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PREDMLUVA

Chemie je zcela nepostradatelnou materidlovou védou. S chemii se setkéte prakticky viude, aniz o ni budete
mluvit jako o chemii.

Predlozené skriptum bylo vytvoreno pro studenty Fakulty lesnické a dievarské jako teoreticky zaklad, ktery srovna
studenty stiednich $kol na stejnou Uroven, kterd je potfeba pro chemie vyucované na fakulté. Cilem publikace
je doplnit studentdm teoreticky zaklad o sbirku prikladd. Prvni kapitola je vénovana obecné chemii a pochopeni
atomu. Dalsi ¢ast predklada anorganickou a organickou chemii a biochemii, a to od pochopeni zakadnich vazeb,
chovéni prvkd po nazvoslovi a tvorbu sloucenin. V neposledni fadé je uvedena &ast vénovani aplikované chemii,
tato ¢ast bylo vytvorena pravé pro studenty dievarstvi, myslivosti, arboristiky ¢i konzervace p¥irodnin a taxodermie.

Publikace je cilené uréena pro studenty Fakulty lesnické a drevarské Ceské zemédélské univerzity v Praze a je
doporucena pro pfedmét Pripravny kurz z chemie, a ¢astec¢né i pro predmeéty Aplikovana chemie v Zivotnim pro-
stfedi, Chemie pro arboristy, Uvod do chemie pro drevare a Chemie konzervace piirodnin a taxidermie. Autorka
dékuje spolupracovnikdm z Katedry zpracovani dieva a biomateriald, ktefi vypomahali se zlep$enim tohoto skripta.
Upfimné dékuji zaméstnancdm Ustavu markomolekularnich latek na Univerzité Pardubice.
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1 OBECNA CHEMIE
1.1 OBECNY UVOD

Chemie je experimentalni pFirodni véda, kterd zkouma latky, jejich vlastnosti, vnitini strukturu ¢i reakce, tudiz
chovéni latek za pfedem urcenych podminek, které ndm umozriuji pokus opakovat. Pozorovanim poznavéame vlast-
nosti latek prostfednictvim smysld. V chemii se kromé téchto zakladnich metod zkoumani vyuziva i dalsich postupl
ke studiu latek. PFi metodé méfeni zjistujere kvantitativné hodnoty veli¢in pomoci rdznych pfistrojd. V pfipadé, kdy
zkoumany jev je nedostupny, uplatriuje se metoda modeld. PFi modelovani vyuzivame podobnosti dostupnych jevl
s nedostupnymi jevy [1;2].

Chemie se déli na jednotliva odvétvi, piedmétem obecné chemie je sdruzeni poznatkd a zakonitosti videm che-
mickym disciplinam, jedné se tedy o zkoumani stavby latek a jejich reakce [3].

1.2 STRUKTURA ATOMU
12.1 HISTORIE ATOMOVE TEORIE

Od 2. poloviny 20. stoleti umime vesmir vazit a méfit jeho energii na zékladé pozorovéni jeho rozpinéni. Néco
malo vime o tom, z jakych ¢astic se skladda a umime odhadnout kolik jich zhruba ve vesmiru existuje. Nase pred-
stava 0 hmoté vesmiru zabira zhruba 5 % jeho celkového obsahu, zbytek odpovida temné hmoté (25 %) a temné
energii (70 %). Temné v tomto pFipadé znamené nedostupné pro nase méfeni, nesménitelnd na Castice, které
zndme a umime popsat [4].

Hmota je definovéna jako to, ¢im je tvofen vesmir a existuji jeji dvé formy, latka tvofena ¢asticemi a pole projevu-
jici se jako vInéni. Z popisu hmoty a antihmoty vychéazi platné teorie jadra i elektronového obalu [5]

Vznik atomu je vysvétlen v teorii velkého tfesku, veskerd hmota byla soustfedéna v tzv. prajadru. Pri vysoké tep-
loté vznikly elementarni ¢astice s velkou kinetickou energii, naslednym ochlazenim doslo k interakci mezi protony
a neutrony, to vedlo k tvorbé atomového jadra, dalsim ochlazenim s vlivem elektromagnetické sily mezi kladnymi
j&dry doslo k tvorbé elektrond a vzniku atomu [6].

Podle Démokrita, atom (nerozlozitelny, nedélitelny) jde délit na mensi a mensi kusy, aviak tento proces musi nékdy
skoncit, takové Castice jiz nelze dale délit a rozbijet. Tuto definice pouzil britsky chemik a fyzik John Dalton v roce 1803
k definici prvku, prvky zakladni chemické entity, z kterych vznikaji slou¢eniny musi byt slozeny z atom0 a dale z nedé-
litelnych ¢astic rdznych kvalit, coz prvky rozsifuje. Na jeho definici navazal amglicky experimentalni fyzik Joseph John
Thomson (1897) objevem elektronu, &imz dokézal, Ze atomy jsou dale délitelné, aviak jméno atom z Ucty k historii
bylo ponechano, Thompson také predved| prvni model atomu, ktery se ukazal jako zcestny Obrézek 1[7].

Obrazek 1 Thomsondv model atomu [8]

Thomsonlv model atomu se sklada z elektrond, které jsou obklopeny néplni kladného naboje, kterd vyvazuje
zaporny naboj elektronl, nékdy také nazyvan proto tzv. pudinkovy model, neboli zaporné nabité rozinky obklopené
kladné nabitym pudinkem. V tomto modelu mohly byt elektrony umistény rézné a mohly vytvaret rdzné struktury [5].
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Na zacatku 20. stoleti na tento model navazal dalsi Anglican Ernest Rutherford, ktery zjistil, Ze atom uvnitf obsahu
malé jadro. Vyznamny pokus proved| v roce 1911 pomoci paprskd alfa kovovou félii. Vysledky experimentu pomohly ob-
jasnit predstavy, Ze podstatna ¢ast hmoty atomu je soustiedéna v malém kladné nabitém atomovém jadru, Obrazek 2.

Obrazek 2 Rutherforddv model atomu a Rutherforddv experiment s folii [9]

Presto mél Ruthorforddv model nedostatky, jednak v modelu chybi ¢astice a zaroveri neni zohlednéno umisténi
a rozlozeni elektrond [9]. Na tento objev navazal Niels Bohr v roce 1913 svym modelem. V Bohrové modelu
se elektrony pohybuji kolem jadra atomu po odlidnych kruhovych drahach neboli obalech, proto je nékdy model
oznacovan jako planetarni model atomu. Kazdy obal ma specifickou energetickou hladinu a elektrony nemohou
existovat mimo drahy. Cim blize je draha k jadru, tim mensi je energie tohoto obalu. Aby se elektron presunul do jiné
drahy musi uvolnit nebo absorbovat energii. MnoZstvi energie zavisi na rozdilu energie mezi drahami [10].

1 A/ Energy
L »

Obrazek 3 Bohriv model atomu [10]

Bohrdv model atomu, Obrézek 3, viak nedokazal popsat vétsi atomy, pouze v pripadé modelu vodiku tento model
presné vysveétluje elektronové systémy, proto dnesni predstavu o stavbé atomu nejlépe vysvétluje vinové-mecha-
nicky model atomu, ktery vychézi z kvantové teorie. Elektron v tomto modelu je chépan dualisticky, tedy nejen
jako Castice, ale i jako vlnéni. Pravdépodobnost vyskytu elektronu v daném misté v atomu lze vypoditat pomoci
Schradingerovy rovnice (1926), Obrézek 4 [5].

100 000 fm
I

Obrazek 4 Schrodingerdv model atomu [11]
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Nasledné na Schrédingera navazuji dalsi experimenty (princip neurcitosti, dualisticky charakter mikrocastic
apod.), které vedou k tomu, jak atom vnimame dnes.

1.2.2 SLOZENI ATOMU

Prestoze podle plvodni teorie je atom nedélitelny, mdZeme jej ve skute¢nosti rozdélit na mensi slozky. Jak jiz bylo
zminéno atom se skladé z atomového jadra a obalu.

Atomové jadro je centralné poloZzend kladné nabita struktura uprostfed atomu, sklédajici se z protond (kladné
nabité castice), neutrond (neutralné nabité astice) a dalsich ¢astic (kvarkd a gluond). Jadro drzi pohromadé silna
interakce, avak z hlediska chemie je jadro nezajimavé, nemaé vliv na chemické vlastnosti prvkd [4].

Atomovy (elektronovy) obal je 10°x vétsi nez atomové jadro, Atomovy obal se sklada ze zaporné nabitych elek-
trond, jejichz vyskyt neni libovolny, ale vychazi ze Schrédingerovy rovnice

AY(r)=E-¥(). (M

Elektrony charakterizuje vinova funkce W a energie E. Vysledkem jsou mista pravdépodobného vyskytu elek-
trond o hlading pravdépodobnosti. Témto mistdm pravdépodobného vyskytu se Fika orbitaly, Obrazek 5 [4].

. ’ ¥
‘X

z z z
A A
! v’ T ra
L j Ta T
Py " Po ¥ ‘ P, ¥
z z z z z
4 A ' *
1 Y I ' ¥ ! i v
d.'.; *x Hl X dd *x d x d'; “x
z z z z z & z
i A i
y Y v 1 v ¢ ! } e T v . rad
4 —— - . r "
. ™ \ y o R - .ru €
._r i ; o & - -
- -, TN A | [ Sk | a,

Obrazek 5 Tvary a prostorova orientace orbitald [12]

Orbitaly délime podle mozného vyskyty elektrond na nékolik tvar0. Elektron je totiz vzdy pfitahovan k atomo-
vému jadru v jakémkoli Uhlu. V urcitych Ghlech v3ak usporadani protond zpUsobuje zménu odpudivé sily. Orbital
s je kulové symetricky, jehoz velikost roste s rostoucim hlavnim kvantovym cislem. Orbital p je tfikrat degenerovany
a jeho magnetické kvantové ¢islo nabyva hodnot -1; 0 a 1. Orbital d je degenerovany pétkréat, proto jeho magnetické
kvantové ¢islo nabyva hodnot -2; -1; 0; 1; 2. Poslednim typem je orbital f, jehoZ magnetické kvantové ¢islo je rovno
-3, -2, -1,0;1; 2; 3 a je sedmkrat degenerovany [2;3].

S vystavbou elektronového obalu souvisi elektronova vrstva, které jiz zobrazuje BohrOv model atomu. Tyto vrstvy
se zaplnuji jednotlivymi elektrony podle typy orbitald, Obrazek 6.
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Obrazek 6 Elektronové vrstva [13]

Posledni elektronovou vrstvou atomu je valenéni vrstva. Jedna se o atomové orbitaly s nejvy3sim hlavnim a ve-
dlejsim kvantovym &islem. V3echny ostatni atomové orbitaly nazyvame jako vnitini. Vnitini atomové orbitaly jsou
plné obsazené a neprojevi se na vyznamu chemickych vlastnosti prvkd - Obrézek 7 [1].

elektron

/

\ valencéni vrstva

valencni vrstva

Obrazek 7 Valenc¢ni vrstva [1]

12.3 KVANTOVA CISLA

Obecné atomové jadro se zapisuje jako
2X, @

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 udava i pocet elektrond v elektronovém
obalu v pfipadé elektroneutralniho atomu. N vyjadiuje neutronové &islo, které udavéa pocet neutrond.

Kvantova &isla jsou Ciselné koeficienty, které vzajemné odlisuji jednotlivé kvantové stavy. Vinové funkce zavisi na
hlavnim, vedlejsim i magnetickém kvantovém ¢isle a spinové kvantové ¢islo souvisi s chovanim elektronu.
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Hlavni kvantové &islo, n, udava energii elektronu. Jeho hodnoty jsou 1, 2, 3,... S rostoucim hlavnim kvantovym
¢islem roste energie a velikost orbitalu.

Vedlejsi kvantové &islo, |, spole¢né s hlavnim kvantovym ¢islem urcuje energii elektronu a rozhoduje o tvaru
atomového orbitalu. Nabyva hodnot od O az po n-1, lze tedy pouzit pismena jednotlivych typd orbitald, Obrazek 8.

EEn=4 orbital s p

3/ pocet elektront

hlavni kvantové aslo 4 d
T — vedlejsi kvantove Cislc

(typ orbitalu)
Obrazek 8 Kvantova cisla a atomové orbitaly

Magnetické kvantové &islo, m, uréuje orientaci atomového orbitalu v prostoru a nabyva hodnot -1;0a 1.

Spinové kvantové Cislo, s, se zavadi pro popis zvl&stni vlastnosti ¢astice - vnitfnimu momentu hybnosti a pro
elektron nabyva hodnot +% nebo -%. Kombinaci véech ¢ty kvantovych ¢isel je mozné jednoznacné charakterizovat
kterykoliv elektron [6].

1.2.4 ELEKTRONOVA KONFIGURACE

Elektronova konfigurace je vycerpavajici zapis elektrond v atomu i iontu. Orbitaly se zndzorriuji velikymi ramecky,
Obrazek 9. Degenerované orbitaly jsou odpovidajici pocet rameckd spojenych v jeden celek.

s p d f

Obréazek 9 Znazornéni orbitald

Do téchto rameckd se elektrony znazorfuji pomoci Sipek (Obrazek 10a) a pomoci hlavniho a vedlejsiho kvanto-
vého ¢&isla (Obrazek 10b).

., 2p?

(a) (b)

Obrazek 10 ZpUsob zapisu elektronové konfigurace

Se zépisem a zndzornéni orbitald souvisi tzv. elektronovéa konfigurace. Elektronovou konfiguraci mzeme popsat
pomoci V)'/stavbového principu (principu minimélni energie) pro atom v zakladnim tvar, tudiz snahou kazdého
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K

Pravidlo minimalni energie
— vystavbovy princip

p d f orbitaly
Obrazek 11 Vystavbovy princip [13]

Z uvedeného Obrazku 11 se da vycist zapis elektronové konfigurace, tento zapis se provadi tfemi zpUsoby: pomoci
diagramu (Obréazek 10), linearnim zépisem &i zkracenym zépisem. S tim, Ze plati tzv. Oktetové pravidlo, které Fika,
Ze ve valenéni vrstvé p prvku mdze 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). Podle obsazenosti mizeme rozdélit latku dle minima stability na:

- Absolutni - jedna se o vzacnéplny (s +p=8;s +p+d=18;s + p+d + f=32).
- Relativni - d"° d’, ...
Z tohoto minima stability vyplyvé elektronegativita, chemické i fyzikalni vlastnosti prvka.

Dalsim zpUsobem je Hundovo pravidlo, to fika, ze elektrony se ve volném atomu rozdéluji mezi degenerované
orbitaly tak, aby multiplicita byla co nejvy3si. Tudiz v degenerovanych orbitalech vznikaji elektronové pary teprve
po obsazeni kazdého orbitalu jednim elektronem. Nespérované elektrony v degenerovanych orbitalech maji stejny
spin - Obrazek 12.

SPRAVNE SPRAVNE SPATNE SPATNE
N Tl It e Jr T

Obrazek 12 Hundovo pravidlo

Na toto pravidlo navazuje u Pauliho princip vyluénosti. V jednom atomu nemohou byt dva elektrony, které by
mély stejnou kombinaci vsech ¢&tyi kvantovych Cisel. To znamena v jednom orbitalu mohou byt maximalné dva
elektrony, které se lisi hodnotou kvantového spinové Cisla - Obrazek 13 [1-5].

Spravne Chybné

t] [ L

Obrazek 13 Pauliho princip
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125 VZNIK IONTU

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 neutralniho
atomu. Dany prvek mdze mit nanejvyse takové mnozstvi ionizacnich energii, jaké je jeho protonové ¢islo u neutral-
niho atomu.

1

Anion je zaporné elektricky nabita Castice. Vznika zachyceni jednoho nebo vice elektrong, pfitom se uvoliiuje

energie, kterou nazyvédme elektronovou afinitou, A.

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

1
X=E(11+A). (4)

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

Presto ze vech tvrzeni lze vycCist stejny zavér. Pokud méa prvek malou elektronegativitou, snadno tvofi kationty,
proto slabé pouté elektrony. Naopak prvek s velkou elektronegativitou silné poutéa elektrony, a proto snadno tvofri
anionty [5;6].

1.3 PERIODICKA SOUSTAVA

Periodicka soustava navazuje na periodicky zakon, na kterém nejvétsi zasluhy mél D. I. Mendélejev a L. Meyer
jiz roku 1869. Periodicky zakon zni: Vlastnosti prvkd jsou periodickou funkci jejich protonového ¢isla. Z tohoto
zékona pak Mendélejev dospél k 3irsimu zobecnéni a formulaci, nésledné dospél ke grafickému vyjadreni -
periodické soustavé prvkd / periodické tabulce. Periodicita vlastnosti prvkd souvisi s elektronovou konfiguraci
prvkd, obzvlasté z elektronovou konfiguraci valeneni vrstvy. Prvky, které maji stejnou elektronovou konfiguraci jsou
sefazeny pod sebe.

Periodicka tabulka je rozdélena na ¢asti, kde se zapliiuji 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), aviak mUzete se setkat i s arabskymi Cislicemi 1-18. Obecné
skupiny A i B maji analogické chemické vlastnosti. Kazd4 perioda zac¢ina zaplriovanim orbitalu ns a konéi Uplnym
obsazeni orbitalu np kromé 1. periody [1;5;6].
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Periodicka soustava prvki
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Obrazek 14 Periodicka soustava prvkd [14]

1.4 CHEMICKA VAZBA

Atomy vétsiny prvkd jsou spojeny do tzv. molekul - vétsi celky. Toto spojeni je probiha prostrednictvim valenc-
nich elektrond a nazyvé se chemickou vazbou.

Obrazek 15 Chemick4 vazba [1]

Kritériem pro vznik chemické vazby je hlavné energetické hledisko. Vazba vznikne tehdy, dojde-li k uvolnéni
energie. Ci vice energie se uvolni, tim bude vazba stabilngjsi.
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141 TYPY CHEMICKYCH VAZEB

Kovalentni vazba vzniké prekrytim orbitald obsahujicich vzdy pouze jeden elektron s opa¢nym spinem.

Sdileny] elektronovy par
& Kazdy atora Cl sdilf . e
C'- C" ——  :Cee0: = 0
Jjeden elektron PP P

Nepoldrni kovalentn( vazba

Obrazek 16 Kovalentni vazba [15]

Vazba koordinaéné kovalentni (donor-akceptorové, dativni) vznika prekrytim orbitalu obsahujiciho volny elek-
tronovy péar s orbitalem prazdnym (vakantnim). Donorem (darcem) je atom poskytujici vazebny elektronovy par
a akceptorem (pFijemcem) je atom poskytujici prézdny valenéni orbital.

volné elektronoveé
a 2 : I I
4 pary koordinacné-kovalentni

_ AV N - 1"" Ot
H O\\ " /
H H

DONOR AKCEPTOR

Obrazek 17 Koordinaéné kovalentni vazba [16]

Kovova vazba vznikd mezi atomy kovy v pevném stavu a zpUsobuje ji elektrostaticka pritazlivost kationtd kovd
a volné se pohybujicich valencnich elektrond [5;6; 16].

Vazba O - pfi jejim vzniku dochazi k prekryvu dvou orbitald na spojnici jader, tam se nachézi nejvétsi hustota va-
zebného elektronového oblaku. Tato spojnice se pak stava osou vazby, vznika prekryvem orbitald, s-s, s—-p, s-d,
p-p,p-d ¢id-d.

S, o< OB
S-S S-po PO-po

Obrazek 18 Vazba o [1]

Vazba Tt vznika bo¢nim prekryvem orbitald, v tomto pripadé je nejvétsi hustota vazebného elektronového oblaku
symetricky rozlozena mimo spojnici jader.



PTT-PTT prt-dmt

Obrazek 19 Vazba w [1]

14.2 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 stejné mnozstvi energie se musi dodat na rozstépeni vazby - disociacni
energie. Pevnost vazby zavisi na povaze vazanych atom0, av3ak je ovlivnéna i sousednimi atomy [6].

1.4.3 DELKA CHEMICKE VAZBY

Délka chemické vazby je vzdalenost vazanych atomU. Naopak od pevnosti chemické vazby, délka klesa s nasob-
nosti vazby [6].

14.4 DIPOLOVY MOMENT

Jedna se o kvantitativni vyjadreni polarity chemické vazby. Je to vektorova veli¢ina, kteréa je rovna soucinu parci-

|
® ® =1- [u]=Cm
2 - M q

Obrazek 20 Dipélovy moment

145 SLABE VAZEBNE INTERAKCE

Slabé vazebné interakce mezi molekulami (intramolekularni) jsou zalozeny na charakteru pritazlivych elektrosta-
tickych sil.

Van der Waalsovy sily jsou elektrostatické pritazlivé sily. Nejsilngjsi mezimolekulové interakce, interakce dipél-
-dipdl, ta ma za pricinu pfitazlivé sily mezi opacné nabitymi konci molekul, které se zvy3uji s rostouci polaritou. Tyto
interakce probihaji v plynném i kapalném skupenstvi. Typickym pfikladem je pfi¢ina rozpustnosti polarnich latek
v polarnich rozpoustédlech. Interakce ion-dipél probiha pfi hydrataci iontd polarnim 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.

Podminkou vzniku vodikové vazby je pritomnost vodiku vazaného s prvkem o vysoké elektronegativité, malym
atomovym polomérem a existence volnych elektronovych par0 na nékterém z atom0 vazanych v molekule. Tyto
vazby se dale daji rozdélit na intermolekularni a intramolekularni. Tyto vazby ovliviiuji fadu chemickych i fyzikalnich
vlastnosti sloucenin jako je teplota tani, teplota varu, rozpustnost, sila kyselin... Kromé toho maji vyznam v pfirodg,
jelikoz stabilizuji prostorové struktury latek a tim ovliviiuji biologickou aktivitu [1;2;6].
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15 KLASIFIKACE CHEMICKYCH REAKCI

Chemicky déj je kvantitativni pfeména latek, kdy se vychozi latky (reaktanty) méni na produkty - chemicka
reakce. Chemické reakce se zapisuji chemickymi rovnicemi, které musi byt stechiometricky upravené. Chemické
reakce se daji rozdélit podle nékolika &lenéni [6].

- Podle skupenského stavu reaktantd:
e Homogenni H,(g) + Cl,(g) —» 2HCI(g)
e Heterogenni Zn(s) + 2HCl(aq) — ZnCl,(aq) + H,(g)
- Podle celkové zmeény v pribéhu reakce:
e Syntetické (syntéza) N, + 3H, —» 2NH;
o Rozkladné (analyza) CaC0; — Ca0O + CO,
e Substituéni (vytéstiovaci) CuS0, + Fe - FeSO, + Cu
e Podvojna zaména (konverze) K,S0, + BaCl, — 2KCl + BaSO,
- Podle vazebnych zmén:
o Stépeni vazeb
e Vznik novych vazeb
e Soucasné stépeni nékterych vazeb a vznik novych vazeb
- Podle reagujicich ¢astic:
e Reakce molekulové - v3echny reakéni slozky v pribéhu reakce jsou elektroneutralni molekuly
250,40, — 250,

e Reakce radikalové - reagujici ¢astice jsou radikaly
Cl-+-Cl-Cl,

e Reakce iontové - probihaji ve vodném prostfedi nebo v prosttedi jinych polarnich rozpoustédel. lontovy
charakter ma vétsina anorganickych reakci

Cu?*(aq) + Fe(s) - Fe?**(aq) + Cu (s)

- Podle prenasenych ¢astic:
e Reakce oxidacné-redukeni (redoxni) - dochazi k pfenosu elektrond, méni se oxidacni Cisla
2H'CI'4+2Zn° > Zn"'CL, ™ + H,°

e Reakce protolytické (acidobazické) - dochéazi k pfenosu protond H*
NH;+H,0 —» NH,*+0H~

e Reakce koordina¢ni (komplexotvorné) - pfenos nebo rozdéleni celych skupin atom0, vznik komplexnich
sloucenin

CuS0,(s) + 4H,0(l) - [Cu(NH;),]S0,(aq)
[Cu(H,0),]50,(aq) + 4NH3(aq) - [Cu(NH;),]50,(aq) + 4H,0(D)
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- Podle reakéni kinetiky:

e Reakce izolované - probihaji v soustavé samy

A+B—->C+D

e Reakce simultanni - v soustavé probiha soucasné nékolik reakci

A+B-C+D E+F-G+H

e Reakce zvratné - musi se piedpokladat u viech reakci, které po ¢ase dosédhnou rovnovazného stavu

A+B=2C+D

e Reakce bo¢né - reaktanty reaguji za vzniku rGznych produktd

e Reakce nésledné - produkt reakce je reaktantem reakce nésledujici, reakce fetézové, iniciacni,
propagacni, terminacni...

A+B->C-D

- Podle tepelné bilance:
e P¥iizobarické déji:
O ExotermniAH < 0
o Endotermni AH > 0
e P¥iizotermicko-izobarickém degji:
o Exergonické AG < 0
o Endergonické AG > 0

1.6 CHEMICKA TERMODYNAMIKA

Chemickéa termodynamika sleduje celkovou energetickou bilanci chemického déje. Od podminek uskute¢nitel-
nosti, pfes chemickou reakci, po rovnovazny stav. Termodynamicka soustava je ¢ast prostoru, v némz jsou pfitomné
reaktanty, déli se na:

- Izolovana soustava - s okolim nevyménuje energii ani hmotu;
- Uzaviena soustava - s okolim mdze vyménit energii, ne viak hmotuy;
- Oteviend soustava - s okolim vyménuije, jak energii, tak i hmotu.

Termodynamicky dé&j je pfechod z jednoho stavu soustavy do druhého, a pfechod mdze byt vratny (reverzibilni)
¢i nevratny (irreverzibilni). Charakteristku termodynamické soustavy popisuji jednak stavové veliciny (tlak, teplota,
objem a koncentrace), ale i stavové funkce (vnitfni energie, entropie, Gibbsova energie, enthalpie...).

Termochemie se zabyva studiem tepelného zabarveni chemické reakce. Rozlisujeme dva zakladni typy reakci -
exotermické a endotermické [1:6].
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Entalpie Entalpie
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reaktanty produkty

AH<O AH>0

reaktanty
produkty

. -

reakcni zména reakéni zména
Exotermicka reakce Endotermicka reakce

Obrazek 21 Termochemické reakce [1]

1.7 REAKCNI KINETIKA

Reakeni kinetika se zabyvéa studiem chemickych reakci, sleduje reakéni rychlost, ale i faktory chemické reakce,
které reakéni rychlost ovliviiuji. Rychlost chemické reakce lze vyjadrit vztahem:
Uy
aA+bB < c¢C+dD,
V2 (5)

kde v je casovy Ubytek molarni koncentrace nékterého z reaktantd nebo prirGstek molarni koncentrace libovol-
ného produktu déleny stechiometrickym koeficientem této latky.

At ...casovy interval
Ac[A] ...zmé&na molarni koncentrace latky A
a ...stechiometricky koeficient latky A

Ac[A]  Ac[B] Ac[C] Ac[D]
aAt ~ bAt  cAt  dAt

v =

Faktory, které ovlivriuji reakéni rychlost je vliv koncentrace na pribéh chemické reakce, zavislost reakéni rychlosti
na teploté, pfipadné vliv katalyzatoru na prib&h chemické reakce [6].

1.8 CHEMICKE ROVNOVAHY

Vétsina chemickych reakci nekonci Uplnou pfeménou reaktantd na produkty, ale ustavi se chemicka rovno-
véha, v niz se neméni sloZeni soustavy, koncentrace viech pfitomnych slozek je konstantni a nezavisla na Case.
Chemické dgje déle probihaji pomoci dynamické rovnovéhy, to znamen, ze probihaji soucasné obé protismérné
reakce, jejichZ v, a v, jsou shodné [2;6].

U1
vychozi latky 2 produkty
&)
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1.81 ROVNOVAHY V ROZTOCICH ELEKTROLYTU

Pti rozpousténi pevné latky dochéazi k tomu, ze nizkomolekulérni latky se pisobenim rozpoustédla rozpadaji na
jednotlivé molekuly obklopené molekulami rozpoustéd|a, tzv. neelektrolyty, které nevedou elektricky proud. Vlivem
polérnich rozpoustédel dochézi ke $tépeni na ionty pomoci elektrolytické disociace a vznikéa elektrolyt, ktery vede
elektricky proud. Elektrolyty mohou byt:

- Silné - kdy, v roztocich jsou pfitomny pouze ionty;

- Slabé - tehdy, kdy molekuly jsou jen v malé mite disociovany [6].

182 PROTOLYTICKE ROVNOVAHY

Protolytické rovnovéhy se ustavuji v soustavach, kde pfi reakci dochazi k vymeéné protond. Teorie kyselin a zdsad
lze popsat Arrheinovou teorii, kdy kyselina je latka schopna odstépit proton H* a zasada je latka schopna odstépit
ion OH". Vyhodou této teorie je jednoduchost a nadzornost, bohuzel |ze ji aplikovat pouze na vodné roztoky kyselin
a zasad. Obecngjsi charakter méa Brensted-Lowryho teorie, lze ji aplikovat i pro nevodné prostiedi, kyselina je
Castice schopné odstépit proton a zasada je Castice schopna vazat proton.

e ——
e ——

< konjungovany par 1 >

N —1
HCl + H,0 2 Hy0% + Cl™

kyselina 1 zasada 2 kyselina 2 zdsada 1

Obrazek 22 Brgnsted-Lowryho teorie kyselin a z&sad [6]

Dalsi teorii kyselin a z&sad je nejobecngjsi Lewisova teorie, vychazi z elektronové struktury, definuje kyseliny
a zasady na zakladé elektronového péru. Zasada je Castice s volnym elektronovym pérem, kdez to kyselina je
¢astice schopné prijmout volny elektronovy par.

U protolytickych rovnovah se pouZivaji rozpoustédla, ktera lze rozdélit na:

- Rozpoustédla amfiprotni - protony mohou pfijimat i odevzdévat (voda, methanol...);

- Rozpoustédla aprotickd - protony ani nepfijimaji ani neodevzdavaiji, neGc¢astni se protolytickych reakci
(benzen, tetrachlormethan...);

- Rozpoustédla protogenni - kysela rozpoustéd|a, kterd snadno odstépuji protony (k. sirova,
k. chlorovodikova...);

- Rozpoustédla protofilni - bazicka rozpoustéd|a, kterd snadno pfijimaji protony (amoniak, pyridin...).

Sila kyselina a zasad, ve zfedéném roztoku je voda ve velkém nadbytku, proto jeji koncentrace K. se v prdbéhu
disocia¢niho dé&je prakticky neméni a mUzeme spojit vodu s rovnovaznou konstantou v disocia¢ni konstantu kyse-
liny K, a disociacni konstantu baze K; [6].

Kyselina Béze
CH3COOH + Hy0 2 H;0'+ CH;CO0" NH; + H,0 2 NH,* + OH-
= o [CH;€007]- [H;07] _[NH,"]-[0H"]
¢~ [CH,COOH] - [H,0] ¢~ [NH;]-[H,0]
[CH3;C007] - [H;0%] [NH,*]-[0H"]
A= T [CH,COOH] Ko = vm,]

Obrazek 23 Disocia¢ni konstanty [6]
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1.8.3 SRAZECI ROVNOVAHY

Jsou reakce, pii kterych z reaktantd v roztoku vznika malo rozpustny produkt - srazenina [6]. Piikladem méze
byt vznik siranu barnatého:

Ba?*(aq) + S0,% (aq) 2 BaS0,(s),
a nasledné pomoci souéinu rozpustnosti lze tuto rovnovahu charakterizovat jako:

Ks(BaS0,) = [Ba**]-[50,*"].

184 KOMPLEXOTVORNE ROVNOVAHY

Komplexotvorné rovnovahy jsou, kdyz kovové ionty mohou reagovat s latkami, které dodéavaiji elektrony, a to za
vzniku koordinacnich vazeb [6)].

1.85 REDOXNi ROVNOVAHY

Oxidacné-redukéni neboli redoxni reakce jsou ty, pfi kterych si reaktanty vzajemné vymeénuji elektrony, dochazi
ke zméné ¢isla atomd prvkd nebo iontd. Redoxni déje jsou tedy analogii acidobazickych reakci, v tomto pfipadé jde
o prenos elektrond. Redukce je poloreakce, pfi které se snizuje oxidacni Cislo, opakem je oxidace, pfi které oxidac¢ni
&islo roste [B).

1.9 LABORATORNI VYBAVENI

Chemické laboratof je mistnost, ktera je uréena k provadéni chemickych pokusg, ke kterému slouzi praveé labo-
ratorni vybaveni.

Laboratorni sklo je nejrozsifengjsim materidlem, z néhoz je vyrobena drtiva vétsina laboratorniho nadobi. Jeho
velkou vyhodou je jeho prdhlednost a vysoka chemickéd odolnost. Nevyhodou je pak jeho kiehkost. Ke spojeni
nékolika kusd chemického skla pfi sestaveni aparatury se vyuZiva zabrusl, coz jsou piesné vysoustruzené zdrsnéné
kuzelové plochy. Typickymi zastupci laboratorni skla jsou zkumavky; kadinky; barky (Erlenmayerova, destila¢ni,
hruskovita, slzovit, titracni, odsévaci, odmérna...); nalevky a nasypky; chladice; frity; hodinové skla a Petriho misky
; exsikator; odmérné vélce; pipety; byrety...

Zkumavky jsou protahlé nadoby vélcovitého tvaru s kulatym dnem. Kadinka je $irsi valcova nadoba s plochym
dnem, Casto opatfena ryskou, kterd orientacné ukazuje vnitini objem. Bariky jsou nejbézngjsi sklo v chemické la-
boratofi a podle primarniho uréeni maji rdzné tvary ke splnéni daného Ucelu. Nalevka slouzi k nalévani kapalin
a nasypka k vlozeni sypkych chemikalii. Chladi¢ se pouZziva k ochlazeni par vroucich smési. Frity slouZi k izolaci
pevnych produktd pomoci tepelné slinutého jemné drceného skla. Pipety jsou dole zUzené sklenéné trubice pouzi-
vané pro odméfovani objemu kapalin.

Chemicky odolngjsi, nez sklo je laboratorni porcelédn, ma i vysokou tepelnou odolnost i pfes 1 000°C, aviak
je kiehky a nesnese prudké zmeény teplot. Z porcelédnu se vyrabi napf. Buchnerova a Hirschova nélevka slouzici
k filtraci; odpafovaci misky; tfeci misky s tlouckem; zihaci kelimky...

Kovové materialy nachéazi v laboratofi vyuziti zejména u stojand; svorek; klem; kruh; kahang; triangld; klesti;
kopisti; pinzet...

Nejmensim zastupcem jsou pfedméty z ostatnich materiald (plastd, pryze &i korku). Plastové pfedméty jsou
zatky; kapatka; (Zicky; injekéni stiikacky. Jedna se o chemicky velmi odolny material, ktery véak nesnasi zahfivani.
Korkové vybaveni se pouzZiva ve formé zatek; stojankd pod barnky ¢i jako vystelky klem... Je to materidl, ktery je
lehky, pruzny, dobfe se obrabi a odolny vi¢i organickym rozpoustédldm. PryZové predméty se pouzivaji hlavné
z ddvodu vzdoru zasadam, jak hadice ¢&i zatky, nyni viak postupné byvaji nahrazeny silikonovym kaucukem [17].
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110 ZAKLADNI OPERACE
1.10.1 ZAHRIVANI

Volba zpUsobu zahtivani je zavisla na pozadované teploté, rychlosti zah¥ivani, vlastnostech zahfivané latky, bez-
pec¢nostnich predpisech, ale u velikosti aparatury. Pfi sestavovani aparatury se snazime, aby v pfipadé potieby bylo
mozné zahfivani snadno prerusit a zdroj tepla rychle odstavit [17].

—=H;0
chladi¢

-—H:0
kéni banka
I_I/TEE ni ba

kadinka s lazni a
varnym kaminkem

.1. h itk
kahan i ! sitka

trojnoZka

Obrazek 24 Zahrivani [17]

110.2 CHLAZENI
Chlazeni mdze slouzit k odvodu prebyte¢ného tepla z reakéni smeési, k ochlazeni kondenzaci par kapalin a plynd,
pfi krystalizaci latek, a p¥i podobnych operacich [17].

110.3 MICHANI
Michani usnadriuje transport latek a tepla ve smési. V laboratofi se lze setkat se tfemi zakladnimi zdroji pohybu:
michani rukou, elektromagneticka michacka (Obréazek 25a) a mechanické michacka (Obrazek 25b) [17].

—H;0
chladié¢

]

-
teplomér P =— H,0

olejova lazen

W (,topné michacka

C )

(a)

Obrazek 25 Zafizeni k michani [17]
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110.4 SUSENI

Operace suseni vede k odstranéni malého mnozstvi cizi kapaliny nebo jejich par z pevné, kapalné nebo plynné
latky Ci ze soustavy latek. V chemické laboratofi se jedna o béznou operaci, kterd mUze byt souéasti izolace pro-
duktu z reakeni smési a jeho ¢isténi. Suseni viak lze uplatnit i pfi Cisténi vychozich latek v piipadé, kdy by pfitomna
voda negativné ovlivnila nebo zcela znemoznila probéh chemické reakce.

K suseni se pouzivaji také vysou3edla: bezvody chlorid vapenaty, siran hofeCnaty, siran vapenaty, aktivovany
oxid hlinity, silikagel, molekulové sito, oxid fosforecny, koncentrovana kyselina sirova, hydroxid sodny nebo draselny,
hydrid vapenaty, sodik, hofcik... [17].

110.5 FILTRACE

Vzéjemné oddéleni dvou fazi pomoci propustného materiélu, ktery umozriuje prdchod pouze jedné z obou fazi.
Prevézné se jedna o oddéleni pevné faze od kapalné, kdy hnaci silou je rozdil tlakd na obou stranach filtru. Priprava
jednoduchého (a) a skladaného filtru (b) je zobrazena na Obrazku 26 a princip filtrace na Obrazku 27 [17].

T

(a) (b)
Obrazek 26 Priprava filtru [17]

' pryzova
frita — podlozka \ frita
ndatavec I Vel
—=vakuum
bank_a s odsavaci
'“:":;V""" — baika

Obrazek 27 Princip filtrace [17]

110.6 DEKANTACE

Kdyz se pevna faze v rozdélované smeési snadno usazuje, je mozné ji pred filtraci nejprve odstranit dekantaci. Princip
dekantace spociva v tom, Ze se pevna faze usadi na dnu nadoby a Cird kapalina se opatrné oddéli odlitim nebo odsatim
pomoci odsavaciho zafizeni. Cim bude vétsi rozdil hustot rozpoustédla a pevné latky, tim bude dekantace G&inng&jsi [17].

110.7 ODSTREDOVANI

Pti praci s malymi kvanty nebo pfi oddéleni jemnych koloidd, které by mohly ucpat péry filtru se pouziva od-
sttredovéni. Pi procesu se smés rovnomérné rozdéli no speciélnich zkumavek, které se vlozi do centrifugy (odste-
divky). Po provedeni odstiedéni se opatrné odlije rozpoustédlo, pevna faze ulpiva na dnu centrifugacni zkumavky se
promicha s malym mnozstvim istého rozpoustédla, které se po dalsim odstfedéni slije nebo odsaje [17].



110.8 VYSOLOVANI

Proces vysolovéani je zalozen na rozdilné rozpustnosti dvou pevnych latek v ur&itém rozpoustédle. K vysolovani se
nejCasté&ji pouzivaji sirany, chloridy, citraty amonné, sodné, draselné nebo vapenaté. Metoda je vhodna i k odstranéni
nékterych emulzi nebo k vyluc¢ovani mastnych kyselin, zejména aminokyselin ¢i peptidd [17].

110.9 SRAZENI

Vysrazeni pevné latky z roztoku se provadi bud’ pomoci vhodného rozpoustédla & zménou pH roztoku [17].

11010 KRYSTALIZACE

Jde o vylucovani pevné faze z roztoku ve formé krystald. Jelikoz vétsina chemickych reakci probiha pfi zvysené
teploté v n&jakém rozpoustédle, je vyhodné po skonceni reakce smés ochladit a pokusit se nechat produkt vykry-
stalizovat [17].

110.11 ADSORPCE

Adsorpce je charakteristickym jevem probihajicim na fazovém rozhrani a projevuje se zvysenim koncentrace
latky v misté rozhrani. Tudiz je vysledkem rozdil0 v intenzité sil, kterymi na sebe pUsobi ¢astice na fazovém rozhrani.
P¥i adsorpci dochézi v systému po urcité dobé k ustaveni rovnovahy. Rovnovazné mnozstvi adsorbované latky je za
dané teploty zavislé na tlaku adsorbujiciho se plynu a na koncentraci latky adsorbujici se z roztoku. Jestlize je latka
rozpudténa v polarnim rozpoustédle, pouziva se nepolérni adsorbent a naopak [17].

11012 ZAHUSTOVANI ROZTOKU, ODPAROVANI

Jedna se o délici metodu zaloZzenou na rozdilné tékavosti latek. Je to metoda, pomoci které ziskame latku z roz-
toku odpafenim rozpoustédla, které je podstatné tékavéjsi nez latka v ném rozpusténa. Organicka rozpoustédla
jsou navic Casto hoflava a toxickd, proto se pro odparovéni organickych rozpoustédel pouziva ve vétsingé pripadd
vakuovych odparek (Obrézek 28) specialné k tomuto Ucelu konstruovanych [17].

_)/\:‘:‘uah.mm

Obrazek 28 Vakuova odparka [17]
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11013 DESTILACE

Destilace je separacni metoda pro oddéleni smeési kapalnych latek, ktera je zaloZzena na rozdilné tékavosti slozek
ve smési. S tim souvisi odligné slozeni kapalné a plynné faze, ktera z ni vznika [17].

teplomér
stojan

odvoa

teplomér vody
Hmni

—— VA

® O\ topma
michatka

110.14 EXTRAKCE

Metoda extrakce je uZivana v preparativni chemii k izolaci latky z pevné nebo kapalné faze, kdy latka je preve-
dena do faze kapalné. Takto latkou obohacena kapalna déate se pak vhodnym zpUsobem oddéli od faze pdvodni

a 74dana latka je z ni separovana [17].

i

— (vakuum)

Obrazek 29 Prosta destilace [17]

Obrazek 30 Extrakce (A - extrakéni patrona; B - Soxhletdv nastavec; C - varna barika;
D - chladig; E - trubice pro péaru; F - pfepadova trubice) [17]
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110.15 SUBLIMACE

Stejné jako tenze par kapalin, tak i tenze par pevnych latek je s rostouci teplotou zvySovana. Mnohé latky je
mozné prevést do plynného stavy, aniz roztaji a pary opét zkondenzuji v pevnou latku ve vhodném chladicim
prostoru [17].

111 PRIKLADY Z OBECNE CHEMIE

Priklad 1.1. S pomoci periodické tabulky popiste stavbu atomu uhliku:
a) Kolik ma protond v jadre?
b) Kolik ma elektronovych vrstev?

c) Kolik elektrond ma ve vazebné valenéni vrstvé?
Reseni:
Uhlik znaceny C ma protonové ¢islo 6.
Z toho vyplyva, ze bude obsahovat 6 proton0 a zaroven i stejny pocet elektrond.

Ohledné poctu elektronovych vrstev vychéazime z Obrazku Vystavba elektronového obalu.
1. vrstva - K vrstva, nabyva orbitalu 1s, proto 2 elektrony, zbyvaiji 4 elektrony
2. vrstva - L vrstva, nabyva orbitald 2s a 1p, proto 8 elektrong, tudiz uhlik méa 2 elektronové vrstvy.

Valenc¢ni vrstva je vrstva s nejvy3$im hlavnim a vedlejsim kvantovym ¢islem. Jelikoz uhlik mé elektrony pouze
ve 2. vrstvach, bude valencni vrstva L, v které jsou 4 elektrony.

Priklad 1.2. S pomoci periodické tabulky popiste stavbu atomu vdpniku:
a) Kolik ma protond v jadre?
b) Kolik md elektronovych vrstev?
c) Kolik elektronG ma ve vazebné valenéni vrstvé?

Priklad 1.3. S pomoci periodické tabulky popiste stavbu atomu niklu:
a) Kolik ma protond v jadre?
b) Kolik ma elektronovych vrstev?
c) Kolik elektrond md ve vazebné valencni vrstvé?

Priklad 1.4. S pomoci periodické tabulky popiste stavbu atomu selenu:
a) Kolik ma protond v jadre?
b) Kolik ma elektronovych vrstev?
c) Kolik elektrond md ve vazebné valenéni vrstvé?

Pfiklad 1.5. S pomoci periodické tabulky popiste stavbu atomu hliniku:
a) Kolik ma protond v jadre?
b) Kolik ma elektronovych vrstev?
c) Kolik elektrond md ve vazebné valenéni vrstvé?

Priklad 1.6. S pomoci Bohrova modelu nakreslete atom sodiku.
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Reseni:
Z tabulky odecteme, kolik mé sodik protond a elektrond - 11.

Nakreslime si model Bohrova atomu, oranzové je v tomto pfipadé vyznaceno atomové jadro.

Do modelu nasledné umistujeme podle Obrazku 6, jednotlivé elektrony v tomto pfipadé modfe vyznaceno.

Pfiklad 1.7. S pomoci Bohrova modelu nakreslete atom drasliku.
Priklad 1.8. S pomoci Bohrova modelu nakreslete atom berylia.
Priklad 1.9. S pomoci Bohrova modelu nakreslete atom molybdenu.
Priklad 1.10. S pomoci Bohrova modelu nakreslete atom antimonu.
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Priklad 1.11. Zapiste, pomoci vsech tfech zpUsobd, zdpis elektronové konfigurace fosforu.
Reseni:
Fosfor obsahuje 15 elektrond. Postupné vyuzijeme diagramu - Vystavbovy princip.
Orbital 1s - 2 elektrony, zbyva 13 elektrond
Orbital 2s - 2 elektrony, zbyva 11 elektrond
Orbital 1p - 6 elektrong, zbyvéa 5 elektrond
Orbital 3s - 2 elektrony, zbyvaji 3 elektrony
Orbital 2p - moznost 6 elektrond, ale mame pouze 3 takze témi ho naplnime
Prvni forma zapisu je linedrnim zapisem:
1s? 2s? 1p® 3s2 2p°
- orbital 1s je naplnén 2 elektrony, proto index 2; obdobné jako u orbitalu 2s, 1p je zaplnén 6 elektrony,
3s 2 elektrony a posledni 1p pouze 3 elektrony.
Druhéa forma zapisu je zkrdcenym zapisem:
[Ne] 3s2 2p®
- pomoci periodické tabulky, si uréime, Ze fosfor se nachazi ve 3. periodé, tudiz orbitaly pocitdme podle
posledniho vzacného plyny, jelikoz je fosfor ve tieti periodé, tak pouzijeme neon, ten méa sam o sobé
konfiguraci (1s? 2s? 1p®). Proto do hranaté zavorky uvedeme vzacny plyn a zbytek zapiseme jako
u predchoziho postupu.
Treti pomoci diagramu:

[ Ja| Jwe[ | ] [ e [ [ |

- Nejprve si uvedeme jednotlivé orbitaly pomoci diagramu, do kterych pak znazornime elektrony.

1 [ty ]2 [t ]2 By [tolte s [ty [F [T ]F |

- Poté mdzeme odstranit popis orbital0.

2 2 25 2 2 o 2 o o

Priklad 1.12. Zapiste, pomoci vsech tfech zpUsobd, zdpis elektronové konfigurace dusiku.
Priklad 1.13. Zapiste, pomoci vsech tfech zpUsobd, zdpis elektronové konfigurace drasliku.
Priklad 1.14. Zapiste, pomoci vsech trech zpUsobd, zdpis elektronové konfigurace Zeleza.
Priklad 1.15. Zapiste, pomoci vsech trech zpUsobd, zdpis elektronové konfigurace zinku.
Priklad 1.16. Jaké bude pH kyseliny chlorovodikové o koncentraci 0,253 mol/[?

Reseni:

Kyselina chlorovodikové je jednosytné kyselina - koncentrace protond vzniklych bude stejna jako u vychozi
koncentrace kyseliny.

pH = —logc = —10g0,253 = 0,60
Priklad 1.17. Jaké bude pH kyseliny fluorovodikové o koncentraci 0,128 mol/[?
Priklad 1.18. Jaké bude pH kyseliny sirové o koncentraci 0,253 mol/[?

Reseni:
Kyselina sirové je silnd dvojsytna kyselina - jeji disociaci ziskame dvojnasobnou koncentraci vodikovych iontd.
H,50, —» 2H*+50,*~
pH = —logc = —log(2 %0,253) = 0,30
Priklad 1.19. Jaké bude pH kyseliny uhlicité o koncentraci 0,159 mol/[?
Priklad 1.20. Jaké bude pH hydroxidu sodného o koncentraci 0,0416 mol/[?
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Reseni:
pOH = —log[OH™] = —1log0,0416 = 1,38
pH =14 —pOH = 12,62
Priklad 1.21. Jaké bude pH hydroxidu draselného o koncentraci 0,005 mol/[?
Pfiklad 1.22.  Jaké bude pH hydroxidu barnatého o koncentraci 0,001 mol/I?
Reseni:
pOH = —log[2 * OH™] = —10g0,002 = 2,69
pH =14 —pOH = 11,31
Priklad 1.23.  Jaké bude pH hydroxidu vdpenatého o koncentraci 0,004 mol/[?
Priklad 1.24.  Jakd je koncentrace kyseliny sirové o pH 1,357
Reseni:
Kyselina sirova je silna, dvojsytna kyselina. Jeji disociaci lze popsat rovnici:
H,S0, - 2H*+50,%*"
Koncentraci protond vypocitdme ze vztahu pro pH:
pH = —log[H*]
cy+ = 107PH = 107135 = 0,045 mol/l
Koncentrace kyseliny je rovna poloviné koncentrace protond, protoze se z jedné molekuly kyseliny uvolni dva
protony:

c=0,0225mol/l

Priklad 1.25.  Jakd je koncentrace kyseliny fluorovodikové o pH 1,57
Reseni:
Kyselina fluorovodikova, HF, je slabé kyselina.
Jeji disocia¢ni konstanta je 3,15.
Disociaci tedy mUzeme popsat rovnovaznou reakci:

HF & HY+F~
pH je dano mirné komplikovanéjsim vztahem, nez pro silné kyseliny:
H ! K 11
pit =5pla —5108€

15—1 3,15 11
) _2 ’ Zogc

1
—-0,075 = — Elog c

logc = 0,15
c =109 =1,41mol/l
[18;19;20]
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2 ANORGANICKA CHEMIE
21 0BECNY UVOD

Anorganicka chemie je véda zabyvajici se studiem struktury a vlastnosti anorganickych latek, véetné jejich pfi-
pravy a pouziti. Mezi anorganické latky fadime v3echny chemické prvky a anorganické slouceniny s vyjimkou
vétsiny sloucenin uhliku [1;2].

2.2 NEKOVY

Nekovy tvoii spolecné s kovy a polokovy ti hlavni skupiny chemickych prvkd. Rozdéleni je provadéno s ohledem
na vazebné a ioniza¢ni vlastnosti prvkd. Nekovy maji vysokou elektronegativity, proto jejich valenéni elektrony jsou
pevné poutany k atomu. Nekovy jsou prvky v blizkosti horni pravé strany periodické tabulky s vyjimkou vodiku
jsou umistény v p-bloku. Na rozdil od kovU jsou nekovy izolanty nebo polovodice. Tyto prvky ¢asto tvofi iontovou
vazbu s elektropozitivnimi prvky nebo kovalentni vazbu s ostatnimi prvky. Mezi zakladni charakteristické vlastnosti
nekovl patfi:

$patné vodice tepla a elektiny;

ve srovnani s kovy tvofi kyselé oxidy;

v pevném stavu jsou kiehké, lesklé, tvarné;

maiji vyrazné niz&i bod tani a varu nez kovy (s vyjimkou uhliku);
maji vysokou elektronegativity;

tvoFi vé&tsinu hmoty Zemé, a to zejména vn&jsi vrstvy, a organismy jsou sloZzeny pievazné z nich [1,6].

2.2.1VODIK

Vodik je prvni ¢len periodické tabulky prvkd s nejmensi relativni atomovou hmotnosti. Ma tfi formy izotop0:

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

Vyskyt:

volny ve formé dvouatomovych molekul H,
vazany je soucasti
e v3ech organickych slouc¢enin, je to biogenni prvek;

e anorganickych slou¢enin, voda, kyseliny, hydroxidy.

Vlastnosti a reakce:

bezbarvy plyn bez chuti a zadpachu, ktery je leh¢i nez vzduch;
hoflavy, jeho smés s kyslikem, pfipadné vzduchem je vybusns;
redukéni vlastnosti;

reagujici kromé vzacnych plynd se viemi prvky, jeho dvouatomové molekuly jsou stabilni a reaguji za
zvy3ené teploty nebo v pfitomnosti katalyzatory;

pfi spojeni polarni vazbou s atomy s vysokou elektronegativitou mdze vytvéaret vodikové vazby.

Pouziti:

fezani a svareni autogenem, redukce kovd v metalurgii, vyroba chlorovodikové kyseliny, hydrogenace
nenasycenych uhlovodikd, vyroba organickych sloucenin a palivo pro spalovaci motory [6)].
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222 VZACNE PLYNY

Vzécné plyny jsou prvky VIILA skupiny periodické soustavy prvkd neboli p6 prvky, maji plné obsazené valencni
orbitaly, takZe jsou v atomarnim stavu stabilni a nereaktivni. Mezi vzacné plyny patti helium, neon, argon, krypton,
xenon a radon.

Vyskyt:
- v nepatrném mnozstvi jako soucast atmosféry;
- Casto se jedné o produkty radioaktivnich rozpadd nerostU, zejména tedy u helia.
Vlastnosti a reakce:
- plynné za béznych podminek;
- slozené z jednotlivych atomd, nevytvéaFi molekuly;
- stabilni a nereaktivni;
- vysoka ioniza¢ni energie.
Vyroba:
- vedlejsi produkty pri frakéni destilaci kapalného vzduchuy;
- helium lze ziskat ze zemniho plynu.
Pouziti:
- Néplné do vybojek a zarovek, helium ma nizkou hustotu - vyplri balond, helium spole¢né s argonem
vytvaFi ochranny plyn pro svafovani nékterych kovl, radioaktivni radon se vyuziva k [é&bé rakoviny [1,6].

2.2.3 HALOGENY

Prvky VII. A skupiny neboli p5 prvky tvofi dvouatomové molekuly ve viech skupenstvich. Halogeny jsou fluor,
chlor, brom, jod a astat.
Vyskyt:
- fluor je soucasti minerald a také slozkou kosti a zubU;
- chlor je sou€asti minerald a obsaZen v krevni plazmé a Zaludecnich stavach;

- brom v malém mnozstvi doprovazi slouceniny chlory, je obsazen v mofiské vodg, chaluhach ¢i slanych
jezerech;

- jod je obsazen v moiské vodé a tvori ¢ast hormonu stitné zlazy.
Vlastnosti a reakce:
- fluor je zelenoZluty plyn, chlor Zlutozeleny plyn, brom ¢ervenohnédé kapalina a jod fialovo-Cerna pevna latka;
- dobra rozpustnost v nepolarnich rozpoustédlech, s vyjimkou jodu se rozpousti ve vodg;
- vysoka reaktivita, oxidacni UCinky.
Slouéeniny:
- halogenvodiky, halogenidy, oxidy a kyseliny.
Pfiprava a vyroba:
- pfipravuji se oxidaci halogenidd nebo halogenvodiky;
- vyroba probiha elektrolyzou roztokd soli, halogeny se vylu¢uji na anodé.
Pouziti:
- fluor k vyrobé plastd (teflon), freond; chlor k vyrobé plastd (PVC), kyseliny chlorovodikové, nebo jako bélici
a dezinfekéni prostfedek; brom k vyrobé léciv, barev a fotografického materialu; jod k vyrobé léciv a barev [1:2;6].
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2.2.4 CHALKOGENY
Prvky VI. A skupiny (p4 prvky). Mezi chalkogeny patfi kyslik, sira, selen, tellur a polonium. Kyslik se za normalnich

podminek vyrazné lisi od ostatnich chalkogenU, které jsou si svymi vlastnostmi podobné.

Vyskyt:

kyslik je nejrozsitengjsi prvek na Zemi, atmosféra, hydrosféra, v zemské kife ve formé minerald; potrebny
pro dychani. Kyslik se vyskytuje se jako volny O, nebo ve formé ozénu O, ale i vazany nejcasté&ji jako O™
sira se vyskytuje bud jako elementarni nebo vazana v podobé sirand a sulfidd, napt. sédrovec, baryt,
sfalerit, galenit, rumélka, pyrit... nebo vazana v bilkovinach - jedna se o biogenni prvek;

selen a tellur v nepatrnych mnozstvich provazeji siru v jejich slouceninach;

polonium se vyskytuje v uranovych rudach.

Vlastnosti a reakce:

kyslik je vysoce reaktivni plyn bez chuti, barvy a zapachu; témér se viemi prvky vytvari slouceniny

k vzhledem jeho nestabilni konfiguraci;

sira je Zlut4, pevna latka nerozpustné ve vodg, rozpustna v nepoléarnich rozpoustédlech, Spatny vodic tepla
i elektfiny;

selen a tellur jsou pevné krystalické jedovaté latky;

s rostoucim protonovym ¢islem roste kovovy charakter chalkogend, kyslik a sira jsou nekovy, selen a tellur
polokovy a polonium kov;

reakce siry, selenu a telluru jsou velmi podobné, stabilita sloucenin selenu a telluru je v3ak mensi,

s vétsinou kovd reaguji po zahrati na sulfidy, selenidy, telluridy.

Slouceniny:

Typickymi slouc¢eninami kysliku jsou oxidy a peroxidy; siry - sulfan, sulfidy a oxidy s kyselinami sificité
nebo sirové.

Vyroba:

kyslik se laboratorné vyrabi tepelnym rozkladem kyslikatych sloucenin, prdmyslové destilaci
zkapalnéného vzduchu, ptipadné elektrolyzou vody;

sira se t&zi, ziskavéa se prazenim sulfidi nebo z technickych plyng, ve kterych se nachazi v podobé
sirovodiku a selen s tellurem se ziskavaji z odpadd pfi vyrobé siry.

Pousziti:

kyslik v hutnictvi, svafovani, lékafstvi - dychaci pfistroje, kapalny kyslik jako raketové palivo, nebo pfi
vyrobé chemikalii;

sira k vyrobé kyseliny sirové, sirouhliku, zapalek, stfelného prachu, pesticidd a pro vulkanizace kaucuky;
selen je polovodic, ktery se prevazné pouziva k vyrobé fotoclanky;

tellur slouzi k vyrobé slitin [6].
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2.2.5 PRVKY P3 (V. SKUPINA)

Dusik, fosfor, arsen, antimon, bismut jsou prvky V.A skupiny periodické soustavy prvkd neboli p3 prvky, majici
5 valenénich elektrond. Dusik za normaélnich podminek je plyn; fosfor, arsen, antimon a bismut jsou pevné latky.
S rostoucim protonovym ¢islem roste kovovy charakter prvky, fosfor a dusik jsou nekovy, arsen a antimon polokovy
a bismut je kowv.
Vyskyt:
- volny dusik se vyskytuje v atmosféfe ve formé dvouatomovych molekul N,, vzduch je hlavnim zdrojem
dusiku a vazany se vyskytuje:
e v anorganickych slou¢eninach, napt. v minerélech, dale v amonnych solich a dusitanech
e v organickych slou¢eninach, napf. v bilkovinach, je to biogenni prvek;
- fosfor se v prirodé nachéazi jen ve formé svych slouéenin:
e anorganické slouceniny: mineraly (apatit), fosfore¢nan vapenaty je slozkou kosti a zub0 Zivocichg;
e organické slouceniny: nukleové kyseliny, fosfolipidy a koenzymy proto patii mezi biogenni prvky.
Vlastnosti a reakce:

- dusik je bezbarvy plyn, bez chuti a zapachu, mélo rozpustny ve vodg, ve véech skupenstvich se vyskytuje
ve formé dvouatomovych molekul N, a za béznych podminek se neslucuje ani s velmi reaktivnimi plyny;

- fosfor se fyzikalnimi vlastnostmi podoba kovim,; je znam ve tfech hlavnich modifikacich, jako bily, erveny
a Cerny.
Slouceniny:
- amoniak, fosfan, amonné soli, oxidy, kyseliny, dusikata a fosfore¢na hnojiva.
Vyroba:
- laboratorni priprava dusiku probiha termickym rozkladem dusitanu amonného a vyroba frakéni destilaci;

- bily fosfor se vyrabi z apatitu redukci koksem, Cerveny fosfor se vyrabi preménou bilého fosforu, ale
laboratorné se fosfor obvykle nepfipravuje.

Pouziti:
- pfi vyrobé sloucenin: amoniaku, kyseliny dusi¢né a fosfore¢né, dusikatych hnojiv, fosfatd...
- elementérni dusik se pro svou malou reaktivitu uplatriuje jako ochranny plyn tvofici inertni atmosféru;

- fosfor se pridavéa do slitin, Cerveny slouzi k vyrobé zapalek a pyrotechnickych vyrobkd, zatimco bily se pro
svou jedovatost pouziva k hubeni hlodavcy a je sou€asti zapalnych bomb [2;6].

2.2.6 PRVKY P2 (IV. SKUPINA)

Uhlik, kfemik, germanium, cin a olovo jsou prvky IV. A skupiny periodické soustavy prvkd neboli p2 prvky. Viechny
jsou pevné latky, C a Si jsou nekovy, Ge je polokov, Sn a Pb kov. Maji rozdilnou struktury, s ¢imz souvisi i zcela
odliné vlastnosti, napf. tvrdost a kiehkost 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 ma vrstevnatou strukturuy, tudiz je obsazen v anorganickych nerostech, horninach, v atmosfére

a mineréalni vodé ve formé oxidu uhli¢itého, zaroven se vyskytuje ve vech organickych slouéeninach -
biogenni prvek;

- kifemik je po kysliku druhym nejrozsifenéjsim prvkem na Zemi obsahuje ho tfetina viech znadmych
nerosto.



Vlastnosti a reakce:
- uhlik mé& schopnost fetézit se a tim tvorit ndsobné vazby, je pomérné malo reaktivni, s jinymi prvky reaguje
aZ pri vyssich teplotach, z dvodu nizké elektronegativity netvori vodikové mUstky, k reakcim se pouzivaji
technické formy uhliku, napf. koks nebo uhlj;

- kfemik je tmavo3edd, kovové leskl4, tvrda, kiehka krystalicka latka, svou strukturou se podobé diamantu,
vazby jsou viak méné pevné, a proto je kiehdi,i pres stejny pocet valencnich elektrond se od uhliku
vyrazné lisi zpUsobem vazby a tedy i strukturou svych slouéenin, ve vétsiné sloucenin jako ¢tyfvazny, kvli
nizké elektronegativité maji jeho vazby kovalentni charakter, netvori vodikové mustky, neni pfili§ reaktivni,
s ostatnimi prvky se sluCuje az za vysokych teplot.

Slouceniny:
- sirouhlik, kyanovodik, karbidy, oxidy, kyseliny, silicidy, silany, halogenidy, kfemicitany a silikony.
Vyroba:

- Uhlik se vyrabi rozkladem organickych slou€enin bez pfistupu vzduchu nebo uméle se vyrabéji modifikace
uhliku - grafit a diamant;

- Kfemik se ziskava redukci oxidu kiemicitého karbidem vapenatym nebo uhlikem v elektrickych pecich.
Pouziti:
- Uhlik
e grafit k vyrobé elektrod, tuzek, tavicich kelimkd, moderatord pro jaderné elektrarny, mazadel do lozisek;
e diamant slouzi k obrabéni tvrdych materiald, do vrtnych hlavic a ve 3perkafstvi;

e aktivni uhli slouzi k adsorpci plynnych latek napf. ve filtrech ochrannych masek nebo v |ékafstvi pfi
nemocech tréviciho traktu jako tzv. Zivocisné uhli;

e saze (technicky uhlik) - rozptyleny uhlik vznikajici pfi nedokonalém spalovani organickych latek, vyuzivaji
se jako plnidlo pfi vyrobé pneumatik a plastd;

- Krfemik se pouziva jako polovodic v elektrotechnickém pramyslu [2;6].

2.2.7 PRVKY P1 (Ill. SKUPINA)

Bor je jediny nekov, hlinik, gallium, indiuma thallium jsou kovy nachazejici se ve lILA skupiné periodické soustavy
prvkd neboli p1 prvky. Ve slougeninach maji nejéastéji oxidacni stupen lll (vyjimeené I).
Vyskyt:
- bor se vyskytuje pouze ve formé svych kyslikatych slou€enin: sasolin, borax, kernit...
Vlastnosti a reakce:

- bor je pevna, tvrd4, Eerna latka s kovovym leskem, kterd existuje v nékolika allotropickych modifikaci,
chova se jako polovodig, ktery chemickymi vlastnostmi se podobé kiemiku, je mélo reaktivni, vazby vytvari
kovalentni a ma vysokou ioniza¢ni energii.

Slouéeniny:
- boridy, borany, oxid bority, kyselina borita a boritany.
Vyroba:

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

Pousziti:

- v jadernych reaktorech nebo v hutnictvi nezeleznych kovl jako dezoxidaéni prostiedek [6].
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2.5 KOVY

Elementarni kovy jsou prevazna vétsina prvkd v periodické tabulce vykazujici vlastnosti kovd. Kovovy charakter
prvkd je dan nizkou hodnotou ionizaéni energie. Nejrozsitengjsi kovy v pfirodé: hlinik 8 %, zelezo 5 %, vapnik 3 %.
Vyroba kov( probiha elektrickymi postupy (elektrolyza tavenin soli/roztokd), redukénimi pochody (hlinikerm, vodi-
kem, kovy, kovy z roztoku a prazné reakéni pochody) nebo tepelnym rozkladem sloucenin.

s kyselinou — vodik + sl

s vodni parouy ————» vodik + oxid

se studenou vodou

——pp vodik + hydroxid

K Ba Ca Na|Mg Al Mn Zn Cr Fe Cd|Co Ni Sn Pb |H [STRYsel AT

+ 2+ + 3+ 2% 2% 3+ 2+ 24 2+ D¢ 2% 24 ++"+*
KBaCaNaMgAIMnZnCrFeCdCoNlSnPbH

neuslechtil: uslechtile

»

Obrazek 31 Beketovova fada [21]

Na Obrazku 31 je zobrazena Beketovova fada, z ni vy¢teme, jaké prvky jsou neuslechtilé nebo uslechtilé. Tato
fada byla sestavena na zakladé redukénich U¢inkd. Neuslechtilé kovy snadno vytvéreji kationty a slou¢eniny, kdezto
uslechtilé kovy tézko tvori kationty, vyskytuji se i jako ryzi [2;6;21].

2.3.1 ALKALICKE KOVY

Jednéa se o prvky |. A skupiny s vyjimkou vodiku, maji skupinovy nézev alkalické kovy, protoze tvofi s vodou silné
hydroxidy neboli alkalie. Patfi k nim lithium, sodik, draslik, rubidium, cesium a uméle pfipravené francium. Ve svych
slou¢eninach maji vzdy oxidaéni ¢islo |.

Vyskyt:
- vyskytuji se pouze ve formé svych sloucenin:
e sodik: kamenna sd|, chilsky ledek..
e draslik: draselny ledek, sylvin...;
e slouceniny cesia a rubidia v malém mnoZstvi doprovazi ostatni alkalické kovy;
- sodik s draslikem jsou biogenni prvky jejich kationty jsou obsazeny v téle Zivych organismda.
Vlastnosti a reakce:
- mékké, stfibrolesklé, neuslechtilé kovy s malou hustotou;
- na vzduchu se snadno oxiduji a pokryvaji vrstvou oxidacnich produktd;
- velmi dobré vodice tepla a elektfiny;

- nizka hodnota elektronegativity zpisobuje, Ze ve slouc¢eninach 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 slouéenin;

snadno redukuji i s nekovy, nékdy ma reakce explozivni charakter.
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Slouéeniny:
- hydridy, peroxidy a superoxidy, halogenidy, sulfidy, hydroxidy, uhli¢itany a hydrogenuhli¢itany, dusi¢nany,
sirany a hydrogensirany.

Vyroba:

- sodik a lithium se vyrabéji elektrolyzou tavenin svych chloridy;

- draslik se vyrabi redukci chloridu draselného sodikem a néslednou destilaci drasliku ze smési.
Pouziti:

- lithium a draslik se pouzivéa jako piimés do slitin;

- sodik jako redukéni ¢inidlo, chladivo jadernych reaktord nebo jako sodikové vybojky;

- rubidium a cesium se vyuziva k vyrobé fotoclankd [2;6].

2.3.2 KOVY ALKALICKYCH ZEMIN

Kovy alkalickych zemin jsou v II. A skuping, patfi k nim beryllium, hot¢ik, vapnik, stroncium, baryum a radioaktivni
radium. Ve svych slouceninach maji vzdy oxidacni ¢islo |l
Vyskyt:
- vyskytuji se pouze ve formé svych sloucenin:
e beryllium: beryl, jeho odrddou je napf. zeleny smaragd,
e hoi¢ik: magnezit, dolomit, je souéasti chlorofylu;
e vapnik: vapenec, saddrovec, anhydrit, kazivec, v kostech a zubech jako fosfore¢nan vapenaty;,
e stroncium: celestin;
e baryum: baryt;
e radium: nepatrna soucast smolince.
Vlastnosti a reakce:
- stibrolesklé, neuslechtilé kovy jsou tvrdsi, méné reaktivni a maji vy3si hustotu nez alkalické kovy;
- kovy alkalickych zemin reaguiji s vodou stejné jako alkalické kovy, tvofi pfevazné iontové vazby;
- rozpustné soli stroncia a barya jsou jedovaté.
Slouceniny:
- hydridy, oxidy, hydroxidy, halogenidy, karbidy, uhli¢itany a hydrogenuhli¢itany, sirany.
Vyroba:
- nejcastéji elektrolyzou tavenin chloridd, pfipadné redukci prisludnych halogenidd sodikem.
Pouziti:
- slitiny, beryllium k vyrobé okének do RTG lamp, vapnik jako redukéni &inidlo v metalurgii, baryum jako
povlaky elektrod a radium k ozafovani pfi radioterapii [2;6].

2.33 PRVKY P1S KOVOVYM CHARAKTEREM - HLINIK
Vyskyt:

- pouze ve formé svych slouéenin: hlinitokfemicitany (Zivce, slidy, sou¢ast jilu), bauxit, kryolit a korund.
Vlastnosti a reakce:

- stfibrobily, lehky, kujny, tazny kov, tepelné i elektricky vodivy;

- ke vzduchu a k vodé je staly, nepodléha korozi;

- redukéni vlastnosti, které se vyuzivaji pfi ziskdvani nékterych kovo;

- mala elektronegativita.
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Slouéeniny:
- halogenidy, oxidy, hydroxidy a hlinité soli.
Vyroba:
- elektrolyzou taveniny oxidu hlinitého a kryolitu pfi teploté 950 °C.
Pouziti:
- jeho redukéni vlastnosti se vyuzivaji pfi ziskavani nékterych kovd za vysokych teplot, tato metoda se nazyva
aluminotermie;

- slouzi k vyrobé slitin - dural, alobal (tenké folie hliniku), nadob, jako mincovni kov, vodié elektrického
proudu [6].

2.34 PRVKY P2 S KOVOVYM CHARAKTEREM - CIN, OLOVO A GERMANIUM
Vyskyt:
- elementarni se vyskytuji jen vzacng, vétsinou ve svych slouceninach jako galenit nebo kaseterit.
Vlastnosti a reakce:
- cin je stfibroleskly, tazny kov, ktery se da vélcovat na tenkou félii - staniol, je odolny proti vodé, kyselinam
i zdsadam;
- olovo je sedy mékky kov, na vzduchu se pokryvé oxidem, nerozpustny ve zfedénych kyselinach, rozpousti
se pouze v kyseling dusi¢né;
- germanium je Sedobily leskly polokov, chemicky pomérné odolny a svymi vlastnostmi podobny cinu.
Slouceniny:
- sloueniny cinicité jsou stabilngjsi nez cinaté, viechny slouéeniny olova jsou jedovaté.
Vyroba:
- cin se vyrabi z oxidu cini¢itého redukci uhlim;
- olovo se vyrabi prazenim galenitu 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 smalto;

- olovo se pouziva k vyrobé obald kabeld, elektrod pro akumulatory, ochrannych obald pfed RTG zarenim,
jako pajka nebo k vyrobé antikoroznich natérovych smési;

- germanium ma vyuZiti v elektrotechnice nebo jako polovodiéové souéastky [1;6].

235 PRECHODNE KOVY

Nazyvame je d-prvky, v periodické tabulce lezi mezi s-prvky a p-prvky. Veskeré d-prvky jsou kovy, které maji
vysokou hustoty, teplotu tani i varu, jsou Casto tvrdé, kiehké, dobre tepelné a elektricky vodivé, vzajemneé tvofi slitiny.
Jejich ionty a slou¢eniny jsou barevné, protoze pohlcenim viditelného svétla dochézi k pfechoddm d-elektrond mezi
blizkymi hladinami [1,2;6].

2.3.5.1 SKUPINA CHROMU
Jedna se o prvky VI. B skupiny, které patii mezi neuslechtilé kovy. Mezi prvky skupiny chromu patfi chrom,
molybden, wolfram a uran.
Vyskyt:
- chrom se v pfirodé vyskytuje jako mineral - chromit.
Vlastnosti a reakce:

- chrom je stfibroleskly, tvrdy kov, ktery se prevazné vyskytuje s oxidacnim ¢islem Ill a VI, reaguje
s kyslikem, s halogeny nebo se sirou.
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Slouéeniny:
- oxidy nebo jako chromany ¢i dichromany.
Vyroba:
- vyrabi se aluminotermicky nebo elektrolyzou roztokd jeho sloucenin.
Pouziti:
- ke galvanickému pokovovani, jako ferochrom (slitina Zeleza a chromu) se pfidavéa do oceli, chromové zeleri

se pridava do olejovych barev, k impregnaci dfeva a zarovern slouzi k ochranné kovovych pfedmétd pied
korozi, chromova Zlut je pigment [1,2].

2.3.5.2 SKUPINA MANGANU
Jedna se o prvky VIl B skupiny, které patii mezi neuslechtilé. Konktrétné se jednd o mangan, technecium
a rhenium.
Vyskyt:
- vyskytuji se pouze ve formé slouéenin, napfiklad jako burel nebo rodonit.
Vlastnosti a reakce:

- mangan je stfibroleskly, tvrdy kov s oxidac¢nim ¢islem I1-VII, ktery je rozpustny v kyselinach i zadsadach na
manganaté slouceniny a reaktivni s kyslikemn, sirou, halogeny a vodou.

Slouéeniny:
- burel (oxid manganaty), manganistan.
Vyroba:
- vyrabi se aluminotermicky nebo elektrolyzou.
Pouziti:
- jako slitina feromangan (Zelezo a mangan) slouzi k dezoxidaci, nebo jako pfisada do specialnich oceli;
- burel se pouziva ve sklafstvi, k vyrobé suchych elektrickych €lanku, ale i jako katalyzéator,
- manganistan draselny se pouZiva k dezinfekci, k béleni textilii a slouzi ke stanoveni latek pomoci

manganometrie [6].

2.353 SKUPINA ZELEZA
Prvky VIII. B skupiny, 4. periody, patii mezi neuslechtilé kovy, nazyvaji se také triddou zeleza. Do této triddy patfi
Zelezo, kobalt a nikl.
Vyskyt:
- vyskytuji se pouze ve svych slou¢eninach:
e Zelezo: magnetit, hematit, limonit, siderit, pyrit a dalsi;
e kobalt: kobaltin;
e nikl: sulfidické rudy, meteority.
Vlastnosti a reakce:
- Zelezo je stibrité lesklé, tazné, kujné, feromagnetické, reaguje s rOznymi prvky, se zfedénymi kyselinami
poskytuje Zeleznaté a zelezité soli a vodik;
- kobalt a nikl jsou bilé kovy, které dobfe vedou elektricky proud, jsou paramagnetické.
Slouceniny:

- sulfidy, oxidy, hydroxidy, kyslikaté soli, sirany, hydrogenuhli¢itany a komplexni slouceniny.
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Vyroba:
- Zelezo se vyrabi ve vysokych pecich z jeho kyslikatych rud pomoci pfimé nebo nepfimé redukce;
- kobalt a nikl se vyrabi prazenim sulfidickych rud.
Pouziti:
- zelezo jako slozka oceli je jednim z technologicky nejvyznamnéjsich kovd, pouziva se jako konstrukéni
material, k vyrobé strojnich soutasti, nebo jako pigmenty a barviva, napf. zelena skalice, Mohrova s0l;

- kobalt se pouziva pfi vyrobé nékterych druhd oceli, nebo jako katalyzétor, radioaktivni slouzi jako zdroj
gama zéreni v |ékafstvi a technice, oxid kobaltnaty barvi sklo;

- nikl je soucasti mnoha slitin, pouZiva se proti korozi ke galvanickému pokovovani, také jako katalyzator
nebo barvivo skla [2;6].

2.35.4 PLATINOVE KOVY

Nachazi se VIII. B skupiné v 5. a 6. periodé. Rozdéluji se na lehké platinové kovy - 5. perioda (ruthenium, rhodium
a palladium) a t&zké platinové kovy - 6. perioda (osmium, iridium a platina).
Vyskyt:
- platinové kovy se vyskytuji véechny spole¢né jako doprovod jinych rud, zejména rud niklu, médi a Zeleza
vétdinou ryzi, ale i v pfirodnich slitindch nebo také ve formé arsenidd a sulfido.
Vlastnosti a reakce:

- jsou to lesklé prvky, majici stfibfitou barvu, vysokou teplotu tani, dobrou kujnost, taznost a vysokou
hustotu.

Slouceniny:
- oxidy, halogenidy, sulfidy, a hlavn& koordinaéné kovalentni slouc¢eniny.
Pouziti:
- katalyzatory pfi rznych anorganickych i organickych syntézach nebo k vyrobé chirurgickych implantétd, na

vyrobu odolného chemického skla, termoclankd, $perkd [1,6].

2.355 USLECHTILE KOVY
Prvky |.B skupiny, patii mezi uslechtilé kovy. Mezi uslechtilé kovy této skupiny se fadi méd, stfibro a zlato.
Vyskyt:
- v zemské kife jako ryzi nebo ve slou€eninach meédi (chalkopyrit, kuprit, malachit), stfibro (argentit,
sylvanit).

Vlastnosti a reakce:

- viechny tfi (mé&d, stfibro i zlato) jsou tazné, kujné, vysoce tepelné a elektricky vodivé, méd je zbarvena do
¢ervena, stfibro do bila a zlato do Zluta;

- pomérné stalé, jejich reaktivita klesa se stoupajicim protonovym ¢islem;
- rozpustné v roztocich latek se silnymi oxidaénimi G€inky, zlato jen v lucavce kralovské;
- méd na vzduchu se pokryva zelenou vrstvou - médénkou.
Slouéeniny:
- sulfidy, halogenidy, oxidy, sirany, dusi¢nany.
Vyroba:
- méd prazenim chalkopyrity, Cisti se elektrolyticky;
- stfibro ziskava se z rud odlu€ovanim (vhanénim kysliku do taveniny);

- zlato kyanidovym zpUsobem - redukci neuslechtilym kovem z kyanozlatnych komplex0.
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Pouziti:
- meéd se pouZiva jako elektricky vodig, ve slitinach (bronz, mosaz, mincovni slitiny), modré skalice jako
fungicid pripadné ke galvanickému pokovovani, stfibro se zlatem hlavné v elektrotechnice a $perkafstvi,
halogenidy stfibra se déle pouZivaji ve fotografickém procesu a dusi¢nany v koznim |ékafstvi [1,6].

2.3.5.6 SKUPINA ZINKU
Jedné se o Il. B skupinu, do které spadaiji prvky zinek, kadmium a rtut.
Vyskyt:
- zinek se vyskytuje jako sfalerit, pfipadné v kiemicitanech;
- kadmium provazi zinek v rudach;
- rtut’ se vyskytuje ryzi i jako sloucenina - rumélka.
Vlastnosti a reakce:
- zinek je modrobily mékky kov, zna¢né reaktivni;
- kadmium je mékky, na vzduchu stély, nereaguje s alkalickymi hydroxidy;
- rtut’ je leskla kapalina, velmi tékava, uslechtily kov.
Slouceniny:
- oxidy, uhli¢itany a sulfidy.
Vyroba:
- zinek prazenim sulfidu zine¢natého (sfaleritu), elektrolyticky;
- kadmium opakovanou destilaci, ¢isténi elektrolyzovu;
- rtut’ prazenim sulfidu rtutnatého (rumeélky), Cisti se destilaci.
Pouziti:
- zinek se pouziva k pozinkovani oceli, nebo pfi vyrob& mosazi, jako pigment, a v lékafstvi, prevazné
k vyrobé masti;
- kadmium slouzi k antikorozni Opravé povrchu, jako pigment, k vyrobé akumulatord;
- rtut’ slouzi k naplni do teplomérd a manometrd a ve stomatologii k pfipravé amalgamu [1,2;6].
2.357 VNITRNE PRECHODNE KOVY
Jedna se o f-prvky, které jsou fazeny za lanthanem - lanthanoidy nebo za aktiniem - aktinoidy. Prvky stojici
v fadé za uranem oznacujeme jako transurany.
Vyskyt:
- lanthanoidy jsou souc¢asti minerald: monazit, bastnezit, cerit a gadolinit;
- aktinoidy:
e v3echny transurany byly vyrobeny jadernymi reakcemi;
e v pfirodé se ve vétsim mnoZstvi vyskytuje pouze thorium v thoritu a uran ve smolinci.
Vlastnosti a reakce:

- lanthanoidy jsou stfibrolesklé, mékké, neuslechtilé kovy, znaéné reaktivni, silné elektropozitivni, tvori
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,

- v3echny aktinoidy jsou radioaktivni stfibrolesklé elektropozitivni kovy, snadno reaguji s vodu a kyslikem,
s kovy tvori slitiny a jejich sloueniny maji charakteristické zbarveni v zavislosti na oxidac¢nim Cisle.

Slouceniny:

- oxidy, fluoridy uranu.
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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 Cisté jsou velmi drahé a samy o sobé& maji malé
vyuziti, oxidy lanthanoidd jsou slozkou keramickych materiald a skel, protoze zpUsobuji barevnost, dalsi

jejich slou¢eniny maji uplatnéni v elektrotechnice a elektronice jako ultrafialové, viditelné ¢&i infracervené
lasery Ci barevné obrazovky;

- aktinoidy - uran a plutonium se pouZivaji jako jaderné palivo; fluorid uranové se pouziva k oddéleni
izotopd uranu a plutonicité slouceniny k oddéleni plutonia od uranu [1;2;6].

2.4 ANORGANICKE 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 slougeniné je roven nule. Znaci se
fimskym cislem, lze najit v Mendélejevové tabulce, Obrazek 32 [1;2].

oxIDalHN GO

INACKA
PROTONOVE CISLO
ELEXCTRONEGATITA

CEEXY NATEV
WATINGKY RAZEY —— Forrum
oL an RELATIWNI ATOMOWA HMOTNOAT

Obrazek 32 Oxidacni &islo [1]

’ ’

2.4.1 PRAVIDLA PRO STANOVENI OXIDACNIHO C
1. Volné atomy maji oxida¢ni ¢islo O.
Priklad. Na’, Cu®, Fe?, He’, Ag’.
2. Atomy stejného prvku v molekulach jednoduchych slouc¢enin maji oxidaéni ¢islo O.
Priklad. H2?, O,°, 05°, P4, CL,°, Br2’.

3. Oxidacni ¢isla kovlh mohou nabyvat pouze kladnych hodnot.

SLA

4. Soucet oxidacnich Cisel véech atomd v molekule je roven nule, tj. molekula je vzdy elektroneutralni.
Priklad. NaNO; mé oxida¢ni ¢isla Na) NY, O a jejich souget: 1+ 1+ 1:5+3-(=2) = 0.

5. Soucet oxidacnich ¢isel véech atom0 ve vicejaderném iontu je roven néboji tohoto iontu.
Priklad. iont SO,* mé oxida¢ni ¢isla S, O a jejich souget: 1+ 6 + 4 - (—2) = —2.

6. Oxidacni ¢islo kyselinotvorného prvku v kyseling a v jejim zUstatku je stejné. Naboje z0statkd nejbéznéjsich
kyselin jsou uvedeny v tabulce kyselin a v tabulce rozpustnosti.
Priklady: H3PVO4, HoPYO4, HPYO42, PYO43*; HCIVIO4, CIVTO4, NaCIVIO,.

Podstatné jméno je zpravidla odvozeno od aniontu (oxid, chlorid, siran...). Pfidavné jméno charakterizuje kation
(sodny, vapenaty, hlinity...). Koncovka pfidavného jména vyjadfuje pfislusnou hodnotu kladného oxidaéniho Cisla,
Tabulka 1.
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Tabulka 1 Oxidacni ¢islo.

I+ -ny -né -nan
[+ -naty -naté -natan
I+ -ity -it4 -itan
IV+ -iity -iita -i&itan
V+ -e¢ny, -icny -eCng, -icna -e¢nan, - iénan
VI+ -ovy -ova -an
Vil+ -isty -ist4 -istan
Vill+ -icely -icela -icelan

2.4.2 NAZVOSLOVI ANORGANICKYCH SLOUCENIN
2.4.2.1 OXIDY A HYDROXIDY

(1u|iO-II
oxid méd'naty

L] L}
Oxidy: O podstatné jmeéno pridavne jméno od
Xidy. oxid nazvu priku med' +
pripona — naty

K'OHT
hydroxid draselny

Hydroxidy (OH)-.

pridavné jméno od nazvu ]

hydroxid

1
podstamé jméno )
} prvku draslik + pripona-ny

Obrazek 33 Nazvoslovi oxidd a hydroxidd [22]

2422 NAZVOSLOVI BEZKYSLIKATYCH KYSELIN A JEJICH SOLI
Cl, F, Br,I,CN -1

S, Se, Te -1l

Obrazek 34 Nazvoslovi bezkyslikatych kyselin a jejich soli
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2.4.2.3 NAZVOSLOVI KYSLIKATYCH KYSELIN

Oxidaéni Cislo Obecny vzorec

lejich obecny vzorec je H:,,‘Nl\,oz prvkuM
. 0x!dacn| cislo vodik 1+ W PP
= Oxidaéni Cislo kyslik 11-
* Oxidatni &islo kyselinotvorny Lo H MO
prvek I+ do VIII+ Ve Hi MY O,
Vi HI MYty
Vs H"MY¥ Oy
Vi H 'sz- 04|-4
Vil+ HM O,

Obrazek 35 Nazvoslovi kyslikatych kyselin

napf. kyselina chlore¢na

napiseme znacky prvkd - poradi vodik, kyselinotvorny prvek (Cl), kyslik
zapiseme oxidacni ¢isla atomU prvkd ve vzorci

uréime pocet vazanych atom0 kysliku

zapiseme vzorec kyseliny

2.4.2.4 NAZVOSLOVI KYSLIKATYCH SOLI

Priklad

HCIO kyselina chlorna
HNO; kyselina dusitd
H,SiO; kyselina kiemicita
HCIO, kyselina chloreéna
HNO, kyselina dusiéna
H,50, kyselina sirova

HBrO, kyselina bromista

HCLO

H4ClYO™ > (ClvO™y!
T-M+1T-M+x-(-I)=0x=3
HCLO,

Soli jsou iontové slouceniny, které vznikaji odtrzenim viech vodikd z molekul kyselin. Podstatné jméno je odvo-
zeno od kyseliny, kterd danou sul tvoi. Toto podstatné jméno mé vzdy koncovku -an. Pfidavné jméno charakteri-
zuje kation a jeho zakonceni, které odpovida jeho oxida¢nimu ¢islu. Aniont, ktery po odtrzeni viech atomd vodiku
vznikne, bude mit oxidac¢ni ¢islo minus a jeho vy$e bude zavisla na poctu odtrzenych atom0 vodiku.

Piiklad jeji sol _____ Pikad

HCIO kyselina chlorna (ClO)- chlornan
HNO; kyselina dusita (NO,)" dusitan
H,C0: kyselina uhlicita (CO,)" uhlicitan
HIO, kyselina joditna (10:)" jodiénan
H:PO; kyselina trihydrogenfosforecna (PO,)" fosforecnan
H,50, kyselina sirova (S04)" siran
HMnO, kyselina manganista {MnQ,)" manganistan

Obrézek 36 Nazvoslovi kyslikatych soli
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NH;NO; dusitan amonny
MgCO; uhli¢itan hoFecnaty
KOs jodicnan draselny
Cas(PO,), fosforecnan vapenaty
BaS0, siran barnaty
KMnQ, manganistan draselny



2.5 PRIKLADY Z ANORGANICKE CHEMIE

251 ANORGANICKE NAZVOSLOVI
2511 OXIDY A HYDROXIDY

Priklad 2.1. Napiste vzorec oxidu Zelezitého.

Reseni:

- Oxid - oxidacni ¢islo: o

- Zelezo: Fe

- Zelezity: Fe
Fe''O

- Vynésobime tak, aby soucet obou prvkd tvoril O.
Fe,O;

Priklad 2.2. Napiste vzorec oxidu kademnatého.
Priklad 2.3. Napiste vzorec oxidu lithného.
Priklad 2.4. Napiste vzorec oxidu hlinitého.

Priklad 2.5. Napiste ndzev slouceniny - TiO2.

Regeni:
- Ti: titan
- O: oxid, ™"
Ti702'“
7=(=2)-2
TilVOz-ll

- TiV: titanigity

oxid titanicity
Piiklad 2.6. Napiste ndzev slouceniny - CO.
Priklad 2.7. Napiste ndzev slouceniny - B,Ox.
Priklad 2.8. Napiste ndzev slouceniny - Mn,O,.

Priklad 2.9. Napiste vzorec hydroxidu vdpenatého.
Reseni:
- Hydroxid: OH"'
- Véapnik: Ca
- Véapenaty: Ca"

Ca'"OH™!
2=(-1)"?
Ca(OH)z
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Pfiklad 2.10. Napiste vzorec hydroxidu sodného.
Priklad 2.11. Napiste ndzev slouceniny - LiOH.
Reseni:
- Li: lithium
- OH: hydroxid, !
Li’OH!
7=(-1D-1
Li'OHT Li* lithny
hydroxid lithny

P¥iklad 2.12. Napiste ndzev slouceniny - Fe(OH)s.
2512 NAZVOSLOVI BEZKYSLIKATYCH KYSELIN A JEJICH SOLI

Priklad 2.13. Napiste vzorec kyseliny chlorovodikové (chlorovodiku).
Reseni:
Kyselina bezkyslikata: H*
Chlor: Cl
H'CI!
7=(-1-1
HCI

Pfiklad 2.14. Napiste vzorec kyseliny selenovodikové (selenovodiku).

Piiklad 2.15. Napiste ndzev slouceniny - H,S.
Reseni:
H: bezkyslikata kyselina
S:sira
H2+ls-ll

Kyselina sirovodikovd, sirovodik, sulfan

Priklad 2.16. Napiste ndzev slouc¢eniny - HBr.

Priklad 2.17. Napiste vzorec kyanidu vdpenatého.
Reseni:
Kyanid: CN"!
Vépnik: Ca
Vépenaty: Ca'
Cavn(CN?)'I
722="(-1)
Ca(CN),

Priklad 2.18. Napiste vzorec jodidu draselného

Priklad 2.19. Napiste ndzev slouc¢eniny - SnS..

- 48 -



Reseni:
Sn’S,™
Sn: cin
S sulfid
17=2-(-2)
SnIVSZ-H
Sn": cinicity
sulfid cinicity
Priklad 2.20. Napiste ndzev slouceniny - Fe,Tes.
2513 NAZVOSLOVI KYSLIKATYCH KYSELIN
Priklad 2.21. Napiste vzorec kyseliny selenové.
Reseni:
PFi tvorbé nazvoslovi kyslikatych kyselin je nejjednodussi vytvaret ndzvoslovi pres oxid:
oxid selenovy
oxid: 0"
selen: Se
selenovy: Se¥!
SeVIOfII
76=?(-2)
SeO4

Kdyz mame vytvoren oxid, tak nému pfi¢teme vodu:
Se0; + H,0 — H,Se0,
Pokud vzorec nelze vykratit, tak vzorec kyseliny je:

H,SeO,

Priklad 2.22. Napiste vzorec kyseliny sificité.
Priklad 2.23. Napiste ndzev slouceniny - HBO,.
Reseni:
U vytvaieni nazvd kyselin mizeme postupovat opacénym zpUsobem neZ pfi odvozeni vzorce:
HBO,
Jako prvni ode¢teme vodu, pokud nelze musime nejprve slouéeninu vynasobit 2x:
HBO, — H,0 — nelze
H,B,0, — H,0 — B, 0,

-49-



Oxid si vycislime oxidacnimi ¢isly:
B,’O;™"
2?7=3-(-2)

B,"O,"
B: bor

B": bority

O™ oxid

oxid bority = kyselina borita

Priklad 2.24. Napiste ndzev slou¢eniny - HCIO,
2.51.4 NAZVOSLOVI KYSLIKATYCH SOLI
Priklad 2.25. Napiste vzorec arseni¢nanu Zelezitého.
Reseni:
Obdobné jako u kyslikatych kyselin, tak i u jejich soli, m0Zzeme tvofit ndzvoslovi pres jejich oxid:
arseni¢nan Zelezity = s0l arseni¢nan > kyselina arseni¢na > oxid arseni¢ny:
oxid: 0"
arsen: As
arseniény: As¥
As,'O,"
5= (-2)
As,'Og"
Z oxidu vytvorime kyselinu arseni¢nou:
As, 05+ H,0 » H,As,0q
H,As,0, — HAsO,
Kdyz mame vytvorenou kyselinu vytvofime z ni sdl odpojenim vodiky, v nasem pfipadé arseni¢nan:
HAsO; - obsahuje 1 vodik, tudiz arseni¢nan bude vypadat: AsO5’
Zelezo: Fe
Zelezity: Fe'"
arseni¢nan Zzelezity

Fe,"(AsO5),"
73 =2 (-1)

Fe(AsOs);

Priklad 2.26. Napiste vzorec sificitanu stiibrného.

Pfiklad 2.27. Napiste ndzev slouceniny - Mg(ClO,)..
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Reseni:
PF¥i tvorbé nazvu postupujeme obdobné jako u tvorby vzorce, vyjadiime oxidacni stavy:
Mg,"(ClO,),"
Mg: horcik
Mg": hotecnaty
ClO,"sUl, z té vytvotime kyselinu:

clo,”" + H* - HClo,
Odecteme vodu, abychom ziskali oxid:

HClO, — H,0 = nelze
H2C1208 - H20 4 Cl207

Cl: chlor
CL’O,"

22=17-(=2)

C12VIIO7—H
oxid chloristy

chloristan hofecnaty

Priklad 2.28. Napiste ndzev slouceniny - BaSQO,.

252 VYCISLOVANI ANORGANICKYCH ROVNIC
2521 NEREDOXNi ROVNICE

Priklad 2.29. Viycislete rovnici reakce hydroxidu sodného s kyselinou sirovou.
Reseni:
Jako prvni je ddlezité spravné zapsat vzorce reaktantd a produktd, nasledné neredoxni rovnice lze vétsinou
vyCislit intuitivné:
NaOH + H,50, —» Na,S0,+H,0

Vidime, ze v produktu jsou dva sodné ionty, proto k hydroxidu sodnému dame dvojku a dopocitdme molekuly
vody, vysledek pak je:
2 NaOH + H,50, -» Na,S0,+2 H,0

Priklad 2.30. Vy¢islete rovnici reakce fosfidu vdpenatého s vodou, kdy? vite, Ze vznikd hydroxid vdpenaty a fosfan.
Reseni:

aCa;P, + bH,0 — cCa(OH), +d PH,4

Ziskame nasledujici soustavu rovnic pro jednotlivé prvky:
Ca:3a=c
P:2a=d
0:b=2c
H:2b = 2c+ 3d
Dal3im krokem je volba jednoho z koeficientl, v nasem pripadé mdzeme zvolit a=1, tim
ziskdme c=3, b=6 a d=2. Jelikoz jsou viechny koeficienty celo¢iselné, mdzeme je doplnit do rovnice.
Ca;P, + 6 H,0 — 3 Ca(OH), +2 PH,
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Piiklad 2.31. Sestavte rovnici reakce kyseliny dusicné s hydroxidem hlinitym, pfi niz vzniké dusi¢nan hlinity a voda.
Priklad 2.32. Dusik reaguje s vodikem za vzniku amoniaku, sestavte a vycislete rovnici.

Priklad 2.33. Dusicnan barnaty reaguje se siranem hlinitgym za vzniku siranu barnatého a dusi¢nanu hlinitého,
sestavte a vycislete rovnici.

Priklad 2.34. Siran Zelezity reaguje s hydroxidem sodngm za vzniku siranu sodného a hydroxidu Zelezitého, se-
stavte a vycislete rovnici.

2.5.2.2 REDOXNI ROVNICE
Redoxni rovnice jsou ty, kde se latky oxiduji a redukuji

P¥i oxidaci dochézi k uvoliovani elektrond a pfi redukci k jejich spotiebovani, pocet uvolnénych elektrond musi
odpovidat poctu elektrond, které se spotiebuji na redukci.

Piklad 2.35. Viycislete rovnici rozpousténi médi v kyseliné dusicné.
Reseni:
Cu+ HNO; - Cu(NO;),+ NO + H,0

M&d se oxiduje z Cu® na Cu'", tzn. Ze se uvolni dva elektrony. Redukuje se dusik z NV na N' na coz se spotiebuji
tfi elektrony. Pro zjisténi stechiometrickych koeficientd pouzijeme kfizové pravidlo.

Cu®+2e = Cu" ? 3

NY-3e = N 3 2
Z kiizového pravidla vyplyvé, Ze potiebujeme tfi médi a dva dusiky, aby byla elektronové bilance v poradku.
Cu+ HNO; - 3 Cu(NO3),+2NO + H,0

Musime také zapocitat spravny pocet molekul kyseliny dusi¢né, ze kterych vznikne dusi¢nan médnaty.
Vy¢islena rovnice tedy bude vypadat takto:

3 Cu+ 8 HNO; » 3 Cu(NO;),+ 2 NO + 4 H,0

Pfiklad 2.36. Vycislete redoxni rovnici, kdy vstupujicimi latkami je kyselina sirovd a fosfor a vznikaji kyselina
trihydrogenfosforecnd, oxid sifi¢ity a voda.

Priklad 2.37. Viycislete redoxni rovnici, kdy vstupujicimi latkami je peroxid vodiku a kyselina jodicnd a vznikaji
kyslik, jod a voda.

Priklad 2.38. Vycislete redoxni rovnici, kdy vstupujicimi latkami je sulfid arsenity a kyselina dusicnd a vznikaji
kyselina sirovd, kyselina trihydrogenarsenicnd, oxid dusicity a voda.

-52 -



2523 IONTOVE ROVNICE

U téchto rovnic musime kromé poc¢tu atom a vymériovanych elektrond, hlidat i ndbojovou bilanci.

Tzn. Ze soucet nabojd na levé strané musi odpovidat souétu nabojl na pravé strané rovnice.

Pfiklad 2.39. Dusitan reaguje s manganistanem v kyselém prostfedi, vznika dusicnan a sdl manganatd.
Reseni:
NO,”+Mn0O,” +H* - NO;~+Mn?*+H,0

N+ 2e- > NV 7. 5

MnV" - 5e- =2 Mn" 5 2

NM42¢e= >NV 55
5NO,”+Mn0,”+H* - 5 NO;~+Mn?*+H,0
MnV'—-5¢~ - Mn!l - 2
5NO,”+2 Mn0O,”+H* - 5 NO;~ +2 Mn**+H,0
Dopocteme stechiometricky koeficient pro H+ ionty:
—5+(-2)+x=-54+44+0-x=6
5NO,”+2 Mn0O,”+6 H* - 5 NO;~+2 Mn**+H,0
Dopoc¢teme molekulu vody:
5NO, +2 Mn0, +6 H* - 5 N0~ +2 Mn?*+3 H,0

Priklad 2.40. Chromitd sdl reaguje s peroxidem vodiku v alkalickém prostredi, vznikd chroman.

Priklad 2.41. Napiste iontovou rovnici oxidace jodidovych iontd dichromanovgmi ionty v kyselém prostiedi.

253 CHEMICKE VYPOCTY
2531 HMOTNOSTNI ZLOMEK

Priklad 2.42. Jaky je hmotnostni zlomek KOH v roztoku, ktery vznikl rozpusténim 50 g této latky ve 150 g vody?
Reseni:
- Hmotnostni zlomek w je definovan jako podil hmotnosti ¢asti soustavy (rozpusténé latky) k celkové
hrmotnosti soustavy:

my my my

my+mg +--4+my LN ,m;  my

Wy

- Pro hydroxid draselny tedy:
50
VKo = (50 + 150)
- Hmotnostni zlomek hydroxidu draselného je 0,25.

0,25

Priklad 2.43. Kolik gram( vody bude potieba, aby z 65 g KBr byl pripraven roztok, ve kterém je hmotnostni zlomek
této soli 0,05?
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Reseni:
- Vyjdeme z definici hmotnostniho zlomku a sestavime nasledujici rovnici:
65
65 +x
x =1235 gvody

0,05 =

- Pro pripravu roztoku je potfeba 1235 g vody.

Priklad 2.44. Jaky bude hmotnostni zlomek NaCl v soustavé, kterd vznikla neutralizaci roztoku pfipraveného
rozpusténim 50 g NaOH v 550 ml vody plynngm chlorovodikem?
Reseni:
- Napiseme rovnici a pod jednotlivé reaktanty vyznacime jejich relativni molekulové hmotnosti z tabulek:
NaOH + HCl - NaCl + H,0
40 36,5 58,5
- Zapis vyuZijeme pro sestaveni dvou pfimych Gmér:

NaOH HCl NaCl

40¢g 36,5g 585¢g

50g Xg yg
50 X 50 Yy
40~ 36,5 40~ 585

x=456HCl y=73,1NaCl
- Hmotnost roztoku vypocitdme jako soucet hmotnosti NaOH, NaCl a vody:
Myosionu = 50 + 45,6 + 550 = 645,6 g
- Hmotnostni zlomek NaCl vypoéteme jako podil reakci vzniklého NaCl a hmotnosti roztoku:
73,1
w = 545.6 =0,113
- Hmotnostni zlomek chloridu sodného je 0,113.

Pfiklad 2.45. Jaky bude hmotnostni zlomek siranu médnatého v roztoku, kterg vznikl rozpusténim 50 g CuSO,.5H,0
ve 450 g vody?
Reseni:
- V tabulkach nalezneme relativni molekulové hmotnosti pentahydratu siranu médnatého a siranu
médnatého:
M, (CuS0,.5H,0) = 249,7 M,(CuS0,) = 159,6

- Pomoci pfimé Umérnosti vypocteme hmotnost siranu médnatého v 50 g pentahydréatu:

249,7 g CuS04.5H20 ............... 159,6 g CuSO4
50,0 g CuSO4.5H,0 ............... x g CuSOq4
50 x
2497 159,6
x=31,96¢g

- Hmotnost roztoku vypocteme jako soucet vody a pentahydratu siranu médnatého:
m=4504+50=500g
- Hmotnostni zlomek CuSO, je dan jako podil hmotnosti siranu a hmotnosti roztoku:
31,96

WCuSO4 = W = 0, 0639

- Hmotnostni zlomek siranu médnatého je 0,0639.
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Priklad 2.46. Sloucenina dusiku a kysliku obsahuje 63,636 % dusiku a 36,364 % kysliku. Vypocitejte jeji stechio-
metricky vzorec.

Reseni:

- Vychazime ze 100 g slouceniny, je procentualni obsah prvkd obsazenych v této slouc¢eniné Ciselné shodny

s hmotnostnim obsahem.

- Vyuzijeme vztah pro vypocet latkového mnozZstvi:

m
"M
- Pro n&s3 priklad:
63,636 36,364
ny = 14.007 =4,543 n, = = 2,273
- Délime nejmensi z Cisel a ziskame pomér celych ¢isel, které udivaji pocty atomd dusiku a kysliku:
4,543 2,273
2213 07 2!

- Z toho plyne, ze stechiometricky vzorec slou¢eniny je N,O.

Priklad 2.47. Jaky bude hmotnostni zlomek chlorovodiku v roztoku, ktery vznikl z 200 g vodného roztoku HC, ve
kterém byl wy = 0,15, kdyz bylo do soustavy priddno 95 g vody.

Priklad 2.48. Jaky je hmotnostni zlomek roztoku, kterg byl pfipraven ze 650 g roztoku siranu médnatého, ve
kterém byl hmotnostni zlomek CuSO, roven 0,04, bylo-li k nému pfiddno 35 g pentahydrdtu siranu médnatého?

Priklad 2.49. Jaky je hmotnostni zlomek AgNOs v roztoku, ktery vznikl rozpusténim 2g dusi¢nanu stiibrného ve
198 g vody.

Priklad 2.50. Kolik gram{ jodidu draselného je rozpusténo v roztoku, ve kterém je hmotnostni zlomek této ldtky
0,12, kdyz vite, Ze pro jeho pripravu bylo pouzito 245 g vody?

Priklad 2.51. Sloucenina boru s vodikem obsahuje 78,14 % boru a 2186 % vodiku. Molekulova hmotnost ldtky je
27,67, Vypocitejte sumdrni vzorec slouceniny.

Priklad 2.52. Kolik grami KNO, bylo izolovdno ze 750 g 15% roztoku této latky po odpareni veskeré vody?
Pfiklad 2.53. Jaké procento siranu Zeleznatého obsahuje heptahydrdat této soli?

Piiklad 2.54. V jakém hmotnostnim poméru musi byt smisena voda a chlorid sodny, aby vznikl jeho 10% roztok?

25.32 OBJEMOVE PROCENTO

Priklad 2.55. Roztok ethanolu o objemu 900 ml byl pripraven ziedénim 400 ml absolutniho ethanolu. Vypoctéte
koncentraci roztoku v objemovych %.

Reseni:

- Objemové procento je definovano jako pomér objemu vychozi slozky k celkovému objemu soustavy

a vynasobené 100x.

-V nasem prikladu:
400-100

900
- Roztok obsahuje 44,4 obj. % ethanolu.

= 44,4 obj.%

Priklad 2.56. Roztok obsahuje 35 hmot. % methanolu. Prepoctéte tento Udaj na objemovd procenta.
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Reseni:

- PFi vypoctu vychazime z objemu 1000 ml (cm?®) a ze vztahu:
m=p-V

- Nejprve vypocitejte hmotnost uvedeného objemu methanolu (35 hmot.%):
m = 0,9433-1000 =943,3 g

- 35 % hmotnosti roztoku je tvofeno methanolem:

35
943,3 - 100~ 330,16 g (100% methanolu)

- Objem methanolu dosadime do upraveného vztahu
m 330,16
b 0,7917
- Dopocteme objemova procenta methanolu v roztoku:
417,03-100
1000
- Roztok obsahuje 41,7 obj. % methanolu.

=417,03 cm?
= 41,7 obj. %

Priklad 2.57. Vypocitejte, jakd je molarita roztoku methanolu o koncentraci 18,38 obj.%, hustota cistého methanolu
je 0,7917 g/cm?’.
Reseni:
- Vypocitdme relativni molekulovou hmotnost methanolu pomoci tabulek:
M,(CH;0H) = 32
- Pro vypocet zvolte libovolny objem roztoku methanolu. Vyhodné je vyjit z 1 dm3. Z definice objemového
procenta plyne, ze 1000 cm?® obsahuje 18,38 0bj.%:

18,38
1000 "Too = 183, 8 cm? methanolu

- Vypoéteme hmotnost methanolu v roztoku:
m=p-'V=0,7917-183,8 = 145,51 g

- Dosadime do vypoctu pro latkové mnozstvi:
417,03-100
— o000
- Roztok methanolu je 4,55 M.

= 41,7 obj.%

Priklad 2.58. Prepoctéte na objemovd procenta koncentraci 6,606 M roztoku methanolu, hustota Cistého metha-
nolu je 0,7917 g/cm?®.
Reseni:
- Vypocitame relativni molekulovou hmotnost methanolu pomoci tabulek:
M,.(CH;0H) = 32
- Z definice molarity plyne, ze 1000 cm?® uvazovaného roztoku obsahuje 6,606 molu methanolu:
m=M-n=32-6,606=211,39 g methanolu
- Dosadime do objem ¢istého methanolu:
m 211,39
o 0,7917
- Vypocitame objemova procenta v roztoku:
267-100
1000
- Roztok obsahuje 26,7 obj. % methanolu.

=267,0 cm3

= 26,7 obj. %
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Pfiklad 2.59. Kolik m!l absolutniho ethanolu je potfeba na pfipravu 1200 ml roztoku, ktery obsahuje 50 obj. %
ethanolu.

Piklad 2.60. K 500 cm® roztoku methanolu o koncentraci 29 obj. % (p = 0,9607 g/cm?®) bylo priddno 200 g
vody. VyjadFete koncentraci pfipraveného roztoku v hmotnostnich procentech, hustota methanolu je 0,7917 g/cm?®.

Pfiklad 2.61. Roztok ethanolu o koncentraci 12,44 obj. % md hustotu 0,9819 g/cm?®. Viypocitejte moldrni koncent-
raci tohoto roztoku, hustota absolutniho ethanolu je 0,7893 g/cm’®

Priklad 2.62. Vypocitejte, jakd je koncentrace roztoku ethanolu ve vodé v obj. %, kdyz roztok obsahuje 5 mold
ethanolu, hustota ¢istého ethanolu je 0,7893 g/cm®.

25.3.3 LATKOVE MNOZSTVI

Priklad 2.63. Vypocitejte latkové mnoZstvi:
a) Sy v80gsiry
b) S v 80 gsiry
¢) H,S v 70 g sulfanu
d) Vody ve 249,868 g CuSO,.5H,0.
Reseni:
a) Sgv 80 g siry
- V tabulce vyhledame sttedni relativni atomovou hmotnost siry 4,.(S) = 32,06.
- Vypoéteme molekulovou hmotnost:

M, (Sg) = 32,06-8 = 256,48

- Dopocteme latkové mnozstvi:

m 80
—M: 756,48 =0,312 mol
-V 80 g siry je obsazeno 0,312 molu S,
b) S v 80 g siry

- V tabulce vyhledame stfedni relativni atomovou hmotnost siry 4,-(S) = 32,06.

- Dopocteme latkové mnozstvi:
m 80
n=M=m= 2,495 mol
-V 80 g siry je obsazeno 2,495 molu S.
c) H,S v 70 g sulfanu
-V tabulce vyhledame stfedni relativni atomovou hmotnost vodiku a siry:
A.(H) =1,008 A,(S)=32,060
- Vypocteme stiedni relativni molekulovou hmotnost:
M, (H,S) = 2-1,008 + 32,060 = 34,076
- Dopocteme latkové mnozZstvi:
m 70
M~ 34,076
-V 70 g sulfanu je obsazeno 2,054 mold H,S.
d) Vody ve 249868 g CuSQO,5H,0
- S pomoci tabulky zjistime stfedni relativni molekulovou hmotnost pentahydrétu siranu médnatého:

M, (CuSO, - 5H,0) = 249,68

= 2,054 mol
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- PFi porovnani hmotnosti ze zadéani s tabulkou zjistime, ze hodnoty jsou ¢iselné totozné

- Tudiz je uvedend hmotnost zarover i molarni hmotnosti pentahydratu siranu médnatého:
1 mol CuSQO,.5H,0 obsahuje 5 mold H,0

-V 24968 g pentahydratu siranu médnatého je obsazeno 5 mold H,S.

Priklad 2.64. Vypocitejte hmotnost jednoho atomu beryllia, pokud vite, e A, (Be) = 9,01218.

Reseni:
- Vychézime ze vztahu:
m(4X
Ar(éX) = (Z )

u
-V nasem prikladé:
m(Be)
1,66057 - 10727
m(Be) =9,01218 - 1,66057 - 10727
m(Be) =1,4965-10"2°kg
- Jeden atom beryllia ma hmotnost 1,4965-10-%° kg.

9,01218 =

Priklad 2.65. Vypocditejte, jakou hustotu bude mit za normdlnich podminek oxid uhelnaty.
Reseni:
- S pomoci tabulek zjistime relativni molekulovou hmotnost oxidu uhelnatého:
M,.(CO) = 28,01
- Z definice plyne, Ze 1 mol oxidu uhelnatého (plynu) bude mit za normaélnich podminek objem 22,41 dm?®
a hmotnost 28,01 g.

- Hustotu tak v nasem prikladé dopocteme:

_m_2801_ ,
P=vy =041 L25g/em

- Hustota oxidu uhelnatého je za normalnich podminek 125 g/cm?.

Priklad 2.66. Vypocitejte, kolik gramd NaOH je tfeba na neutralizaci 15 molu kyseliny sirové.
Reseni:
- Napi$eme rovnici reakce:
2NaOH + H,S0O, - Na,S0,+ 2 H,0

- Z rovnice reakce je ziejmé, ze hydroxid sodny reaguje s kyselinou sirovou v molarnim poméru 2:1, to
znamena, ze na neutralizaci 1,5 molu kyseliny sirové musi byt pouzity 3 moly hydroxidu sodného.

- S vyuzitim relativnich atomovych hmotnosti vypoéteme relativni molekulovou hmotnost hydroxidu sodného:
M,.(NaOH) = 40

- Dosadime molekulovou hmotnost do vztahu:
m=n-M=3-40=120g

- Pro neutralizaci 15 molu kyseliny sirové je tfeba 120 g hydroxidu sodného.

Pfiklad 2.67. Vypocitejte moldrni hmotnost:
a) H,

b) NaCl
¢) K,CO;
d) ccl,

-58 -



Priklad 2.68. Vypocitejte latkové mnoZstvi:
a) N, ve 30 g dusiku

b) N ve 30 g dusiku
¢) CO, v 50 g oxidu uhli¢itého
d) Vody ve 278,0 g FeSO,.7H,QO.

Priklad 2.69. Kolik molekul se nachdzi ve 126,9045 g jodu.
Priklad 2.70. Jakou hustotu bude mit za normdlnich podminek oxid sificitg?

Pfiklad 2.71. Jakd byla cistota Zn, jestlize rozpusténim 5 g technického Zn v HCl vzniklo 168 | H, (méfeno za
standardnich podminek) Doprovodné necistoty s HCl poskytuji vodik.

2.53.4 MOLARNI KONCENTRACE
Piiklad 2.72. Kolik ml 64% kyseliny dusicné (p = 13866 g/cm?*) je potieba na pripravu 1000 ml jejiho 2M roztoku?
Reseni:
- Z definice molarity plyne, ze 1000 ml 2M roztoku kyseliny dusi¢né obsahuje 2 moly kyseliny dusi¢né
- V tabulkéch nalezneme relativni molekulovou hmotnost kyseliny dusi¢né:
M,.(HNO;) = 63
- Dopoéteme hmotnost kyseliny dusi¢né:
m=n-M=2-63=126g

- Za vyuziti nepfimé umeérnosti dopocteme mnozstvi 64% roztoku kyseliny dusi¢né:

126 g......c.cov..... 100% kyselina dusicna
XE . iiuien.n. 04% kyselina dusicna
x 100
126 64

x =196,9 g 64% kyseliny dusitné

- Vypocteme objem roztoku:

p=T o199 4o i 64% kyseliny dusitné
= = 13866 m o kyseliny dusi¢né

- Na pfipravu 1000 ml 2M roztoku je potieba 142 ml 64% kyseliny dusi¢né.

Priklad 2.73. Kolik ml 20% kyseliny chlorovodikové (p = 1,0980 g/cm?) a kolik ml vody je potieba na pfipravu 2 |
jejiho 1117 M roztoku o hustoté 1,0181 g/cm®?
Reseni:
- Latkové mnozstvi kyseliny chlorovodikové obsazené v 2 litrech 1,117 M roztoku vypocitame:
n=V-c=2-1117 = 2,234 molu HCI
- V tabulkéch nalezneme relativni molekulovou hmotnost kyseliny chlorovodikové:
M,.(HCl) = 36,5
- Dopocéteme hmotnost kyseliny chlorovodikové:
m=n-M=2,234-365=81,54¢g

- S pomoci nepiimé Umeérnosti dopocteme mnozstvi 20% roztoku kyseliny chlorovodikové:

8154 ¢g.............100% kyselina chlorovodikova
XEGinrurn...20% kyselina chlorovodikova
x 100
81,54/ 20

x =407,7 g 20% HCl
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- Hmotnost pifepocteme na objem roztoku:
m  407,7
b 1,0181
- Pro vypocet hmotnosti vody je nutné tfeba znét jeho celkovou hmotnost:

m=p-'V =10181-2000 = 2036,2 g
- Dopocteme hmotnost vody:

m = 2036,2 —407,7 = 1628,5 g
- Vzhledem k tomu, Ze hustota vody je za béznych podminek témé&r rovna 1, vypoctend hmotnost vody je
¢iselné rovna jejimu objemu.

=371,3ml 20% HCI

- Na pfipravu roztoku je potfeba 371,3 ml 20% kyseliny chlorovodikové a 16285 ml vody.
Priklad 2.74. Kolik gramy kyseliny sirové obsahuje 500 ml jejiho 0,25 M roztoku?
Reseni:
- V tabulkach nalezneme relativni molekulovou hmotnost kyseliny sirové:
M, (H,S0,) = 98,1
- Dopocteme hmotnost kyseliny sirové:
m=n-M=0,25-981=24,5¢g

- S pomoci pfimé Umérnosti dopocteme hmotnost kyseliny sirové:

1000 ml..................24,5 g kyseliny sirové
500 ml................x g kyseliny sirové
500 x
1000 24,5

x = 12,25 g kyseliny sirové
- Na pfipravu 500 ml 0,25 M roztoku je potieba 12,25 g kyseliny sirové.

Priklad 2.75. Vypoctéte moldrni zlomek slozek roztoku obsahujiciho 20 g hydroxidu sodného ve 100 g vodného
roztoku. Kolik moldrnich procent NaOH roztok obsahuje?

Reseni:

- V roztoku skladajicim se z 20 g NaOH a 100-20 = 80 g vody vypocteme nejprve latkova mnozstvi slozek:

waor) =2 =22 _ 0 s motuNaoH n(i,0) =" =2 — 4 44 motu 1,0
n(Na = =20 ¥3moluNa n(H,0) == 15 =444 moluH,
- Pouzijeme prisludné molérni zlomky k vypoctu celkového poétu mold sloZek roztoku:
ng = 0,5 + 4,44 =4,94
x(NaOH) = 200 _ 05 _4 49
Ng 4,94

x(H,0) =1—x(NaOH) = 0,90

- Ze ziskaného vysledku vyplyva, ze roztok obsahuje 10 mol.% NaOH.2

Priklad 2.76. Vypocitejte molaritu a procentudlni koncentraci roztoku NaOH, jestlize 500 g tohoto roztoku obsa-
huje 136,52 g NaOH a hustota roztoku je 12411 g/cm®.

Priklad 2.77. Kolik gramd plynného chlorovodiku je tfeba na neutralizaci 500 ml 0,1 M roztoku hydroxidu sodného?
Jaka bude jeho vyslednd molarita, bude-li objem po reakci zifedén na 1000 ml?

Priklad 2.78. Jakd je moldrni koncentrace ethanolu v roztokuy, kteryj obsahuje 40 obj. % této latky? (p = 0,7907 g/cm?®;
M,(C,H;OH) = 46,0).

Priklad 2.79. Kolik ml 20% kyseliny sirové (p = 11394 g/cm®) a kolik ml vody je potieba na pfipravu 1 jejiho
2,064 M roztoku o hustoté 11243 g/cm3?

Priklad 2.80. Kolik ml 26% kyseliny fosfore¢né (p = 11529 g/cm?®) je potieba na pripravu 11 jejiho 2 M roztoku?
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2535 VYPOCTY Z CHEMICKEHO VZORCE

Priklad 2.81. Vypocitejte, ve které z ndsledujicich sloucenin je nejvyssi zastoupeni siry: Na,SO,.10H,O;
CuSO,.5H,0; PbS.

Reseni:

- V tabulce nalezneme relativni molekulové hmotnosti:

M,(Na,SO0, -10H,0) = 322,0 M,(CuS0O,-5H,0) =249,6 M,(PbS) = 239,3
- S vyuzitim relativnich molekulovych hmotnosti slougenin a atomové hmotnosti siry (4,(S) = 32,1)
vypocteme procentuélni obsah ve slou¢eninach:
Ay (prvku) Ar(S)

%obsah prvku = —————————-100 %obsah S =

———F - 100
M,.(slouceniny) M,.(slouceniny)

32,1
obsah S v Na, S0, - 10H;0 = =100 = 10,0 %

32,1
. = —_— = 0,
obsah S v CuSO, - 5H,0 2296 100 =12,9 %

32,1
= —_— = 0,
obsah S v PbS 2393 100 =13,4%

- Nejvice siry obsahuje sulfid olovnaty.

Priklad 2.82. Vypocitejte stechiometricky vzorec slouceniny, kterd obsahuje 27,047 % sodiku; 16,482 % dusiku

a 56,471 % kysliku.
Reseni:
- Za prvé musime zjistit v jakém mol&rnim poméru jsou jednotlivé prvky v nezndmé slouceniné:
27,047 16,482 56,471
Na: 22.99 =1,176 N: 1401 =1,176 O: 160 = 3,529
- Ziskané hodnoty podélime nejmensi z nich, abych ziskali pomér malych ¢isel:
1,176 1,176 3,529
Ne: 1176~ 1 Vigze =1 %1176~ 3
1:1:3

- Stechiometricky vzorec slouc¢eniny je NaNO.,

Priklad 2.83. Dav nezndmé oxidy byly podrobeny termickému rozkladu a Zihdny do konstantni hmotnosti.
Hmotnost A vzorku se z pdvodni 3,6852 g snizila na 3,4308 g. Hmotnost vzorku B klesla z 35476 g na 3,2855 g.
Urcete oba oxidy vite-li, Ze jednim nezndmym je oxid stfibrng a druhgm oxid rtutnaty a v prdbéhu reakce doslo
k Uniku veskerého kysliku.

Reseni:

- V tabulce nalezneme relativni molekulové hmotnosti a vypocteme hmotnostni zlomek kysliku:

M,.(Ag,0) = 231,8 pro Ag,0 plati:w, = =0,0690

231,8

M,.(Hg0O) = 216,6 pro HgO plati:w, = =0,0739

216,6

- Vypocteme hmotnost kysliky, ktera unikla pfi rozkladu:
pro vzorek A plati: 3,6852 — 3,4308 = 0,2544

pro vzorek B plati: 3,5476 — 3,2855 =0,2621
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- Hmotnostni zlomek kysliku ve vzorku A a B:

0,2544

vzorek A: Woa) = m =0,0690
0,2621

vzorek B: Wom) = m =0,0739

- Z porovnéni teoretické a praktické hodnoty plyne, ze vzorek A obsahoval oxid stfibrny a vzorek B oxid rtutnaty.

Priklad 2.84. Vypocitejte, kterd z ndsledujicich sloucenin mad nejvyssi obsah Zeleza: a) Fe,(SO,)s; b) FeSO,.7H,O;
c) FeCO;,

Priklad 2.85. Oxid uhlicity [ze pripravit reakci uhli¢itand s kyselinou chlorovodikovou. Vypocitejte, kterd z uvede-
ngch latek bude pro pripravu oxidu uhlicitého nejvghodnéjsi, s ohledem na hmotnostni pomér oxidu uhli¢itého
z navdzky 100 g uhlicitanu: a) CaCOs; b) Na,CO;; ¢) K,COs; d) NaHCOs,

Priklad 2.86. Vypocitejte procentudlni zastoupeni jednotlivgch prvkd v heptahydrdtu siranu Zeleznatého.

Priklad 2.87. Analyzou bylo zjisténo, Ze zkoumand ldtka obsahuje 43,40 % sodiku, 1132 % uhliku a 4528 %
kysliku. Vypocitejte stechiometricky vzorec uvedené slouceniny.

Priklad 2.88. Byly analyzovdny vzorky dvou kovd. Vzorek A obsahoval 7,168 % kysliku a vzorek B 7,387 % kysliku.
Vypocitejte relativni atomové hmotnosti obou kovd, jestlize oba oxidy maji obecny vzorec MO, V periodické tabulce
vyhledejte urcené kovy.

Priklad 2.89. Urcete relativni molekulovou hmotnost a vzorec slouc¢eniny obsahujici pouze kyslik, dusik a vodik.
Zastoupeni prvkd je ndsledujici: 43,75 % dusiku, 50,00 % kysliku a 6,25 % vodiku. Ze stechiometrického vzorce
vypoctéte molekulovy, vite-li, ze molekulova hmotnost slouceniny je 64.
Priklad 2.90. Urcete relativni molekulovou hmotnost a vzorec oxidu, vite-li, Ze:

a) stechiometricky vzorec je totoZng s molekulovygm;

b) kov slouceny s kyslikem je v oxidacnim stavu |;

c) oxid se termicky rozkldda na kov a kyslik;

d) termickgm rozkladem 19574 oxidu vzniklo 18223 g kovu.

25.3.6 REDEN| ROZTOKU

Priklad 2.91. Kolik ml 50% HNO; (p = 13100 g/cm?®) a kolik ml vody je potieba na pripravu 15 | jejiho 20% roztoku
(p =11150 g/cm?).
Reseni:
- Hmotnost 1500 ml 20% roztoku kyseliny:
m=p-V=1,1150-1500 = 1672,5 g 20% HNO

- Pfepocteme na bezvodou kyselinu dusi¢nou:

1672,5- 20
MuN03(100%) = 100 334,5¢g
- S pomoci pfimé Umérnosti dopoéteme hmotnost 50% roztoku:
50 g bezvodé HNOsx..................ve 100 g 50% roztoku
3345 g bezvodé HNO.................v x g 50% roztoku
334,5 x
50 100

x =669 g 50% HNO,
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- Z vypoctené hmotnosti prevedeme na objem:

m 669 . .
V= ; =131- 510,7 ml 50% kyseliny dusi¢né

- Vypocteme hmotnost vody:
1672,5 - 669 = 1003,5 g vody

- Vzhledem k tomu, Ze hustota vody je v laboratornich podminkach témér rovna 1, vypocétena hmotnost vody
je rovna jejimu objemu.
- Na pripravu roztoku je potteba 510,7 ml 50% kyseliny dusi¢né a 1003,5 ml vody.

Priklad 2.92. Kolik gramd vody je nutné odpatrit z 250 g 8% roztoku bromidu draselného, aby jeho koncentrace
vzrostla na 12%7?

Reseni:
- Vypoéitdme hmotnost bromidu draselného ve 250 g jeho 8% roztoku:
250-8 — 20 a KB
100 _ “UV9RET

-V nové vzniklé roztoku bude toto mnozstvi tvofit 12 % hmotnosti, s pomoci piimé Umérnosti dopocteme
hmotnost 100% roztoku:

20 g i 12%
X Geooemrrnn. 100 %
x 100
20 12
x=166,7 g

- Dopocteme hmotnost vody:
250 — 166,7 = 83,3g vody

- Je potieba odparit 83,3 g vody.

Priklad 2.93. Kolik gramé FeCl;.6H,O je nutné pridat k 550 g 6% roztoku FeCls, aby jeho koncentrace vzrostla na
12%? (M.(FeCL.6H,0) = 270,3; M.(H,0) = 18,0)

Priklad 2.94. Jakd je vyslednd koncentrace roztoku, které vznikl z 250 g 10% roztoku kyseliny chlorovodikové, do
néhoz bylo priddno 50 dm® plynného chlorovodiku? (M,(HCl) = 36,5)

Priklad 2.95. Vypoditejte jakd bude koncentrace roztoku v hmot. %, pokud smisime 450 ml 11 M kyseliny sirové
(p = 15874 g/cm®) s 250 ml jejiho 15% roztoku (p = 1,1020 g/cm?®).
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2537 VYPOCTY Z CHEMICKYCH ROVNIC

Priklad 2.96. Uhlicitan vapenaty reagoval s prebytkem kyseliny chlorovodikové. Jakad byla jeho navazka, jestlize se
prabéhu reakce uvolnilo 40 dm? oxidu uhlicitého? Objem je pFepocitdn na normdlni podminky.
Reseni:
- Napiseme rovnici reakce:
CaCO; +2HCl - 2 CaCl,+CO,+ H,0

- Navézku dopocteme pomoci pfimé Uméry:

1001 g 22,4 I
XEowviun. 400 dm?

x 40,0
100,1 22,4
x=178,8g

- Bylo navézeno 1788 g uhli¢itanu vapenatého.

Pfiklad 2.97. Z roztoku chloridu vdpenatého byl vysrazen uhlicitan vdpenaty roztokem uhlicitanu sodného. Jaké
mnozstvi chloridu vdpenatého bylo v roztoku, bylo-li na srazeni spotiebovdno 32 ml 0,25 M roztoku Na,COs?
Reseni:
- Sestavime chemickou rovnici a vyhleddme pomér latkovych mnoZzstvi:
CaCl,+Na,CO; - CaCO3 + 2 NaCl
n(CaCl,) = n(Na,C0;)

- Uhli¢itan sodny je rozpustén v roztoku o dané latkové koncentraci. Jeho latkové mnoZstvi vyjadiime pomoci
koncentrace:

m(CacCl,)
M(CacCl,)
m(CaCl,) = c(Na,C0;) -V(Na,C0;) - M(CaCl,)
m(CaCl,) = 0,25-0,032-111=0,888 g
- V roztoku bylo 0,888 g chloridu vapenatého.

= C(Na2C03) " V(Na2C03)

Priklad 2.98. Kolik ml 10% amoniaku (p = 0,9575 g/cm?®) a kolik ml 20% roztoku kyseliny sirové (p = 11394 g/cm®)
je treba pro pripravu 55 g siranu amonného?

Priklad 2.99. Jaké mnozstvi zinku zreagovalo se zfedénou kyselinou sirovou, jestlize se v pribéhu reakce za nor-
mdlnich podminek uvolnilo 29,5 dm® vodiku?

Priklad 2.100. Oxid vdpenaty se ziskdva termickgm rozkladem uhlicitanu vdpenatého, ktery je hlavni slozkou vd-

pence. Druhgm produktem této reakce je oxid uhlicity. Napiste rovnici a vypoctéte, jaké mnozstvi oxidu vdpenatého
vznikne z 900 kg suroviny, kterd obsahuje 95 % CaCOs;.

[20:23,24:25,26]



3 ORGANICKA CHEMIE

Organicka chemie se zabyvé chemii uhliku a jeho slou¢eninami. Organické slou¢eniny na rozdil od anorganic-
kych slou¢enin obsahuiji jen nékolik prvkd z periodické tabulky. Kromé uhliku a vodiku je to predevsim kyslik, sira,
dusik nebo halogeny [1;2;27].

31 ZAKLADNI POJMY
311 FUNKCNI SKUPINA

Funkéni skupina je charakteristicka skupina, tento pojem je odvozen z predstavy, Ze na organické slouceniny lze
nahlizet jako na kombinaci uhlikatého skeletu a funkénich skupin. Tyto charakteristické skupiny davaji sloucening
zakladni chemické vlastnosti, zatimco uhlikaty zbytek tyto vlastnosti viceméné modifikuje [1;2].

312 VAZNOST

Vaznost je pocet kovalentnich vazeb, jimiz se atom urcitého prvku dokéaze zapojit do molekuly. Soucet atomU
d lichou vaznosti musi byt vzdy sudy. V&tsina prvkd v organickych slou¢enindm mé tento pocet staly, Obrazek 37
[28;29].

Ctyfvazné - C Trojvazné — N
i L=
— i —_——
Dvojvazné -0, S Jednovazné- X, H
o —_— M —_

Obréazek 37 Vaznost atomd
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31.3 IZOMERIE

Existence dvou nebo vice slougenin (izomer0), které maji stejny sumarni vzorce, ale lisi se uspofadanim atom0
nebo skupin atomd v molekule a svymi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi. Existuje napf. izomerie fetézce,
polohové, geometricka, konformacni, opticka... [6].

3131 KONSTITUCNI IZOMERY
Konstitu¢ni izomery se lisi povahou a pofadim atomU a vazeb v molekuléch, tudiz konstituci [30].
e Retézové izomery se lisi strukturou fetézce.

e Polohové izomery maji na uhlikovém fetézci odlisné umistény atom nebo skupinu atoma jinych prvkd
nez vodiku a uhliku.

e Skupinové izomery maji ve svych molekulach rdzné funkeni skupiny, proto se i3 i odlisnymi chemickymi
vlastnostmi.

e Tautomery jsou slouceniny, které se vzajemné odlisuji polohou jednoho atomu vodiku a dvojné vazby.

3.13.2 KONFIGURACNI IZOMERY

Neboli prostorové izomery, jsou izomery, které maji stejny molekulovy vzorec, stejnou konstituci, ale odlisuji se
konfiguraci - prostorovym usporadanim atomd v molekulach.

e Geometrické izomery - cis (Z) /trans (E), lisi se konfiguraci na dvojnych vazbach nebo na cyklech,
vazba wm zamezuje otaceni, proto lze rozlisovat pouze dva typy.

e Optické izomery - maji schopnost stacet rovinu polarizovaného svétla; opticka aktivita latky byvé
zpUsobena pfitomnosti asymetrického atomu uhlikuy, tudiz jeden z izomerd stadi rovinu polarizovaného
svétla doleva a druhy doprava; jednotlivé izomery se oznacuji jako optické antipody.

e Konformery - vyskytuji se v necyklickych slou¢eninach, v nichz jsou atomy spojeny jednoduchou vazbou
0, proto m0ze dochézet k otaceni atomd nebo skupin atomU okolo jednoduché vazby; jednotlivé molekuly
se tak mohou lisit vzadjemnou orientaci substituentd spojenych pravé jednoduchou vazbou, takova
usporadani se nazyvaji konformaéni izomery. U cyklickych sloucenin s jednoduchymi vazbami se mdzeme
setkat také s konformacnim usporadanim (Zidlickova, vanickova, nebo twistova konformace) [31].

314 TYPY VZORCU

K popisu slozeni a struktury organickych sloucenin se pouzivaji sumarni a rdzné typy strukturnich vzorcd:
e Souhrnné (sumarni) vzorce - vyjadfuji pfesny pocet zastoupeni atom0, aviak nikoli jejich spojeni
v molekule.
e Strukturni vzorce - vyjadiuji spojeni atom0 v molekule vazbami i charakter téchto vazeb.

e Racionalni vzorce - pouzivaji se zejména u derivatd uhlovodiku ve strukturnich vzorcich vyznacuji volné
valen¢ni elektrony vazanych atom0.

e Perspektivni vzorce - jedna se o prostorové usporadani atomd i vazeb v molekulach, jedné se
o geometrické vzorce konformacni ¢i konfiguraéni [28;29].

315 INDUKCNI A MEZOMERNI EFEKT
3151 INDUKCNI EFEKT

V tadé organickych sloucenin se vyskytuji polarni vazby. K vzniku polarni vazby dochézi, pokud je na atom uhliku
navazan atom prvku, ktery ma vyssi nebo nizsi elektronegativitu nez samotny uhlik. Cim je rozdil elektronegativit
vétsi, tim je vazba polarngjsi:

C - Cl5  atom halogenu ma vétsi elektronegativitu nez atom uhliku

C% - Li®"  atom lithia ma elektronegativitu mensi nez atom uhliku.
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Pokud takovy atom vytvori prvek s uhlikemn, ktery mé v porovnani s nizsi elektronegativitu, ziské parcialni zaporny
naboj (8;). Tento atom uhliku je vi¢i sousednimu uhlikovému atomu elektronové presycen, a proto na néj ¢ast své
elektronové hustoty presune (8,). Obdobna je i situace mezi druhym a tfetim uhlikem, s tim rozdilem, Ze posun
elektronové hustoty je mensi (05):

Co, € C8, € CO €M M - atom elektropozitivniho prvku
8 >8,>8;

V pripadé prvku s vyssi elektronegativitou, nez mé uhlik, dojde k posunu elektrond také, ale opacnym smérem:
C8; > CO, > CH > X X - atom elektronegativn&jsiho prvku

07> 8, > 65

Naznacené posuny elektrond, vyvolané pfitomnosti polarni kovalentni vazby, se nazyvaji indukéni efekt. Znacime
ho symbolem |.

Atomy nebo atomové skupiny, které odpuzuji vazebné elektrony, maji indukéni efekt kladny +l. Tyto atomy zvysuji

elektronovou hustotu v Fetézci.

Atomy nebo atomové skupiny, které pfitahuji vazebné elektrony, maji indukéni efekt zaporny -I. V ddsledku toho
v fetézci snizuji elektronovou hustotu [32].

3152 MEZOMERNI EFEKT

Kromé indukéniho efektu existuje i tzv. mezomerni efekt, ktery se za urcitych okolnosti $ifi prostrednictvim elek-
tron0 nasobnych vazeb a na kterych se ¢asto podileji i volné elektronové péry.

Dochézi k nému v systémech s konjugovanymi vazbami (st¥ida se jednoducha vazba s vazbou nasobnou a do-
chézi k delokalizaci elektrond) nebo tam, kde se véaze na uhlik ndsobnou vazbou: atom s volnym elektronovym
parem (halogen, —NH,, —OH) nebo atom s parcialnim kladnym nabojem (—NO,, —CN).

MU0ze dojit ke dvéma rdznym situacim. Pokud se na atom uhliky, ktery je soucasti konjugovaného systému,
vaze atom s volnym elektronovym parem, snazi se tento elektronovy par do konjugace vstoupit. Tim se zvy3uje
elektronova hustota vazby C-X a zaroven jeji pevnost. Vyvola se posun w-elektrond a vznik parcialnich zdpornych
nabojd na dalsich atomech uhliku - Obrazek 38.

- + + -

NH, NH, NH, NH,

Obrazek 38 Kladny mezomerni efekt [33]
Kladny mezomerni efekt: -F, -Cl, -Br, -1, -OH, -OR, -NH,, -NHR, -NR,, -SH, -SROV. Obecné atomy vézané jednodu-
chou vazbou a nesouci alespor jeden volny elektronovy par

Pokud se na atom uhliku, ktery je sou¢asti konjugovaného systému, vaze atom s parcialnim kladnym néabojem,
pak tento atom od¢erpava elektrony ze systému. Tim se snizuje elektronova hustota a vytvafi se parcialni kladné
néboje v fetézci - Obrazek 39.
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0. ;-0 0++o 3 0.0 o3

S-G-Gdd

Obrazek 39 Zaporny mezomerni efekt [33]

Zaporny mezomerni efekt: -CH=0, -RC=0, -C(OH)=0, -C(OR)=0, -C(NH,)=0, -NO2, -SO;H, -C=H. Obecné atomy
vézané nasobnou vazbou a nesouci alespor jeden volny elektronovy par [32;33].

316 TYPY ORGANICKYCH REAKCI

Organické slouceniny se vyznacuji velkym pocétem reakci. Vétsina téchto reakci probihd pomaleji nez u anor-
ganickych sloucenin. Nékteré lze uskutecnit pouze za vy3si teploty nebo vyssiho tlaky, jiné vyzaduji pfitomnost
katalyzatoru. Pfi organickych reakci vznikd mnoho vedlejsich produktd, a i jejich prabéh je slozitgjsi [29;33].

3.1.6.1 ADICE

S adici se mUzeme setkat pouze u sloucenin s nasobnou vazbovy, jelikoz dochazi ke slu¢ovani dvou nebo vice
¢astic v jednu bez odstépeni jinych a tim se snizuje nasobnost chemické vazby. Zaroven hybridizace reakéniho
centra se zvy3uje - Obrazek 40 [28;29;33],

T T T
H—C=C—H 4 Br—Br —» HC C H
Br Br
Obrazek 40 Adice [33]

3.1.6.2 ELIMINACE

Eliminace je reakce kdy se hybridizace reakéniho centra snizuje a Casto se vytvaii ndsobna vazba, tudiZ je to opak
adice. Pri této reakce dochézi ke t&peni jedné Castice ne dvé nebo vice jednodussich castic - Obrazek 41[28;29;33).

H H |T| !'||

H-—C':—Ll“,—H 4+ 2 Na —» H—C=C—H <+ 2 NaBr
| ]
Br Br

Obrazek 41 Eliminace [33]

3.1.6.3 SUBSTITUCE

Pti substituci dochazi k preruseni jedné vazby a vytvofeni jiné vazby na témze atomu. Atom, pfipadné skupina
atom0 v molekule je tedy nahrazena atomem jinym, ptipadné skupinou atom0. P¥i této reakci nedochazi ke zméné
hybridizace reakéniho centra - Obrazek 42 [28;29;33].

) !
H—(|3—H + CI—Cl — H—(ll—CI + H-CI
H H

Obrazek 42 Substituce [33]
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316.4 PRESMYK (TAUTOMERIE)

PFi pfesmyku dochazi k preskupovani atomd uvnitf molekuly. Jednéa se o preménu slouceniny v jeji izomer, tudiz
pfemisténi atomd nebo skupin atomd na jiné misto - Obréazek 43 [28;29;33].

H
e, ,OH | ,;90
c=c —= H—c—C{
H H N H

Obrazek 43 Presmyk [33]

3165 DELENI REAKCI PODLE ZPUSOBU ZANIKU PUVODNICH VAZEB
e Homolyza (symetrické tépeni) - vznik reaktivnich ¢astic radikald;

e Heterolyza (nesymetrické 3tépeni) - vznik novych, elektricky nabitych ¢astic - elektrofild a nukleofild.
Timto rozdélenim vznikaiji ¢inidla, kterd pdsobi na substrat:

o radikalové - napf. He, Cle, CH;e;
o elektrofilni - napf. H*, Cl*, CH.";
o nukleofilni - napf. H-, Cl, CH; [28;29;33].

3166 CHEMICKE DEJE
e Hydrogenace - reakce s vodikem;
e Dehydrogenace - odstépeni vodiky;
e Hydratace - reakce s vodoy;
e Dehydratace - odstépeni vody;
e Halogenace (chlorace, bromace...) - reakce s halogenem;
o Nitrace - reakce s kationtem NO2+;
e Sulfonace - reakce s kyselinou sirovou;
e Oxidace - oxidacni Cislo centralniho prvku u organickych reakci uhliku se zvy3uje;
e Redukce - oxidacni ¢islo centralniho prvku u organickych reakci uhliku se snizuje;
e Kondenzace - spojeni dvou molekul za sou¢asného odstépeni jednoduché molekuly, nejéasté;ji vody;
o Solvolyza - reakce molekul s reakénim prostiedim, napf. hydrolyza;

o Katalyza - reakce, kterd je umoZnéna, urychlena nebo usmérnéna k urcitym produktdm pUsobenim
katalyzator0, vétsina organickych reakci je katalyzovana kyselinami, bazemi, kovy ... [1,6;28;29;33].

31.7 DELENI ORGANICKYCH SLOUCENIN

Hlavni rozdélenti je zaloZzeno na slozeni atomd v molekule:

e Uhlovodiky - molekuly obsahuji pouze atomy uhliku a vodiky;
e Derivaty uhlovodikd - v molekule je obsazen jiny typ atomu.

Uhlikové atomy maji schopnost se spojovat v fetézce rdzného tvaru i délky - Obrazek 44. Retézce jsou oteviené
(acyklické), v tom piipadé obsahuji na koncich uhlikové atomy, které spolu nejsou spojeny. Retézce jsou uzaviené
(cyklické), a pak jsou jejich uhlikové atomy spojeny do cyklu neboli kruhu.

Kritériem tfidéni uhlovodikd jsou kromé tvaru fetézce i vazby v uhlovodiku. Uhlovodiky nasycené obsahuji ve
svych molekulach pouze jednoduché vazby. Uhlovodiky nenasycené obsahuji dvojné nebo trojné vazby. Uhlovodiky
aromatické jsou cyklické uhlovodiky s pravidelnym rozmisténim nasobnych vazeb, tudiz maji aromaticky charakter.
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Cyklické uhlovodiky se déli na alicyklické a aromatické. Alicyklické uhlovodiky mohou byt nasycené nebo
nenasycené. Podle po¢tu cykld se déli na monocyklické a vicecyklické. Také aromatické uhlovodiky mohou byt
monocyklické a vicecyklické [28;34].

UHLOVODIKY

=
alkany ] | alkeny cykloalkany J cykloalkeny J
b
alkyny
T—
| | alkadieny

Obrazek 44 Uhlovodiky [35]

Derivaty uhlovodikd obsahuji v molekule heteroatomy. Podle typU heteroatom se déli na kyslikaté, dusikaté
a sirné nebo halogenderivaty. Jsou odvozeny od uhlovodikd nahradou atomu vodiku jingm atomem nebo skupinou
atom{, ktera se oznacuje jako funkéni ¢i charakteristicka skupina. Na uhlovodikovém zbytku mdze byt vazano vice
funkenich skupin [28;34].

3.2 ZAKLADY ORGANICKEHO NAZVOSLOVI2

Z&kladni princip organického nazvoslovi lze shrnout do ¢&tyf rozvétvenych krokd:

Nalezeni hlavni funkéni skupiny;

Nalezeni zakladniho uhlovodikového fetézce, nebo zékladniho kruhu:

e nejdelsi fetézec ¢i kruh (obsahuje uhlovodik i dvojné vazby, pak je tfeba uplatnit pravidlo ndsobnych
vazeb);

o

e fetézec Ci kruh, jehoz prvni bocni fetézec ma nejvyssi pocet uhlikyd;
e fetézec Ci kruh s nejméné rozvétvenymi bocnimi fetézci;

e fetézec ¢i kruh s nejvy3sim poctem néasobnych vazeb:

e jeli pocet nasobnych vazeb stejny, pak je zakladnim ten delsi;

e jeli pocet ndsobnych vazeb stejny a fetézce jsou stejné dlouhé, pak podle nejvyssiho poctu dvojnych
vazeb;

e fetézec Ci kruh s nejvys$sim poctem dvojnych vazeb;
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Obsahuje-li molekula cyklické i necyklické jednotky, pak se rozhodovani o zakladnim Fetézci fidi pravidly:
e za zaklad se bere nejsubstituovangjsi jednotka;
e mensi jednotka je substituentem na vétsim zakladnim uhlovodiky;

Ocislovani zékladniho uhlovodikové Fetézce:

e je takové, aby nasobné vazby mély, co nejmensi lokanty;

e je takové, aby dvojné vazby mély, co nejmensi lokanty [2].

321 HOMOLOGICKA RADA

Methan
Ethan
Propan
Butan
Pentan
Hexan
Heptan
Oktan
Nonan

O 0~ O BwN e

Dekan

[y
=]

Obrazek 45 Homologické fada

3.3 ORGANICKA CHEMIE KOLEM NAS
3.31 MAKROMOLEKULARNI LATKY

Makromolekularni chemie vychazi z organické chemie a zabyva se polymery. V molekule se opakuje mnohona-
sobné jedna nebo vice z&kladnich stavebnich jednotek, tzv. monomerd.

Polymery mizeme rozdélit:
e Podle puvodu na pfirodni a syntetické;

e Podle chovéni pfi zahfivani:

o Termoplasty - jsou ty, které pfi zahtivani méknou, tavi se a po ochlazeni ziskavaji zpét své plvodni
vlastnosti. Opakovany ohiev nezpdsobuje zménu jejich struktury. Pfevazné jsem patii linearni
polymery jako polyethylen ¢i polystyren;

o Termosety - pfi prvni ohfevu pfechazi do plastického stavu, dalsi ohfev v3ak zpUsobuje vytvrzeni
tohoto materialy, tudiz dochazi k vytvoreni 3D struktury a jejich tvar uz nelze ohfevem zmeénit, napf.
fenolformaldehydové polymery, aminoplasty.. .,

e Podle vétveni:
o Linearni polymery - zékladem je vlakno, vétsinou jde o termoplasty, které jsou dobre rozpustné a tavi se;
o Vétvené polymery - zakladni vlakno obsahuje postranni fetézce;
o Sit'ované polymery - podle hustoty sité se vyskytuji fidce sitovang, které tvoii mUstky, jsou elastické,
napt. kaucuk a husté sitované, ty jsou tvrdé, nerozpustné, napf. termosety.
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3.311 ZAKLADNI TERMINOLOGIE
e Monomer - zakladni stavebni jednotka.
e Homopolymery - skelet polymeru je tvofen monomery stejného typu.

e Heteropolymery - skelet polymeru je tvofen monomery odlisného typu, nékdy se také nazyvaji jako
kopolymery.
e Polymeraéni stupen - pocet monomernich jednotek vazanych v polymeru, zapisuje se jako dolni index ]..

e Polyreakce - polymery vznikaji polymeraci, polyadici nebo polykondenzaci.

3.3.1.2 POLYREAKCE
e Polymerace

o Polymerace je typ adice, kdy dojde ke spojovani velkého po¢tu monomerd za vzniku produktu
(polymeru) s jinymi vlastnostmi, nez mély pavodni monomery.
O Béhem polymerace nevznikaji zadné vedlejsi produkty
o Faze polymerace:
- Iniciace - prvni faze, kde dochazi k tvorbeé radikald, napf. termickym nebo fotolytickym $t&penim tzv.
iniciator( = zahajuji polymeraci,
- Propagace - druhé faze, kdy vznikly radikéal reaguje s molekulou monomeru. Dochézi ke vzniku
radikald monomery, ktery reaguje s dalsimi molekulami monomerd.

- Terminace - posledni faze, pfi které dochéazi k vymizeni radikald z reakéni smési a tim k zastaveni
polymerace.

n CH,=CH, - {—CHz—CHzl-n polyethylen

Obrazek 46 Polymerace [37]

e Polyadice

o P¥i polyadici dochazi u monomerd k molekulovému presmyku, vedlejsi produkt nevznika. Tudiz
polymery vznikaji ze dvou rdznych monomerd s rdznymi dvéma funk&nimi skupinami, podminkou pro
reakce je slabé kysely vodik. Typickym pfikladem je napt. polyurethan - Obrazek 47.

HO-R-OH + O=C=N-R'-N=C=0 -

> HO-R-0-(C=0)-NH-R'-N=C=0

Obrazek 47 Polyadice [38]

e Polykondenzace

o Polykondenza¢ni reakce se UCastni dva stejné nebo rGzné monomery, podminkou pro reakci jsou
alespon dveé funkéni skupiny na kazdé jednotce. Zarover vznika nizkomolekularni produkt (amoniak,
voda, alkohol a podobnég).



OH OH

0 CH,
| HC
2 O H.0
H™ "H OH
fenol formaldehyd

Obrazek 48 Polykondenzace [39)]

3.313 TYPICKE PRIKLADY

Mezi nejzndméjsi polymery patfi syntetické ale i pFirodni: polyethylen, polypropylen, polyvinylchlorid, polysty-
ren, polyakrylonitril, polytetrafluorethylen, polyisopren, polychloropren, polysiloxany, polyvinylacetat, polymethyl-
methakrylat, polyurethan, polyethylentereftalét, polyamidy, celul6za, hemicelulozy... [40;41].

3.3.2 ALKALOIDY

Vigskyt a vlastnosti:
- Vyznam alkaloid0 v té&lech rostlin neni zcela pfesné znam.

- Povazuji se za vedlejsi produkty metabolismu aminokyselin v rostlinach [6].
Nejvgznamnejsi alkaloidy:
- Morfin

e Ziskéva se spolu s nékolika dalsimi alkaloidy podobné struktury ze zaschlé $tavy nezralych makovic, tzv.
opia. Méa vyrazny Ucinek na centralni nervovy systém, tlumi mozkovou ¢innost, zejména vnimani bolesti.
Z hlediska toxikomanie je vyznamny derivat morfinu - heroin.

Nikotin

e Alkaloid obsazeny v kofenech a listech tabaku (3-6 %). Je to prudce jedovaté hnéda kapalina, pisobici
na srdecni ¢innost a cévni systém. Pouziva se k vyrobé nékterych G¢innych ptipravkd k ochrané
zemédélskych kultur. Nikotin je jednou z mnoha negativné pdsobicich slozen tabakového dymu.

Kofein

e Kofein je alkaloid obsazeny v zrnkach kévy, v listech ¢aje a také v kakau. Na lidsky organismus pUsobi
podobné jako nikotin. M4 také vyrazné G¢inky mocopudné.

Kokain

e Ziskava se z listd jihoamerické rostliny koky pravé. Jeho uziti v mediciné nema vétsi prakticky vyznam
pro nebezpedi navyku. PGsobi na centralni nervovy systém [1,6].

3.3.5 DETERGENTY

Mezi detergenty fadime praci a Cistici prostiedky. Pouzivaji se k namaceni a prani jako prostiedky na myti nadobi,
jsou UEinnymi slozkami sampond, holicich krémd, zubnich past a odmastovacich prostfedkd Aktivni slozkou deter-
gentU jsou slouceniny, které se nazyvaji tenzidy.

Podstata G¢inku tenzidd spociva ve schopnosti sniZzovat povrchové napéti vody a umoznit tak sméaceni povrchu
necistoty a jeji odstranéni z povrchu textilie nebo jiného materialu. Molekuly tenzidd se skladaji ze dvou Césti:
hydrofobni a hydrofilni - umoZziiuje rozptyleni necistoty ve vodé. Nejbéznéjsimi tenzidy v modernich detergentech
jsou sodné soli alkylbenzensulfonovych kyselin. Kromé tenzidd obsahuji moderni detergenty dalsi pfisady k zvyseni
U¢innosti: napt. sirany, fosfore¢nany nebo kremicitany, enzymy, dale parfémy, barviva, opticky zjasriujici latky...

Pouzivanim syntetickych detergentd vznikaji znacné ekologické problémy souvisejici se znecistovanim vod. Proto
se vyroba detergentd v soucasnosti orientuje na pripravky, které se po pouziti snadno rozlozi v pfirodé, napr. estery
nenasycenych kyselin a sacharidd [1,2].
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334 LECIVA
Jedna se o biologicky ucinné latky k [é¢eni, prevenci nebo diagnostice rdznych chorob. V souc¢asnosti kromé [éciv
prirodniho plvodu prevazné syntetické pripravky.
Nejvyznamnéjsi skupiny léciv:
- Anestetika
e Latky tlumici ¢innost centralniho nervového systému. Mohou pUsobit jako narkotika, tj. latky zpGsobujici
ztratu védomi, nebo jako lokalni anestetika vyvolavajici mistni znecitlivéni
- Analgetika
e Latky tlumici bolest, nevyvolavaji viak ztratu védomi. Mezi U¢inna analgetika patti morfin, kyselina
acetylsalicylova nebo heterocyklicka slou¢enina amidopyrin.
- Sedativa a hypnotika
e Sedativa a hypnotika jsou latky pOsobici na centralni nervovy systém. Maiji uklidiujici U€inky (sedativa)
nebo vyvolavaji spanek (hypnotika). Casto pouzivana sedativa jsou napf. pripravky Rudotel a Diazepam.
K nejCasté&ji pouzivanym hypnotikdm se fadi derivaty kyseliny barbiturové.
- Antibiotika
e Latky velmi slozité struktury produkované nékterymi mikroorganismy. Jejich [écebny Ucinek spociva
v zamezeni nebo pfimo v ni¢eni jinych mikroorganisma. Jejich U¢inek je vétsinou specificky, to znamena,
Ze jsou Ucinné jen proti ur&itému druhu mikroorganisma. Typickymi p¥iklady jsou: penicilin, streptomycin,
chloramfenikol a tetracykliny [1;6]

3.3.5 PESTICIDY
Chemické latky pouzivané jako ochrana proti zivocisnym $kddcdm a rostlinnym chorobdm. Maji vyznam v ze-
meédélské vyrobé, pfi ochrané potravin a v preventivnim ékafstvi. Podle biologického Uc¢inku se déli na fadu skupin:
herbicidy;insekticidy, fungicidy a rodenticidy. Nevyhodou pouzivani pesticidd je jejich podil na znecistovani zivotniho
prostiedi.
Nejvyznamnéjsi skupiny pesticidd:
- Herbicidy
o Latky, které ni¢i plevele. PUsobi bud totalné nebo selektivné. Jejich U¢innost znaéné zavisi na zpUsobu
pouziti a volbé vhodného vegetacéniho obdobi pleveld. Patii mezi né napf. trichloroctan sodny nebo
defolianty.
- Insekticidy

e Latky, které hubi hmyz. Jejich U¢inek neni selektivni a vétsinou pUsobi na siroké spektrum hmyzu.
Vyznamnymi insekticidy jsou nékteré chlorované derivaty uhlovodikd ¢i organofosfaty, které jsou viak
velmi jedovaté i pro teplokrevné zivocichy.

- Fungicidy

e Chemické prostredky ochrafiujici rostliny proti napadeni rdznymi houbami a plisnémi. Vyznamnymi
organickymi fungicidy jsou nékteré nitroderivaty benzenu, mezi anorganické fungicidy patfi napf.
slouceniny médi, rtuti nebo siry [1,42].
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3.4 PRIKLADY Z ORGANICKE CHEMIE

3.4.1 UHLOVODIKY
3.41.1 ALKANY

Alkany obsahuji v molekule pouze jednoduché vazby. Nazvy nerozvétvenych alkand se tvofi pfipojenim koncovky
-an ke kmeni pfisludné fecké nebo latinské cislovky vyjadiujici pocet atomU uhliku. Odpojenim atomu vodiku na
konci Fetézce dostaneme jednovazné zbytky, tzv. alkyly. Jejich nazev dostaneme, kdyZ misto koncovky —an v nézvu
alkanu dame koncovku -yl - Obrazek 46 [2,36)].

CH;—CH; CH;—CH,—
ethan eﬂlyl

Obrazek 49 Vznik uhlovodikového zbytku - alkylu.

3.4.1.2 ALKENY A ALKYNY

Alkeny jsou uhlovodiky, které ve své molekule obsahuji dvojnou vazbu C=C. Alkyny jsou alifatické uhlovodiky
obecného vzorce C H,, .. Ve své molekule obsahuji trojnou vazbu. Jejich ndzev se odvodi z ndzvu pfislusného
alkanu pridanim koncovky -en u alkenu a -yn u alkynu spolu s ¢iselnym lokantem oznacujicim polohu ndsobné

vazby. Cislovani se zvoli tak, aby tento lokant byl co nejnizsi [2;36].

3.4.1.3 DIENY
Je-li pfitomno vice nasobnych vazeb pouziva se pripony -dien, -trien, -diyn, -enyn, -dienyn apod. V ¢islovani plati
zasada nejmensich lokantd, pokud je mozna volba pak ma dvojna vazba piednost pred trojnou [2;6;32;36].

Priklad 3.1. Poimenuite slouceninu:

CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,

Reseni:
- Ur¢ime si hlavni fetézec a ocislujeme ho lokanty.

CH.- CH,- CH,- CH,- CH.- CH,

- V nasem ptipadé je celé zobrazené slouc¢enina hlavnim fetézcem, ktery ma $est uhlikd, z homologické fady
vyCteme tedy nazev.

- V tomto pfipadé Sest uhlikd ma hexan, tudiz se jedna o slou¢eninu hexan.

Pfiklad 3.2. Pojmenujte slouceninu:

CH,- CH = C - CH,- CH,
|
CH,

Reseni:

- Jako prvni si uréime hlavni fetézec:
CH,- CH=C - CH,- CH,
I

CH,
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- Ur¢ime si, kolik ma hlavni fetézec uhlikd: 5 2 slouéenina od PENTANU

- Podivame se, zda slou¢enina obsahuje nasobné vazby, pokud ano, fetézec ocislujeme tak, aby byl lokant, co

CH,- CH=C - CH.- CH,
|
CH.

- Tudiz nézev nyni je: PENT-2-EN (dvojné vazba na druhém uhliku).

- Avak tam mame jesté uhlovodikovy zbytek na 3. uhliku je navazéno CHs, CH; je alkylovy zbytek od
methanu, tudiz -METHYL.

- A nyni ddme dohromady cely ndzev, methyl je navazan na 3. uhlik:
3-METHYL-PENT-2-EN

Priklad 3.3. Pojmenujte slou¢eninu:

CH.C=C-CH = CHCH,
Reseni:

- Ur¢ime si hlavni fetézec a ocislujeme ho lokanty:

6 5 4 3 2 {
CH.C=C—CH = CHCH,
- Cislujeme zprava, jelikoz dosahneme nizich ¢isel lokantd

- Ur&ime si, kolik m4 hlavni fetézec uhlikd: 6 2 slou¢enina od HEXANU

- Podivdme se, zda sloucenina obsahuje nasobné vazby:

- Obsahuje jednou dvojnou na 2. uhliku: HEX-2-EN

- Obsahuje i jednu trojnou na 4. uhliku: HEX-2-EN-4-YN

Nic dal3iho vzorec neobsahuje, takze vysledny nézev je: HEX-2-EN-4-YN
Priklad 3.4. Pojmenujte slouc¢eninu.

Reseni:

CH.(CH,),C=CH

- Ur¢ime si hlavni fetézec a ocislujeme ho lokanty:

CH.(CH,).C=CH

- Cislujeme zprava, jelikoz dosahneme nizsich ¢isel lokantd

- Urcime si, kolik ma hlavni Fetézec uhlikd: 9 = sloucenina od NONANU
- Podivame se, zda slou¢enina obsahuje ndsobné vazby:

- Obsahuje jednou trojnou na 1. uhliku: NON-1-YN

- Nic dalsiho vzorec neobsahuje, takze vysledny nazev je: NON-1-YN
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Ptiklad 3.5. Pojmenujte slouceninu.

CH-

CH: CHa

I I

CH3-CH=C-CH:2-CH-CH =CHz
Reseni:
- Uréime si hlavni fetézec a ocislujeme ho lokanty:

CHs

CH: CHs

| |
CHs- CH =C-CHz-CH - CH =CH;

- Cislujeme zprava, jelikoz dosahneme nizsich ¢isel lokants

- Uréime si, kolik ma hlavni Fetézec uhlikd: 7 = slou¢enina od HEPTANU

- Podivdme se, zda sloucenina obsahuje ndsobné vazby:

- Obsahuje dvé dvojné na 1. a 5. uhliku: HEPTA-15-DIEN

- Podivame se, zda slou¢enina obsahuje uhlovodikové zbytky

- Obsahuje -CHj; na 3. uhliku: methyl > 3-METHYL-HEPTA-15-DIEN

- Obsahuje -CH,-CHs na 5. uhliku: ethyl > 5-ETHYL-3-METHYL-HEPTA-15-DIEN

- Ethyl jde v nazvu pfed methyl, jelikoz fadime podle abecedy.

- Nic dalsiho vzorec neobsahuje, takze vysledny nazev je: 5-ETHYL-3-METHYL-HEPTA-15-DIEN

Priklad 3.6. Napiste vzorec slou¢eniny: buta-13-dien
Reseni:
- Uhlovodik je odvozen od BUTANU - 4 uhliky

C-C-C-C

- Koncovka dien, Fika Ze slou¢enina obsahuje dvé dvojné vazby, a to na 1. a 3. uhliku:

1 2 3 4
- Pokud tam nejsou v ndzvu zadné uhlovodikové zbytky, dopocitdme pocty vodikd a méame vysledny vzorec:

CH,= CH - CH = CH,
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Priklad 3.7. Napiste vzorec slouc¢eniny: hexa-2,3-dien
Reseni:
- Uhlovodik je odvozen od HEXANU - 6 uhlik®

- Koncovka dien, fika Ze slouc¢enina obsahuje dvé dvojné vazby, a to na 2. a 3. uhliku:
1 2 3 4 5 6
C-C=C=C-C-C

- Pokud tam nejsou v nazvu zadné uhlovodikové zbytky, dopocitdme pocty vodikd a méame vysledny vzorec:
CH:- CH= € =GH -BH.-CH,

Priklad 3.8. Napiste vzorec slouceniny: okt-14-dien
Priklad 3.9. Napiste vzorec slou¢eniny: 3-ethyl-2,5-dimethylhexan
Priklad 3.10. Pojmenujte slouceninu:
CH,- CH,- CH - CH - CH,- CH - CH - CH,- CH,
| I | I
CH, CH, CH, CH,
I
CH,

Priklad 3.11. Pojmenujte slouceninu:
HSC 'CH2 CH:]
H(I:/ CH,
CHj4
Priklad 3.12. Pojmenujte slouceninu:
CHy

HaC CH
e -~
\cnz e

CHy
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3.4.1.4 CYKLOALKANY

Cykloalkany jsou uhlovodiky obecného vzorce C H,,. Ve své molekule obsahuji opét pouze jednoduché vazby
C-C a C-H. Na rozdil od alkan0 viak maji cyklickou strukturu [6].

Priklad 3.13. Pojmenujte slouceninu:

CH;

CH,CH;
Reseni:
- Ur¢ime si, kolik je v cyklu uhlikd: 6 = slou¢enina od HEXANU
- Je to cyklické > CYKLOHEXAN
- Podivdme se, zda sloucenina obsahuje nasobné vazby:
- Z4dné neobsahuje, tak se podivame se, zda slougenina obsahuje uhlovodikové zbytky
- Ethyl jde v nazvu pied methyl, jelikoZ fadime podle abecedy.
- Obsahuje -CH,-CHs: ethyl > pfifadime uhliku lokant 1: 1-ETHYL-CYKLOHEXAN
- Obsahuje -CHs: methyl = na 3. lokantu: 1-ETHYL-3-METHYL-CYKLOHEXAN
- Ethyl jde v ndzvu pied methyl, jelikoz fadime podle abecedy.
- Nic dalsiho vzorec neobsahuje, takze vysledny nazev je: 1-ETHYL-3-METHYL-CYKLOHEXAN

Priklad 3.14. Pojmenujte slouceninu.

Reseni:

- Ur¢ime si, kolik je v cyklu uhlikd: 5 = slou¢enina od PENTANU

- Je to cyklické > CYKLOPENTAN

- Podivdme se, zda sloucenina obsahuje nasobné vazby:

- Jelikoz obsahuje za¢neme ¢islovat lokanty od umisténi vazeb: dvojna vazba 1. a 3. uhliku: CYKLOPENTA-1,3-DIEN
- Nic dalsiho vzorec neobsahuje, takze vysledny nazev je: CYKLOPENTA-1,3-DIEN

Priklad 3.15. Pojmenujte slouceninu.
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Priklad 3.16. Pojmenuijte slouceninu.

CH:-CHs
Q R
CHs
Ptiklad 3.17. Napiste vzorec slouceniny: 2-butyl-4-ethyl-1,1-dimethyl-cyklohexan

Reseni:
- Uhlovodik je odvozen od HEXANU - 6 uhlik®
- Jedna s o CYKLOHEXAN, tudiz v uhliky budou spojeny v cyklus:

-

- Podle koncovky, zadné dvojné vazby neobsahuje, tak se za méfime na uhlikové zbytky: 1,1-dimethyl = dva
methyly budou na prvnim uhliku:

CH, CH,

[+ ] -
h@
[*] )

- Podle koncovky, zadné dvojné vazby neobsahuje, tak se za méfime na uhlikové zbytky: 4-ethyl = ethyl bude
na ¢tvrtém uhliku:

CH, CH,

wn @
(=] [

CHg‘ CH3
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- Podle koncovky, zadné dvojné vazby neobsahuje, tak se za méfime na uhlikové zbytky: 2-butyl = butyl bude
na druhém uhliku:

CH, CH,
]
CH,- CH,- CH,- CH,
CHz' CH3

Priklad 3.18. Napiste vzorec slouc¢eniny:

CH: - CH: CHs
O .

Ptiklad 3.19. Napiste vzorec slouceniny:
CHs-CH:-CH:

A\

Priklad 3.20. Napiste vzorec slouceniny:

CH:-CHs
O CHa - CHs

3.4.15 AROMATICKE UHLOVODIKY (ARENY)

Z&kladnim arenem je benzen. Je to tzv. jednojaderny aren. Jeho Sesti¢lenny kruh se téZ nazyvé benzenové jadro.
Uhlovodiky, které maji dvé a vice téchto jader spojenych dohromady spole¢nou stranou se nazyvaji kondenzované
aromatické uhlovodiky [6].

s

1
8 1 8 9 4 z
- )
7 < 7 - 5
1
6 36 ? y
0
enzen i
naftalen anthracen 8 9

fenanthren
Obrazek 50 Zakladni areny a jejich &islovani [1]
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o OO0 Y

fenyl benzyl

o-nafiyl B-naftyl
(:Hj _©_ Q_ (-HE[:HE_ :
| p-rolyl fenethyl p-fenylen
(podobné i ostatni izomery) (podobne 1 ostatni iZomery)

Obrazek 51 Uhlikové zbytky arend [1]

Priklad 3.21. Pojmenujte slouceninu:

CH;
H,;C
Priklad 3.22. Pojmenujte slouceninu:
CH,
H,C

Priklad 3.23. Pojmenuijte slouc¢eninu:

CHs

H3C
Priklad 3.24. Napiste vzorec: 9,10-dimethyl-anthracen

Priklad 3.25. Napiste vzorec: 2-fenyl-naftalen

Priklad 3.26. Napiste vzorec: ethenyl-benzen



3.4.2 DERIVATY UHLOVODIKU

Nazvoslovi derivatd uhlovodikl se tvofi z ndzvu prislusnych uhlovodikd, ke kterym se pridavaji piedpony a (nebo)
pripony oznacujici pfislusnou charakteristickou skupinu nebo substituent [1,6].

3.4.2.1 HALOGENDERIVATY UHLOVODIKU
Ptitornnost molekuly v halogenu se oznacuje pfedponou halogen. Piedpony vyjadiujici druh halogenu se fadi
podle abecedy. Halogenderivaty lze rovn&z pojmenovat piiponou halogenid [1,6].

Priklad 3.27. Napiste ndzev slouceniny:

F

Priklad 3.28. Napiste ndzev slouceniny:

Br

Priklad 3.29. Napiste vzorec slou¢eniny: chlor-methyl-benzen
Priklad 3.30. Napiste vzorec slouceniny: 3-chlor-prop-1-en

3.4.2.2 ALKOHOLY A FENOLY
Alkoholy jsou slouceniny, které na alkyl-skupiné maji vazany hydroxyl. Lze je tedy obecné napsat R-OH. Jsou cel-
kem ¢tyfi moznosti, jak alkohol pojmenovat: alkanol, alkylalkohol, hydroxyalkan, pfipadné pomoci trivialniho nazvu.

Fenoly jsou slouceniny, které maji na aromatickém jadfre navazanou skupinu OH [1;2].
Priklad 3.31. Napiste ndzev slouceniny:
CH3(|','H—OH
CH;

Priklad 3.32. Napiste ndzev slouceniny:

HOCH,CHCH,O0H
OH

Priklad 3.33. Napiste vzorec slou¢eniny: butan-1-ol
Priklad 3.34. Napiste vzorec slouceniny: prop-2-en-1-ol

Priklad 3.35. Napiste ndzev slouceniny:

OH

OH
Priklad 3.36. Napiste vzorec slou¢eniny: 2-methylbenzen-1-ol
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3.4.2.3 ETHERY

Ethery jsou slougeniny obecného vzorce R-O-R’, kde R a R” mohou byt rdzné alkyly nebo aryly. Podle toho, zda
jsou fetézce stejné, tak se jedna o symetrické ethery. V pfipadg, ze kazdy fetézec je jiny - nesymetrické ethery.
Nézev vzniké pfipojeni pfipony - ether, pfipadné pfedponou oxa- (-ethoxy, -methoxy) [1,2;6].

Priklad 3.37. Napiste ndzev slouceniny:

CH;CHZCHz(liHCHICH,
OCH;

Priklad 3.38. Napiste ndzev slouc¢eniny:

0

VAN

Pfiklad 3.39. Napiste vzorec slouceniny: 1,4-dioxa-cyklohexan (1,4-dioxan)
P¥iklad 3.40. Napiste vzorec slouceniny: ethoxy-ethan / diethylether
34.2.4 ALDEHYDY A KETONY (KARBONYLOVE SLOUCENINY)

Aldehydy a ketony se rovnéz oznacuji souhrnnym nézvem karbonylové slouceniny. Ve své molekule obsahuji
karbonylovou skupiny C=0. U aldehyd nézvoslovi vzniké alkan-al, pfipadné alkyl-aldehyd /alkan-karbaldehyd.
V pripadé ketond koncovka -on, alkan-on nebo alkyl-keton.

O o}
RJt H Rl/L Ry
aldehydy ketony

Obrazek 52 Karbonylové slougeniny [1]

Priklad 3.41. Napiste ndzev slouceniny:

CHO
Ptiklad 3.42. Napiste ndzev slouceniny:

CHO

H;C

Priklad 3.43. Napiste ndzev slouceniny:
I
I

|
CH3—C—CH,—C—CH;j
Priklad 3.44. Napiste vzorec slouceniny: 4-oxo-pentanal
Priklad 3.45. Napiste vzorec slouceniny: naftalen-2-karbaldehyd
Priklad 3.46. Napiste vzorec slouceniny: propanon (dimethylketon /aceton)
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3.4.25 NITROSLOUCENINY

Nitroslou¢eniny dostaneme, pokud v molekule atom uhlovodiku nahradime atom vodiku nitro-skupinou
- NO, Nazvy nitrosloucenin se vytvori pfidanim predpony nitro- k nazvu zakladniho uhlovodiku.

Priklad 3.47. Napiste ndzev slouceniny:

NO,

Pfiklad 3.48. Napiste vzorec slouceniny: trinitro-toluen (2-methyl-135-trinitorbenzen)

34.2.6 AMINY

Aminy jsou derivaty amoniaku, v ném? je jeden nebo vice vodikd nahrazeno alkyly nebo aryly.

R
R__. R, |+
/NH N—R, R_;—IT—RI X
R—NH R R,”
2 1 1 R,
primarmi aminy sekundérni aminy terciarni aminy kvartérni amoniové soli

Obrazek 53 Aminy [1]

Nazvy primarnich amind se tvofi podle vzoru alkan-amin nebo alkyl-amin. Pokud aminoskupina neni hlavni
skupinou pak se pouzivé pfedpona amino-. V nazvu sekundarnich a terciarnich amind se pouziva pismeno N jako
lokant. Nazvy soli se tvoii pfipojenim koncovky amonium a ndzvem odpovidajiciho aniontu.

Priklad 3.49. Napiste ndzev slouceniny:

CH;CH,CHCH;
NH,

Priklad 3.50. Napiste ndzev slouceniny:

NH,

Pfiklad 3.51. Napiste ndzev slouceniny:

NHCH;

Priklad 3.52. Napiste ndzev slouceniny:

CH;

|l
I}T—CH; Br
CH;
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Priklad 3.53. Napiste vzorec slouceniny: 4-methyl-benzen-amin
Priklad 3.54. Napiste vzorec slouceniny: methyl-amin (methan-amin)
Priklad 3.55. Napiste vzorec slouceniny: N-ethyl-N-methyl-ethan-amin
Priklad 3.56. Napiste vzorec slouceniny: methyl-amonium-chlorid

3.4.2.7 KARBOXYLOVE KYSELINY
Karboxylové kyseliny obsahuji ve své molekule jednu nebo vice karboxyskupin —-COOH. Vétsinou se u karboxy-
lovych kyselin pouzivéa spise trivialni ndzev nez klasicky.

COOH S
COOH —
CH;
benzenkarboxylové o-methylbenzenkarboxylova naftalen-1-karboxylova 3-fm}r]]¥'ﬂp¢‘l’10"?‘l
(benzoovd) (o-toluylova) (1-naftoova) (shaticovd)
COOH
. COOH HOOC
COOH . H( OOH CHy-COOH ‘[ \|\ (j[
Wi =
COOH T - CH,-COOH i oot COOH
Et:]m‘i;mﬂ) propandiova b‘utandiovz't Z-butenova 4 benzen-1.2-dikarboxylova
e (malonova) (jantarov4) (maleinova) fﬂﬁ;ﬁf;; (fralova)

Obrazek 54 Karboxylové kyseliny [1]

3.4.3 FUNKCNI DERIVATY UHLOVODIKU
3.4.31 ACYLHALOGENIDY

Acylhalogenidy vznikaji spojenim karbonylu s halogenem. A jejich nazev se tvoii koncovkou -halogenid, tudizal-
kan-oyl-halogenid, ptipadné jako halogenkarbonyl-.

Priklad 3.57. Napiste ndzev slouc¢eniny:

cocCl

CcOocCl
Priklad 3.58. Napiste ndzev slouc¢eniny:
cocCl
CH,
(I‘ OBr
Pfiklad 3.59. Napiste vzorec slouceniny: ethanoyl-chlorid (acetyl-cholorid)

Priklad 3.60. Napiste vzorec slouceniny: butanoyl-bromid
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3.4.3.2 ESTERY KARBOXYLOVYCH KYSELIN
Estery karboxylovych kyselin odvodime nahradou hydroxylu v karboxylové skupiné za alkoxy nebo aryloxysku-
pinu [1,6].

Priklad 3.61. Napiste ndzev slouceniny:

el

Priklad 3.62. Napiste ndzev slouceniny:

COOCH,CH,CH3

COOH
Priklad 3.63. Napiste vzorec slouceniny: ethyl-ethanodt (ethyl-acetdt)

3.4.3.3 ANHYDRIDY KARBOXYLOVYCH KYSELIN
Anhydridy karboxylovych kyselin [ze odvodit tak, Ze odtrhneme vodu ze dvou karboxylovych skupin [1;2].

Pfiklad 3.64. Napiste ndzev slouceniny:

b0
@—C—O—C—CH;CH;

Priklad 3.65. Napiste vzorec slouceniny: ethan-anhydrid (anhydrid kyseliny octové, acetanhydrid)
3.4.3.4 AMIDY KARBOXYLOVYCH KYSELIN

Amidy se déli do tfi skupin podle poctu vodikovych atomd na dusiku na primarni, sekundérni a terciarni. Nazvoslovi
vzniké koncovkou -amid. Slouceniny, u kterych je dusik vazan ke dvéma karbonylovym skupindm se nazyvaji imidy [1;6].

O 0)
0 0 ;0 I I
—C\ —C\ —C —C—NH—C—
\
NH, NHR NR;R; imid
primarni sekundarni terciarni

Obrazek 55 Amidy karboxylovych kyselin [1]

Priklad 3.66. Napiste ndzev slouceniny:

: CONH,

Priklad 3.67. Napiste ndzev slouc¢eniny:
O

NH

-87-



Priklad 3.68. Napiste vzorec slouceniny: butanimid
Priklad 3.69. Napiste vzorec slouceniny: ethan-amid (acteamid)

3.4.3.5 NITRILY
Nitrily se rovnéz zafazuji mezi funkéni derivaty karboxylovych kyselin, ve své molekule obsahuji nitrilovou skupinu
CN a koncovku - nitril, pfipadné predponu kyan- [1].

Priklad 3.70. Napiste ndzev slouceniny:
CH,=CH-CN

Ptiklad 3.71. Napiste ndzev slouceniny:

e

Priklad 3.72. Napiste vzorec slouc¢eniny: 3-kyan-cyklohexan-karboxylovad kyselina
Priklad 3.73. Napiste vzorec slouceniny: propan-dinitril

3.4.4 SUBSTITUCNI DERIVATY UHLOVODIKU

Substitu¢ni derivaty karboxylovych kyselin jsou slouceniny, u nichz je vodik v fetézci karboxylové kyseliny nahra-
zen substituentem. Mezi nejvyznamnéjsi zastupce této skupiny slouéenin patfi halogenkyseliny, hydroxykyseliny,
aminokyseliny, oxokyseliny a nenasycené karboxylové kyseliny [6].

3.4.41 HALOGENKYSELINY
Tyto kyseliny odvodime néhradou jednoho nebo vice vodikd v fetézci nebo cyklu v molekule karboxylové kyseliny
za halogen [6].

Priklad 3.74. Napiste vzorec slouceniny: 2,4-dichlor-fenoxy-ethanovad kyselina (herbicid)

3.4.4.2 HYDROXYKYSELINY

Hydroxykyseliny se odvodi ndhradou vodiku v molekule karboxylové kyseliny hydroxylem [1].

Priklad 3.75. Napiste ndzev slouceniny:

Cl)H CI)H
(]‘.H—CHCOOH
COOH

Piklad 3.76. Napiste ndzev slouceniny:

: COOH
OH

Priklad 3.77. Napiste vzorec slouceniny: 2-hydroxypropanovad kyselina (kyselina mléénd)

Priklad 3.78. Napiste vzorec slouceniny: 3-karboxy-3-hydroxy-pentadiovd kyselina (kyselina citrénovd)
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3.4.4.3 AMINOKYSELINY

Aminokyseliny se odvodi ndhradou vodiku v molekule karboxylové kyseliny za aminoskupinu [1].

Priklad 3.79. Napiste ndzev slouceniny:

COOH
NHCH;

Priklad 3.80. Napiste vzorec slouceniny: 2-amino-benzen-karboxylovad kyselina

3.4.4.4 OXOKYSELINY

Tyto kyseliny lze rozdélit na aldehydokyseliny a ketokyseliny, ve své molekule obsahuji kromé karboxylové sku-
piny také skupinu aldehydickou nebo ketonickou [1;2].

Priklad 3.81. Napiste ndzev slouceniny:

0

|

CH;CCH,COOH

Priklad 3.82. Napiste vzorec slouceniny: 3-oxo-cyklohexan-karboxylovad kyselina

3.4.5 ORGANICKE SLOUCENINY OBSAHUJICI SIRU

Mezi tyto slouceniny se obvykle fadi takové, které obsahuji ve své molekule vazbu C-S [1].

3451 THIOLY
Thioly jsou sirnou analogii alkohold a maji obecny vzorec R-SH. Nazev je tvofen koncovkou -thiol, pfipadné
predponou sulfanyl-.

Priklad 3.83. Napiste ndzev slouceniny:
CH;CH,CHCHj,4
I
SH

Priklad 3.84. Napiste vzorec slouceniny: sulfanyl-ethanovad kyselina

3452 SULFIDY

Sulfidy jsou sirna analogie ether0 [1].

Ptiklad 3.85. Napiste ndzev slouceniny:
CH;-CH,-S-CH,-CH;

Priklad 3.86. Napiste vzorec slouceniny: methyl-sulfanyl-cyklohexan (cyklo-hexyl-methyl-sulfid)
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3.4.5.3 SULFONOVE KYSELINY A JEJICH FUNKCNI DERIVATY
Sulfonové kyseliny maji obecny vzorec R-SOsH. Od ni se odvozuiji jeji funkéni derivaty: sulfonylchloridy R-SO,CL,

sulfonaty R-SO,0OR” a sulfoamidy R-SO,NH, [1;2].
Priklad 3.87. Napiste ndzev slouceniny:

SO;H

Piklad 3.88. Napiste ndzev slouceniny:
SO,Cl

CH;
Priklad 3.89. Napiste vzorec slouceniny: methyl-3-nitro-benzen-sulfondt

Priklad 3.90. Napiste vzorec slouceniny: 4-methyl-benzen-sulfo-amid

3.4.6 ORGANOKOVOVE SLOUCENINY

Organokovové slougeniny jsou slougeniny, které ve své molekule obsahuji vazbu uhlik-kov [1;2].

Priklad 3.91. Napiste ndzev slouceniny:
CH5-CH,-CH,-CH,-Li

Priklad 3.92. Napiste vzorec slouceniny: tetraethyl-plumbium (tetraethyl-olovo)

3.4.7 URCEN| VZORCE
Priklad 3.93. Analyzou bylo zjisténo, Ze uhlovodik obsahuje 85,71 % uhliku a 14,29 % vodiku. Vypocitejte jeho
stechiometricky vzorec. Stanovte molekulovy vzorec této ldtky, vite-li, Ze relativni molekulovd hmotnost je 84.

Reseni:
- Molarni pomeér ziskame jako podil jejich procentualniho obsahu a jejich relativni atomové hmotnosti:

’

85,71 14,29
C:—/——==7,143 H:——— = 14,290

"12,00 1,00
- Ziskané hodnoty podélime nejmensi z nich, abych ziskali pomér malych ¢isel:
7,143 14,290
‘7143 7143
1:2

- Pro uréeni molekulové vzorce je tieba vypocitat koeficient, kterym se vynasobi relativni molekulova
hmotnost Utvaru, popsaného vzorcem stechiometrickym CH,:
84
M,.(CH,) = 14,0 - 2= 6
CHZ " 6 = C6H12

- Stechiometricky vzorec uhlovodiku je CH, a molekulovy vzorec CgH...
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Priklad 3.94. Vypocitejte, kterd z ndsledujicich slou¢enin ma nejvyssi obsah kysliku: a) kyselina octovd; b) metha-
nol; ¢) formaldehyd (methanal); d) dimethylether.

Priklad 3.95. Jakd bude procentudlni koncentrace roztoku ethanolu, kterg vznikl z 550 ml jrho 20% roztoku
(p =0,9686 g/cm*) a 350 ml bezvodého ethanolu (p = 0,7893 g/cm®)?

Priklad 3.96. Tetrakarbonyl nikl se rozklada pfi teploté nad 230 °C. Probihajici déj vyjadiuje rovnice:
[Ni(CO),] » Ni+4CO
Viypocitejte kolik niklu se vyloucilo, pokud v pribéhu reakce vzniklo 80 dm?* oxidu uhelnatého.

Priklad 3.97. Vypocitejte pH 0,15 M roztoku kyseliny octové (ethanové) (K, = 1,75-10°°).
Reseni:
- Kyselina octové je slabé kyselina, proto i v roztocich je disociovana ¢astecné. Disociaci kyseliny octové
vystihuje rovnice:
[CH;C007]-[H*]

@~ [CH,COOH]
- Pritadime koncentraci [CH;COO"] = x, bude i koncentrace [H*] = x. A koncentrace nedisociované kyseliny
[CH;COOH] bude =015 - x:

XX
1,75 - 1075 = m ->x=1,622" 10‘3mol/dm3

- pH vypocitame jako zaporny dekadicky logaritmus:
pH = —1og1,622-1073 = 2,79

Priklad 3.98. Jaka musi byt moldrni koncentrace kyseliny propionové (propanové) (K, = 133-10°), aby jeji roztok
mél pH=24.

Priklad 3.99. Vypocitejte standardni slucovaci teplo propanu, zndme-li:
Propan: AHP,,.C;Hg (g) = -2220 kJ/mol
Grdfit: A, C (s) = -393,7 kJ/mol

Voda: AH°,.H,O (1) = -285,8 kJ/mol

Reseni:

- Napiseme rovnice reakce, kdyz by propan vznikl pfimou syntézou uhliku a vodiku:
3C+4H,— C3Hg

- Vychazime ze vztahu pro vypocet reakéniho tepla:

AH® = Z AHO g (reaktantt) — Z AH® g, (produkttt)

- Pro vypocet si musime uvédomit, ze slu¢ovaci teplo vody je rovno spalnému teplu vodiku:
AH® =3-(-393,7) + 4-(—258,8) — (—2220) = —104,3 kJ

- Vzhledem k tomu, Ze v prObéhu reakce vznikne pravé 1 mol, je reakéni teplo shodné se standardnim
sluéovacim teplem této slouéeniny, tedy -104 kJ/mol.

Priklad 3.100. Vypocitejte standardni spalné teplo benzenu, zndme-li:
Benzen: AH°,.CiHg (1) = +49,0 kJ/mol
Grafit AH°,.,C (s) = -393,7 kJ/mol
Voda: AR, .H,O (1) = -285,8 kJ/mol
[1,2:6,20,32,33,36,43-52]
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4 BIOCHEMIE
41 UVOD

Moderni védni obor, ktery chemickymi metodami zkouma biologické déje. Zabyva se jak chemickou stavbou
Zivych organisma, tak chemickymi pfeménami probihajicimi v Zivych organismech. MGzeme fici, Ze je to chemie
Zivota - Zivotnich déjd [6].

4.2 VZNIK A VYVOJ

Biochemie vznikla z organické chemie. PGvodné se organicka chemie zabyvala jednoduchymi prirodnimi latkami,
které byly ziskavany z rdznych pfirodnich zdrojd. Rozvoj pristrojové techniky umoznil chemikdm studovat stéle

VVVVVV

dva obory: organickd chemie a biochemie.

Postupné vznikla mikrobiologie a nakonec molekularni biologie, kterd studuje biologické problémy na Urovni
biomakromolekul. Biomakromolekuly jsou molekuly biologicky vyznamnych latek jsou sloZzeny z nékolika set az
z mnoha tisic atom0 a jejich molarni hmotnosti dosahuji hodnoty i pies 1 000 000 g/mol'. Jejich stavba je slozita
a snadno se narusi vlivem vngjsich podminek [6].

4.3 VYZNAM BIOCHEMIE A JEJI CLENENI

Biochemie je hrani¢ni obor, ktery spojuje chemii a biologii, protoZe se zabyva chemickymi pochody ve zdravych
a nemocnych télech, mé velky vyznam pro medicinu a farmacii. Biochemie staticka se zabyva studiem latek,
které tvoii zivé organismy. Biochemie dynamicka je funkéni, kterd se zabyvéa studiem chemickych zmén, ke kterym
dochéazi v Zivych télech [6].

4.4 CHEMICKE SLOZENI ZIVYCH ORGANISMU

Zkoumanim zivych organismU se zjistilo, Ze jsou tvofeny stejnymi chemickymi prvky, které nachazime v prirodé
nezivé. SloZeni organismd se od slozeni zemské kiry lisi pouze rdznym zastoupenim téchto prvkd [6].

4.4.1 BIOGENNI PRVKY

Prvky, z nichz jsou organismy vytvofeny a které jsou pro Zivot organismd nezbytné. Je znamo, ze 97 % celkové
hmotnosti Zivych organismd tvofi pét prvkd: uhlik, vodik, dusik, kyslik a fosfor, jsou to tzv. makroprvky. Do dalsi
skupiny biogennich prvkd (mikroprvkd) patfi hoicik, vapnik, sodik, draslik, zelezo, sira a chlor. A posledni skupinu
tvori stopové prvky: zinek, méd, mangan, jod, kobalt, bor, fluor, chrom, molybden, kiemik, hlinik...

Z chemickych sloucenin jsou v Zivych organismech zastoupeny jak latky anorganické, tak organické nizkomo-
lekularni, tak makromolekularni (biopolymery). Kromé vody jsou pfitomny v Zivych organismech i dalsi anorganické
latky - oxid uhli¢ity, amoniak a anorganické soli. Z organickych slougenin obsazenych v Zivych organismech jsou

Y

nejvyznamnéjsi bilkoviny, sacharidy, lipidy a nukleové kyseliny [1,6].

4.4.2 BILKOVINY

Nazyvame je také proteiny. Jsou nejvyznamnéjsi soucasti zivych tél, jelikoz jsou pritomny ve viech organismech

vvvvvv

’

materidlem bunék a soucasné fidi a realizuji veskeré déni v burikach. Jsou odpovédné za jedinecné vlastnosti
Zivota - replikace, evoluce, adaptace.

Chemicky je mdZeme povaZovat za makromolekularni polykondenzéty aminokyselin. Jsou to tedy pfirozené
polymery aminokyselin, které obsahuji alespori 100 aminokyselinovych zbytkd [1,6;53;54)].
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4.4.21 ROZDELENI BILKOVIN

Bilkoviny lze rozdélit dle nékolika kritérii, podle chemického slozeni se déli na jednoduché, slozené pouze z ami-
nokyselinovych jednotek, a sloZzené, obsahujici i nebilkovinnou slozku. SloZené se dale mohou délit na:
- Lipoproteiny (obsahuji lipidovou slozku)
- Glykoproteiny (obsahuji sacharidovou slozku)

- Fosfoproteiny (obsahuji zbytky kyseliny fosfore¢né)

Metaloproteiny (obsahuji kationty kov()
- Hemoproteiny (obsahuji krevni barvivo hem)
- Nukleoproteiny (obsahuji ¢asti nukleovych kyselin)

Anebo podle terciarni struktury bilkovin je mdzeme rozdélit na fibrilarni (skleroproteiny) a globularni (sferopro-
teiny). Proteiny se mohou délit dle jejich rozpustnosti na albuminy, ty jsou rozpustné ve vodé a na a globuliny, které
jsou rozpustné ve slabych roztocich kyselin, z&sad a soli) [33].

4.4.3 SACHARIDY

Sacharidy (glycidy), nespravné uhlohydraty, tvori dalsi biologicky vyznamnou skupinu chemickych latek. Opét se
jedné o prirodni latky, které jsou pfitomné ve viech organismech. Slouzi pfedevsim jako zasoba chemické energie
a jako stavebni latky. Rozpustné sacharidy maji zpravidla sladkou chut a nazyvaji se téz cukry.

V rostlinach vznikaji pfi fotosyntéze, pfi které dochézi v telenych rostlinach pdsobenim slune¢niho zafeni k reakci

Zivotichové sacharidy musi pfijimat v potravé. Jsou to zakladni Ziviny, které se slozitosti své molekuly ztraci
sladkou chut [1:55-57].

4.4.31 ROZDELENi SACHARIDU

Molekula sacharidu je tvofena monosacharidy, které podle poctu jednotek délime na: monosacharidy, oligosa-
charidy a polysacharidy. Z chemického hlediska jsou sacharidy hydroxyaldehydy tzv. aldézy a hydroxyketony tzv.
ketdzy [33].

4.4.4 LIPIDY

Jejich spole¢nou vlastnosti je nerozpustnost ve vodé a rozpustnost v organickych rozpoustédlech. Svoji rozpust-
nosti se lipidy vyrazné odlisuji od ostatnich pfirodnich latek, které jsou zpravidla rozpustné ve vodé. Z chemického
hlediska jsou lipidy estery vy3si mastnych karboxylovych kyselin. Jsou to rdzné tuky, oleje, nékteré vitaminy, hor-
mony, které mohou byt rostlinného, Zivocisného i mikrobialniho pGvodu. Rozdéleni lipidd je zobrazené na Obrazku
50 [1,33;,56-58].
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Obrazek 56 Rozdéleni lipidd [33]

4.45 NUKLEOVE KYSELINY

Jsou to vysokomolekularni biopolymery, které jsou spolu s bilkovinami povazovany za nejvyznamnéjsi slozky Zzi-
vych organism0. Nukleové kyseliny maji fidici funkci, nesou genetickou informaci. Nukleové kyseliny jsou podobné
jako bilkoviny a polysacharidy slozeny z mensich jednotek, které se volné kombinuji. Z&kladni stavebni jednotkou
nukleovych kyselin jsou nukleotidy. Kazdy nukleotid je slozen ze t¥i ¢asti - z kyseliny fosfore¢né, pentdzy a dusikaté
baze [1;2;6].

4.5 BIOCHEMICKE DEJE

Zakladni vlastnosti zivych soustav je jejich schopnost pfijimat, pifemériovat a vyuZivat latky a energie z okolniho
prostiedi. Pfijimané latky i energie potfebuje organismus k biosyntéze latek potiebnych pro Zivot a k pfeméné na
uZite¢nou préci a teplo. Pfeména latek v zZivych soustavach se uskutecrivje ve vnitrobunécnych strukturach a je
presné Fizena enzymy [1;2].

451 ENZYMY

Enzymy jsou vlastné biokatalyzatory, které se podileji na fizeni metabolismu a jsou mnohem G¢inng&jsi nez kata-
lyzatory chemické. Jedné se slozené bilkoviny, které kromeé bilkovinové ¢asti apoenzymu maji i ¢ast nebilkovinnou
- koenzym. Spojenim pravé téchto dvou latek vznika G¢inny enzym. Apoenzym je obvykle globularni bilkovina,
ktery urcuje specificnost enzymu. Koenzym je nizkomolekulérni organicka latka, nej¢astéji to byva vitamin [1,2;6).

Enzymy mdZzeme rozdélit do 6 zakladnich tfid:
e Oxidoreduktazy - katalyzuji oxidacné redukéni déje, prikladem je skupina enzym0 - dehydrogenazy;,
o Transferazy - katalyzuji pfenos funkeni skupiny z jednoho substratu na druhy, p¥ikladem jsou
aminotransferazy,

e Hydrolazy - katalyzuji hydrolyzu substratu, tzn. hydrolytické $tépeni substratu za U¢asti vody. Pfikladem
je kysela nebo alkalicka fosfataza;

e Lyazy - katalyzuji separaci vazby v molekule substratu, predevsim C-C a C-N vazeb bez U¢asti vody,
piikladem jsou dekarboxylazy kyselin;

e Isomerazy - katalyzuji vnitini pfestavbu molekuly substratu pomoci tzv. isomerizaéni reakce, piikladem
je glukdza-6-fosfatisomeraza.

e Ligazy - katalyzuji tvorbu vazby mezi molekulami substréatu, tzn. spojeni dvou molekul kovalentni vazbou
za spotieby ATP (adenosintrifosfatu), prikladem je acetyl-CoA karboxylaza [53;54;59].
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4.6 PRIKLADY Z BIOCHEMIE

Priklad 4.1. Zjistéte, zda dané materidly obsahuji $krob na zdkladé jodoskrobové reakce. Viysledné materidly roz-
délte do skupin z hlediska vysledku barevné reakce.

Chemikadlie: Lugoldv roztok (1 g jodidu draselné rozpustte v 30 ml vody a doplrite do 100 ml, pfipadné jodova
tinktura z lékdrny.

Pomdcky: sada zkumavek ve stojdnku nebo Petriho misky, pfipadné malé nddoby napf. kelimky od jogurtd

Postup: Na kazdy vzorek materidlu pfidejte kapku roztoku jodu a sledujte zabarveni.

Priklad 4.2. Zjistéte, zda dané materidly obsahuji redukujici sacharidy na zdkladé Fehlingovy zkousky. Vsledné
materidly rozdélte podle obsahujicich sacharidd uvedengch na jednotlivgch potravindch.

Chemikdlie: pentahydrat siranu médnatého - 5% roztok, hydroxid sodnyg 10% roztok, destilovand voda.

Pomdcky: kddinky, tfeci miska s tlouckem, sada zkumavek ve stojanku, odmérné vdlce Ci pipety, rychlovarnd
konvice, vodni ldzeri, drzdk na zkumavky, pH papirky.

Postup:

Do kazdé kddinky dejte priblizné stejné mnoZstvi potravin, které rozmackejte, pfipadné nadrtte pomoci treci misky.
Drcené mnoZstvi suroviny nechte 10 minut vyluhovat v 50 ml horké vody, kapalné vzorky se louhovat nemusi.

Do kazdé zkumavky odlijte 7 ml vgluhu a pridejte 2 ml 10% roztoku hydroxidu sodného, zamichejte a ovérte pH
papirkem, zda je vznikly roztok zdsadity, pripadné pridejte dalsi 2 ml 10% roztoku hydroxidu sodného.

V rychlovarné konvici uvarte 300 ml destilované vody, vrouci vodu nalijte do velké kadinky a do této lazné viozte
zkumavky tak, aby voda nenatekla dovnit. Do kazdé zkumavky pridejte 1 ml 5% pentahydrdtu siranu médnatého
a zamichejte. Po 5-10 minutdch pozorujte barevné zmény a zaznamenejte.

Priklad 4.3. Zjistéte, zda dané materidly obsahuji bilkoviny (peptidovou vazbu) na zdkladé Biuretovy reakce.
Chemikdlie: pentahydrat siranu médnatého - 5% roztok, hydroxid sodnyg 10% roztok, destilovand voda.

Pomdcky: sada zkumavek ve stojdnku, rychlovarnd konvice, kadinky, treci miska s tlou¢kem, pH papirky, sklenéné
tycinky, filtracni papir

Postup: Pokud neni vzorek kapalny, tak ho nejprve rozdrceny vyluhujte cca v 10 ml horké vody. Poté odlijte 7 ml
a pridejte 2 ml 10% roztoku hydroxidu sodného, zamichejte, v pripadgé, Ze vzorek neni alkalicky, tak pridejte dalsi
mnozstvi 10% roztoku hydroxidu sodného.

Priliite 1 ml 5% roztoku siranu médhatého a zamichejte, vznikne modrd sraZzenina. Po 5 minutdch pozorujte ba-
revné zmeény, ty si poznamenejte a rozhodnéte o pfitomnosti bilkovin.

[1,2,60-64]
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5 APLIKOVANA CHEMIE
5.1 CHEMIE DREVA

Drevo z chemického hlediska se da charakterizovat jako trojrozmérny kompozit, ktery je slozen ze vzajemné
propojenych siti celuldzy, hemiceluléz a ligninu s mensim zastoupeni extraktivnich a mineréalnich latek, Obrazek 57
[65].

DREVO
[
[ |
[ Nizkomolekularni latky [ Makromolekularni latky
| |
| l | 1
[ Organicke latky | IAnorganické Iatkyl | Polysacharidy l I Lignin
| | '
| |
Extraktivni latky Popel Celuléza Hemicelulozy

Obréazek 57 Chemické slozeni dieva

Zastoupeni jednotlivych slozek je variabilni podle druhu deviny, jejiho stafi, roéniho obdobi, klimatickych podmi-
nek, zdravotniho stavu a podle mista odbéru (jadro, bél, letni &i jarni dfevo, smér odbéru vzorku, Easti rostliny; vétve,
kbra apod.).

Hlavni chemickou slouc¢eninou v Zivém stromé je sice voda, ale v suché dievni hmoté jsou viechny bunécné
stény tvoreny pfedevsim makromolekularnimi latkami. Elementarni slozky dreva tvofi zejména uhlik, kyslik a vodik,
kdra a listy maji odliné slozené, kde mize byt i stopové mnozstvi dusiku. Kromé téchto prvkd se ve dievu nachazi
i dalsi latky.

Rozsahy jednotlivych hlavnich slozek jsou variabilni, ale ziednodusené lze fict, ze dievo obsahuje pfiblizné 35-50
% celuldzy, 20-35 % hemicelul6z a 15-35 % ligninu [65-67].

p

Obrazek 58 Zakladni fezy dreva [67]

Drevo je anizotropni material, ktery mé odlisnou strukturu a vlastnosti v jednotlivych anatomickych smérech.
Vlastnosti dfeva je mozné posuzovat ve tfech zakladnich smérech, a to axialnim (podélném), tangencialnim a ra-
dialnim, popfipadé i v odvozenych smérech, které jsou kombinaci zakladnich smér0. Zakladni fezy dievem jsou
znézornény na Obrazku 58 [66;67-69].

511 MINERALNI LATKY

Anorganické latky jsou bezpodmineéné& nutné pro r0st rostliny. V dievé jsou anorganické neboli mineralni latky
jednak rozpusténé v rostlinnych $tavach, ale také vazané na mastné, uronové ¢i pryskyfiéné kyseliny, a to predevsim
pokud jsou kovového charakteru.

Mnozstvi mineralnich latek se méni podle druhu dreva, ale je také zavislé na &asti rostliny, na klimatickych pod-
minkéach rdstu, na ro¢ni obdobi nebo na pddnich podminkach. Extrakci pomoci vody jsou mineralni latky snizeny
jen ziidka. Po spéleni organické ¢asti zOstavaji mineralni latky jako popel.
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Bohuzel slozeni popela neni shodné se sloZzenim pdvodnich mineréalnich latek, nebot pfi spaleni soli organickych
kyselin pfechazi v uhli¢itany. Tudiz popel dfeva je tvofen priméarné uhli¢itany, ale v mensi mite i sirany, kiemicitany,
fosfore¢nany &i chloridy [65;68-70].

5.1.2 EXTRAKTIVNI LATKY

Extraktivni latky maji ve dievu svou urcitou funkci, terpeny, tiisloviny, stilbeny, nékteré glykosidy, tuky, vosky apod.
zvy3uji odolnost dieva proti biotickému poskozeni, a to hydrofébnosti ¢i svou potencialni toxicitou. Dalsi, cuker-
naté alkoholy, rozpustné nizkomolekulové frakce polysacharidg, vitaminy, proteiny apod. jsou zasobnimi latkami,
pripadné metabolity, a naopak mohou stabilitu vO¢i biotickym vlivdm sniZovat, protoZe vétsinou maji vlastnosti
substratu. Dale mohou extraktivni latky ovliviiovat vlastnosti dieva jako je jeho vyhtevnost, barevnost a dalsi.

Toto mnozstvi latek, je moZné z néj vyextrahovat specifickymi rozpoustédly organického charakteru nebo vodou.
Ziskané latky se oznacuji jako extraktivni a jsou zejména organického plvodu. Obsah a slozeni extraktivnich latek
je variabilni dle druhu dfeva, méni se podle druhu prevladajicich bunék, napt. parenchymatické buriky obsahuji tuky
a nékteré glukany, pokud se v epitelovych burikach nachazi ve vétsim mnozstvi pryskyfi¢nych kyselin.

Stanovuji se pomoci extrakce. Extraktivni latky rozdélujeme do skupin podle chemické povahy a struktury, anebo
podle polarity a tim dominantni rozpustnosti v rozpoustédlech. Extraktivni latky se mohou stanovovat pomoci
nepolarnich rozpoustédel, jako ether, petroether, benzen ¢i toluen. Tato rozpoustédla slouzi pfevazné k odstranéni
tukd, mastnych kyselin a jejich esterd, pryskyfic, pryskyfi¢nych kyselin ¢i voskd a sterold. Kromé nepolérnich roz-
poustédel se pouziva vody (polarniho rozpoustédla), at uz horké nebo studeng, do které prechazi prevazné soli a sa-
charidy. Mezi dal$i polarni rozpoustédla patfi dale napt. ethanol, ktery vzorek zbavuje tfislovin, glukosidd ¢&i barviv.
Polarni rozpoustédla dobfe vnikaji do bunéénych prostor, zpdsobuji ¢astecné zbobtnani bunééné stény. Rozpousti
mastné a pryskyficné kyseliny (vosky a pryskyfice), v mensi mife rozpousti tuky, ale také ¢ast sacharidickych latek,
tfislovin a ligninu o nizkém polymera¢nim stupni [65;68-70].

51.3 HEMICELULOZY

Hemicelulozy predstavuji skupinu latek polysacharidického charakteru, rozpustnych ve fedénych louzich a snadno
hydrolyzovatelnych zfedénymi kyselinami. Hemicelulézy lze rozdélit na nativni hemiceluldzy, ty se nachazeji primo
v rostlinnych materidlech, a na hemicelulézy ve vlaknech, které jsou izolované z rostlinnych zdrojo chemickou
cestou. Z divody, Ze nativni hemiceluldzy jsou ve dievé vazany prevazné ve formé lignin-sacharidického komplexu,
maji Uplné jiné vlastnosti nez hemiceluldzy v izolovanych vlaknech.

Z chemického hlediska jsou hemicelulézy pentdzy a hexdzy (L-ramndza, L-fukdza, L-arabindza, D-xyldza, D-mandza,
D-glukdza a D-galaktdza), nékteré jsou tvoreny i polyuronovymi kyselinami (4-O-methyl-ot-D-glukuronovou a o-D-
-glukuronovou). Hemiceluldzy ovliviuiji fyzikalni i chemické vlastnosti dfeva, tak i zpracovani dieva.

Slozeni a zastoupeni hemiceluléz ve dievu jehli¢natych a listnatych rostlin se lisi. V listnatém dievu je v he-
micelulézach nejvice zastoupend skupina xylang, které se od xylan0 jehli¢nand lisi tim, ze maji vézané acetylové
skupiny. Xylanové fetézce u jehli¢natych dievin jsou kratsi a méné rozvétvené. U hemiceluléz jehlicnand je nejvice
zastoupené skupina glukomanand, které se od manant listnacd lisi tim, Ze jejich hlavni fetézec molekuly je tvofeny
jednim druhem monosacharidu. Zakladni stavebni jednotky hemicelul6z jsou uvedeny na Obréazku 59.
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Obrézek 59 Zakladni stavebni jednotky hemiceluléz (I - [3-D-glukopyranéza, Il - [3-D-manopyranéza, Il - 3-D-
galaktopyranéza, IV - 3-D-xylopyranéza, V - 4-O-methyl-a-D-glukuronova kyselina, VI - a-L-arabinofuranéza) [71]

PFi sou¢asném trendu komplexniho a U¢innéjsiho vyuziti biomasy se v poslednich letech vénuje pozornost k vy-
uziti hemiceluléz jako zdroj0 biopolymerd pouzitelnych v oblastech: obalovy primysl, potravinafstvi, biomedicina,
farmacie, k vyrobé papiru. V soucasné dobé se zkoumaji i rzné chemické modifikace hemiceluldz s cilem zlepsit
vlastnosti pdvodnich hemiceluldz, jako jsou termoplastické vlastnosti, snizeni krystalinity apod. [65;69;71;72].

5.4 CELULOZA

Drevo se skldda z hlavnich slozek a doprovodnych slozek. Vyznam celulézy spociva predevsim v tom, Ze je
to nejrozsitenéjsi, obnovitelny a biodegradovatelny polymer. Celuléza je jednou z hlavnich sloZek dreva, kterd je
obsazena v dfevinach témér z poloviny, 35-50 %. Samoziejmé zaleZi, o jaky typ dfeva se jedna (jehlicnany obecné
obsahuji vice celulézy nez listnace), jeho stafi, lokalitu apod.

Zakladni stavebni jednotkou je celobiéza, Obréazek 60, které se sklada ze dvou 3-D-glukopyranézovych jedno-
tek, vazanych 14-[3-D-glykosidovou vazbou, které jsou navzajem pootogené o 180°. Tato vazba umoziiuje linearni
prodluzovani fetézce. Retézec celuldzy probiha pres krystalicka a amorfni mista. Celuléza obsahuje az cca 70 %
krystalického podilu. Cim vétsi je délka polymerniho fetézce celulézy, tim je vy3si pevnost dieva. Retézce celulézy
jsou delsi u jehli¢natych dfevin a mohou obsahovat 5000 az 12000 jednotek. Retézce celulézové makromolekuly
navzajem postranné drzi sekundarni vodikové vazby. Tyto sekundarni spojeni jsou pficinou anizotropie pruznostnich
a pevnostnich vlastnosti celuldzy a maji vliv na anizotropii mechanickych vlastnosti dfeva jako celku.

D-glukdza celobidza

il redukujici konec

Obrazek 60 Retézec celulézy [71]

Prestoze je celuldza chemicky stabilni sloucenina, podléha rdznym typdm degradace, jako je pUsobeni kyselin ¢i
alkalii, zvysené teploté, mechanickému pUsobeni nebo radiaci.
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Izolace celuldzy je velmi zavisla na spojeni latek v bunécné sténé. Chemické slougeniny, jako tuky, vosky, proteiny
a pektiny, lze snadno odstranit extrakci organickymi rozpoustédly a ziedénymi alkaliemi. Celuléza je pojena pro-
stfednictvim rdznych polysacharidickych vazeb s hemicelulézami a prostfednictvim hemiceluléz i s ligninem. Jejich
separace vyZaduje intenzivni chemické pdsobeni.

Hlavni prdmyslovy vyznam celulézy spociva v tom, Ze je zdrojem pro pfipravu buniciny, jedna se o procesy,
pri kterych probiha delignifikace, tudiz se z vétsi ¢asti odstrani lignin, ale i hemiceluldzy a extrahovatelné latky.
Lignocelulozové materialy maji vyuZiti pfi vyrobé bioethanolu 2. generace [65;68;71-73].

515 LIGNIN

Lignin je jednou z hlavnich sloZek dieva, 15-35 %, a je tedy nejrozsirengjsim aromatickym polymerem na Zemi
a druhym nejrozsifenéjsim polymerem po celuldze. Jeho rozlozeni v bunééné sténé nebo v jednotlivych ¢astech
stromu neni rovhomérné. Lignin je charakteristickou chemickou i morfologickou slozkou tkani vyssich rostlin, kde
se prevazné vyskytuje ve vodivostnich pletivech, které zajistuji, jak transport kapalin, tak i pevnostni vlastnosti. Vedle
mechanické funkce ma také funkci ochrannou, mechanicky zabrariuje penetraci mikroorganismd do dreva.

Z hlediska chemického sloZeni a struktury se jednéa o velmi nepravidelny, nahodné zesitovany trojrozmérny po-
lymer, ktery je slozen z fenylpropanovych jednotek spojenych dvéma typy vazeb, tj. uhlik-uhlik (C-C) a etherového
typu (C-0-C), a obsahujicich dva z&kladni typy funkénich skupin, tj. hydroxylové (-OH) a methoxylové (-OCH3).
Jednotlivé struktury ligninu jsou znézornény na Obrazku 61.

OH
OH
-kumarylalkohol 5|napylaikohol koniferylalkohol
l l l
H lignin S lignin G lignin

Obrazek 61 Znazornéni struktury ligninu [71]

Lignin v rostlinnych materialech, v jeho nativnim stavu, je schopen vytvéret s polysacharidy chemické vazby, tyto
vazby ovliviiuji vlastnosti dfeva v nativnim stavu i pfi jeho zpracovani rznymi metody.

Lignin mé& vysoky energeticky obsah, ktery ho ¢ini vybornym palivem. Tento energeticky potencil ligninu je
v dne3ni dobé vyuzivan zejména v celuldzo-papirenské oblasti. Teoreticky lze Fict, Ze energie potfebna k izolaci
ligninu ze dfeva odpovidé mife Cistot\ buniciny bohaté na celuldzy, ktera je vystupni surovinou rozvléknovani v ce-
lulézo-papirenském pradmyslu. Energetické vyuziti ligninu viak neni jedingm a optimalnim vyuzZiti této makromo-
lekularni latky. Moznosti vyuziti rdzné reaktivnich lignind lze pfiradit do téchto oblasti: energie spalovani, papirensky
a dievozpracujici prdmysl, fragmentace na chemické suroviny, vyroba pojiv a adheziv, pouziti derivatd ligninu, pfi-
sada do polymery, karbonizace, zemédélstvi, biochemické zpracovani a vyroba kopolymerd ¢i polymerd s novymi
vlastnostmi [65;68;69;71-73].
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5.2 FILMOTVORNE LATKY
5.2.1 DERIVATY CELULOZY

Makromolekula celuldzy je polysacharidem, sklada se z glukézovych jednotek vzajemné spojenych kyslikovymi
mUstky, avak stocenych v fetézci vi¢i sobé o 180° - celobidza. Surovinou pro vyrobu téchto derivatd jsou vldkna
bavlny, drevo, textilni a pfadelnické odpady. Derivaty se déli na estery a ethery celuldzy, pfipadné jejich kopolymery
[74-77].

5211 ESTERY CELULOZY
Estery celulézy jedné se o alkoholické OH-skupiny jsou polarni skupiny, které mohou byt vyménény za nukleofilni
skupiny nebo slouceniny v silné kyselém roztoku. Prvnim krokem nukleofilni substituce je tvorba oxoniového iontu.

jsou nitraty, xantaty a acetéaty celuldzy - jejich vyuZiti je technologické i komeréni - Obrazek 62 [77;78).

celulosa
lNaOH, CS, Ac,0 lHNoa
h 4
alkalicelulosa acetat celulosy nitrat celulosy I
viskozova viakna vlakna celuloid
celofan filmova podlozka filmova podlozka
plasty laky

explosiva

Obrazek 62 Estery celulozy [78]

Nitrat celulézy
pouZivan k pripravé plastickych hmot (celuloid), lakd, lepidel, vybusnin. Vychozi surovinou pro vyrobu nitratu je
chemické bunic¢ina nebo bavinéné lintry.

Trinitroceluléza - nejvy$e mozny ester kyseliny dusi¢né s obsahem dusiku 14,14 %. PrOmyslové nitroceluléza -
lakatské surovina s obsahem dusiku 10,5-12,5 %.

Surové celuldza se nejprve pere alkaliemi, poté se pridavaji chlornany, musi se tedy vyporadat s kyselinou chloro-
vodikovou a vodou, a nakonec se susi na obsah vlhkosti 1 %. Nasledné se v nitrénech nitruje smési kyseliny dusi¢né,
kyseliny sirové a vody. Po skonceni reakce se splachuje velkym mnozstvim vody do stabilizatoru, kde se varem
s roztokem sody odstrani zbytky kyselin, takto se ziska nitroceluléza s velkou molekulovou hmotnosti. Podle stupné
nitrace rozlisujeme TYP E - nitroceluléza rozpustna v esterech a TYP A - nitroceluloza [78-81].

Xantat celulézy

Je velmi ddlezitym intermediatem pFi vyrobé regenerované celuldzy, je velmi obtizné zafazovan (popisovan), jde
o ester dithiokarbonové kyseliny (xantogenové kyseliny), ktera je teoreticky anorganickou kyselinou, existujici pouze
ve formé organickych ester( a odpovidajicich soli.

Vyroba xantatu celuldzy zac¢ina od alkaliceluldzy, ktera reaguje se sirouhlikem a vyslednym produktem je sodny
xantat celuldzy. Reakeni mechanismus je komplikovany, protoZe probihd mnoho riznych reakci vedle sebe. Prvni
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reakci je obvykle tvorba dithiokarbonatu, ktery je velmi nestabilni a reaguje spontanné s celulézou a rozklada se na
trithiokarbonat, sulfid a uhli¢itan, navic se tvofii karbonylsulfid jako nestabilni meziprodukt.

Nejvice se xantat pouziva jako viskdza, vyroba viskézy je zobrazena na Obréazku 63 [78;79,83;84].

Bunicina—-{ Alkalizace ]47 NaOH

|

\ Rozvaknéni ]

l

\ Zrani ]

I

| Xantogenace |«————Cs; (26-32°C)

l

| Viskézace  |«————— NaOH + H,0 (40%)
{ Fllt]race ]
[ Zrlnl | nékolik dni

H,S0; +Zn‘-2—--‘ zuak{ﬁovani ]—.. Wakna regenerované celuléz

Obrazek 63 Vyroba viskozy [78]

Acetat celulézy

nich ¢inidel (kyselina octova, anhydrid kyseliny octové) v pfitomnosti kyseliny sirové nebo chloridu zine¢natého. Od
nitratu celuldzy se lisi: octan celuldzy se rozpousti ve smési anhydridu a kyseliny octové + sirové, takze zreagovana
celuldza prejde do roztoku, ze kterého se vysrdzi vodou - Obrézek 64. Obsah acetylu v acetylceluldze je ve vétsim
rozmezi nez obsah dusiku v nitroceluléze a je méné hotlavy.

Kyselina sirova——» -—— Acetanhydrid
Celul6za——>» <«—— Kyselina octova

Regenerace

Srazeni

I

Kys. octova

Ziedéna Kys.octova

Odstfedovani

ACETAT CELULOZY

Obrazek 64 Vyroba acetatu celulozy (78]
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Pouziva se pro vyrobu laky, plastickych hmot, filmO a vldken. Technické vlastnosti acetatu celuldzy jsou urcovany
stupném substituce, dolezity je také stupen polymerace vyjadieny viskozitou, ktery ovliviiuje chovani produktu
a jeho zpracovatelnost. Surovinou pro technickou vyrobu acetylceluldzy jsou bavinéné lintry a chemické bunicina.
Surovinou pro natérové hmoty na bazi acetylceluldzy jsou pouze disemiacetaty celuldézy s obsahem 51-575 %
kyseliny octové [75;77-79;82].

Acetobutyrat celulézy

Smésny nazev pro ester celuldzy, ktery vznikd plsobenim anhydridu kyseliny maslové a octové na celulézu.
PFiblizné tietina acetylovanych skupin je nahrazena zbytkem kyseliny maselné -OCOC;H.. Oproti acetatu celuldzy
ma tyto vyhody: rozpustny ve vétsim poctu rozpoustédel a misitelny s nitroceluldzou a béznymi zmékcéovadly; filmy
jsou vlacngjsi a odolngjsi proti vodé. Pouzivé se jako acetylceluldza na izolacni a impregnacni laky, kabely a folie
[77,84,85].

Sulfat celulézy

Sulfat celulézy ziskava se s velmi malym vytézkem, s maximalnim stupném substituce 15. Tento derivat je
pouzivan jako zmékcovadlo lakd a tiskarskych inkoustd. Jedna se o ionogenni sloucenina a je tedy schopné tvorit
sole a mé vlastnosti iontoménico [77:84;85].

Estery s organickgmi kyselinami

S obecné uspokojivymi vytézky jsou tyto estery ziskavany esterifikaci s anhydridy nebo chloridy kyselin v in-
diferentnich rozpoustédlech. Prestoze alifatické estery celulézy maji z&douci vlastnosti (nizky bod tani, vysokou
resistenci va¢i vodé), jen nékolik z nich se vyrabi ve vétsim mnozstvi, a to vétsinou jako smésné estery pro pfipravu
laky, filmU a plastd. Priklady téchto derivatl jsou estery s kyselinou: alifatickou monokarbonovou, s hexafluoromas-
elnoy, ftalovou, akrylovou... [77;84,85].

Dalsi estery celulézy
Dalsimi derivaty jsou estery celulézy obsahujici fosfor, jedna se o fosfaty, fosfity, které se pouzivaji z ddvodu
retardace horenf textilii.

Nitrit celuldzy je velmi reaktivni sloucenina, kterd umozriuje preesterifikaci [77;84;85].

5.2.12 ETHERY CELULOZY

celuldzy jsou methylceluldzy, dimethylsulfaty, ethylchloridy, diethylsulfaty nebo benzylchloridy. Rozpustnost ether(
celulézy je zavisla na stupni etherifikace. Méné alkylové ethery jsou rozpustné ve vodé, vy3e alkydové se rozpoustéji
v organickych rozpoustédlech. Viem etherdm je spolec¢na jejich nezmyditelnost.

Z&kladni reakce tvorby ether( bézi podobné jako pfi esterifikaci pfes tvorbu oxoniového iontu. Prebytek alkoho-
lické komponenty vede ke tvorbé etherd. OH-skupiny celuldzy nejsou pfilis reaktivni, vychozi materiél je tedy pre-
vadén na alkalicelulézy. Prvni proces tedy probiha jako reakce alkalizované celuldzy s alkylhalogenidy [77;84;85].

Methylceluléza

Je zajimavé svou rozpustnosti. Je-li etherifikovand méné neZ polovina OH- skupin, pak se rozpousti ve stu-
dené vode. Slouzi hlavné jako ochranny koloid (pro zahusténi vodné faze) do latex0, nebo jako stabilizator emulzi
[77:84:85].

Ethylceluléza

Ethylceluldza je vybornou, ale drahou lakafskou surovinou. Jsou to bild mensi zrnka rozpustna v ¢etnych rozpou-
$tédlech kromé lakového benzinu. Misi se s nitrocelulézou, s pfirodnimi i syntetickymi pryskyficemi kromé alkydu,
acetylcelulézy a chlorkaucuku. Filmy jsou stalé na svétle, viacné a tazné. Jejich dobré odolnost proti teplu se vyuzivéa
do laku na zarovky [77;84;85].
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Benzylceluléza

Benzylceluldza se vyrabi z alkalicelulozy a benzylchloridu za mirngjsiho zahtivani. Hlavni vyhodou oproti ethyl-
celuléze je dobra odolnost proti vodé a alkaliim. Rozpousti se ve smési toluen:ethanol v poméru 9:1. Nevyhodou
je nizkéa svétlostalost, proto nepouziva do bilych emaild. Pouziva se prevazné jako filmotvorna slozka do izolaénich
lakd [77;84;85].

5.2.13 KOPOLYMERY CELULOZY

Graft (roubované) kopolymery celulézy

Roubované kopolymery jsou slouceniny majici zakladni fetézec prirodniho polymeru, ktery nese bocni fetézce
syntetického polymeru, které jsou s nim kovalentné svazany. Roubovanim se méni vlastnosti a chovani celuldzy.
Roubovaci reakce mohou byt iniciovany radikalové, iontové, nebo mohou probihat jako kondenzacni ¢i adi¢ni reakce
[77:84:85].

5.2.2 ROSTLINNE OLEJE

Oleje, které jsou organické, délime na: mastné, mineralni a etherické.

Surovinou pro lakafsky prdmysl jsou oleje mastné, tedy triglyceridy vys$sich mastnych kyselin. Vazané mastné
kyseliny tvoti v oleji az 97 %. Rostlinné oleje jsou triglyceridy smisené, coz znamend, ze molekula oleje je tvofena
rdznymi druhy mastnych kyselin. Hlavnimi slozkami oleje jsou glycerin + mastné kyseliny a vedlejsi soucasti (volné
mastné kyseliny, fosfatidy, barviva, mydla a vitaminy). Volné mastné kyseliny se vyskytuji v surovych olejich a zp0-
sobuji kyselost oleje = rafinace. Ziskavaji se ze semen nebo z plodU rostlin extrakci nebo lisovanim za rdznych tep-
lot, ¢isti se rafinaci hydroxidem nebo kyselinou sirovou. Mastné kyseliny v olejich jsou nenasycené nebo nasycené.
Cim vice mé olej nasycenych kyselin, tim je nevysychavéjsi a naopak &im vice nenasycenych kyselin, tim snadngji
vytvari pevny film. Na rychlost zasychani mé vliv i pocet dvojnych vazeb - stupefi nasycenosti.

Chemismus zasychani olejl je proces zaloZeny na oxopolymeracnim vytvareni filmu, jedna se o rdst molekuly
pGvodniho triglyceridu sitovanim pres kyslikové mistky az do stavu trojrozmérné sité, tudiz vysledkem je pfeména
tekutého oleje v nerozpustny a nevratny film. V prvni fazi sitovani dochazi k difuzi kysliku do filmu oleje, nasleduje
vznik peroxidického radikéalu, tento peroxidicky radikal reaguje s fetézcem jiné mastné kyseliny a z mastné kyseliny
je vytrzen vodik za vzniku hydroperoxidu a nového radikalu, vznikly hydroperoxid se pomoci sikativ rozpada na
radikaly. Radikaly se v konec¢né fazi rekombinuji za vzniku vazby.

Rostlinné oleje mdZeme rozdélit podle poétu dvojnych vazeb se rozdéluji nenasycené mastné kyseliny v ole-
jich takto: kyselina olejova - s jednou dvojnou vazbou; kyselina linolova - se dvéma dvojnymi vazbami; kyselina
linolenovéa - se tfemi dvojnymi vazbami v izolované poloze; kyselina eleostearova - se tfemi dvojnymi vazbami
v konjungové poloze a kyselina hydroxyolejovd - nenasycené hydroxykyseliny.

Anebo podle jodového ¢isla se déli na: nevysychavé (s velkym podilem kyseliny olejové, napt. olivovy, podzem-
nicovy, kokosovy...); polovysychavé (s vétsim podilem kyseliny linolové, napt. makovy, sojovy, slunecnicovy...) a vy-
sychavé (obsahuji velky pocet kyseliny linolové, linolenové nebo eleostearové, napf. Inény, tungovy, dehydratovany
ricinovy) [86-88].

52.2.1 LNENY OLEJ
Ziskava se ze semen Inu hlavné lisovanim. Obsahuje hlavni dvé nenasycené kyseliny - linolovou a linolenovou.
Zasycha pomeérné rychle po sikativaci. Kyselina linolenova zpdsobuje Zloutnuti filmQ, které jsou navlhlé a méekkeé [88].

52.2.2 TUNGOVY (DREVNY) OLEJ

Ziskava se z jader pryscovitych stromd péstovanych v Cing, Indii a Brazilii pro vysoky obsah kyseliny eleoste-
arové. Zasychéa velmi rychle a vytvafi matny film, podobny ledovym kvétdm. Jeho vyborné vlastnosti vyniknou
teprve po tepelné polymeraci a pfi svaieni alkylfenolickymi pryskyficemi. Filmdm propudjcuje vétsi tvrdost, hutnost
a zvy3enou odolnost proti vodé [88].
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52.2.3 RICINOVY OLEJ

Ziskava se z plodd skocéce. Obsahuje asi 87 % kyseliny ricinové, kterd zpUsobuje jeho rozpustnost v polarnich
rozpoustédlech a pro existenci pouze jediné dvojné vazby je to olej nevysychavy. Slouzi k pfipravé nevysychavych
typd alkydovych pryskyfic [88].

5.2.2.4 DEHYDRATOVANY RICINOVY OLEJ (RICINENOVY)
Vyrabi se z nevysychavého oleje dehydrataci. Pricemz vznikne olej obsahujici smés kyseliny ricinenové a kyseliny
linolové. Vlastnosti méa podobné Inénému nebo tungovému oleji [88].

52.2.5 PERILOVY OLEJ

Ziskava se ze semen jednoleté rostliny perily péstované v Indii, Ciné a Japonsku. Svymi fyzikalnimi a chemickymi
parametry i vOni je téméf nerozeznatelny od Inéného oleje. Obsahuje az 50 % kyseliny linolenové, proto filmy silné
Zloutnou [88].

5.2.2.6 OITICIKOVY OLEJ
Lisuje se z jader brazilskych strom0 Licania ridiga. Olej je maslovité konzistence, zahfatim se ztekucuje. Obsahuje
jako hlavni slozku ketokyselinu likanovou. Olgj je reaktivni a svymi vlastnostmi se podobéa tungovému oleji [88].

5.2.2.7 DALSI ROSTLINNE OLEJE

Stilingovy olej pochazi ze semen stilingového stromu (Cina, Kalifornie). Pro obsah kyselin linolové a linolenové
se podobd Inénému oleji.

Sojovy olej ma nejvétsi vyznam pfi pripravé alkydovych pryskyfic a epoxyesterd. Ma nepatrny obsah kyseliny
linolenové, coz mé vyhodu v nizkém Zloutnuti filmd. Na druhé strané je obsazena kyselina linolova, proto je méné
reaktivni a jen polovysychavy.

Slunecnicovy olej ma podobné vlastnosti jako olej sojovy.

Tallovy olej mé pdvod pfi vyrobé celuldzy sulfatovym zpUsobem, pfi niz odpada jako vedlejsi produkt. Surovy
tallovy olej méa znaény obsah pryskyfi¢nych kyselin. Po ¢isténi a vakuové destilaci se ziska olej s nizkym obsahem
téchto kyselin a ten je pak vhodny pro vyrobu alkydovych pryskyfic = tallové alkydy [88].

5.2.2.8 ZPUSOBY UPRAVY ROSTLINNYCH OLEJU

Z hlediska makromolekularni chemie jsou rostlinné oleje v plvodnim stavu monomery. Vyuzitim aktivity dvoj-
nych vazeb mastnych kyselin olejd se méni jejich vlastnosti do té miry, jak lakarsky prdmysl pottebuje. Se vzristem
molekulové hmotnosti se zlepsuji u filmy z oleje jejich mechanické vlastnosti, tak chemicka odolnost.

Jde o tyto procesy modifikace:
- Polymerace - bez pfistupu vzduchu za vy3si teploty, nebo Ucinkem kysliku pfi vy3si teploté.
- Kopolymerace - maleinanhydridem, styrenem nebo cyklopentadienem

- Konjugace - proces, pfi kterém se prevedou izolované dvojné vazby mastnych kyselin olej0 na
konjungované vazby, které rychleji zasychaji, jsou svétlejsi a maji malou viskozitu.

- Selektivni extrakce - provadi se za U¢elem izolace zadaného triglyceridu. [87;88].

5.2.2.9 VLASTNOSTI ROSTLINNYCH OLEJU

Filmy z polymerovanych oleji maji vy3si lesk, vétsi pevnost a stélost na povétrnosti. Natérové vrstvy se épe
rozlévaji pfi natirani. Kopolymerované oleje jsou viskdzni produkty rychle zasychajici, vysoce lesklé, se zvy3senou
odolnosti proti vodé a alkéliim, aviak mensi vlacnosti filma [87).

5.2.3 PRIRODNI PRYSKYRICE

Jsou pestré smési latek, které vznikaji jako vymeésky rostlin nebo hmyzu. Chemickym sloZenim jsou to smési r0z-
nych kyselin a vy3sich alkohold, dale esterd provazenych barvivy, cukry, vosky a jinymi latkami. Kyseliny obsazené
v pryskyficich - pryskyfiéné kyseliny. Pryskyfi¢né alkoholy - rezinoly. Pryskyfi¢né estery - reziny.
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Jsou nerozpustné ve vodg, ale rozpustné v fadé organickych rozpoustédel, zahfivanim méknou. Podle stéafi
pryskyfice jsou rozdéleny na: fosilni - tvrdé, uchované pod ndnosem pady jako zkamenéliny a recentni - méek¢i,
Cerstvé, ziskané ze strom0 [84:87:89].

5.2.31 SKUPINA KOPALU

Nejstarsim zvlastnim druhem pfirodnich pryskyfic skupiny kopald je jantar. Jantar je typicky fosilni pryskyfice
majici pdvod v jehli¢natych stromech, které pied miliony let pokryvaly Uzemi Pobalti. Jantaru a vdem pryskyficim
skupiny kopald je vlastni jejich nerozpustnost a nesnasenlivost s oleji, proto se pied zpracovanim musi vytavit
za extrémné vysokych teplot 300-380 °C, pfi vysoké teploté dojde k depolymeraci a dekarboxylaci. Pfi tamto
tavicim procesu ¢ini ztrata materidlu u kopald 15-35 %, u jantaru 30-60 %. Oddestilované latky jsou nepotfebné
- kopalové oleje [84,87;89].

52.3.2 KOPALY

Jsou pryskyfici vytvarenou asi 1000 let ze starych kopélovnikd, rostoucich v tropickych pasmech: na brezich
veletokd Afriky (Zanzibar, Madagaskar), v zapadni Africe (Kongo - kongokopadl, Sierra-Leone), na Novém Zélandu
- kaurikopal a v jihovychodni Asie - manilakopal.

Jejich prednosti je jejich velkéa tvrdost, vyborna brusitelnost, nelepivost, dobra odolnost vyssi teploté, nete¢nost
k vodé a slabsim roztokdm alkalii. Nevyhodou je obtizna a nebezpeéné zpracovatelnost. Diive se kopald pouzivalo
do kvalitnich olejovych lakd na podlahy, do brusnych lakd, na portaly... Dnes ma své misto kongokopal v restaura-
torskych lacich [84;87;89].

5233 SELAK

Je jedinou pryskyfici, kterd vznikla pdsobenim zvifeciho organismu. Jde o produkt latkové vymeény Zivocisné,
vyluéovany samickami m3ic na kefikovych rostlinach v Indii a Cing, jejichz vétve napichuji, saji z nich tavy a po
pretvoreni v téle zpét vyluCuji nové pryskyricné produkty. Surovy Selak se Cisti propiranim vodou, pro zbaveni barviv
a netistot. Selak obsahuje vosk, ktery je vitan v lihovych 3elakovych politurach, v nichz pGisobi jako plastifikator,
druhy zbavené vosky se rozpoustgji v lihu beze zbytku [84;87;89].

5.2.3.4 PRYSKYRICE BENZOE

Je vylu¢ovana pouze z nemocnych poranénych stromd sturace benzoového. Jde o patologicky vyron, vonici po
vanilce, ktery je v3ak zdravotné nezavadny [84;87;89].

5.2.35 SANDRAK

Je druh recentni pryskyfice, tézend z cypfis0, zvanych zerav sandrakovy, rostoucich v severni Africe a Australii.
Protoze nedéava zcela hladky povrch, slouzil v minulosti jako roztok, kde tato vlastnost byla vitana - retusovaci lak
na negativy i pozitivy, lak na 3kolni tabule, plakaty... [84;87;89].

5.2.3.6 AKAROID

Jedna se o druh recentni pryskyfice, prystici z australskych tropickych stromd. Od ostatnich pryskyfic se rozezna
podle vzhledu, tmave cervené barvy a podle zvlastniho zapachu. Slouzi jako pojivo barevnych lihovych lakd na kozi
a drevo. Kfehkost filmU se koriguje pfisadou zmékeovadel [84;87;89].

52.3.7 DAMARA

Je tropicka pryskyfice dovazena z Malajsie a Indonésie. Existuje nékolik druhd: bila damara (nezloutnouci, do
olejovych lakd), hnédéa a cerna damara (nejtvrdsi prirodni pryskyfice, do olejovych, matnych a tvrdych lakd) a ce-
llodamar (damarové pryskyfice zbavena extrakci vosku, proto mze byt pouZita jako tvrda pryskyfice do nitrolakd)
[84;87:89].
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5.2.3.8 KALAFUNA

Neni pfimo pfirodnim produktem, nybrz vyrobkem prdmyslu, zpracovavaji pryskyfice, jelikoz se ziskéva oddesti-
lovanim tékavé terpentynové silice z terpentynového balzamu. Cini nejvétsi podil ze svétové produkce pirodnich
pryskyfic. Kromé pfimého pouziti k vyrobé lakd slouzi i k vyrobé modifikovanych pryskyfic, které dnes jiz Uplné vyt-
lacily kopaly. Kalafunu tvori cyklické molekuly. Obsahuje pievazné kyselinu abietovou a levopimarovou. Zuslechténi
kalafuny je zalozeno na reaktivité karboxylové skupiny = vznik mydel a ester( a na aktivité dvojnych vazeb >
maleinizace [84;87:89].

5.2.3.9 PRIRODN| KAUCUK

Jsou to makromolekularni latky s velkou viskozitou, pevnosti a elasti¢nosti. Smyslem Gprav kauc¢uku je snizeni
viskozity jejich roztoku, aby mohly byt ziskany co nejkoncentrovanéjsi roztoky. Pfirodni kaucuk se skladé z uhlovo-
dikd izoprenového charakteru [84;87;89].

5.2.3.10 CHLORKAUCUK

Ze viech kau¢ukovych surovin se v natérovych hmotéch pouziva nejvice chlorovany kaucuk, jedné se o produkt chlorace
prirodniho kauc¢uku. Princip vyroby chlorovaného kauc¢uku spocivé v chlorovani prirodniho kaucuku, ktery je rozpustén
v tetrachlormethanu. Po provedené chloraci se roztok uvede do horké vody, tam se vylouci praskovy chlorovany produkt,
ktery se poté pere a susi. Chlorkautukové natéry slune¢nim svétlem zloutnou a starnutim kiehnou [84;87;89].

5.2.311 CYKLIZOVANY KAUCUK (CYKLOKAUCUK)

Cyklizace se provadi rdznymi zpUsoby, pdsobenim halovych sloucenin kovl (chlorid cinaty, chlorid titanicity) na
roztok pirodniho kau¢uku nebo pUsobenim kyseliny sirové pfi teploté cca 130 °C. Roztoky jsou dobfe pigmento-
vané a lze ho kombinovat s alkydy [84;87;89].

5.2.3.12 SKROB

Patfi mezi dalsi vyznamné rostlinné polymery, které nasly vyuziti v lakaiském a polygrafickém primyslu. Je ob-
sazen v bramborech, kukufici, ryZi a obilovinach. Pouziva se napfiklad jako plnidlo pfi vyrobé papiru nebo také k vy-
robé dextrinovych lepidel. Jde o slozity polysacharid slozeny z 20 % z amyldzy a z 80 % z amylopektinu [87;90].

5.2.313 ZELATINA

Je makromolekulémi latka Zivo&isného pGvoduy, kterou lze ziskat tepelnym zpracovanim kolagenu (kosti a kize
zvifat - dobytka). Po zpracovéni kolagenu se Zelatina dale distribuuje ve formé platkd ¢&i ve formé prasku. Ve
studené vodé Zelatina nabobtn4, ve vodeé teplejsi nez 30 °C se rozpousti. Po ochlazeni tuhne na gel. V polygrafii se
zelatina pouzivala k vyrobé svétlocitlivych fotografickych vrstev na bazi halogenidd sttibra [75;87].

5.2.4 SYNTETICKE PRYSKYRICE

Jsou makromolekularni latky pfipravené polykondenzaci, polymeraci, kopolymeraci, pfipadné polyadici. Podle
svého chovani pfi zahtivani se déli pryskyfice na: termoplasty, které plsobenim tepla méknou a chemicky se
pfitom neméni a reaktoplasty, které pisobenim tepla tvrdnou a stavaji se nerozpustnymi a netavitelnymi [76;85].

5.2.4.1 FENOLICKE PRYSKYRICE

V3echny pryskyfice vyrobené z fenolickych sloucenin, tedy nejen z fenoly, ale i z kresol0, xylenold, alkylfenold,
arylfenold, vicemocnych fenold. Fenolicka jadra jsou po kondenzaéni reakci s formaldehydem spojena bud methy-
lenovymi nebo etherovymi mustky. Reakce fenold s formaldehydem probihaji chemismem, ktery zavisi na prostredi
kondenzace, molarnich pomérech vychozich slozek a substituentech na fenolickém jadre. Typické fenolické pryskyfice
jsou rezoly, novolaky, etherifikované rezoly, plastifikované rezoly, alkylfenolické pryskyfice, modifikované pryskyfice...

Rezoly pri jejich vyrobé jsou vychozi slozky cisté fenoly, smési s kresoly nebo xylenoly s formaldehydem. Vznikaji
v alkalickém prostfedi za nadbytku formaldehydu. Molarni pomér fenol:formaldehyd je 1:1,5-2. Pryskyfice jsou
nahnédlé kusy nebo roztoky v alkoholech s aromatickymi uhlovodiky. Jejich vytvrzeni probiha pri vy3si teploté
120-220 °C nebo za studena pomoci kyselin.
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Novolaky vznikaji v kyselém prostiedi pfi molarnim poméru fenol:formaldehyd, 1:0,6-0,8. Natéry rychle fyzi-
kalné prosychaji, rozpousti se snadno v alkoholech. Filmy jsou kiehké a odolavaji slabsim kyselindm a maiji nizkou
svétlostalost.

Etherifikaci methylolové skupiny rezolu alkoholem, vznikaji na fetézci pryskyfice - etherifikované rezoly, které
propUj¢i filmu zlep$enou elasticitu a pryskyfici zvysenou rozpustnost v uhlovodicich. Pryskyfice se dodéavaiji jako
roztoku v butanolu s 50% obsahem susiny. Jsou tvrditelné pfi vy3si teploté 180-200 °C. Vzniklé filmy jsou vhodné
pro elektroizolacni Ucely, kombinuji se s alkydy i epoxidy.

Plasitifikované rezoly, zabudovanim nékterych slozek do rezolu se zlepsi snasenlivost s oleji, rozpustnost v lev-
néjsich rozpoustédlech, vla¢nost a prilnavost filmu. Molekula rezolu nabyva plastifikaci tvard podle toho, jakych
dalsich slozek bylo pouzito za vytvoreni tzv. chromanového kruhu. Pryskyfice se dodavaji jako roztoky v butanolu
a xylenu. Jsou tvrditelné pfi 180-200 °C, snaseji se dobie s alkydy, epoxidy a aminoplasty. Filmy vynikaji vybornou
vla¢nosti, pfilnavosti, tvrdosti a odolnosti proti vodé, alkaliim, rozpoustédldm a plyndm. PouZivaji s pro kvalitni
vypalovaci laky a natérové hmoty do chemickych provozd, jako konzervované laky a izola¢ni laky.

Alkylfenolické pryskyfice jsou to cisté fenolické pryskyfice, nékdy nazyvané alkylrezoly. Podle ptFipravy se déli:
reaktivni, které vznikaji pfi reakci slozek v alkalickém prosttedi a ziska se pryskyfice, kterd pti zahtati na teplotu
180-240 °C s oleji reaguje s mastnymi kyselinami a béhem této reakce dojde k chemické vazbé mezi vysycha-
vym olejem a pryskyfici; a nereaktivni - vznikaji kondenzaci substituovanych fenold s formaldehydem v kyselém
prostiedi, vysledkem jsou pryskyfice novolakového typu. Bod méknuti u reaktivnich typd 60-80 °C, u nereaktiv-
nich 125-135 °C. Laky z nich jsou svétlostalé, rychle zasychaji a vyznacuji se trvanlivosti a odolnosti proti vodé
a chemikaliim.
pryskyfice modifikované kalafunou. Jsou to v podstaté nizkomolekularni fenolformaldehydové kondenzaty, v nichz
prevldda 4 az 5-ndsobné mnozstvi kalafuny. Byly zavedeny 1917 jako tzv. umélé kopaly. Maji stalou chemickou
strukturu, snadnou bezztratovou zpracovatelnost, pfiznivé antioxidacni G¢inky proti starnuti. Pfi spole¢ném zahrati
rezolu a kalafuny dojde k fadé reakci, jejichz vysledkem je chromanovy kruh. Jsou to svétlejsi, kalafuné podobné
pryskyfice o bodu méknuti 95-130 °C [74;87;88].

5.2.4.2 AMINOPRYSKYRICE

Mocovino-formaldehydové pryskyrice

Struktura a vlastnosti zavisi na: reakénim prostredi, molarnich pomérech slozek, typu katalyzatoru a hodnoté
pH b&hem reakce, teploté a dobé& kondenzacni reakce. Kondenzace mocoviny s formaldehydem probiha pres
mnoho mezistupiid za odstépovani vody i formaldehydu z methylolovych skupin a tim dochéazi ke zvétseni
molekuly. Mo¢ovino-formaldehydové pryskyfice jsou rozpustné ve vodé a maji vyznam pro kombinaci s vodou
feditelnymi alkydy. Tyto pryskyfice jsou dodavany jako roztoky a jsou ddlezitou slozkou vypalovacich natérovych
hmot. Samotné filmy jsou velmi kiehké, proto se pouzivaji v kombinaci s nevysychavymi alkydy - zlepsuji lesk,
svétlostalost a prilnavost [87;91].

Melamin-formaldehydové pryskyrice

Pi reakci melaminu s formaldehydem vznikaji mezistupné a vy$e molekularni Gtvary, které se pak spojuji pres
methylenové nebo methyletherové mastky. Produkty ¢isté melaminové pryskyfice jsou velmi tvrdé a kiehké, neroz-
pustné v béznych rozpoustédlech, a proto se etherifikuji butanolem. Oproti mocovinovym pryskyficim maji rychlejsi
vytvrzovani, vy3si odolnost povétrnosti, proti vodé a chemikaliim a vy3si lesk a stalost na svétle. Natérové hmoty
tvrditelné kyselinami jsou priméarné uréeny na drevo [87;91].
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5.2.4.3 POLYESTEROVE PRYSKYRICE

Nasycené polyestery

Alkydové pryskyfice jsou polyestery z vicefunkénich nasycenych alkohold a vicesytnych nasycenych kyselin:
ALcohol + aCID = ALKYD. Podle obsahu olejové slozky se déli na: dlouhé (60-70 % oleje), stiedni (50-60 %
oleje) a kratké alkydy (30-50 % oleje). Podle toho, zda se pouZivaji jen mastné kyseliny (jednostupriovy zpUsob)
syntetickych natérovych hmot, jsou snasenlivé s velkym poétem jinych filmotvornych slozek, filmy maji dobrou
prilnavost a odolnost povétrnosti [84;87;88].

Nenasycené polyestery

Nenasycené polyestery jsou produkty skladajici se z linedrniho fetézce polyester(, které maji reaktivni dvojné
vazby umisténé v urgitych intervalech podél fetézce. Vychozimi slozkami jsou nenasycené, nasycené kyseliny
a alkoholy, styren jako reaktivni fedidlo. Pro lakafské Ucely je dolezitd pfitomnost nasycené kyseliny, ktera vhodné
snizi prilisnou reaktivitu pryskyfice a kfehkost filmu. Esterifikace je provedena v taveniné od 180-230 °C. Natérové
hmoty z nenasycenych polyesterd poskytuji po vylesténi tvrdy a vysoce leskly film. Laky a emaily jsou urceny
predevsim pro povrchovou Upravu dieva a hudebnich nastrojd [84;87,88].

Alkydové pryskyrice rozpustné ve vodé

Noveéjsi druhy pryskyfic, které umozriuji ekologickou povrchovou Upravu. K dosazené rozpustnosti ve vodé se
pripravuji pryskyfice s vysokym ¢islem kyselosti, které se pak neutralizuji. Vysokého cisla kyselosti se dosahuje
pouzitim tfi funkenich kyselin nebo dodate¢nou adici maleinové kyseliny na nenasycené dvojné vazby mastnych
kyselin. Polyesterové pryskyfice rozpustné ve vodé se pouZivaji pro zakladni natéry, pro vrchni natéry jsou pryskyfice
pripravovany bez mastnych kyselin pfi teploté 180 °C 6 hodin, poté je pryskyfice ochlazena na 60 °C a pievedena
do vodného roztoku aminu [84;87;88;91].

5.2.4.4 ALDEHYDICKE PRYSKYRICE

Vznikaji kondenzaci vlastnich molekul vlivem silngjsich alkalii, aldolizace. Jsou to tvrdé kusy, rozpustni v alko-
holech, esterech a ketonech za pfitomnosti nepravych rozpoustédel (arométd). Slouzi jako ndhrazka Selaku. Filmy
aldehydickych pryskyfic jsou na svétle velmi stélé, ale odolnost proti vodé je velmi mala, proto se pouzivaji jako
pojiva politur [78;88].

5.2.4.5 KETONICKE PRYSKYRICE

Vychozi slozkou jsou cykloalifatické ketony (cyklohexanon nebo methylceklohexanon) a formaldehyd. Vznikaji
za podpory alkalickych katalyzator0 tak, ze atom kysliku skupiny jedné molekuly reaguje s 0-methylenovou skupi-
nou molekuly za odstépeni vody. Jedné se o tvrdé, velmi svétlé az vodojasné pryskyfice, o bodu méknuti 80-120
°C, svétlostalé, odolné povétrnosti, rozpustné v rozpoustédlech, nejlépe v xylenu. Zvysuiji pfilnavost chemickou
odolnost, lesk a tvrdost [78:88].

5.2.46 SULFOAMIDOVE PRYSKYRICE

Nejcastéji se k pfipravé pouziva p-toluensulfamidy, jehoz kondenzaci s formaldehydem bez katalyzatoru vzniké
pryskyfice, kteréa jako jedind ma znamou strukturu: 1,3,5-tri-para-toluen-sulfo-hexahydrotriazin. Jde o nizkomo-
lekularni, termoplastickou, velmi svétlou, kiehkou pryskyfice, vzhledem podobnou kalafuné, o bodu méknuti 60-85
°C. Snési se s nitroceluldzou, u které nahrazuji ¢ast zvlacriovadel, filmy jsou odolné k vodé. Pridavek této pryskyfice
zlep3uje mechanické i chemické vlastnosti Fady natérovych hmot [87;88].

-108 -



5.2.4.7 SILIKONOVE PRYSKYRICE

Chlorsilany jsou zakladni surovinou pro vyrobu silikond a vznikaji reakci kiemiku s methylchloridem. Hydrolyzou
chlorsiland vznikaji silanoly a jejich kondenzaci pak silikony, pfipadné polysiloxany jsou silikonové pryskyfice, které
jsou Eastecné zesitované. Jsou stalé proti oxidaci, odolné vysokym teplotdm, maji hydrofobiza&ni U€inky, malé po-
vrchové napéti. Rozpoustéji se zasadné jen v nepolarnich rozpoustédlech a zpravidla se pigmentuji hlinikovym
kovovym pigmentem [87;89]]

5.2.4.8 ETHYLSILIKATY

Tvori velmi vyznamnou skupinu pojiv s organicky vazanym kfemikem. Pod pojmem ethylsilikat se rozumi
ethylestery kyseliny kiemiéité. Ethylsilikat se vyrabi z ferrosilicia pres chlorid kiemicity a nasledujici alkoholyzou
ethanolem. Ethylsilikatové natéry jsou dvouslozkové, skladaji se z hydrolyzatu jako pojiva a zinkového prachu jako
pigmentu. Vykazuji vysokou antikorozni ochranu na oceli nebo liting, jsou absolutn& nerozpustné v organickych
rozpoustédlech, maji vysokou teplotni odolnost az 400 °C s teplotnimi $pickami az 600 °C [80;87].

5.2.49 ALKALICKE SILIKATY - VODNI SKLO

Organicky vazany kiemik ma mnohostranné vyuziti, existuje v3ak i skupina silikatd rozpustnych ve vodé. Alkalické
silikaty jsou ve vodé rozpustné kiemicitany sodiku, drasliku a lithia. PouZivaji se pro Upravu dreva, kovl a skla
[80,84,87].

5.2.410 POLYMERATOVE PRYSKYRICE

Lakatsky dilezité jsou dvé hlavni skupiny: pryskyfice na bazi substituovaného ethylenu a pryskyfice indenové
a kumaronové. Velkd vétsina polymeratovych pryskyfic vznika radikélovou polymeraci svych monomerd. Pro
vyrobu natérovych hmot se pouziva polymeratd jako roztokd v organickych rozpoustédlech nebo jako vodnych
disperzi.

Natérovy film se tvofi odpafenim rozpoustédla. Polymeraty lze vhodné kombinovat s jinymi filmotvornymi sloz-
kami. Maji optimalni odolnost k vodé. Vysoka viskozita polymeratd vyzaduje mnoho rozpoustédel, lze pripravit
roztoky jen o nizké susiné. Filmy téchto pryskyfic maji malou prilnavost. Viskozita latexd neni tolik zavisla na
velikosti molekuly, proto roztoky maji vysokou susinu pfi malé viskozité. Obsah ve vodé rozpustnych stabilizatord
a emulgatory, které zOstanou ve filmuy, je pficinou malé odolnosti proti vodé [87;92;,93].

Polyvinylchlorid

Chlorovodik a acetylen da za katalyzy rtutnatych soli zakladni monomer - vinylchlorid, ktery se polymeruje na
polyvinylchlorid. Chloraci vzniké chlorovany polyvinylchlorid. Film je tvrdy, odolny vodé a chemikaliim, pouziva se
pro ochranné néatéry proti korozi, kyselindm, louhdm, solim a vodeé [87;94].

Kopolymery polyvinylchloridu

Kopolymeraci polyvinylchloridu s dal§imi monomery ziskdme vlastnosti, které jsou vyhodné pro natérové hmoty.
Kopolymer vinylchlorid-vinylacetat, p0sobi v ném relativné del$i postranni skupiny jako zvla¢rovadlo, ¢imz se
zlepsi rozpustnost, odolnost proti chemikaliim v3ak klesa. Kopolymer vinylchlorid-butylakrylat je vlacné;jsi, snadno
rozpustny, snasenlivy s jinymi filmotvornymi slozkami, filmy jsou hutné a témér bez péra [87].

Polyvinylacetdt

Pripravuje se z acetylenu a kyseliny octové za katalyzy rtutnatych soli, vinylacetéat se polymeruje za vzniku polyvi-
nylacetatu. Jsou to ¢iré, vodojasné, termoplastické hmoty, stalé na svétle, dobte rozpustné. Polyvinylacetatové latexy
byly prvnimi disperznimi pojivy pro vyrobu vodou feditelnych natérovych hmot [87].

Polyvinylalkohol

Polymerat se pfipravi nejsnaze alkoholyzou polyvinylacetdtu methanolem nebo ethanolem s obsahem vody
a kyselého katalyzatoru. Vzniklé filmy dobfe odolavaji rozpoustédlOm a olejdm. Pouziva se jako ochranny koloid do
latex0, ma zahustovaci vlastnosti [87:92)].
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Polyvinylacetdly

Acetél je souhrnny nazev pro skupinu sloucenin, které vznikaji pdsobenim aldehydi na alkoholy, podobné vznikaji
i polyvinylacetaly. Podle druhu aldehydu pak vznikaji: s formaldehydem polyvinylformaly, s acetaldehydem polyvi-
nylacetaly a s butyraldehydem polyvinylbutyraly. Hydroxylové skupiny zlep$uji rozpustnost pryskyfic v alkoholech
a zvysuji prilnavost téchto pryskyfic [87,92;,93].

Polyvinylethery

Monomery téchto lakafsky cennych surovin vznikaji Reppeho syntézou alkoholU s acetylenem. Vinylethery
v alkalickém prostfedi snadno polymeruji. Podle stupné polymerace a délky fetézce alkoholu vznikaji olejovité
az elastické hmoty. Polyvinylmethylether je prihledna viskozni svétlostald kapalina, rozpustna ve studené vodg,
pouZiva se jako zahustovaci prostiedek do vodnych fazi. Polyvinylethylether slouzi jako vyborné zmeéke&ovadlo pro
néatéry, zvysuje pfilnavost a v prebytku se vypocuje [87;93;94].

Polystyren

Patfi mezi nejstarsi pouzivané syntetické polymeraty. Pfi syntéze styrenu se vychazi z ethylbenzenu, jehoz dehyd-
rogenaci vznika styren. Ma mimoradnou odolnost k vodg, ¢irost filmu, vynikaji chemickou odolnost proti kyselinam
a zasadam. Jelikoz film je vytvaren fyzikalng, tak neodolavé rozpoustédldm a mineralnim olejdm [87].

Polyakryldty

Pro lakafské Ucely maji vyznam estery kyseliny akrylové a methakrylové. Zakladni kyseliny se pfipravuji z ethy-
lenu nitrilovou syntézou a esterifikaci s rdznymi alkoholy vznikaji vychozi monomery. Se stoupajicim poctem uhli-
kovych atomU se zvy$uje bod méknuti, ohebnost, odolnost proti nizkym teplotam a vodg, klesé vsak mechanicka
pevnost a odolnost proti olejdm. Obecné jsou tyto pryskyfice vodojasné, neméni barvu, prakticky nestarnou, jejich
filmy jsou vyborné prilnavé [87;95].

Polyisobutylen

Vznika ze svého monomeru isobutylenu pdsobenim kyseliny sirové kationovou polymeraci. Bezbarvy polymer
kaucukovitého charakteru, rozpustny jen v nepolarnich rozpoustédlech, snasi se s parafiny i mineralnimi oleji. Filmy
jsou odolné UV paprskdm, moiské vodg, chemickym G¢inkdm a nizkym teplotam [87;93].

Kumaron-indenové pryskyrice

Jsou to smésné polymery z indenu a kumaronu, kde indenovy polymer mirné prevlada. Ze smési se musi od-
stranit fenoly, pyridin a cyklopentadien a vycisténd smeés indenu a kumaronu se polymeruje za katalytického G¢inku
kyseliny sirové. Pryskyfice maji bod méknuti 100-170 °C, jsou neutrélni, nezmyditelné, stalé ve vodé a odolné
kyselinam a alkaliim. Maji sklon ke Zloutnuti a k pomérné rychlému starnuti na povétrnosti [87;88].

5.2.411 EPOXIDOVE PRYSKYRICE

Z4dné jina skupina syntetickych pryskyfic nema tak 3iroké moznosti formulaci a pouziti. Nejtastéji se vyrabi
z epichlorhydrinu a difenylolpropanu. Jsou charakterizovany pfitomnosti epoxidovych (oxiranovych) skupin. Podle
moznosti sitovani rozeznavadme i typy pryskyfic - za studena tvrditelné, vypalovaci, na vzduchu schnouci, praskové,
vodou feditelné, jednoslozkové. Maji dobré elektroizolaéni vlastnosti, nejsou odolné UV zéafeni [87,96].

5.2.4.12 EPOXYESTERY

Vznikaji esterifikaci ¢asti hydroxylovych skupin a adici mastnych kyselin na epoxidové skupiny za vy3si teploty
200-220 °C. Rozpustné v nejlépe ve smési xylen + butanol + methylisobutylketon nebo xylen + lakovy benzin. Film
situje autooxida¢ni reakci pies nenasycené mastné kyseliny za sikativace [87;96)].

52.413 POLYURETHANY

Isokyanaty reaguji velmi snadno s alkoholy za vzniku urethanU. Dvouslozkové polyurethanové natéry poskytuji
vrstvy, které za normalnich teplot zasychaji podle typd slozek od 10 minut do 6 hodin. Vyznaéuji se velmi dob-
rou odolnosti vO¢&i vodé, chemikaliim, mechanickému naméahani a vyssi teplotam. Filmy maji vybornou pfilnavost
a elektroizolaéni vlastnosti [87].
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5.2.4.14 POJIVA NA BAZI KAUCUKU

PFi pripravé syntetickych pryskyfic se vychazi z isoprenu jako zakladu kauCuku. V syntéze kaucuku byla pro-
vedena celé fada praci a ziskano mnoho rdznych vyrobkd. Butadien-styrenové kopolymery se na trhu vyskytuiji
jako latexy nebo jako pryskyfice pro pfipravu rozpoustédlovych natérovych hmot. Latexy syntetickych pryskyfic
jejichz zakladnim slozenim je styren a butadien, styren a akrylonitril nebo butadien a akrylonitril potfebuji pfi po-
uZiti pfidavek antioxidantd pro omezeni oxidace. Kapalné polybutadienové kaucuky umoziiuji vytvaret povlaky se
specifickymi vlastnostmi [88].

52415 ASFALTY

Jsou to cerné, silné viskdzni az pevné latky, které se dobie rozpoustéji v benzinu, xyleny, sirouhliku a chloroformu,
jen velmi maélo se rozpoustéji v alkoholu a etheru a nerozpoustéji se ve vodg, ztedénych kyselinadch a zasadach.
Syntetické asfalty alias smoly mdzeme rozdélit: kamenouhelna smola je produkt destilace kamenouhelného dehtu,
vhodna pro vyrobu laku na kov; petrolejova smola je produkt destilace ropy upravuje se vakuovou destilaci nebo
foukanim, ¢im je tvrdsi, tim je méné rozpustna a hife zpracovatelna; parafinova smola se pfipravuje z parafinového
géce (odpad pfi vyrobé benzinu), natéry jsou vhodné jako ochrana proti korozi a vodé [87;88].

53 FOTOSYNTEZA A VYZIVA ROSTLIN
5.31 FOTOSYNTEZA

Fotosyntéza je biologicky d&j, pfi némz je absorbovanéa energie slunecniho zafeni pfeménéna v energii chemic-
kych vazeb organickych latek.

Prvni faze fotosyntézy (svételna nebo primarni), svételnd energie je absorbovana fotosyntetickymi pigmenty
vyuzita k vytvoreni (adenosintrifosfatu) ATP a redukovanych forem redukujicich ekvivalentd ferredoxinu a (niko-
tinamidadenindinukleotidfosfat) NADPH, v této fazi se také uvolriuje kyslik. Produkty svételné faze jsou pouzity
k tvorbé organickych latek v druhé fazi (sekundarni, syntetick& nebo temnostni).

VNITRNi MEMBRANA

STROMALN{

THYLAKOID
THYLAKOID

MEZIMEMBRANOVY
PROSTOR
GRANUN

Obrazek 65 Prifez chloroplastem [99]

Podminkou pro prObéh prvni faze fotosyntézy je pfitomnost svételného zéfeni, protoZe svételna faze se usku-
tecriuje v membrané thylakoidd (v chloroplastech - Obrazek 65) a dochazi pfi ni k fotolyze vody (svételnému
rozkladu) a tvorb& ATP. Primarni faze fotosyntézy se Ucastni 2 komplexy zvané fotosystémy, jejichZz zakladem
je chlorofyl A. Tyto komplexy jsou soubory barviv (pigmentd) a pfenasecl elektrond e™.

Zakladem fotosystému | jsou 2 molekuly chlorofylu A P, (absorbujici svétlo vinové délky do 700 nm). Tyto
Céastice prejdou pohlcenim svételného kvanta do excitovaného (vybuzeného) stavu, pficemz uvolni 2 elektrony e-,
které jsou déle vyuzity:

- k redukci koenzymu NADP:
NADP*+2H*+2e~ -» NADPH + H*

- k cyklické fosforylaci: Elektrony se vraci zpét do chlorofylu A P,y a jejich energie je vyuzZita k syntéze ATP:
ADP + P — ATP.
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Hlavni slozkou fotosystému Il je chlorofyl A Py, (pohlcujici svétlo vinové délky do 680 nm). Ozaienim dojde
k uvolnéni 2 elektrond, které jsou systémem prenasecd pireneseny do fotosystému |, kde nahradi chybégjici elektrony
a jejich energie je vyuZita k syntéze adenosintrifosfatu ATP - jedna se o necyklickou fosforylaci.

Elektronovy deficit u chlorofylu A Py, zpUsobi fotolyzu vody (svételny rozklad) - Obrazek 66. Znamena to, Ze
kazdé 2 molekuly vody se rozpadnou za vzniku ¢tyf elektrond e (dopliujicich elektronovy deficit u chlorofylu A Pggp),

¢ty proton H* (U&astnicich se vzniku redukovanych koenzym@ NADPH + H*) a molekuly kysliku O, (uvolnéného
jako odpadniho produktu z buriky do prostiedi):

2H,0 > 4e +4 H +0,
Vyslednymi produkty primarni faze fotosyntézy jsou redukované koenzymy NADH + H*, ATP a kyslik.

Vznik redukovanvch koenzymi:
NADP+2¢ +2H — NADPH +H"

/ !

Vznik ATP:
ADP+ P — ATP

Pfrenos elektronu e

PFenos protonu H~
Cyklicka fosforylace

: Necyklicki fosforylace

l Fotolvza vody:
< H:O—-2H +2¢+%0,;

—

——

Obrazek 66 Fotolyza vody [99]

Druhé faze sekundéarni (temnostni) fotosyntézy mize probihat i za nepfistupu svételného zareni, a tak byvéa
oznaCovéna jako temnostni. Odehrava se ve stromatu (zakladni hmoté chloroplastd) a dochazi pfi ni k postupné re-
dukci oxidu uhli¢itého CO, na sacharid D-glukosu C¢H:,Og za vyuziti redukovanych koenzymO NADPH + H* a ade-
nosintrifosfatu ATP (produktd primarni faze fotosyntézy). Sekundarni faze mdze probihat tfemi rdznymi zpdsoby,
pricemz nejbéznéjsi je Calvindv cyklus.

Energeticky chudy oxid uhli¢ity CO, je pfeveden (za pomoci enzymu rubisco, nejrozsifengjsiho proteinu na Zemi)
na aktivovanou formu D-3-fosfoglycerét, ve které je fosforylovan a nasledné redukovén za vzniku glyceraldehyd-
-3-fosfatu. Cast molekul glyceraldehyd-3-fosfatu se spojuje za vzniku glukosa-6-fosfatu (po odstépeni fosfatu se
z ngj stava D-glukosa - finalni produkt fotosyntézy) a zbytek se méni na ribulosu-1,5-bisfosfét, ktera znovu vstupuje
do cyklu.
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Obrazek 67 Calvindv cyklus [99]

Jednotlivé kroky v Calvinové cyklu (Obrazek 67):

1) 6 molekul ribulosa-1,5-bisfosfatu se sluc¢uje s oxidem uhlicitym a vznika 12 molekul D-3-fosfoglyceratu.

2) Fosforylaci D-3-fosfoglyceréatu (za premeény 12 molekul adenosintrifosfatu ATP na 12 molekul
adenosindifosfatu ADP) vznikéa 1,3-bisfosfoglycerat.

3) 12 molekul 1,3-bisfosfoglyceratu se diky redukci 12 molekul nikotinamidadenindinukleotidfosfatu NADPH
pfeméni na 12 molekul glyceraldehyd-3-fosfatu.

4) |zomeraci glyceraldehyd-3-fosfatu vzniké dihydroxyacetonfosfat.
5) Z 12 molekul dihydroxyacetonfosfatu vznikne 1 molekula glukosy a 6 molekul ribulosa-5-fosfatu.

6) Molekuly ribulosa-5-fosfatu jsou fosforylovany (pfeménou 6 molekul adenosintrifosfatu ATP na stejny
pocet molekul adenosindifosfatu ADP) na ribulosa-1,5-bisfosféat.

Pojem fotosyntéza znaci fotosyntetickou asimilaci oxidu uhligitého, nebot nejvice energie je pouzito k redukci
oxidu uhli¢itého a k syntéze asimilatd sacharidového typu:

6 CO,+ 6 Hy0 — C4H,, 04+ 6 0,.

Energie ulozend v chemickych vazbach monosacharidd je pohotové dostupné pro ostatni procesy primarniho
metabolismu. V sacharidech se energie transportuje z chloroplastd do cytoplazmy a dale do téch bunék, pletiv
a organy, které vibec nejsou schopny fotosyntetizovat (kofeny, zasobni pletiva...) nebo je mira této schopnosti jejich
potfebé nedostacujici (velmi mladé vyvijejici se listy...). Na delsi vzdalenosti (z listu do koFene...) jsou sacharidy
transportovany ve formé sacharézy (disacharid) a nékolika oligosacharidd. Ve formé ATP se energie z téchto latek
opét ziskdva v procesech souborné oznacovanych jako dychani neboli respirace. V zasobnich polysacharidech
mUze byt energie ulozena fadu let.

PFi fotosyntetické asimilaci CO, se viak nejen uklada energie do relativné stabilnich chemickych vazeb, ale
zvy$uje se mnozstvi organicky vézaného uhliku a vznikaji uhlikaté fetézce pro syntézu dalsich organickych la-
tek. Produkty svételné faze fotosyntézy - ATP, redukovany ferredoxin a NADPH se vSak vyuZivaji v chloroplastu

-13 -



bezprostfedné také k asimilaci anorganicky vazaného N a S a k syntéze mastnych kyselin. Tyto procesy jsou pro
Zivot rostliny neméné dilezité, vzniklé produkty - aminokyseliny a mastné kyseliny v3ak nepredstavuji pohotové
pouzitelny a transportovatelny zdroj energie.

Fotosyntéza probiha v zelenych ¢astech rostliny, piedevsim v burikach listového mezofyly, ve funkéné specializo-
vanych plastidech - chloroplastech [1:42;97-99].
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Obrazek 68 Fotosyntéza [98;99]

532 PRIJEM ZIVIN ROSTLINAMI

Zivina je prvek nezbytny pro rist rostlin, popt. dokonceni vyvojového cyklu. Ukolem vyzivy rostlin v uzsim slova
smyslu je objasnit procesy zacleriovani latek s nizkou chemickou energii do latek organickych za spolutcasti ener-
gie ziskané jinymi metabolickymi procesy rostlin, které by vedly k tvorbé dalsi biomasy.

Pravé autotrofni organismy maji schopnost pretvaret anorganické latky za Ucasti kinetické slune¢ni energie,
kterou timto zpUsobem transformuji na energii chemickou.

Vedle zékladnich biogennich molekul jako je H,O a CO,, které jsou zdrojem C (45 %), O (45 %), H (6 %) musi
mit rostlina k dispozici dalsi biogenni prvky, které se stavaji Zivinami prevazné v iontové formé. Zivinami pak ozna-
¢ujeme takové prvky, které Zivy organismus potiebuje k zajisténi svych Zivotnich funkci. Je-li tento prvek alespori
jednou v ontogenetickém cyklu rostliny nezbytnou Zivinou, pak je jednoznac¢né biogenni povahy. Z praktického

vvvvvv

rozdélit do skupin - Obrazek 69.

Zakladni biogenni prvky

vvvvvv
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Makroelementy vyskytujici se od desetin po desitky procent (dusik 1,5 %, fosfor 0,2 %, draslik 1,0 %, hotcik 0,2 %,
sira 0,1 % a vapnik 0,5 %), obecné maji vétsi podil nez 0,05 % v susiné rostlin. Mikroelementy maji mensi podil nez
0,05 % v susing rostlin (bor 0,002 %, Zelezo max. 0,01 %, mangan max. 0,005 %, zinek max. 0,002 %, mé&d’ max.
0,0006 %, molybden max. 0,00001 % a chlor max. 0,01 %. Uzite¢né prvky, pozadavek na tyto prvky je specificky
podle druhu rostliny, vétsinou se jednéa o sodik, chlér, kiemik, hlinik, titan... Ostatni prvky jsou obsazeny v rostlinach
jako dUsledek zvy3eného prirozeného obohaceni nebo pod vlivem antropogenni ¢innosti ¢lovéka: kadmium, olovo,
chrom, arsen, beryllium, nikl... [97-99].

5.3.2.1 ROZDELENI ZIVIN PODLE FYZIOLOGICKYCH A BIOCHEMICKYCH VLASTNOSTI

Ziviny C, H, O, N, S jsou pfijimany ve formach CO,, HCO., H,0, O,, NO5, NH,*, SO,%, SO,. Biochemické funkce
v rostliné: hlavni slozky organickych latek, zakladni prvky enzymatickych procesU a zU&astriuji se oxidacné-reduké-
nich reakci.

Ziviny P, B a Si jsou piijimany ve formach fosfatd, kyseliny borité, boratd, silikatd. Biochemické funkce v rostling:
esterifikace nativnich alkoholovych skupin a fosfatové estery se zU&astriuji pfenosu energie.

Ziviny K, Na, Mg, Ca, Mn a Cl maji pfijem ve formach iontd z ptidniho roztoku. Biochemické funkce v rostling:
vyznacuji se nespecifickymi funkcemi, které Fidi osmoticky potencial; specifikuji ¢innost enzymovych proteind -
aktivuji enzymy a vyrovnavaji nedifuzni a difuzni anionty.

Ziviny Fe, Cu, Zn, a Mo jsou pfijimany ve formach iont& nebo chelétd z pidnich roztokd. Biochemické funkce
v rostling: prevladaji v chelatovych formach inkorporovanych do protetickych skupin a umoZziiuji elektronovy trans-
port se zménami valence [97-99].

5.3.2.2 BIOGENNI PRVKY V ROSTLINACH

Dusik

Nedostatek zpUsobuje: omezeni rlstu a tvorby organd; sniZzeni fotosyntézy; snizeni p¥ijmu ostatnich Zivin; kratsi
doba vegetace, rychlejsi dozravani, snizeni vynosu a kvality; svétlejsi zabarveni porostu, Zloutnuti az opad starsich listd

Nadbytek zpUsobuje: horsi vzchazeni (zeleniny, Fepa, jeteloviny); prerstani porostu, nizsi mechanicka pevnost
pletiv - poléhani; vyssi vlhkost v porostu - mikroklima pro napadeni chorobami; vétsi nachylnost k vymrzani
(ozimy, dreviny); vy$si obsah nitratd v rostlinné produkci.

Zakladni stavebni prvek (aminokyselin, bilkovin, chlorofylu, enzym0, nukleovych kyselin), ktery stimuluje rist
rostlin a pfijem dalsich Zivin (,motor rastu®). PFjem N-NO5", N-NH,*je 0,2-6 % v rostling a je dobFe pohyblivy.

Dusik v rostling tvofi stavebni slouceniny (aminokyseliny, bilkoviny), kofeny slouzi k pfijmu Zivin a vody dusiku
v bilkovinach a enzymech, rostlinna pletiva jsou souasti ristovych regulatord a v listech je obsazen chlorofyl. PFjem
dusiku ovliviiuje sama rostlina nebo vngjsi prosttedi jako je pH pUdy, teplota pUdy, aerace nebo obsah dalsich iontd.

Denitrifikace jsou procesy, pfi nichZ vznikaji z dusi¢nand (nitratd) redukovangjsi formy dusiku aZ elementarni
dusik. Pravou denitrifikaci zpUsobuiji fakultativné anaerobni mikroorganismy, které béhem rozkladu vyuzivaji kyslik
nitratd a dochazi postupné k redukci: NO; > NO, > NO - N,O 2> N..

Fixace dusiku - schopnost mikroorganism0 poutat vzdusny dusik: N, + 8H* + 8e = 2NH; + H, [97;100].
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Obrazek 70 Dusik

Obsah fosforu je rovnomérny béhem vegetace. Rozhodujici je pfijem na pocéatku vegetace, ktery je znacné ovliv-
nén tvorbou kofend a prokofen&nim celého pldniho profily, kdy rostlina prechazi na autotrofni vyZzivu. P¥ijaty fosfor
dobre pohyblivy v rostlinach. Naroky jednotlivych rostlin na fosfor se vyrazné nelisi. Odbér se pohybuje v rozmezi

20-40 kg fosforu/ha [97;101].
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Obrazek 71 Fosfor

Draslik ovliviuje fotosyntézu, konkrétné transport elektrond a fosforylaci. PFenos asimilatd (K+ pumpa) pfispiva
k lepsimu vyzravani pletiv. Draslik podporuje tvorbu a aktivitu enzym, pdsobi pfiznivé na vybarveni kvétd a plodd
a stimuluje rOst pletiv. Nezadoucim vlivem drasliku je snizeni skladovatelnosti plodd (starnuti pletiv). Ovliviiuje
osmoticky tlak v burikach, turgor bunék a hospodafeni s vodou neboli pfijem a vydej vody rostlinou [97;102].
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Obrézek 72 Draslik

Vépnik

Celkovy obsah vapniku se pohybuje v rozmezi 0,15-6 % i vice. Vapnik mé dvoji vyznam. Jednak vliv na fyzi-
kalni a chemické pOdni vlastnosti mezi které pat¥i pH, sorpce a rozpustnost zivin do struktury pldy, pomér vody
a vzduchu v padg, aktivita mikroorganisma, mineralizace a humifikace, ale i pfijem a vyuziti Zivin rostlinou. Druhym

vyznamem je vapnik jako Zivina [97;103].
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Obrazek 73 Vapnik
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Hor¢ik

Hof¢ik je zakladni stavebni prvek chlorofylu a slozka zasobnich latek. Aktivuje enzymové systémy (fotosyntéza,
ATP rubisco). Ovliviiuje syntézu bilkovin a ostatnich organickych sloucenin. PFijem kationtu Mg obsah v rostlinach
<05 % je dobte pohyblivy.

Latentni nedostatek vapniku zpdsobi, Ze neprobihaji vechny biochemické reakce. Odbouravani chlorofylu star-
Sich list0, svétlejsi zbarveni a nerovnomeérné rozdéleni chlorofylu (chlorozy).

@ [ Mgdo paay | -

eanickd hnojiva
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Lbytky hncil
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hnojiva
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Celkovy obsah: 13 ()
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Obrazek 74 Horcik

Celkovy obsah: 0,4-06 % muizeme rozdélit na: Mg nevyménny, ktery je souc¢asti minerald a nerozpustnych
slouéenin - uhli¢itand; Mg vyménny je poutan vyménnou sorpci na pddni Eastice (sorpéni pddni komplex); a Mg
vodorozpustny je obsazen v pddnim roztoku [97;104].

Zelezo

Obsah zeleza v pddé je 02-5 %. Piijem probiha pfevazné pomoci Fe?, Fe. Pi aerobnich podminkéach je zdroj
Zeleza v oxidech - goethit, hematit; zaroveri je obsaZen v pddnim roztoku < 0,01-0,5 mg/l. Pokud bude pH > 35
zpdsobuji to predevsim Fe organické komplexy. Zelezo je obsazeno i ve spodnich vodach a v tocich o koncentraci
0,1-10 mg/l. Pokud bude pH < 35, vé&tsinou se jednéa o lesni pddy, a zplsobuji to Fe™, Fe(OH),*, FeOH?. Pfi anae-
robnich podminkéch Fe®* oxidy pfechazi na Fe** a dochézi ke zvyseni koncentrace.

Obsah Zeleza v rostlinach souvisi s prenosem elektrond Fe? / Fe3*. Obsahuji ferrodoxin, ktery pouta cysteinové
molekuly. Déle je Zelezo obsazené v enzymech: cytochromoxidaza, peroxidaza Ci kataldza. Viechny tyto slozky
vedou k tvorbé chlorofylu [97;105].

Mangan

V pddé je obsazeno 0,002-0,08 % manganu, z toho pfistupny (aktivni) podil: 25-350 mg/kg. Vyskytuje se
ve forméach oxidu manganu, kiemicitanech, uhli¢itanech anebo v oxidech Zeleza. Je také soucésti organickych
komplexd, ovidem v nich je malo stabilni. Pddni roztok obsahuje vyménné kationty Mn?, k jejichz ztratdm dochézi
vyplavenim orné pddy 10-800 g/rok.

V rostling m& mangan za funkci pfenos elektrond Mn?/Mn®; ma vyznam pfi syntéze vitaminu C, syntéze bilkovin.
Slouzi jako aktivator enzymd i pfi Krebsové cyklu. Ma funkci pfi katalyze fotolyzy vody. Redukuje nitraty v rostliné
a zvy3uje pevnost pletiv. Fyziologicka potfeba manganu je 15-25 mg/kg a jeho obsah v rostling se pohybuje v roz-
mezi 5-1100 mg/kg. PFjem je v podobé& manganatych kationtd jejich pfijem m0ze bat inhibovan pomoci: Mg,
Ca?, Zn*, Fe>*>. Mangan ma malou pohyblivost v rostling, ¢astecné selektivni pfijem a jeho nedostatek zpGsobe
tzv. pihovité listy - Obrazek 75 [97,106].

-N8 -



Obrazek 75 Nedostatek manganu - pihovité listy [107]

Bér

Obsah béru v ptidé je 0,0005-0,0080 %, v piscité padé je obsah béru 5-20 mg/kg a v humézni pidé je béru
az 30-80 mg/kg. Bor je vazan v organickych latkach, je obsaZzen v jilovych minerélech. V pddnim roztoku je jeho
obsah 0,01-1 mg/l jako HsBO:°, H,BO,™ a jeho ztraty vyplavenim se pohybuji v rozmezi 10-200 g/ha.

V rostling je obsah béru 5-100 mg/kg, ktery je pFijmut z H;BO.C Tento pfijem je pasivni a pohyb béru je pouze
xylémem. Funkce bdru v rostling je regulace metabolismu cukr( a tvorba ribonukleovych kyselin, coz méa vliv na
aktivitu komponent membrén a na integritu membran. Nedostatek zpGsobuje cukrovku - Obréazek 76 [97;108].

Obrazek 76 Nedostatek boru [109]

Zinek

Nezatizené pidy obsahuji 10-80 mg/kg zinku, zatizené pddy: az 5 000 mg/kg, z toho pfistupny podil zinku je
3-25 mg/kg, zemédélské pldy maji pH v rozmezi 5-75, obsah zinku 0,001-0,4 mg/L. PFi aerobnich podminkéach
je vazba zinku zavisla na pH. Hodnota pH > 7 je vazan na oxidy Zeleza, manganu a hliniku, pfi slabé kyselém pH je
zinek vazany na organické latky a u pH < 5 na jilové mineraly. Nedostatek zinku zpUsobuje Zloutnuti az zrdZovéni
listd, malolistost - Obrazek 77 [97;110;111].
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Obrazek 77 Nedostatek zinku - zloutnuti listd [111]

Méd

Obsahu meédi v nezatizené pddé 2-40 mg/kg, v zatizené pdeé 1000 mg/kg, z toho pFistupny podil médi je 1-10
mg/kg. M&d' v ornice je vazana pfevazné pomoci organickych latek nebo na oxidech manganu a Zeleza, mensi
podil je obsazen v kiemicitanech. V podorni¢i je pH neutralni a méd je vazana na oxidy manganu a Zzeleza. P¥i
anaerobnich podminkach sedimenty zpUsobuji vznik sulfidd CuS a CuS,. Ztraty vyplaveni se u orné pddy pohybuji
10-90 g/ha a u kyselé lesni az 110 g/ha. Nedostatek mé&di zpGsobuje usychéani listd - Obrazek 78 [97;112;113].

Obrazek 78 Nedostatek médi - usychani listd [113]

Molybden
Pti aerobnich podminkéch se vyskytuje jako MoO 2, je vazén predevsim prostiednictvim oxidd zeleza, méné Casto
oxidy hliniku nebo organickymi latkami. Obsah molybdenu se pohybuje v rozmezi 02-5 mg/kg, z toho pfistupny
podil ¢ini 0,02-0,2 mg/kg. V pddnim roztoku je obsazeno 2-10 g/l molybdenu.,, niz&i obsahy jsou v pis¢ité pidé.
Fyziologickd potfeba molybdenu se pohybuje okolo 0,00001 %. Pfijem molybdenu je kotfeny a nadzemni
¢asti rostliny. Molybden se snadno pohybuje xylémem a floémem. Molybden je v synergii s fosforem a zaroveri
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v antagonii se sirou. Funkce molybdenu souvisi s enzymy spojenymi s pfeménou dusiku a jeho symbiotickou
a nesymbiotickou fixace dusiku a zaroveri snizenim toxicity manganu, zinku, mé&di, kobaltu a niklu [97;113;114].

Chlér
Neni pevné poutan, proto jsou slou¢eniny lehce rozpustné, jeho obsah je 0,02-0,0002 %. Hlavnimi zdroji chléru
jsou spady a hnojiva. Jelikoz je snadno rozpustny v aridnim klima zpUsobuje zasoleni pdd - Obrézek 79.

Humidni klima Aridni klima

TRANSPIRACE
TRANSPIRACE

Vyplavovani bazi Hromadéni soli
pokles pH narust pH

Obréazek 79 Zasoleni pdd zpdsobené chlorem [113]

Fyziologické potteba rostliny je 0,01 % chloru, mdze tak byt zastoupen az 2 % v susiné rostlin. Funkce chléru je
jeho Gcast pri fotolyze vody, ovlivnéni aktivity ATP a regulace otevirani praduchd. Nadbytek chléru u citlivych plodin
zpUsobuje Zloutnuti aZ tzv. rezivéni - Obrézek 80 [97;113].

——

o

Obrazek 80 Nedostatek chléru [115]
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5.3.3 HNOJIVA
5.3.3.1 ORGANICKA HNOJIVA

Organické, nékdy oznacovana jako statkové hnojiva jsou zdrojem organickych latek, Zivin (makroprvkd i mi-
kroprvk®), mikroorganism{ rdstovych a stimulac¢nich latek. MOZzeme je rozdélit na stajova hnojiva - chlévsky
hndj, mocOvka, hnojivka a kejda. A na ostatni hnojiva - kompostovana chlévska mrva, komposty, zelené hnojeni
a slama [116].

5.3.3.2 MINERALNI HNOJIVA

Mineréalni hnojiva jsou koncentrovana, prdmyslova hnojiva vétsinou se jedna o vyrobky chemického promyslu,
z Casti vyroby stavebnictvi (napf. palené vapno), hutnictvi (napf. Thomasova moucka). Z pfirodnich suroviny se
vyrébi z fosfatd, draselnych minerald, vapencl, dolomitd... Zdrojem dusiku je pfiméa syntéza amoniaku z dusiku
a vodiku. V procesu vyroby se vétsinou omezuje mnozstvi vedlejSich sloZzek surovin, a zabyva se koncentraci
obsahu zivin, ty se transformuji do vyuzZitelnych forem pro rostliny [116].

Dusikaté hnojiva

Hnojiva s dusikem, konkrétné amonnym, nitratovym (ledkovym), organickym (amidovym), s dvéma i vice for-
mami dusiku, nebo s pozvolné pdsobicim.

Piikladem je ledek amonny s vapencem (27 % dusiku), mocovina (46 % dusiku), ledek vapenaty (15 % dusiku),
ledek amonny (34 % dusiku), dusikaté vapno (19 % dusiku), siran amonny (21 % dusiku) a dalsi [117].

Fosforeénad hnojiva

Hnojiva s fosforem rozpustnym ve vodg, napf. superfosfaty, Amofos... Hnojiva s fosforem rozpustnym v kyseling
citrénové, napf. citrofosfat, vétsina NPK hnojiv... Hnojiva s fosforem nerozpustnym, napt. celkovym - mleté fosfaty
jednoduchy superfosfat (8 % fosforu), trojity superfosfat (21 % fosforu) [118].

Draselnd hnojiva

Chloridové draselna hnojiva jsou ta hnojiva, kde G¢innou slozkou je chlorid draselny, napt. draselné soli, Korn-Kali,
Kamex... Pfevazné ¢ast drasliku je dodavéna v této skupiné hnojiv. Dalsim typem jsou siranové draselna hnojiva,
kde Ucinnou slozkou je siran draselny, napf. siran draselny, Kalimagnezia, Patentkali... Témito hnojivy je dodavan
draslik, ale také sira, pouzivaji se u rostlin, které nesnaseji chlor [119].

Viépenata hnojiva
Typickym vépenatym hnojivem je mlety vépenec, napf. dolomiticky vapenec, dolomit, jehoz chemicky vzorec
CaMg(COs), (uhlicitan vapenato-hofecnaty), zarover je klencovym mineralem [120].
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5.3.33 URCOVANI DAVEK HNOJIVA
Urceni davek hnojiva mdze byt pomoci rozbord rostlin (pFevazné u dusiku) a pldy (pfevazné pro fosfor, draslik
a vapnik) - Obréazek 81.

Sugina (5-90%) Voda (10-95%)

Spalitelny podil
(95 - 99%)
C,O, N, H

Popeloviny (1-5%)
P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, B, .....

Obrazek 81 Rozbory rostlin a pddy

Dalsi metodou je agrochemické zkouseni ptid (AZP), pfipadné bilance organickych latek, anebo pomoci speciél-
nich systémd urcenych pro precizni hospodateni.

Zatizeni pro agrochemické zkouseni je zobrazeno na Obrazku 82 a systém odbéru vzorkd Je uveden v Tabulce 2.

Obrazek 82 Zazizeni pro agrochemické zkousky
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Tabulka 2 Systém odbéru vzorkd pady - AZP

Typ zemédélské pudy Hustota odbérové sité Hloubka vpichu

Ornice 1vzorek (30 vpichl) ze 7-10 ha | 0-30 cm

Trvalé travni porosty 1vzorek (30 vpichd) ze 7-10 ha | do 15 cm bez drnové vrstvy

Vinice 1vzorek ze 2 ha 0-30/30-60cm

Chmelnice 1vzorek ze 3 ha do 40 cm, pficemz vrstva 0-10 cm se
vyhazuje

Sady 1vzorek ze 3 ha do 30 cm

Dalsim parametrem ovliviiujici pfistupnost Zivin je hodnota pH pddy - Obrazek 83. Koncentrace H* a OH™ iontd
nema piimy vliv na rdst rostlin. M4 v3ak vyrazny pfimy vliv na celou fadu faktord bezprostfedné souvisejici s rdstem
rostlin. Vyznam pddniho pH, ma vliv na pfistupnost Zivin, rozpustnost v3ech sloucenin v pddé, podil iontd vazanych
v paddnim, sorp&nim komplexu, mikrobialni aktivitu a strukturu pOdy. Interpretace naméfenych hodnot pH pro vy-
brané pddni druhy jsou uvedeny v Tabulce 3 [98;99;116)].
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SEENMED A ZINEK
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4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 85 9.0 9.5 10.0

Obrazek 83 Vliv pH pidy na pfistupnost Zivin [98]

Tabulka 3 Interpretace naméfenych hodnot pH pddnich druhd

Kultura
Pddni druh
Orné puda Trvalé travni porosty
Piscita 55 50
Hlinito-pis¢ita 6,0 50
Piscito-hlinita 65 52
Hlinita - jil 70 55
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5.4 KONTAMINACE PUDY

Pbda tvori nejsvrchngjsi vrstvu zemské kary. Je prostoupena vodou, vzduchem a organismy. Vznika v procesu
pedogeneze pod vlivem vngjsich faktord a Casu. Pida je produktem pfemeén mineralnich a organickych latek,
pricemz zanika procesem eroze.

Jedné se o samotny pfirodni Gtvar vznikly z povrchovych zvétralin zemské kiry a z organickych zbytkd za pGso-
beni pldotvornych faktorl, ktery je Zivotnim prostfedim pUdnich organismd, stanovistém plané rostouci vegetace,
slouzi k péstovani kulturnich rostlin. Zaroven je regulatorem kolobéhu latek, mUze fungovat jako Ulozisté, ale i zdroj
potencialné rizikovych latek [98;121].

5.4.1 OCHRANA PUDY

POdu jako jednu ze zékladnich slozek Zivotniho prosttedi je tfeba chranit. Lidskou ¢innosti jsou pUdy rdznou
mérou premériovany, kultivovany, ale i poskozovény. Dva zakladni zpdsoby degradace pUdy: 1. Zhorseni fyzikalnich
vlastnosti jako eroze pUd, zabor pld, trvalé uzavieni povrhu, zhutnéni pdd, desertifikace nebo zamokienf; 2. Zhorseni
chemickych vlastnosti konkrétné kontaminace, acidifikace, eutrofizace a salinizace [121].

5411 EROZE

Proces, pfi kterém dochéazi k narugovani povrchu materiald (pdda, hornina, stavebni materiél...). Pddni eroze je
proces, kdy pdsobenim vody, vétry, ledu a jinych ¢initeld dochazi k rozrusovani pldy, odnosu &astic a jejich usazo-
véani. Pfirozend eroze je kompenzovana zvétravanim a tvorbou pGdy. Zrychlena (abnormalni) eroze vznikéa, pokud
dochézi k intenzivnéjsi erozi, vétsinou za ni byva zodpovédna lidska ¢innost, jeji dUsledky: zhorseni produkénich
a mimoprodukénich funkci pady, fyzikalné chemickych vlastnosti, snizeni obsahu Zivin a organické hmoty, me-
chanické poskozeni plodin, znecisténi vodnich tokd, kontaminace podzemnich vod, zaneseni akumula¢nich nadrzi,
poskozeni budov, komunikaci a zvy3ené finan¢ni naklady. Erozi podle priciny odnosu materidlu délime na erozi
vodni, vétrnou, ledovcovou, pobfezni... [121].

54.1.2 DESERTIFIKACE

Desertifikaci se rozumi rozsifovani pousti v dUsledku lidské ¢innosti. Provazi lidstvo jiz tisice let, ale v poslednich
desetiletich zna¢né nar0sta jeji intenzita. V Africe je dominantnim typem degradace pUdy, které stoji za zmiro-
vanymi 80 % poskozenych pld na tomto kontinentu. Hlavnimi pficinami jsou odlesfiovani a intenzivni pastva,
nasledkem je ztrata vegetacniho krytu povrchu pddy a nasledna zrychlena mineralizace pddni organické hmoty.
Poskozeny povrch pldy pak neni schopen odolévat vlivdm eroze, piedevsim vétrné. Napravna opatieni se nejvice
soustfedi na ochranu pdd pFed erozi [121].

5.4.1.3 ZABOR PUDY

Extrémni jev, ktery nevratné ohrozuje pddu, ma hlavni dvé priciny: vystavbu budov a tézbu surovin. Zastavéni
a nepropustné piekryti povrchu (sealing) vede k naruseni kolob&hu Zivin, vyrazné naru3uje hydrologicky rezim,
coz m0ze vést ke zvy3ené pravdépodobnosti povodni. V pFipadé silni¢nich siti a parkovist je nepfimym ddsledkem
piekryti i vstup organickych kontaminant0 rozmrazovacich soli do okolni pddy. Existuje nékolik mechanism, jak
omezit negativni ddsledky - vyuziti polopropustnych povrchd, zasakovani srézkové vody... Tézba nerostnych suro-
vin, velmi problematické jsou predevsim velkoplo$né lomy. Napravnym opatienim jsou rekultivace, téZbou vzniknou
vnitini vysypky, kterymi opét zazemnujeme lom a vysypky vnéjsi mimo tézebni jamu [121].

5.4.1.4 ZHUTNENi PUDY

Pedokompakce maze mit pfirozeni i antropogenni pficiny. Jedna se o zménu prostorového usporadani pddy, pfi
kterém dochézi ke snizeni pérovitosti, nardstu objemové hmotnosti, snizeni schopnosti infiltrace a retenéni kapacity
pUdy, tudiz jde o dUsledek transportu jemnych jilnatych ¢astic, které postupné zanaseji pory. Toto nadmeérné zaté-
Zovani ovliviiuje orni¢ni vrstvu, kterou je tfeba opét nakypfit, ale i podornici, kam bézné agrotechnika nezasahuije,
tvorba podorni¢nich prahd. Ovliviiuje i kofenovy systém rostlin a v ddsledku horsiho provzdusnéni dochazi k re-
dukci mikrobialnich spolecenstev [121].
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5.4.2 KONTAMINACE PUDY

Kontaminace pddy je definovéna jako zvy3eni obsahu rizikového prvku, latky v pddé oproti pozadovym hodno-
tdm nebo jako prekroceni danych legislativnich limitd pro obsahy konkrétnich latek v pddach. Kontaminace dle
pGvodu se déli na geogenni a antropogenni [42;121].

5.4.2.1 GEOGENNi KONTAMINACE PUDY

Souvisi s obsahem prvkd ve zvétradvané horniné. Rizikové prvky mohou byt rozptyleny v celém télese dané
horniny - litogenné podminéna kontaminace (pfirozen4, priméarni). Pokud je zvy3eny obsah rizikovych prvk( vazan
na zily v horninach - chalkogenné podminéna kontaminace (pfirozen4, druhotné) [121].

5.4.2.2 ANTROPOGENNi KONTAMINACE PUDY

Zahrnuje celou fadu variant kontaminaci zpdsobenych lidskou ¢innosti. Jednéa se o depozice pGvodem z promy-
slu, dopravy i ze spalovani odpadd v domécnostech, aplikaci umélych hnojiv (kadmium ve fosfatovych hnojivech),
pesticidU..., Uniky skodlivych latek do pddy p¥i nehodach, ¢i aplikace kall a digestatd. Podle lokalnosti ji délime na
bodovou kontaminaci a rozptylenou (difuzni) kontaminaci [121].

54.2.3 KONTAMINANTY

Kontaminanty v pddach chemického pdvodu jsou zobrazeny na Obrazku 84.

Kontaminanty

3 Organické
v ptidach ga
|
r ] t&kavé organi |:Ir.éi semivolatilni |
Anorganické — tézké L. ) __B ] crenicha itk
? Organické Radioaktivni latky (VOC) (VOQ)
kovy

halogenované halogenovaneé
(chloroform) |[—| (hexachlorbenzen,

Chlorované pentachlorfenol)

ethylether) nitrofenaly)

w nehalogenované " nehalogenované -
i (aceton, (dibutylftalat, fenoly,

Nechlorované o
polycyklické
aromaticke

uhlovediky (PAU)

Obrazek 84 Kontaminanty chemického plvodu [121:122]

Kontaminace rizikovymi prvky (Pb, Hg, Cd, Cu, Zn, As, Cr, Ni, Co...) byva éasto geogenniho pivodu, ale mdze byt
i antropogenniho (olovo podél silnic, m&d' na vinicich...). Do skupiny rizikovych prvkd patfi i fada prvkd esencialnich,
pro rdst rostlin nezbytnych, které jsou ve vysokych davkéach jsou toxické - Tabulka 4.

-126 -



Tabulka 4 Kontaminace rizikovymi prvky

Prvek Formy Vliv

As AsO,* Toxicky pro rostliny i Zivo¢ichy

Be Be? Toxicky pro rostliny i Zivocichy

Cd Cd* Toxicky pro zivocichy

Co Co* Zivina pro rostliny i Zivocichy; Toxicky pro rostliny i Zivocichy
Cr Cr¥ CrQ,* Zivina pro Zivotichy; Cré*karcinogenni

Cu Cu* Zivina pro rostliny i Zivogichy; Toxicky pro rostliny i Zivocichy
Hg Hg?*, (CH4),Hg Toxicky pro zivocichy

Mo MoO,* Zivina pro rostliny i Zivocichy; Toxicky pro rostliny i Zivocichy
Ni Ni2 Zivina pro rostliny i Zivocichy; Toxicky pro rostliny i Zivocichy
Pb Pb2 Toxicky pro rostliny i Zivo¢ichy

Se SeOQ,* Zivina pro zivogichy; Toxicky pro rostliny i Zivocichy

Sn Sn* Zivina pro zivogichy; Toxicky pro Zivocichy

Kontaminace cizorodymi organickymi latkami, jejich pGvod je vétsinou antropogenni, minimalni geogenni. Jedna
se o r0zné ropné derivaty, mineralni oleje, pesticidy, rozpoustéd|a, detergenty, léCiva...

Mezi speciélni pfipady kontaminace patfi kontaminace radioaktivnimi latkami, zasoleni pldy, acidifikace
a eutrofizace.

Acidifikace neboli okyselovani pdd je pfirozeny proces, jehoZ intenzita je podminéna predevsim klimatickymi
a geologickymi poméry. Nejkyselejsi pddy se utvéaii na kyselych horninach v prostiedi nizkych prdmeérnych roénich
teplot, a tedy pomalého zvétravani a v oblastech vysokych Uhrnd srazek.

Eutrofizace byva v prostiedi, kde je zvy$en stav zZivin v ekosystému oproti stavu normalnimu, pfirozenému. Mize
se jednat o zvy3eni obsahu dusikuy, ale i fosforu ¢i drasliku, nebo o nevyvézenou zasobu zivin, ¢asto dusiku na Ukor
hor¢iku.

Zasoleni p0dy neboli salinizace je specialni pfipad chemické degradace pdd. Jedné se tedy o zvyseni koncent-
race rozpustnych soli v ur¢itych pddnich horizontech.

Kontaminace tézkymi kovy, t&zké kovy jsou definovany jako skupina prvkd mezi médi a olovem v periodické ta-
bulce prvkd s hustotou vétsi nez 5 g/cm3. Nejnebezpeéngjsi Cd, Pb, Hg, Cr; mirné nebezpeéné Cu, Zn, Ni. Sestupné
potadi $kodlivosti cizorodych latek:

- pro rostlinnou vyrobu: Hg, Cu, Ni, Pb, Cd, Co
- pro Zivogisnou vyrobu: Cd, Hg, Pb, As [121-124].

5.4.2.4 POSUZOVANI KONTAMINACE

Pfi posouzeni hraje klicovou roli u rizikovych prvkd jejich forma (vodorozpustné, poutané v sorpénim komplexu,
vézané na organickou hmotu, v oxidech, uhli¢itanech, sulfidech, fosfore¢nanech nebo ve strukture silikatd). U kon-
taminace organickymi latkami hraje klicovou roli jejich struktura a stabilita molekul [123].
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54.2.5 METODY STANOVENI KONTAMINACE

Kontaminace se stanovuije titraéné pomoci odmérné analyzy nebo instrumentalné.

Titrace je bézna laboratorni metoda kvantitativni analyzy, ktera se zakldda na stanoveni neznamé koncentrace
zndmého objemu vzorku zméfenim objemu titracniho standardy, ktery jsme spotiebovali, aby latky pravé a beze
zbytku zreagovaly (tzv. bod ekvivalence). Aby se jednoznaéné a presné zjistilo, kdy nastal bod ekvivalence, pfidavé
se do titrovaného roztoku tzv. indikéator [123;124].

Odbér vzorkd pidy

Odbeér vzorku pGdy pfi vzorkovani pdd se odebiraji vzorky v terénu: upravenym rycem, spirdlovym vrtakem nebo
trubkovym vzorkovacem. Hloubka vzorkovani se voli s ohledem na analyt a na zpUsob, jakym je pdda obdélavana.
Bézné se vzorkuje do hloubky 15 az 25 cm. Terénni vzorky se odebiraji pomérné velké, cca 0,5-1 kg. Pfimo v terénu
se dobfe promisi, kvartuji a podstatné mensi ¢ast, tzv. laboratorni vzorek, se transportuje do laboratore [123;124].

Uprava vzorku pfed extrakci

Vzorek se upravuje pomoci su$eni volné na vzduchu nebo lyofilizaci. Poté je vzorek presitovan pres sito s oky
2 mm (odstranéni hrubého piskuy, jil je < 2 pm). Po pFesitovani nasleduje mleti nebo rozetfeni v misce a uchovani
v uzavfenych prachovnicich, coz zaru€i ochranu pfed svétlem a teplem [123;124].

Priprava vzorkd pad do analyzy

Extrakce probihd pomoci organického rozpoustédla (Soxhlet, ultrazvukova, mikrovinna, extrakce na tfepacce),
nésleduje ¢isténi vzorkd (napf. rozkladem kyselinou sirovou) a frakcionace analytd sloupcovou kapalinovou chro-
matografii (silikagel) a zakoncentrovani [123;124].

5.4.2.6 OPATREN|I PROTI KONTAMINACI PUDY
Solidifikace (zpevnéni) je technologicky proces, spocivajici ve stabilizaci vhodnymi pfisadami, které snizi moznost
vyluhovéani nebezpecnych prvkd a slouc¢enin z matrice.

Vitrifikace je oznaceni pro zataveni do podoby skla, ¢imz se zamezi Sifeni kontaminace do okolniho prostredi.

Opatfeni ke snizeni acidifikace je mozné rozdélit do tfi skupin. 1. Snizovani emisi a depozice acidifikantd, 2.
Biologicka opatfeni jsou v pfipadé zemédélskych pdd chapana jako omezené opracovani pidy, vybér a stridani
plodina ponechavani poskliziiovych zbytkd... 3. Chemicka Uprava je aplikace hnojiv za Ucelem udrzeni ¢i zvyseni
pH pUdy a zasoby Zivin, pfipadné vapnéni vede ke zvy3eni hodnot pH.

Jedinou moznosti napravy zasolené pudy jiz poskozené je vymyvani soli vodou, cozZ je pouzitelné spise u mimo-
fadnych havarii [121,123-125].

54.2.7 TECHNOLOGIE BIOLOGICKYCH METOD DEKONTAMINACE PUD

Metoda in-situ

Degradace znecisténi probihd piimo v lokalité kontaminace. Vyuziva se pfirozené skladby mikroorganismd
v lokalité. P¥i nedostacujicich podminkéch se upravi skladba mikroorganism0, mnozZstvi kysliku a dalSich Zivin
potfebnych pro Zivot organismd, jako je dusik, fosfor a potfebné pH. Metoda je vhodna pro dekontaminaci lokalit
znecisténych pfedevsim ropnymi, aromatickymi a polyaromatickymi uhlovodiky [123;124].

Metoda ex-situ

Technologie ¢isténi kontaminovanych pevnych materiald po vytézeni - Obrazek 85 (kontaminované zemina,
sedimenty), demolicich (kontaminovany stavebni material) ¢i vznikajicich pfi technologickych procesech (kaly
s obsahem ropnych latek) obsahuji postupy zalozené na fyzikalnich, chemickych a biologickych principech. Cisténi
materialu probiha mimo misto pdvodni kontaminace nebo jeho vzniku.
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Metoda ex-situ

Kompostovani Bioskladky Landfarming

Obrazek 85 Metoda ex-situ [123]

Kompostovani, kontaminovanéa pdda je po vytézeni smiena s kypricim ¢inidlem a organickym materialem (pi-
liny, odpady z rostlinné a Zivocisné vyroby), které jsou pfidavany pro zvyseni porozity a obsahu organické slozky,
kterd bude podporovat biologicky rozklad.

Kontaminovana pdda je smisena s rdznym materidlem podporujicim zlep$eni pddnich vlastnosti a jsou tvoreny
specialni bioskladky.

Landfarmingem se nazyva pouZiti pro odstranéni polutantd snadno rozlozitelnych za aerobnich podminek.
Provédi se obvykle na dekontaminacnich plochéach izolovanych od okolniho prostfedi nepropustnou folii nebo
vrstvou jilu [123;124,126].

55 ZNECISTENI VODY
5.5.1 OHROZENI VODY

Vodni toky a nadrze zneCistuji rdzné odpadni vody primyslové, komunalni, latky vyplavené z poli i neCistoty
u dopravy. Toxické latky ni¢i Zivot ve vodé a narusuji az znemoziuji samocistici procesy. Ty spocivaji zejména
v rozkladu organickych latek vodnimi bakteriemi. Podporuje je provzdusiiovani vody, protoze tyto bakterie potrebuji
ke svému Zivotu kyslik. | mald mnoZstvi toxickych latek obvykle znecisti velké mnoZzstvi vody. Zvlasté nebezpecné
je znecisténi povrchovych vod v dobé sucha, kdy je vody ve vodnich tocich i nadrzich mélo a koncentrace $kodlivin
stoupé. Na vodnich tocich ob¢as dochazi k havariim, pfi nichZ se do vody dostavaji rizné latky, méni se vlastnosti
vody a ve vodé hyne vée Zivi. Nejastéjsi pri¢inou havarii je doprava a Unik rdznych chemickych latek. Na mensich
vodnich tocich dochézi obcas i k havariim zplsobenym zemédélstvim zvlasté vyplavenim siléznich tekutin. Kyselost
vody stoupne tak, ze zahynou v3echny ryby i mnohé dalsi organismy. Toxické latky se Casto zadrzuji v usazeninach,
odkud se zvolna uvolriuji do vody. Znecisténi vodnich tokd proto miva dlouhodobé disledky.

Vypousténi odpadU z potravinaiského promyslu, komunélni odpady, a zejména vyplavovani zbytkd hnojiv z poli
je pri¢inou eutrofizace vod. Znamené to, ze nasledkem vysokého obsahu Zivin pfemnozi fasy a sinice a vodni
hladina jimi zardsta. Tim se znemozZni vyména plynd mezi vodou a ovzdusim a ve vodé pritom ubyvé kyslik, protoze
ho organismy spotiebovévaji k dychani. Pfi nedostatku kysliku zaénou pievaZovat hnilobné procesy - prevladaji
nékteré bakterie a dal3i mikroorganismy, které k Zivotu kyslik nepottebuiji.

Odbéry a vypousténi vody v Ceské republice v jednotlivych oblastech hospodatstvi v roce 2021 jsou na Obrazku
86 [1,42;,127].
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Obrazek 86 Znecisteéni vody [42]

Velmi nebezpetné je znecistovani podzemnich vod, které mé dlouhodobé nasledky. Dochéazi k nému zejména pfi
prehnojovéni poli a pfi ropnych havériich zpdsobenych napfiklad poskozenim ropovodd nebo Uniky ropy ze skladd.

Z celosvétového hlediska je velmi nebezpecné znecistovani ocednd a mofi. ZpUdsobuji je jednak znecisténé vodni
toky, jednak ndmofni doprava, zvlasté pii havariich ropnych tanker0. Ne€istoty narusuji zakladni vztahy v mofiskych
ekosystémech, snizuji odolnost a poskozuji zdravotni stav organismd. Klesaji vytézky z rybolov(, ¢asto je znemoz-
néno i koupéani a tento stav ovliviiuje hospodaistvi pfimotskych zemi. Narusovani vymeény kysliku a oxidu uhli¢itého
mezi vodou a ovzdusim mUze mit dalekoséhlé nasledky i pro Zivot na sousi.

Ptestoze je na Zemi obrovské mnozstvi vody, je mnoZzstvi zdrojd sladké vody omezeni a nerovnomeérné rozdélené,
takze je v nékterych oblastech voda vzacna. Nedostatek pitné vody se pak stava omezujicim faktorem pro Zivot
lidi i pro rozvoj vyroby. Pfesto se s vodou ¢asto zbyte¢né plytva. V nasi republice v souc¢asné dobé kazdy obcan jen
v domacnosti prdmeérné spottebuje asi 160 litrd vody denné. Protoze pitna voda se pouziva nejen v domacnostech,
ale i v mnoha dal3ich oblastech, je primérnéa spotfeba vody na osobu a den vy3si - asi 260 litrd [1,42;128;129].

55.2 POLUTANTY VE VODE

Jako znecisténi oznacujeme obecné kazdou zménu prirozenych fyzikalnich a chemickych vlastnosti vody, kteréa
snizuje jeji kvalitu se zfetelem k pouzitelnosti. Jako znecisténou oznacujeme vodu, ktera neni pitna. Obecné mdzeme
ve vodéch rozlisit znecisténi dvojiho typu: allochtonni (neplvodni, cizi) zne&iténi, které se do povrchovych i pod-
zemnich vod dostéavéa zvendi, z okolnich systém0, obklopujicich zminéné vody, napf. antropogenni znecisténi. Podle
charakteru pfisunu, kterym se antropogenni znecidténi dostava do vod se ve vodohospodéaiské praxi déli znecisténi
na: bodové - odpadni vody ze zavodl nebo vétsich sidlistnich celkld jsou soustifedény do jedné kanalizace, ktera
pak vyUstuje do recipientu; rozptylené - odpadni vody z domU & mensich celkd Usti jednotlivé na delsim Useku
toku a plogné - napf. splachy z hnojenych poli. A autochtonni zneéisténi, které ma zdroj uvniti systému (odumfeni
rostlinnych ¢i Zivo&isnych organisma). Z hlediska €asového rozlisujeme: zneéisténi havarijni (akutni) - havérie nebo
Uniky znecistujicich latek, trvalé (chronické) - napf. vypousténi vycisténé odpadni vody se zbytkovym znecisténim
a periodické (kampariové) - docasné produkované znecisténi, napf. odpadni vody z cukrovard.

Mezi polutanty patfi velké mnozstvi latek rozmanitého chemického slozZeni (anorganické, organické) a pdvodu
(pfirodni, antropogenni): kyseliny a zasady; anionty (napf. sulfidy, sulfaty, kyanidy); detergenty; splasky a zemeédél-
ska hnojiva; potraviniské odpadni vody; plyny (napf. chlér, amoniak); oteplené vody; kovy (napf. kadmium, zinek,
olovo); ziviny (zejména fosfaty a dusi¢nany); oleje a olejové disperzanty; organické toxické odpady (napf. formal-
dehydy, fenoly); patogeny; pesticidy; PCB; radionuklidy; toxické metabolity produkované mikroorganismy... [130].

-130 -



55.3 MIKROPLASTY

Mikroplasty (MP) jsou definovany jako plastové ¢astecky mensi nez 5 mm, pficemz spodni hranice neni jasné
stanovena. Koncentrace se pohybuji od 10-2do 108 ¢astic/m®Nej¢astgji detekovanymi mikroplasty jsou [131]:

PE=PP>PS>PVC>PET.

55.4 PRISTUPY K HODNOCENI KVALITY VODY

Analyticky pfistup je fyzikalng-chemické hodnoceni (stanoveni miry pfitomnosti latek v toku). Holisticky pFistup
je biologické hodnoceni (hodnoceni prostfednictvim biomonitord). Alternativni metody hodnoti zmeény pohyblivosti
vody (analyza kapkového obrazu).

ZpUsob odbéru vody mize byt piimy odbér do vzorkovnic, tzv. kalovka (odbér vody pfi hlading), zonalni vzorkovac
(hloubkoveé orientované odbéry) a Cerpaci zafizeni (stacionarni, mobilni) [132].

555 FYZIKALNE-CHEMICKE PARAMETRY VODY

Teplota vody ovliviiuje: mnozstvi kysliku ve vodg, biochemické procesy a Zivot organism0, spjatych s vodnim
prostfedim.

Chut’ vody POUZE u vzorkd pitnych vod, které jsou bakteriologicky nezdvadné a neobsahuji toxické latky. Rozlisuji
se zakladni chuté: slané, sladka, kyseld, hotka i prichuté, napt. kovova, houbovita, mdl4, Zelezita, zatuchlg, zemita...

Konduktivita vody je schopnost vody vést elektricky proud. Hodnotu konduktivity ovliviiuje mira pfitomnosti
kationd a aniony, uvolnénych v prdbéhu disociace elektrolytd. Miru pfitomnosti kationtd a aniond ve vodé zvysuje
vyskyt zne€istujicich latek v toku.

Barva vody je optickd vlastnost vyvolavajici zménu spektralniho slozeni prochazejiciho viditelného svétla. Pri
hodnoceni vody se rozlisuje barva: zdanliva, ktera je vyvolana rozpusténymi a nerozpusténymi suspendovanymi
latkami, je stanovovana v pOvodnim nefiltrovaném a neodstiedovaném vzorku; skuteéna, které je zpUsobena jen
rozpudténymi latkami, stanovuje se ve zfiltrovaném vzorku vody.

Prirodni vody jsou zbarveny predevsim huminovymi kyselinami, fulvokyselinami (Zlutohn&dg), zelezem (Cerveng).
PFitomnost sinic a fas - zeleng, zelenomodré barva. Antropogenni pdvod barvy - prdmyslové odpadni vody, vody
z vyroby celuldzy, odpadni vody, vody z barviren, vody z Cistiren odpadnich vod.

Prohlednost vody je vlastnost vody, které je ovlivnéna barvou a zékalem. Poskytuje pfibliznou informaci o kvalité
vody. Méfi se u povrchovych a odpadnich vod.

Veskeré latky obsazené ve vodé lze rozdélit na rozpusténé a nerozpusténé. Pitna voda nesmi nikdy obsahovat
nerozpuiténé latky. Rozpusténé latky odpareni znamého objemu prefiltrované vody, vysusenim pii 105°C do kon-
stantni hmotnosti, ¢i zihanim —> ztrata zihanim. Nerozpusténé latky jsou latky pevné nebo koloidné suspendované,
zachyti se na filtru, ktery je susen a nasledné zihan pfi 550°C do konstantni hmotnosti = ztrata zihanim.

Tabulka 5 Pach vody

i:::\iﬁ Charakteristika pachu | Vnéjsi projev

0 zadny pach nelze zjistit

1 velmi slaby pach nezjisti spotfebitel, mdzZe jej v3ak zjistit odbornik

2 slaby pach zjisti spotfebitel, je-li na n&j upozornén

3 znatelny pach lze zjistit, mGZe proto byt pFi¢inou nechuti spotfebitele

4 zietelny pach vzbuzuje pozornost a tim i nechut spotrebitele k pozivani vody
5 velmi silny pach je tak silny, Ze vodu nelze pit
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Meéieni pH vody slozi ke zjisténi miry kyselosti nebo zasaditosti vody. Pouzivaji pH metr nebo univerzalni indika-
torovy papirek.

Obsah rozpusténého kysliku je jednim z nejvyznamngjsich indikatorl jakosti vody, méa pfimy vliv na podminky
pro Zivot organisma, podmiriuje prdbéh odbouravani organického znecisténi, ovlivriuje veskeré biochemické reakce.

CHSK chemické spotieba kysliku udava mnozstvi kysliky, které se za pfesné definovanych podminek spotiebuje
na oxidaci organickych latek ve vodé silnym oxida¢nim ¢inidlem. Jde o ddlezity ukazatel organického znecisténi
vody a je nedilnou soucasti kazdého rozboru véech druh vod. Hodnota CHSK se udéva jako hmotnostni koncen-
trace kysliku, které je ekvivalentni spotfebé silného oxidaéniho ¢inidla na 1 litr vody v mg/|, u odpadnich vod v g/L.

BSK biochemicka spotieba kysliku znaci mnozstvi kysliku spotfebovaného mikroorganismy pfi biochemické
oxidaci organickych, popf. anorganickych latek (amoniakalni dusik, dusitany) ve vodé za aerobnich podminek,
vyjadiuje se v mg/l. Stanovuje se u vod povrchovych a odpadnich a je zékladnim ukazatelem, ktery se v téchto
vodach stanovuje. Zavisi na teploté pfi inkubaci, dobé inkubace, druhu mikroorganismd, jejich poctu, pfitomnosti
biogennich prvky, pfitomnosti toxickych ¢i inhibi¢nich latek, koncentraci kysliku, pH prostedi. Na celém svété se
pouziva metoda pétidenni BSK, (zfedovaci - standardizovana metoda) [126;132-135].

55.6 CHEMICKE ZNECISTENI VODY

Do pfirodniho prostfedi se dostavaji: jako odpady z prdmyslové cinnosti z havérii (ropné latky) nebo cilené
(pesticidy).

Ropa a ropné produkty - tyto latky na hladiné vody vytvéreji tenky film, ktery zabraruje okysli¢ovani a poskozuje
pefi a srst zivocichO.

Tenzidy a detergenty, jedné se o Cistici a myci prostredky, které obsahuji tzv. tenzidy, tedy povrchové aktivni latky,
které zabrariuji vymeéné plynd a jsou jedovaté.

PCB - polychlorované bifenyly, tyto latky jsou sou¢asti mazadel, natérovych hmot a hydraulickych kapalin. Jedna
se o toxické a karcinogenni latky, které se hromadi v tukové tkani. Vaznym zpdsobem poskozuji nervovou soustavy,
k0zi a imunitu.

Hnojiva a pesticidy

Dioxiny

Tékavé chlorované latky, tzv. AOX; polycyklické aromatické uhlovodiky - PAU a fenoly

Tézké kovy se do vodnich tokd dostavaji z odpadd a imisi. Kumuluji se v organismech hlavné u ryb a vodnich ptakad.

Tyto latky se stanovuji metodami: GC-MS plynovéa chromatografie s hmotnostni spektrometrii; HPLC-PDA
vysokoU¢inny kapalinovy chromatograf s detektorem fotodiodového pole; HPLC-UV vysokolcinny kapalinovy

chromatograf v UV-VIS spektru, HPLC-MS vysokoU¢inny kapalinovy chromatograf s hmotnostni spektrometrii
[128;132;135,136)].

55.6.1 ZNECISTENI ORGANICKYMI LATKAMI

PAvod organickych latek v povrchovych vodach mize byt z nékolika divodd. V pfirodnim prostiedi dochazi k vy-
luhovéni humusovych latek z pddy a sedimentd. Antropogenni €innosti jako je komunalni znecisténi, zemedélstvi,
prdmysl. Mirou biochemického rozkladu, kdy latky pod|éhajici biochemickému rozkladu a latky rezistentni.

Specifické organické latky = xenobiotika jsou latky, které jsou umélého plvodu a stoji tak mimo pfirozené eko-
systémy [135:136)].

55.6.2 ZNECISTENi ANORGANICKYMI LATKAMI

Zakladni anorganické latky, sledované jako ukazatele jakosti vody. Jsou to jednak tzv. nutrienty: slouceniny dusiku,
fosforu nebo drasliku. Déle ostatni anorganické latky, které jsou sledované jako slouceniny siry, chloru ¢&i fluoru.
A v posledni fadé nezadouci tézké kovy [135;136).
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55.7 CISTENI VODY

Cistirna odpadnich vod COV je zatizeni, kde se ¢isti odpadni voda z promyslovych podniks, zemédélské vyroby,
bytd a domd. Nejéast&jsim typem pouzivanych COV v CR je mechanicko-biologicka cistirna odpadnich vod.

Odpadni voda je voda, jejiz kvalita byla zhorena lidskou ¢innosti.

Znetist'ujici latky mohou byt rozpusténé (rdzné soli), nerozpusténé (pisek), biologicky rozlozitelné (tuky) nebo
nerozlozitelné (plasty).

Znedisténi vody je velky celosvétovy problém, ktery je pfi¢inou onemocnéni a Umrti [127;129;137].

55.71 MECHANICKE CISTEN|
Mechanickym ¢idténim se z vody odstranuji tuhé latky a plyny. Jednim ze zpGsobd mechanického ¢isténi je ce-
zeni, cezenim se odstraniuji nejvétsi plovouci necistoty, k tomu se pouZzivaji Cesle.

Dalsim zpdsobem mechanického ¢isténi je sedimentace.

Filtrace je druh oddélovani urcitych latek pratokem pres filtraéni vrstvu, kterou mUze byt zrnity material, napfiklad:
sterk, pisek nebo filtraéni sitovina [127;137].

5.5.72 BIOLOGICKE CISTENI

Slouzi k odstranéni znecistujicich latek, které jsou rozpustény nebo rozptyleny v odpadnich vodach a neprobiha
u nich sedimentace. Probiha za pomoci mikroorganismd, ty vyuZivaji latky z odpadni vody v rdmci svych Zivotnich
procesU a jsou od ni oddélitelné obvykle sedimentaci. Tyto mikroorganismy se souhrnné nazyvaji aktivovany kal,
ten ma velkou Uc¢innost k odstranéni organického znecisténi a také k odstranéni dusiku a fosforu [127;137].

55.73 CHEMICKE CISTENI

Hlavnim chemickym procesem citéni je neutralizace, pfi ni je upravovano pH vody. Vznikaji dobfe rozpustné
soli nebo maélo rozpustné slouceniny, které z vycisténé vody vypadévaji. Pouziva se sedimentace nebo filtrace, ale
i srdZeni, oxidace a redukce a spalovani.

Pti sraZeni se ve vodé dobie rozpustné slouceniny pfeméni na mélo rozpustné srazeniny, které jsou odstranény
sedimentaci a filtraci, popfipadé flotaci (oddélované latky jsou vynd3eny na hladinu a odstrarovany). Oxidace se
uplatriuje pfi hygienickém zabezpeceni pitné vody, pfi chemickém odplyrovani vody, pti odzelezovani a odmanga-
novani vody, pri Cisténi prdmyslovych odpadnich vod apod. Redukci se zneskodriuji chromové odpadni vody. Zvlasté
nebezpecné kapalné odpady se zneskodriuji spalovanim.

Hygienické zabezpeceni vody je poslednim technologickym postupem pfi vyrobé pitné vody je jeji zabezpeceni
po strénce zdravotni. K tomu se pouzivaji rizné dezinfekéni prostfedky, napt. chlér, oxid chloricity a ozon [127;137].

55.74 FILTRACE VODY - TYPY FILTRU
Filtraéni konvice podle typu filtru odstrani konvice mechanické necistoty, chlér, ropné produkty, pesticidy, dusic-
nany, t&zké kovy nebo i bakterie. Nékteré konvice vodu zmékeuji a upravuiji jeji pH.

Protokové filtry pod diez v domacnosti nejastéji vyuzivané, praktické feseni, schované pod linkoy, filtrovanou
vodu Cepujete pres samostatny kohoutek nebo trojcestnou baterii. Jsou efektivngjsi nez filtracni konvice. Je na
vybér mezi zakladnimi, baktericidnimi a zmékc&ovacimi filtry, k dosténi jsou i varianty pro odstranéni dusi¢nand.

Reverzni osméza pod diez, pokrocilé, nejefektivnéjsi feseni vibec, které zbavi vodu az 999 % vsech obsazenych
latek. Vysledkem je voda, ktera se slozenim priblizuje destilované. Nékteré jednotky vodu ¢astecné znovu minera-
lizuji. Vyhodou reverzni osmozy je, Ze nemusite fesit, co vase zdrojova voda obsahuje - prosté z ni odstrariuje vie
a jeji filtracni schopnost neklesa ani ke konci zZivotnosti vyménnych vlozek. Nevyhodovu je, Ze spotfebovava vice
vody. K dispozici i baktericidni a zmék¢&ovaci variant [127;137].
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5.6 ZNECISTENI OVZDUSI

Vzduch je smés, kterd tvoii zemska atmosféru, vzdusny obal zemékoule. Celkové mnozstvi vzduchu v atmosfére
je 5310 kg [129].

5.6.1 SLOZENI VZDUCHU

Hlavni slozkou vzduchu je dusik 78,08 % a kyslik 20,95 %. Dalsim vice zastoupenym prvkem je argon 0,93 %
a sloucenina oxid uhlicity 0,033 %. Ostatni plyny tvoii 0,002 % jsou to neon, helium, krypton, oxid sificity, methan,
vodik, xid dusny, xenon, 0zén, oxid dusicity, j6d, oxid uhelnaty, amoniak a radon [129;138].

5.6.2 CHEMIE ATMOSFERY

Chemické zmény skodlivin v atmosféfe maiji velky vliv jak na jejich dobu setrvéni, tak i na jejich $kodlivost nebo
zpUsob pUsobeni. Tyto chemické premény mudzeme rozdélit na reakce homogenni, probihajici vyhradné v plynné
fazi, heterogenni, probihajici na povrchu tuhych ¢astic v kapalné fazi v kapickach vody.

Veskeré chemické zmeény latek, emitovanych do ovzdusi, se odehrévaji v troposféfe. Troposférou nazyvame
asi 10 km silnou vrstvu zemské atmosféry, ktera je od vy3sich vrstev oddélena teplotni inverzi v tropopause. Nad
tropopausou se ve stratosféfe nachazi ozénova vrstva, kterd pdsobi jako filtr kratkovinného zafeni. Na zéakladé
téchto skute¢nosti mdzeme troposféru povazovat za fotochemicky reaktor, ktery Slunce sou¢asné vyhfiva a oza-
fuje zafenim o vilnovych délkach nad 300 nm [129;139].

56.3 ZNECISTENI OVZDUSI

Znecisténi ovzdusi je zplsobeno: chemickym, fyzikalnim a biologickym Cinitelem, ktery zméni pfirodni vlastnosti
zemské atmosféry.

Hlavnimi latkami a dé&ji, které znecisténi ovzdusi zpUsobuiji jsou: sklenikovy efekt, zneéisténi pevnymi asticemi,
zvy$ené UV-zéreni, kyselé desté, zvySené mnozstvi pfizemniho 0zénu a znecisténi zpdsobené oxidy dusiku.

5.6.3.1 PRIMARNI FOTOCHEMICKE REAKCE
Fotolyza NO,

NO, + hv (n < 400 nm) - NO + O
0+ 0, - 04
Fotolyza ozénu - poskytuje vybuzené kyslikové atomy O*(1D), které srazkou s molekulou vody dévaiji 2 radikaly
OHe, srazkou s inertni molekulou (napf. N,) ztraceji svou energii:
0+ hv (n<310nm) - 0, + 0*(1D)
0*(1D) + H,0 -2 0H «
0*(1D) + M - 0 (3P)
Reakce CO
CO+OHe—>CO,+H-e
He+0, - HO, o
HO, « +NO — OH « + NO,
CO+0,+NO - CO,+NO,

V pfitomnosti NO se obnovuji radikaly OHe, jinak vznika z HO,eperoxid vodiku. Prvni reakce je nejpomalejsim
krokem, snizeni koncentrace, CO na polovinu trva fadové nékolik mésicd.
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Reakce SO, a NO,
S0, + OH ¢ = SO;H o
SO;H ¢ + 0, » SO; + HO,
S0; + H,0 —» H,S0,
HO, ¢+ NO - OHe +NO,
S0, + 0, + NO + H,0 - H,50, + NO,
Oxidace SO, je tedy obdobou odbouravani CO. Snizeni koncentrace SO, na polovinu trva nékolik dnd. Na rozdil
od téchto reakci je odstrariovani NO, z atmosféry reakci likvidujici radikaly:
NO, + OH « - HNO,
Oxidaci parafind mdzeme ukazat na piikladu methanu:
CH,+ OH ¢ — CH; e+ +H,0
CH; ¢+ 0, = CH;0, o
CH;0, « +NO = CH;0 ¢« + NO,
CH;0 ¢+ 0, > HCHO + HO,
HCHO + OH ¢ —> CHO  + H,0
CHO ¢+ 0, - CO+ HO,

CO podléha oxidaci podle vyse uvedeného schématu, radikaly HO,. reakci s NO obnovuji radikal OH. Soubézné
probiha i dfive popsana fotolyza HCHO. Sumérni rovnice oxidace methanu mé tvar:

CH,+20, - C0,+2H,0
se soucasné probihajici vedlejsi reakci:
4NO+20,—-4N0O,
pfi nedostatku NO prevazuji reakce mezi peroxyradikaly, které rusi fetézovy pribeéh reakci [139]:
2 HO, » > H,0, + 0,
CH40, » + HO, « » CH;00H + 0,

5.6.3.2 ZDROJE ZNECISTENi VZDUCHU

Antropogenni zdroje znecisténi vzduchu jsou tepelné elektrarny; fizené spalovani lesU, pouzivané v zemeédél-
stvi nebo lesnictvi; motorova vozidla; namoini lodé i emise vznikajici v pristavech; spalovani fosilnich paliv; elek-
trarny a prOmyslové zavody; nevhodné obdélavani pddy; a vypary z natérl, sprejd na vlasy, aerosolovych sprejU
a rozpoustédel.

Pfirodni zdroje znecisténi ovzdusi mohou byt prach z pfirodnich zdrojd, obvykle z oblasti Zemé pokrytych fidkou
vegetaci, nebo zcela bez vegetace; pisek z pousti; bioplyn, konkrétné methan, uvolfiovany v pribéhu; trdveni potravy
zvitaty; radioaktivni plyn radon, uvolriujici se ze zemské kiry; kour a oxid uhelnaty, vznikajici pfi lesnich pozarech;
a sopecna aktivita, diky niz se uvolriuji ¢astice siry, chloru a popela.

Smog je specificky stav znecisténi ovzdusi, vznikajici pfi nepfiznivych meteorologickych stavech vzajemnym
pdsobenim vzdudné vlhkosti, tuhych ¢astic (zejména popilku a sazi) a ostatnich plynnych skodlivin. Tento stav je
zvlasté nebezpedny pro zdravi obyvatel méstskych a prdmyslovych aglomeraci. Kysely (také Londynsky) smog
vznika v oblastech spalovani paliv (zvlasté tuhych) s vy3simi obsahy siry, pfedevsim v komunalnim otopu, kdy
spaliny jsou nizkymi kominy rozptylovany do nizké nadzemni vrstvy. Fotosmog (smog Los Angeleského typu)
vznika pfi inverznich stavech atmosféry v oblastech s vysokou hustotou automobilového provozu [139].
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5.6.3.3 KONTROLA ZNECISTOVANI A ZNECISTENI OVZDUSI

Emise
Méfeni koncentrace skodlivin v misté jejich vypousténi do volného ovzdusi (kominy, vétraci Sachty, vyfukova
potrubi...). VZdy probihd méfeni emisi [139)].

Imise

Skodliviny rozptylené a pozménéné reakcemi v ovzdusi. Do ovzdusi se dostava velké mnozstvi skodlivin, asi 90
% plynnych latek a zbytek tuhé a kapalné ¢astice. Principem imisniho méfeni je pfevedeni stanovované slozky do
roztoku a jeji stanoveni klasickymi titracnimi nebo elektrochemickymi metodami [139)].

Chlor
Chlor se stanovi kolorimetricky méfenim Ubytku zbarveni kyselého roztoku methyloranze [140].

Oxidy dusiku - NO,

Zdroj NO je spalovani fosilnich paliv ve stacionarnich emisnich zdrojich (vytapéni, elektrarny) a v motorovych
vozidlech. NO, pochazi ze specifickych technologickych prdmyslovych procest, napf. z vyroby kyseliny dusi¢né,
aplikace vybusnin a svéreni.

Ke stanoveni NO, jsou pouzivany nasledujici metody: chemiluminiscenéni, fotometricka a coulometricka.

Oxidy dusiku zvysuji oxidaéni potencial atmosféry a nepfiznivé pUsobi na vnitini organy. Pfedpoklada se, ze NOy
se v krvi vazi na ¢ervené krevni barvivo a zhorsuji pfenos kysliku z plic do tk&né. Ve vyssich koncentracich pdsobi
NO, drazdivé na dychaci cesty [139;140].

Oxid uhelnaty - CO
Prevazna Cast je produkovana nedokonalym spalovanim fosilnich paliv. Ke stanoveni, CO se pouzivaji: infracer-
vena spektrometrie, chromatografickd metoda a titra¢ni metody.

Oxid uhelnaty je silné toxicky. S krevnim barvivem vytvaii velmi pevny karboxyhemoglobin, coz vede k omezeni
prenosu kysliku z plic do krevniho obéhu. V ovzdusi prechéazi fotochemickou oxidaci na CO,. Oxidace probiha velmi
pomalu [139:140].

Slouceniny siry SO,

Patfi mezi hlavni znecitujici soucasti ovzdusi. Pii béznych koncentracich, cca 0,1 mg/m3, oxid sificity drazdi o¢i
a horni cesty dychaci. Pfi koncentraci 0,5 mg/m?® pUsobi na ¢innost mozkové kuiry a pfi 2,5 mg/m® dochéazi ke
snizeni prichodnosti v plicich.

Ke stanoveni SO, v ovzdusi lze pouzit nasledujici metody: fluorimetrickd, coulometrickd, fotometricka a titracni
[139,140].

Oxid sirovy - SO;

Okamzité reaguje se vzdusnou vlhkosti a vytvati aerosol kyseliny sirové. Hlavnim zdrojem SOs je oxidace SO..
Stanovi fotometrickou a turbidimetrickou metodu. Obé metody uréené ke stanoveni prdmérnych koncentraci pou-
Zivaji k zachyceni aerosolu papirovy filtr preparovany roztokem hydroxidu draselného. Pres filtr umistény v drzaku
se prosaje odméfené mnozstvi vzduchu. Potom se filtr vylouzi vodou a do vodného roztoku se dostanou siranové
ionty z rozpustnych sirang [139;140].

Sulfan - H,S
Zdrojem sulfanu v ovzdusi jsou biochemické procesy pfi rozkladu organickych latek a vulkanicka ¢innost. V mensi
miFe to jsou emise z prdmyslu pfi vyrobé sulfatové celuldzy, pfi rafinaci ropy, v koksovnéach.

Fluorimetrickd metoda je zaloZena na oxidaci sulfanu na oxid sificity. Fotometricka metoda je zalozena na tvorbé
methylenové modri, novéjsi na reakci H,S s jodi¢nanem.

Sulfan se v malych koncentracich (pod 0,1 mg/m?®) projevuje nepfijemnym, obtiznym zépachem. Ve vyssich
koncentracich se uplatrivje jeho toxicita. Sulfan ochrnuje Cichové nervy, takZze zapach mizi a dochézi rychle ke
smrtelné otravé [139;140].
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Polétavy prach PM,,, PM,

Polétavy prach (z anglického nazvu ,particulate matter”) je pojem pro mikrocastice o velikosti nékolika mikrome-
trd (pm). Castice maji své specifické oznaceni podle velikosti - napfiklad PM,, oznacuje polétavy prach o velikosti
10 mikrometrd.

Polétavy prach vznika témér vyhradné jako produkt lidské ¢innosti - pfi spalovacich procesech, taveni rud, ale
také z pddy zbavené vegetacniho krytu. Cim mensi promér ¢astice ma, tim déle zOstava v ovzdusi.

Vliv polétavého prachu na zdravi, ¢astice velikosti okolo 10 pm jsou zachyceny v hornich cestach dychacich,
mensi mohou pronikat do dolnich dychacich cest. Vdbec nejnebezpecnéjsi jsou Castice mensi nez 2,5 pm, tyto
se mohou dostat az do plicnich sklipkd. Zpdsobuje kardiovaskularni onemocnéni, choroby dychacich cest, snizuje
délku Zivota a zvy3uje kojeneckou Umrtnost. V disledku navazanych tékavych latek mOze zpUsobovat rakovinu
[139;140].

Prachové castice

Stanovuji se gravimetricky. Pfi tomto méfeni se ¢astice shromazduiji na filtru ze skelnych mikrovléken, pres ktery
se po dobu 24 hodin prosavé znamé mnozstvi vzduchu, bézné 2000 m?>. Filtr se zvazi pfed a po expozici a vysledky
se udéavaji v g/m?® [139;140].

Ozén

Ptizemni 0zdn je latka vznikajici sekundarné v ovzdusi. Malé mnozstvi se vyskytuje pfirozené po boufce nebo
v horském prostiedi. Obecné tedy neexistuje emisni zdroj produkujici 0zén. Na jeho vzniku se podili pfedevsim
oxidy dusiku a tékavé organické latky, které vstupuji do fotochemickych reakci. Ozén je velmi silné oxidacni ¢inidlo
a m0Ze reagovat s mnoha latkami na biochemické Urovni. M& schopnost oxidovat sulfhydrylové skupiny ami-
nokyselin enzym0 a bilkovin a také polynenasycené mastné kyseliny na peroxidy mastnych kyselin. Na zakladé
jeho vlivu dochézi k drazdéni o¢i, nosu, krku, tlaku na hrudi, kasli, zvy3ené produkci hlenu, Gnavé a bolestem hlavy
[139,140].

Tékavé (volatilni) organické latky (VOC)

Mezi tyto latky fadime, alifatické i aromatické uhlovodiky a jejich halogenové derivéty, terpeny a aldehydy. Jejich
zdrojem je predevsim prOmyslové vyroba a doprava. V ovzdusi se podili na vzniku ptizemniho ozénu. Mohou zpU-
sobovat drézdéni oci a dychacich cest, bolesti hlavy, ztratu koordinace, nevolnost, poskozeni jater, ledvin [139;140].

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

V prostfedi pfetrvavaji velice dlouho (jsou tedy perzistentni), nebot odolavaji pfirozenym rozkladnym procesm.
Vznikaji pfevazné pfi nedokonalém spalovani organickych latek (uhli, olejd, nafty, benzinu a plastd) v nevhodnych
spalovacich zafizenich. Vliv na zdravi, tyto slou¢eniny maji mutagenni a karcinogenni vlastnosti, ohrozuji zdravy
vyvoj plodu. Mezi PAU znecistujici ovzdusi patii napiiklad benzo(a)pyren [139;140].

Tézké kovy

Olovo jeho zdrojem v ovzdusi jsou spalovani fosilnich paliv, vyroba Zeleza a oceli a metalurgie nezeleznych kovd.
Z piirodnich zdrojd je ¢astecné zastoupeno zvétravani hornin a vulkanicka ¢innost.

Nikl se v atmosféie vyskytuje v rdznych slouceninéach a je soucasti hlavné frakci mensich nez 10 pm. Jeho
zdrojem je spalovani tézkych ropnych olejd, t&Zzba niklovych rud a rafinace niklu, spalovani odpadu a vyroba
Zeleza a oceli.

Kadmium unikéd do ovzdusi prevazné pri vyrobé Zeleza, oceli, metalurgii neZeleznych kovl, spalovani odpadd
a fosilnich paliv

Arsen je soucasti anorganickych i organickych sloucenin. Je emitovan ze spalovacich procest (hnédé a cerné
uhli, t&zké topné oleje) a z vyroby Zeleza, oceli, médi a zinku. K pfirodnim zdrojim Fadime vulkanickou ¢innost,
pozéry les0, zvétravani minerald a ¢innost mikroorganismd [139;140].
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56.4 INDEX KVALITY OVZDUSI A ZDRAVOTNI RIZIKA

Na zakladé vypocteného indexu kvality ovzdusi (IKO) mbzeme hodnotit stav ovzdusi a miru zatéze viemi skodli-
vinami. Stanovi se z ro¢nich, 24hodinovych nebo kratkodobych koncentraci latek v ovzdusi [140].

Tabulka 6 Index kvality ovzdusi

Uroven | Stav ovzdusi Barva znazornéni
Cisté ovzdusi - zdravi pfiznivé ovzdusi Svézi zelena
2. | vyhovujici ovzdusi - zdravé ovzdusi Matna zelena se zlutym nédechem
3. | mirné znecisténé ovzdusi - zdravotné prijatelné ovzdusi Matné Zluta
4. | znecisténé ovzdusi - ovzdusi ohrozujici citlivé osoby Matna okrova
silné znecisténé ovzdusi - ovzdusi ohrozujici celou populaci Matna cervena
ovzdusi zdravi $kodlivé - velmi siné znecisténé ovzdusi Jasné karminovéa

Tabulka 7 Zdravotni rizika

Skodlivina Zdravotni rizika

Koncentrace 3-5 % v ovzdusi je Zivotu nebezpecné po pdlhodinovém pobytuy,

Oxid uhlicity (CO) 8-10 % zpUsobuije rychlou ztratu védomi

Oxid uhelnaty (CO) ZpUsobuje poruchy srdce, mozku, zrakové a sluchové potize

Pro rostliny a Zivocichy toxicky, plyn s drazdivymi G¢inky, zpGsobuje dychaci potize,

Oxid sificity (SO,) zmény plicni kapacity

Oxidy dusiku (NO,) Drazdivé Ucinky, zpdsobuje zanéty pridusek (bronchitida, plicni edém)

PFi delsim vystaveni pUsobeni tohoto plynu zpdsobuje nervové poskozeni a poruchy

Oxid dusny (N;0) krvetvorby, poruchy paméti
Toxicky kov, chronické otrava se projevuje nechutenstvim, bolestmi bricha, kloubg,
Olovo (Pb) o ) , e ias L ix
zpUsobuje problémy s chovanim, nizsi 1Q, nesoustiedénost
) Drazdivy Gc¢inek na dychaci organy, pdsobi na centralni nervovou soustavu, zpUsobuje
Oz6n (O5) o o
bunécné a strukturalni zmény
Pevné castice (PM) Srdecni a plicni choroby, zmény v imunitnim systému, alergické reakce

5.6.4.1MOZNOSTI OMEZENI ZNECISTENI VZDUCHU

Vybaveni tovéren zafizenimi pro zachycovani emisi napt. prachové filtry, katalyzatory, odsifovaci ¢i nenitrifikacni
zatizeni, v dopravé zména paliva, omezeni rychlosti ¢i zlep3eni plynulosti provozu. Evropské zemé zavadgji v cen-
trech velkych mést nizko-emisni zony, do kterych mohou vjizdét jen automobily, které vypoustéji jen nepatrné
mnozstvi kodlivin. Vzrostla zelern pdsobi jako filtr, ktery zachycuje jemné castice prachu [129].

5.6.4.2 LEGISLATIVA OCHRANY OVZDUSI
Zakladnim zakonem, zabezpecujicim ochranu ovzdusi v CR, je Zakon 86/2002 a jeho novela & 92/2004, kte-
rymi se méni a doplriuje prvni ,porevoluéni* zék. & 309/91. Jejich Ueelem je ochrana venkovniho ovzdusi pied
vnasenim znecistujicich latek, omezovani pficin a nasledkd znecistovani ovzdusi a zlepsovani kvality ovzdusi.
Emisni limit je nejvy3si pfipustné mnozstvi znecistujici latky vypousténé do ovzdusi ze zdroje znecistovani, vyja-
diené jako koncentrace znecistujici latky v odpadnich plynech, hmotnostni tok této latky, hmotnostni mnozZstvi této
latky vztazené na jednotku produkce nebo stuper znecistovani ovzdusi timto zdrojem zpUsobovany (tmavost koute).

Jako imisni limit se oznacuje nejvyse pripustnd hmotnostni koncentrace znecistujici latky obsazena v ovzdusi.

Depoziéni limit je nejvyse pripustné mnozstvi znecistujici latky usazené po dopadu na jednotku plochy zemského
povrchu za jednotku ¢asu. Uplatu za znecistovani ovzdusi tvoi zakladni sazba a piirazka, ktera se plati pri prekro-
¢eni emisniho limitu [141]. -138 -



5.7 PRIKLADY Z APLIKOVANE CHEMIE

Priklad 5.1. Vypocteéte susinu a vihkost vzorku dreva, kdyz vite navdzku 2,5 g a hmotnost po suseni 1,25 g.
Reseni:
- Nejprve vypocéteme susinu ve vzorku podle nasledujiciho vztahu:

Xs = 25100 = L25 100 = 50 %
my 2,5

- Ze susiny dopocteme vlhkost vzorku:

xy = 100 — xg = 100 — 50 = 50 %

Priklad 5.2. Vypoctéte obsah ligninu vzorku dfeva, kdyZ vite: Misenino papie = 10 & Migninposuseni = 43 G My =3 gm, =33 9.
Reseni:
- Obsah ligninu vypoéteme pomoci vztahu:

Am 1,6 -1
-100=T-100=20%

XKLL =
a.s.
Priklad 5.3. Viypoctéte obsah celuldzy vzorku dfeva, kayz vite: my,, = 654 g;m =659g,m,.=105gam, =11g.

po suseni

Reseni:
- Obsah celulézy dopocteme podle vztahu:
_ A j00= 22704 00— 47,69
S es. 0 1,05 RO

Priklad 5.4. Vypoctéte obsah holocelulézy a hemiceluléz vzorku dfeva, kdyz vite: my,, =494 g; My, g een =526 g;
m,.=5059g, m, =539, a obsah celuldzy byl 38 %.

Reseni:
- Obsah celuldzy dopocteme podle vztahu:
A 100 =228" %9 00— 63,4 %
thl(W) - ma.S. - 5’05 - ) 0

- A z toho pak dopocteme zastoupeni hemiceluléz:

Xhem = xhol(W) — Xgc = 63,4 — 38 = 25,4‘ %
Priklad 5.5. Vypoctéte obsah popela vzorku dfeva, kdyz vite: m, =30 gy m, =36 g m .. =015 .
Reseni:
- Obsah popela dopoc¢teme dle vztahu:

mp 0,15
=100 = 100 =5%

Xp =
ma.s.

Priklad 5.6. Vypoctete susina a vlhkost vzorku dieva, kdyz vite navazku 2 g a hmotnost po suseni 1,8 g.
Priklad 5.7. Vypoctéte obsah ligninu vzorku dfeva, kdyz vite: Mgy.cino pasi = 09 9 Mignin posuseni = 14 & Mys =29 m, =24 9.
Priklad 5.8. Viypoctéte obsah celuldzy vzorku dfeva, kdyz vite: my,, = 68,2 g;m =687g,m,.=11gam, =12g.

po suseni
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Priklad 5.9. Vypoctéte obsah holocelulézy a hemiceluldz vzorku dreva, kdyz vite: my,, = 454 g; m,

m,.=509, m, =52g,a obsah celulézy byl 36 %.

=482 g;

po sudeni

Priklad 5.10. Vypoctéte obsah popela vzorku dieva, kdyz vite: m,, =50 g, m,, =54 g, M ,a =03 g.

popel —

Piklad 5.11. Vypoctéte koncentraci pigmentu v pojivu tzv. OKP, kdyz zndte objem pigmentu 0,3 ml a objem pojiva 100 ml.

Reseni:

- Koncentraci pigmentu dopocteme podle vztahu:

OKP =

V 0,3
— P ___.100

V, + Vo 0,3 + 100

+100=0,30%

Priklad 5.12. Viypoctéte kritickou koncentraci pigmentu tzv. KOKP, kdyz zndte hustotu pigmentu 1,25 g/cm® a spo-
treba oleje je 120 /100 g pigmentu.

Reseni:

- Kritickou koncentraci pigmentu dopoc¢teme podle vztahu:

10000/p 10000/1,25

KOKP = =

100/p +a/0,93  100/1,25 + 120/0,93

= 38,27

Priklad 5.13. Vypoctete koncentraci pigmentu v pojivu tzv. OKR, kdyZ zndte objem pigmentu 1,8 ml a objem pojiva

200 ml.

Priklad 5.14. Vypoctéte kritickou koncentraci pigmentu tzv. KOKP, kdyz zndte hustotu pigmentu 1,8 g/cm® a spo-
tfeba oleje je 50 g/100 g pigmentu.

Priklad 5.15. Rozliste vybrand prdmyslova hnojiva.
Chemikadlie: vzorky hnojiv, vybrand ¢inidla Tabulka 8, 20% kyselina chlorovodikovd, destilovand voda.

Tabulka 8 Cinidla [1]

v 50 ml vody a doplni se 30% roztokem
kyseliny dusi¢né na objem 100 ml.

Dokazujeme | Cinidlo Dokaz

Kation Na * Na o%o/ platinového drétku vlozte vzorek do 7luté zbarveni plamene
nesvitivého plamene.

Kation K* Na o/c|.<o’ platinoveho drétku viozte vzorek do Cervenofialové zabarveni plamene.
nesvitivého plamene.

Kation Ca? Pfidejte nasyceny roztok uhli¢itanu sodného Bila srazenina uhli¢itanu nebo siranu
nebo 20% roztok kyseliny sirové. vapenatého.
Pridejte 30% roztok hydroxidu draselného, ’ y . . ,

) . o e y . | Papirek zéervena pUsobenim reakce
Kation NH,* | smés zahfejte a do Usti zkumavky vloZte vlhky S .
L, . unikajiciho amoniaku s vodou.

fenolftaleinovy papirek.

Anion Cl- PFidejte 2% roztok dusi¢nanu stfibrného. Bila srazenina chloridu st¥ibrného.

Anion SO,> | Pridejte 10% roztok chloridu barnatého. Bila srazenina siranu barnatého.

Anion NO.- Pridejte koncentrovanou kyselinu sirovou Unika hnédy plyn oxid dusicity a vznika modry

3 a médeny plisek, smés opatrné zahrejte. roztok médnaté soli.
UhllClt/any Nerozpust/ny v/zczrek,po pr{da.rjl ,kysellny . Unika oxid uhlicity, vdpenné voda se bile kali
(pevna chlorovodikové sumi - unikajici plyn dokazte U . ;
. , ) R (vzniké uhlicitan vapenaty).

slozka) kapkou vapenné vody na sklenéné tycince.

Anion CO5%>" | Pridejte vapennou vodu. Bila srazenina uhli¢itanu vapenatého.
Pridejte molybdenovou soluci (75 g

Anion PO.*- molybdenanu amonného se rozpusti za tepla | Zluta srazenina molybdatofosfore¢nanu

4

amonného.
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Pomucky: zkumavky, kahan, pH papirky.

Postup:

U jednotlivych vzorkd popiste vzhled barvu predloZengch hnojiv.

19 hnajiva rozpustte v destilované vodé ve zkumavce (10 ml). Jestlize se hnojivo pri laboratorni teploté nerozpus-
ti, zahrivejte zkumavku a ovérte pH pomoci indikdtorového papirku.

Pokud se vzorek ani po zahfati nerozpusti, pfidejte ke vzorku hnojiva roztok kyseliny chlorovodikové.

Vzniklé roztoky rozdélte do zkumavek a provedte dikazy pritomnosti jednotlivgch iontd.

Priklad 5.16. Stanovte a sefadte pddni texturvu.

Chemikadlie: destilovand voda.

Pomdcky: ndz; plastovd podlozka; méfitko.

Postup:

Priblizné 10 g zeminy navlh¢ime pomoci destilované vody, pouzijeme takové mnoZstvi, abychom doséhli soudrz-
nosti hmoty, aniz by se pdda lepila na ruce. Pokud je tésto sprdvné pfipravené po nafiznuti docilime Cistého fezu.
Vyzkousime, jestli ze vzniklé hmoty mdZeme vytvorit na plastové podloZce vidkna o prdmeéru 3 mm. Pokud

ano, zkusime tato vldkna stocit do krouzku, pricemz nesmi dojit k popraskdni a preruseni struktury. Musime byt
schopni vytvorit viékna o délce cca 10 cm.

Ddle ovéiime, zda je mozné tato vidkna vytvorit o prdméru T mm. Z pfipravené hmoty pfi tomto méreni odstrani-
me Vveétsi zrna napr. pisku.

Tento postup zopakujeme nékolikrat pro kazdg vzorek a sefadime vzorky podle pddni textury.

Priklad 5.17. Stanovte dusi¢nanové a amonné ionty v pddé

Chemikdlie: Nesslerovo reakéni ¢inidlo; 2,3-dimethyoxystrachnin; koncentrovand kyselina sirovad.

Pomdcky: lzicka; kapdtko; porceldnova desticka.

Postup:

Stanoveni dusi¢nand:

Na keramickou desticku kdpneme 3 kapky pddniho extraktu. Priddme 2 kapky roztoku 2,3-dimethyoxystrach-
ninu a 7 kapek koncentrované kyseliny sirové. Nechdme 15 minut reagovat, poté srovndme intenzitu ziskaného
Zlutého zbarveni s prislusnou barevnou stupnici.

Stanoveni amonnych iontd:

Samotné stanoveni obsahu téchto iontd provedeme smichdnim 4 kapek pddniho extraktu se 2 kapkami Nessle-
rova ¢inidla na porceldnové desti¢ce. Nechdme reagovat 1 minutu. Protfepeme a srovndme vzniklé Zluto-oranzo-
vé zbarveni s prislusnou barevnou stupnici.

Priklad 5.18. Urcete obsah rozpusténych latek pii 105 °C a 550 °C a ztrdtu Zihdni. Kdyz vite, Ze hmotnost odparku
v odpafovaci misce ¢ini 52,68 g; hmotnost po zihdni ¢inila 52,66 g; hmotnost prdzdné odparovaci misky byla
5263 a objem vzorku k analyze byl 1020 ml.
Reseni:
- Jako prvni dopocéteme rozpusténé latky pti 105 °C podle vztahu:
(Mpr10s—Mom) Vo (52,68 — 52,63) - 1020
1000 - 1000
- Nésledné dopocteme latky po zihani pii 550 °C:
(Marsso—Mom) - Vo (52,68 — 52,66) - 1020
1000 - 1000
- Jako posledni dopocteme ztratu pfi zihani:

p(ZZ)RL = (PrL105s—PrLss0) = (51 —20,4) = 30,6 mg/1

p(RL 105) =

=0,051g/l- 51mg/l

p(RL 550) =

=0,0204 g/l > 20,4mg/l
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Priklad 5.19. Urcete obsah nerozpusténgch latek pii 105 °C a 550 °C a ztrdtu Zihdni. Kdy? vite, Ze hmotnost filtru
v kelimku s nerozpusténymi latkami ¢ini 51,42 g; hmotnost po Zihdni ¢inila 49,84 g; hmotnost prdzdného kelimku
byla 49,72 g; hmotnost filtracniho papiru 0,93 a objem vzorku k analyze byl 876 ml.

Reseni:

- Jako prvni dopocteme nerozpusténé latky pii 105 °C podle vztahu:

S(NL 105) = (My1105 mf;,00 (‘I)leehmku) Vo _ (5142 0,9130 OO49,72) 876 _ 0,067 g/l - 67 mg/l

- Nasledné dopoc¢teme nerozpusténé latky po Zihani pti 550 °C:
(MyLs50 = Mretimin) * Vo _ (49,74 — 49,72) - 876

1000 1000

- Jako posledni dopocéteme ztratu pfi Zihani:

p(ZZ)NL = (PnL105s—PnLsso) = (67 —18) = 49mg/l

p(NL 550) = =0,018 g/l -» 18 mg/l

Pfiklad 5.20. Urcete obsah rozpusténych latek pfi 105 °C a 550 °C a ztrdtu Zihdni. Kdyz vite, Ze hmotnost odparku
v odparovaci misce ¢ini 58,73 g; hmotnost po zZihdni ¢inila 58,71 g; hmotnost prdzdné odpafovaci misky byla
58,68 a objem vzorku k analyze byl 936 ml.

Pfiklad 5.21. Urcete obsah nerozpusténgch latek pii 105 °C a 550 °C a ztrdtu zihdni. Kdyz vite, Ze hmotnost filtru
v kelimku s nerozpusténgmi latkami ¢ini 51,42 g; hmotnost po zihdni Cinila 49,84 g; hmotnost prdzdného kelimku
byla 49,72 g; hmotnost filtracniho papiru 0,93 a objem vzorku k analyze byl 876 ml.

[1:87:127142]
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RESENI PRIKLADU

Piklad 1.1.
Pfiklad 1.2.
Piklad 1.3.
Priklad 1.4.
Priklad 1.5.
Pfiklad 1.6.

Priklad 1.7.
Pfiklad 1.8.
Priklad 1.9.

Pfiklad 1.10.

Pfiklad 1.11.

[Uhlik - C - 6 protond, 2 elektronové vrstvy, 4 elektrony ve valencni vrstvé]
[Vdpnik - Ca - 20 protond, 3 elektronové vrstvy, 10 elektrond ve valenéni vrstvé]
[Nikl - Ni - 28 protond, 3 elektronové vrstvy, 18 elektrond ve valencni vrstvé]
[Selen - Se - 34 protond, 4 elektronové vrstvy, 6 elektrond ve valenéni vrstve]
[Hlinik - Al - 13 protond, 3 elektronové vrstvy, 3 elektrony ve valencni vrstvé]

[Sodik - Na - 11 elektrond, 3 elektronové vrstvy, 1 elektron ve valencni vrstvé]

[Draslik - K - 19 elektrond, 3 elektronové vrstvy, 9 elektrond ve valencni vrstvé]
[Berylium - Be - 4 elektrond, 2 elektronové vrstvy, 2 elektrony ve valencni vrstvé]
[Molybden - Mo - 40 elektrond, 4 elektronové vrstvy, 12 elektrond ve valenéni vrstvé]
[Antimon- Sb - 51 elektrond, 4 elektronové vrstvy, 23 elektrond ve valencni vrstvé]

1s? 252 2p° 352 3p°
[Ne] 3s*> 2p°

[+ 9]

v v[fvv] O] XTI

Priklad 1.12.

1s? 252 2p°
[He] 2% 2p°

[t

te] I

Pfiklad 1.13.

152 252 2p° 352 3p° 4s'
[Ar] 45’

tv |

vl vltvite] [tv] [Bv[fvitv] [T ]

Piklad 1.14.

1s? 252 2p° 35 3p° 45% 36°
[Ar] 45 30°

]

I 2 2 2

Pfiklad 1.15.

1s? 252 2p° 352 3p° 45? 3d'°
[Ar] 4s% 3d"°

]

o bty By INININD (N IR INIREVN
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Pfiklad 1.16.
Piklad 1.17.
Pfiklad 1.18.
Priklad 1.19.
Priklad 1.20.
Pfiklad 1.21.
Pfiklad 1.22.
Piklad 1.23.
Priklad 1.24.
Priklad 1.25.

Pfiklad 2.1.
Piklad 2.2.
Pfiklad 2.3.
Piklad 2.4.
Priklad 2.5.
Pfiklad 2.6.
Pfiklad 2.7.
Piklad 2.8.
Priklad 2.9.
Priklad 2.10.
Pfiklad 2.11.
Piklad 2.12.
Piklad 2.13.
Piklad 2.14.
Priklad 2.15.
Pfiklad 2.16.
Pfiklad 2.17.
Pfiklad 2.18.
Priklad 2.19.

Priklad 2.20.

Piklad 2.21.

Piklad 2.22.
Piklad 2.23.
Piklad 2.24.

[pH = 0,60]

[pH =0,89]

[pH =0,30]

[pH = 0,50]

[oH =1262]

[oH =11,70]

[pH =1131]

[pH = 11,90]
[c=0,0225 mol/l]
[c =141 mol/l]

[Fe,O;]

[CJO]

[Li,O]

[ALO]

[oxid titanicity]
[oxid uhlicity]
[oxid bority]

[oxid manganisty]
[Ca(OH),]
[NaOH]

[hydroxid lithng]
[hydroxid Zelezitg]
[HC[

[H,Se]

[kyselina sirovodikovd/ sirovodik/ sulfan]
[kyselina bromovodikovd/ bromovodik]
[Ca(CN),]

[KiI]

[sulfid cinicitg]
[tellurid Zelezity]
[H,Se0,]

[H,SOs]

[kyselina boritd]
[kyselina chlornd]
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Pfiklad 2.25.
Pfiklad 2.26.
Pfiklad 2.27.
Priklad 2.28.
Priklad 2.29.
Pfiklad 2.30.
Pfiklad 2.31.
Piklad 2.32.
Pfiklad 2.33.
Priklad 2.34.
Pfiklad 2.35.
Pfiklad 2.36.
Pfiklad 2.37.
Priklad 2.38.
Priklad 2.39.
Pfiklad 2.40.
Piklad 2.41.
Priklad 2.42.
Priklad 2.43.
Piklad 2.44.
Pfiklad 2.45.
Pfiklad 2.46.
Piklad 2.47.
Priklad 2.48.
Pfiklad 2.49.
Piklad 2.50.
Pfiklad 2.51.
Priklad 2.52.
Priklad 2.53.
Piklad 2.54.
Pfiklad 2.55.
Piklad 2.56.
Piklad 2.57.
Priklad 2.58.
Piklad 2.59.

[Fe(AsOs)s]

[Ag,SO;]

[chloristan hofecnaty]

[siran barnaty]

[2 NaOH + H,SO, > Na,S04 + 2 H,0]

[CasP, + 6 H,0 = 3 Ca(OH), + 2 PH,]
[AOH); + 3 HNO; > Al(NO,); + 3 H,0]

[N, +3H, > 2NH,]

[3 Ba(NOy), + AL(SO,); > 3 BaSO, + 2 AlNO,),]
[Fe,(SO,); + 6 NaOH - 2 Fe(OH); + 3 Na,SO,]
[3 Cu+8 HNO; > 3 Cu(NO), +2 NO + 4 H,0]
[5 H,S0, +2 P>2 H,PO, + 5 SO, + 2 H,0]

[5 H,O, ++ HIO; > 5 0, + 1, +6 H,0]

[As,S;+ 28 HNO; > 3 H,S0, + 2 H,AsO, + 28 NO, + 8 H,0]
[5NO, +2MnO,” + 6 H > 5 NO; + 2 Mr?* + 3 H,O]
[2 CP* + H,0, + OH > 2 CrO2 + H,0]

[6F +Cr,02 +14 H > 31,+2 Cr + 7H,0]
[Wion =025]

[Myoo = 1235 ¢g]

[Wyei= 0,113]

[Weysos = 0,0639]

[N-O]

[we = 0,102]

[w=0071]

[Wagnos = 0,07]

[m =474 9]

[B,He]

[Mnoz = 1125 g]

(54,68 %]

[97]

[44,4 obj. %]

[41,7 0bj. %]

[455M]

[26,7 obj. %]

[x =600 ml]
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Pfiklad 2.60.

Pfiklad 2.61.

Piklad 2.62.
Priklad 2.63.
Piklad 2.64.
Pfiklad 2.65.
Pfiklad 2.66.

Piklad 2.67.

Priklad 2.68.
Priklad 2.69.

Pfiklad 2.70.
Piklad 2.71.
Piklad 2.72.
Piklad 2.73.
Piklad 2.74.
Piklad 2.75.
Piklad 2.76.
Priklad 2.77.
Piklad 2.78.
Piklad 2.79.

Pfiklad 2.80.

Pfiklad 2.81.

Piklad 2.82.

Priklad 2.83.

Piklad 2.84.
Pfiklad 2.85.
Pfiklad 2.86.

Priklad 2.87.

Priklad 2.88.
Pfiklad 2.89.
Pfiklad 2.90.

Piklad 2.91.

Priklad 2.92.
Priklad 2.93.
Pfiklad 2.94.

[13,04 hmot %]

[0214 M]

[29,14 obj.%]

[a) 0,312 mol: b) 2495 mol: c) 2,054 mol: d) 5,00 mol]
[14965107 kg]

[125 g/cm’]

[120 g]

[a) 202 g/mol: b) 58,44 g/mol: c) 138,20 g/mol: d) 98,07 g/mol]
[a) 107 molu; b) 2,14 molu; c) 1,14 molu; d) 700 mold]
[3,01110%]

(2,86 g/dm?]

[98 %]

[V=142ml]

[371,3 ml 20% HCL; 1628,5 ml vody]

[12.25 g]

[10 mol.% NaOH]

[847M; 27.3%]

[1823 g HCL: 0,05 M]

(6,88 M]

(8885 ml 20% H,SO, a 111,8 ml vody]

[653,9 ml 26% kyseliny fosfore¢né]

[PbS]

[NaNO.]

[Vzorek A - oxid stfibrng; Vzorek B - oxid rtutnaty]

[a) 2795 %; b) 20,10 %; c) 4821 %; nejvice Zeleza je obsaZeno v uhli¢itanu Zelezitém]
[a) 12,0 %; b) 113 %; c) 87 %; d) 14,3 %; nejvice uhliku je vazdno v NaHCO;, je nejvhodnéjsi]

[Fe: 20,10 %; S: 11,52 %, O: 63,34 %; H: 5,04 %]
[Na,COs]

[oxid A A, = 2072 - olovo; oxid B A, = 200,6 - rtut]
[NOH,; N,O,H,]

[M, = 231,8; Ag,0]

[V =510,750% kyseliny dusicné; V = 10035 ml vody]
[83,3 g vody]

[68,75 g heptahydrdtu chloridu Zelezitého]

[321% roztok HCl]
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Priklad 2.95.  [532% roztok H,SO,]

Pfiklad 2.96. [m=1788 CaCO;]

Priklad 2.97.  [0,888 CaCl,]

Pfiklad 2.98.  [2 NH; + H,SO, = (NH,),SO,; 148,3 ml 10% roztoku amoniaku; 179 ml 20% kyseliny sirové]
Pfiklad 2.99.  [Zn + H,SO, > ZnSO, + H,; 86,1 g zinku]

Pfiklad 2.100. [CaCO; > CaO + CO,,; 4792 kg oxidu vdpenatého]

Priklad 3.1. [hexan]

Priklad 3.2. [3-methyl-pent-2-en]

Priklad 3.3. [hex-2-en-4-yn]

Priklad 3.4. [non-1-yn]

Pfiklad 3.5. [5-ethyl-3-methyl-hepta-1,5-dien]

Piklad 3.6.  [CH,=CH-CH=CH]

Piiklad 3.7.  [CHs-CH=C=CH-CH,-CH]

Priklad 3.8. [CH,=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH,-CH;]

Piikiad 39.  [CH,- CH-CH - CH,CH-CH/
CH, CH,  CH,

|
CH,

Pfiklad 3.10.  [4-ethyl-3,6,7-trimethylnonan]
Priklad 3.11. [2-methylpentan]

Pfiklad 3.12.  [3-methylpentan]

Pfiklad 3.13.  [T-ethyl-3-methyl-cyklohexan]
Priklad 3.14. [cyklopenta-13-dien]

Pfiklad 3.15.  [cyklopropan]

Pfiklad 3.16.  [1-ethyl-2 3-dimethyl-cyklopentan]

Piiklad 3.17.  [CH:_ _CH: i
CH: - CH: - CH: - CHs

CH: - CH:

Pfiklad 3.18.  [1-ethyl-2 3-dimethyl-cyklooktan]
Pfiklad 3.19.  [1-propyl-cyklopropan]
Priklad 3.20.  [1,2-diethyl-cykloheptan]
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Priklad 3.21.  [1-ethyl-4-methyl-benzen]
Priklad 3.22.  [26-dimethyl-naftalen]
Priklad 3.23.  [22°-dimethylbifenyl]
Priklad 3.24. | CHs ]

Piiklad 3.25. |

Priklad 3.26. [

Priklad 3.27.  [fluor-benzen]
Pfiklad 3.28.  [brom-cyklohexan]
Pfiklad 3.29. [ CH,Cl)

Q

Piiklad 3.30.  [CH,=CH-CH,Cl]

Pfiklad 3.31. [propan-2-ol]

Pfiklad 3.32.  [propan-1.2,3-triol]

Piiklad 3.33  [CH,-CH,-CH,-CH,-OH]

Pfiklad 3.34.  [CH,=CH-CH,-OH]

Pfiklad 3.35.  [benzen-13-diol]

Piiklad 3.36. [ OH ]
CH;

Pfiklad 3.37.  [3-methoxyhexan]
Pfiklad 3.38.  [oxa-cyklopropan / oxiran / epoxyethan / ethylenoxid]
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Priklad 3.39.

Pfiklad 3.40.
Priklad 3.41.
Priklad 3.42.
Piklad 3.43.
Piklad 3.44.

Pfiklad 3.45.

Pfiklad 3.46.

Piklad 3.47.
Priklad 3.48.

Piklad 3.49.
Ptiklad 3.50.
Priklad 3.51.
Pfiklad 3.52.
Pfiklad 3.53.

Pfiklad 3.54.
Priklad 3.55.

Pfiklad 3.56.

O
[CH,-CH,-O-CH,-CHy]
[benzenkarbaldehyd, benzaldehyd]
[3-methyl-cyklohexan-1-karbaldehyd]

[pentan-2,4-dion, acetylaceton]

[ ﬁ ]
CH;—C—CH,CH,CHO

[ CHOJ

[ o ]

CH;—C—CHj

[nitro-benzen]
[ CHs, ]

0N A _-NO;

=

NO»
[1-methyl-propyl-amin]
[benzen-amin / anilin]
[N-methyl-benzen-amin / N-methyl-anilin]

[cyklohexyl-trimethyl-amonium-bromid]

[ NHyJ

CH,;

[CH5-NH,]

[ CHs ]
CH3CH,NCH,CHj

[CH,-NH; Cl]
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Pfiklad 3.57.
Pfiklad 3.58.
Pfiklad 3.59.
Pfiklad 3.60.
Piklad 3.61.

Pfiklad 3.62.

Pfiklad 3.63.

Pfiklad 3.64.
Pfiklad 3.65.

Ptiklad 3.66.
Piklad 3.67.

Pfiklad 3.68.

Pfiklad 3.69.
Ptiklad 3.70.
Pfiklad 3.71.
Piklad 3.72.

Piklad 3.73.
Piklad 3.74.

Pfiklad 3.75.
Priklad 3.76.
Piklad 3.77.

Pfiklad 3.78.

[benzen-12-dikarbonyl-dichlorid]
[propan-dioyl-bromid-chlorid]

[CH,COCl]

[CH;CH,CH,COBr]

[fenyl-methyl-benzen-karboxyldt]
[2-propyl-oxy-karbonyl-benzen-karboxylova kyselinal
[CH;COOCH,CH.]

[anhydrid kyseliny benzenkarboxylové a propanové]
[ g

CH3;C—0—CCH3
[benzen-karboxamid / benzamid]

[benzen-12-dikarboximid]

[ 9 ]
NH
(@]

[CH,CONH,]

[propen-nitril]
[benzen-karbonitril]

[ COOH ]

CN

[CN-CH,-CN]

[ C‘IQ oc-H:coonl

1l

[2,3-dihydroxy-butandiovad kyselina (kyselina vinndg)]
[2-hydroxy-benzen-karboxylovad kyselina (kyselina salycilovd)]
[ CHiCHCOOH |
OH
[ CH,COOH |
HO—C—COOH

1
CH>COOH
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Pfiklad 3.79.
Pfiklad 3.80.

Pfiklad 3.81.
Pfiklad 3.82.

Priklad 3.83.
Pfiklad 3.84.
Pfiklad 3.85.
Pfiklad 3.86.

Pfiklad 3.87.
Pfiklad 3.88.
Priklad 3.89.

Pfiklad 3.90.

Piklad 3.91.
Pfiklad 3.92.
Pfiklad 3.93.
Pfiklad 3.94.
Pfiklad 3.95.
Priklad 3.96.
Pfiklad 3.97.
Pfiklad 3.98.
Pfiklad 3.99.
Pfiklad 3.100.

[2-methyl-amino-cyklohexan-karboxylova kyselina]

[ COOH ]
: iNH_m
[3-oxo-butanova kyselina]

[ COOH ]

O
[butan-2-thiol]
[HS-CH,-COOH]
[ethyl-sulfanyl-ethan (diethyl-sulfid)]

(O
SCHj

[benzen-sulfonova kyselina]

[4-methyl-benzen-sulfonyl-chlorid]

™S NO,
[ SO,NH,]

|
CH;

[butyl-lithium]
[(CH;CH,),Pb]

[Stechiometricky vzorec CH,; molekulovy vzorec CiH,,]

[a) 53,3 %; b) 50,0 %; c) 53,3 %; d) 34,8 %, nejvice je u kyseliny octové a formaldehydu]

[c=473 %]

[52.4 g niklu]
[pH=279]

M=119]

[AHP = -104,3 kJ/mol]
[AHC = -3268,6 kJ/mol]
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Piiklad 4.1. [Skrob je polysacharid tvoreng spojenim mnoha glukézovych jednotek. SklGda se ze dvou slozek amy-
6zy a amylopektinu. Dokaz $krobu v potravindch a dalsich materidlech je zaloZen na reakci jodu s amylézou.
Ddkazem pfitomnosti $krobu je modrofialové zabarveni - Obrdzek.

r

5 -
» *

N

=)

Pozitivni dikaz Skrobu - babovka, mouka, pomazankové maslo, ryze

Zatimco rozpustny skrob, obsazeny v lepidlech a néktergch pudincich reaguje pouze do rdZového zbarveni -
Obrazek, to je zpdsobeno produkty hydrolgzy skrobu, tzv. dextriny.

e
Dukaz dextrinu - lepidlo Herkules a puding
Priklad 4.2. [Monosacharidy a disacharidy s volngm poloacetalovgm hydroxylem maji redukéni viastnosti,

a jsou schopny redukovat méd' z oxidacni isla Il na oxidacni ¢islo | Dokazem pritomnosti redukujicich sacharidi
je éervenooranzovd (Zlutd / nahnédla) srazenina oxidu médného- Obrdzek.

Dukaz redukujicich sacharidu:
pozitivni - glukosa, negativni — sacharosa, Skrob
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Priklad 4.3. [Principem reakce je tvorba riZové Az fialové zbarvengch komplexd médnatych iontd s rozpust-
ngmi bilkovinami v zdsaditém prostredi. Ligandem jsou dusikové atomy vZdy dvou sousedicich peptidovich vazeb
v molekule bilkoviny. Ddkaz pfitomnosti bilkovin je fialové &i rZové zbarveni roztoku, pritomnost modré sraZeniny

nevadi - Obrdzek.

Pozitivni biuretova reakce - bilek, fazole, kasein (mlééna bilkovina), miéko
posledni v fadé - negativni biuretova reakce (mléko zbavené kaseinu)

Sojové maso Syr tofu Kufeci jatra - vyluh

Piiklad 5.1. [xs =50 %, x,=50 %]

Pfiklad 5.2. [ =20 %]

Pfiklad 5.3. [Xsc = 47,6 %]

Pfiklad 5.4. [ooiowy = 63,4 %; Yoo = 25,4 %]
Pfiklad 5.5. [% =5 %]

Pfiklad 5.6. [x,=90 %, x,=10 %]

Ptiklad 5.7. [ =25 %]

Pfiklad 5.8. [Xsc =455 %]]

Pfiklad 5.9. ooy = 56 %; Xoem = 20 %]]
Pfiklad 510.  [x, =6 %]

Pfiklad 5.11. [OKP =030 %,]

Pfiklad 5.12.  [KOKP = 3827]

Pfiklad 5.13.  [OKP=0,89 %,]

Ptiklad 5.14.  [KOKP =5081]

Pfiklad 5.15.  [Na zdveér svych pozorovdni a pokust doplrite Tabulku XX]

Vzhled Rozpustnost
(krystalicky / Barva pH
praskovy)

Vzorek
hnojiva

Hnojivo
voda HClL obsahuje
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Pfiklad 5.16.  [Piscitd pdda - vzorky takové pddy nelze pouzit k vytvoreni vidken o prdméru 3 mm - tyto pddy
obsahuji méné nez 20 % jilu.

Pddy piscito-hlinité a hlinito-piscité - vzorky tohoto typu pudy mohou vytvorit vidkna o prdméru 3 mm, ale
ne vidkna uzsi (1 mm), viékna o proméru 3 mm praskaji, kdyz je chceme stocit - tyto pddy obsahuji 20-25 %
jemnych piskd a jilu.

Pddy hlinité - vzorky tohoto typu umoZriuji vytvofit vidkna o prdméru 3 mm i 1 mm, a pfi stdc¢eni u 3 mm se trhaji
nebo praskaji - tyto pddy obsahuji 25-35 % jemnych pisky a jilu.

Pddy jilovité - se vzorky mdzeme vytvorit vidkna obou rozmérd a pri staceni do krouzku nepraskaji ani se netrhaji

- tyto pady obsahuji vice nez 60 % jilu]

Priklad 5.17. [Dusi¢nany a amonné ionty - Obrdzek]

DUSICNANY AMONNE IONTY
N T m
KONCENTRACE PP KONCENTRACE ppm
Zvjsena 25 Zvylena 150
Mirné zvysena 12 Mirné zvySena 80
Stfedni 6 Sthedni 35
Mizka 3 Mizka 12

Piiklad 5.18.  [RL,s = 51mg/l: RLys, = 20,4 mg/l; ZZ, = 30,6 mg/l]
Piiklad 5.19.  [NL,s = 67 mg/l: NLss, = 18 mg/l: ZZ, = 49 mg/l]
Piiklad 5.20.  [RL, = 46,8 mg/l: RLes, = 28,0 mg/l: 27, = 188 mg/l]
Priklad 5.21.  [NL,os = 216 mg/l; NLsso = 49 mg/l; ZZ,, = 167 mg/I]
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