OSNOVY K MATURITNÍM OTÁZKÁM  Z CHEMIE
1.) Základní pojmy a veličiny v chemii.

2.) Základní chemické výpočty.

3.) Stavba a vlastnosti atomu.

4.) Chemické reakce a chemická vazba.

5.) Chemická rovnováha, reakční kinetika a energetika.

6.) Směsi a roztoky.

     (výpočty složení roztoků a vyjadřování ve změnách složení roztoků)

7.) Voda.

8.) Periodický systém chemických prvků.

► historie vzniku PSCHP, D.I.Mendělejev 

► periodický zákon

► popis PSCHP – skupiny, periody a další možná rozlišení prvků (včetně názvů 

     skupin prvků)

► pozice prvku v PSCHP - odraz na vlastnostech prvků sloučenin : 

     stejné a rozdílné vlastnosti

     (změna polohy prvku ve skupině a periodě – změna vlastností prvků a sloučenin)

9.) s-prvky (vodík, alkalické kovy, kovy alkalických zemin).

► charakteristika s- prvků ve vztahu jejich pozice v PSCHP

     (poloha, pojmenování skupin, prvky skupin, počty val. elektronů, vlastnosti prvků a 

      jejich změny – skupenství, oxidačně-redukční vlastnosti, oxidační čísla, elektronegativita, 

      vlastnosti oxidů, hydroxidů a dalších sloučenin)
► výskyt a význam prvků (jejich sloučenin) na Zemi
► VODÍK 
● typické vlastnosti vodíku ve vztahu k reaktivitě

                            (skupenství, ox.-red.vlastnosti, vazba v molekule, ionizační energie, E°)


● laboratorní a průmyslová výroba (použití)



● významné sloučeniny vodíku
► ALKALICKÉ KOVY
● vlastnosti AK (reaktivita) 





● elektrolýza solanky





● sloučeniny – hydroxidy, uhličitany (výroba sody), halogenidy

► KOVY ALKALICKÝCH ZEMIN



● vlastnosti KAZ oproti AK 

                            (reaktivita, povaha oxidů, hydroxidů, uhličitanů-krasové jevy)



● sloučeniny – oxidy, hydroxidy, uhličitany, fosforečnany Ca a Mg

                            (stavební materiály)
10.) p-prvky (kovové – Pb, Sn, Al).

► Vymezení postavení kovových p-prvků v PSCHP.

► Shodné nebo podobné vlastnosti těchto prvků.

     (výskyt a vlastnosti)
► Zmínka o možných odlišných vlastnostech těchto prvků mezi sebou.

     (reaktivita)

► Al, Sn a Pb (výskyt, vlastnosti, výroba, použití, významné sloučeniny – oxidy a sulfidy)
11.) p-prvky (nekovové – Si, P, S).

► poloha prvků v PSCHP

► POLOKOVY – základní charakteristika vlastností, technicky důležité prvky : 
                             KŘEMÍK – výskyt, vlastnosti, použití, sloučeniny (oxidy, křemičitany, 

                                               hlinitokřemičitany, silikony, silikagel)

► FOSFOR – nekov V.A : výskyt, význam (organizmy, biosféra, trofie), modifikace (vlastnosti a 

                                           použití), kyselina fosforečná

► SÍRA – nekov VI.A : výskyt (prvek, sulfidy, sírany), vlastnosti, použití, sloučeniny (sulfidy, 
                                      sírany, sulfan, oxid siřičitý a kyselina sírová)

12.) p-prvky (nekovové – C, N, O).

► poloha prvků v PSCHP, hledání společných vlastností a charakteristik

► UHLÍK 
– výskyt

– vazby ve sloučeninách
– modifikace (struktura, využití), technické formy

– hlavní anorganické sloučeniny (CO, CO2, H2CO3 + uhličitany) – výskyt, 

   vlastnosti, reaktivita, příprava, výroba, využití

► DUSÍK 
– výskyt

– dusík : biosféra atmosféra

– základní vlastnosti

– výroba a použití

– hlavní anorganické sloučeniny (NH3, NxOx, HNO3 a dusičnany) – výskyt,

   vlastnosti, příprava, výroba a použití

► KYSLÍK 
– výskyt

– kyslík : biosféra a atmosféra

– základní fyzikálně-chemické vlastnosti, vazebnost, ozon

– příprava, výroba a použití

– hlavní anorganické sloučeniny (H2O, oxidy, peroxidy, kyseliny, kyslíkaté 

   deriváty uhlovodíků a makromolekulární látky ) – výskyt, vlastnosti, příprava, 

   výroba a použití

13.) p-prvky (nekovové – halogeny a vzácné plyny).

► poloha prvků v PSCHP – odraz ve vlastnostech, typické nekovové chemické prvky
► HALOGENY
– vlastnosti (změny vlastností se vzrůstajícím Z)



– reaktivita prvků  
– příprava a výroba

– použití (halogenderiváty, jodisol, lugolův roztok,…)

– sloučeniny (nekyslíkaté kyseliny, halogenidy, kyslíkaté kyseliny a jejich soli, 

   halogenderiváty uhlovodíků)
► VZÁCNÉ PLYNY
– elektronová konfigurace



        
– vlastnosti




– použití




– sloučeniny
14.) d-prvky (Cr, Mn a VIII.B).

► poloha d-prvků v PSCHP 

► obecná charakteristika d-prvků (elektronová konfigurace-anomálie, vliv obsazenosti a 
     neobsazenosti valenční vrstvy na vlastnosti, vliv spárovaní val. elektronů na magnetičnost, počet 

     val. elektronů-oxidační čísla)
► chrom (vlastnosti-tvrdost, odolnost korozi, použití-ocel, pochromování, sloučeniny-oxidy, barevnost 

                 kationů Cr3+, Cr6+ )
► mangan (MnO2, KMnO4)
► prvky VIII.B : triáda Fe, lehkých platinových kovů a těžkých platinových kovů

► železo  (výskyt, hemoglobin, chem. vlastnosti, koroze Fe, výroba Fe + oceli, použití, 

                               sloučeniny-oxidy, hydroxidy, sulfidy, sírany)

► platina (vlastnosti-ušlechtilost, použití)
15.) d-prvky (I.B a II.B).

► poloha d-prvků v PSCHP 

► obecná charakteristika d-prvků (elektronová konfigurace-anomálie, vliv obsazenosti a 
     neobsazenosti valenční vrstvy na vlastnosti, vliv spárovaní val. elektronů na magnetičnost, počet 

     val. elektronů-oxidační čísla)
► rozdíly mezi prvky I.B a II.B (elektronová konfigurace a z ní vyplývající vlastnosti)
► měď (ryzí kov, kujnost, tažnost, vodivost, slitiny, použití, toxikologie)
► stříbro (ryzí kov, kujnost, tažnost, vodivost, použití, halogenidy Ag a AgNO3)
► zlato (ryzí kov, kujnost, tažnost, vodivost, použití, lučavka královská)
► zinek (neušlechtilost, použití, ZnO)
► rtuť (výjimečné vlastnosti, použití, toxikologie, amalgámy, kalomel a sublimát)
16.) Uhlovodíky.

► systém uhlovodíků (a významné sloučeniny) 
A) nearomatické (alkyluhlovodíky)

a) nasycené 
-  ALKANY (parafiny) 
- lineární-acyklické-alifatické (větvené, nevětvené)
 




methan, ethan, propan, butan, pentan, heptan





- cyklické-alicyklické : cykloalkany (mono-, poly-)





cyklohexan

b) nenasycené - ALKENY (oleofiny)
- lineární-acyklické-alifatické (větvené, nevětvené)





ethen, propen






- cyklické-alicyklické : cykloalkeny (mono-, poly-)


- ALKADIENY   
- lineární-acyklické-alifatické (větvené, nevětvené)





buta-1,3-dien, izopren


- cyklické-alicyklické : cykloalkadieny (mono-, poly-)
- ALKYNY 

- lineární-acyklické-alifatické (větvené, nevětvené)



ethyn



- cyklické-alicyklické : cykloalkyny (mono-, poly-)

B) aromatické (aryluhlovodíky)

a)  jednojaderné  (benzen, toluen, styren,….)

b)  vícejaderné
     b´) kondenzované (naftalen, anthracen, fenanthren, benzo-a-pyreny…..)
     též POLYCYKLICKÉ AROMATICKÉ UHLOVODÍKY (PAU,PUH – mutagenní, karcinogenní)

     b´´) izolované (bifenyly)
► charakteristika a vlastnosti uhlovodíků:

1.) Sloučeniny atomů C a H.

2.) Vazby : 
jednoduché C-C a C-H (vazba σ), dvojné C=C (vazba σ a π), a nejkratší 

                         a nejsilnější trojné  (1σ a 2π) a systém delokalizovaných π-elektronů 

                         (benzenové jádro). U alkadienů vazby izolované a konjugované.

3.) Obecné sumární vzorce : 

alkany CnH2n+2 






alkeny CnH2n





alkyny CnH2n-2
4.) Prostorová izomerie - konformace :


methan : hybridizace sp3 – pravidelný čtyřstěn : vazebný úhel 109°28´


ethan : zákrytová a nezákrytová  (rotační konfirmace)

cyklohexan : židličková a vaničková konformace


but-2-en : cis- a trans- geometrická izomerie : vazebný úhel 120°


ethyn : vazebný úhel 180°


benzen : lineární struktura s vazebným úhlem 120°

5.) Vlastnosti :      nízkouhlíkaté – plyny nebo kapaliny (těkavé, ve směsi se vzduchem 

                                                                                         výbušné, nižší TT a TV, zápach)



     víceuhlíkaté – pevné látky (nerozpustné ve vodě, vyšší TT a TV)


- hořlavost – zisk ENERGIE, bezbarvost, nerozpustnost ve vodě, jedovatost, 

             dráždivost, narkotizační účinky, nevodivost proudu, tvorba složitých struktur 

             a dlouhých řetězců viz ČTYŘVAZNOST ATOMU UHLÍKU.
- tvorba uhlovodíkových zbytků (alkyl- a aryl-)
   Typické reakce :


nasycené : 
oxidace  (např. vznik alkoholů – aldehydů – kaboxyl.kyselin)



eliminace, substituce (halogenace), krakování

nenasycené :    oxidace, adice, substituce, polymerace
aromatické :      substituce
► použití : strategické látky pro průmysl (syntetické hmoty – plasty, vlákna, kaučuky,….., 
                   zemědělství (pesticidy), lékařství, dopravu (paliva, oleje,….) a další obory (výroba 
                   barev, výbušnin,…)
► zdroje a jejich zpracování :     
a) fosilní – ropa, zemní plyn a uhlí

b) recentní – tlení organické hmoty (zejména vznik CH4)

ROPA - směs alkanů, cykloalkanů a arenů s obsahem prvků síry a dusíku. Vznik 

             bakteriálním rozkladem těl rostlin a živočichů v anaerobních podmínkách.

a) frakční destilace : 

uhlovodíkové plyny (zejména C1-C4 : paliva a suroviny)





benzínová frakce (C5 -C11, do TV 180°C :palivo, 

                                                                                surovina, rozpouštědlo)





petrolejová frakce (C12-C18, do TV 260°C : palivo, rozp., krakování)





plynový olej (C15-C24, do TV 400°C : výroba nafty, palivo, LTO)





destilační zbytek (mazut : topivo, vakuová dest. – oleje 

                                                                                C20-C50, parafín, asfalt, vazelína)

výroba v rafineriích 
a) palivářských (benzín, nafta nebo topný olej)




b) olejářských (výroba alkenů a arom.uhlovodíků)

b) krakování : termické štěpení (600-700°C) za nepřístupu vzduchu, radikálový 

                        mechanismus, produkce kratších řetězců alkanů a alkenů.


           Provádí se zejména s petrolejovou frakcí na přípravu benzínů.

ZEMNÍ PLYN -směs plynných uhlovodíků, zejména methanu a ethanu +CO2, N2 a 

                       vodní párou). Palivo a jako surovina pro výrobu chem.látek. Vzniká 

                       rozkladem (tlením) organické hmoty za účasti bakterií (skládkový, 

                       bahenní, důlní plyn a bioplyn). Také v zažívacím traktu savců, 

                       zejména přežvýkavých sudokopytníků.

pyrolýza : termickým štěpením se získává ethyn a vodík, za použití vodní páry a 

                  katalýzy Ni nebo Co vzniká syntézní plyn (směs H2 a CO).

UHLÍ - (směs vysokomolekulárních látek nejednotného ch.složení, z prvků zejména C,N,H, O a S, z těl rostlin, 
              černé, hnědé a antracit)

a) karbonizace : zahřívání černého uhlí na teplotu přibližně 1000°C za nepřístupu vzduchu

hlavní produkty 
- karbonizační plyn (směs H2, CH4 a CO), dříve jako svítiplyn



- černouhelný dehet (kapalina s obsahem zejména aromatických uhlovodíků-fenol,  

                                                              benzen, antracen, toluen, piridin, bifenyly, oleje)



- koks (palivo a redukční prostředek při výrobě Fe)

b) zplyňování : proces vhánění směsi vzduchu (1000°C) a vodní páry do generátoru.  

                          Vzniká generátorový plyn (H2, N2, CO a CO2), který slouží k energetickým účelům.

Zpracováním ropy a zemního plynu se zabývá chemický obor – petrochemie.

Slouží nejen pro výrobu paliv, ale i surovin k výrobě více než 90% dalších chemických látek. Ropovody z Ukrajiny a Německa – holding Unipetrol (Česká rafinérská, Chemopetrol Litvínov, Kaučuk Kralupy nad Vltavou)

OSNOVA

1.) Systém uhlovodíků (a významné sloučeniny) 

A) nearomatické (alkyluhlovodíky)
a) nasycené 
-  ALKANY 







- CYKLOALKANY
b) nenasycené - ALKENY 

- ALKADIENY   






- ALKYNY 



B) aromatické (aryluhlovodíky)

- ARENY
a)  jednojaderné  (benzen, toluen, styren,….)

b)  vícejaderné

  b´) kondenzované 
     
  b´´) izolované 
2.) Charakteristika a vlastnosti uhlovodíků
1.) Sloučeniny atomů C a H.

2.) Vazby 


3.) Obecné sumární vzorce 


4.) Prostorová izomerie - konformace 

5.) Vlastnosti 
Typické reakce 

 3.) použití 

4.) zdroje a jejich zpracování   (ropa, zemní plyn, uhlí)
     petrochemie
5.) ALKANY (CYKLOALKANY)

     ALKENY

     ALKADIENY

     ALKYNY

     ARENY

(struktura, vlastnosti, reakce, použití)
17.) Deriváty uhlovodíků – hydroxysloučeniny a karbonylové sloučeniny.

1) Vymezení skupin – zařazení do systému sloučenin
DERIVÁTY UHLOVODÍKŮ

- kyslíkaté deriváty (hydroxysloučeniny – alkoholy, fenoly, karbonylové sloučeniny – aldehydy, 
                                  ketony a chinony, karboxylové kyseliny a jejich funkční a substituční deriváty)

2) hydroxysloučeniny - charakteristika
-OH (hydroxyskupina) – znát vazby a elektronovou strukturu skupiny –OH (její vlastnosti hlavně pro 

                                       reaktivitu)

2A)  ALKOHOLY (R-OH) 

►  názvosloví 

►  třídění (systém) alkoholů

►  fyzikální vlastnosti :
(podle počtu atomů C)

►  chemické vlastnosti : R◄O2δ-►H , snadné odštěpení H+ (kyselý charakter) a tvorba solí 

                                       (alkoholáty), případně indukční a mezomerní efekty 

Reakce :
1.) nukleofilní substituce :  C2H5O + HBr → CH3CH2Br + H2O

2.) eliminace :  C2H5OH → H2C=CH2 + H2O (dehydratace H2SO4)

3.) oxidace : primární alkohol → aldehyd → kyrboxyl.kyselina




      : sekundární alkohol → keton



4.) esterifikace : R1-OH + R-COOH → R-COO-R1 + H2O
► příprava a izolace :  
1.) kvašením cukerných roztoků (enzym kvasinek), izolace destilací

2.) adice vody na ethen

► významnější sloučeniny (příprava, výroba, vlastnosti, použití) :


CH3OH (methanol) 

C2H5OH (ethanol) 

HOCH2-CH2OH (ethan-1,2-diol = ethylenglykol) 

HOCH2-CHOH-CH2OH (propan-1,2,3-triol=glycerol=“glycerin“) 

[image: image1.wmf]
2B) FENOLY (      -OH)

► třídění fenolů  
1.) jednosytné (fenol)

2.) dvojsytné (hydrochinon=benzen-1,4-diol=1,4-dihydroxybenzen)

► fyzikální vlastnosti  

► chemické vlastnosti   reakce : substituce 

► příprava 

► významnější sloučeniny 
fenol (benzenol) 
hydrochinon (1,4-dihydroxybenzen) 
3) Karbonylové sloučeniny – charakteristika
- kyslíkaté deriváty uhlovodíků s oxoskupinou       C=O

3A) ALDEHYDY

>  R-CHO
>  názvosloví 
>  výskyt 
>  fyzikální vlastnosti 
>  chemické vlastnosti : reakce - adice na C=O (vznik poloacetalů)

                                                  - oxidace (vznik karboxylových kyselin) a 

                                                  - redukce (vznik alkoholů)

 



jodoformová reakce 
>  významnější sloučeniny (příprava, výroba, vlastnosti, použití)
HCHO (methanal-formaldehyd)

[image: image2.wmf]CH3CHO (ethanal-acetaldehyd) 

C6H5CHO (       -CHO , benzaldehyd=fenylmethanal) 
3B) KETONY

>  R-CO-R1
>  názvosloví 
>  výskyt 

>  fyzikální vlastnosti 

>  chemické vlastnosti : reakce – adice, redukce na sekundární alkoholy

>  významnější sloučeniny (příprava, výroba, vlastnosti, použití)
CH3-CO-CH3 (aceton,dimethylketon, propanon) 
3C) CHINONY

>  výskyt : plastochinony a ubichinony jsou významní přenašeči elektronů při 

                 fotosyntéze a dýchacím řetězci !

>  významnější sloučeniny  (příprava, výroba, vlastnosti, použití)
ubichinon=1,4-benzochinon 
18.) Deriváty uhlovodíků – karboxylové kyseliny a jejich funkční a substituční 

       deriváty.  

Karboxylové kyseliny

¤  obecný vzorec :   R-COOH    (-COOH : karboxylová skupina), umět rozepsat strukturně (náboje)

¤  rozdělení :
a) podle typu uhlovodíkového zbytku (příklady)  

b) podle počtu karboxylových skupin (příklady)  
¤  názvosloví :
systematické (příklady)  


triviální (příklady)  
¤  fyzikální vlastnosti :

nižší monokarboxylové : kapaliny s výrazným aroma, mísitelné s vodou

vyšší monokarboxylové : většinou olejovité kapaliny s nepříjemným zápachem a omezeně 

                                        mísitelné s vodou

aromatické : krystalické látky

¤  chemické vlastnosti :

- charakteristika –COOH :

snadno odštěpuje atom H (v podobě H+) >  vodík má  KYSELÝ CHARAKTER 

reakce : 
a) neutralizace > CH3COOH + NaOH ↔ CH3COONa + H2O



b) esterifikace > R1-OH + R-COOH → R-COO-R1 + H2O


                                         (zpětná kyselá hydrolýza esterů – zmýdelnění)


   
c) redukce > kyselina → aldehyd → alkohol

                
d) dekarboxylace >  (COOH)2 → HCOOH + CO2
další (adice HX – vznik halogenkyselin, polymerace – vznik synt.polymerů)

¤  příprava : oxidace alkanů, alkenů, arenů, primárních alkoholů, aldehydů


       (izolace z přírodních zdrojů – těla rostlin a živočichů)

HCOOH (k.methanová=mravenčí) 

CH3COOH (k.ethanová=octová) 

CH3CH2CH2COOH (k.butanová=máselná) 

C15H31COOH (k.palmitová=hexadekanová) 

C17H35COOH (k.stearová=oktadekanová) : 

kyselina akrylová (propenová) a methylkrylová (2-methylpropenová) : Umaplex, plexisklo

(COOH)2 (ethandiová=šťavelová) 

kyselina jantarová (butandiová) 

kyselina adipová (hexandiová) : příprava polyamidů-syntetická vlákna PA

kyselina maleinová (cis-butendiová) 

kyselina fumarová (trans-butendiová) 

kyselina olejová (cis-9-oktadecenová) 
kyselina benzoová 
kyselina ftalová estery – ftaláty (měkčidla)

kyselina tereftalová : výroba polyesterů, PET

Deriváty karboxylových kyselin
∞  FUNKČNÍ DERIVÁTY (ztráta –OH skupiny z karboxylové skupiny a náhrada 

                                          jiných atomů nebo skupin)

∞  ACYLHALOGENIDY 
acetylchlorid 
∞  ESTERY                                ethylester k.mravenčí : „rumová tresť“

ethylester k.octové : narkotizační l., rozpouštědlo, 

                                   potravinářství – tresť

∞  AMIDY


acetamid : pro polyamidy (Silon, Nylon)

∞  NITRILY


kyanovodík : soli kyanidy – jedy : galvanické pokovování, těžba zlata

acetonitril : rozpouštědlo, plasty, jed, acetylační činidlo

akrylonitril : synt.vlákna (karcinogen)

∞  SUBSTITUČNÍ DERIVÁTY (mimo hlavní karbox.skupinu další funkční skupina)

∞  HALOGENKYSELINY
k.fluoroctová 





k.trichloroctová 
∞  HYDROXYKYSELINY





k.mléčná (2-hydroxypropanová) „laktát“ : kyselé mléko, kvašené okurky, 

kvašené zelí, vzniká anaerobním odbourávání glukózy – i svaly, vznik zubního kazu (leptání skloviny zubů), konzervační účinky

k.jablečná (2-hydroxybutandiová) „malát“ 
k.vinná (2,3-dihydroxybutandiová) : vinné kvašení, formy optické izomerie (D- a L- forma), optická aktivita („+“ a „–„  forma)

k.citronová (2-hydroxy-1,2,3-propantrikarboxylová) „citrát“ : složka Citrátového cyklu (vznik CO2 při katabolismu sacharidů, lipidů a bílkovin), v citrusových a dalších plodech, potravinářství (nápoje a cukrovinky), k.salicylová (2-hydroxybenzoová) : antiseptikum a konzervační látka, základ kyseliny acetylsalicylové (Acylpyrin)

k.gallová (3,4,5-trihydroxybenzoová) : třísloviny 

∞  AMINOKYSELINY

stavební jednotky proteinů (bílkovin), peptidická vazba 20 proteinogenních (esenciální a neesenciální), L-konfigurace, amfoterní charakter, v těle transaminace (k.mléčná) a deaminace (na NH3), glycin (k.aminooctová), alanin (2-aminopropanová), valin, asparagin, glutamin, lysin, leucin, izoleucin, arginin, histidin, serin, threonin, fenylalanin, tyrosin, tryptofan, cystein, metionin, prolin, k.asparagová, k.glutamová

∞  KETOKYSELINY 
k.pyrohroznová : meziprodukt odbourávání sacharidů (glykolýza) – fermentace (kvašení)



19.) Deriváty uhlovodíků – halogenderiváty a dusíkaté deriváty.

HALOGENDERIVÁTY
[image: image3.wmf]► alkylhalogenderiváty (R-X) a arylhalogenderiváty (     -X)

► názvosloví 
- systematické subtituční (chlormethan, chlorethen,..)



- radikálové funkční (methylchlorid, vinylchlorid,..)



- triviální (chloroform,..)

► fyzikální vlastnosti 


► chemické vlastnosti
a) silně polární chemická vazby Cδ+◄Xδ-





- heterolytické štěpení na ionty






- molekula s atomem jodu je nejreaktivnější vlivem 

                                                                  největší polarizovatelnosti (malá disoc.energie)

        

b) reakce : 
substituce (nukleofilní)  

CH3CH2Br + H2O → CH3CH2OH  + HBr

eliminace

CH3CH2Cl → H2C=CH2 + HCl

► příprava :
1.) přímá syntéza uhlovodíku a X (substituce)



2.) reakce alkenů nebo alkynů s HX nebo X (adice)



3.) reakce alkoholu a HX (substituce)

► významnější sloučeniny :

CH3Cl (chlormethan) 
CHCl3 (trichlomethan, chloroform) 
CHI3 (trijódmethan, jodoform) 

CCl4 (tetrachlormethan) 

H2C=CHCl (chlorethen, vinylchlorid) :PVC
H2C=CCl-CH=CH2 (2-chlor-buta-1,3-dien = chlorpren) : výroba synt.kaučuku

CCl2F2 (dichlor-difluormethan = freon 12) : 

F2C=CF2 (tetrafluorethen) : výroba teflonu

polychlorované bifenyly : 
DDT (dichlor-difenyl-trichlorethan) : 

DUSÍKATÉ DERIVÁTY UHLOVODÍKŮ

NITROSLOUČENINY (-NO2)

☻ vazby N-O a C-N jsou silně polární  

☻ názvosloví :

☻ fyzikální vlastnosti 

☻ chemické vlastnosti :
reakce - substituce (elektrofilní)





- redukce (vznik aminů)

☻ příprava : NITRACE (benzenu) – nitrační směsí HNO3 a H2SO4
☻ významnější sloučeniny :

nitrobenzen 
2-methyl-1,3,5-trinitrobenzen : TNT (dříve trinitrotoluen) 

AMINY (AMINOSLOUČENINY)


☼ deriváty odvozené od NH3 
a) primární R-NH2  b) sekundární (R)2-NH  c) terciální (R)3-N

☼ názvosloví 


☼ příprava 


☼ reakce :
DIAZOTACE 
☼ významnější sloučeniny : benzenamin (anilin), budivé aminy (metamfetamin),….. aminokyseliny, 

                                              amidy,.. 
AZÉNY (AZOSLOUČENINY)

◦ R-N=N-R1
◦ vlastnosti : barevné, pevné látky, toxické
◦ příprava : reakcí benzenaminu a nitrobenzenu (vznik azobenzenu)

◦ použití : indikátory (methyloranž) a barviva
DIAZONIOVÉ SOLI

• vlastnosti : bezbarvé, krystalické, velmi reaktivní a toxické
• příprava : diazotací aminů
20.) Heterocyklické sloučeniny, terpeny, steroidy a alkaloidy.

Heterocyklické sloučeniny

- přírodní látky, které obsahují v cyklické struktuře místo atomů uhlíku(ů) jiný chemický prvek, který má volné nevazebné elektronové páry : SÍRA, KYSLÍK a DUSÍK (vzácně Si,Se,P,As nebo B) – těmto prvků se říká HETEROATOMY, které zásadně ovlivňují charakter sloučenin a jejich reaktivitu 

- reakce : ELEKTROFILNÍ SUBSTITUCE, ELEKTROFILNÍ ADICE (hydrogenace)

- Heterocyklické sloučeniny vytvářejí základ pro velké množství přírodních látek (s významným fyziologickým vlivem) : alkaloidy, steroidy, nukleotid ATP, dusíkaté báze nukleových kyselin, aminokyseliny, barviva, léčiva, antibiotika nebo vitaminy.

rozdělení :

a) s pětičetným cyklem -




furan, pyrrol (cyklická struktura PORFINU – 4 pyrolová jádra – hemoglobin, myoglobin, chlorofyl, vitamin B12 a otevřená struktura bilirubinu, další deriváty : AMK prolin), thiofen (vitamin H), indol (pomeranče a pustoryl – jasmín, indigo, strychnin), pyrazol, imidazol (AMK histidin, histamin – alergie), thiazol (vitamin B1, penicilin)

b) s šestičetným cyklem -

pyridin (nikotin, kyselina nikotinová, tropanové alkaloidy, vitamin B6), pyrimidin (k.barbiturová, dusíkaté báze n.kyselin URACIL, THYMIN a CYTOSIN), pyran (vitamin E)

c) kondenzované (bicyklické, tricyklické atp.)

purin (dusíkaté báze n. kyselin ADENIN a GUANIN, alkaloidy –  kofein, kyselina močová)
TERPENY (izoprenoidy)

- přírodní látky rostlinného původu – v silicích, pryskyřicích a balzámech (směs silic a pryskyřic)
  silice a pryskyřice (antibakteriální účinky- OZON)

- ve své struktuře neobsahují atomy dusíku 

- jsou nerozpustné ve vodě

- způsob izolace : destilace vodní párou, lisování a extrakce

- význam : barvy, laky, vonné oleje, parfémy, potravinářství (aditiva), lékařství,..

- základní jednotka : IZOPREN (2-methyl-buta-1,3-dien)

třídění (podle počtu izoprenových jednotek):

a) hemiterpeny (1) :

izopren (topol)

b) monoterpeny (2) :

mentol (máta), limonen (citrusy, kmín, kopr, jehličnany), myrcen 
                                                   (chmel), kafr, pinen (borovice)

c) seskviterpeny (3)

d) diterpeny (4) :

fytol (chlorofyl), retinol (vitamin A)

e) triterpeny (6) :

steran (steroidní hormony)

f) tetraterpeny (8) :

β –karoten 

g) polyterpeny :


kaučuk 

STEROI DY

- strukturním základem je triterpen STERAN (cyklopentanoperhydrofenanthren)

- třídění :

A) steroly :
s –OH skupinou


a) fytosteroly (ergosterol – provitamin D)

b) zoosteroly  (ekdyzon u bezobratlých pro svlékání kutikuly)


          cholesterol - steroidní hormony, vitamin D a žlučové kyseliny 




    - 2 formy : LDL (nesou jej lipoproteiny), HDL („vysokohustotní“), 




    - důležitý pro přenos vzruchů po nervových drahách (myelinová pochva 

                                             neuritu – axonu)

                                          - výrazně se podílí na vzniku aterosklerózy (kornatění tepen)

B) žlučové kyseliny :
kyselina cholová ve žluči

C) steroidní hormony :


a) pohlavní hormony :
♂ - testosteron (varlata), progesteron (v nadledvinkách !)




♀ - progesteron (vaječníky), estradiol (Graafův folikul vaječníků)

b) hormony kůry nadledvinek :


kortikoidy - kortizol (metabolismus sacharidů), aldosteron (vstřebávání solí)

D) sekundární metabolity rostlin : (mají steroidní charakter)

- saponiny (hemolýza, léčiva a pěnivé látky i na synt. steroidních hormonů)

- srdeční glykosidy (náprstník – látka digitoxin : léčba srdečního rytmu - kardiotonikum)

ALKALOIDY

- přírodní látky dusíkaté povahy

- původ v heterocyklických sloučeninách

- mají zásaditý charakter 

- rostlinného původu (zejména čeledě mákovité, pryskyřníkovité, liliovité, bobovité, pryšcovité,..)

- ojediněle i původu živočišného (brouci, žáby)

- fyziologické účinky (problematika užívání návykových látek)
- způsob izolace : destilace vodní párou (+NaOH) a extrakce silně ředěnými kyselinami

- rozdělení :
A) alkaloidy PYRIDINOVÉ :
nikotin
B) TROPANOVÉ alkaloidy :
atropin, kokain 

C) alkaloidy CHINOLINOVÉ (IZOCHINOLINOVÉ) : chinin
D) OPIOVÉ alkaloidy : papaverin, morfin (heroin, kodein) 
E) INDOLOVÉ alkaloidy : strychnin, bufotenin
F) NÁMELOVÉ alkaloidy (též z indolu) : lysergid (kyselina lysergová) – LSD 

G) PURINOVÉ alkaloidy : kofein
H) ostatní : kolchicin (ocún), psilocybin (houba lysohlávka), piperin (v pepřovníku), efedrin, taxin (tis), solanin (lilek brambor, rajče)

21.) Enzymy, vitaminy a hormony.

Enzymy
#
podstata působení enzymů (aktivační energie, enzymově-substrátový komplex)

#
vlastnosti enzymů (proenzym-zymogen)
#
chemické složení (specifické účinky)
#
stavba (apoenzym, kofaktor - prostetická skupina a koenzym, aktivní centrum, 

                        alosterické místo)
#
vlivy na činnost enzymů (množství substrátu, množství enzymu, pH prostředí, teplota 

                                                    prostředí, inhibitory a aktivátory)
#
třídění  (oxidoreduktázy, transferázy, hydrolázy, lyázy, izomerázy, ligázy)
#
využití 
VITAMINY  

* definice
* charakteristika (význam, chemická podstata,….)
* mechanizmus účinku
* způsob příjmu :
a) hotové v potravě
b) v podobě provitaminů 

c) činností střevních bakterií 

*  otázka denních dávek

(způsoby uvádění na balení,…hypovitaminóza, hypervitaminóza, avitaminóza)
* dělení podle rozpustnosti
* přehled důležitých vitaminů : struktura – zdroje, účinnost na tělo, projevy nadbytku a nedostatku (nemoci a problémy), event. další známé poznatky
  + znalost chemického názvu vitaminů

Vitamin A, B1, B2, B3, B5, B6, B12, C, D, E, F, K, kyselina listová
HORMONY

► charakteristika (definice, endokrinologie, podstata účinku, specifické účinky, produkce, přenos 
                              tělem…)

► rozdělení (fytohormony, zoohormony – ekdyzon, juvenilní hormon, feromony, thytoxin, …)
► rozdělení podle místa vzniku : 
1.) žlázové 



2.) neurosekreční 




3.) adenotropní 




4.) tkáňové 

b) rozdělení podle chemického složení :

1.) odvozené od AMK thyrosinu 
2.) hormony peptidické 
3.) hormony steroidní

► detailnější mechanizmy ovlivnění činnosti enzymů :
- steroidní hormony 

- peptidické hormony 

► řízení hormonální regulace u obratlovců :
- hypotalamo-hypofyzární systém hormonální regulace

- zpětněvazebná autoregulace – hormony slinivky břišní (glukóza a glukagon)
22.) Syntetické hmoty a organokovové sloučeniny.

Syntetické hmoty

- makromolekulární látky (104-105 jednotek) – MONOMERŮ, které se spojují i řetězcují procesem polyreakční chemické reakce (polyreakce).

- různá struktura 

- typy polyreakcí :


a) POLYMERACE (molekuly štěpí = vazbu a vznikají polymery)

b) POLYKONDENZACE (reakce 2 typů molekul za odštěpení nízkomolekulární látky (často voda), 
    vznikají polykondenzáty

c) POLYADICE (reakce 2 typů molekul bez současného odštěpení látky), vznikají polyadukty

- při výrobě se k syntetickým látkám přidávají plnidla, barviva, změkčovadla-ftaláty, stabilizátory (často škodlivé zdraví, rakovinotvorné, alergenní)

- výhody a nevýhody syntetických hmot 

a) hmoty připravené polymerací :

polyethylen (PE)



polypropylen (PP)




polyvinylchlorid (PVC)

polytetrafluorethylen (PTFE)


polystyren (PS)



polyvinylacetát (PVAC)



polymethylmethakrylát (PMMA)

polyakrylonitril (PA nebo PAN)

b) hmoty připravené polykondenzací

polyestery (PES)
(polyethylentereftalát - PET) 

polyamidy (PAM)
Silon, Nylon


fenoplasty




aminoplasty

Umakart


polyethery

epoxidové pryskyřice 

c) hmoty připravené polyadicí

polyuretany

Molitan

d) ostatní

silikony




elastomery 

kaučuky
poly-buta-1,3-dien



poly-methyl-buta-1,3-dien







poly-2-chlor-buta-1,3-dien


organokovové sloučeniny

- umělé organické sloučeniny, ve kterých je na atomy uhlíku přímo vázaný kovový chemický prvek (Li, Na, K, Mg, Al, Hg, Cr, Zn, Cd, Sn, Ag, Au, Pb a další).

- vazba kov-uhlík je silně polární až iontová, což zásadně určuje vlastnosti těchto sloučenin.

- velká reaktivita (bezbarvé, krystalické, samozápalné, jedovaté,…)

použití : organické syntézy

►   organokademnaté, organortuťnaté, organozinečnaté a organoolovnaté (tetraethylplumbium-

       tetraethylolovo) – zvláště nebezpečné jedy.

►   organohořečnaté sloučeniny : GRIGNARDOVA ČINIDLA (organické syntézy) 

       CH3MgI  - methylmagneziumjodid, CH3CH2MgBr – ethylmagneziumbromid

Dále : hemoglobin, myoglobin, kobalamin, chlorofyl, bilirubin - některé z nich lze zařadit do metaloproteinů (společně např. s cytochromy, 

23.) Lipidy a sacharidy.

LIPIDY

- ESTERY VYŠŠÍCH KARBOXYLOVÝCH KYSELIN a ALKOHOLŮ

- výskyt : TUKY, OLEJE a VOSKY - buněčné membrány, nervová tkáň, cévní systém, zásobní pletiva a plody rostlin
- funkce : energetická, ochranná, strukturně-fyziologická (biomembrány, nervová tkáň)

- vlastnosti : rozpustnost, hustota


- rozdělení


JEDNODUCHÉ :

1.) podle alkoholové složky

A) ACYLGLYCEROLY






B) VOSKY

2.) podle charakteru karbox.kyselin
A) TUKY






B) OLEJE

ACYLGLYCEROLY – estery vyšších karboxylových kyselin a GLYCEROLU

- TUKY :

- acylglyceroly od karboxylových kyselin NASYCENÝCH (k.palmitová, stearová,….)
- katalytická hydrogenace (ztužování)

- oxidace
- OLEJE : 
- acylglyceroly od karboxylových kyselin NENASYCENÝCH (olejová, linolová,…)
- rostlinné zdroje

- oxidace : fermeže 

Nejčastěji se z tuků vyrábějí ALKALICKOU HYDROLÝZOU MÝDLA (zmýdelnění).

acylglycerol + NaOH (KOH) → glycerol + sůl vyšší karboxylové kyseliny = mýdlo.

- VOSKY 
- estery vyšších karboxylových kyselin a VYŠŠÍCH JEDNOSYTNÝCH ALKOHOLŮ 

- rostlinné i živočišné (včelí vosk, vorvaňovina nebo lanolin)

- způsobují nesmáčivost těla a zabraňují ztrátám vody

- využití : 

SLOŽENÉ :

- v molekulách je obsažena další složka, která je HYDROFILNÍ.


a) fosfolipidy – lecitiny, kefaliny 

b) glykolipidy – nervová tkáň, játra, ledviny, plíce, brzlík,…

c) lipoproteiny – buněčné membrány, krevní plazma 
SACHARIDY


- výskyt :
nejrozšířenější přírodní látky 



FOTOSYNTÉZA (glukóza jako energetický i uhlíkatý produkt)

- funkce :
energetická a stavební 

- vlastnosti :
rozpustnost, skupenství, sladkost,….
- rozdělení :

► 
JEDNODUCHÉ
     
monosacharidy

►
SLOŽENÉ

A) oligosacharidy
(2-12 jednotek – disacharidy)




B) polysacharidy

MONOSACHARIDY :

podle charakteristické skupiny 
- ALDOSY     (-CHO)

- KETOSY     (-CO)

podle počtu uhlíkových atomů
- triózy, tetrózy, pentózy, hexózy,…

chirální atomy C* : atom, který způsobuje optickou izomerii a nesymetrii molekul

> vzorce látek jsou zrcadlově souměrné – tvoří 2 optické ANTIPODY (mají prakticky stejné fyzikální a chemické vlastnosti). Ekvimolární směs těchto antipodů tvoří tzv. racemické směsi (nestáčejí rovinu polarizovaného světla).

podle polohy – OH skupiny a 1.atomu C : 
α-anomery (v Haworth.vzorcích dolů)

β-anomery (v Haworth.vzorcích nahoru)

Podle směru stáčení roviny polarizovaného světla dělíme monosacharidy na :

- levotočivé : značení znaménkem (-)

- pravotočivé : značení znaménkem (+)

Postavení skupiny –OH na chirálním atomu C* lze hodnotit u posledního (v Tollensových vzorcích nejspodnějšího před skupinou – CH2OH) atomu jako :

L-  formy       s –OH skupinou na C* VLEVO 

D- formy        s – OH skupinou na C* VPRAVO (D-formy převažují)

Molekuly pentóz a hexóz existují v přírodě v cyklické formě tzv. POLOACETALŮ.

Šestičetný cyklus se nazývá PYRANÓZA a pětičetný pak FURANÓZA.

- monosacharidy se chemicky redukují na cukerné alkoholy a oxidují na cukerné 

  karboxylové kyseliny.

- monosacharidy aldosy s redukčními účinky – pozitivní reakce s Fehlingovým činidlem 

  (redukce Cu2+ na Cu+ a Tolensovým činidlem (redukce Ag+ na Ag).

- monosacharidy ketózy dávají pozitivní reakci se Schiffovým nebo Selivanovým činidlem

- monosacharidy esterifikují s H3PO4 za vzniku cukerných fosfátů (1. a 6. atom C), 

  které patří mezi základní podoby sacharidů v těle organizmů v průběhu 

  metabolických dějů (Citrátův cyklus, glykolýza).

- sloučeniny :

MONOSACHARIDY

glyceraldehyd :  

D-ribóza : základní stavební látka ATP a RNA 
2-deoxy-D-ribóza : základní stavební látka DNA 
D-glukóza : glukopyranóza

D-fruktóza : fruktofuranóza

OLIGOSACHARIDY :

- monosacharidy poutané GLYKOSIDICKOU chemickou vazbou.

sacharóza : glukóza a fruktóza (α-D-glukopyranóza + β-D-fruktofuranóza)

laktóza : glukóza a galaktóza (α-D-glukopyranóza + β-D-galaktopyranóza) s vazbou β-1,4

maltóza : 2 molekuly glukózy (α-D-glukopyranózy) s vazbou α-1,4

POLYSACHARIDY :

škrob : AMYLÓZA (α-D-glukopyranózy s vazbou α-1,4) – šroubovice a vliv na 

                modrofialové zbarvení s jódem (důkaz škrobu Lugolovým roztokem)

             AMYLOPEKTIN (α-D-glukopyranózy s vazbou α-1,4 a α-1,6) – větvený

dextriny a lepek

glykogen : zásobní látka živočichů, strukturně podobný amylopektinu

celulóza : β-D-glukopyranózy s vazbou β-1,4 

- stavební látka buněčných stěn rostlin (bavlna, len, dřevo) a hub

- papír, celulóza, střelná bavlna, celuloid, viskózové hedvábí, celofán a vata
pektiny :  ovoce (marmelády, džemy)
lignin : dřevní hmota (buněčná stěna), s pektiny : vláknina (trávení)
chitin : strukturně podobný celulóze, obsahuje však atomy DUSÍKU, stavba vnější kostry členovců

24.) Aminokyseliny, bílkoviny a nukleové kyseliny.

25.) Metabolizmus lipidů a sacharidů.

26.) Metabolizmus bílkovin a nukleových kyselin.

27.) Citrátový cyklus, dýchací řetězec.

28.) Xenobiochemie.

       (jedy, pesticidy, léčiva, cizorodé látky v potravinách, omamné a 

        psychotropní látky)

29.) Chemická technologie.

       (technologie kyselin, zásad, silikátů, vody, zpracování fosilních paliv,    

        biotechnologie)

30.) Kvantitativní a kvalitativní analytická chemie.
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