouceniny jsou charakteristické
svou stabilitou a specifickou elektronovou strukturou. Nejjednodussim zastupcem aromatickych sloucenin je
benzen.

Strukturu benzenu poprvé vysvétlil August Kekulé v roce 1869 pomoci vzorce, ve kterém jsou atomy uhliku
vazany stfidavé jednoduchymi a dvojnymi vazbami. Pozdgji bylo zjisténo, ze vSechny vazby mezi atomy uhliku
v molekule benzenu jsou ve skutecnosti naprosto rovnocenné a stejné dlouhé, coz znamend, Ze nejsou Cisté jed-
noduché ani dvojné. Molekula benzenu je také mnohem stabilnéjsi, nez by bylo mozné teoreticky predpovédét na
zakladé klasického usporadani dvojnych a jednoduchych vazeb.

Tuto skute¢nost ze vysvétlit pomoci rezonanénich struktur (obrazek 18), které predstavuji dvé ekvivalentni formy
benzenu, mezi nimiz je molekula jakoby neustale ,rezonuje”. Skute¢na struktura benzenu je rezonanc¢ni hybrid
téchto dvou forem.

TR =
= e

Obr. 18 Rezonantni struktura benzenu

Klicovym vysvétlenim stability a rovnocennosti vazeb v benzenu je delokalizace ni-elektrond. Elektrony v m-sys-
tému nejsou lokalizovany mezi dvéma atomy, ale jsou rozprostfeny po celém cyklickém systému molekuly (obrazek
19), coz vyrazné prispiva k jeji stabilité a energetické vyhodnosti. Tento jev je zékladnim rysem viech aromatickych
sloucenin.

Obr. 19 Delokalizace m-elektrond v benzenu
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4.6. AROMATICITA ORGANICKYCH MOLEKUL

Aromaticita je charakterizovana nékolika klicovymi pravidly, kterd uréuji, zda je molekula aromaticka (obrazek
20) ¢&i nikoli.
e Prvnim pravidlem je, ze molekula musi byt planarni, tedy rovinna, a musi mit cyklickou strukturu. To znamen4,
Ze se jedna o atomy, které tvoii kruh a lezi v jedné roving, coz umozriuje efektivni prekryvani p-orbitald.

® Druhym pravidlem je pfitomnost konjugovaného systému dvojnych vazeb. Tento systém vznika, kdyz se
dvojné vazby v molekule stfidaji s jednoduchymi vazbami, coz vede k vytvofeni mezomernich struktur,
v nichZ jsou ri-elektrony delokalizované po celém cyklu. Takova delokalizace m-elektrond je zasadni pro
stabilitu aromatickych molekul.

e Poslednim pravidlem je, Ze pocet m-elektrond musi odpovidat Hiuckelovu pravidlu. Podle tohoto pravidla musi
byt pocet m-elektrond v molekule roven hodnoté 4n+2, kde n je celé kladné ¢islo nebo nula. Toto pravidlo
zajistuje, Ze molekula mé& vhodny pocet mi-elektrond, které mohou byt delokalizovany po kruhu, coz prispiva
k jeji aromatické stabilite.

naftalen antracen thiofen  pyridin

CO O D0

Obr. 20 Priklady aromatickych sloucenin

4.7. VLIV VAZEB NA VLASTNOSTI MOLEKUL

Typy vazeb v uhlikovych fetézcich maiji zasadni vliv na fyzikalni a chemické vlastnosti molekul. Naptiklad:

¢ Jednoduché vazby: Molekuly s prevahou jednoduchych vazeb jsou obvykle méné reaktivni a maji vyssi
tepelnou stabilitu.

® Dvojné a trojné vazby: Pfitomnost dvojnych a trojnych vazeb zvy3uje reaktivitu molekul, coZ je dilezité pro
chemické reakce, jako je adice nebo polymerace.

o Konjugované systémy: Konjugované vazby vedou ke stabilizaci molekuly a Casto jsou spojeny s barevnymi
vlastnostmi, coz je vyuzivano v chemii barviv a organickych polovodicich.

5. Slouceniny uhliku a vodiku
5.1 VODIK A JEHO JEDNOVAZNOST

Vodik je nejjednodussi prvek s jednim protonem a jednim elektronem, a proto je jednovazny. To znamend, Zze
mUze tvofit pouze jednu kovalentni vazbu (obrazek 21), coz odpovida jeho elektronové konfiguraci [He] 1s'. Tento
jednovazny charakter je klicovy pro naplnéni ¢tyfvaznosti uhliku v uhlikovych skeletech organickych molekul.

/ \\.
HUC o
N S /

Obr. 21 Schématické znazornéni jedné kovalentni vazby vodiku
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5.2 UHLOVODIKY

V organickych slou€eninéch se vodik asto vaze na uhlik, ¢imz vznikaji slou¢eniny znameé jako uhlovodiky (napfi-
klad methan, CH.) (tabulka 3).

Tabulka 3 Prehled uhlovodikd a tvorby jejich ndzvoslovi.

Obecny

kupi PF Pri Vy
Skupina et fedpona fipona yskyt
Alkyl R- alkyl- -an Alkany
Alkenyl R-CH=CH- alkenyl- -en Alkeny
Alkynyl RC=C- alkynyl- -yn Alkyn
derivdty
Fenyl CH,- fenyl- -benzen benzenu

5.2.1 ALKANY A CYKLOALKANY

Strukturné nejjednodussi organické slouceniny, které maji vazby mezi atomy uhliku (C-C) a vodiku (C-H), jsou
alkany. Tyto slou¢eniny maji hybridizaci typu sp3. V minulosti byly alkany oznacovany jako parafiny, coZ pochazi
z latinského vyrazu pro "maélo reaktivni”, pficemz tento pojem se lisi od oznaceni voskd. Cykloalkany, tedy uhlovo-
diky s cyklickou strukturou, byly historicky znamé jako nafteny, jelikoz se ¢asto vyskytovaly v nafté.

Alkany obsahuji pouze kovalentni nepolarni vazby C-C a C-H. Jejich teploty tani a varu rostou s poctem
uhlikovych atomd v nerozvétveném fetézci. Pokud je viak fetézec rozvétveny, dochazi ke snizeni teploty varu.
Symetri¢téjsi molekuly maji tendenci tat pri vyssich teplotach. Alkany s jednim az ¢tyfmi uhliky jsou za béznych
podminek plynné, s péti az sedmnécti uhliky kapalné a s vice nez sedmnécti uhliky pevné. Tyto latky jsou nemi-
sitelné s vodovy, ale slouzi jako rozpoustédla pro tuky a oleje. Alkany existuji v rGznych konformacnich stavech,
jako jsou zakrytové a nezakrytové konformace. Cykloalkany, napfiklad cyklohexan, mohou nabyvat Zidlickové nebo
vanickové konformace.

Nazvy alkan0 (obrézek 22) jsou zakon&eny koncovkou -an, coz oznacuje pfitomnost pouze jednoduchych vazeb
mezi atomy uhliku. Nazvy cykloalkand obsahuji predponu cyklo-, kterd oznacuje cyklickou strukturu. Alkyly jsou uhlo-
vodikové zbytky vznikajici odtrzenim atomu vodiku z molekuly alkanu a jejich ndzvy jsou zakonéeny koncovkou -yl.

CH, CH, methan C,Hy undekan
H3C—CH;—CHy—CHz—CHs Hsc—fIZH—CHz—CHa ch—c::—CHa C,H; ethan CiHig dodekan
GHs i C,H, propan C;Hye tridekan
e | e | i | lCH, bes G ks
t6.-1599°C. 6. v.27.7°C| .t -166°C.t.v.9.5°C CH,;  pentan CisH;, pentadekan
CH,y  hexan CiHy hexadekan
CH;;  hepran C;Hy heptadekan
CH,:  okman CiuHa: oktadekan
CH,,  nonan CisHg nonadekan
CyH;;,  dekan CyoHyz ikosan

Obr. 22 Prehled a tvorba nazvoslovi alkan0
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52.2 ALKENY A CYKLOALKENY

Alkeny, diive oznacované jako olefiny, jsou alifatické acyklické uhlovodiky, které obsahuji dvojnou vazbu mezi
dvéma atomy uhliku (C=C) (obrazek 23). Tyto slouc¢eniny obsahuji vazby mezi atomy uhliku (C-C), dvojnou vazbu
mezi uhliky (C=C) a vazby mezi uhlikem a vodikem (C-H). Dvojna vazba mezi dvéma atomy uhliku je tvofena jed-
nou vazbou sigma (o) a jednou vazbou pi (1). Hybridizace atom0 uhliku v téchto slouceninach je sp? Cykloalkeny
jsou podobné slouceniny, ale maiji cyklickou struktury, kde je dvojna vazba mezi dvéma atomy uhliku umisténa
v kruhu.

Obr. 23 Alkeny s dvojnou vazbou

Alkeny jsou nerozpustné ve vodg, ale dobre se misi s polarnimi rozpoustédly. Ve srovnéni se slouc¢eninami s jed-
noduchymi vazbami maji vy3si teploty tani a varu, aviak nizsfi hustotu. Vlastnosti jednotlivych stereoizomerd se
navic mohou vyrazné lisit, coz je dano jejich odlisnym prostorovym usporadanim.

V molekulach vyssich alkend, pocinaje butenem, se mdze vyskytovat prostorova izomerie (stereoizomerie) na
dvojnych vazbach. Tato izomerie se projevuje ve formé cis- a trans- izomer0, pfipadné pomoci oznaceni E- a Z-
konfigurace, coZ zavisi na prostorovém usporadani substituentd kolem dvojné vazby.

Nazvy alken0 (obrazek 24) jsou zakonceny koncovkou -en, coz znaci pfitomnost dvojné vazby. Pocet dvojnych
vazeb je v ndzvu vyjadren pomoci latinské Cislovkové predpony, kterd se uvadi pred koncovkou -en. Hlavni uhlikaty
fetézec je vzdy ten, ktery obsahuje nejvice dvojnych vazeb, bez ohledu na jeho délku. Cislovani fetézce probiha tak,
aby dvojné vazby mély co nejnizsi mozné lokanty. Nazvy cykloalkend obsahuji predponu cyklo-. Obecny sumarni
vzorec alkend s jednou dvojnou vazbou je CH,,, zatimco cykloalkeny s jednou dvojnou vazbou maji sumarni vzorec
C.H.,.», kde n predstavuje pocet atomU uhliku.

SR R

pent-1-en 2,5-dimethylhexa-2,4-dien | 2-ethyl-5-methylcyklopenta-1,3-dien

=
.0

4-methylpent-1-en G-ethyl-2,3-dimethylokta-2,5-dien

Obr. 24 Tvorba nazvoslovi alkend
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5.2.3 ALKYNY A CYKLOALKYNY

Alkyny a cykloalkyny jsou uhlovodiky charakterizované pfitomnosti trojné vazby mezi dvéma atomy uhliku
(C=C) (obrazek 25). Trojna vazba se sklada z jedné vazby o (sigma) a dvou vazeb 1t (pi). Atomy uhliku, které tvofi
tuto trojnou vazbu, maji hybridizaci sp, coz znamen4, Ze jsou linearni v misté trojné vazby. Tato linedrni geometrie je
dUsledkem sp hybridizace, kterd umoziiuje vznik jedné vazby o a dvou nezévislych vazeb m.

Dalezitym rysem alkynd je, Ze atom uhliku v hybridizaci sp méa vy3si elektronegativitu (x) nez atom vodiku. Diky
tomu snadno pritahuje elektrony z vazby mezi uhlikem a vodikem (C-H). Tento efekt zpUsobuje, Ze atom vodiku
navazany na uhlik v pozici sp ma kysely charakter, coz znamena, Ze je schopen snadno odstépit proton (H*). Tato
vlastnost ¢ini alkyny reaktivnimi v nékterych chemickych reakcich, zejména v kyselém prostredi.

H—C=C—H

Obr. 25 Alkyny s trojnou vazbou

Nazvoslovi alkyni (obrazek 26) se fidi nékolika pravidly, ktera zajistuji jednoznacénou identifikaci molekul s trojnou
vazbou. Alkyny jsou pojmenovany pomoci koncovky -yn, ktera signalizuje pfitomnost trojné vazby mezi dvéma
atomy uhliku (C=C).

v

se v molekule nachazi jak trojna, tak dvojna vazba, rozhoduje abecedni poradi - dvojna vazba (oznacenéa koncovkou
-en) ma prednost pred trojnou vazbou -yn pfi uréovani ndzvu slouceniny.

Pokud molekula obsahuje vice trojnych vazeb, jejich pocet je vyjadien pomoci latinské Cislovkové predpony, kterd
se pridava pied koncovku -yn (napfiklad -diyn pro dvé trojné vazby, -triyn pro ti trojné vazby). V pfipadg, Ze se
v molekule nachéazi pouze trojné vazby (bez dvojnych), jsou trojné vazby €islovany tak, aby mély co nejnizsi lokanty
v hlavnim Fetézci.

Nazvy cykloalkynd zacinaji predponou cyklo-, coz oznacuje pfitomnost cyklické struktury v molekule.

P o

hept-1-en-6-yn 5-ethyl-6-methylhept-2-yn
VY a
& =\ A
3-ethyl-4-methylokea-1,5-diyn 4-isopropyl-7-methylcyklooke-1-yn © O
4-vinyleyklooke-1-en-5-yn cyklooke-1,3-dien-6-yn

Obr. 26 Tvorba nézvoslovi alkynd
Obecny sumarni vzorec pro alkyny s jednou trojnou vazbou je C,H , , kde n pfedstavuje pocet atomd uhliku
v molekule. Pokud je alkyn odvozen od uhlovodikového zbytku, pouZiva se pro jeho pojmenovéni koncovka -ynyl.

Alkyny maiji specifické vlastnosti, které vychéazeji z jejich struktury a pfitomnosti trojné vazby mezi atomy uhliku.
Mezi zakladni vlastnosti patfi pritomnost pouze kovalentnich nepolarnich vazeb, konkrétné vazeb C-C a C-H. Tyto
nepolarni vazby uréuji fyzikalni a chemické chovani alkynd.
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Jedna se o latky, které jsou omezené misitelné s vodou. Ve srovnani s alkany a alkeny se alkyny misi s vodou
0 néco lépe, coz je dano kyselym charakterem vodiku navazaného na atom uhliku v hybridizaci sp. Tento vodik je
schopny ¢aste¢né interagovat s molekulami vody, i kdyz celkovéa rozpustnost zdstava nizka. Alkyny jsou v3ak dobre
rozpustné v nepolarnich rozpoustédlech, coz je dano jejich prevazné nepolérni povahou. Jejich fyzikalni vlastnosti
také zahrnuji vy3si teploty tani a varu ve srovnani s odpovidajicimi alkeny, coz je zpUsobeno silngjsimi mezimoleku-
l&rnimi silami mezi molekulami alkyn0. Hustota alkynd je obvykle nizsi nez hustota jejich odpovidajicich alkend, coz
je dalsi dUsledek jejich molekularni struktury.

5.2.4 AROMATICKE UHLOVODIKY

Aromatické uhlovodiky jsou skupinou sloucenin, jejichz nézev historicky souvisi s charakteristickym zapachem,
ktery tyto latky vydéavaji. Napiiklad benzen voni po dehty, toluen se jmenuje podle toludnského balzdmu a benza-
l[dehyd ma vini podobnou tfe3nim. Dnes viak termin "aromatické" neodkazuje na vani, ale na specifickou elektro-
novou strukturu a vlastnosti téchto molekul.

Aromatické uhlovodiky maji rovnocenné vazby s vazebnym radem 1,5, coz znamena, ze délka téchto vazeb je
priblizné 139 pm. Tento vazebny fad vychazi z delokalizace m-elektrond po celém cykly, coz vytvati jednotny, stabilni
systém vazeb, které nejsou Cisté jednoduché ani dvojné.

Nazvoslovi aromatickych uhlovodikd se déli na dvé hlavni skupiny podle toho, zda je molekula jednoduché, nebo
substituovana.

Pro zakladni aromatické uhlovodiky, jako je benzen (CeHs), se tradicné pouzivaji trivialni nazvy (obrazek 27). Tyto
nazvy jsou historicky zakofenéné a nepodléhaji systematickym pravidldm IUPAC. Patfi sem napfiklad ndzvy jako
benzen, toluen (methylbenzen), xylen (dimethylbenzen) a dalsi, které jsou Siroce pouzivany a uznavané.

benzen naftalen fenanthren

anthracen

benzopyren

Obr. 27 Nejzndmégjsi trivialni nazvy arend
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V pfipadé substituovanych aromatickych sloucenin se mohou pouzivat jak systematické nazvy, tak i trivialni
nazvy (obrazek 28). Systematické nazvoslovi vychéazi z pravidel IUPAC a popisuje polohu a typ substituentd na
aromatickém kruhu. PFi pojmenovani se pouZzivaji prefixy jako orto- (1,2-disubstituce), meta- (1,3-disubstituce)
a para- (1,4-disubstituce) pro oznaceni polohy dvou substituentd na benzenovém jadre. Trivialni ndzvy se také
pouZivaji, pokud jsou dostatecné rozsifené, napriklad fenol (hydroxybenzen) nebo anilin (aminobenzen).

PFi Cislovani uhlikovych atomU v fetézci se bere v Uvahu symetrie molekuly, aby ¢islovani co nejlépe odrazelo
strukturu molekuly a bylo konzistentni. Lokanty, tedy ¢isla oznacujici polohu substituentd na aromatickém kruhu, by

PFi ur¢ovani potadi substituentd ma pfednost ten substituent, jehoz nazev je v abecednim poradi drive. Toto pra-
vidlo se pouziva zejména v pfipadech, kdy je na aromatickém kruhu vice rdznych substituentd, a pomahé sjednotit
nézvoslovi.

e
CH3 CH\ CH=CH2
CHj
methylbenzen isopropylbenzen vinybenzen
toluen kumen styren
|/"‘-'2:~_\\ /CH3 /A\,‘:\ -CHg |/?Q‘;~;_ /CH3
/ =
CH,4 = H4C
CH;
1,2-dimethybenzen 1,3-dimethylbenzen 1,4-dimethylbenzen
o-dimethybenzen m-dimethylbenzen p-dimethylbenzen
1,2-xylen 1.3-xylen 1,4-xylen
o-xylen m-xylen p-xylen
?Hﬁ Polohy 1 a 2 u naftalenu lze
1-gthyl-2-methybenzen 2-ethylnaftalen 4-isopropyltoluen
2-ethyltoluen p-ethyinaftalen 4-methylkumen
p-cymen

Obr. 28 Tvorba nazvoslovi arend

Uhlovodikové zbytky odvozené od aromatickych uhlovodikd, tzv. arend, se oznacuji jako aryly (obrazek 29). Tyto
zbytky vznikaji odstranénim jednoho atomu vodiku z aromatického kruhu, napfiklad fenyl (CsHs-) odvozeny od
benzenu.
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CHo——

fenyl- benzyl- 2-naftyl-
f-naftyl-

Obr. 29 Uhlovodikové zbytky aryly

6. Heteroatomy v organickych slouc¢eninach,
funkéni skupiny a vlastnosti.

Heteroatomy jsou atomy jinych prvkd nez uhliku a vodikuy, které se vyskytuji v organickych slouceninéch.
PFitomnost heteroatomd vyrazné ovliviiuje chemické a fyzikalni vlastnosti organickych molekul a umozriuje vznik
Siroké skaly funkénich skupin a reakci. Nize jsou uvedeny hlavni heteroatomy a jejich role v organické chemii.

6.1 VLASTNOSTI A REAKTIVITA VAZEB UHLIKU A HETEROATOMU
(Tabulka 4)

Disociaéni energie vazby - energie, kterou je nutno dodat, aby se opét vazba rozstépila. Na zakladé zakona
o zachovéani energie je Ciselné rovna energii, kterd se uvolnila pfi vzniku vazby, ovéem mé opacné znaménko.
Ukazuje reaktivnost vazby.

Délka vazby - mezijaderna vzdalenost (vzdalenost mezi stedy atom0 spojenych vazbou) souvisii s velikosti atomd.

Tabulka 4 Vlastnosti a reaktivita vazeb uhliku a heteroatomd

Toryatby Disociaéni energie | Délka vaz- TFomvadh Disociacéni energie | Délka vazby

vazby [k]-mol'] by [pm] vazby [k]-mol] [pm]
Cc-C 347 154 Cc-0O 351 143
C=C 611 134 C=0 737 123
E=E 837 120 C-I 238 215
(==, 518 159 C—Br 276 194
C-H 414 109 C—Cl 331 176
C—-N 293 132 C-F 439 140
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6.2 HALOGENY (F, Cl, Br, 1)

Halogeny, mezi které patfi fluor (F), chlor (Cl), brom (Br) a jod (1), jsou prvky 17. skupiny (VII. A) periodické soustavy.
Tyto prvky jsou vysoce reaktivni a ¢asto se vyskytuji v organickych slou¢eninéch jako substituenty, kde vyrazné
ovliviiuji reaktivitu a polaritu molekul. Pfitomnost halogend v organickych slou¢eninach ¢asto méni jejich fyzikalni
a chemické vlastnosti, napfiklad zvysuje polaritu a snizuje hoflavost.

Slouceniny, ve kterych je uhlik vazan na halogen, se oznacuji jako halogenderivaty (Tabulka 5). Mezi zndmé ha-
logenderivéaty patfi napfiklad teflon (polytetrafluorethylen), ktery je vysoce odolny proti chemickym vlivdm, chloro-
form (CHCls) pouzivany jako rozpoustédlo, jodoform (CHIs) vyuzivany v medicing, a freony (chlorofluorouhlovodiky),
které byly dfive hojné pouzivany jako chladici média.

Halogeny jsou jednovazné, coz znamen4, Ze v organickych slou¢eninéch tvori jednu kovalentni vazbu s atomem
uhliku. Diky své vysoké elektronegativité halogeny vyznamné polarizuji vazby, do kterych jsou zapojeny, coz zvysuje
reaktivitu molekul v rdznych chemickych reakcich.

Tabulka 5 Prehled halogenderivatl a tvorby jejich ndzvoslovi.

Skupina ?::::: Pfedpona Pfipona Vyskyt
Fluoro -F fluoro- {alkyl}fluorid fluoroalkany
Chloro -Cl chloro- {alkyl}chlorid  chloroalkany
Bromo -Br bromo- {alkyl}bromid bromoalkany

Jodo -1 jodo- {alkyl}jodid jodoalkany

6.3 KYSLIK (O)

Kyslik (O) se v organické chemii vyskytuje v mnoha rdznych funkénich skupinéch, které maiji zasadni vyznam
pro strukturu a reaktivitu organickych slou¢enin. Mezi tyto funkéni skupiny patii napfiklad alkoholy, fenoly, aldehydy,
ketony, karboxylové kyseliny, jejich derivaty a ethery (Tabulka 6).

Alkoholy a fenoly obsahuji hydroxylovou skupinu (-OH), které je vazana na atom uhliku. U alkohold je hydroxylova
skupina vézéna na alifaticky uhlik, coz znamen, Ze je pfipojena k uhliku v linedrnim nebo cyklickém fetézci. U fenold
je hydroxylova skupina navédzéana na uhlik v aromatickém kruhu, coz jim davéa specifické chemické vlastnosti.

Aldehydy a ketony obsahuji karbonylovou skupinu (>C=0), které je tvofena dvojnou vazbou mezi uhlikem a kys-
likem. V aldehydech je karbonylovéa skupina umisténa na konci uhlikového fetézce, zatimco u ketond se nachazi
uvnitt fetézce, mezi dvéma uhliky. Tato rozdilna poloha karbonylové skupiny vede k rozdilnym chemickym vlast-
nostem téchto sloucenin.

Karboxylové kyseliny jsou charakterizovany pfitomnosti karboxylové skupiny (-COOH), kteréa je typicka svou
silnou kyselosti a schopnosti tvorit vodikové vazby. Karboxylové kyseliny jsou dOlezitymi slozkami v mnoha biolo-
gickych a chemickych procesech, protoze jejich kysely charakter umoziiuje snadnou ionizaci.

Derivaty karboxylovych kyselin, jako jsou estery, anhydridy a amidy, obsahuji modifikovanou karboxylovou sku-
pinu, kde jsou navazany jiné atomy nebo funkéni skupiny. Tyto derivaty se lidi svymi vlastnostmi a pouzivaji se
v rGznych chemickych reakcich a procesech, napfiklad v syntéze léCiv nebo polymer0.

Ethery obsahuji etherovou skupinu (-O-), kde kyslik spojuje dva uhlikové atomy. Tyto slou€eniny jsou stabilni
a Casto se vyuzivaji jako rozpoustédla v organické chemii diky své relativni nereaktivité vOci vétsiné chemickych latek.
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Kyslik je obecné dvojvazny, coZ odpovida jeho elektronové konfiguraci [He] 2s? 2p*. Tato konfigurace mu umoz-
fuje tvorit dvé kovalentni vazby, coz je typické pro jeho Uast ve slouc¢eninach, jako jsou alkoholy, ketony a karboxy-
lové kyseliny. Vysoké elektronegativita kysliku a jeho schopnost tvofit vodikové vazby hraji kli¢ovou roli v mnoha

Tabulka 6 Prehled kyslikatych derivatd a tvorby jejich nazvoslovi

Obecny

Skupina AR Predpona Pfipona Vyskyt
Hydroxylova -OH hydroxy- -ol Alkoholy
Aldehydicka -CH=0 formyl- -al Aldehydy
Ketoskupina >C=0 oxo- (keto-) -on Ketony

Karboxylovda -C(=0)-OH  karboxy- -karboxylova  karboxylové

kyselina kyseliny
Etherova -0- {alk(an)}oxy- {al k:&{:'l'kyl} Ethery

6.4 DUSIK (N)

Dusik (N) se v organické chemii vyskytuje ve formé rdznych funkénich skupin (Tabulka 7), které hraji dalezitou roli
v chemickych reakcich a biologickych procesech.

Nitroslouéeniny obsahuji nitroskupinu (-NO.), ktera je velmi elektrofilni a reaktivni. Nitroskupina se Casto vyuziva
v organickych syntézach, napfiklad pfi nitraci aromatickych slouc¢enin, a je klicové pfi vyrobé vybusnin a barviv.

Aminy jsou slou¢eniny obsahujici aminovou skupinu (-NH.). Aminovéa skupina je zakladni strukturou pro mnoho
biologickych molekul, jako jsou aminokyseliny, které tvofi proteiny, a neurotransmitery, které hraji roli v pfenosu
signald mezi neurony. Aminy jsou proto velmi ddlezité v biochemii a mediciné.

Amidy obsahuji amidovou skupinu (-CONH_), ktera je charakteristické pro peptidy a proteiny. Amidy vznikaji
reakci karboxylovych kyselin s aminy a jsou velmi stabilni, coz z nich ¢ini ddlezitou slozku biologickych molekul,
zejména ve strukture proteind.

Imidy obsahuji imidovou skupinu (-CO-NH-CO-), které se vyskytuje ve slouceninach, jako jsou imidové kyseliny
a jejich derivaty. Tyto slou¢eniny maji vyznamné vyu?Ziti v organické chemii, predevsim pti syntéze léCiv a polymer0.

Dusik je trojvazny, coZ znamena, Ze je schopen tvorit tfi kovalentni vazby. Jeho elektronové konfigurace je [He] 2s?
2p®, coz mu kromé tvorby tfi kovalentnich vazeb umozriuje také vytvaret jednu koordinacné-kovalentni vazbu. Diky
této vlastnosti je dusik velmi flexibilni v tvorbé rdznych sloucenin a funkénich skupin, coz mu déva siroké vyuziti
v organické i anorganické chemii.

-80 -



Tabulka 7 Piehled dusikatych derivatd a tvorby jejich ndzvoslovi

Obecny

Skupina Pfedpona Pripona Vysk
g vzorec po P ¥ Yt
Aminoskupina -N< amino- -amin Aminy
Amidov C(=0)-N< karboxamido id Amidy karboxylovych
midova -C(=0)- ) -ami i
Azoskupina -N=N- azo- -diazen Azoslouéeniny
- - -C(=0}-NH- e R Imidy karboxylovych
Imidova C(=0)- imido- -imid ———
Iminova -C(=N-)- imino- -imin Iminy
-nitril, -
Nitrilova -C=N ano- S Nitrily
i kyanid
Nitroskupina -NO, nitro- Nitroslouge niny
Nitrososkupina -NO nitroso- Nitrososlouéeniny

6.5 SIRA (S)

Sira (S) je prvek, ktery se v organické chemii vyskytuje v mnoha rdznych slouceninéach a funk&nich skupinéch
(Tabulka 8). Jednou z téchto skupin jsou thioly, které obsahuiji thiolovou skupinu (-SH). Tato skupina je analogicka
hydroxylové skupiné (-OH), aviak obsahuje siru misto kysliku. Thioly se ¢asto vyskytuji v biologickych systémech
a jsou zndmé svou vyraznou vOni. Pfikladem je aminokyselina cystein, ddlezitd v prostorovém usporadani bilkovin.

Dalsi ddlezitou skupinou jsou thioethery, které obsahuji thioetherovou skupinu (-S-). V této skupiné sira na-
hrazuje kyslik, ktery by se nachazel v klasickych etherech (-O-). Thioethery se pouzZivaji v rdznych organickych
reakcich a jsou soucasti nékterych biologicky aktivnich molekul.

Disulfidy jsou slouceniny, které obsahuji disulfidickou vazbu (-S-S-). Tato vazba je velmi dilezité pro stabilizaci
trojrozmérné struktury proteinG, zejména v pripadé cysteinu, kdy jeho thiolové skupiny tvofi disulfidové mUstky
v bilkovinach.

Sulfoxidy obsahuiji sulfoxidovou skupinu (R-SO-R), kde je kyslik dvojnou vazbou vazan na atom siry. Tyto slou-
¢eniny maji Siroké vyuziti v organické chemii a farmacii, kde pUsobi jako meziprodukty v rdznych syntézach.

Dalsi dilezitou skupinou jsou sulfonové kyseliny, které obsahuji silné kyselou sulfonovou skupinu (-SOsH). Tyto

kyseliny se pouzivaji v detergentech, barvivech a pfi vyrobé rdznych chemickych latek diky své schopnosti snadno
se ionizovat.

Sira je schopna tvorit rdznorodé slouceniny diky své dvojvaznosti, kterd vychézi z jeji elektronové konfigurace
[He] 3s® 3p*. Tato konfigurace ji umozfiuje tvorit rGzné funkéni skupiny, které hraji vyznamnou roli v organické
a biologické chemii.
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Tabulka 8 Prehled sirnych derivatd a tvorby jejich ndzvoslovi

. Obecny > s %
Skupina e Predpona Pripona Vyskyt
Sulfonylova -S0,- sulfonyl- -sulfon Sulfony
- -sulfonova Sulfonové
Sulf - fo-
ulfonova SO,H sulfo kyselina kyseliny
Thioetherova -S- -sulfid Thioethery
Sulfinylova -$(=0)- sulfinyl- -sulfoxid Sulfoxidy
Ifanyl-
Sulfanylova -SH saneid -thiol Thioly

(merkapto-)

6.6 FOSFOR (P)

Fosfor se v organické chemii vyskytuje pfedevsim ve formé organickych fosfatd (obrazek 30), které hraji zasadni
roli v biochemickych procesech. Tyto slouc¢eniny jsou kli¢ové napfiklad v molekulach DNA a ATP. V DNA fosfatové
skupiny spojuji jednotlivé nukleotidy, ¢imz poméahaji vytvaret strukturu této nositelky genetické informace. Fosfor
je rovnéz nezbytny v molekule ATP (adenosintrifosfat), ktera slouzi jako univerzalni energetickd ména bunék. ATP
zajistuje prenos energie, kterd je nutna pro fadu biochemickych reakci, a jeho rozklad na ADP (adenosindifosfat)
uvolfiuje energii, jez buriky vyuzivaji k vykonavéni prace. Timto zpdsobem fosfor hraje klicovou roli jak v uchovavéani
genetické informace, tak v pfenosu energie uvnitt bunék.

HoN
0 High energy bond /
O—P=0 0. o o
L 0=P—0—P—0—P—0
| | 1 @)
0 (o] o]
Ph hat
osphate OH OH

Obr. 30 Priklad molekuly organického fosfatu

6.7 KOVY

Kovy hraji vyznamnou roli v organické chemii, pfedevsim ve formé organokovovych sloucenin, které obsahuji
vazby mezi atomy kov0 a uhliku. Tyto slou¢eniny jsou ddlezité pro mnoho syntetickych procesU a Casto vykazuiji
specifické reaktivity, které se lisi od klasickych organickych molekul.

Pikladem organokovovych sloucenin je tetraethylolovo (Pb(C.Hs).), které se v minulosti pouzivalo jako pFisada
do benzinu ke zvy3eni oktanového ¢isla, i kdyZ jeho pouziti bylo z dOvodu toxicity ukonc¢eno. Dalsim prikladem je
ferrocen, coz je sloucenina obsahujici Zelezo, které je rovnéz vyuzivana jako ptisada do paliv.

Mezi dilezita ¢inidla v organické syntéze patfi Grignardova &inidla, kterd obsahuji horcik (napf. RMgX, kde R je
organicka skupina a X halogenid). Tato ¢inidla se ¢asto pouzivaji v organickych reakcich k tvorb& novych vazeb mezi
uhlikem a dal§imi atomy, coZ z nich ¢ini nepostradatelné nastroje v mnoha syntetickych procesech.
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/. 1zomerie v organické chemii

Izomery v organické chemii jsou 2 odli3né slouceniny maji stejné prvkové slozeni (sumérni vzorec), ale odlisuji se
usporadanim (strukturni vzorec). Izomery maji odlisné fyzikalni i chemické vlastnosti. Izomery se déli na konstituéni
a konfigura¢ni - prostorové (obrézek 31).

Isomerie organickych sloucenin

| isomery
I konstitucni l konfiguracni \

Q) . Q .
A EREH BN ER ™
o b e £ - -
~N o N— o L (]
o = = o v =
[+ 1] s E o
P Q r 8 3 ()
Q
oo

Obr. 31 Rozdéleni isomerd organickych slouéenin

71 KONSTITUCNI IZOMERY
711 RETEZOVA IZOMERIE (NEBO SKELETALNI IZOMERIE)

Izomery se li$i uspotddanim uhlikového fetézce. MOze to zahrnovat rozdily v délce nebo vétveni uhlikového
fetézce. Napriklad butan a isobutan (2-methylpropan) jsou Fetézovymi izomery (obrazek 32).

CHs
H SCI H3C

butan isobutan

Obr. 32 Priklad retézovych izomerd butanu (vlevo) a isobutanu (vpravo)

CHj

CHj

712 POZICNI IZOMERIE

Izomery se lisi polohou funké&nich skupin nebo substituentd na uhlikovém Fetézci. Prikladem mUze byt 1-propanol
a 2-propanol, kde se hydroxylovéa skupina nachazi na rGznych pozicich uhlikového fetézce (obrazek 33).
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OH

OH /K
ch—/_ H,C CH;

Obr. 33 Priklad pozi¢nich izomerd 1-propanolu (vlevo) a 2-propanolu (vpravo)

71.3 FUNKCNI IZOMERIE

Izomery maji stejny sumarni vzorec, ale rdzné funkéeni skupiny. Napfiklad ethanol (alkohol) a dimethylether (ether)
jsou funkeni izomery, protoze maji stejny sumarni vzorec C.HsO, ale rdzné funkéni skupiny (obrazek 34).

H,C O
7 H,&" “EHjy
CH,OH

Obr. 34 Priklad funkénich izomer0 ethanolu (vlevo) a dimethyletheru (vpravo)

/1.4 TAUTOMERIE

Specialni pfipad funkéni izomerie, kde dochazi k rychlé rovnovéaze mezi dvéma izomery. Nejcast&jsi je keto-enol
tautomerie (obrazek 35), kde keto forma a enol forma jsou v dynamické rovnovéaze.

Hs
CH3-CH-CH;

CH4-CH,—CH,—CH
13/_\0 OH P M

I n—butan
Lt —1384°C . v.-0,5°C

2-methylpropan

| ( I t 6 —159,6°C,tv.-11,7°C
H=C—"*=C-=CH; «*H:C=C~-=CH3;

l i
H CH3-CH,~CH,~OH CH3-CH-CHs
propanon prop-1-en-2-ol propan-1-ol propan-2-ol

t.t.—126,5°C, . v. 97,1 °C t.t.—89°C,t.v.823°C

Obr. 35 Priklady keto-enol tautomerie. Propanon - keto forma (vlevo) a prop-1-en-2-ol - enol forma (vpravo) atd

(enol forma)

CHg'CHg—OH CHg'O'CHg
ethanol dimethylether
tt.—1144°C . v.78,3°C t.t.—138,5°C, . v.=-23,6°C
T i
cthenol cthanal (acctaldehyd)

(keto forma)
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7.2 KONFIGURACNI-PROSTOROVE IZOMERY

Konfigura&ni-prostorové izomery, také zndmé jako stereoizomery (obrazek 36), jsou izomery, které maji stejny
sumarni vzorec a pofadi atom0 v molekule (stejnou konstituci), ale lisi se prostorovym uspofadanim atoma. Existuji
dva hlavni typy prostorovych izomerd: geometrické izomery a optické izomery.

konfiguracni (stereoizomerie)

,//]\

_cis/trans optické konformery (d)
izomery (b) izomery (c) H
H
. |
HyC CH, | |
H : H C s
Iy i N/ H H
W h BN N | N A
Cl | Cl C C
cis-but-2-en l H |
H H
H3C H (R)-brom(chlor)-  (S)-brom(chlor)- ethan ethan
-fluormethan -fluormethan zakrytova nezakrytova
C—C konformace konformace
H CHjy

trans-but-2-en

Obr. 36 Prehled stereoizomerd
(Zdroj: https://www.umimefakta.cz/chemie/book/cviceni-organicka-zaklady)

7.2.1. GEOMETRICKE IZOMERY (CIS-TRANS IZOMERIE NEBO E-Z IZOMERIE)

Cis-trans izomerie (alias E-Z izomerie). Tento typ izomerie se vyskytuje u molekul s dvojitymi vazbami nebo
cyklickymi strukturami, kde je omezena rotace kolem vazby.

e Cis-izomery, (Z-izomery (Zusammen)): Substituenty stejného druhu jsou na stejné strané dvojné vazby nebo
kruhu.

e Trans-izomery (E-izomery (Entgegen)): Substituenty stejného druhu jsou na opacnych stranach dvojné
vazby nebo kruhu.

Prikladem je 2-butén, kde cis-2-butén méa obé methylové skupiny na stejné strané dvojné vazby, zatimco trans-
-2-butén mé methylové skupiny na opacnych stranach (obréazek 37).

-85-



| H
H\ . /C H\ = I
c—C —t
/s N s N
Cl Hi Cl Cl
(E)-1,2-dichloreth-1-cn (Z)-1,2-dichloreth-1-cn
(diive grams-1,2-dichloreth-1-cn) (dtive eis-1,2-dichloreth-1-cn)

Obr. 37 Priklad cis-, trans- izomerd v molekule 2-buténu

7.2.2 KONFORMACNI IZOMERIE (KONFORMERY)

Konformery jsou izomery, které se lisi nato¢enim kolem jednoduché vazby (o-vazby). Vétsina molekul s jedno-
duchymi vazbami m0ze rotovat kolem téchto vazeb, coz vede ke vzniku rdznych prostorovych usporadani (konfor-
maci), jako je naptiklad zakrytova a nezakrytové konformace v ethanu. Tyto izomery jsou ¢asto v rychlé dynamické
rovnovaze a nemohou byt za normalnich podminek izolovany.

Newmanova projekce (obrazek 38) je zpUsob, jak zobrazit prostorové usporadani atomd v molekule pfi pohledu
podél urcité vazby, obvykle jedné jednoduché vazby mezi dvéma uhlikovymi atomy. Tento typ projekce se pouziva
pfedevsim pro zobrazeni rdznych konformerd (konformacnich izomerd) molekul, coZ jsou rizné prostorové uspo-
Fadani atom, které vznikaji rotaci kolem jednoduché (o) vazby.

H H
H H H
H H
H H H H H
projekcni vzorec projekcni vzorec
H
H H
H H
\—// H
zakrytova konformace ethanu stridava konformace ethanu
perspektivni vzorec perspektivni vzorec

Obr. 38 Newmanova projekce - zakrytova (vlevo) a nezékrytovéa (vpravo) konformace ethanu
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Konformery cyklickych slou€enin pfedstavuji rdzné prostorové uspoiadéani molekul, které vznika v dosledku
rotace kolem jednoduchych vazeb. U cyklickych slou¢enin s jednoduchymi vazbami, jako je napfiklad cyklohexan,
jsou konformacéni zmény velmi bézné.

V pfipadé cyklohexanu existuji dvé hlavni konformace - Zidlickové a vaniékovéa (obrézek 39). Tyto konformace
se li3/ svym prostorovym usporadanim atoma v molekule. Zidlickova konformace je energeticky vyhodnéjsi, pro-
toze minimalizuje odpudivé interakce mezi vodiky (tzv. sterické interakce) a také napéti vazané na deformaci vazeb.
Diky tomu je tato konformace stabilngjsi a pfi bézné teploté prevazuje nad méné stabilni vanickovou konformaci,
kterd ma vyssi energii kvOli zvysenému sterickému napéti.

==r =7

CH3 — CHs ———

CH,

e-Zidlicka vanicka a-Zidlicka
Obr. 39 Zidlickova (vlevo) a vanickova (vpravo) konformace cyklohexanu a piiklad konformacnich zmén

7.2.3. OPTICKE IZOMERY (ENANTIOMERY A DIASTEREOMERY)

Chiralita je klicovy pojem v organické chemii, ktery popisuje vlastnost nékterych molekul existovat ve dvou
nestrukturélné identickych formaéch, které jsou vzajemné zrcadlovymi obrazy, ale nelze je prekryt (obrazek 40).
Tento jev se podoba vztahu mezi levou a pravou rukou - obé jsou zrcadlovymi obrazy, ale nelze je presné prilozit
na sebe (obrazek 41).

Zrcadlo 1

V7

-

"

o
COOH ’/// (::QQH

H i (C) et NH NH (O

C::Hz ,«/”% éH2//
L

#

Ddouon‘n %A

Obrdzek 5.2: Struktura I a D forem aminokyseliny alaninu. Tyto dvé mo-
lekuly nejsou identické - neni maZné je poloZit jednu na druhou.

Obr. 40 Vysvétleni chirality na pfikladé zrcadlovych obrazd alaninu
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Obr. 41 Vysvétleni chirality na vztahu mezi pravou a levou rukou

Chiralni molekula obsahuje alespor jedno chiralni centrum, co? je atom (obvykle uhlik) vazany na Ctyfi rdzné
substituenty. V molekule se takovy uhlik mdze oznacovat C*. Piitomnost ¢ty rOznych skupin zpUsobuje, ze mo-
lekula m0ze existovat ve dvou konfiguracich, které jsou navzajem zrcadlové, ale neidentické. Tyto dvé formy se
nazyvaji enantiomery.

Cahn-Ingold-Prelogova notace (obrézek 42) je systém, ktery slouzi k urceni stereoselektivity chiralniho centra,
tedy k rozliseni konfigurace molekul na zakladé prostorového uspofadani jejich substituentd. Tato metoda vyuzivéa
oznaCeni R (z latinského rectus) a S (z latinského sinister) pficemz konfigurace R znamené urcité prostorové
usporadani substituentl, zatimco konfigurace S predstavuje opacné usporadani. Pri ur¢ovani konfigurace chiralniho
centra je dOlezité dodrzovat nékolik krokd.

e Prvnim krokem je uréeni priority substituentd navazanych na chiralni centrum. Priority jsou uréovany na
zakladé protonového ¢isla atomd, které jsou navazany piimo na chiralni centrum. Obecné plati, ze vy3si
protonové ¢islo znamena vyssi prioritu. Pokud maji dva substituenty stejné protonové &islo, pokracuje se
porovnavanim protonového &isla dalsich navazanych atom0 v Fetézci, dokud neni nalezen rozdil.
se vzdy orientuje smérem od pozorovatele, aby mohly byt zbylé substituenty uspofadany podle svych priorit
v popredi.

e Konfigurace chiralniho centra je poté urc¢ena na zakladé sméru, kterym se snizuje priorita zbyvajicich
substituentd. Pokud se jejich priorita snizuje ve sméru hodinovych rucicek, jedna se o konfiguraci R. Naopak,
pokud se priorita snizuje proti sméru hodinovych rucicek, jedné se o konfiguraci S.

Je tfeba také zminit, Ze u cukrd a aminokyselin se pouziva alternativni ozna€eni D- a L-, které je specifické pro

tyto tfidy sloucenin.
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CAHN-INGOLD-PRELOG RULES

clockwise H H counterclockwise
- | - |
N CHa e ¢ CH (‘_\
0N i
Cl OH .
R configuration S configuration
H H
Gib @B ®
: (o) :
= C C '
- ; OH cl
Cl OH

R S
H ; H
C., : -
1N INH, T NH,™ 7 N
CH, | CH,
(R)-alanin (S)-alanin

Obr. 42 Schématické vysvétleni pravidel Cahn-Ingold-Prelogovy notace

Enantiomery maji stejné chemické slozeni a fyzikalni vlastnosti (napt. teplota tani, bod varu), ale li3i se v tom, jak
interaguji s jinymi chirdlnimi latkami a jak ovliviuji polarizované svétlo:

o Opticka aktivita: Enantiomery maji schopnost stacet rovinu polarizovaného svétla. Jeden enantiomer
staci svétlo doprava (oznacuje se jako pravotocivy nebo (+)), zatimco druhy enantiomer staci svétlo doleva
(levotocivy nebo (-)).
o Biologicka aktivita: V biologickych systémech mohou enantiomery vykazovat rdzné biologické G&inky.
Napfiklad jeden enantiomer léku mdze byt G¢inny, zatimco druhy mdze byt nedcinny nebo dokonce $kodlivy.
Jednim z nejzndméjsich piikladd chirality je aminokyselina alanin, kde chiralni centrum je na alfa uhliku, ktery je
vézan na vodik, aminoskupinu (-NHz), karboxylovou skupinu (-COQOH) a postranni fetézec metylu (-CHs). Alanin exi-
stuje ve dvou enantiomernich forméch: L-alanin a D-alanin, které se lisi svymi biologickymi U&inky v organismech.

Chiralita hraje ddlezitou roli ve farmacii, biochemii, syntetické chemii a materialové védé. V moderni medicing je
dilezité pochopit a kontrolovat chiralni vlastnosti [éky, aby bylo zajisténo jejich bezpeéné a GEinné pouziti.
Chiralita je tedy zasadni koncept, ktery umoziiuje pochopeni specifickych interakci molekul v biologickych sys-
témech i ve vyrobnich procesech.
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8. Reakce v organické chemii

Reakce v organické chemii popisuji dé&je, kdy se rozpada nebo buduje chemicka struktura organickych molekul.
Typicky zapis reakce v organické chemii je uveden na obrazku 43.

Reakéni Cinidla

3 Hy
200 °C, 1 MPa

Podminky reakce
ReaktanUy Produktfy

Obr. 43 Priklad zapisu reakce organickych sloucenin - hydrogenace benzenu na cyklohexan

-

Reakce v organické chemii lze rozdélit do nékolika hlavnich kategorii:

1. Adiéni reakce - Atomy nebo skupiny atomd se pfidavaji na nasobné vazby (napf. dvojné ¢i trojné vazby)
v molekulach, napt. adice halogen0 na alkeny.

H H Br
~ s | |
Cc—=C + Br—Br —» H—-C—C—H
H/ \H | [
H Br

2. Eliminaéni reakce - Dochéazi k odstépeni malych molekul (napt. vody, halogenovodikd) a vznika nasobna
vazba, napfiklad eliminace vody pfi dehydrataci alkoholU.

H Br

| 2 Na M M

H—C—C—H —— et
| -2NaBr 7 “H
Br H

3. Substituéni reakce - Jeden atom nebo skupina v molekule je nahrazena jinym atomem nebo skupinou, napf.
halogenace alkan0 nebo nukleofilni substituce u halogenalkand.

H H

| |
H—cl;—H + CI—Cl — H—(l)—CI + H—CI
H H

4. Ptesmyk, pfeusporadani vazeb v ramci jedné molekuly

H OH H O
\ / | b
C:C\ — H —C—C\
e I
H H H H
5. Radikalové reakce - Reakce, kde dochéazi k $tépeni vazeb a tvorbé radikall, coz jsou molekuly s neparovym

elektronem, typicky pfi fotochemickych procesech.

AB->A s+ *B
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6. Redoxni reakce - Probiha zména oxidacniho stavu atomd, zahrnujici oxidaci (ztratu elektrond) a redukci (zis-
kani elektron(), napt. oxidace alkohold na ketony nebo aldehydy.
e Oxidace: oxidacni ¢islo centralniho prvku se zvy3uje. Obvykle pridani atomu O ¢i odebréni atomu H. Dochéazi
ke zvy$ovani nasycenosti

H H

|-|I| b | K
H—C—C—H ———= c=c{

VAT

® Redukce: oxidacni ¢islo centralniho prvku se snizuje. Obvykle pridani atomu H ¢i odebrani atomu O. Dochézi
ke snizovani nasycenosti.

® A YEYT .®
H;C=C 1m = H3;C-C1
O-CH, * ®° H

Oxidacni ¢islo (oxidacni stav, oxidacni stuperi nebo také mocenstvi) je elektricky naboj, ktery by se nachézel
na atomu prvku, kdybychom elektrony v kazdé vazbé, které vychazeji z daného atomu, pridélili atomu s vy3si
elektronegativitou.

Nazvy charakteristickych reakci:
V organické chemii se asto pouZivaji vlastni ndzvy pro nékteré charakteristické reakce, které popisuji konkrétni
typy transformaci molekul. Mezi tyto reakce patfi napfiklad:

o Hydrogenace, coz? je reakce s vodikem, pfi které dochézi k adici vodiku na molekulu, Casto za pFitomnosti
katalyzatoru. Tento proces je vyuzivan napfiklad pfi hydrogenaci nenasycenych organickych sloucenin.

e Opacnou reakci je dehydrogenace, pfi které dochazi k odstépeni vodiku z molekuly. Dehydrogenace je klicova
napfiklad v promyslové vyrobé alkend z alkand.

e Dal3i reakci je hydratace, coz je reakce molekuly s vodou, pfi které se do molekuly pfidava molekula vody.
Tato reakce je vyznamné pfi tvorbé alkohold z alkend.

e Opac¢nym procesem k hydrataci je dehydratace, coz znamena od3tépeni vody z molekuly, a Casto se pouzivéa
pri tvorbé alkend z alkohold.

o Halogenace, konkrétné chlorace, bromace a dal3i, je reakci, pfi které se halogen (napfiklad chlor nebo
brom) vaze na organickou molekulu. Tento proces je bézny v organické syntéze pfi tvorbé halogenovanych
sloucenin.

o Nitrace je reakce s kyselinou dusi¢nou (HNOs), pfi které dochazi k zavedeni nitroskupiny (-NO:) do organické
slouceniny, coz je typicka reakce pfi vyrobé nitrovanych derivatd aromatickych uhlovodikd.

® Poslednim zmiriovanym typem reakce je sulfonace, cozZ je reakce s kyselinou sirovou (H.SQ.), pfi které se
do molekuly zavadi sulfonova skupina (-SOsH). Tato reakce se ¢asto vyuziva pfi vyrobé detergentd a jinych
promyslovych chemikalii.
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9. Pomucky k nazvoslovi

NAZVOSLOViI ORGANICKE CHEMIE

Typy vzorcu: kyselina octova ethanol
* Sumarni (molekulovy) C;H40; CoHs0
s Stechiometricky (empiricky) CH»0O CyHgO
e Struktumni o cionalni (funkéni) CHsCOOH CH3CH,OH
(konstitucni)
H H
[ P ||
ostrukturni - prosty H—C—C_ H—C—C—O0—H
| O—H [
H H H
H = H H
| 2° N
- elektronovy H—C|:—C\ " H—?—?—Q—H
. H H
I |
- geometricky C~” A=cl TH
H Yy—H :
0
NejEastéji pouZivana forma’ /”\ H3C’/\OH
H.C OH
H.C H
» Konfigurani /\’=<
H CH

« Konformaéni

H H
H,C CH,
N—

{

- e - e . B - s
Uhliky. které nejsou terminalni se zpravidla nepiéi symbolem C. ale jejich pritomnost indikuje zalomeni éar
reprezentuyjicich vazby.

Konstituce — poiadi a zpasob jakyi jsou atomy vazany v molekule (posloupnost atonnt).

Konfigurace — riizné moznosti prostorového usporadani pro danou konstituci, které nejsou za
stavajicich podminek navzajem transformovatelné.

Konformace — rizné moznosti prostorového uspoiadani, které 1ze za danych podminek navzajem
transformovat zpravidla rotaci okolo jednoduchyeh vazeb.,
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NAZVOSLOVI ORGANICKE CHEMIE

Vzorec
Alkany
sumarni stechiometricky strukturni
methan CH4 CHy 4,000 CH,
ethan CaHe CH; 3,000 H,C—CH,
propan CiaHs CsHs 2,667 He™ e,
butan i CoHs 2,500 e S
pentan CsHiz CsHiz 2,400 HE " e,
hexan CoHi4 CsH; 2,333 e N
heptan CrHig CrHis 2,296 He SN e,
H C./’-"‘\/-\\v/’_\\
oktan CeHig CsHs 2,250 . (]'H
H_‘l:/-‘\\“"/\"“'l
nonan CaHag CoHyg 2,222 } j
HC
H C/‘\_./\_
dekan CioH2 CsHye 2,200 y .
i WP
II;C/‘\/'\.V/
undekan Cqi1Ho24 CiiHe 2,182 ' o
HC/-“\/’_“‘\\./_"'
dodekan CuHos CeHiz 2,167 d Mo
)
e
tridekan CiaHoa C1:~]H?ﬂ 2,154 i )
H“r:./‘“\,_/"“\_
H C/““-vf"\\//‘
tetradekan CqHao CiHis 2143 £
i
HJQM“\O
pentadekan CysHm CisHaz 2,133 R
L o
hexadekan C-|6H3q CaHﬂ 2,125 R i ] J
Hal: '\__'/ ‘-._‘_/ .
H‘.lc\._‘_r/'\‘_/.‘\._v/’“
heptadekan Ci7Hw Cy7Has 2,118 Ha':\_/‘\«.h/‘\/'\h/)
H’C/ﬁ\.vf“\vz"‘\w
oktadekan CigHag CoHw 2,111 :
Hac"\,/-"‘\_/\\_/
N
nonadeakan CiaHan CioHan 2,105
N e
_ﬁjcv:\u":\u/: ER
ikosan CooHa CipHsy 2100 /J

H!C/"\V;""\,__/“x‘
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NAZVOSLOVI ORGANICKE CHEMIE ‘

Vzorec

Cykloalkany
sumarni stechiometricky strukturni

cyklopropan CaHe CH, \

cyklobutan CaHz CHa

cyklopentan CsHio CH;

cyklohexan CeHi2 CH:

cykloheptan CrH 14 CH;

cyklooktan CaHis CH;

Areny

benzen CsHs CH

naftalen CioHs CsH>

anthracen CiaHn CyHs

fenanthren CiaH1o C7Hs

pyren CieHi2 CaHa

¥ | ‘:\._ 2
8 o !
i : '] . 1
"|_| - 'ﬁ:
LR~ s
5 i H
10 1" 12 1
naftacen ; -
nebo tetracen Ciathy ek ‘eee
3
: O
& 1
T 10
- 4 . a
:
8 v
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NAZVOSLOVI ORGANICKE CHEMIE

Uhlovodikové Vzorec
zbytky (substituenty) sumarni strukturni
methyl CHa H,C—
ethyl CaHs B S
propan-1-yl CiH7 ne”
propan-2-yl CsHy ,i\
HCT TCH,
butan-1-yl CiHg g e
pentan-1-yl CoHu e e
entan-2-yl CsH /\/L
P ¥ 5114 He o,
T i T
pentan-3-yl Sl H,C T/ o,
methylen CH:» —CHx>—
methyliden CH, H.C=
methylidyn CH HC=
ethenyl (vinyl) CaH3 H,C=CH-
ethenyliden CoH> H,C=C=
propan-1,2-diyl CaHs /L/
H.C
CH,
2-methylpropyl CaHg
ylpropy 4Heg Hac‘.)\/
R
fenyl CeHs ( j/
-

L
CIY
2-naftyl CroH7 y |\H/ \);

U
benzyl CiHy |
/

5 ,/:\‘.\‘.3 CHa

3-tolvl CrHy o “\[/ i

Nazvosiovi slezenych substituentd je shodné s nazvoslovim ublovodiki az na dve vyjimkcy:
1.) Zzadna skupina neni vyjadiena zakonéenim. Jako pfipona se pouzije —vl —vliden, atp.. podle
typu vazby na hlavod fetézec,
2.) misto piipoiend sloZzeného substituentu mé nejni#i lokant.(to neplati pro substituenty
odvozené od aromatd, kde se zachovava éislovani pivodnilio ulilovodiku)
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NAZVOSLOVI ORGANICKE CHEMIE

Funkeni skupiny

podle klesajici priority vzorec pfedpona piipona
radikaly - -y
anionty - -id, -it, -&t
kationty = - -jum, -onium
karborylove kyseliny _, CfggHH,q. katboy: fﬂ??:é’fﬁﬁi kyselina
sulfonove kyseliny -SOsH sulfo-  -sulfonova kyselina
anhydridy -CO-0-CO- -—  -karboxanhydrid
—(C)C-C—(C)O— --- __-anhydrid
et —COO'M*+ —  (kation)-.. .-karboxylat
—{C)JOCM -~ (kation)-...-0&t /-4t
estery —COOR R-oxykarbonyl- R-...-karboxylat
—(C)OOR - R-...-0dt
A ; -COO0OX halogenkarbonyl-  -karbonylhalogenid
halogenidy kyselin —_(C)OOX - -oylhalogenid
; —CONH; karbamoyl-  -karboxamid
argiey —{(C)ONHy —  -amid
hvdrazid —CO—NH-NH- -karbohydrazid
y Y —(CYO-NH-NH, —  -ohydrazid
imidy —CO-NH-CO- - -dikarboximid
] —(C)O-NH-C)O- - -imid
nitrily —C=N kyan- -karbonitril
—(C)=N - -nitril / -onitril
—-CHO formyl- -karbaldehyd
algehycy _(C)HO oxo- _-al
ketony >(C)=0 oxo-  -0n
alkoholy —OH hydroxy- -ol
fenoly —OH hydroxy-  -ol
thioly —SH sulfanyl-  -thiol
aminy —NH5 amino-  -amin
iminy =NH imino- -imin
hydraziny —NH-NH> hydrazino-  -hydrazin
ethery —0OR R-oxy- -
sulfidy -SR R-sulfanyl-  —-
peroxidy -0-0OR R-peroxy- -
halogenslouteniny —X halogen-  —
nitroslouéeniny -NO, nitro- -

“vzniklé odnétim H*
vzniklé adici H

*** je-li uhlik v zavorce souéasti hlavniho fetézce
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Pravidla pro pojmenovaviani organickych sloucenin.

Literatura: o Jaroslav Fiki: Nazvoslovi organické cheniie, Rubico Olomoue 2002.
» R Panico, W. H. Powell, Jean-Claude Richter: Pritvodee nazvoslovim organickyvch
sloucenin podle TUTPAC — Doporuéeni 1993, Academia Praha 2000,
s littp//www acdlabs.com/tupac/nomenclature/
Recomiendations 1979 and Recommendations 1993

1.) Nalezeni hlavni finkéni skupiny (viz tabulka priort)

a. pokud je piitouwmna, pak jsou do v¥béru podle bodu 2.) zalunuty jen ty fetézce, které
71 obsabhuji

2.) Nalezeni zakladniho uhlovodikového fetézee, nebo zakladniho kruhu.
a. nejdels
1. obsahue-li ublovedik dvoné vazby, pak je titeba uplatnit pravidlo podle £
b. nejrozvétvensd)si
¢. ten, jehoz boénd fetézee maji nejnizsi lokanty (viz éislovani fetézet)
L ten. jehio? prvni baéni Fetézec ma nejvyssi podet uhlikn
e. s nejméné rozvétvenyiui boénimi retézei
f. s neyvyssim poctein nasobnych vazeb
1. je-li polet nasobnych vazeb stejny. pak je zakladnim ten delsi.
1. je-li poéet nasobnych vazeb stejny a retézce jsou stejné dlonhé, pak viz g
£ s nejvyssim poctem dvopnych vazeb

3.) Obsahuje-li molekula cykiicke 1 necyklické jednotky pak se rozhodovani o zakladnim
fetézei fidi nasledwjicimi pravidly:
a. zazaklad se bere nejsubstitbované)ii jednotka
b. mensi jednotka je substituentem na vétiim zakladnim uhlovodiku

4.) O¢islovani zakladniho uhlovodikového fetézce
a. je-li piitomna hlavni skupina. pak ma neynizii mozny lokant.
b. tak aby substituenty mély co neymensi lokanty (piipadné nejmzii podle abecedy)
c. tuk, aby nasobné vazby mély co neymensi lokanty,
d. tak, aby dvoiné vazby mély co nejmensi lokanty.
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V. BIOCHEMIE

1. Uvod

Biochemie je védecky obor, ktery se zabyva studiem biologickych procesd prostiednictvim chemickych metod.
Jejim hlavnim cilem je pochopit struktury, funkci a interakce biomolekul, které jsou zakladem Zivota. Biochemie
zkouma Zivé systémy na bunécné a molekularni Urovni a je klicova pro pochopeni toho, jak funguji buiiky
a organismy.

Biochemie se zabyva predevsim prirodnimi latkami, coz jsou organické slou€eniny vznikajici chemickymi reak-
cemi v zivych organismech. Mezi tyto latky patfi Ziviny, jako jsou lipidy, sacharidy a bilkoviny, a biokatalyzatory,
jako jsou enzymy, vitaminy a hormony.

Biochemie se déli na dvé hlavni oblasti: popisnou biochemii, kterd se zabyvéa slozenim organismd, chemickou
strukturou a vlastnostmi latek tvoricich Zivé systémy, a dynamickou biochemii, kterd se zaméfuje na latkové a ener-
getické zmeény uvnit Zivych soustav a jejich vztah k okolnimu prostiedi.

2. Z&kladni sloZeni zivych soustav
2.1 BIOGENNI PRVKY

Biogenni prvky jsou nezbytné pro Zivot a déli se na t¥i hlavni skupiny podle jejich mnoZstvi v organismu:
a) Makrobiogenni prvky (> 1 hm.%): kyslik (O), uhlik (C), vodik (H), dusik (N), fosfor (P) a vapnik (Ca).

b) Oligobiogenni prvky (0,05-1hm.%): sira (S), draslik (K), sodik (Na), hof¢ik (Mg) a chlor (CL).

c) Stopové prvky (< 0,05 hm.%): m&d (Cu), zinek (Zn), mangan (Mn), kobalt (Co), jod (1) a dalsi.

2.2 VODA

Voda (obrézek 1) je zakladni soucasti viech Zivych organism0 a Casto tvofi nejvétsi podil hmoty téla organismu
(u €loveka az 60 %). Fyzikalni vlastnosti vody jsou ovlivnény vodikovymi vazbami, které hraji kli¢ovou roli pfi udrzo-
vani jeji tekuté formy a schopnosti rozpoustét rizné latky.

o x youd
L W

Intramolekulova
kovalentni poldrni ks \

Vod
e 6\ odikova

H H vazba
&

Obr. 1 Struktura molekuly vody
(Zdroj: https://cs.khanacademy.org/science/obecna-chemie)
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2.5 LIPIDY
2.31 DEFINICE, FUNKCE A KLASIFIKACE LIPIDU

Lipidy tvoti skupinu pfirodnich nepolérnich slou¢enin, které se vyznacuji velmi nizkou ¢&i témér nulovou rozpust-
nosti ve vodg, ale jsou dobfe rozpustné v nepolarnich rozpoustédlech. Jsou nezbytnou soucasti Zivych organism{
a vykonavaji nékolik klicovych funkci, které jsou ddlezité pro spravné fungovani bunék a celého organismu.

Funkce lipidu:

a)

Stavebni slozka biologickych membran: Lipidy jsou zakladnim stavebnim kamenem bunécnych membréan.
Spolu s proteiny tvoii lipidovou dvouvrstvy, kterd umoZziiuje burice oddélit své vnitini prostredi od okoli, requ-
lovat transport latek a chranit buriku pfed nepfiznivymi vlivy.

b) Zasoba energie a uhliku: Lipidy slouZi jako hlavni energeticka rezerva organismu. Ukladaji se ve formé tu-
kovych zasob (triacylglyceroly), které mohou byt v pfipadé potfeby mobilizovany a pfeménény na energii.
Obsahuji vy3si energetickou hustotu nez sacharidy, coz z nich ¢ini efektivni zdroj energie.

c) Prekurzory biologicky vyznamnych molekul: Lipidy jsou vychozimi latkami pro syntézu dalsich dileZitych
molekul, jako jsou steroidy, fosfolipidy ¢i eikosanoidy. Tyto molekuly hraji roli v fadé biologickych procesy,
v&etné bunécné signalizace a imunitni odpovédi.

d) Tepelna izolace a ochrana: Tukové z&soby, které se nachazeji pod kdzi, poskytuji tepelnou izolaci a poméahaji
udrZovat stalou télesnou teplotu, zejména u savcd. Tato funkce je kliova pro ochranu organismu pfed chla-
dem a udrzeni homeostazy.

e) Ochrana télesnych organu: Lipidy, zejména ve formé tukovych tkani, poskytuji mechanickou ochranu té-
lesnym organdm. Tukové vrstvy kolem organg, jako jsou ledviny nebo srdce, tlumi narazy a chréani je pred
poskozenim mechanickymi vlivy.

Klasifikace lipidd:

Lipidy lze podle jejich slozeni rozdélit do tFi hlavnich skupin: jednoduché, slozené a odvozené lipidy (obrazek 2).

a) Jednoduché lipidy: Tyto lipidy jsou estery alkohold a vy3sich karboxylovych kyselin. Mezi nejvyznamnéjsi patfi
mastné kyseliny, acylglyceroly a vosky.

b) Slozené lipidy: Kromé alkohold a karboxylovych kyselin obsahuji slozené lipidy i dalsi slozky, jako jsou fo-
sfatové skupiny nebo cukry. Mezi né patfi glykoacylglyceroly, fosfoacylglyceroly, sfingomyeliny, cerebrosidy
a gangliosidy.

c) Odvozené lipidy: Tato skupina zahrnuje v3echny ostatni lipidy, které nelze zafadit do pfedchozich kategorii.

Patfi sem napfiklad terpeny, prostaglandiny, steroidy, karotenoidy a lipofilni vitaminy.
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ACYLGLYCEROLY

f'//
- //"
JEDMODUCHE | __
e— VOSKY
/ FOSFOLIPIDY
LIPIDY . SLOZENE -~
. ———. GLYKOLIPIDY
"'-.,\_“
xm“
T LIPOPROTEINY
___— TERPENY
ODVOZENE -
(IZOPRENOIDY) |~~~ ~—__, STEROIDY

Obr. 2 Klasifikace lipidd

2.3.2 JEDNODUCHE LIPIDY
2.3.21 MASTNE KYSELINY

Mastné kyseliny jsou z&kladnimi stavebnimi jednotkami biologickych lipidd. Chemicky se jedné o alifatické mo-
nokarboxylové kyseliny, jejichz délka se mUze vyrazné lisit. Maji vyznamnou roli v metabolismu lipidd a pfedstavuji
klicové slozky buné&&nych membran, energetickych zasob a signalnich molekul. Mezi nejznamé;jsi mastné kyseliny
patfi kyselina palmitova, kyselina stearova a kyselina olejova.

Mastné kyseliny jsou esencialnimi slozkami lipidd a plni mnoho funkci, od energetickych zasob az po Ucast na
tvorbé buné&&nych membran. Nasycené mastné kyseliny tvofi pevné tuky a vosky, zatimco nenasycené mastné
kyseliny tvofi kapalné oleje. Dilezité jsou nejen pro stavbu téla, ale také pro metabolismus a zdravi ¢lovéka, picemz
nékteré z nich, jako napfiklad kyselina linolova a linolenova, jsou esencialni a musi byt prijimany v potravé.

TYPY MASTNYCH KYSELIN:
Mastné kyseliny lze rozdélit na nasycené a nenasycené na zakladé pfitomnosti nebo nepfitomnosti dvojnych
vazeb mezi atomy uhliku v jejich fetézci.

a) Nasycené mastné kyseliny:
Nasycené mastné kyseliny (obrézek 3) neobsahuji zadné dvojné vazby mezi atomy uhliku a maji linearni struk-
tury, kterd jim umoZziuje tésnéjsi usporadani v molekulach tukd. Tyto kyseliny jsou hlavnimi slozkami tukd a voska.
o Kyselina palmitovéa (CH;-(CH.)..-COOH)
Kyselina palmitové je jednou z nejbéznéjsich nasycenych mastnych kyselin, nachazi se v mnoha tucich
Zivocisného pdvodu.
o Kyselina stearovéa (CH;-(CH.):.-COOH)
Kyselina stearova je dalsi vyznamnou nasycenou mastnou kyselinou, hojné se vyskytujici v tucich, zejména
v hovézim loji.
e Kyselina myristova (CH;-(CH.)..-COOH)
Tato mastné kyselina je Casto soucasti voskd, napfiklad v rostlinnych voscich nebo ve zvifecich sekretech.
e Kyselina laurovéa (CH;-(CH.):,.-COOH)
Kyselina laurova je hlavni slozkou kokosového oleje a také patii mezi mastné kyseliny pfitomné ve voscich.
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POCET POCET

NAZEV UHLIKU DVOJNYCH  FUNKCNi VZOREC
VAZEB
nasycené
laurova 12 0 CH4(CH»)10COOH
myristova 14 0 CH3(CH,)1,COOH
palmitova 16 0 CH;3(CH>,),4COOH
stearova 18 0 CH3(CH,»),,COOH

Nejéastéjsi nasycené mastné kyseling v tucich

H,C T~ COO0H

kyselina myristova (14:0)

H sc Lo S o S S o N o, S COOH

kyselina palmitova (16:0)

H,C T — T T~~~ _——~_-COOH

kyselina stearova (18:0)

Obr. 3 Priklady nasycenych mastnych kyselin
(Zdroj: https://www.galenus.cz/clanky/lipidy/biochemie-lipidy-mastne-kyseliny)

b) Nenasycené mastné kyseliny
Nenasycené mastné kyseliny (obrazek 4) obsahuji jednu nebo vice dvojnych vazeb mezi atomy uhliku, coz vede
ke zkrouceni fetézce a méné tésnému usporadani molekul. Diky tomu jsou nenasycené mastné kyseliny tekuté pfi
pokojové teploté a tvoii oleje.
o Kyselina olejovéa (CH;-(CH.),-CH=CH-(CH.),-COOH)
Kyselina olejové je mononenasycena mastna kyselina, coz znamend, ze obsahuje pouze jednu dvojnou vazbu.
Je hlavni slozkou olivového oleje a dalsich rostlinnych olejo.
e Kyselina linolové (CH;-(CH.).-CH=CH-CH.-CH=CH-(CH.),-COOH)
Kyselina linolova je esencialni polynenasycend mastné kyselina, kterd obsahuje dvé dvojné vazby. Je dilezitou
slozkou v rostlinnych olejich, jako je slune¢nicovy a kukuficny ole;.
o Kyselina linolenové (CH;-(CH.-CH=CH);-(CH.),-COOH)
Kyselina linolenova je také polynenasycena mastna kyselina, kterd obsahuje tfi dvojné vazby. Je nezbytna pro
spravnou funkci organismu a nachézi se napfiklad v Inéném oleji.
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nenasycené

olejova 18 1 CH4(CH,);CH = CH(CH,);COOH (cis)

linolova 18 2 CH;(CH,),CH=CHCH,CH=CH(CH,);COOH (cis)

linolenova 18 3  CH,CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH= CH(CH,),COOH (cis)
arachidonova 20 4  CH;(CH,),(CH=CHCH,),CH,CH,COOH (cis)

FPirehled nejbézin&jdich mastngech kyselin s 1.8 uhliky

HC™ "~ ——~__——~__——~__COOH

ky=zelina stearova

HoCo e e e

kyselina olejova

H o e
3

kyselina linolova

—— e ——

H,C
kyselina y—linolenova

Porovndni rizngch zpisobi znaceni kyseling linolové.

chemicky zpisob

(B)
17 15 6B n© 0 9 7 5 3 1
H,C PP o S e N N ., COOH
18 16 14 i 8 6 4 2
() ()

kyselina 9¢,122c-oktadeka-49,12-dienovd

vijzivarsky zpucob

fer-2} (er-6)
M= n-4 n6 n-7 n-g

e

n-3 n-5 n-8

n-6, n-9 18:2, resp. mastna kyselina fady n-6 (w -6)

Obr. 4 Priklady nenasycenych mastnych kyselin
(Zdroj: https://www.galenus.cz/clanky/lipidy/biochemie-lipidy-mastne-kyseliny)

Odbouravani a biosyntéza mastnych kyselin (obrazek 5)

Beta-oxidace mastnych kyselin, alias odbouravani mastnych kyselin je proces, pfi kterém se mastné kyseliny
rozkladaji na mensi jednotky (acetyl-CoA, coz je aktivovana kyselina octova) za Ucelem ziskéni energie. Tento pro-
ces probiha v burice v mitochondriich, pfedevsim v jatrech a svalech. Kazdy cyklus beta-oxidace odstépi z mastné
kyseliny dvou uhlikaty acetéat, ktery se vaze na aktivizujici koenzym A, ¢imz vznika acetyl-CoA. Acetyl-CoA pak
vstupuje do Krebsova cyklu, kde dochézi k produkci ATP. Beta-oxidace také generuje NADH a FADH:, které poskytuiji
elektrony pro elektronovy transportni fetézec, coz vede k tvorbé ATP. Tento proces je energeticky velmi vynosny -
z jedné dlouhé mastné kyseliny lze ziskat velké mnoZzstvi ATP.

Biosyntéza mastnych kyselin je proces, pfi kterém se v cytoplazmé bunky (hlavné v jatrech) vytvéareji nové
mastné kyseliny, napfiklad pro tvorbu lipid0. Na rozdil od beta-oxidace, zde se postupné pridavaji dvé uhlikové
jednotky (ve formé aktivovaného acetatu Acetyl Coa) na fetézec mastné kyseliny, coz vede k jejimu prodluzovani.
Tento proces spotiebovava energii, konkrétné ATP, a redukéni ekvivalenty NADPH. Biosyntéza je tedy energeticky
naro¢né a probiha predevsim v podminkach, kdy je v téle dostatek energie a stavebnich latek.
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FATTY ACID DEGRADATION FATTY ACID SYNTHESIS

0 0
R Hid lr! R R c R
' C
e N N c C 5
H; Hy H; H;
Activated acyl group Activated acyl group
(lengthened by
IO:ldd!mn two carbon atoms)
0 Reduction
' : 0
e ¥ |
H; H R\‘c /é“\“‘t‘c/c \s/g‘
I Hydration e n
i o Dehydration

C C
H; Hy R
C C 5
IO:idanon H; H;
Reduction
R ]tl. E R o
"\.a/ \ﬁ/ \,s/ 1 ﬂ lc -
¢ &
N N N
Cleavage Hy H,
0 0 Condensation
R c R c._ _R 0 o 0
C s’ e S Il . o J )
oo P S T e
nm:;led 12«: gmap Activated acetyl group H, + H;
(shortened by
two carbon atoms) Activated acyl group Activated malonyl grou

Mitochondrie Cytoplasma

Obr. 5 Odbouravéani a biosyntéza mastnych kyselin v metabolismu

2.3.2.2 ACYLGLYCEROLY

Slozeni acylglycerold

Acylglyceroly jsou estery, které vznikaji reakci mastnych kyselin s glycerolem. Glycerol obsahuije tfi alkoholové
skupiny (-OH), na které mohou byt prostfednictvim esterové vazby navézany jedna, dvé nebo tii mastné kyseliny.
Podle poctu navazanych mastnych kyselin se acylglyceroly rozdéluji na (obrazek 6):

® Monoacylglyceroly - obsahuji jednu mastnou kyselinu.

o Diacylglyceroly - obsahuji dvé mastné kyseliny.

o Triacylglyceroly - obsahuji tfi mastné kyseliny.
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)
Hzc—o—lclz—n
Ho—CH
H2(I:—0H

1-monoacylglycerol 2-monoacylglycerol

Diacylglyceroly jsou sprse me.z:produkty odbouravani
riacylglyceroli, cilené je organismus prakticky netvori.

i i
H,C—0—C—R' H,C—0—C—R'

|
-‘r—O—CI:H Ho—ct:H
H,C—OH H,C—0—C—R

1,2-diacylglycerol 1,3-diacylglycerol

riacylglyceroly mohou bt jednoduché nebo smisené.

0

Il
H2C]:—0—C—R‘

C—0—CH ©
I I
H,C—0—C—R?

jednoduchy smiSeny
triacylglycerol triacylglycerol
Obr. 6 Rozdéleni acylglycerold
(Zdroj: https://www.galenus.cz/clanky/lipidy/biochemie-lipidy-mastne-kyseliny)
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Esterovéa vazba

Vazba mezi glycerolem a mastnou kyselinou se oznacuje jako esterova vazba. Tato vazba vznika obecnou reakci
mezi karboxylovou kyselinou (v tomto pFipadé mastnou kyselinou) a alkoholem (glycerolem), pfi které dochéazi
k tvorbé esteru a uvolnéni molekuly vody. Tato reakce se nazyvé esterifikace (obrazek 7 a 8) a je klicova pro vznik

acylglycerol0, zékladnich sloZek lipidd.

Esterifikace
H =g H fo\
| o
1 e 2 1 I — || 2
R—C—0—H + R = = R C o) C R
| 5 el |
H - H
. 1 2
R—CH,—OH + HOOC—R’ === R—CH,—O00C—R
alkohol + karboxylova __~ ester +
kyselina karboxylové
kyseliny
Obr. 7 Obecné rovnice esterifikace
(Zdroj: http://www.studiumbiochemie.cz/prirodni_latky_lipidy.html)
ﬁl ()
gt pien [ 1 1 1
H,C—OH + HO)}—C—R HyC—=Q=—C—R H,0
________ ] ﬁ L o
resssase- b ] -
HC—OH + HOM-C RN —» W -—O——LL-_-R + MO
Pl BDE
HC—OIH + HO—C—R’ HyC—O0——C—R’ 1,0
glyoerel karboxylovi 1.2 3Iriscylglycercd voda
kysé¢ina

(o]
H,C O)ix/\/“\/\/\/\/\/\
,,ll 0)0 NN
HC—

“/\/\/\/\/\/\/\/\

Obr. 8 Esterifikace glycerolu a mastnych kyselin pfi tvorbé triglycerolu

(Zdroj: http://www.studiumbiochemie.cz/prirodni_latky_lipidy.html)

- 106 -

+ H,0

voda



Biologickéa funkce triacylglycerols
Acylglyceroly jsou na zakladé svych fyzikalnich vlastnosti rozdélovany na tuky (pevné) a oleje (kapalné). V Zivo-
¢isnych burikach plni triacylglyceroly nékolik dilezitych biologickych funkci:
® Zasoba tuku
Triacylglyceroly slouzi jako hlavni forma ukladani energie ve formé tuku. Tato energeticka rezerva je
vyuzivana v dobé energetického deficity, kdy jsou triacylglyceroly mobilizovany a rozkladany na mastné
kyseliny a glycerol.
e Transport a distribuce mastnych kyselin
Mastné kyseliny, které jsou uvolriiovany z triacylglycerold, jsou transportovany krevnim obéhem do rdznych
tkani a organg, kde jsou dale vyuzivany jako zdroj energie nebo pro jiné metabolické procesy.
o Tepelné izolace a ochrana
Tukové vrstvy tvofené triacylglyceroly poskytuiji télesnou izolaci, kterd napomaha udrzovani stalé télesné
teploty. Zaroveri tuk slouZi jako ochrana vnitfnich organd pfed mechanickym poskozenim a otfesy.

Reakce triacylglycerold
o Zmydelnéni tuko
Tuky mohou byt hydrolyzovany na mastné kyseliny a glycerol. Alkalicka hydrolyza triacylglycerold vede

ke vzniku mydla a glycerolu. Tento proces se nazyva zmydelnéni (obrézek 9). PFi reakci triacylglycerold
s hydroxidem sodnym (NaOH) dochézi k uvolnéni sodnych soli mastnych kyselin (mydel) a glycerolu.

CH,-O-COR, CH,OH +R,COONa

CH-0-COR, + 3NaOH ~—+ CH-CH + R,COONa

CH,-O-COR, CH,-OH +R,COONa
tnacyilglycers! glyceral S0l
mydla

Obr. 9 Reakce zmydelnéni tukd

e Zluknuti, znamé také jako oxidace tuky, je proces, pfi kterém dochézi k oxidaci dvojnych vazeb
nenasycenych mastnych kyselin za pfitomnosti vzdusného kysliku. Tento proces mdze byt urychlen
pritomnosti mikroorganismU. Vysledkem oxidace jsou kratsi aldehydy, ketony a kyselina méaselna, které jsou
charakteristické svym nepfijemnym zépachem.

® Polymerace oleju je dUsledkem oxidace vicenenasycenych mastnych kyselin, kdy dochazi k jejich zesiténi

a polymeraci. Tento proces vede ke ztuhnuti olejd. Princip polymerace se uplatiiuje napfiklad pfi vysychani
fermezi, kde se oleje méni na pevné latky.

Traveni triacylglycerold

Triacylglyceroly jsou v organismu $tépeny prostfednictvim hydrolyzy, cozZ je proces katalyzovany enzymy na-
zyvanymi lipasy. Pfi této reakci dochazi k rozkladu triacylglycerold na mastné kyseliny a monoacylglycerol (nebo
diacylglycerol) (obrazek 10). Traventi lipidd je dale usnadnéno zlugi, ktera funguje jako emulgator. Zlucové soli zvy3uji
dostupnost lipidd pro enzymatické 3tépeni tim, Ze lipidy emulguji, tedy rozptyluji do mensich kapicek, coz zvysuje
plochu pro pdsobeni lipas.

-107 -



0
\C--—o 7 PR R
& "B
CHZ‘HC\ R + SHZO lipasy /CH_O + 2R-COOH R:C1?H35
C=0 OH
Triacylglycerol Rf’ Monoacviglyeerol Masmé kyseliny

Obr. 10 Traveni triacylglycerold

2.3.2.3 VOSKY

Vosky (také nazyvané ceridy) jsou smési ester( vy3sich mastnych kyselin a vyssich alkohold (obrazek 11). Tyto
latky jsou pevné, nerozpustné ve vodé a vyluCované jak Zivocichy (obsahujici Ci—Cis mastné kyseliny), tak rostlinami
(obsahujici Czs-Cso mastné kyseliny). Vosky plni vyznamnou ochrannou funkci tim, Ze vytvareji hydrofobni vrstvu,
ktera chrani povrch pred smacéenim vodou a napadenim mikroorganismy. V promyslu se vyuZivaji rdzné typy voska,
které nachazeji siroké vyuziti pfi vyrobé svicek, mydel, krém0 a dalsich kosmetickych a prdmyslovych produktd:

e V¢eli vosk

e Vorvani vosk (také znamy jako vorvariovina)

e Lanolin, ziskavany z ov¢i viny

Dalsim prikladem voskd jsou latky obsahujici:

e Kyselinu lignocerovou nebo kyselinu cerotovou (vy3si mastné kyseliny)

e Alkoholy jako cerylalkohol nebo cetylalkohol (vy3si alkoholy).

Jednoduché lipidy - vosky

o) 0
| 2 : 1
R—CH,—OH + HO—C—R ——» R—CH,—0—C—R + H,0
alkohol karboxylova vosk voda
kyselina
O

AN SIS NN PN ININAA

cetylpalmitat (cetylester kyseliny palmitové)

Obr. 11 Reakce vys3iho alkoholu s vy$si mastnou kyselinou za vzniku vosku (esterifikace)
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2.3.3 SLOZENE LIPIDY

Slozené lipidy zahrnuji glykoacylglyceroly, fosfoacylglyceroly, sfingomyeliny, cerebrosidy a gangliosidy.
Fosfoacylglyceroly a sfingomyeliny se oznacuji jako fosfolipidy diky pfitomnosti fosfatové skupiny. Sfingomyeliny,
cerebrosidy a gangliosidy patii mezi sfingolipidy kvili pfitomnosti alkoholu sfingosinu, zatimco cerebrosidy a gan-
gliosidy jsou nékdy oznacovany jako glykolipidy kvdli pritomnosti cukrd.

2.3.3.1 GLYKOLIPIDY

Glykolipidy jsou skupinou komplexnich lipid0, které hraji d0lezitou roli ve struktufe a funkci bunécnych membran.
Skladaji se z alkoholového zékladu, ktery mize byt tvofen bud glycerolem nebo sfingozinem, k némuz je esterovou
vazbou pfipojena jedna nebo vice mastnych kyselin. Charakteristickym rysem glykolipidd je pfitomnost sacharidové
slozky, které je vézana glykosidovou vazbou na hydroxylovou skupinu alkoholu (obrazek 12). Tyto sacharidy mohou

struktury. Glykolipidy jsou kli¢ovou slozkou membran bunék, zejména v mozky, jatrech a ledvinach, kde se podileji
na udrzovani integrity membran, mezibunécné komunikaci a signalizaci. Na zékladé své struktury se glykolipidy déli
na glyceroglykolipidy a sfingoglykolipidy.

_OH
H,C—
1 C- 0
H.C— —R . H
,C—00C L \]
=" OH H
2 LWl 4
HC—OO0C—R HO ~C e C OH
H OH
I .
H,C— dalsi slozka monosacharid E
e :
l—HzO
H,C—00C—R'
2
HC—O0OO0OC—R
H2C—0—(|:F-12
H _C O H
! / Il-i \\
C oH H C
HC'J\(_;—C/OH
H OH
glykolipid

Obr. 12 Vznik glykolipidd
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2.3.3.2 FOSFOLIPIDY
Fosfolipidy (obrazek 13) tvori zakladni stavebni jednotku biologickych membran, jsou nejrozsifengjsi skupinou
slozenych lipidd. Nejjednodussim fosfolipidem je kyselina fosfatidova.

H,C—00C—R' |

Hzc——'dalél slozka kyselina i

' trihydrogenfosforeéna :

H,C—00C—R

HC—O00C—R

OH

HyC—0—PZ=0
5

o NH,'
l.Ha serin

H,C—00C—R'

kyselina fosfatidova

HC—o0Cc—R’
OH
H,6—0—PZ=0
0—CH,—CH—CO0’

fosfatidylserin |u||-|3f
Obr. 13 Vznik fosfolipidd

Molekula fosfolipidu ma dualni charakter: jeden konec je nepolérni a hydrofobni (mastna kyselina), zatimco
druhy je polérni a hydrofilni (glycerol s kyselinou fosforecnou a funkéni skupinou). Ve vodném prostredi v télech
organismU se fosfolipidy spontanné organizuji do tvaru tzv. lipidové dvojvrstvy, coz umozriuje vznik biologickych
membran ohranicujicich burky ¢i organely (obrazek 14 a 15).

HO P OH

o

CHy CH CHy
] o hydrofilni £ést
C=0 C—0
& HsC
GHy  CHy

HyC HyC
CH; CH;
HE  HE
cH;  cH,  hydrofobni éast
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Ya"a"a"
cocaoooo.‘

an” ”‘Jﬁ‘

" ""'
SOOH )

molekula fosfolipidu

»-o a

\rudn

Obr. 14 Dualni charakter - biologicka plazmatickd membréna fosfolipidd.

-10 -



Air Surface film
Wﬁ)

Water ' I

ﬁ?{; §ad e
w3 Fe ‘it:}"?} | " %"‘Qxxﬁf@”

Ny %
foﬁ 0{:'? & P00 R
colll® -7 g & R
{ b e
o} A -
Clathrate SN P g
structure ) o oy fé
Double membrane  Cop o
OO0,
o y o0 Se g
OO0aERA0EN0K 0ok . o
1471 A UJ@Q o,
} j: "'“O" o { ,\{_}_\_
000X ﬂfﬁihﬂiﬁ ‘{{"G A%
4-5nm g, ]
oy, R

Obr. 15 Chovani lipidd ve vodném prosttedi zpsobené dualnim charakterem molekul (nepolérnim zbytkem
s polarni hlavici)

2.3.3.3 SFINGOLIPIDY

Sfingolipidy jsou skupina lipidy, které hraji klicovou roli v bunéénych membranach a signalizaci. Zakladem jejich
struktury je sfingosin, aminovy alkohol s dlouhym fetézcem, ktery se spojuje s mastnou kyselinou prostiednictvim
amidové vazby za vzniku ceramidu, zakladniho stavebniho kamene v3ech sfingolipidd. Mezi hlavni podskupiny
sfingolipidd patfi ceramidy, sfingomyeliny, glykosfingolipidy a gangliosidy (obrazek 16). Ceramidy vznikaji pfipoje-
nim mastné kyseliny na sfingosin, coz jim dava hydrofobni charakter. Sfingomyeliny obsahuji fosforylovanou hlavu,
naptiklad fosfocholin, a jsou vyznamnou soucasti membréan, zejména v nervové tkéni. Glykosfingolipidy obsahuji
cukernou slozku, coz jim dava roli ve formovani bunécné identity a mezibunécné komunikace. Gangliosidy jsou
specifickou podskupinou glykosfingolipidy, které obsahuiji sialovou kyselinu a jsou obzvlasté hojné v mozku, kde
se podileji na neuronalnich funkcich a vyvoji. Mezi nejzndméjsi sfingolipidy patii sfingomyeliny, které jsou soucasti
myelinovych obald nervovych bunék.
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Obr. 16 Hlavni podskupiny sfingolipidd
(Zdroj: https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=20828285)

2.3.4 ODVOZENE LIPIDY

Odvozené lipidy jsou prevazné isoprenoidy, které se vyznacuji hydrofobnimi vlastnostmi a nerozpustnosti ve
vodé. Isoprenoidy jsou tvofeny isoprenovymi jednotkami a déli se na terpenoidy a steroidy, vznikaji v mevalona-
tovém cyklu.

2.3.4.1 TERPENOIDY

Terpenoidy, Casto nazyvané isoprenoidy, tvofi velkou a rozmanitou skupinu organickych sloucenin, které jsou
produkovany primarné rostlinami a jsou soucasti jejich éterickych olejd (silic). Hlavni strukturalni jednotkou ter-
penoidy je izoprenovéa jednotka (CsHg), kterd se kombinuje v rdzném poctu a zpUsobech (obrazek 17). Na zaklade
poc¢tu kondenzovanych izoprenovych jednotek se terpenoidy déli na hemiterpeny (obsahujici jednu izoprenovou
jednotku), monoterpeny (dvé izoprenové jednotky), seskviterpeny (tfi izoprenové jednotky), diterpeny (Etyfi izopre-
nové jednotky), triterpeny (3est izoprenovych jednotek), tetraterpeny (osm izoprenovych jednotek) a polyterpeny,
které obsahuji velky pocet izoprenovych jednotek a zahrnuji napfiklad prirodni kaucuk. Terpenoidy plni v rostlinach
rdzné funkce - slouZi jako sekundarni metabolity, které chréni rostliny pred predatory, patogeny nebo environmen-
talnim stresem, a zaroven se podileji na pritahovani opylovact diky jejich vini a chuti. Mezi vyznamné zastupce
terpenoidd patfi karotenoidy, které jsou rostlinnymi pigmenty ddlezitymi pro fotosyntézu a jsou prekurzory vitaminu
A, jenz mé zésadni roli pro zrak a imunitni funkce u lidi. Dale sem patfi pfirodni kaucuk, ktery je tvofen mnoha
izoprenovymi jednotkami a ma prdmyslové vyuziti jako elasticky material. Terpenoidy tak pfedstavuji klicovou t¥idu
latek s vyznamem jak pro biologii rostlin, tak pro ¢lovéka diky jejich farmakologickym, aromatickym a prOmyslovym
vlastnostem.
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Obr. 17 Vzorec isoprenu, isoprenové jednotky a vybranych terpenoidd

2.3.4.2 STEROLY

Steroidy predstavuji vyznamnou skupinu cyklickych derivat0 triterpenoidd, které jsou odvozené od zékladniho
tetracyklického jadra zvaného cyklopentanoperhydrofenanthren (nebo steran). Tato struktura je slozena ze tfi Ses-
ticlennych a jednoho péticlenného cykly, které tvori zaklad pro viechny steroidy (obrézek 18). Rdznorodost steroidd
je dana pritomnosti dvojnych vazeb v cyklickém jadru a rozmanitymi substituenty, které jsou navazany na toto jadro.
Mezi hlavni substituenty patfi alkoholové skupiny (hydroxylové skupiny), ketoskupiny, alkyly nebo kratké uhlikové
fetézce. Tato variabilita v substituentech ovliviiuje biologické funkce steroidd.

Mezi nejznaméjsi steroidy patii zlucové kyseliny, které hraji klicovou roli v tréveni a absorpci tukd v tenkém streve.
Steroidni hormony, jako jsou kortikosteroidy a pohlavni hormony (napf. estrogeny, testosteron), jsou kritické pro
regulaci metabolismu, imunitnich odpovédi a reprodukénich funkci. DdleZitou podskupinou steroidd jsou také ste-
roly, kam pat¥i napfiklad cholesterol a vitamin D. Cholesterol je nezbytny pro stavbu buné&¢nych membran a slouzi
jako prekurzor pro syntézu dal3ich steroid, jako jsou steroidni hormony a Zluové kyseliny. Vitamin D, ktery je také
odvozen od sterolU, je nezbytny pro metabolismus vapniku a fosforu, coz je ddlezité pro zdravi kosti.
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Obr. 18 Vzorce vybranych steroidd

2.4 SACHARIDY

Chemicky jsou sacharidy polyhydroxyderivaty karbonylovych sloucenin (aldehydd nebo ketond). Maji jeden az
né&kolik chiralnich uhlikd (obrazek 19).

D-glukdza .y . D-fruktoza
i § O/Aldehydlckaskupma Ketoskupina
N7 Hydroxylové skupiny CHZSV
H—ECI,*-OH — Hydroxylové skupiny
] ' *_
ndloky HO—-H
H_“(!I*_OH H_*‘OH
A -
H_(I:'A'_OH H i'_OH

Y Chirélni uhliky
Obr. 19 Priklady sacharidd (D-glukdzy a D-fruktdzy) zobrazenych ve Fisherové projekci.
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2.4.1 DEFINICE, FUNKCE A KLASIFIKACE SACHARIDU
2411 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA

Sacharidy predstavuji Sirokou a rdznorodou skupinu organickych latek, které jsou nezbytné pro zivot na Zemi.
V biosféfe se vyskytuje nékolik stovek rdznych druh0 a forem sacharidd. Sacharidy se nachazeji v kazdé burice
Zivych organismd. V rostlinnych burikach tvofi az 85-90 % susiny, zatimco v burikach Zivocinych je jejich obsah
podstatné nizsi, priblizné 3 % susiny. Nizs&i sacharidy, které maji malou molekulovou hmotnost, se vyznacuji slad-
kou chuti.

2.41.2 FUNKCE SACHARIDU
Sacharidy plni v organismu nékolik kli¢ovych funkci:
e Zdroj energie: Jsou hlavnim zdrojem energie pro organotrofni organismy.
® Zdroj uhliku: Slouzi jako zakladni stavebni material pro syntézu buné&nych slozek.
® Rezervni forma energie: Ve formé skrobu, glykogenu nebo inulinu uchovavaji chemickou energii pro pozdgjsi
VyuZiti.
o Strukturni slozky: Jsou soucasti bunék, tkani a pletiv (napf. celuldza v rostlinach, chitin v houbach a hmyzu).
o Slozky biologicky aktivnich latek: Jsou soucasti nukleotidd, kofaktord a dalsich biologicky aktivnich molekul.

2413 DELENI SACHARIDU

Sacharidy |ze rozdélit do dvou hlavnich kategorii: jednoduché a slozené sacharidy.

A. Jednoduché sacharidy:

® Monosacharidy: Jsou zakladnimi stavebnimi jednotkami sacharidg, které nelze déle hydrolyzovat na
jednodussi sacharidy. Prikladem je glukoza.

e Disacharidy: Vznikaji spojenim dvou monosacharidd, napfiklad sacharéza (glukdza + fruktéza).

o Oligosacharidy: Jsou sloZeny z 2 az 10 monosacharidovych jednotek, jako napfiklad rafinéza.

e Polysacharidy: Jsou tvoreny vice nez 10 monosacharidovymi jednotkami, ¢asto maji velmi vysokou
molekulovou hmotnost, napf. $krob.

B. Slozené sacharidy:

® Obsahuji i necukernou slozku, nazyvanou aglykon. Mezi sloZzené sacharidy patfi naptiklad
mukopolysacharidy, jako je kyselina hyaluronova, ktera se vyuziva v o¢ni a plastické chirurgii, nebo heparin,

ktery slouzi jako antikoagulacni prostiedek. Dalsi pfikladem jsou glykoproteiny, které se skladaji ze
sacharidové a proteinové slozky.

2.4.2 MONOSACHARIDY

Monosacharidy jsou zékladnimi stavebnimi jednotkami v3ech sacharidd. Monosacharidy se déli podle poctu
uhlikovych atomU a podle pritomnosti charakteristickych funkénich skupin.

V cyklické formé v roztoku se vyskytuji péti- (FURANOZY) nebo Sesticlenné heterocyklické slouceniny
(PYRANOZY), které maji v cyklu jeden kyslikovy atom (obrazek 20).
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Obr. 20 Priklady pyranézy (a-D-glukopyrandza) a furandzy (a-D-fruktofurandza) veetné cyklickych struktur
pyranu a furanu, od kterych jsou odvozeny

2.4.2.1 DELENI MONOSACHARIDU

A. Podle poctu atomu uhliku:

e Pentézy (5 uhlikd) - patfi sem napfiklad ribéza a deoxyribéza, které jsou soucasti nukleovych kyselin.

Y

sacharidd.
e Dal$i méné Casté monosacharidy - zahrnuji naptiklad tetrézy (4 uhliky), heptézy (7 uhlikd) a oktézy (8
uhlikd), které jsou méné bé&zné, ale mohou se vyskytovat v nékterych metabolickych drahach.
B. Podle pfitomnosti charakteristickych funkénich skupin:

e Aldézy - monosacharidy, které obsahuji aldehydovou skupinu (-CHO). Pikladem je glukéza, které je jednim
z nejddlezitéjsich energetickych zdrojd pro buriky. Systematické odvozovani aldéz je uvedeno na schématu na
obréazku 21.

o Ketdzy - obsahuji ketonovou skupinu (=CO). Typickym zastupcem je fruktéza, ktera je vyznamnym
sacharidem v ovoci a medu. Systematické odvozovani ketdz je uvedeno na schématu na obrazku 22.

e Alkoholické sacharidy - obsahuji pouze hydroxylové skupiny (-OH), bez aldehydové nebo ketonové skupiny.
Tyto slou€eniny maji rdzné biologické funkce, napfiklad jako redukujici ¢inidla.
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Obr. 21 Systematické odvozovani aldoz
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Obr. 22 Systematické odvozovani ketdz
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2.4.2.2 VZORCE A NOMENKLATURA MONOSACHARIDU
Sacharidy, jako dlouho znamé a vyznamné prirodni latky, maji vlastni nomenklatury, vlastni trivialni nazvy, vlastni
konfigura¢ni predpony, a vlastni zapis vzorcy, ktery se lisi od nomenklaturniho zapisu ndzv0 organickych molekul.

U monosacharidd se mizete setkat se tfemi typy zapisu jejich vzorcU: Fisherovy vzorce, Tollensovy vzorce
a Haworthovy vzorce (obréazek 23). Pravidlo pro pfepis mezi vzorci je nasledujici: pod rovinu cyklu se dostavaji
atomy vodiku a OH-skupiny, které se nachézeji v Tollensovych vzorcich napravo a nad rovinu ty, které se nachazeji
nalevo. Proto mé a-D-glukéza hydroxylovou skupinu na uhliku C1 pod rovinou kruhu.

Fisherlv vzorec —Tollensovy vzorce — ——Haworthovy vzorce —
H 0 H OH HO. H CHy0H HUH GH0H
[v] 0 G—ol Yy g Ge—:10
H-% —0H H—"(l‘---UI-i H—'il'—-i]H o0 '\H Wl i 0 Y ) o
N i i NI R, 1V |
HO—(;-—H » HO—C—H + HO—C—H T.\ OH H ‘(ID — | OH H /'C.‘ Y [ OH H }Cl-‘
! — 4 “H \ o
_H=¢=0H H—”AF—OH H—"%—OH HO \L J:/OH HO \JJ, LL_/ HO l l/ H
| HC—0H i H-C H-C ] | | | | |
BT A AN cI,H 5 lH i H OH H OH H OH
CHyOH | CHz0
e 3 L4 a-D-glukopyranosa C-glukosa B-D-glukopyranosa
D-glukdza o-D-alukopyrandaa f-C-alukopyrandza (aepilcha formed

Obr. 23 MoZnosti zapisU struktury monosacharidd: Fisherovy vzorce, Tollensovy vzorce, Haworthovy vzorce

Konfiguracni pfedpony:
Prefix D- a L- znamena jak, staeji rovinu polarizovaného svétla diky chiralnimu (C*) (asymetrickému) uhliku
v poloze 1— vyskyt v pravotocivé i levotocivé formé.

e PravotoCivé (D-): monosacharidy maji na poslednim C* -OH skupinu vpravo.

e Levotocivé (L-): monosacharidy maji na poslednim C* -OH skupinu vlevo.

Cyklizace a vznik anomeru:

Monosacharidy v roztoku existuji v rovnovaze mezi linearni a cyklickou formou, pficemz cyklicka forma vznika
prostfednictvim intramolekularni reakce (obrazek 24). PFi této reakci se hydroxylova skupina na jednom z uhliko-
vych atomd vaze s karbonylovou skupinou, coz vede ke vzniku hemiacetalu (u aldéz) nebo hemiketalu (v ketéz).
Tento proces se nazyva cyklizace. V dUsledku této reakce vznika nové chiralni centrum na uhliku C1v cyklu, které
se lisi orientaci nové vzniklé hemiacetalové -OH skupiny. Timto zpUdsobem vznikaji dva izomery, zvané anomery.
Anomery se oznacuji symboly a a 3 podle konfigurace na anomernim centru: anomer o mé stejnou konfiguraci
jako na konfigura&nim atomu, zatimco anomer 3 ma opac¢nou konfiguraci. Anomery (napf. u glukdzy) jsou dilezité,
protoze ovlivriuji vazebné vlastnosti glukdzy v polysacharidech a fyzikalni i biochemické vlastnosti vyslednych
polysacharidd.

CH-0OH CH,0H
0 O pai
OH + OH
— 0O ==
— HO f HO
|
OH OH
u-D-glukopyranosa [i-D-glukopyranosz

Obr. 24 Cyklizace D-glukdzy

(D-glukdza mize existovat v linearni formé nebo ve dvou cyklickych formach, tj. o a B-anomery, které se lii
orientaci hydroxylové skupiny na anomernim uhliku C1).
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2.4.2.3 VYZNAMNE MONOSACHARIDY (OBRAZEK 25)
e Ribéza (pentdza): Nachazi se v ribonukleotidech, RNA, koenzymech a vitaminech.
o Deoxyribdza (pentdza): Je soucasti deoxyribonukleotidd v DNA.

o D-glukéza (hex6za): Zndma také jako hroznovy cukr, je klicovym zdrojem energie. Nachéazi se v ovoci, medy,
krvi a nékterych patologickych pripadech v mogi. Méné sladka nez sacharéza, vyrabi se hydrolyzou $krobu.

o D-fruktéza (hexdza): Znama jako ovocny cukr, je sladsi nez sachardza a nachéazi se v ovoci a medu.

- Sl ¥ =0
* Aldopentdzy: Ribdza 5“""'”",0\ OH Y o OM §HM on i
. -~ " =, i ]
Deoxyriboza 'k /I' k ) 7 Uﬁ' >
[y d ¥ i
H OH OH OH e

Arabinéza

p-D-Kylopyranoss
Xyléza Bowibosa  BD-2GeONTI g1y abinosa
. AIdOhEKéZ\f: Glukéza CHOH CHOH HyOH
7 OH H OH OH
Manoza «Kon s OH O OH
Galaktéza o o
OH QH
A-D-M p FeD-Galactopy
[FN-ghikaza
; CHOH oy
* Ketohexoza: Fruktdza | i P
—/ Cron
OH
B-D-fruktosa

Obr. 25 Vyznamné monosacharidy a jejich rozdéleni

2.4.3 DISACHARIDY
2.4.31 GLYKOSIDICKA VAZBA

O-glykosidicka vazba, kterad se vytvafi pres atom kysliku, spojuje sacharidové jednotky v kondenzovanych sa-
charidech. Tato vazba vzniké reakci dvou hydroxylovych skupin sacharidd za uvolnéni molekuly vody (obréazek 26
a 27). Naopak §tépeni glykosidické vazby probiha hydrolyzou, kterd mdzZe byt kyseld, zasadita nebo enzymaticka.

CH,OH

o 1-4
H glycosidic H
linkage

O-glykosidova vazba

Obr. 26 Vznik a podoba glykosidické vazby
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MS vstupujici do Poloha

vazby hydroxylu
prvniho MS

2
Glu-Glu a,a(1->6)

|

Poloha
Anomery hydroxylu
druhého MS

Obr. 27 Nomenklatura glykosidickych vazeb

Nomenklatura glykosidickych vazeb:

Existuje také N-glykosidicka vazba, kterd se vytvéaii pres atom dusiku. Tato vazba spojuje naptiklad jednotky
glukosamin® nebo aglykony s dusikem, jako jsou nukleotidové baze v DNA. N-glykosidickd vazba vznika mezi
sacharidovou Casti a atomem dusiku, co? je typické napfiklad pro vazbu mezi rib6zou (nebo deoxyribdzou) a dusi-
katymi bazemi v nukleovych kyselinach. Tento typ vazby hraje klicovou roli ve struktufe a funkci biomolekul, jako
jsou nukleotidy v DNA a RNA.

24,32 DELEN| DISACHARIDU
Podle toho, zda obsahuji volnou poloacetalovou -OH skupinu, délime disacharidy na:
® Redukuijici disacharidy: Obsahuji volnou poloacetalovou -OH skupinu, napfiklad maltoza (glukdza + glukdza)
a laktoza (galaktéza + glukdza).
o Neredukuijici disacharidy: Neobsahuji volnou poloacetalovou -OH skupinu, napfiklad sacharéza (glukdza +

fruktdza).

2433 VYZNAMNE DISACHARIDY (obrazek 28)
e Sachar6za, glukoza + fruktdza (Fepny, titinovy cukr), bilé, krystalick, sladké, ve vodé dobre rozpustné latka,
potravinafstvi (sladidlo, barvivo - karamel), rdzné biotechnologie.
e Laktéza, galaktdza + glukdza, (mlécny cukr) vyroba ze syrovétky, hl. zdroj C pro mladata (matefské mléko
6 %, kravské 5 %).
e Maltéza, glukdza + glukdza, (sladovy cukr), vznik: rozklad skrobu a glykogenu Gcinkem kyselin / enzymd.
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Obr. 28 Priklady vyznamnych disacharidd

2.4.4 OLIGOSACHARIDY

Oligosacharidy jsou slozeny z 2 az 10 monosacharidovych jednotek. Pikladem je rafinéza (obrazek 29), coz
je trisacharid sloZeny z galaktdzy, glukdzy a fruktdzy. Nachazi se napfiklad v semenech baviniku a v mensi mite
v cukrové fepé.

HO
HO 0O
OH rafinoza
HO CH
0 0
OH HO
0

o on om O
Obr. 29 Trisacharid rafindza

2.4.5 POLYSACHARIDY

Polysacharidy jsou makromolekuly vznikajici spojenim vice nez 10 monosacharidovych jednotek, ¢asto se jedna
o stovky az tisice t&chto jednotek, pficemz b&hem procesu spojovani dochézi k uvolnéni vody. Mohou se vyskytovat
ve volné formé nebo byt vazany na lipidy, peptidy Ci proteiny. Polysacharidy se vyznacuji vysokou molekulovou
hmotnosti, nerozpustnosti ve vodé a schopnosti bobtnat, coz pfispivé k jejich rdznym biologickym funkcim.
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2451 DELENI POLYSACHARIDU

Polysacharidy lze rozdélit na zakladé struktury a slozeni:

A. Podle struktury:
o Linearni polysacharidy: fetézce monosacharidovych jednotek spojené bez vétveni.

® Vétvené polysacharidy: fetézce monosacharidovych jednotek, které obsahuji vétve.

B. Podle slozeni:
e Homopolysacharidy: obsahuji pouze jeden typ monosacharidové jednotky (napt. skrob, celul6za).

e Heteropolysacharidy: obsahuji rizné typy monosacharidovych jednotek (napf. kyselina hyaluronova).

2452 HLAVNI FUNKCE POLYSACHARIDU

e Zasobni funkce: Polysacharidy slouzi jako zdsobarna chemické energie, kterou lze uvolnit postupnym
odbouravanim polysacharidd. Typickymi zastupci jsou $krob (v rostlinach), glykogen (v jatrech a svalech
Zivo€ich(), manan a dextran (v mikroorganismech).

e Stavebni funkce: Polysacharidy zajistuji pevnost a elasticitu bunéenych stén a pletiv. Nejznaméjsim prikladem
je celuldza, kterd je hlavni stavebni slozkou rostlinnych bunécnych stén.

Polysacharidy podléhaji kyselé nebo enzymatické hydrolyze, coz vede ke vzniku oligosacharidd (OS) az monosa-
charidd (MS). Pfi parcialni hydrolyze 3krobu (kyselou &i enzymatickou) dochéazi ke $tépeni na polysacharidy s nizsi
molekulovou hmotnosti, jako jsou dextriny, které se déale $tépi na maltézu a nasledné na D-glukdzu.

2.45.3 VYZNAMNE POLYSACHARIDY

SKROBY
Skrob je zasobni polysacharid pfitomny v rostlinach, kde se nachazi v cytoplazmé bunék semen, listd, korens
a hliz. V rostlinnych burikéch je ulozen ve formé granuli, které slouzi jako zasobéarna energie pro rostlinu.

Stépeni 8krobu probiha hydrolyzou, kterou mohou katalyzovat kyseliny nebo enzymy, jako jsou amylazy, piitomné
u vyssich zivocichd. Béhem tohoto procesu dochazi k postupnému odbouravani skrobu na sacharidy s nizsi mo-
lekulovou hmotnosti. Vysledkem je sekvence produktd: dextriny — maltéza — D-glukdza. Tento proces umoziiuje
vyuziti $krobu jako zdroje energie pro organismy, které jej dokazou rozkladat.

Amyléza

Amyloza (obrazek 30) je linearni homopolysacharid, ktery je tvofeny Fetézcem a-D-glukopyrandzovych jedno-
tek spojenych a-(1—-4)-glykosidovymi vazbami. Tento Fetézec je stoeny do Sroubovice a je rozpustny ve vodé.
Molekulova hmotnost amyldzy se pohybuje pFiblizné mezi 40 000-150 000 g/mol. Amyloza je stravitelnd vyssimi
Zivocichy, ktefi ji dokazou rozkladat na jednodussi sacharidy.

(7 AT
;:} j‘z \?-“ £y
Y \(." Y;\ 0 l//

Obr. 30 Amyldza
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Amylopektin

Amylopektin (obrazek 31) je tvofen a-D-glukopyranézovymi jednotkami a ma rozvétvenou strukturu. Vétveni
se vyskytuje po 20-30 jednotkach, pficemz hlavni Fetézec je tvofen vazbami a-(1—-4)-glykosidovymi a vétveni
je realizovano vazbami a-(1—6)-glykosidovymi. Amylopektin je nerozpustny ve vodé a tvofi vyznamnou slozku
$krobu spolu s amyldzou.

OH P B
& B 4
o Q |'f#ﬂtgxilé;¢ "’JK
HO . o
OH o HOD ooag ..:.:j{i'_ﬁ-".:{:'
HO
HO O OH
HO
HO 0
o)
HO
HDO

Obr. 31 Amylopektin

GLYKOGEN

Glykogen (obrazek 32) je zasobni polysacharid Zivocichg, ktery slouZi jako rychly zdroj energie. Vyskytuje se
predevsim ve svalech, kde je pripraven k rychlé spotiebé pfi fyzické namaze, a v jatrech, kde je ulozen pro udrzovani
hladiny glukézy v krvi. Glykogen je rozpustny ve vodé a je tvoren a-D-glukopyrandzovymi jednotkami spojenymi
predevsim a-(1-4)-glykosidovymi vazbami, pficemz vétveni je zajisténo a-(1—6)-glykosidovymi vazbami. Vétveni
se vyskytuje priblizné kazdych 8-12 glukézovych jednotek. Cela struktura glykogenu je stabilizovana pomoci speci-
alniho kotviciho proteinu nazyvaného glykogenin, ktery slouzi jako zakladni bod pro tvorbu glykogenového fetézce.

Obr. 32 Glykogen - glukdzové fetézce ukotvené na proteinu
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CELULOZA

Celuldza je zakladni stavebni slozkou buné&enych stén vyssich rostlin. U listnatych strom0 tvofi priblizné 41-45
% a u jehlicnand 46-56 % hmotnosti vzduchosuchého dreva. Celuléza je vlakninag, kteréa je nestravitelna pro vyssi
zivocichy, jelikoz postradaji enzymy pro jeji rozklad. Stépent celulézy zajistuji enzymy celuldzy, které jsou produko-
vany mikroorganismy, napfiklad v bachoru prezvykavcl, coZz umozriuje témto ZivoCichim vyuZivat celuldzu jako
zdroj energie.

Celuléza je slozena z B-D-glukopyrandzovych jednotek, které jsou linearné spojeny B-(1—4)-glykosidovymi
vazbami. Jedna se o linearni homopolysacharid, jehoz polymerni fetézce se spojuji do struktury elementarnich fibril
a mikrofibril (obrazek 33), coZ poskytuje pevnost a stabilitu rostlinnym buné&énym sténédm.

Cellulose fibers

Cellulose structure

OH

H
(4]
CH,OH

Obr. 33 Celulézové fibrily a struktura celulozy

n

DALSi STRUKTURNI NESTRAVITELNE POLYSACHARIDY

vvvvv

linnych bunécénych stén a vlakniny. Ve vyzivé ale maji dilezitou roli jako vlaknina, nebot podporuji spravnou funkci
traviciho traktu. Jedné se napf. o xyloglukany, arabinoxylany a B-glukany a galaktormannany.

o Xyloglukany: Vyskytuji se pfedevsim v zeleniné a lusténinach, kde poméhaji zpeviiovat bunécéné stény.

e Arabinoxylany a [3-glukany: Nachazeji se zejména v obilovinach a pfispivaji k pevnosti a strukture obilnych zrn.

e Galaktomannany: Jsou obsaZeny v lusténinach a slouzi jako souc¢ast vlakniny rostlinnych bunék.

2.4.6. METABOLISMUS GLUKOZY (BIOSYNTEZA A ODBOURAVANI)

Tvorba glukdzy rostlinami, v procesu fotosyntézy

V rostlinach vznika glukdza prostrednictvim fotosyntézy, coZ je nejvyznamnéjsi chemickéa reakce pro Zivot na nasi
planeté. Fotosyntéza probiha v zelenych rostlinach, kde se pdsobenim slune¢niho zateni pfemériuje oxid uhliCity
a voda na kyslik a glukozu (obrézek 34). Glukdza je zakladni stavebni jednotkou, kterou rostliny dale vyuzivaji

vvvvvv
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oxid uhlicity

FOTOSYNTEZA

| || “Ehloroplast ./ CUKR
|glukoza)

GeH120g

H,0 (uvniti CHLOROFYL)

voda

Zjednodusena rovnice FOTOSYNTEZY: 6 CO, + 6 H,0 — C¢H,,0; + 6 O,
Obr. 34 Schéma a rovnice fotosyntézy

Fotosyntéza je proces, pfi kterém rostliny, fasy a nékteré bakterie pfeménuji svételnou energii ze slunce na
chemickou energii ve formeé cukrd (hlavné glukdzy). Tento proces probihéa v chloroplastech, coZ jsou specializované
bunééné organely obsahujici zeleny pigment zvany chlorofyl, ktery zachycuje svétlo.

Fotosyntéza probiha ve dvou hlavnich fazich:
1. Svételna faze: Svétlo je zachyceno chlorofylem a jeho energie se vyuzije k rozstépeni molekul vody (H.0) na
kyslik (O2), ktery se uvoliiuje do atmosféry, a na energii ve formé ATP a NADPH.

2. Temnostni faze (CalvinOv cyklus): ATP a NADPH se vyuziji k pfeméné oxidu uhli¢itého (CO.) na cukr
(glukézu). Tento cukr rostlina vyuzivéa jako zdroj energie a stavebni latku pro svij rOst.

Zjednodusené feceno, rostliny pomoci fotosyntézy vyrabégji z vody, oxidu uhli¢itého a slunec¢ni energie kyslik
a cukr, ktery potiebuji k Zivotu a r0stu.
Metabolismus glukédzy u zvifat

Zéakladni a velmi zjednodusené schéma zpUsobld vzniku a pfemény glukdzy (tj. glukoneogeneze, glykogeneze,
glykogenolyza, glykolyza a pentdzovy cyklus, je uvedeno na obrazku 35.

+02 2 ATP + Acetyl-CoA

‘inzulin {dalsi zpracovan -
glykogen l dohromady pres 30 ATP)
~ glvkogeneze -02 B
/ y 2 ATP + laktat
™ /
vkogenoliza N N S/ WTOW
L \ T, vzuli
glukagon glukoza Inzulin |

katecholammy

pentozovy
(pfm?oneaqeneze ks

pyruvat, laktat, glycerol, NADPH +
nékteré aminokyseliny pentézy

© www .stefajir.cz

Obr. 35 Zjednodusené schéma zpUsobl vzniku a pfemény glukdzy
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Glukoneogeneze - dopliiovani glukdzy vy$simi organismy a savci

Glukoneogeneze (obrazek 36) je proces, kterym si télo vyrabi novou glukézu (cukr), kdyZ uz neni k dispozici
dostatek glukdzy z potravy nebo zasob glykogenu. Tento proces probihé predevsim v jatrech a ledvinach.

Pfi glukoneogenezi télo vyuziva jiné latky, napfiklad aminokyseliny (z bilkovin), laktat (z odbouravani glukozy
ve svalech) nebo glycerol (z tukd), a pfeménuje je na glukozu. Tento proces je velmi dilezity pro udrzeni stabilni
hladiny cukru v krvi, zejména béhem hladovéni, intenzivni fyzické aktivity nebo mezi jidly.

Zjednodusené feceno, glukoneogeneze je zpUsob, jakym si télo vyrabi vlastni cukr, kdyZz nemé dostatek energie
z potravy nebo zasob, aby udrzelo spravnou funkci organd a svald.

laktat nékteré AMK
{(alanin, serin,
\ glycin, cystein)
mastné -
kyseliny pyruvat
T nékteré AMK
glycerol 4 ATP
2GTP
2 NADH
triacylglyceroly
4 ADP
2GDP
2 NAD"
glukéza

Obr. 36 Schéma glukoneogeneze s jednotlivymi slou¢eninami vstupujicimi do tohoto procesu
(laktat, glycerol a glukogenni aminokyseliny)
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Glykolyza - odbouravani glukdzy za uéelem ziskani energie

Glykolyza (obrazek 37) je proces, pti kterém organismy §t&pi glukdzu (cukr) za Ucelem ziskani energie. Tato
gluk6za mze pochézet z potravy (ve formé monosacharidd, disacharidd nebo polysacharidd) nebo se uvolriuje ze
zasobniho glykogenu, naptiklad pfi svalové aktivité u Zivocichd.

V pribéhu glykolyzy se jedna molekula glukdzy pfeméni na dvé molekuly pyruvatu. Tento proces vytvéri energii
ve formé dvou molekul ATP (adenosintrifosfat) a dvou molekul NADH (nikotinamidadenindinukleotid). U savc®
glykolyza probiha zejména za pritomnosti kysliku, kdy se nasledné pyruvat dale zpracovava pro ziskani vice energie.

Glykolyza je rozdélena do deseti krokd, které probihaji v cytoplazmé buriky, a nevyzaduje kyslik. Téchto deset
krokd lze rozdélit do dvou hlavnich fazi: investiéni faze (kde se spotfebovavéa energie ve formé ATP) a faze zisku
energie (kde se energie ziskava).

Hlavni kroky glykolyzy:

1. Glukoza se preméni na fruktdza-1,6-bisfosfat, coz spotiebuje 2 ATP.

2. Fruktoza-1,6-bisfosfat se rozstépi na dvé molekuly glyceraldehyd-3-fosfatu (G3P).

3. G3P se postupné pfeménuje na pyruvat, pficemz vznikaji 4 ATP a 2 NADH.

Celkova bilance:
e Spotiebovano: 2 ATP.
e Ziskano: 4 ATP, 2 NADH.
o Cisty zisk: 2 ATP a 2 NADH.
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H OH H  OH on n CHaOH
f=D=Glukosa DGk osa-6-fos it f-D-Fruktosa-6 -fosfat
Glyveeraldehyd-3-fosfat j ATE:
CH,0P0."
[ i CH,0PD,” CH,0PD,™
'r _C—0OH 0. OH
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e o W n CHOPO;
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Obr. 37 PrObéh glykolyzy
(Zdroj: https://eluc.ikap.cz/verejne/lekce/2483)
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25. PROTEINY (BILKOVINY)

Proteiny jsou biopolymery, které se nachazeji v kazdé burice organismu. Jsou tvoreny aminokyselinami, které
slouzi jako jejich zakladni stavebni jednotky. Kazdy protein se sklada minimalné ze 100 aminokyselinovych zbytkd.
az po ¢lovéka. Jsou to organizované systémy, které nejen slouzi jako stavebni material bunék a jejich soucasti, ale
také fidi a realizuji veskeré procesy, které v burikach probihaj.

2.51 AMINOKYSELINY (AMK)

Aminokyseliny jsou organické kyseliny s nejméné jednou aminovou (-NH,) a jednou karboxylovou (-COOH) sku-
pinou (obrazek 38). Aminokyseliny jsou dobfe rozpustné ve vodg, ale nerozpustné v nepoléarnich rozpoustédlech.
Aminokyseliny jsou z&kladni stavebni jednotky proteind, které jsou geneticky kdédované v DNA, kdy kazda amino-
kyselina je kédovana tfemi nukleovymi bazemi ve specifickém poradi. Jsou opticky aktivni, s vyjimkou glycinu, coz
znamena4, Ze mohou existovat ve dvou konfiguracich: D- a L-aminokyseliny (obrazek 39). V pfirodé je vice nez 300
AMK pouze 22 z nich je zastoupeno v proteinech v chiralni formé L-a-AMK.

=) Karboxylova

i

_ skupina
Amino-
skupina

Postranni
retézec

Obr. 38 Obecné schéma vzorce aminokyselin

Lisomer D isomer
‘|3"‘3 fHa
‘HN —C—H H—C—NH_
3 | | 3
COO COO
L-alanin D-alanin

Obr. 39 Priklad optické aktivity aminokyselin (D- a L-isomery)
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Aminokyseliny obsahuji vzdy alespori dvé ionizované funkéni skupiny: kyselou skupinu ~-COOH a zasaditou sku-
pinu -NH,. Diky témto skupinam maji aminokyseliny vlastnosti amfolytd, coz znamené, Zze mohou fungovat jako
kyseliny i zasady v zavislosti na koncentraci H* iontd v prostiedi (obrazek 40). Izoelektricky bod (pl) je hodnota pH,
pri které se aminokyselina chové jako elektroneutrélni.

7 4
pH <7 N - pH>7
kyselé prostredi H,H—T —H zasadité prostiedi
H* R OH-
8 o o
C/ ’ C/ C/
i [* [
H- - H* =
H,w—T —H %%_. HyN" —1 H %“ HZH‘—‘T —H
R R R
kation amfion anion

{pH = isoelektricky bod)

Obr. 40 Amfolytické chovani aminokyselin

2511 DELENi AMINOKYSELIN PODLE TYPU POSTRANNIHO RETEZCE (obrazek 41)

e Aminokyseliny s nepolarnim (uhlovodikovym) Fetézcem R: glycin, alanin, valin, leucin, isoleucin, prolin,
fenylalanin.

o Aminokyseliny s polarnimi skupinami: -OH, -SH, -CONH., nebo heterocyklickou strukturou: napf. serin,
threonin, tyrosin, cystein, methionin, asparagin, glutamin, tryptofan.

o Kyselé aminokyseliny: kyselina asparagova, kyselina glutamova.

o Zasadité aminokyseliny: lysin, arginin, histidin.
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Neutrélni aminokyseliny s uhlovodikovym zbytkem R

TOOH (IZDOH (IJCIOH
HN—C—H HN—C—H H)N—{I'.—H
| |
H CH, CH
/%
H.C CH,
?,cun (Gly) alanin (Ala) walin (Val}*
IEB = 6,0 IEB=6,1 IEB=6,0
Neutralni aminokyseliny s atomy O, S a N ve zbytku R
?DOH ?OUH ll:OOH
H,N—?—H H)N—(Il—H H,N—‘I:—H
CH,—SH CH, CH,—OH
CH,—S5—CH,
cystein (Cys) methionin (Met)* serin (Ser)
1EB = 5,0 IEB = 5,7 IEB=57

Kyselé aminokyseliny

COOH COOH
H,N—t::—u HJN—(::—H
CH, CH,
OOH CH,
Loow

lina asparagova (Asp) lina glutamonwa (Glu)
125=2 12652

Obr. 41 Typy aminokyselin (kédovanych), ze kterych se skladaji proteiny v Zivych organismech

2512 ZDROJE AMINOKYSELIN U ROSTLIN A ZIVOCICHU

Rostliny jsou schopny syntetizovat vechny aminokyseliny, pokud maji k dispozici anorganické slou¢eniny dusiku.

COOH COOH COOH COOH
I | | |
C HN—C—H HN—C—H HN—C—H
NH | I |
I:H_l HC—C—H CH
| | ’
CH CH,
I\ |
HC CH, CH,
prolin (Pro) leucin (Leu)* isoleucin (lle}* fenylalanin (Phe)*®
IEB =6,3 IEB = 6, IEB = IEB=5,
?OOH fi'-U'OH (IZOOH COOH COOH
HN—C—H HN—C—H HN—C—H HN—C—H HN—C—H
| I S|
—C—0OH H H H
B=C=0 : cH, CH, cH,
CH’ C=0 CH_, 7 - l
| | =
NH, (IZ— (8] N
OH NI-IJ
threonin (Thr)* tyrosin (Tyr) a;gar:gin [Asn) glutamin (Gin}  tryptofan (Trp)*
IEB = 5,6 IEB = 5,6 IEB=54 IEB = 5,7 IEB = 5,9
Bazické aminokyseliny
COOH COOH COOH
I | |
HN—C—H HN—C—H HN—C—H
| | |
CH, CH, CH, z
IT!H (!.‘H N‘B 3
2 ;N £
éHJ (l:H (‘N £
| * _NH, [ H E
H—N—C CH,—NH, E
NH &
2
arginin (Arg) Iysin (Lys)* histidin (His) »
€6 =108 8 =57 IEB=7,6

Zivotichové jsou schopni syntetizovat jen nékteré aminokyseliny, u jinych jsou zavisli na piijmu bilkovin nebo
aminokyselin potravou, coz je jejich jediny zuzitkovatelny zdroj dusiku pro vystavbu vlastnich télesnych proteind.
Tzv. esencialni aminokyseliny, nezbytné dodat potravou, jsou rozvétvené aminokyseliny valin, leucin, izoleucin, aro-
maticka aminokyselina fenylalanin, dale tryptofan se sloZitym heterocyklem a aminokyseliny s obtizné syntetizo-
vatelnymi postrannimi fetézci lyzin, methionin a threonin. Podrobngjsi déleni aminokyselin je uvedeno v Tabulce 1.
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Tabulka 1 Déleni aminokyselin na esencialni a neesencialni

aminokvseliny

Valin
Leucin musi byt pfijimany potravou v
Isoleucin dostatecném mnoistvi, jsou pro
1k aniinaidrsail Fenylalanin

Sl e L Tryptofan tlovéka nezbytné a nenischopen je
Treonin syntetizovat.
Methionin
Lvsin

semiesencidlni - relativneé g : e " 2
Histidin jsou postradatelné jen v dospélosti,

postradatelné L 3 o A
Arginin v détstvi jsou esencidlni

podminéné postradatelné

Tyrosin (Fenylalanin)
Cystein (Methionin)

jsou postradatelné pouze piidostatku
esencidlnich aminokyselin, z nichz se
tvori

neesencidlni

Glycin
Alanin
Serin
Aspartat

nas organismus dokaze syntetizovat

pfeménou jinych AMK

Glutamat
Asparagin
Glutamin
Prolin

2.52 PEPTIDY

Peptidy vznikaji kondenzaci dvou a vice aminokyselin, pficemz dochazi k odstranéni molekuly vody (H,O). PFi
tomto procesu reaguje a-aminoskupina jedné aminokyseliny s a-karboxylovou skupinou druhé aminokyseliny,
coz vede ke vzniku dipeptidu. Vysledné spojeni mezi aminokyselinami se nazyva peptidovéa (peptidicka) vazba,
ktera je kovalentni (obrazek 42). Peptidova vazba je zakladni vazbou v priméarni strukture bilkovin.

Hranice mezi polypeptidy a proteiny (bilkovinami) v délce Fetézce je priblizné 100 aminokyselin: Molekulové
hmotnost (MR) = 10000 g/mol.

R o & B R R

I 7 | ? |

mpe NH,—CH-C —=> 7 :

NH,—CH-C_ + 2 \ OH NH,—CH=C -NH -~ CH-C + H,O
OH N OH

Obr. 42 Vznik peptidd a kovalentni peptidické vazby

2521 DELENI PEPTIDU

Peptidy lze délit podle poc¢tu aminokyselin na:

1. Oligopeptidy: Peptidy s 2-10 aminokyselinami.
o Dipeptidy: Slozené ze dvou aminokyselin (napf. karnozin).
o Tripeptidy: Tfi aminokyseliny (napf. glutathion).
o Tetrapeptidy: CtyFi aminokyseliny.

2. Polypeptidy: Peptidy obsahujici 10-50 aminokyselin. Polypeptidy jsou vétsi fetézce aminokyselin a mohou
tvofit struktury, které prechazeji do proteind.

3. Cyklické peptidy: Peptidy, u kterych jsou oba konce aminokyselinového fetézce spojeny a vytvéreji kruhovou
strukturu. Napf. gramicidin S nebo cyklosporin.
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2522 FUNKCE PEPTIDU

Peptidy vykonéavaji rdzné biologické funkce v organismu. Zde jsou nékteré z nejdllezitéjsich funkci:

1. Signalni molekuly:
e Hormony: Nékteré peptidy funguji jako hormony, které reguluji rdzné fyziologické procesy. Napfiklad
inzulin (reguluje hladinu glukdzy v krvi) a glukagon (zvy3uje hladinu glukdzy v krvi).
2. Neurotransmitery:

o Nékteré peptidy funguji jako neurotransmitery nebo neuromodulétory. Piikladem je endorfin, ktery
ovliviiuje pocity bolesti a euforie.

3. Antimikrobialni peptidy:
o Peptidy, jako je defenzin nebo katelicidin, maji schopnost nicit bakterie, viry nebo houby a jsou souasti
vrozené imunity organismu.
4. Enzymatické substraty a inhibitory:

e Peptidy mohou slouzit jako substraty nebo inhibitory pro enzymy. Napfiklad angiotenzin Il je substrat pro
enzymy, které reguluji krevni tlak.

5. Strukturalni funkce:
o Nekteré peptidy tvoFi sou¢asti vétsich strukturéalnich proteing, jako je naptiklad kolagen (hlavni slozka
pojivové tkang).
25.2.3 PRIKLADY VYZNAMNYCH PEPTIDU
e Oxytocin: Hormon regulujici kontrakce délohy pfi porodu a sekreci matefského mléka.
e Vasopresin: Hormon, ktery pomaha regulovat hladinu vody v téle.
o Glutathion: Tripeptid s antioxida¢ni funkci, ktery chrani buriky pred oxida¢nim stresem.

® Bradykinin: Peptid, ktery dilatuje krevni cévy a hraje roli v regulaci krevniho tlaku a zanétlivé odpovédi.

2.5.3 BILKOVINY (PROTEINY)

RUzné organismy na Zemi vytvareji nesmirny pocet rdznych proteind s Sirokym spektrem fyzikalné-chemickych
vlastnosti, které jsou ddsledkem r0znorodych vlastnosti kombinovanych 21 zakladnich aminokyselin.

Bilkoviny jsou fetézce z 100+ aminokyselin vazanych peptidovymi vazbami. Pofadi aminokyselin v fetézci je
kédovano v molekule DNA v kazdém organismu. Jedna aminokyselina je kddovana tremi nukleotidy (tripletem)
v rizném poradi.

2531 VYZNAMNE FUNKCE BILKOVIN V ORGANISMU

Bilkoviny jsou zakladnimi molekulami, které plni v organismu klicové funkce. Podileji se na prakticky viech bio-
logickych procesech - od katalyzy chemickych reakci ptes strukturu bunék az po imunitni ochranu organismu.
Vzhledem ke své rozmanitosti a univerzalnosti jsou nezbytné pro udrzeni Zivota a zdravi.

1. Katalyticka funkce (enzymy)
Enzymy jsou bilkoviny, které katalyzuji (urychluji) chemické reakce v téle. Bez enzym0 by mnoho biologickych
reakci probihalo pfili§ pomalu, nez aby umoznilo Zivot.

Priklad: Amylaza (3tépi skroby), lipaza (5t&pi tuky), DNA polymeraza (syntéza DNA).

2. Strukturalni funkce
Mnohé bilkoviny poskytuji burikdm a tkanim strukturu a podporu. Jsou zakladnimi stavebnimi slozkami bunék,
tkani a organa.

Pfiklad: Kolagen (vazivo, kize, 3lachy), keratin (vlasy, nehty), elastin (elasticka vlakna ve tkanich).
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3. Transportni funkce
Bilkoviny poméhaiji transportovat molekuly v téle nebo pres bunécné membréany.

P¥iklad: Hemoglobin (prenasikyslik v krvi),albumin (pfenasi rdzné latky v krvi, véetné mastnych kyselin a hormong).

4. Regulaéni funkce
Bilkoviny reguluji rGzné biologické procesy, véetné bunécné aktivity a genové exprese. Nékteré bilkoviny funguji
jako hormony, které reguluji fyziologické procesy.

Pfiklad: Inzulin (reguluje hladinu glukdzy v krvi), rdstovy hormon (stimuluje rdst bunék a tkani).

5. Imunitni funkce
Bilkoviny hraji klicovou roli v imunitnim systému, kde poméahaji rozpoznavat a neutralizovat cizi latky, jako jsou
bakterie a viry.

Piklad: Protilatky (imunoglobuliny) chrani télo pred infekcemi, cytokiny reguluji imunitni odpovédi.

6. Pohybova funkce
Neékteré bilkoviny jsou zodpovédné za pohyb v burikach a tkanich, napfiklad umoziuji kontrakci svald nebo pohyb
organel v burikach.

Pfiklad: Aktin a myozin (zodpovédné za svalovou kontrakci), tubulin (soucast cytoskeletu a pohybu organel).

7. Zasobni funkce
Neékteré bilkoviny funguji jako zasobarna dllezitych latek, které jsou uvolriovény podle potieby organismu.

Pfiklad: Ferritin (z&sobuje Zelezo), kasein (zasobni bilkovina v mléce, poskytuje aminokyseliny).

8. Signalizacni funkce
Mnohé bilkoviny se podileji na prenosu signald mezi burikami, coz umoZzriuje buiikam reagovat na zmeény v prostiedi.

Priklad: Receptorové proteiny na povrchu bunék, které prijimaji signaly, jako je inzulinovy receptor.

9. Ochranna funkce
Neékteré bilkoviny chrani télo pred poskozenim a stresem.

Priklad: Tepelné 3okové proteiny (chrani buriky pfed poskozenim v ddsledku tepla nebo stresu), fibrinogen (po-
mé&haé pfi srazeni krve a hojeni ran).

Funkce proteind je dana jejich fyzikalné chemickymi vlastnostmi, které zavisi na jejich slozeni a tvaru:

Jednoduché proteiny:
e Histony: Bazické proteiny v buné¢nych jadrech, vazané s nukleovymi kyselinami.
o Albuminy: Globularni, vétsinou kyselé, rozpustné ve vode.
o Globuliny: Globularni, slabé kyselé, $patné rozpustné ve vodé, maji obrannou, transportni a enzymovou funkci.
o Skleroproteiny: VI&knité, chemicky odolné, nerozpustné ve vodé, naptiklad kolagen a elastin v pojivovych tkéanich.

SloZené proteiny:
® Metaloproteiny: Obsahuji kovovy iont, napfiklad transferin.
e Fosfoproteiny: Esterové vazana kyselina fosfore¢na, naptiklad kasein.
e Lipoproteiny: V krevni plazmg, transportuji hydrofobni lipidy.
o Nukleoproteiny: Proteinova slozka vazana na nukleové kyseliny.
e Glykoproteiny: Proteinové slozka vazana s oligosacharidy, napfiklad nékteré enzymy a hormony.

2532 STRUKTURA BILKOVIN
Bilkoviny (proteiny) maji hierarchickou strukturu. Struktura bilkovin je zasadni pro jejich biologickou funkci, pro-
toze urCuje, jak protein interaguje s jinymi molekulami a jak plni své role v buice.

Tato struktura je usporadana do nékolika Urovni (obrézek 43):
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1. Primarni struktura: Poradi aminokyselin v polypeptidovém fetézci.
2. Sekundarni struktura: Lokalni uspofadani fetézce (a-helix, 3-skladany list).
3. Terciarni struktura: 3D konformace celého Fetézce (globularni nebo fibrilarni).
4. Kvartérni struktura: Usporadani vice polypeptidovych fetézcd do funkéniho komplexu.
a-helix
p-skladany list
primarni struktura sekundarni struktura terciarni strukruta kvartérni struktura

Obr. 43 Struktura bilkovin

Primarni struktura

Primarni struktura bilkoviny je ddna pofadim aminokyselin v polypeptidovém fetézci. Jednotlivé aminokyseliny
jsou spojeny peptidovymi vazbami (-CO-NH-), které vznikaji kondenzaci karboxylové skupiny jedné aminokyseliny
s aminoskupinou druhé aminokyseliny.

e Primaérni struktura uréuje kone¢ny tvar a funkci proteinu, protoze potadi aminokyselin ovliviiuje interakce
mezi jednotlivymi ¢astmi fetézce.

® Napf. mald zména v pofadi aminokyselin (mutace) mdze zpOsobit zménu funkce nebo dokonce ztratu funkce
proteinu.

Sekundarni struktura
Sekundarni struktura (obrézek 44) je lokalni prostorové uspofadani polypeptidového Fetézce, které vznika diky
vodikovym vazbam mezi peptidovymi vazbami v rdmci fetézce. Mezi hlavni typy sekundarni struktury pati:

o a-helix: Pravidelné Sroubovicové usporadani polypeptidového Fetézce, kde kazdy karbonylovy kyslik tvofi
vodikovou vazbu s aminoskupinou ¢tvrté nasledujici aminokyseliny. Tato struktura je typicka pro proteiny, jako
je keratin.

o (3-skladany list: Polypeptidovy fetézec je uspoiadan do rovnobéznych nebo antiparalelnich listd, kde jsou
jednotlivé fetézce propojeny vodikovymi vazbami. Tato struktura je charakteristickd napfiklad pro proteiny
hedvabi.

o Nahodné klubko: Césti polypeptidu, které nemaiji jasné definovanou sekundarni strukturu.
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Obr. 44 Sekundarni struktura bilkovin: a-helix (vlevo), B-struktura skladaného listu (vpravo)
(Zdroj: ALBERTS, Bruce et al. Molecular biology of the cell. 5th ed. New York: Garland Science, c2008. ISBN 978-
0-8153-4105-5, str. 134)

Terciérni struktura

Terciarni struktura predstavuje trojrozmérnou (3D) konformaci celého polypeptidového Fetézce. Je vysledkem
interakci mezi postrannimi fetézci aminokyselin a zahrnuje rdzné typy vazeb a interakci. Terciarni struktura je
klicova pro funkci bilkoviny, protoze prostorové usporadani ovliviiuje interakce s jinymi molekulami (napf. substréty,
ionty, dalsi proteiny).

Terciarni struktura mdze zahrnovat:

e Domény: Funk&né a strukturalné samostatné oblasti proteinu.
® Globularni proteiny: Kompaktni, kulovité struktury, typické pro enzymy, hormony a transportni bilkoviny.
o Fibrilarni proteiny: Prodlouzené, vlaknité struktury, jako je kolagen a elastin.
Kvartérni struktura
Kvartérni struktura je prostorové uspofadani nékolika polypeptidovych Fetézch (podjednotek) v rdmci jednoho

funkéniho proteinu (obréazek 45). Tyto podjednotky jsou vzajemné spojeny nekovalentnimi interakcemi (vodikové
vazby, iontové interakce, hydrofobni interakce) a nékdy také disulfidovymi vazbami.

Prikladem kvartérni struktury je hemoglobin, ktery se sklada ze ¢tyi podjednotek (dvé a-podjednotky a dvé
B-podjednotky). Kvartérni struktura umozriuje kooperaci mezi podjednotkami a efektivngjsi fungovani proteinu.

® Homopolymery: Skladaji se ze stejnych podjednotek.

® Heteropolymery: Obsahuji rizné typy podjednotek.

Struktura bilkovin je zasadni pro jejich biologickou funkci, protoze uréuje, jak protein interaguje s jinymi moleku-
lami a jak plni své role v burice.
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Obr. 45 Kvartérni struktura bilkovin
(Zdroj: Al)

2533 FIXACE PROSTOROVE STRUKTURY BILKOVIN (SLOZENI JEJICH RETEZCE
V PROSTORU)

Prostorova struktura bilkovin, tedy usporadani jejich polypeptidového fetézce v prostory, je stabilizovana rdznymi
druhy vazeb a interakci (obrézek 46). Tyto interakce jsou urcéovany povahou postrannich fetézcd jednotlivych ami-
nokyselin, které jsou zabudovany do primarni struktury proteinu. Konkrétni pofadi aminokyselin, a tedy i vlastnosti
postrannich fetézcy, jsou zakddovany v DNA, coz umozriuje vznik riznych typd prostorového usporadani proteinu.

Stabilizace prostorové struktury proteinu se dosahuje pomoci nasleduijicich typ0 interakci:

A. Kovalentni disulfidové vazby (disulfidové mistky)

e Tyto kovalentni vazby vznikaji mezi postrannimi fetézci aminokyseliny cystein. Dvé cysteinové zbytky tvori
disulfidovy mUstek (-S-S-), ktery vyznamné pfispiva ke stabilizaci terciarni a kvartérni struktury proteinu.
Disulfidové vazby jsou obzvlasté dilezité pro stabilitu proteinu v prostiedich, kde dochézi k oxida¢nimu
stresu.

B. lontové interakce (elektrostatické interakce)
o lontové interakce vznikaji mezi postrannimi fetézci aminokyselin s kladné nabitymi (napf. lysin, arginin)
a zaporné nabitymi skupinami (napf. aspartat, glutamat). Tyto interakce se také nazyvaji solné mustky
a vyznamneé prispivaji k udrZeni struktury proteinu, zejména v mistech, kde se nachazi nabité aminokyseliny
blizko sebe.

C. Vodikové vazby

o Vodikové mustky vznikaji diky schopnosti vodiku tvofit nevazebné interakce s prvky s volnym elektronovym
parem, jako jsou kyslik (O), dusik (N) nebo sira (S). Vodikové vazby jsou velmi dilezité pro stabilizaci
sekundarni struktury bilkovin, zejména v a-helixech a 3-sklddanych listech. Tyto vazby hraji také zasadni roli
ve vodg, kde vysveétluji jeji unikatni vlastnosti.
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D. Hydrofobni interakce

o Hydrofobni interakce vznikaji mezi nepolarnimi (hydrofobnimi) postrannimi fetézci aminokyselin, jako jsou
alanin, valin, leucin a fenylalanin. Ve vodném prostfedi télnich tekutin maji tyto nepolarni postranni fetézce
tendenci agregovat a vytvéret tak hydrofobni jadro proteinu, které je obklopeno polarnimi (hydrofilnimi)
skupinami. Tento mechanismus hraje klicovou roli v terciarni a kvartérni struktufe proteinu.

Polypeptidovy fetézec

(o]

I

iontova interakce

:
|

N

e

Hydrofobni interakce

Obr. 46 Vazby a interakce fixujici prostorovou strukturu bilkovin

25.3.4 DENATURACE A HYDROLYTICKE STEPENi PROTEINU

A. Denaturace proteinu:

Denaturace je proces, pfi kterém dochazi ke zméné prostorové struktury proteind v ddsledku pUsobeni fyzikal-
nich nebo chemickych faktord. Mezi fyzikalni vlivy patfi zejména teplo a ozéfeni, zatimco mezi chemické vlivy lze
zaradit kyseliny, tézké kovy a dalsi latky. PFi denaturaci se narusuji nekovalentni vazby, které stabilizuji sekundéarni
a terciarni strukturu proteinu. Tyto vazby zahrnuji vodikové mistky, iontové interakce, van der Waalsovy sily a hydro-
fobni interakce. V dusledku toho dochézi k rozvinuti peptidového fetézce, coz vede ke zméné rozpustnosti proteinu
a Casto také k jeho nevratnému vysrazeni. Tento proces méa zasadni vyznam v biologii, prdmyslu i medicing, protoze
zména struktury proteind ¢asto vede ke ztraté jejich biologické funkce.

B. Hydrolytické $tépeni peptidové vazby:

Hydrolyza je z&sadni biologicky proces, ktery umoziuje organismOm vyuZit proteiny jako zdroj energie a sta-
vebnich blokd pro syntézu novych bilkovin. Hydrolytické $tépeni peptidovych vazeb je proces, pfi kterém dochazi
k rozkladu proteind na jednotlivé aminokyseliny. Tento proces muize byt katalyzovan rdznymi faktory:

o Kyselé prostiedi: PUsobenim kyselin dochazi k naruseni peptidovych vazeb a nasledné hydrolyze.
e Zasadité prostiedi: Hydroxidy pUsobi obdobng, ale v zasaditém prosttedi.

o Enzymatické §tépeni: Specifické enzymy, jako napfiklad pepsin (obrazek 47), trypsin a dalsi proteazy,
katalyzuji rozklad peptidovych vazeb. Tyto enzymy maji kli¢ovou roli v travicim procesu, kde dochazi
k degradaci proteind pfijatych potravou na mensi peptidy a volné aminokyseliny.
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Obr. 47 Rozstépeni peptidové vazby hydrolyzou za katalytické U¢asti pepsinu - traveni proteind

2.6 NUKLEOVE KYSELINY A SYNTEZA PROTEINU
2 6.1 DEOXYRIBONUKLEOVA KYSELINA (DNA)

Deoxyribonukleové kyselina, zkracené DNA, je zakladni molekula, kterad nese genetickou informaci véech zivych
organismU a mnoha virQ, nachéazi se v jadru bunék. Tato geneticka informace uréuje, jaké proteiny budou v burice
syntetizovany, coz ovlivriuje véechny aspekty Zivota, od bunééného déleni az po rist a vyvoj organismd. DNA ma
klicovy vyznam pro dédi¢nost, protoZze umozriuje pfenos genetické informace z jedné generace na druhou.

2.6.11 STRUKTURA DNA

Struktura DNA je charakterizovana jako dvaoijité Sroubovice (double helix), coZ znameng, Ze se sklada ze dvou
dlouhych vlaken, ktera jsou navzajem spiralovité stocena kolem spolecné osy (obrézek 48). Kazdé z téchto vidken
je tvofeno opakujicimi se jednotkami nazyvanymi nukleotidy. Tato Sroubovicové struktura poskytuje DNA stabilitu
a umozniuje jeji replikaci a presné prenaseni genetické informace pfi déleni bunék. Strukturu DNA objevili v roce
1953 védci James Watson a Francis Crick a v roce 1962 za to obdrzeli Nobelovu cenu za fyziologii a lékafstvi.
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Obr. 48 Dvojitd sroubovice molekuly DNA

Slozeni nukleotidd
Kazdy nukleotid, ktery je zakladni stavebni jednotkou DNA, se sklada ze t¥i hlavnich ¢asti (obrazek 49):

1

Deoxyribéza: Jedné se o pétiuhlikaty cukr, jehoZz molekuly vytvéreji patef kazdého vldkna DNA. Deoxyribdza
se li3i od ribdzy (nachéazejici se v RNA) tim, Ze na druhém uhliku postrada jednu hydroxylovou (-OH) skupinu.

Fosfatova skupina: Fosfatové skupiny spolu s deoxyribdzou tvoii ,pater* molekuly DNA. Fosfatové skupiny
jsou propojeny esterovymi vazbami s deoxyribézami a spolecné vytvéreji dlouhy polymer, ktery je stabilni
a nerozpustny ve vodé. Tato patet udrzuje strukturu DNA a nese negativni naboj diky fosfatovym skupinam.
Dusikaté baze: Existuji ¢tyfi typy dusikatych bazi, které se v DNA nachézeji. Jsou to:

e Adenin (A)

o Thymin (T)

e Cytosin (C)

e Guanin (G)
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Obr. 49 Slozeni nukleotidd
(Figure by OpenStax is used under a Creative Commons Attribution license)

Baze tvori tzv. komplementarni pary, které jsou zékladem specifického parovani mezi vliakny DNA (obrazek 50)
in (A) vs )

Adenin (A) vzdy tvofi vodikové vazby s thyminem (T) a cytosin (C) s guaninem (G). Tyto pary spojuji oba fetézce
dohromady a stabilizuji celou strukturu dvoijité Sroubovice.
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Obr. 50 Péarovani dusikatych bazi v molekule DNA fixovanych vodikovymi vazbami (nahote), schématicky zépis (dole)
(Figure by OpenStax is used under a Creative Commons Attribution license).

2.6.1.2 FUNKCE DNA

Primarni funkci DNA je ukladani genetické informace ve formé sekvenci nukleotidd. Tyto sekvence jsou organi-
zovany do gend, které koduji specifické proteiny. Proteiny jsou kli¢ovymi molekulami, které vykonavaji vétsinu funkci
v burice, od enzymatickych reakci po strukturalni roli. Geneticka informace v DNA je prepisovana do RNA béhem
procesu zvaného transkripce, a poté prekladéna do proteind béhem translace.

Replikace DNA

DNA mé schopnost se presné replikovat (kopirovat) diky své komplementéarni strukture. Pri replikaci se vldkna
dvojité Sroubovice oddéli a kazdé z nich slouzi jako $ablona pro syntézu nového vldkna. Tento proces je nezbytny
pro bunééné déleni, pfi kterém kazdé nové burika dostane pfesnou kopii DNA.

Mutace
Sekvence nukleotidd v DNA mohou podléhat zménam, tzv. mutacim, coz mdze vést k rdznym variacim v organismu.

Mutace mohou byt spontanni nebo vyvolané vnéjsimi faktory, jako jsou UV zaFeni nebo chemikalie. Nékteré mutace mohou
byt neutralni, jiné mohou zpUsobit zménu funkce proteinu, coz mdze mit disledky pro zdravi nebo adaptaci organismu.

Epigenetické modifikace

Jedna se o modifikace jiz hotové molekuly DNA, kdy se na urcitd mista jejich bazi navazuje methylova skupina.
Dochézi tedy k metylaci nékterych bézi. Tyto zmény se mohou udat v reakci na prosttedi, na zmény stravy, habitatu,
stresové podminky atp. a mohou se dit v rdmci jedné nebo vice generaci. Je to tedy pfizpdsobeni organismU
podminkam, v kratkém casovém Useku a lisi se tedy od evoluce, kde se méni v pribéhu stovek generaci poradi
bazi v genomu.

2.6.2 RIBONUKLEOVA KYSELINA (RNA)

Ribonukleova kyselina, zkraceng& RNA, je klicovou molekulou, ktera hraje nékolik dilezitych roli v pfenosu a rea-
lizaci genetické informace. Zatimco DNA slouzi pfedevsim k uklddani genetické informace, RNA ma rdzné funkce
spojené se syntézou proteind a regulaci genové exprese. RNA je jednovlaknova molekula, co? ji odliduje od dvojité
Sroubovice DNA, a nachézi se ve viech Zivych organismech, véetné bakterii, rostlin, zivogichd i mnoha vird.
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2.6.2.1 STRUKTURA RNA

RNA je polymer slozeny z opakujicich se jednotek nazyvanych nukleotidy, které maji podobnou strukturu jako
nukleotidy v DNA, ale li$i se ve dvou klicovych aspektech:

1. Ribdza: RNA obsahuje cukr ribdzu, ktery je pétiuhlikaty cukr podobny deoxyribdze v DNA, ale na druhém
uhliku nese hydroxylovou (-OH) skupinu, coZ ovlivriuje stabilitu a reaktivitu RNA.

2. Dusikaté baze: RNA obsahuje ¢tyfi druhy dusikatych bazi, ale misto thyminu (T), ktery je pfitomen v DNA, se
v RNA nachazi uracil (U). Baze v RNA jsou tedy:

e Adenin (A)
e Uracil (U) (nahrazuje thymin)
e Cytosin (C)
e Guanin (G)

Baze v RNA tvoii komplementarni pary pfi vytvaieni sekundarnich struktur, kde adenin paruje s uracilem a cyto-
sin s guaninem. Tyto pary mohou stabilizovat nékteré oblasti RNA, i kdy? je vétsinou jednovlaknova.

Rozdily mezi DNA a RNA
o Struktura: RNA je obvykle jednovlaknové, zatimco DNA je dvojita Sroubovice.
o Cukr: RNA obsahuije ribdzu, zatimco DNA deoxyribdzu.
® Dusikaté baze: RNA ma uracil misto thyminu.

® Funkce: DNA uchovéava genetickou informaci, zatimco RNA mé rozmanité role v pfenosu genetické
informace, syntéze proteind a regulaci gend.

2.6.2.2 TYPY A FUNKCE RNA

Existuje nékolik druhd RNA, z nichz kazdy plni specifické funkce v burice:

1. Messenger RNA (mRNA): mRNA je zodpovédna za prenos genetické informace z DNA do ribozom, kde se
tato informace pteklada do sekvence aminokyselin, kterd tvofi protein. MRNA je tedy prepisem genu, ktery
nese instrukce pro syntézu konkrétniho proteinu.

2. Transferova RNA (tRNA): tRNA ma kli¢ovou Ulohu pfi syntéze proteind, protoze prinasi jednotlivé aminokyse-
liny do ribozomu béhem translace. Kazda tRNA je specifickd pro jednu aminokyselinu a obsahuje tfi nukleo-
tidy, které tvori antikodon. Tento antikodon je komplementarni ke kodonu na mRNA, co? zajistuje spravné
vlozeni aminokyseliny do vznikajiciho proteinu.

3. Ribozomalni RNA (rRNA): rRNA je zakladni slozkou ribozom0, které jsou mistem syntézy proteind. Ribozomy
jsou slozeny z rRNA a protein0 a jejich Ukolem je spojovat aminokyseliny v fetézce na zakladé instrukci
nesenych mMRNA. rRNA hraje katalytickou roli pfi tvorbé peptidovych vazeb mezi aminokyselinami.

4. MicroRNA (miRNA) a small interfering RNA (siRNA): Tyto kratké molekuly RNA jsou zapojeny do regulace
genové exprese. MiRNA a siRNA mohou interferovat s mRNA a inhibovat jeji translaci do protein0, coZz umoz-
riuje burice pfesné regulovat, jaké proteiny se tvofi a kdy.

Funkce RNA
Hlavni role RNA spociva v pfenosu genetické informace a zajisténi syntézy proteind, ale jeji funkce jsou mnohem $irsi:

1. Transkripce a translace: RNA zajistuje pfenos genetické informace z DNA do ribozom0 (transkripce) a G¢astni
se procesu prekladu této informace do proteind (translace). MRNA nese genetickou informaci, tRNA pfinasi
aminokyseliny a rRNA zajidtuje syntézu proteind.
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2. Katalyticka funkce: Nékteré molekuly RNA, zejména rRNA a dalsi typy katalytickych RNA, oznaGované jako ribo-
zymy, mohou plnit enzymatické funkce a katalyzovat chemické reakce, naptiklad béhem tvorby peptidovych vazeb.

3. Regulace genové exprese: miRNA a siRNA hraji roli v regulaci genové exprese tim, Ze se vazou na specifické
molekuly mRNA a inhibuiji jejich translaci nebo vedou k jejich degradaci.

4. Obrana proti virdm: V mnoha organismech, véetné rostlin a zivocichd, hraji malé RNA molekuly roli v obrané
proti virovym infekcim prostfednictvim procesu znamého jako RNA interference (RNAI). Tento mechanismus
rozpoznava virové RNA a zpUsobuje jejich degradaci, ¢imz chrani buriku pred infekci.

2.6.3 BIOSYNTEZA PROTEINU (PROTEOGENEZE)

Proteogeneze, aneb syntéza bilkovin, je proces, kterym buriky vytvéareji bilkoviny (proteiny). Vée zacina v ja-
dru buriky, kde je uloZzené geneticka informace v DNA. DNA v presné danych Usecich zvanych geny sloZenych
z presné danych sekvenci tzv. nukelotidd, obsahuje (kdduje) poradi aminokyselin v budoucim proteinu. Jeden gen,
jeden protein.

Proteosyntéza se sklada z transkripce a translace (obrazek 51), pfip. i z posttranslaéni modifikace.

Transkripce:
Tyto pokyny se pFepisi do molekuly zvané mRNA (messenger RNA) v procesu nazvaném transkripce (diky
komplementarnimu principu vazani bazi), ktera prenasi informaci z j4dra do cytoplasmy buriky.

o Kde probiha? Transkripce probiha v jadie buriky, kde je DNA uloZena.

e Jak to funguje? Enzym zvany RNA polymeraza se navaze na uréité misto na DNA, které se nazyva promotor.
RNA polymeraza postupné rozplete vidkno DNA a podle jedné jeho Casti zacne vytvaret fetézec mRNA,
pfitemz nahrazuje bazi thymin (T) v DNA za uracil (U) v mRNA.

o Vysledek: Vznika mRNA, ktera nese piepis informace z DNA. Tento prepis se nazyva kodon, coz je trojice

nukleotidy, ktera kdduje jednu aminokyselinu. Po dokonéeni transkripce se mRNA uvolni z DNA a putuje
z jadra do cytoplazmy.

Translace:

V cytoplasmé se mRNA spoji s ribozomy, coz jsou malé ,tovarny“ na vyrobu proteind. Ribozomy ¢tou kéd na
mMRNA a podle néj spojuji aminokyseliny do spravného poradi, aby vytvorily specificky protein. Kazda aminoky-
seling, je pfinasena do ribozomu svoji vlastni molekulou transportni molekulou RNA tRNA, aby se spojila s dalsi
aminokyselinou peptidovou vazbou. Tento proces se nazyvé translace.

o Kde probiha? Translace probiha v cytoplazmé buriky na ribozomech, které mohou byt volné v cytoplazmé
nebo pfipojeny na drsné endoplazmatické retikulum.

o Jak to funguje? mRNA se pfipoji k ribozomu, ktery zacne ¢ist jeji kodony - sekvence tfi nukleotid0. Kazdy
kodon na mRNA odpovida jedné aminokyseling.

® tRNA: Specialni molekuly zvané transferovad RNA (tRNA) prinasi aminokyseliny do ribozomu. Kazda tRNA mé
antikodon, coz je trojice nukleotidd komplementarni ke kodonu na mRNA. tRNA tak zajisti, Ze do ribozomu
prijde spravna aminokyselina.

o Syntéza peptidového Fetézce: Jak ribozom postupuje po MRNA, pfidavaji se postupné dalsi aminokyseliny
k rostoucimu Fetézci a mezi nimi vznikaji peptidové vazby. Tento fetézec se nazyvé polypeptid.

® Konec translace: Kdyz ribozom narazi na tzv. stop kodon (UAA, UAG nebo UGA), proces translace se zastavi.
Hotovy polypeptid se odpoji od ribozomu a nasledné se zformuje do finalni podoby funkéniho proteinu.
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Posttranslanéni modifikace:

Po dokonceni translace polypeptid je3té nemusi byt plné funk&nim proteinem. Aby mohl spravné fungovat,
musi se poskladat do své specifické trojrozmérné struktury. Nékdy jsou k polypeptidu pfipojeny i dalsi chemické
skupiny (napf. fosfaty, sacharidy) nebo jsou fetézce vzajemné propojeny (v pfipadé slozenych proteind). Jakmile je
protein dokoncen, mOze vykonavat rdzné funkce v burice, jako je stavba bunécnych struktur, transport latek, nebo
obrana téla.

Vsechny tyto procesy jsou samoziejmé fizeny a katalyzovany celou fadou enzymd a na jejich principech jsou
zalozeny techniky molekularni biologie a moderni genomiky.
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Obr. 51 ZpUsob prepisu informace z DNA do RNA a nasledné tvorba proteinu
https://cs.wikipedia.org/wiki/Proteosynteza

27. MOLEKULY DULEZITE PRO PRENOS A ZACHOVANI ENERGIE
V METABOLICKYCH DEJICH

2.710. ATP - ZAKLADNI MAKROERGICKA MOLEKULA BUNEK

Adenosintrifosfat (ATP) (obrazek 52) je zcela zasadni pro funkci viech znamych bunék. Jeho vyznam spociva
v tom, Ze pfi rozkladu ATP na adenosindifosfat (ADP) a anorganicky fosfat (Pi) dochazi k uvolnéni zna¢ného
mnozstvi energie. Tato energie se vyuziva témér ve viech typech bunéénych pochodd, jako je napfiklad biosyntéza,
vnitrobunéény transport, membranovy transport, syntéza proteind ¢i RNA.
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Obr. 52 Chemicka struktura adenosintrifosfatu (ATP)

V biochemii je ATP zndm jako nejbé&znéjsi energetické obézivo zivych systémd uvnitf bunék, protoze pfi jeho
vzniku se do jeho struktury vratné uklada relativné velké mnozstvi energie. Tuto energii lze nasledné vyuzit exer-
gonickym (energii uvolriujicim) rozkladem k pohanéni jinych, endergonickych (energii spotfebovavajicich) procesg.
ATP se tak fadi mezi tzv. makroergické slouéeniny.

V rdmci celé fady biochemickych procesd dochazi ke spotfebé ATP, coz znamena jeho hydrolyzu na ADP a Pi,
pripadné dokonce na adenosinmonofosfat (AMP) a pyrofosfat (PPi) (obrézek 53).

e ATP + H,O —» ADP + P,

o ATP + H,0 - AMP + PP,

Vznikly pyrofosfat (PPi) je nasledné hydrolyzovan pfitomnym enzymem pyrofosfatazou, &imz dojde k uvolnéni
dvojnasobného mnoZstvi energie ve srovnani s béznou hydrolyzou ATP na ADP a Pi.
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Obr. 53 Cyklus hydrolyzy adenosintrifosfatu (ATP)
(Zdroj: https://www.wikiskripta.eu/w/Adenosintrifosf%C3%Alt)
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272 DALSI MAKROERGICKE MOLEKULY

GTP (Guanosyl trifosfat)
GTP je nukleotid obsahujici tfi fosfatové skupiny, ktery je analogicky ATP. GTP vznika naptiklad béhem substra-
tové fosforylace v citratovém cyklu (pfi §t&peni sukcinyl-CoA) nebo enzymatickou fosforylaci GDP podle reakce:
e GDP + ATP—>GTP + ADP
e GDP + ATP—>GTP + ADP

Stépeni GTP na GDP a Pi poskytuje energii pro reakce katalyzované ligazami. Tento proces je klicovy pfi tran-
slaci, kde pro pfipojeni jedné aminokyseliny k rostoucimu peptidovému Fetézci je nutné $tépit dvé molekuly GTP.
Cyklizaci GTP, kterou katalyzuje enzym guanidylatcyklaza, vznika cyklicky GMP (cGMP).

Dalsi nukleotidové molekuly

Kromé GTP se vyskytuji i dal3i energeticky bohaté molekuly, které se podileji na specifickych metabolickych reak-
cich: Cytosyl trifosfat (CTP) ¢i uridyl trifosfat (UTP) (obrazek 54). Tyto molekuly se Gastni biosyntézy nukleovych
kyselin, fosfolipidd a dalsich biochemickych procesd.

NH.

o 333 O,

O OOHOOHOW

(o}
ﬁ | NH
UTP e P
MO 9dh 9 Ow
SH O

Obr. 54 Makroenergetické molekuly cytosyl trifosfatu (CTP), guanosyl trifosfatu (GTP) a uridyl trifosfatu (UTP)

- 146 -



Fosfoenolpyruvat (PEP)

Fosfoenolpyruvat (PEP) (obrazek 55) ma nejvy3si energii fosfatové vazby ze vdech zndmych biomolekul
(-61,9 kJ/mol). Je klicovym meziproduktem glykolyzy a glukoneogeneze. V rostlinach se také zapojuje do biosyntézy
fady aromatickych slou¢enin a do fixace uhliku. U bakterii slouZi jako zdroj energie pro fosfotransferazovy systém.

O

_0O

P
~
HO \\O

Obr. 55 Struktura fosfoenolpyruvatu (PEP)
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\
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Kreatinfosfat

Kreatinfosfat (obrazek 56) je sloucenina, kterd poskytuje rychle mobilizovatelnou rezervu vysokoenergetickych
fosfatd, zejména v kosternim svalstvu a mozku. Kreatinfosfat mdze anaerobné poskytovat fosfatovou skupinu pro
ADP, ¢imz se syntetizuje ATP. Tento proces je dilezity béhem prvnich 2 az 7 sekund intenzivniho svalového nebo
neuronového Usili.

H (i‘.l-l; ADP T ?Ha 0
e \A
0 N N
e \)I\ © : ~p s Oe

krntin kinasa @ , % J
H/@ H H-’@\H
kreatin kreatinfosfat

Obr. 56 Rovnice vzniku keratinfosfatu

NADPH (nikotinamidadenindinukleotidfosfat), NADH (nikotinamidadenindinukleotid)

NADPH (nikotinamidadenindinukleotidfosfat) a NADH (nikotinamidadenindinukleotid) jsou koenzymy, které
hraji klicovou roli v bunééném metabolismu, ale maji odlisné funkce a jsou vyuzivany v rdznych typech reakci
(obrazek 57 a 58).

NADPH je hlavné zapojeny do anabolickych (syntetickych) procesg, jako je syntéza mastnych kyselin a nukleo-
tidg, a slouzi jako donor elektrond a protond. Je dilezity pro ochranu bunék pied oxidacnim stresem, protoze po-
skytuje redukéni silu pro regeneraci antioxidantd. NADPH je tedy kli¢ovy pro reakce vyZadujici redukéni ekvivalenty,
predevsim v rostlinnych buikach (napfiklad fotosyntéza) a Zivocisnych burikach béhem syntézy lipidd.

NADH, na druhé strang, se primarné Ucastni katabolickych (rozkladnych) reakci, jako je buné&né dychani. Prenasi
elektrony do elektronového transportniho fetézce v mitochondriich, coz vede k tvorbé ATP, hlavniho zdroje energie
pro buriky. NADH se tedy nejvice uplatiiuje v Zivocisnych burikdch béhem produkce energie z glukozy.

Struéné fec¢eno, NADPH je vyuzivan v syntetickych (anabolickych) procesech, zatimco NADH v energeticky vy-
nosnych (katabolickych) procesech.
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Obr. 57 Struktura koenzym0 NADH (vlevo) a NADPH (vpravo)
- ADP ~ _ADP
szlr"" Feuqf"’
_l.
N . N
= Reduction
— | |
F o =
Oxidation
H  NH, H H NH,

NAD" + H + 2e- —> NADH

Obr. 58 Oxidace a redukce koenzymu NAD
(Zdroj: https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3204642)
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2.8. BUNECNE DYCHANI - UNIVERZALNI MECHANISMUS
ZISKAVANI ENERGIE V ZIVYCH BUNKACH

Jedna se o odbouravani produktd glykolyzy, daldich metabolickych déjo v tzv. Krebsové cyklu a nasledné v oxi-
dativni fosforylaci.

Souhrnna rovnice:

C:H,0,+60,— 6 CO,+6H,0

Celkovy zisk z jedné molekuly glukdzy je 38 ATP.

Buné&cné dychani predstavuje univerzalni mechanismus ziskavéni energie v zivych bunkéach, at uz se jednéa
o buriky rostlinné, zivo¢isné nebo mikrobialni. Tento proces je nezbytny pro preziti bunék, protoze poskytuje energii
potfebnou pro rst, déleni, syntézu biomolekul a dalsi bunééné funkce. Buné&éné dychani tedy zahrnuje postupné

odbouravani organickych molekul (hlavné glukdzy) na oxid uhlicity a vodu za uvolnéni energie (obrazek 59), ktera
se uchovéava ve formé ATP, coz je univerzalni energetickd ména bunék.

1. Glykolyza

Glykolyza (BIV, kapitola 2.4.6) je prvnim krokem bunécného dychani, ktery probiha v cytoplazmeé buriky. V této fazi
dochézi k preméné jedné molekuly glukézy (CeHi.06) na dvé molekuly pyruvatu (CsH.Os). BEhem tohoto procesu
se uvoliuje malé mnozstvi energie ve formé ATP a redukéniho koenzymu NADH. Glykolyza probihéd anaerobné
(bez pritomnosti kysliku), coz znamené, Zze mdze fungovat i v podminkéch s nizkym obsahem kysliku.

2. Krebsov cyklus (citratovy cyklus)

Produkty glykolyzy, pfedevsim pyruvat, jsou déle transportovany do mitochondrii, kde vstupuji do Krebsova cyklu.
Tento cyklus je souCasti aerobni faze bunééného dychani, kterd probiha za pfitomnosti kysliku. V Krebsové cyklu
dochézi k dalsimu odbouravani organickych latek na oxid uhlicity (COz) a uvolnéni energie ve formé redukénich
ekvivalentd (NADH a FADH.), které jsou pienaseny do dalsi faze bunécného dychani. Tento cyklus zaroven produ-
kuje malé mnozstvi ATP.

3. Oxidacni fosforylace

Oxidac¢ni fosforylace je posledni a energeticky nejvyznamnéjsi faze bunééného dychani. Probihd v mitochon-
drialni vnitfni membrang, kde se NADH a FADH., produkované v predchozich fazich, vyuzivaji v elektronovém
transportnim fetézci. Tento fetézec prenasi elektrony z redukénich ekvivalentd na kyslik, coZ vede k tvorbé vody
(H:0). PFi tomto procesu se vytvari elektrochemicky gradient, ktery pohani syntézu ATP pomoci ATP syntazy.
Oxidacni fosforylace tak produkuje vétsinu ATP (az 34 molekul na jednu molekulu glukdzy), coz predstavuje hlavni
energeticky zisk bunééného dychani.

Electron

transportni fetézec Oxidativni
fosforylace

; 6 NADH
2 NADH 2 NADH 2 FADH,

Glukéza -l--h-\-l-z Pyruvit 2 Acetyl CoA @

Cytoplasma 'Mitochondrie

Obr. 59 Schéma odbouravani glukdzy v Krebsové cyklu a bunééném dychani
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