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1 EKOLOGIE A ORGANICKA CHEMIE . . . . . . . 256 chemie a ukfizal, jak tato védni disciplina zasahuje 1 do nadeho kazdodenniho
Fivolin
i KnfZka je napsina ponckud netradiéog, & o stupiovité. V prvnim stupni jsou
KONTROLNI é:iST vysvatloviiny skutetng jen ziklady orgunické chemie, potiebné pro jeji pripad-
né daldi hlubd studiom. véeind ukdzek jejich aplikace v kaZdodenni praxi.
i1 ULOBY - . . = & d O e T ek SRR %o 263 V drubém stupni jsou nékteré partie zdkladni latky rozvedeny podrobngji. Thetd
stupet predstavuje shirku 300 dloh, vztahujicich se k probfrané litce, 1 5 jejich
12 RESENT ULOH . . . . . . " 281 fesenim.
i Tento zplisob sepsdni jsem zvolil proto, aby obsah knfZky vyhovoval Sirimu
REJSWK e T e R I R men o K jo3 Slendiskému okrubu. Prvy stupen by mohl predstavoval zékladni 1atka 2 orpanické

chemie, urfenou studentlm nagich gymndzii a vyZadovanou u piijimacich zkou
Lk na vysoké skoly, Druby stupeit by mohl poslou?it jejich uliteliun, aby podle
casovych moZnosti a podle schopnosti 7k zdkladni latku rozsifovali, Spoletné
by mohly byt poufity jako uéebni pomucka v bakalafském studin uéitelsivi
chemie, pripadng pfi studin pa vysokyeh Skolich, kde nenl chemie hlavnim
predméem.

Vybér litky stavi autora ka?dé uéebnice pied mnohé problémy, chee-h litku
stezumitelng podat a phitom neplekrofit dnosay rozsall. Tak jsem napr. 2dmérné
bliZe nerogvidel fyzikalni metody, slouifel ke stanoveni struktury, protoze jejich
podrobnédi znalost, jakkoli pro chemika velmt dilezue, presahuji podle mého
ndrory ramec vieobeentho vadéldni a phipadni sdjenici se mohou o gclio
metoddel) poudit ve standardnich vysokodkolskych uéebnicich arganické chemie &
Ve speciding k tomu Gdelu napsanych publikacich.

U mnohiyeh studeni previadd ndzor, e organickd chemie je newditeénym
souboremn velkého mno?sivi aestozumitelnych veorch & rovnic bez vaitEnich
souyislosd a Ze nerhyva, maji-li 2 of slo?it zkousku. ne? viechno namemomval
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V této knizee, juk uz vypovidd jeji ndzey, jsem se proto snazil podat latku wak, aby
ji ClendF snadngji porozumél a aby se mu po jejim prostudovini jevila organicka
chemie wkova, juka skutednd je, tedy zajimavd a logicka.

ferven 1996 Josef Pacdk

ZAKLADNI CAST

1 UVOD DO ORGANICKE CHEMIE

1.1 Organicka chemie a jeji v¥znam

Organicka chemie je odvétvi chemie, Kleré se zabyvi studiem organickych
sloudenin, a 1 jak jejich sloZenim, wk jejich viasmostmi, pripravou a pouditim.

Organickymi sloudeninami pitom dnes rozumime uhlfkaté sloudeniny 5 vyjim-
kou nékleryeh nejjednodusSich, juko jsou oxidy uhliki, simuhlik & kyselina
uhlicitd a jejf soli, uhliditany, které Fadime ke sloufeninim anorganickym. Naproti
lomu nejjednodudii hydeid ubliku, methan, patff meel jedou ¢ nejvyennmngjSich
organickych slougenin, a to jak » hlediska teoretického, tak i prakuického.

Nézev orpanické sloudeniny pivodné vyjadioval skutecnost, Zv jde o slouCeniny
venikajici v Zivém organismu, PrestoZe se v minulém stoleti, predeviim zishihou
némieckeho chemikia Withlera, ukizalo, 7e tyto latky lze pRipravovat uméle, v lobora-
tofi, tedy v neptitomnosti organismi, udr?el se tento ndzev dodnes a stile se uZiva

Myslenku stfedovekého alchymisty a Iékare Paracelsa, Ze ke vzniku organickych
sloutenin je pottebnd tzv. vitdlnf sila (lat. vis viralis) pritomnd v #ivgeh organis-
mech, prosazovall poédtkem mimilého stoleti $védsky chemik Berzelius, omaco-
vany za zakladatele anorganické chemie, a francouzsky chemik Gerbard. Navzdory
o piedsiave pripravil v roce 1828 Wohler zahfivinim kyanatany amomého
madovinu, typicky, byl odpudni produki litkové vymény savei. Presto ani Waohler
s, ani jeho uditel Berzelius nepovaZovali tento pokus za popieni vitdlni teorie,
“rejmé proto, Ze piiprava kyanatanu vychizela 7 tzv. 7uté krewnl soli, dnes nazy-
vang hexakyanoZeleznatan draselny, K.FefCN],. Tato sloufeniny byla totiz tehdy
Plipravoving z krve i jingch Zivodidnyeh zdroji (napt. 7 rohoviny) a podle obou
Wencd byla vitding sila piitomna jiz 1 v kyanmtanu, a mohla se proto na vzniku
motoviny poditet. K definitivnimu odmitnun weorie vitdlni sily dodlo a2 o nékalik
desftek let pozdEji, a w na zhkladé labortomnich pifprov. dalfich organickych
slougenin.
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Vyrnam organické chemie je mimofddny. S organickymi sloudeninumi  se
setkiviiie doslova na kazdém kroku Vedle vody a seli jsou podstatnou soudasti
viech bunétnych organismis. tedy i lidskeho 185, Ber mich by nemohl existovat
Fivol v 1 forme, jak se na nadi planete vyvioul, ani jeho projevy, jako je mist,
udrdovani € reemmeZoviani jedinet. Organické slouceniny  jsou 167 souddsti
Fivoditne potravy (napf. masa, micka, obili. brambor) a jsou 1 VY Ay
podpiarnym materidlem Zivocisnych 1 mstlinnyeh @l (kolagen, kerutin, chitin,
celulosa). Predstava o existenci Fivota, ralofend na jinych nek organsckych
slouenindch, je 2 hlediska soutasnych védeckych poznatki nemyshitelni.

Orgamické sloueniny, i kdyZ obvykle ne v Cisté formé, ale ve smést s jinyii
latkami, slon#i lidské spoleénosti od nepam@t, napf. jako konstrukéni material
(dievo, shima, konopi), k odiviini (vina, hedvibi, bavima) nebo jako prostiedek
Sireni informaci (papyrus, papir).

V tomto stoleti objevili chemici litky s rozsghlym praktickym pouZitim, kter¢
yeela zmeénily zpisob nafcho Zivota. DneSnfl civilizace se jiZ neobejde bez
nejriznéjiich plasta, syntetickych viiken a kaucukd, légiv, pesticidi (prostiedki
proti skideim), detergentl (Gsticich prostfedkil), barviv, lepidel a dalsich produki
moderniho chemického primyshy. Neni pochyb, Ze rozsihlé pouZiti eehto mate-
ridlli mé i své stinné steinky, coz nenf vinou chemie ani chemika, ale nezodpoved-
nych lidskych individui, kterd s nimi hazndng aZ zlo¢innd zachidzeji.

Mezi organickymi slougeninam nachzime mnoho litek spadno vznétlivyeh
(napk. plynné nebo t8kavé uhlovodiky a ethery, kiere ve smési se veduchem jiskrou
sapaleny exploduji), vybusnyeh (napk. nékteré estery kyseliny dusiné a nitroslou-
eniny). prudee jedovatych (napf. alkaloidy, hadi jedy, yperil, chlorovand
dioxiny), ulergennich (zpisobujicich napi. kozni ekzemy) nebo karcinogennich,
(. vyvoldvajicich rakovinu (napi. nékteré aromatické uhlovodiky, naftylaminy,
nifrosuminy. aflatoxmy). 2 toho plyne, e prace s organickymi  sloudeninami
vyZaduje dodrZovini piisnych bezpecnostnich pravidel, nemi li pti ni dojit K ohro-
Zenl wdravi.

Organickd chemie ma oviem jeSte jiny neZ jenom prakticky vyznam. Studiem
jejfch sloudenin pronikd Slovek do tajemstyi uspofddini hmoty & stuchun jejich
reakel mu usnadinje épe rozumét chemickym déjim, probihajicim v fivych
hytostech,

1.2 Historie organické chemie

Hieddre1i v historii prvd, i kdy2 neuvedomnéld seihinl ClOvEKa s chovinim
crganickyell sloudenin, dostavame s& do divoe mnulostl, kdy = lidstvo serna-
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movalo pomoct riamych. sponténnd probiliajicich kvasnych procesii 5 pleménou
cukrit v alkohol (kvafeni ovoenych ifiv] & kyselion miéénou (kysini 2eli),
alkohole v oeet (Kysini vina) nebo. mikrobidlnim rozkladem tuki o oleji
(Flukmut masia).

Mezi ranné seznamovini lidstva s chiemif lze fadit 1 jeho zkutenosti s barvivy,
giskayanymi 2 privodnich materidll. Tak napt. intenzivné modré burvivo indigo,
piakdvané z rosthin drubu Indigofera, rostoueiho v Indii @ Indonesii, nebo Servend
barvivo alizarin, obsaZené v Kofenech mofeny barviiské (Rubia tinctorum), rovnés
od nepaméti w2ivané v Egypté, Persii a Indii, patii mezi prvé, pomémé gisté
organicke slouceniny, kieré Elovek ziskal. K nim nileZ] | zikladni sloFka nidohng-
ého barviva henny (Lawsonia alba) lawson o knrminovd barviva z nekterych
stiedomoiskych mekkysi, napt. 2 Cervee nopdlového (Coccus cacti). Stoff za
zminku, Zze alizarinem byly barveny uniformy Napoleonovyeh vojaki a Ze herinou
si dajnd baril vousy prorok Mohamed I

Venik organické chemie jako skuteéné vidy se klade phblizné do konce
osmndcteho a zadithu devatenactého stoleti, kdy vedle objevii mnoha proki byly
dkoumdny organické slouGenmny, phipravené piedtim v chemicky &sté formé
i ['lu'-i'lrc:dnith materidahi (napr. orgamcké kysehny nebo alkaloidy). Mezi NeVYZ I
nejE osobnosti 1€ doby patfil zejména Svéd Scheele. Byl objevitelern kyanovodika,
plycerolu, acetaldehydu a mnoha dalfich organickych slougenin a byl preadivin
Otcem orgamicke chemie.

"h'l r. 1835 prohlisil pZz zminény Wohler, 7e organickd chemie mu pfipoming
lu.11'l|c!1}" prales, plny podivuhodnych véci, z néhoZ najit cestu se 204 byt #met
nemozne. Toto tvrzeni se miZe jevit pfi porovndni ehdejdi situace, kdy bylo
Z'h'iijul _jEn nekolik set sloutenin, s doeSnf znatné nadsazené. Ale dloha badatel,
:li‘L::":'il{fﬂl't‘IT se w mipulém 5l.n.|i:ll' Hﬂ;fll'l!ﬂ“lif”lll.H'll‘lf.lli‘f:‘nll’li{mi. nebyla nijak zavide-

ind. Byla etapou naprostého tépand, kdy jedté neexistovala strukturmni leorie
Panoval chaos v psani vzored i v cansdovdni sloudenin, pojmy izomerie r.l
P*’C‘Nfur—m-é uspoiadani molekul byly nemémé, pocet Cimidel hyi velmi omezeny,
Hmbe“.“ reaked HEIHE\’&di":lﬂ nic a viitini souvislost mezi jednotlivymi reakeeni
Iu}n;‘c!:":::: I:‘;nll{lﬂl:1l *”; ?-lﬂﬂﬁl!?ﬁmmn: ctuar:l*hlu:.rizuce .'iil.'ll.lC:L'TI'In, vedle jejich teploty
i jrji::'; jr;l ,C: ]::Ir::l‘: : I“m’hz“: :T;ﬂn ijnalyalf.ﬂ. IIdiWi}]’]'C’f droh prvki
TR P ey -|'I 75 n-upcnl .u. ﬂ_l:mc_gntua‘?h_ :agmr:u-;jdv rozkladu
B ot o un?n.n _ vl ll}: pﬁp.ﬂné k\:iJ.I'II.IrI}' veniklych produkni. Tak napt.
hslﬂ-;u : FH":L”::‘ :::d[r:::d:. I-.]Ifnf'ium:iu "l“‘l"_'“"f' .mlv:i?cnjéhu vzorku v proudu
i e nednateno A #psEnim mnozsivi venikicho oxidu
L ,:; l.:::.l 1,:;;“2:::-::::_;; -;kl;ﬂ:l; uﬁ:ﬁﬂ ﬂ::i;r}mpnfck_ﬁ:[ﬂ priscemi tehdeidich chemikab,
-l . | dzali n.-;_tlf.-:-.t 2 oné L diungle™ cestu ven
V}-Wuht predpoklady pro netuSeny rozvo) orginicke chemie, ktery jejich zdasluhou

I Zasluhow jejich nidsledovniki pokraduje dodnes, +
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13 Vznik prvych organickych sloulenin
na Zemi

Viehledem k tepelné cithivosti virfing organickych sloucenin se prvmi 2z mich
objevily na Zemi a2 poié, co leplota povichu klesle natolik, Ze nezpiisobovala
jejich rozklad. Bylo o pfed vice neZ tremi mihardam let, kdy pifroda tepryve
phipravovala podminky ke veniku Zivola Tehely méla zemska atmosféra zeela
jiny charakter. protoze neohsahoval Fadny kyslik (ten hyl chemicky vizin
v zemskych minerilech a joko velny v atmosfiére se ohjevil teprve po vaniku
zelenych rostling, ale sestivala predeviim z vodnich par 8 vodiku, Vedik postupné
7 dimosféry vymizel, proioze — s ohledem ni svou malouw relatival molekulovdu
himotnost — unikl z dosahu zemské pinazlivosti, Vodni pary po ochlazent
zemského povechu zkondenzovaly v ocedny. Zato do amosléry pribyly plyny
avolnéné volkanickou @innost, napt. oxid uhlidity, amoriak, dusik 3 mnethan, Tyto
pak pravdipodobné slouzily jako vyehozl materil pro vaiik jednoduiSich organic-
kych slougenin, jako jsou aminokyseliny, menosacharidy @ dusikaté bize, 2 nichz
e pak mohly dale tvofit sloZitgsi litky juko peptidy. bilkoviny, polysacharidy
a & pomoci fosfiti obsazenych v moiske vode, 1 nukleové kyseliny. Chemické déje
sc tehdy uskuteGhovaly za podminek dnes vz neexistujfeich, 1otz v prostiedi
vysoké radivaktivity, intenzivafho ultrafialoveho #iteni (ozonovd vrstva, dnes
zachycujiel vetding tohoto zaren, prichézejictho ze Slunce, tehdy jeste neexisto-
vala), v siiném magnetickém poli & za intenzivoich elektrickych vybojd v atmo-
sléte.

Neékteré pokusy, uskuteénéné v lahoratatich za podiminek, blizicich se alespef
zefsti podminkam, predpokladanym v tehdejsi prastmosféfe, ukizui, Ze takovi
cesta je 7z chemického hlediska modnd.

V 1o souvislosti shugi piipomenout, 7e Zemdé je jedisd ze viech 1&les slunedni
soustavy, v niz se oxid vodiku naléza ve viech tiech svyeh skupenstvich, a ze
predeviim existence kapalného skupenstvi, tedy vody, sehrills pfi vzniku Zivots
2 jeho pretrvavani ni nast planeté zisadni Glohu.

1.4 Astrochemie

V souvislosti s dvahami o veniku organickyeh sloudenin fin Zemi & © stoFeni jeji
prugtiiostéry je¢ Tascimujict studoval aunosféru o povich jinyeh ktﬁnlmkfch 1eles,
To nam, vedle sstrofyzikalnich spektroskopickych metod, wmoaiugi - eejmeéna

kesmicke sondy.

——-—'_'_'_'_'_ bl
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I’mllclnﬂiic—h souCasnych analosil je Slunce, plevySujici svoii hmolnosti viechny
plancty | mpi-:c slunedni soustavy dohromady, gigantickd plynovd koule. sestiva-
jlci Z ;nnrrnﬂmfl'tu voddiko @ belia, pravdepodobng s pevaym jadrem, vyzafujici teplo
4 svétlo. Zdrojem tohoto zafeni jsou kazdou sekundu v jaders i spotfehbovind

ét jaderné reakei spotfebovind
4 mitiony un vodiky, ménief <¢ v helium

mcmn-h'm hmni:.:e.swnj soustavy, nalézime v meahyvézdném prosioru
vedle atomir obou zmimenyeh prvki jeste molekuly OH, CH u CS. Tyio molekuly
by byly v poremskych podminkich krajne nestdlé (odporujf aim predstavim
o vaznosti) o pokud by v mich mély veniknout, ihned by se chemicky ménily
v mul:;:kuly stdalejsi. Z v@isich molekul, které byly v mezihvézdném prostoru
ij\ml'l av_ﬁiuk kterd se rovntd na Zemi nevyskytuji, (o jsou napt. HC, N, C.H,
& E';l_l. Mzk:e I[l..!:!'l!l:l}' a rozpiylenost hmoty v prakticky nekonednyeh prostorich
westrary Aarutuji 1 iemio, v |_1::§cm prostiedi nesporné velni reakitivieim molekulim
mﬁtﬁwémm_smhfsl. V mezihivézdudém prostoru json ale pitomny i molekuly no
Zemi hlﬁ?é. Jako jsou napr. moelekuly vodiku, oxidu uhelnatého, ethanoly kyseliny
mravends, vody, sulfanu 1 oxidu siticitého, |

VII."_:&!UTIIJI’.:I‘E] scustave _:rmimc doposud jen i mésice s viasind atinesféron. Jde
0 I;l(’:b:_‘ I.Tupl[u:m lo, mésic Sauma Titan a mésic Neptuna Triton,

0 % amerig| E L
ﬂgﬁmﬂfi “:jmluv.’si'. americkou :-.ufuh'ru Vf-j_','r ager | v roce 1979, Bylo gjisiéno, Ze
iy povidi nai.m?m h‘!&mm. ale ma pro ¢loveka zeela nehostinné prostiedi.
ﬁ-ﬂmf'wreta-?hﬁahu'wf Z‘Ejlrlifl'lﬂ oxid sty a povech je barevny, Cerveny
A ZIULY, @ sestivil ze 2luhlE siry. Je poset valkany, jimi2 prordzi kapalng sira, umm
Im:lrﬁﬂovrchum. do mnohakilometrovyceh vyiek.
= ‘mﬂd'-ri :-r nxc_l‘}H{h 't._'irl.‘sili{ﬂ, Ze Titan ma mnohertn husiSl atmosfég nez Zemé
g II: lv}t;ﬂdltf vyzoamoeho mnodsivi methany, previdadd dusik. S obledem na

o b 8 » a iy " i 3 4
e P J& methan previing ve skupenstvi kapalném, tedy jako voda na
v roce i ‘ 4 i
s IFJH_J m.[jd Voyager 2 planetu Neplun a jeji mésic Trilon. Ten je
! mendi neZ nif Mésic a ma atmoslé miz slude ; stk 7
feplot i ‘ : eslérm movngs slozenon z dusiku, Protode
POt na Tritonu je —236 'C, vytviiii dusik na jizni : '
s » VYl usik na jiznim polu , snéhovou” éepicku.
ey unecni soustavy je chemicky zvIESt zujimava Venufe, a 1o pro svijj
Yy sklenikovy efekt”. Je zplisobe b S i iy S
B o o - e zpusoben predeviim oxidem uhlicitym, tvoficim
B o v o mostéry, kiery zachytiva vetsinu tepls vyzafovaného planeton.
Shince. P '-';f-'-_ je tedy I“lTﬂ.*hl‘I!il V¥SSi, ez by odpovidalo jeji veddlenosti od
Prii K s L e svlaZovdn ¢etnyimi dedti, ale na rozdil od dedil pozemskych Lam
h yaehing sirowg, i
nuzevt oxidu uhlicitého v zemske eie |

e ! atmiost = i p sk

SO%Y elekt” Venule je predobrazem toho Iﬂ'f v mll.m e B
8 e T v €O by pin nerodumném chovdini Lidstva
mohlo pestihnout | pad) planet. ‘
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1.5 Vyjime¢nost prvku uhliku

Uhlik mé v periodické soustavé prvkil zeels vyjimeéné postaveni. ktere Je
sicimé juk 7 pottu jeho slouéenin, tak iz Jefich viastnostl, Co-do podtu pievyiujl
uhlikaté slouGeniny slougeniny kteréhokoli jincho prvku s vyjimkou vodiku
o nekolik fadi, co do viastnosti jxou uhlikag, tedy organické sloutemny — 1
pvadil od viSiny sloudenin anorgamckych obvykle latky s pomémé nizkou
teploton Gini a van, nestalé pil vystich eplotéach, neroZpusine ve vode a elekiricky
nevodive,

Nahlédnutim do statistik. zvefejiovanych v mezindrodnim chemickém CHEOPISe
Chemical Abstracts, zjistime, Fe pocet slougenin obsahujicich uhlik se dnes bl
k 15 milionim a jejich podet kazdorofng stoupd o Emei jeden milion, Obrovsky
poget poznanych organickych slouenin je ddn thm, Ze uhlikové atomy (sou
schopné vytvitel Fetézee prakiicky neomezene défky 1 tvaru, kterou#to viastnost
nemd Zdny z jinyeh prvkin Tyvio Fetézce mobou byt acyklické (necykhicke,
creviend) i eyklické (kruhove, uzaviend). piigem? mohou byt jesté rizne vetveny
Kombinované Fetézce obsahuji oba drihy Fetézed, pricemz cast ieyklickil se
nazyvi postranni Pelfzec

Uvedme si nékolik pHkladii uhlikovyeh fetézen s ting, Ze 1yto fetézce nejsou
schopny samostainé existence, ale zmeénd ¢ v refilné organické slouCeniny @2 po
plipojeni atome dalfich pryko:

Acyklické fetdézce

nereevelvene

rorvtvend

( i i L L
Cyklické feldzce
moenocyklické
Pl & A -
| |
= Lo A0
¢
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vicecyklicke

Kombinované Fetizce

C C |
] i {
Co o
C postiind letteee

m'? th!i‘-ticm na oliromng mnoZstvi exastujicich argunickych sloudenin je pozoru-
s - i { Y o ! - H ¥ -
.;. S 2e tu:i_‘et pn.lm. kleré se na vestavhE jejich molekul GEastnd, je znatng
w] I h:fu,}. hﬁ'd}tc vodiku, kiery je pHiomen témef ve viech organickyeh stouderni-
ach, se v pich nejcastép setkdviime jesté s kyslik : e
! setki Jeste s kyslikem, duosi s :
PP ¥ . kem, sirou, halogeny

L6 Viastnosti organickych sloutenin

I-L"['-:::T;:]ri”;:a_;T q“:‘:lﬂrr-m"fk"-' :“E‘-.'Utl‘”;'"}' S ‘|i§l od s'lﬂuﬂt"mn organickyeh vy&&imi
Cany I'Il"mlu';iﬁ‘u l[::;‘l F-lle P.ru“ﬁ L“.;d?nf. rozelfing viastnosti slouCenin jsou totiz
Ry "Hji.qlwh em »Ia..*fh+ll.l:.*|}||u Jsou ;1ru|-;i;}- spojeny. V& teploty ténf
ﬂmlh‘m'w;ﬁ ..1]. eniny .n::uuhuﬁ'm \-ﬂ.{hh}"‘ iontové. co? jsou mnohé sloudeniny
L "““:hnmi l-u:, ;;L- :::[-[r -s-.u.l.:i .'..:af:lmn:n nEEsi }l:pll.ll:.' inf a varu maji sloutening
Bk, N o ool }Lml I:H}L-L ._F':tPU'FfL'tll'\';illl? $~|l_.il.ll:'l'l‘l'lllj vrgdnické. Povrzenim
WZke teploty I.’!ni-.ifﬁ;mL il s anarganickych sloucenin, kieré maji velmi
o : ' II.!I"IF‘. hﬂlt]gl‘.’lil"l‘r{‘mlﬂi}" sulfan &4 amomak. 2 o prave oo

K iejich molekuldch jsou vazby kovalentni. PIVL PN,
uf: lntivod molekulovi hmotnost véiSiny orgunickyeh sloudenin je mald
la

o By S A ; it pithy
rn-he.nmo?l-c vie m-—xk.nﬂij jednolek. Tyto Kaky omatujeme jaka uizkumnirchu-
i g rozdil od slowdenin makromolekuldrnich, Do 16t didie skupiny path
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sloueniny & relativai molekulovon hmotnosti Hdu desitek & stovek tisfe a 13::1?1'
mezi né nejen maoheé, mimoradne hiologicky vyenamné sloudeniny, napf. bilkowvi-
ny, polysacharidy & nukleové kyschiny, ale i éetné Fitky phipravent synteticky,
jako jsou napt. plasty.

Maohé 7 makromolekuldrnich slouéenin oznatujeme jiko polymery, slouteni-
iy, jejich? molekuly tvofi propojenim (yeh? strukturnich jednotek, zvanych mery,
dlouhé fetdzee, Nékteré polymery jsou pirodniho pivedu, nupi. celulosa, jiné byly
phipraveny synfeticky, napk. polyethylen.

1.8 Druhy a vlastnosti kovalentnich
vazeb

Kovalentnl vazby mohou byt jednoduché, dvoiné neho trojné. U jednoduehyeh
vareb s.dﬂejf_dv:l. momy spoledne dvojicr elektmond, u 1h11'|n'€ch- dvajice J\*ﬁ
u teojayeh tH. Dvogné a trojné vazby oanadujeme H]’?{!!cﬁ!':-'l."t;l mizvem  vazl
mllmﬁ. ) HEVE vitzhy

Jednoduchi vazba s¢ oznaluje juko vazba o a jeji elektrony, leZici na spojnici
obou .:Iut‘nm'}"ch Jader, jako elektrony o. Dvona a trojna varhy se skiada ;‘E] -.-i;-hl.-
o a.J{.'l.'h'll..’, respl, dvou vazeh . Vazby 1 jsou méné pevné ne vazby o.a u-.:l-.-;f.u‘n
spojnict mezi _alumuwg.‘ i _iéﬁr}-., ale v jejim bltzkém okoli. Flektrony vazch
® oenadujeme jako elektrony . Uinkem elektrického pole se snadnéji vych "Ill' s
své polohy ne? elektrony . R

Protode vyzeatoviind vireh dvojicemi elekironi Je pracné a u sloZitéjlich vzorc(
mélo prehledné, poudivi se pro vyjadienf jednoduché vizby jedné spojnice ﬁ:cri
atomy a pro dyvojnow, resp. tromou vizbu dvou nebo 1F @ehio spojnic. Ackoli junl.n
vazhy & o vazby @ jiného charakteru, pro oba tyto druby pouiivime tychz 5pof:.1.i+.'.

1.7 Piiprava organickych slouéenin

Organické sloudeniny s¢ plipravaji bud v laboratofi, nebo v chemickych
zivodech. V prvém piipadé miuvime o laboratorni priprave, v druhém o pro-
myslové vyrobé Zatimeo phi laboratorni pHprave se pracuje nejlastéji ve sklene-
nych zaffeenich, jsou aparatury, pouzivane v chemickych zivodech, vesmés:
kovové nebo zhotovené z odolnych plasti Daldi rozdil je ten, #e se v chemickych
wéivodech, vzhledem k ves odolnosti kovit ve srovndni se sklern, Casto pracuje 74
vysefch tlakid

Vychozimi surovinymi u labortornich. piipmav jsou nejrivzngfdi chemikilie,
minohdy velmi drahé @ ohtizng dostupné. PR chemicke vyrobé je vEak tieha
vychizel z béfnych a levayeh chemickych materidli, ziskdvanyeh predeviim
2 fosilnich (pravékych) a bohu?el peobnovitelnych surovin, jako jeol zemal plyn,
ropa a uhli. Piedpokidda se, 7¢ viechny tyto suroviny se zacaly ty ofit pied mnohi
miliony lot sloitymi geochemickym) pleminami uhynulych rostlimnych nel
Fivotitnyeh organismii 24 mimofddnyeh podminek (omezeny piistup victuchu
vysoké tlaky a teploty). A profoZe orgamsmy, 7 nich? tyto materidly vznikly, se

£ C=C

pednecluchid viebhs

c=C
dvojof vazba tronit viehi
: sl:;ﬂ::ﬁl:fik:-,.-\;::mm x-auh;i, rozdélujerne na nepolami o polirni. Nepoldrni
T2y j.;, m|v '15]§UUIEE.IUL“.““} O mezy Wlomy, I»:lf:ré spujui, tovnemdme
Ielekm'""'L.'l:'-’-llin.,-im- i“kL-f{P:f ch, L;rf} ﬁ;'n‘uum: ulm'n;r- i ‘5Eejnnu nebo. blizko
ek ,-l',.,”.”h L'l_::.kl: murlnu;.r. i 1..1|.ri:=h C . C nebo € _ H v uhlovedicich.
=l . dcb_[mm. I,!}Tlﬂlij:_.I;IlT‘-jIU'E]. ]ﬂl-l.li-_’!li:lpf. u vitzel C- F, C—Cl nebo
Bttt C L \Er_uu f:tmul!: .n!‘m,uulul. pusunuty smérem k elektromega-
omu, tedy K atomim F, C nebo O a tento stom ziskavi Edsteeny

R EEEE—————————ERBBTEE R REE——SSEEN———.

vytvobily diky dcasti sluneéniho zdfeni. kze wrdit, Fe enerpic obsaFend v 2emnin
plynu, uhli & henziny je v podstate chemicky nashromazdénid sluneéni encrgie.

Chemickym zpracovénim zemniho plyou a ropy se zabyvii zvidSmd chemick
odvatvi, zvané petrochemie (lat petra. skdla; nazev vyjadiuje, 7e ropa se (&F
# vl v remské kike).

Vyznam recentnich (soudobych) surovin, jako jsou celulosa, Skrob & sacha
rosa, WvoHeich se v rosthinnych télech, neni zatim zdaleka takovy juko suro
vin fosilnfch, Nicméné je nexvemtnou skuteénosti, 7e v nedaleké hudenienost
budou fositnf neobnovitelné suroviny vylerpdny @ ?e vyznam receninich surovi
prudee vamoste. Zatim viak jejich vyudill juko primmyklovyeh surovin neni uspoke
jivé vyicseno a chemiky dekd na tonito polt pesrndny, ale nesmume vyznamn
ukaol.

'Huxn?? :ﬂizj% :;{xn'.rar:-uwar? —. :‘-:Iujm_é \"l.'lk:;' diasteény kladny ndbaj & + ziskivi
i :“rm: m:'_ : T“?-lﬂ:m”-l 'n.-:lzh]._- nazyvime poldrni,
WWivtteis g ;ILr:.u :'h 1?hrrm|ul-;_;,fq:h rual,-.-n.-h- velkou dlobu, prowde se diky ji
Behu chemick :'L‘I‘I ‘Jﬂ?_}f 1:-1 apomych elekinckyeh niboji. kierd jsou pak v pri-
e 1;. T-...h“-ndpﬂ.d’f‘n“ u!ektm.-.l.y opainé pabityoil Sasticemi Sinidel.
Ych vazeb, predeviin u takovych, kdy jeden 2 atomi ma vyruzné vag

Clektrme P ;

egativil, jako e - . ¢ o
n In,.“h_.gH- Jako J& omu u L;ﬁ‘l‘ﬂ.rn}hwc Nkl.l[‘IIl:,' (
A 4

B
JI‘]‘]( o pre X -
Mz 2 |:5 #namnym rysem kovalentofch vaizeh je jefich pevnost. Je rilzng pro
‘C”l:‘ vizhy . = =1 ol S V T -
Y a uatomd, schoprych vytvifet mezi sehou vazhy jednoduché i dvajné

P Q. Jsoo clektrony
vychyleny k alomu kysifku a vytvidi silné polirni dvojnou virsbi

i :
Paddng i trojné, stoupd od jednoduchych pies dvojné K trojnym:
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C—0 < C=0 C—C < C=C < C=C 1.9 \"HZ“USI

PTi veniku jokékoli vazhy se vidy uvoliiuje energie, proto atomy spojens warelou
il mendi energii 4 jsou stflejsi ne2 atomy povodni. Stejné jako v anorginicke
chemii plati, 7¢ ke Stépeni kaZdé vazhy je vidy zapotiebi energii dodaval,
a o tim vic, dim je vizba pevodii. TotéZ mnolstyvi energie se naopak pri
jejim vzniku uvoliiuje. Tato energic se oznucuje jako energie disociatni (viz
th. 1.1).

yuznost prvki je podet vazeh, Ktergmi se jejich stomy zapojuji kovalentnimi
varbani Ao molekul. Tento podet je pro vodik a pro prvky druhé periody, uhlik
dusik. kyslik a fluor, konstantnl & rovnd se podtu vodikovych atomi .\: |Ujiﬂ;
nejjednoduisich hydridech. U dalgich prvka je situsce |uu1mn-ﬁ {viz tah, J.Jj.

Tabulka 1.3

Tabulka 1.1 Yaznost prvko

i nergl v v k. 1 p —
Hodnoty disociagnich energii nékterych vazeb (v kJ . mol ") = Hydrid Ve s o —

Vazba Discciaéni energie Vazba Disociatni energie vexdik H; 1 fosfor PH. 3

c 414 O H 484 uhlik CH, 4 sira H.S 2

€ F 439 c—C 247 dusik NH, 3 chlor HCI 1

c—cl 331 =0 611 kysiik H.O 2 brom HEr 1

c—0 51 c=C 837 Mucr HF 1 jod HI 1

c N 253 =10 732

Readil proti prviaim drubé periody v3ak spodiva v tom, 2e prvky vysSich period
mohiou byt do molekul zapojeny | vétsim pociem Kevalenuch vazeh, [osfor napk
162 péti 8 sira Clyfmi nebo 3esti jednotkami. + .
: Situnce se pondkud méni u iontd, Nese-li atom, o jehod viznosti uviZujeme
]‘-‘flm’f badny nidboj, md yaznost o jednotkn v&s a atom s jednim .&ﬂpomﬁr:
I'Illh'!_]i{ln 0 jednotku mendi, neZ jak je uvedeno v predehizejici tabulee. Nﬁ.pi'
v INH, Je dusfkovy atom Styivazny a v OH  je kyslikovy atom jen Jednovazmy ‘
Dvojnd vaeba se poveiuje za dveé, trojnd za th \':u'.(.'hm?? jrdnnﬁ;}'. -
Atomy dvoj- a tHvaznych prvkd, predevsim kysliku, dusiku a siry, mohou byt

Pro kovalentni viizhy jsou rovné? charakteristické jejich Fd a délka Réickern
vazby pritom rozumfme podet elekironovfeh dvojic, podilejicich s na varbé mez
atomy, U jednoduchych vareh mi vazeboy £l hodnotu 1, u dvojnyeh 2, u trojnych
3. U nékieryeh slouéenin nemd B hodnot celého giski, napr. v vazeh O —C
v molekule aromatickébo uhlovodiku benzenu je to 1§ (viz tab. 1.2).

Tabulka 1.2
fad a délky néklerych vazeb (v pm)

fl'."l.~l‘|C‘_'} ?-un}jﬂll'lp' do Uhlﬂ'km - oo 5 -
. L 3 yveh Fetdeeh, af acyklickyeh nebo evklickye Ay
Vazba Rid vazby Delka EXIIT acyklicke Totézce y ¥ r eyklickych. Napi
C—H 1 109 !
C—Q 1 143
CcC—0 2 123 C—
cC 1 154 e SIS S M S E—C—C—5=C-C
C —C (bonzen) 15 158 b
c E 2 134 dL* i‘ﬂﬁ}‘rc § -r ale 2 el S S
=0 3 ion cyklické juko nupf,
. ; o . e ___,( f T B ~ [
Vychizi-li # uréitého atomu vice vazeb, j¢ pro geometn molekuly veln G ( _}— (,\ e N
dileZité, juké dGhly spolu sviraji. Pro jednoducheé varby C —C émi tento ube (-"“N’{ll € Al le “
(0] 5

109 28", pro-dvojné vazhy C—C 120" a pro trojné vazhy € =—C 180", U jedne
duchych vazeb, vychizejicich z atomi N nebo O, se jejich hodnota biEA rovne DRk it s
108", u dvojnych hodnoté 1207, : OVE eykly @l kruby, obsahujicl atomy i jinyeh prvkd nez i Gt

Focykly (fec. heteros, jiny). i et
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1.10 Uhlovodiky

Doplnime-hi chybéjici valence v uhlikovych fetfzefch vodikovymi atomy, (Il?&l_:'i't-
jeme ke slou@eninim nazyvanym uhlovodiky. Tento mizey vyjadruje, 7e jde
o steudeniny, slofené vylutng z atomil uhliku a vodiku.

Uvedeme si nékolik pFikladic

Rettzec Ulilovodik
H
G |
{na stomy whiblke ndidome pohlifed H—C—H
ko o qecinetienny uhlikowy Tetdeeo) |
H
H H H
N |
c—C-—C H [." (i_{; H
H H H
H
|
C H #-C—H
| |
Ci=C=0C—=0C~FL H—C—C=0C-=C=C—H
|
H H
H H
N/
C
& \
i ;\L' H {l'- f[‘ H

Zdkladni podminkou pro trvalou existencd jakekoli slouteniny je 1o, nh_

v jejich molekulsich byly zachovany uvedené varnosti vBech v nicn pﬁ'lulnm_v
atomi. Pokud tyto vaznosti nejsou respekloviing, sloutenina nermEe exIsova
Napi. vzorce jako

ki H H i|I H
| | | | _
H-—C 4 © H -0 - C-C-—0—H iebs 5L {; C—0
|
H N H

Fson nesmystod o jiom odpovidayicl slouceniny nemahoy, existovat.
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SlE se jefte piipomenout, ze ne kazdd slouCening, respekiujict vySe zminénd pra-
vidllie. musi byl schopna existence. Napf. tiiElenny uhlikaty cyklus s trojnou vazbou
o

P,
C C

pemufe existoval 7 prostorovyich divod( (u vieeh — C=C— hy nehyl respekao-
wviin tthel 1807},

.11 Derivaty uhlovodiku,
funkéni skupiny

Uhlovediky miZzeme odvodit od uhlikovych fetézch plidénim potfebného mnod-
stvi vindikovyeh atomi. Od nich zase mozeme odvodit derivaty uhlovodika (lar
derivare, odvozovat), & to tak, Fe eden nebo viee vodikovych atemi nahradime
funkdénimi (charakteristickymi) skupinami, kterd obsabuji alespon jeden hetero-
astom, (). atom jintho prvku ne? C nebo H.

Fro urlity droli deriviiy ublovodika je tvpicks ueéitd funkéni skuping, ke
wynizngé ovlivigge jeho fyzkalni a chemické viastnosti, Tyto skupiny jsou jedno-
nebo vicevazné a neexstui samostatng, ale pouze ve spojeni s vhlikovym fetéz-
cem. MNekiere funkéni skupiny obsahuji jen heteroatomy, predeviim N, O, S a X
(X je obecny symbol pro halogeny), jiné i atomy uhliku a vodiku.

O funkénich skupindch miovime 1 tehdy, jsou-li tvofeny jedinym atomem, napr.
tatlogenu nebo kysliku.

Tﬂ_b-uliui 1.4

Nezvy funkénich skupin a derivatd uhlovodiki
Nizev funkéni shupiny Vzorec Nizev der|vitu
Erminicd . - nH; BTN
halogenidovd X hatogenid
hydroxyhovs OH alkohol nebo fenol
etherova ] ether
it SH thke, merkaptan
Sulfdova _ L] thicether, sulfid
karbomiova ‘ICI: aldehyd rebo keton
harbakyiova CiH harmoxylova kysiling

o=00
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Funkénich skupin muZe byt v molekule denvan ndkolik. stejnych i riznych
Nézvy nélerych vyrnamnyceh funkénich skupin a im odpovidajicich denivatl
Jso uvedeny v tab, 1.4,

112 Znazorfiovani a zobrazovani
molekul pomoci modelu a vzorci;
konstituce a struktura organickych
sloudenin

Z hlediska porozuméni prostorove stavbé molekul jsou wedlni jegich mechanické
modely, poskytujici pledstavu o orientact jednotlivich momi zaboadovanyeh do
molekuly. V zisudé roaznivime dva drohy modeld. kalotovy (franc. calote,
cepicka) a ty€inkovy. Jeuch piiklady uvadi obrizek 1.1,

Cbrazek 1.1
Kalotovy a tyginkovy model molekuly mathanu

L

halfotowy model tydinkovy model

Kalotovy model nis piesngji informuje o prostorovych pomérech v molekule,
tycinkovy ¢ sméru vazeh,

Pouzivini modell je velon dle2iné nejen k vyiviteni sprévoych prostorovich
piedstay 0 molekulich v zaldtcich studia chemie, ale i k ¢hipini sterického
pribéhu nékterych reskel argamekych sloutenin & ph studiu prostorovych uspofa-
ildni sloZirych hiologicky vyznamnych slouéenin, napf. enzymu.

Zobrazoviini molekul se déje pomoct veorcii Polod magi zachytit jen drub g pocet
atomi pitomnych v molekule sloudening, mluvime o vaorcich soubrnnych (sumar-
nich). Prikisdem souhrmnych vzorcu jsou napr, vaoree GHg. CiHy, nebo C H 0,
Anorpamekd vzorce jako H,O, €O, nebo H S50, (sou roviZ veore souhmné,
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pokud viak vzorce vyjadiugi kKonstituci molekuly, 1. atomy kieryeh prvkaa jsou
v ool pEomny @ jakymi vazbami jsou spolu spojeny, miuvime o vzorcich
gonstituénich. Ty muZeme psil libovolng, jen kdyZ spravot spojime symboly
wechio atomu Piuom nezalezi na délee spojme an oo ahiu, kieré tyto spojnice
pavzajem svirajl, protofe konstitueni vzorce si nedini niarok n@ vyjadient prostor-
yiho usporEding molekuly.

Jako piiklad si uvedme rizné konstituéni vzorce methanu, jeho? souhrnny
vzoree jo CHy:

u‘\ " 8 H M
Rt ™, Nl |
C H CH C H—E—¥Y
..7 d N |
H H H H H

Veechny 1yle veoree methanu jsou sprivod o rovnocenné,. Neni-li pro w néjaky
g doved. pouFijeme veorce gmficky nejjednoduiEihe, v tomio piipadé
puslednibio z mch

Pii psoni vzoren se vitSmou nepouZivi jejich rezvinuté formy, ale Tormy
racionalni. kdy se vynechiyajl nékteré spojmee predstavujict jednoducheé vazby,
oviem Jen do & micy, aby ocutrpéla jejich srozmmitelnost a jednoznacnost.

Nekdy e zjednoduiovan dokonee tak dideko, Ze ubhlikové atomy jsou vyjiad-
feny vicholy lomeng &iry mebo b&né v viored cyklickyeh slouéenin vrcholy
vicedhelnfku. Poéet vynechanych symboli vodiku si snadno demyslime u kazdého
Zwrcholll s ohledem ma Eviviiznost uhliku.

Veorce methylpropanu:

H
|
H H C—H H ¢H -'.i'H
| | I |
H-—( L T -H CHy Ol CH, mebe  CHCHCH,
| | |
H H H
TOEN TR 1n||||..: ol formy
Vzoree pentanu:
H W W H H
o i
! fl {l t.l lI t!‘ H CHy CH: CH, CH, CH, wsebo CHCHCH.CHCH,

H H M H H mebo  CH{OHCH,  nébb f\.,"ﬂ"

morsintd Formms mcmilid formy
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Veorce cyklohexanu:

i

eyt formn rilondint formry

Ve veorcichy jako je methylpropan, je Thostejné, #da je skupina CH, orientoviing
mahoru € dolil, ve veorcich, jako je eyvkiohexan, zase neziledi na orentacr cvklu,
Tedy methylpropan & cyklohexan spravoé anizoriugi | e veoroe:

CH—UH,

CH,~ CH CH, 4:
I

CH, CH,—C

H,

Nisobné varby se mezi atomy C ve vzorcich zdsadné nevyoechiva)l.

Vedle konstituénich veorcl existuji jeSt€ jiné druhy veored, zachycujict prosto-
rové uspolsdin atomi v molekulich, 1. jejich konfiguraci a konformaci. O téch
budeme jesté miuvit pozdiji.

Pojem konstituce velmi dzee souvisi s pojmem chemickid stroktora (Easto jen
struktura), jak gi do orgamické chemie zavedl musky védec Butlerov., Tato teorie
vychizela ze sprivného pledpokladu, Ze chemické vlasinosti Hiek urtuje nejen
povaha o mneZstvi aomi, 2 mich? e molekuly jednotlivyeh slouéenin sklidaji, ale
i jejich strukiura, tj. zpisob, jakym jsou tyte atomy v molekule spolu spojeny.
Lze tedy ot Ze Klasicky pojem strokiurm je tolodny s modemnéjgim pojmem
konstiluee a strokiorni vzoree s pojmem konstituéni veorec.

V fedesitych letech minulého stoletd vrnikla meri sipadmini, plevizné némec-
kymi, # mird ruskymi védel polemika o wm, kdo viastng zavedl jako prvy do
chiemie pojem struktura. Zda to byl Némee Geského prapuvodu Kekulé spolu se
Skotert Couperem & Rus Butlerow, 1 kdyvZ Lee plipustit mofnost, %o predstiavy
0 chemické struktufe mobly venikat sougasneé u nékoliks chemikit najednou
ipodobnych priklsdd nd historne prirodoich & celou Fado), je pespomé, e
poprve o ni referoval Butlerov v roce 1861 na kongresu némeckyech piirodoveder;
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ve Speyen, ale 7¢ navaroval na pfedehozi sprivoé predstavy Kekulého o Coupers
a ﬁ.r-f-x-aznmli uhlfku o o schoppostech atomi tohoto prvku vytvifet fetézce.

pojmu strukiura se pedoporuuje vzival v piipadech, kdy jej mizeme nahradit
P-[ﬁm':pil'nl pojmen, jako je konstituee, konfigurace nebo konformace. Butlerov
v dob, kdy tento pojem zavedl, pemohl wisit, Ze se molekuly o stejné strukiuie,
jedy v dnesni lerminologi o stejnc konstituel, mohou 1S jesté 1 svym prostorovym
wspofiddnin. tedy celkovou wrchitekturou, Pojmu uréovdni struktury viak uZi-
vime slille v piipade, kdy skoumame uspobidind atomt v molekulich uréité
gJoutemny, af uZ na drovni kenstituce, kenfigurace nebo konformace.

1.13 Principy ndzvoslovi organickych
sloucenin

Vihledem k neobyéepné rormanitosti & ohromnému podtu organickych sloudenin
je ziejmé, Je tyto sloudeniny budou mil ndavy vylvofené na zeela jinych
principech, ne je tomu u sloucenmin anorganickych,

Negjednodusiim ndzvoslovim organickych sloucenin je ndevoslovi trividlng, Jde
o ndevoslovi, waloZend na tvorbé nidzve ng 2dklade uréitych viastnosti slouceniny
nebe na zdraji, z neéhoZ stoudening byla ziskina. Tak treba ndzev kysclina pikrovid
je odvozen ze skutefnosti, Je o ltka chuind hofce (fec, pikros, hotky), duleit
shadce (lat. duleis, stadky), kyanin je modiy (Fec. kydneos, modiy), motoving byl
2oloviina 7 mode, kyseling citronovi 2 citronil, pelargonidin z kvétd pelargonii,
penicihin z plisod Penicillivum notatum.

Plednosti viech téchto ndavit je jejich jednoduchost, naopak nedostatken to, Ze
2nieh nelze odvodit vzoree sloudeniny. V praxi to zonamend, 7 veoree, odpovidi-
"k,' 1|rix idlnfmu ndzyvu, se musime, pokud jej cheeme znat, naudit zpam@ti.

Frividin ndzvy nékieryeh slougenin jsou nékdy a7 Jertovnd & Jsou odvozeny od
Who, Ze jejich vzorce pripominaji, vitSinon vzddlend, napl. urditd geometricks

-
. /1))
LN/

\ R

felwan hextsan premdakiylan
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ttlesa, stavebni dvary & dokonce avirata. Ze sloudenin se zvifecimi jmény i
uveding felicen, herisan a pterodakiylan, jenchz molekuly pEpomingji kocici hlavu

(lat. feliv, kotka), jeZka (Spun. heriso, jezek) phpadod plachticiho ptakojesténn

prerodikiy b

V organické chemii ke v ramet mvidniho ndzvoslovi bézng uziva megindrodnich
nizvil esterl, odvozenych od latinskyeh jmen karboxylovyeh kyselin, mapt. butyl-
formidt, ethylbutyrit, dhethylsukeindt a dalii. Podoboe w plati i o meandrodnich
nazvech soli, jejich? powdat Je roziifeno zejména v hiochemir (viz tah. 1.5)

Tabulka 1.5

Latinskeé nazvy néklerych karboxylovych kyselin

Nazav kyseliny Mezindgrodni nazev
Cosky latinsky esleru nebo saoll
kyselina miavent| acidum formicum formial
kyselina oclovi acidurm ageticum acetit
kyselina propionova aadurm propionicum propront
lyselina masalng acidum butyricum brutyrat
kyselina S(avelova acidurn oxalicum oxaldt
kyseting malonova acidum malomeum makonét
kyselina jantarova Bodum SUCCINIDUm subcinat
kyealina fumarovd aAcidum fumaricurm furmarst
kyseling maleinova aoidum maleioum maleal
kyselina middna acigum lacticum laklat
kyselina jablecna acidum makcum maial
kyselina vinng acidum lartaricum tertarsl
kysolira citronova acidurm citicum citrat
kyselina soc(tronova acidum socitnoum isociral
kyselina pyrohroznova acidum pyruvicurn Tt
kyselina acetoclova Acidum acstoaceticum soetacetat
kyseling benzoova acidum banroicum benzoat
kyseling skaficova BORLm CImErTicLIm cinnamat |

Tinym nizvoslovim, z ného? jiz miZeme odvodit vzoree sloucemn, je ndeyostovi
dvousloZkové. Jméno napovidd, 7e nizvy podie ného vytvorent se skladaji ze dvou
Gasti. Jeho pouFiti je ale zmatné omezeno, proloZe jim nelz pojmenovivat
uhlovodiky & protoZe se hodi pro vyivoteni ndzvi jen nékterych drublr derivitn
ublovidikd, a o jefte jen téch nejjednoduitfch, V kazdém pripadé jde o nédzvo-
slovi, kieré je na dstupu,

Jednou Sasti dvoustozkoveho ndzvu je nfzev uhlovodikového zhytku, drubou je
nizey vyjadiujie pHtomnost oréité funkéni skupiny. Uhlovodikovy zbytek, a7
doneddvon nazyvany radikdl. ale stdle oznadovany jako R, pedstavuje zhytek
vzoree uhlovodiku po odirZent jednoho nebo viee atomi vodiku, Podle jejich podiu
je uhlovodikovy zhytek jednovazny neho vicevazny.

Je-1i nupF. R jednovieny uhlovodikovy zbytek CHy -, odvozeny odirzenfm H se
veorce methann Oy, nuzyvii se methyl. Jeho spojenim s nizvem funkEéni skupiny

.--'—'_'_'_'_'_ '
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dospejenie k dvouslozkovym ndzvam methylalkohol, methylamin, methylhaloge-
il dimethylether & dimethy keton.

CHy OH CH, NH, CHy X CH; -0 - CH, CH, €0 — CH,

mettylalkodiod nwthylunin  methy hulogenid dimethylether cimethylketon

Symbol X reprezentuje obeend atom ' jakéhokoli halogenu, 1akie vzorec
CHs— X predstavaje methylfluorid, methylehlond, methylbromid i methyljodid,
Etherova skupina — O — a karbonylova skupina — CO— jsou dvouvazné, a proto
k nim musi byt pfipojeny vzdy dva jednovazné uhlovodikové zhytky. Pokud jsou
steiné, vyjadivje se to pledponou di-.

Toto: ndzvoslovl neni peufitelné, Kromé ji2 zminénych ublovodiki, ani pro
fenoly, aldehydy a karboxylové kyseliny.

Na zeela odlifném principu je vyilvofeno ndzvoslovi systematické, kieré je
nejdokonaleld a s jehoz pomwa lze popsat jakoukoli organickouw slouéeninou.
Z ndzvu bee vidy odvodit vzoree kterékoli sloueniny a naopak.

Ziklud whow ndzvoslovi byl poloZen jiF v roce 1892 v Zeneve ny mezindrodni
chemicke konferenci (odiud jeho stasi pojmenoving 2enevské ndzvoslovi), protoze
hylo zapotfehi vnést pofidek do tehdejsihe nizvoslovného chaosu. Dies je toto
nazvoslovi neustile dopliovine ndizvoslovnou komisi mezindrodni chemické spo-
efnosti ITUPAC (International Union Pure and Applied Chemistry), Vythéazi
¢ ndzvh ublikovych fetézell, pojmenovanych podie jim odpovidajicich uhlovodika.

Jl.‘il’lu nevyhodou je to, Ze K jeho dobrému oviddout! je zapotichi wnalosti mnoha
pravidel.

Uvedime si nekolik prikladi systematickych ndzvin derivitd uhlovodiki s jed-
nim druhem funkéni skupiny. Jejich zidkladem je ndzev hiavniho Felézee, 1.
gil::';‘.lﬂsilm U]llﬂu.niéhﬂ ilt'lc"m:c‘ I-:I‘cr:,? obsahuje funkéni skupinu nebo .ul..upinir.
Fitomnost [unkéni skupiny vyznaéime jejl nizvoslovnou pHponou a teprve pokud
ﬂd;lll':lm, E?h:ulj'lrunnu {Th Iu-h'\-l[ BaclT). Fr_‘rkud uhlikovy Fetézec obsahuje nidsobnou
[!l'.l'.'m]nl;'- -i \-:u'l?i} I( C & C, C. vyjmliuji je [THF"",]} -en m:tlm -in mjunfm‘-'
'f.llmuinfm?‘:i} _ll.l-.l-ilrlll —un._ IH[E‘IT“HD.\"' 11':!!1-3\'!}(]]5:!)?}1.11 ehytku, pripojenych

U Fetézet, zaznamename predponami,

T L]
P?{E-ﬂka 1..5 _ Tabulka 1.7
m_[;d ul:éhpﬂka funkénich skupin Priklad nékolika funkénich skupin
] phipony: majicich jen pfedpony:
Sm":!-lpli‘m Vzorec Pripona Skupina Vzorec Predpona .
akhm:yl OH -0l halogen X halegon-
f‘wdqm — QMO -l etherovd OR Aoy y-
ke POV [ &= 0] - nitro WOy nitra-
roxyiova COOH  -pva kyselina
Himiyig N, =i
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Funkéni skupiny i ublovodikove zbytky oznicujeme jako substituenty (1al,
substituere, nahrazovat). protoZe nahrazuji v ndzva uhlovodiku, jen? je ndzvostov:
nym zikladem, vodikovy atom neho pomy. Cislem uiddvime jejich polahu na
uhlikovém fetezei. U acyklickych fetézed ¢islujeme od jednoho 7 jeho koncti Je-li
pocet tych? substitventil v denvatu vEISi, vyjadiujeme 1o ndsobici predponou di
pro dva, tri- pro th, tetrm- pro ayh ad

Je-li bunkéni skupina na kraji fewzee o obsahuje-l uhlikovs atom, pak ten m
pofadove Eislo 1. Jinak &shijeme ik, aby soubor Sisel, ornuéupicich poloby
substituentis, byl co nejnizsi. Pokud vyneching Cisla nevyvold nejednornacnos!
néizvi, vynechivime jej.

Konednd Oprava ndzva vypliva 7 nekolika piikladi:

CH,
|
CH, -CH,—CH,— OH CH,- OH; "¢H ~CHO CH,—CH =00 CH, -~ CH;
| -propunicl Zamit oy Thutanat | =peiten: 3-on
CHy 1
|

CH™ COOH CH, - CH-— CH — CH,—CH, CH,—CH,— O CH: Ch,

ethunov i kyseling 3. chilor-2-matbrvlpentun ethoxyellun

Jako piiklad pojmenovini sloueniny s vice Tunkénimi skupinami si uvedme
u7 komplikovangjsi nizev jinak nijak zvIGT slozite sloucemny, reprezoniované

V2OIeeIn.

Fhyedroxy 2-mathoxy-S-methy -2 S-cyklohexndien- LA-dion

V daném ptipadé je nizvostovnym zikladem festiclenny cyklicky uhlovidik,
nesouel dve dvojné vazby (proto piipona dien) a substituenty: funkeni skupiny OH,
OCH;, dvé skupiny C =0 (proto piipona dion), 1 ublovedikovy zhytek CH.
Cislovat hlavai fetézec zadindme v tomio piipadé od jedné ze skupin C—=0,
substituenty, uviilléne predponami. fadime podie abecedy.

Protoze Loto systematicke nazvoslovi je zaloZzeno na zdméné vodikovych atom
ulilovodiky substituenty, mluvime o ném o juke o systematickém ndzveslovi
substitutmim.
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.14 Elementarni analyza

prvkove sloZeni v organckych sloucemndch zjisfujeme  kvalitativng nebo
gvantitativné. Kvalitativad elementdmi analyza byla v praxt temét zeela pahriazenn
analvzou kvanttativel, spolivajici ve spfleni naviZzencho vzorku a ve zvizeni
f-aimh,n.-f:n:m vemklych wkavych produkii (uhlik se spaluje na oxid uhlitity, vodik
pa vodu). Dusik se obvykle stanovuge prevedenim na elementami dusik, jehoi
ohjem se pak amétl. Pokud jsou ve veorku piftomny kovy, stanovi se — pojeho
_H-_r_g‘]jr_nl' — v popelu

Po provedent kvantitanvni clementimi analyzy chemicky &isté sloudeniny
miZeme vypoditat procentudlng slodeni prvkil, je? ohsahuje, Jednotduchym vypot-
o, Potivbujem= K tomu znat hmotnost dmlyzovaného veorkuy @ himotnost
produkti pit analyze veniklyeh.

PH spileni 2,24 mg analyzovancho vzorku, obsabujiciho powre €, H a O,
vaniklo 4.24 my oxidu uhlicitéhe 5 2,65 mg vedy. Procentuilng zastoupeni uhliku
(relativni atomovd hmotnost C je 12,01 o relsivel molekulovd hmotnost CO% i
44.01) ve veorku éni

me =424 mg . 120114401 = LI57 mg, tedy 51,65 % O

] Procentuding zastoupent vediku (relativii stomova hmotnest H je 1,008 a rela-
tvni molekulovi hmotnest HaO je 18.02) ve vzorku &inf

i = 2,65 mg. 2. 1,008/1802 = 0,294 mg, tedy 1323 % H

. ]}Fhlﬂi st obvykle nestanovuje, ale dopotitdvd se do 100 %, co? v tomio piipadé
Cini 35,12 % 0),
L Z vysledki analyzy miZeme rovnéz velmm jednodufe vypolit empiricky
¥ , g - - . i pr o A P ’ - O ) . -
. et slouleniny, (). vzoree, uddvajici veajemny pemér atomi jednotlivyeh prvki
V€ sloutening.
o ET'*”‘“ pomér vypodteme vydélenim procentudinibio eastoupeni knZdého prvku ve
sl A P— .

uleniing piftemného jtho relstival somovou hmetnosti,

31.65/12,0) = 4.30 13,231,008 = 13.13 35,126,000 = 2.20

ncjﬁ‘l"d}'thﬂm sishall vedjemny pomér stomd pevkd v celyeh aislech, vydélfme je
230 hipdnoww, tedy v winito piipsd® hodnotou 2,20

4300220 = |96 13,132,20 — 598 2200220 = 1,40
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LI ickych m.ull.‘ld. zilozenych na pouZiti nejrizméidich ginidel, rozpouitédel. kataly-
o | specialnich laboratomich zafizeni.
yeriima laboratornich syniéz se uskutelfiuje obvykle za zvySenyeh teplot, i kdy?
nekteré reakee Jo theba naopak ochlazovat. Pokud se pracuje za svyéeného t[ﬁl-:m
pouivi st kovovyeh dafieeni 2vanyeh autoklivy.
Rada syntetickych reakei se provadi za velmi podobnych podminek a vede
b ],,Lluhn}‘-m produktum. Proto, zejména v diivéiiich dobdch, bylo zvykem
P"J'rrl'uu\-:i\.'al vt redkee jmény jepich objevitelin, Tak urdity typ l:mkci' esteri
karboxylovych kysehn s alkoholity se oznatuie jako Claisenovy reakee, reakee
organchofecnatych slouenin, mapt. s aldehydy neho ketony, j:liil.l Grignardovy
reakee. alkylice nehoe acylace aromatickych uhlovedika jako l'-l‘it'l‘tiﬂ\"}- # Craft-
sovy reakee, Munohych t&chto jmennych cznaceni reaker. jich? existuji stovky, se
dodnes potzivin 1 .
Chenueke premény organickych slouéenin jsou i nedflnou souddsti bioche-
mickych procesi, uskuletiiujicich se v Zivich buildch, o jejich sprivny prithéth
je jednou ze zikladnich podminek existence | zdravi viech Organismi na téw
planeté.
Srm'nﬁqw—li postupy, pouZivané v organickeé syntéze, s postupy, které voli
prircla phi blosyntézdch vEtSinou velmi sloitych organickych sloudenin, je tfeb
5e ;{lulm_r\.ut prostému @ pEitom nesmitné oSinnému | laboratormiom w,':,f'muem'"
lmi.ihluﬁ“ ve vodném a Emer neho zeeln neutrdlnim prostfedi jsou schopny
E;:éilruim:::;:: i‘_ln'hté_ f;lwmin:i-:rif’fT.nnsfm'nl.mce |Ililt"-|i._ kieré chernik mnohdy nedo-
Tl ﬂr!_mallmuul. Klicovou roli hrajl pii téchto pleméniich enzymy
ﬁlﬂufml_rly bilkovinné povahy, oznadované jake biokatalyzitory, bex nich? by s:e
F'U:;El"nﬁ L'|1L“_I'ni|:ké procesy v huikdich nemohly uskutedfovat :
“peslednich desetiletich se chemici sna2f tyto bransformuce, probihagiel v buh-
G '-‘}T'MNH‘ q:tpudulm\'nt aovyuFival. Veniklo nové o velmi FH:rSpckii{-nf odvetvi
m::i:; ;:;:LmL nizvané bioorganickd chemie, jeho? primyslovou aplikaef je

Znamena to, z& po zaokovhleni piipadsji v snalyzované sloucemne n
0 2 atomy C 1 6 atomi H., a jeji empinicky vzoree je tedy CaHyO.'

Souhruny vzoree jo len, kery odévi nején viegjemny pomér v molekule
pritomnych atomi, ale i jepch skuletny podet & Ktery mZe byt siejny jako voTee
empiricky pripadné jeho celistvym ndsobkem, Proioie v diném phpade ok
dvojndsohek empirického vzorce je CHpOy obsshuje piilis mnoho vodikovych
atomi, mer aby predstavoval viing exastujic sloutening, je zpseny empiricky
VEOFEC SOUGHSTIC vZzorcem souhrnnym.

V jinyeh pHpadech, napi. u empmckého vzorce CHO, kdy mohou existovar
souhmné veorce CaHOy, CiHOy md., je nuné pro rozhodnuti, zda empircky
vzoree je 167 vzorcem souhrmnym nebe jehio ndsobkem, xjistit hodnotu relutivid
molekulové hmotnost, Napf. sloudening o empitickém veorer CHaO s relativid
mulekulovou hmotnesti 180 mi souhrnny vzoree ColiOy.

1.15 Chemické premény organickych
sloucenin

Chemické premény jsou nedilnou soudisti procestl probilugicich samovoin:
v celém vesmiry, a tedy i v nasi prindé, jiz od jeho vaniku. Jejich disledkem j
ticha rezavent Feleza, tvorba jeskynnich kedpnikd, rist stromi, let ptikil 1 hdsk
myilenf, Nékteré chemické promény jsou jednoduche, jiné, zvidste ty, Kierd s
tykaji organickych sloutenin, éasto velice sloZité.

S naristajicin pokrokem vidy a hlubSim pozmivanim chemickyeh adkonitost
s¢ podafilo vadelm pribéh chemickyeh déju nejen podrobnéji pochopit, ale 1 d
nich zasahovat a cilevedomé je uskuteditovat v laboratofich a pozdgi L v zivodech

Pokud je zdmérem chemickych pfemén phiprava ureité slouéeniny, mluvim
o jejf syntéze. Uskutediwje se bud reakef jedinou. ncho, @ to castéfi, nékohk
renkeermi po sohé jdoucimi. Takovou syntézu nazyvinie vicestupiiovou. Pitor
dochiizf ke struktumnim zméngim reagujicich liek, v piipadé organickych slouceni
ke zménam jejich funkénich skupm piipadng | jejich uhlikatych fetezell

Syniéza je nejlastéjii operach, kerou chemik provadl. Generace bhadatel
pastupné shromuzdovaly svoje zkuienosti, a vytvefily tak rupsdhly soubor synt

LL1 DEFINICE ZA KLADNICH POJMU

gnm;;"‘l’:"' s chemickymi reakeemi si definujme nekteré zakindni pojmy:

cilkici. Je vychori sloutening vesmis organické povahy, kierd podstupuje
b '-"rgm.uiclzn; ) I8 redukdnf Simdlo atp. Cinidlem ale mize byt 1 slou-

u:u::i termin pro litky, Oéastiel se reakee, tedy pro substrity i Ginidla je

" symboly v empickyeh vaoeeich se fadi tak, ke e povéim mistd je O nisleduje H o po oich osia)

symbady v abwecdiniin prfsli
& Wodle vt soubminy veomes se ukivi 1 e vhodny ey vaares sundd, Pazeni wymbolin prk

fe stednes jakes o viroel enspirickych
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Vychozi slouceniny. které podstupu)i chemické zmeny, se oznatuji jako edukty,
ldtky z nich vanikajici jako produkty.

Reakéni podminky jsou ty, za nichZ je reakoe provadéns, jako napr. urcis
teplots, tlak, rozpouitédlo, katalyzitor, pipadné phi fotochemickych reakcich
vinova délka poukitého zifeni.

Reakini schému je zpisob zaznamendvén/ pribéhu chemickych reaked, Told
schéme. na rozdil od rovnic, vwrivanych v anorganické chemii, vystihuje jen hiavni
smér reakee a uvadi jen ty produkty, kieré venikajf ve vyznamném mnozsiviy
Kromé toho venikayi jeité daldi, obvykle nezidouci vedlejSi produkty. kicre se
vétdinou ve schématech neuvidsji (Casto jejich slozeni ani nenf presné znimé):
Stechiometrické koeficienty se v reakénich sehématech v@tSinou neuddvayl.

Mezd privos o levow stranou schématu nepiSeme rovoftke, ale Sipku (u rovios
viiznych reakefl dvé opaént orientované Sipky), nad niz obvykle uddvame nekterd
reakéni podminky, pod ni produkty, kteeé se pfi reakel odSiépuji, juko napt. vo
alkohal, halogenovedik, které nejson z hlediska viasinf reakoe podstatné. Zahiiva
reakéni smési byvd ve schématech oznatovéno symbolem A. Nékdy se pod
produkty uvidEi jejich vyiezky v procentech.

Prikludy reakénich schémat:

OH /UH H
= el HNO, 4 /g/
| ?
T
O:N
fenal a-nitredenol penitrofeool
36 % 25°%
10
CHLCHLCONH, L0 = (HOHCN

o propunnitel

VitiZek reakee je pomr mezi ziskunym mnoZstvim produkiu 2 jeho stechi
metricky vypuétenym mnoZstvim, vyjddieny v procentech, Reakce s vyiez
kolem B0 % byvajl v organické chemii povazoviny za Gspéiné. Snizené vitez
padaji ng vrub veniku vediejgich produkti, kieryeh se nékdy tvoii velké mnozst
Proto je snahou chemikii naléza tkove reakénl podminky, za nich? jich venika
nejméné. Soudasné to, ze pribéh reakei organickych sloucenin neni, &2 na nepitr
vyjimky, kvantitativnd, je vysvétlenim, prod se organickych cinidel v odmé
annlyze 1€mer nevyuziva.
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(152 ZPUSOBY CHEMICKYCH PREMEN

peakee orgamickych slouCemin spotivaji ve Stépeni jednéch u ve vylvoieni
povyich kovalentnich vazeb. Uskutedfiui se v zisade dvojim zpisobem, a to bud
grazkami mezi casticemi substritu i ¢inidls, nebo absorbevinim fotond elektro-
magnetického zdreni.

prvy druh reakei oznaéujeme jako reakee termické, druby jako reakee fotoche-
mické. | kdy? prave fotochemické reakee maji bezprostfedni souvislost s existenci
Fivota ne Zemi, je vEing reakel providénych v luboratofi termickd o ke lepe
Pmﬂuﬂnmn&,

1.15.2.1 Termické reakce

Termické reakee se déli podle zpisobu, jakym probihd Stépeni jejich kovalen-
tmich vizeb. Jde bud o homolyzu (fec. homes, stejny, fec. lvsis, odlonéent), nebo
o heterolyzu .

Homolyza sc uskutedhuje 1ak. Ze kazdy 7 stoma, podilejicich se na kovalentni
vazht, st ponechd z vazebného elektronového péru jeden elekiron. Stépeni je tedy
BOUMErTE. .

AR — A= 4 <R

lfrmu;‘*e pii reukel vanikigi &stice s nepdrovym elektronem, radikdly, mluvime
Y EEID souyislosti rovned o reakeich radikdlovych.

l_!unml:."m probilii piedeviim u kovalentnich vazeb mez atomy se stejnou nelio
blizkou clekuonegativitou, nupf. u vireeh C—C nebo €—H.

. I:i:’-l;‘;‘nlfm s uskutetfivje naproti tomy u kovalentnich vazeb mezi atomy
dmhtﬂnuu t-lrktrulzegalf}'lmu. mapi. w vireh €—X nebo C— 0, a 1o ok, 7o
o Mt elektronovi dvojice se primkne k elekironegativagjiimu z obou jf pivodng
m;hj:“-'f ':z‘ iilﬂmﬁ_.l ktery _mk viskd zaporny nibap, satimeo druhy, o elekiron
Zeny, se nabije kludn®, Stépenf je tedy nesoumérné.

AsH - A" 4+ 1R
P a . i %
r‘"‘_ﬁ‘-'-“ P reakei se voli jonty, nuzyvigf se heterolyticke reakee (67 reakcemi
.

J“I';J h_\'.*t‘lmliifza, tak heterolyza neprobibaji obvykle okamzie. v prvém pripadé
upi radikalové reakee k zahdjeni pribéhu vysoké teploty pripadng i ozakeni

mllﬂ'tk}' UV, v druhém piipad® heterolyzu vyprevokuje vESinou 4F rahiEitl reakini

o
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U wontovych reaked dochdsl vady k reakeim mes ESieticemi elekincky |j||'|:-i[‘_'l'é:
nabitymi, af uZ maji dplny nebo nebo jen Edstetny nAboj. Mide tedy it juk 0 1008,
tak o poldrni molekuly. Pokud reagujici 8stice mil jeden nebo i nékolik nevizebs
nych (volnyich) elektronovych piri 2 je schopns je poskytnout k vytvofeni nové:s
kovalentni vazby, oznacujeme ji jako nukleofilni

Pokud je &astice naopak schopna vytvofil novow kovalentnf varbu piijetim:
elektronového pén nukleofilni Edstice, nazyvame ji elektrofilni.

Prikladem nukleofilnich &stic jsou halogeridove & hydroxidové anionty
1 poldmi molekuly, jako je voda &1 amoniak,

IXF S6--H H-0—H H r‘if~ H
H

Piitomnost nevazebnych elektronovyeh plird se podie potfeby smidzorinje S
kami u symbolu atomiy k némuz ndle#i. Pozor na moznon zamény se maménkem
pro zaporny miboj!

Piikladem &istic elektrofilnich jsou protony, H™, od8i@pované 7 kyselin, « dile
napi. nitroniové “NO; & sulfoniové kationty ' SO:H a molekuly $ elektronov ym
sextetemn, jako je fluond borty BE: nebo bezvody chlond hlimity AlCL. '

Slouéeniny whoto typu, tedy BF, nebo AICh, jejichz molekuly map na
centrilnim atomu jen elekironovy sextet, a jsou tedy schopny si e doplnit ns oklet
piijetim elektronového pire nukleofiloi &dstice, se nazyvaji Lewisovy Kyseling
(podle Lewisovy teorie kyselin a baef, kierd fadi mesi Kysehoy nejen klasick
kyseliny poskytujici proton, ale i castice s nedplnym elektronovym oktetem),

Elekirofilni charakter majf i dastice s Sdsteénym kladoym nédbojem na atomu
uhliku, ktery se na ném vytvaii v dusledku sousedstvi s elektronegativnim atome
halogenem nebo kyslikerm. Takovy &dsteény kladny nidboj 67 na C je tedy piitom
napt. u vazeb C—X nebo C— 0.

Termické reakee se neplastéy uskuteéinji v roztocich vychozich liek
vhodiém inertnim rozpoustédle, edy lakovém, které do probihajici reakee nez:
sahuje. Byvid jfim voda nebo Castégi organické rozpoustédlo jako nupi. benze
petralether, chloroform, ethanol, kyseling octovi a dalii.

Rozpouétédla délime na poldrni 4 nepolirni, 2 1o podle hodnot jeiich relativ
permitivity (difve nuzyvang dielektrickd konstanta) &. Poldmi rozpouitédln mauy
velkou relstivol permitivitu o pati mea ot napk. voda, kyselina octova ¢ ethano
k nepoldmim, s malou relativoi permutivitow, fadime napt. benzen, petrolether
ether.

Pokan] se reakee neuskutechuje v homogennim prostiedi, je nutno reakénf sn
michat nebo thepat, sby se tak ustudnily seiZky mez Esticemi # rienych (i

Z|
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1.15.2.2 Fotochemické reakce

pii lotochemickych reakeich ziskavaji Castice energn policenim uréitého kvarnti
elekromignetickeho zédfem (M), kde b je Planckova konstants a v je Kmitodet
sapent, nejcastéli ultrafialoveho.

Takito energeticky excitované Castice se nislednd samovoln® rozkladayi za
pmeny chemicke struktury a 2a uvolnéni ¢4sti puvodné nabyté ensrgie formou tepla
pebo elcktomagnetického zifen, obvykle o delSich vinovych délkach, ne? bylo
pivodne pohleené. Fotochemicke reakee, protoZe se neuskutediivjfi prostiednictyvim
gtk mezi Csticemi, probihaji nezivisle na teplotd, o proto se mohou provadé
i pi teplotich blizkych absolutni nue.

Piiklndem fotaochemmckych reakci je premeéna | 3-butadienu v cyklobuten

ol [
. e -
'\\‘

1, 3-hidnadiien

cylklobiten

Fowchemickymi reakeemi lze phipravovat stouteniny, jejich? molekuly mayi ty
nejpodivigiEl tvary, Uvedme si nékolik prikladd jejich vzored 1 neobvyklych
trividlnich nazvi.

chunchin ettt bullvaliy

£ ftt.lluchenm:.lt‘juh reuked, probibagicich v piirode, e nizjvyrnamnési fotosynid-

* PRoniz 2 oxido whliciteho & vody vznikaji u€inkem sluneeniho zifeni i pli-
:‘ﬂllumti chtorofylu sachanidy a kyslik. Forochemické deje jsou i piiginou voimébni
Vétla lidskym okem, bioluminiscence nekteryeh Zivogichi (napi. svasjianskyeh
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indek) i hnédnutl pokodky ocinkern shupedénihio 24fent. Mohou iniciovil vznik
kozni rakoviny o podileji se rovoez ny tyorbe {otochemického smogu
Fotochemické reakee Jsou v poslednim desetileti Gim dal pozornéy sludovany
a jejich teoreticky 1 prakticky vyznam peustdle stoupd. Dobrym piikisdem e
primysloveé vyuivana fotochemicka polymerace Kaprolgktamu na nylon {silon).

1.16 Priabéh reakei organickych
sloutenin

O pritbéhu chemickych reakef rozhoduje chentickd termodynamika 2 reakdmi
kinetika.

Chemickd termodynamika je nsuks zsbyvajiel se studiem energie a jejich
plemén v priibéhy chemickych reakei. Neposkytuje Zidné informace mni o struk-
tufe resgujivich litek. ani o rychlostech jejich chemickych 2mén. Zajimi se jen
o zacftedni a konedtny stav reakee a nikoli o W, jakym zpisobem se od jednoho
k drubému dospéje. Plati tFi zdkony termodynamiky, 7z nich? podic prvéhol
energie vesmiru je Konstantni bez ohledu na zmény, kier¢ v ném probihaji. podie
druhéhio entropie vesmiry postupnd vzristl a podie tfetiho Zadnym zpusobe
nelze dosahnout teploty absolutni nuly (0 k).

Chemicki termodynamika umodiuje piedvidat, zda uréitd reakee mize &
nemide spontinng, 1. sumovolné probéhnout, ale nestanovi, jekou rychlosti s
tento déj uskutedni. Sponténni reakee jsou takové, jejichz AG, 1. rozdil Gibhsay,
energie produkit # eduktld , md zapornou hodnotu. A fu md viidy, kdyZ jeii Al
tj. rozdil ethalpie produkiil a edukti, je ziporny a jeii AS, 1. rozhil entropi
procukth a edukti, je Kladny.

O tom, zda termodynamicky uskutcénitelnd reakee skutedng probéhne, nd
infarmuje reakEni kinetika, odvétvi chemie, zabyvajici se rychlosti chemickye
premén. Rychlost se @jidfuje experimentilng, nejtastéji r© zmiény kopcenin
reagujicich sloZek 7a jednotky Casu a za miznych wplot. Tukto miFeme stanovi
rychlostni Konstantu & i usuzovat na reakéni mechanismus, tj. nn podrobny popi
postupné premeny vychozich sloucenin na produkty reakee a no struktury docasn
venikaicich aktivovanych komplexi neboli piechodovych stavii a meziproduk:
t. Tyto dva mezistupné se od sebe zisadné Lisi tim, 7e aktivované komplexy T
vysoky obsah energie, o proto se bezprostfedné po svém vzniku rozpadaji, kdeZt
meziprodukty jsou energeticky chudsi a v nékierych piipudech jsou dostatedr
stalé, tak?e je moino je woloval Heakéni mechunmismus, navTFeny pro urcilo
reakei. nesmi byt v Zadném pipade v rozporu byf 5 jedinym CXPErEnenLiln iy

e - = =
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[K-,”unkl.'ln o teto reaketl. Pokud k takovému rorporn dogde; je mechanismus
chybny a )¢ ticha pavehnout jmy, jeni je v ploé shodé se viemi existujicimi
rimentitlmim zpsténimi.

sudium reakinich mechanismt vymmamng prispélo k vyvedenl organicke che-
mie ? bludiSie, v nemi se nalezala v minulém swleti. Roztifdéni reakel organic-
kych sloutenin podle nich ukiealo na voitind soovislosti reakel na prvy pohled
pprosio nepodobmych, Nu ziklade toho je moino tisice reaked roztiidit do StyF
zikladnich skupin podle toho, zda se pit mch reagujici Eastice spojuji, rozpadagf,
2 dochfizi k zdmEndm jejich &astl 2u Eisti jing, phpadné zda chemickd zméng
probéhne tak, e dopde k voitinimu pleskupend atomi v molekule. Tak mluvime
o adici, eliminaci, substituci a o presmyku. Tyto ¢y druby reaked nazyvime
peakee elementirni

Schematicky je mufeme vyjidfit takio:

N+ R - A N afive

A = B 4+ C el
A-B 40U = A+ B C substituce
A -+ B presmyk

Adhed, elimirged 1 substituch miZeme delinoval jeSIE jinymi zplsoby. Napk. pi
adici dochdzi k zédniku nebo alespon ke sniFeni podtu vazeb n o zvyieni podiu
vizeh o, 1 eliminoce je tomu neopik @ pit substituci ke zméné ve vvie uvedendm
smyslo nedochded.

Vade pripadi probihajf tyto reakee bud nezévisle, pipsdng v ndviznosti, nebo
ﬂllﬂmk konkureiné. Tak napf. pin nékterych substitucich dochizi soudasné 1 k eli-
minaci, nékteré adice jsou 162 provizeny nislednou eliminaci, Produkty presmyku
1800 izomernf § vychori slowfeninou, ale &asto podstupuji jesid dalsi ]‘lfum-n’.;ny,
ﬂﬂpi:. reakc s rozpoustédliem.

Uvedené elementiirni reakee probihaji radikilové nebo tontove.
mfl:::iﬁ:::;h:l .Ipr‘oi:ii'llﬁ |:| n?l-:\u]ikj} .t.mp;ﬁih. 1;:1!-: o celkove rychlosti reskee

d Jeni stupen, Klery je nejpomalejdi & ktery se nuzyvi jici
Nl Nt [ Je nejpimitleg tery s& nizyvi stupeh uréujici

[}

rychle  jpomialu
A = B = C

v '_“"il“ pripade o celkové rychlosti reakee rozhoduje pouze ryclilost pomalejsi
'ég::'B =+ C & vibee nezile?i na rychlosti premny A — B, byt by byla
5.
Hodnona ¢ yehlostnf konstanty k se méni v zivislosti na teplotd.,
7o “-\'lnil!::i‘nIEnl' [ﬂrnm’.:kjth reakef jo, vedie spinéni nezbytnych tenmodynurmic-
lm&rﬂfpuklndu. Jeste zapﬂ&f,l'hl, aby srazky mezi redgujicimi Sdsticemi byly
nd energicke o aby v jejich distedku doslo k preruieni plivodnich vazeb
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i nisledné ke vaniku vazeb novyeh. Minimélni energie k tomu potfebnd se nazyvi
aktivaéni energie a je pro rizné reakee riund. Jo-l vEak za urdité, nupi. za be#né
eploty, tlo cnergic dostatednd, puk reskee probihd ber vndjsiho #dsahu. MuFe
viuk probibat pomalu (napt. koroze Zeleza) i rychle w2 explozivng (nept. reihee
fluor s vodikem), podie povahy vyehozich produktl. Nekteré reakee probéhnou;
aF v vyiSich teplot, teprve KdyZ sraZky mezi Eisticemi dosdhly potfebné CrErgie.
Takové reakoe je treha iniciovat zahifdtim,

ProloZe zahfivanim reakéni smési verista podet ulinnych srizek s potrebnou
aktivadni energif, je Zfejmé, Ze rychlost reakee bude zabifvinim veristar. Zhruba:
plati, Ze zvySenim teploty 0 10 "C vzroste reakéni rychlost ng dvojnisobek. Pokud
by se ale teplota zvyiilz phhs, hrozri nebezpedd, Ze by mohly za¢it probihat
| neFidouci jiné reakee s vy53 aktivadni encrgii. Ntkieré reakee vEek probibagi a2
piili rychle i za standardni teploty, 2 prow je nutno pro jejich klidny pribh je
naopak chindit

Ne kaldd sraZka je ale Géinnd, i kdyZ se uskutetfivje s dostateénou energil,
SrilFejic se &istice musi byt v okam¥iku sriFky i vhodng prostorove orientovany,
uby se setkala jejich reakdni centra, tj. ta jejich atomové seskupend, kterd jsou
schopnn ng sebe plisobit. Jsou-h tyto podminky splnény, pak dochézi k prerufent
jednéch a ke vzniku jinych vazeb a vysledkem je yména chemickych strukiur
reagujicich Edstic. Pokud tomu tak nend, dojde jen k elastickému odrizu, ani#
by se néjaki chemickd pfeména uskutednila. U vitSiny reakel dochizl k prevu-
geni jen urgitych vazeb v reakéinich centrech &dstic, zatimeo vEtSina ostatnich
zastavé zachovine, Jen vyjimednt se &tépl vazby viechmy (nupk. ph hofeni
uhlovodikn).

MiZe-li reakee poskytovit ruzné produkty, pak se ngyrychleji wofi en, k jehoZ
vzniku je zapotiebi nejmensi aktivaéni energie, i kdyZ nemusi byt termodynamicky
#e viech nejstilejdi. Vo tom pripadd mluvime o reakei Fizene kineticky.

Pokud v pritbthu reakee neunikd z reak&ni smési Zadnd 7 latek, probihi reakee
velmi Eusto zvratng, 1. edukty se plem@hui v produkly a ly se zase zpltné pre-
ménuji v edukty. Po urcité dobé se ustavi rovnoviiha, kierd je vbvykle posunuty
bud’ ve prospéch eduktd, nebo produkil. Poloha 1éto rovnovihy je dina termo-
dynamickou stélosti reaktantii o regkenfriil podminkami, za meh? reakee probihaji
(koncentrice reagujicich sloufenin. tiak, teplow). Pokud 2 reukéni smesi néktery:
z produktii unikd, napt. jako plyn, nebo se z ni postupné odstrafige, pak se podie
Le Chatelieroviy principu posunuje rovooviha ve prospéch produkti.

Jestlize prl zvrainé reakci mizZe vzoikat vice produktil, pak jejim koneiny
vysledkem nend produkt, kiery vanikd nejrychlei, ale ten, ktery je termodynamicky
nejstitejdi. Takovou reaker oznadueme jako reaked Fizenou termodynamicky.

Kutalvzdtory, af uz homogenni (napf. kyseliny nebo- bize), nebo heteropennt
(napt. jemné rozptylené kovy), shiZFuji aktivaéni encrgii, & tak xpusobi, 2e reakee
probihd jinou cestou, pfi 02 je k jejimu uskuteénéni rapotfebi mendi aktivacni

—— L .
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ppergic. Pridanim Katalyzitoru je také mozné v nikteryeh piipadech zpisobit 1o,

y reakoe. kterd je termodynumicky moZnd, ale neprobihil, se uskuictnila (smes
vodiku @ kysliku za stundardnd teploty pereaguje, ale v pilomnosti pridkovité Py
aebo Pd exploduje).
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2SYSTEMATICKA CAST

2.1 Rozdé&leni organickych slouéenin

Jak jsme ji2 uvedli. organické sloudeniny rozdelugeme ma uhlovodiky @ nis jejich

dervity, tedy stouceniny od mch odvozené.
Uhlovediky d&lime podle dvou hledisek, 8 1o podle drubu fetézee a podle drihu
varel.

Podle druhu Fetdzee rozeznfivime uhlovodiky seyklicke (nerozvévené nebo

rozvétvend) o cyklické (mono- nebo viceoyklické).

Potet cykll &i Kruhiy (ve skuteenosti nejde o #idné kruby, wle o mnohoihelniky) |
vyznufujeme potnoci predpon, tedy existuji sloudeniny monocyklické, bicyklicke,

tricyklické, wetracyklické atd. (fec. monos, jediny, lat. bi- a tri- jsou predpony

vyjudiujici dvoj nebo trojndsobek, fec. tetra- je pledpona vyjadiujict Ctyfnd-

sobek).
CH, CH,
CH.CH, CH,CH,CH,CH, ('H&l_‘HL'H,LT[._ L'H,(l‘('ll i
&
neEvEivene mEvElVETE

deyklicke ubjlovodiky

,EO

beyhlieokd ublovodiky

O 0 O

cyklickeE ulilovedily

SYSTEMATICKA CAST 45

—_—

podle drubu vazeb, piitomngch v molekulich ullovodiki, rozlifujeme uhlovodi-
oy nasyeené, absahujfcd vylulng vazby jednoduché, nenasycené, majici Jednu pebo
vice vizeh dvoinych nebo trojnych, a aromatické, obsahujici v cyklickem fetlei
pylagne usporadané elekirony w. Formilng vypadaji vzorce aromatickych uhlovod|-
ki tak. juke by se v nich pravidelng stiidaly jednoduché vazby s dvojnymi, ale ve

shutetnostl tomu tak neni.
an-cnen, [

CHOHCHCH, b
A
tenpisyeens ulilovidiky

nnsyeené uhlovediky
m
= X
L) LS

sropnstie ke ahlovod{ky

Terminy nasycené & nenasycené uhlovodiky jsou historické, nicménd stile
peuzivane. Byly odvozeny od ho, Ze nenssycené ullovodiky jsou schiopny
v phtomnosti vhodnyeh katalyzitord reagoval s vodikem (,sytit” se vodikem) 7z
vaniku uhlovodiki nusycenych, kiteré se jiz dil vodfkem nesyt™.

Termin aromaticky byl pivodng zaveden proto, Fe mnohé deriviily téchio
uhlovod ka pijemné voni. Dnes se viak tento termin vziahuje vyluéné na zviasmi
usporidini elektrond m podél jejich cyklickyeh fetdzci,

Ob¢ uvedend hlediska, druhy fetézei i vazeb, se mohou rizmé prolinat, jak

ukizuil ndsledujicf vzorce:
Y
I\f;j

aromaticky (hlevesd ik
5 vedleffim fetézcom

CHC
L1'Hi CH,L ."‘l JCH,
|

CHOH —CHOH,

acykdicky, msyieny, cyblicky. nemeyoeny
mevetveny ohlovodik hlowond ik

hhi:r Iﬂ‘:‘hlﬂﬁt‘h uéebnicich organické chemie se miZeme setkat se star¥m délentm
A[ir,:;-’i}nm .du tiech kategorid, a o un ulifatické, alicyklické a aromatické.
8K ot ILR,Cfrm uh}nvnﬂﬂt}' se rovumdyl :myhl!cké uhlovodiky nasycené i nenasyce-
uh;._:\ Jsluou &i nejsou lﬂt\*i’l veny, Za alicyklické u_hlnm{lfk}' se povaiujl viechy
llh]r.w';c_'[:.“ .S _:edndim‘u vice cykly. nasycené i nenssycené, ale s vyjimkou
e otk ‘fmmauuk}rch. l}e!imce aromatickych ublovodiki se shoduje s defi
Tk stile wZvanou mmsf:ennu_vﬁ-:. Stené rozdelent platt 1 pro derivary

Hovodika, a wk 1ze miuvit o ticeh skupindch organickych sloucenin: tedy
“J'rﬂllﬂk'}?cll, alicyklickych o aromatickych, -
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Derivity uhlovodiki jsou sloutening odvozené o uhlovodika nihradou o
noho nebo vice jejich vodikovyeh atoma funkénimi skupinami. Nékterd derivily
uhtovodiku obsahuji jen jeden drub funkéni shupiny, jiné jich obsahuji nekolik.
Napf. diive wvedeny H—hydLm.y-ﬂ—llmumx}-rj-mﬂhyl.L.l;_c}.kh-,hnmncn.|_4-diun
obsahuje dvé skupiny Karbomylové (CO), jedmu hydroxylovou (OH) a jednu
methoxyloveu (OCH:). Dluzno plipomenout, 7¢ am dvojné vazby, ani skupint CHs
nepovazujeme za funkeni skupiny, protoie neobsahuji heteroatom.

Pokud je heteroatom sougisti cyklu, mluvime o heterocyklickych sloudeni-
nfich. Jde v podstaté rovndZ o derivéty uhlovodiki,

22 Uhlovodiky

2.2.1 ALKANY

Alkany jsou acyklické nasycené uhlovodiky, nerozvéivené i rogvetvené. Maji
v systematickém nizvosiovi majil vidy piiponn -an

Uvedeme si nfizvy a vzorce nerozvévenych alkanii s jednim a2 deseti uhlko-
vymi atomy:

M Ve My Voo
imethinn CH, hixmn C.H,
ethan C.H, heptan CyHye
PRGN CiHy i C,Hy,
butin CHy NeEn CH,,
pentan CHy, dekam Cuts

Prvé étyfi nizvy majf trividlnd kmen, vesmes feckého pivodu, s piiponow -an,
dalsf vinikly kombinaci feckych &islovek. vyjadiujicich podet uhlika v uhlovodikuy,
rovodE s pripenou -an,

Nejjednodussim alkanem a slou¢eninou mimaoiidnétio teoretického i praktického

yvyznamuy je methan. Ctyfi vazby, vychizejici 7 jeho uhlikového atomu ke Clyfem:
atomim vodiku, jsou rovnocené a svira)i vadjerand ably 1097 28 MySlenym

spojenim jeho vodikevych stomu vzmkd obrys pravidelného eryfsienu.
H
/C\H
H'." =N
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Bylo by ile nesprivné se domnival, 7e molekuly jsou ztrnulé dtvary, tedy
pkove. jek by se mohlo zdét 2 jejich modelu, Jsou o vibrujfei dtvary, Jeiich# vizby
i thly vazeb kmitigi kolem rovnoviznyeh poloh. Vazby v nich se neustile
prrnlluﬁuji i zkrscuji a dhly mezi vazbami zvEtiuji a zmenfuji s tento pohyb nikdy
peustivit Amplitidy téchto kmith se ménf s potencidind energif molekuly o 1 zuse
s intenzitou mezimolekuldrnich seizek, pripadné s ubsorpei elektromagnetického
phreni. Uddvané hodnoty vazebnych délek a dhli jsou tedy jen statistickymi
primery

Z npvoslovného hlediska jsou mimofidng vyznumné uhlovodikoveé zbytky,
odvozené odirzenim jednoho nebo | vice H ze veorcd wlkanh. Samostatné
peexisiugf, jen Jako soucdst molekuly, resp. jejiho vzorce. Majl ndzvoslovnon
piiponu -yl o neeyvaji se alkyly. Jepeh vaznost odpevidd po¢tu odtrZenych H

K nepvyznamngifim alkyliom patii jednouhlikaty methyl & dvouuhlikaty ethyl,
odvorené od methanu a od ethanu,

H, CHCH; —
methyl ety

Ve vaorei propanu mieme odirhnout H bud’ na jednom 7 krajnich, nebo na
prostiednim C. Tak odvodime dva rizné uhlovodikové zbytky, propyl a sek.
propyl

|
CH,~CH,—CH. CH, — CH—CH,
propyl seke propyl

_V.ﬂrg.'ulir:hé chemii se Zasto setkdvame s oznefenim primdrni, sekunddrni,
tercidmi o kvarterni uhlikovy atom, pouZivanym nékdy k presnéjiimu widenf,
0 Juky dtom uhliku se jednd. Primimim rozomime takovy, 2 ného# vychidzi jeding
:ﬂi‘iﬂ} ,I'IIHi'nlur uhlikovému atomu, se ::.t.'huur.iﬂmﬂm vychize)i takové vazby dvé,

Giarniho (1 a z kvarterniho &yfi. Jejich uzivané zkratky jsou prine., sek., tere,

a Hi=
kvart., y praxi jsou pouZiviny hluvné zkiatky sek a rerc.

C
( -1~L C+CHC CtC|c C+HCTT
i = ==

C C
prisndrmi sekundami terciiinm kvartern|

uh]fkowy wtonm

Sed, Propyl se 162 nazyvi isopropyl.
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2.2.1.1 Systematické ndzvoslovi alkand

Zikladem systematického nizvu kazdého alkanu je nejdelsi uhlikovy Teiezec,
tzv. hlavni Fetézec. Je-li jim nupt. fet@zec osmiclenny, je zikladem nfzvy okian
Pokud jsou k tomuto fetezar phipojeny substituenty, jimiZ jsou u alkani alkyly,
musime udat jejich polohu o podet. Retree Eistujeme od toho konce, ghy soubar
&isel, vyrnadujici polohu uhlovodikovyeh zbytli, mel co nejmendi hodnotu. Pokud
je k hlaynimu fetézei piipojeno ndkolik stejnyeh substituentd, vyznacime jejich
pitomnost ndsobicimi pfedponami (di-, tri-, tetra- atd.). Nézvy alkylu umistime
pied zdklad nizvu v sbecednim pofadi (nésobiel predpony se neberou v tvithiu)
a s Eiselnow piipadng i ndsobici predponow, vdavaicd jejich polohu, event. pocet,
Cisla oddelujeme od sebe &drkami, od nievi alkyli pomidkami.

Priklady;

'[']-I..l'H:EI‘Ht'H!('H-. F-methyipenian

CH,
li'ﬂ.
CHCHCHCHCH, 2.3 4 wrimethylhexsn
i {nikoli 2.3-dimethyl-4-ethylpentan)
CH, CH.CH;

fl”Huf-l I

S<thiyl-3 8-t hy loktun

CHOCHCHCHOCTLCCH,
| | {nitkoli 3. 3-dimethyl-5-ethylokinn)

CHCH, ©H,

Pro nizormost jsou v techto piikladech symboly C hlavaiho fetfzee vytStény
tulné.

22.1.2 lzomerie

U butinu se setkdvme s jevem, kiery nas bude provazel celou organicko
chemii, s zomerii. Podstati wohoto jevu, v anorganicke chemn daleko vzdceng)sihog
spodivit v tom, Fe stejeému soubmnému veorel odpovidd nékolik  sloucenis
o riznych struktumich, tedy nekolik izemer (fec. isos, steny).

Jinuk fefeno, izomerie je jev, kdy nékolik roznych sloudenin mod stejny
souhrnny vzorec,

Tuk napi. existujf dva alkany CsHy, 2 to butan i isobutan

— = :
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CH,
i
CH,— CH,— CH,— CH, CH,— CH CH
buitan bt

Systematicky ndzey isobutanu je methylpropan.

L8l se dve izomery, juko v tomto plipadg butan @ isobutan, konstituci,
miuvime o izomerech konstituénich. lromery se neshoduji svymi viastnostmi,
i kdyZ rozdily nemusi byt velké. Butan ma teplotu tdni (zhodicens L1} — 138 °C
a teplotu varu ( zkrdeeng ty.) 0 °C, kdeZto isobutan taje pri — 159 "C a vie pii
—=12"C.

Nutno poenamenet, 7 pravopisci trvajl na psani slova izomerie @ izomery se z,
y predponé iso- viuk chemici trvaji na 5. K sjednoceni nazort dosud nedodlo.

Od kadého z obou izomerd odvodime dva uhlovodikové zbytky, od butanu
butyl u sek. butyl,

| I
“CH;— Cily CH -CH,—CH, {jelckny s CH,—CH; —CH

sek. byl

CH,—CH, —CH,
bury|

CH)

od isobutano isobutyl o ferc. butyl

CH,
|
CH,—CH —CH,— CHy, —CQ—
| I
CH, CH,
imobutyl reve. butyl

Vedle konstituénd iztmerie existuji jedté dalSi druhy izomerie, s nimiz se
*ndmime pozdéii.
‘nazomdme s jeME tH konstituéni zomerni alkany CiHu, nazyvané pentan,
‘ntan o peopentan.

CH,
. |
CHy—CH,—CH, — CH,- CH, UH; lli'li CH, Ch, CH;— € CH,
|
CHy CH,
PETIEEN Eopeniat necpenian

Pi"»'dmnu fee- (fec. néos, novy) mi vyjadie, Ze tento womer byl objeven aZ po
PEritany i wsopentanu,
Potet konstituenich izomerd alkani (ale i vEech jinyceh sloudenin) prudee stoupd

7 Verustajicim pottem ubilikovyeh stom0 v jejich molekuldch, Dosvedugi 1o tdaje
tabulee 2.1, '
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|

Tabulka 2.1
Potet konstuénich lzomenl alkand v zavislosti na potu uhlikovych atomu v jejich
molekulach

e

Pofet C Podel izomerl Poletl© Pofetlzomerlt Pefsi C  Podet izomerl
1 i & 5 20 466_100
2 i I 8 a0 a5, 10"
3 i & 18 100 582 10"
4 2 9 35 150 6,45 107
-3 3 10 75 167 1.62.10%

ProtoZe podiet nukleond (protond a neutrom) v pozorovatelng Eisti vesminu se
odhaduje na 107, a je tedy mensi ne? potet moznych konstitudnich jzomerh alksni
o pocni uhlikovych atomi 167, je zivjmé, Ze by k phipeavé; byt jen jedné molekuly
kagdého 2 mich, nebylo v celém Kosmud dosttek miateridhy!

2.2.1.3 Homologické Fady

Vyge uvedenyeh deset nerozvetvenych alkant tvoli prvyich deset €lenu jejich
homologicke Fady.
Homologickou fadou mozumime mnoZinu slouCenin se stejnou konstituci,
jejichz sousedni cleny se 18 jen délkon fetézce, piicem? tento rogdil pro dvig
sousedni €leny émi vady CH: a nazyvi se homologicky piiristek.
Homelogicke fady vyivifejl nejen alkany, sle i dalfi ublovediky i derivity
uhloveodika,
V homotogickych fadach pozorujeme urcitd wdkomitosti, napi. Ze se veristajick
relutivid molekolovou hmotnosti vzriostd 1 teplota tind @ wplota varu jejich den
Tento vrrisl je nejprve strmy, pord@ii se stile zmenfuje. Zmény Lv. v homole
gickeé fade nercevétvenych alkani zachycuje tebulka 2.2,

Tabulka 2.2

Teplowy vanu v homologicke fadé alkand

FPofet C | ] 4 4 5 6 7 A g 10 11 12
T.w.{C) —161 —88 —42 0 36 68 &8 125 150 174 185 216

Z toho plyne, Fe jsou-li za bézné teploty nemizsi Eleny homologicke fady plyn
vy85 jsou Kepoliny @ nejvy 38 twhé Ltky, Je-li za béiné teploty nejraZsi Cle
homologické fady kapaling, musi byl vyisi eleny bud 167 kapuliny nebo s latky
A je-li negniZSi elen 7a bEzné teploty tuhy. musi byt viechny cleny €10 homoles
meke Fady rovnd? 7a ¢2e teploty uhé

Kuzdi homologicks fada jo charakterizoviing homologickym vieorcem, 2 nch
fze odvodit soubmny vzoree Kteréhokoli flenu o Fady. Tak homelogicky vzaopee

v
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alkanll J€ CoHaue . Znamend to, Ze napl. Sestndcty Slen éto bady méd souhrmny
wporee Ciellizez, tedy CreHas,

2214 Konformace alkani

Bylo zjisténo, Ze kolem jednoduchych vazeb v molekulich mie dochézet k tzv.
ynitini rotaci. Pi ol mohou &isti molekul, wouto vazbou spojend, zaujimat viidi
yobé rozdilnou polohu. Tato prostorovi usporadans, kterd lze ztotoZnit zminénon
rotuci, e nazyviyi konformace.

Juko nejjednodussi piikiad riznyeh konformwel mohou poslouZit konformace
ethanu. Na jeho melekuly miZeme pohlizet jako no dvé methylové skupiny

spojent jednoduchou vazbou. Rotaci kolem 1610 vazby se vodikové atomy methy-

lovych skupin k sobé pribliZuji o zuse vadaluji Bylo vypolteno, #e nejstaleisi
konformace ethanu je ta, kdy vodikoyé atomy obouw methylovych skupin jsou od

sebe neldle, a neiméné stala ta, kde jsou u sebe nejbliZe. Prvd konformace se
myryvi nezikeylova, nebof protilehlé vodikové atomy jsou v poloze pipominajict
JmuSku a hledi™, druhd je zbkeytovd, prowde ph pohledu ve sméru osy C—C
Jsou viechny th dvojice protilehlych vodikovych atomis v sitkrytu.

Konformace zobrazujeme pomoci konformatnich veored, vyjadiujicich vza-

Jemnou prostorovou orientaci obou &dsti molekuly, spojenyeh jednoduchou vasz-
bou, kolem niZ k rotaci dochiei.

Obrizek 2.1

Nezihrytove g zékeytové korformace ethanu

H

H H'\ﬁ " H ‘
H H
\H H N
H H
nezakrytova zakrylova
konlormace ethand

H

Vedle ohau smingnych kenformaci existuje ohromné muoZstvi daliich konfor-

mac , R
i molekul ethanu, ejich? prostorovi uspofidin le? mezi obéma zminénymi

;:!‘fﬁ‘l"rnuneml extremninn. Obecni plati, Ze 21 béZné teploty v soubory molekul
¥ previddaji konformace nejstdlefsh, 1j. s minimem energie a 7e se stoupujicy
ﬁ:;":lli‘muupﬁ i [nsﬁ'l I-'-unfm-mlmi mené sullych n energeticky bohatiich,

» tlekuly jsou utvary v neustalcm pahybu a vedle svého pohybu v prostaru maji
Ui pohyb vnitinf, jehoz imenzita zdvisi na seizkach s poymi molekulami

PAdNE na kvantu energie, pohlceném zdienim o vhodné vinové délee, U maole.
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kuly ethanu v konformaci zikrytové migzeme predpoklidot, Ze u nf dochéz
k rotaci. pii niz molekula prechdsd 2 &0 konlormute plynule pies konformace
encrgeticky chudsi véeiné konformace nezdkrytové ai zase do vychoziho stavi
Konformaci nezikrytovow si predstavujeme jako jén nepatrné kmitjici kolem
zikludni polohy.

Teoreticky velmi vyznunne jsou i konformace butanu, 7 nich? encrgeticky
nejehuddi je o, v niz jsou methylové skupiny od sebe maximiing vadileny
v dusledku rotace kolem centrdlni vazby Coy 2 G, Je 10 nejsoum@mijii nezakry=
tovd konformace butanu a soucasné | energeticky nejelndf (viz obr, 2.2).

Obrazek 2.2
Majstalefii korformace butsam

nejsoumBrn#il nezdkniova korformaes bulanu

Tato konformace je klicem k pochopeni nejstilejsich, tev. cik-cak konformsa
delEfch uhlikovych fetdzcl, juk nizomé vyplyvd z obrizku, zachycujiciho nejsid
lejii konformeet butiinu, robrazenou tak, Ze viechny jeji ©— C vazby le#i v rovi
nitkresny a podobné zobruzenou kontormaci delfiho vhlikatého retlece (vazb
smefujici pied ndkresnu jsou zobrureny silng, za nikresnu Gackovang (v
obr. 2.3)).

Obrizek 2.3
Porovinéni nejstalejsi konformace butionu a uhlikového fel@zee

o O

J\
H hH H

najstdlegl konformace butany najstalel3i konformace ublikoviého Fetézes

Znamend to tedy, Fe nejstilejii konformace deliich uhlikovych fetézedl jsou rytl
cik-cak konformece a Ze uhlikové atomy ferdzon v Zadném piipade ne
v piimce, jak by se ndkdo mohl nespriveé 2z jejich konstitudnich veored, bz
psanych v fddee, domnival,
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2.2.1.5 Fyzikdlni vlastnosti

prvni ciyi Eleny homologickeé Tady alkant jsou plyny, dali kupaliny, od
e jsotl WRE. Jsou ve vod® nerozpusing, berbarvé a jsou lehti nez vodie. Kapalné
alkany [sou vajemne neomezent misitelné 4 stejng dobfe se rozpoustéji v nepo-
tarnich rozpouitédiech, jako jsou benzen, ether, letrachlormethan a dalé, Rog-
pu._.gsmii mnohé orgrnicke slouteniny nepoldmiho charaktery, jako jsou tuky
a nleje.

2216 Chemické vliastnosti

Alkuny obsahuji fen nepolfenl kovalentni vazby, 3 proto nereaguif s jontovymi,
ale jen & radikilovymi Sinidly. Takovymi Gnidly jsou napf. malekuly kysitku O
(v iomio piipad® jde dokonce o bimdikil. protoze kaddy 2 jejich kyslikovych
atomil obsshuje nepdrovy elektron) nebo atomy chlom. Rudikdlove probiha
i termicky roeklad alkami.
Oxidace alkamil (obeent viech uhlovodiki) probihi déinkem vzduiného kyshi-
ku, tedy jepch hofenimn Ci spalovanim, napf.
CH, + 80, — 5C0O, 4+ 610 AW = —3573 k1 ol

Pii nedostatky kysliku je t& vysledkem horeni prudee jedovaty oxid uhelnaty
CO. Prvni pomec v pifpade otravy timto oxidem spodivii v zajistént dostateéného
Privodu vaduchu, Znoaéné mnolstvi pii oxideci uvolfiovancho tepla se rozsdhle
VYUZivit k vytipind o oxidace smisi alkani ve spalovacich motorech nejrientjsiho
tYpu se stala neodmyslitelnym jevemn dnesni civilizace, protode bez of by doprava
fa madi planetd emef ustals.
V?:-hlt'dcm k ohrompému rozsahu, v némz lidstvo vyufivi spalovani uhlovodiki,
hrozi pusg planeté ekologicky kolaps, spodivajici v hromadénf oxidu uhliditéhe
Vidmostéte, To mide vyvolat tzv. sklenikovy efekt, zamezujici vyzafovani fepla
€ femského povichy, & tim zpisobil zvySovani weploty Zemé s mo¥nymi
Mastrofickfmi nasledky na primofské oblasti v disledku tini ledoved.
mtﬁ;'“;'ﬂm" alkani pl:ubl'hﬁ 24 \'y:fukfi.:'.h teplot nf:hu idmkem UV zdfeni, Kicré
mt”mu y Ciﬂﬂ‘l‘l‘l Mépi v atomy, jeZ  jako ve:ltm reaktival  radikdly napadaji
Fiadl §Lt.I}' dlkanit 7za vimiku jejich chlorovinych derivt a chlordvodiku. Phi
E naj”m alkanu pmlf-ﬂiai reakee 2o tvorby derivatd jen ¢dsteéné chlorovanych,
”inTpL-h}“u ch%nru mife reakee probéhnout za ndhrady viech vodikovyeh atomi

ul alkandg chioem.

| E"-‘ﬁfme si jako piklid reakee, probiujfel pii chloraci methanu v nsdbytetném
i;
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CHy 1 0, - cHe 4 ng
CHCl 4 € - CHO, 1 HA
CHEL + € - CHOL -+ HE)
CHCl, + €l - &, + HO

Primyslove avIait vimamné je krakovini alkani, predeviim s vE1iim pocten
uhlikovych atomi, kdy 7a vysokych teplot v nepiitomnosti veduchy a za pouZitl
katalyzitorn (ale 162 1 bez nich) venikajf alkany s mengim pottem uhlikovychs
atomi 24 soutasne tvorby velkého mno2stvi ethylens, CH,— CH; a propylent,
CHyCH = CH,, nimotidng vyzaamnych surovin chemického promysio.

Methan, CH,, je plyn tvofici hlavni souddst zemniho plyno ( Jeho obsah kol &
podie nalezifte mezi 60 ai 99 %). Je ¥ vyenamnym podilens (25 a¥ 30 %)
karbomzadniho plynu (svitiplynu), vyrdbéného v plyndmiich vysokolepelnym
rozkladem uhli. SlouZi, nekdy smichdn s karbomzaénim plynem. jako zdro) tepla
v promyslu i v domdcnostech, Je velim dilegitou chemickou strovinou, slousicll
k vyrobd syntézniho plymu (H, + CO) o poudfivaného k vyrobé methanola.:
Z methanu se phipravu)l i mnohé vyznamné sloudeniny, jako jsou jeho chlorované,
derivity, acetylen, kyanovodik, vodik o saze, uZivané jako pigmen a plnidiod
v polyeralickém o gumiirenském primmysin

V uhelnych slojich se tvofi pii tzv. prouhelfiovini uhli (prirozend pleména
hnédého uwhll v Cerné). Protoze jeho smis se vaduchem jiskrou neho plamenco)
exploduje, je treba phi praei v dolech s timto nebezpedim poditar

Methan byl pfitomen v prastimosfétfe Zem€, v dnefni stmosféie Emei zastoupen
neni. Zalo je podstatnou soudasti planet Satumu, Uranu a Neptunu, nikoli vz
Jupiter.

Ethan, CH,CH,, propan, CH.,CH,CH,, butan, CH,CH,CH,CH; a isobutan’
(CH,),CHCHs, provézeii v malych mnozstvich zemni plyn. Jejich tepelnym
rozkladem venikd ethylen a propylen. Smés propanu 2 butanu slow#i jako palive
do vafith. Velké kontejnery s tbmito plyny nesméyi byt umisfovany v podzemnich

hromadily s nzikem mozného vybuchu jejich smeési se vaduchem. Butanu se u?ivi
k prumyslové vyrobé kyseliny octové a butadiem,

Pentany, CH. o hexany, CH,,, jsou obsaZeny v petrolethery, uZivaném
k rozpousténi nepolimich ldtek, jako jsou oleje a wiky. Petrolether je 167 lnbors
tormim rozpoustédlem, s nimZ je — vehledem k jehio nizké teploté varu ( 30—40 "C)
& vybubnosti smesi jeho par = veduchem dfinkem plamene nebo jiskry — zapotichi
pracovit velmi obezictng. Pentany i hexany jsou rowné? vznamné chemick
suroviny, Mouzici k piipravé odpovidajicich halogenidi, alkohold o aming,

Smes uhlovodika C, a# G, je podsmmon souddsti paliva pro spalovaci motory
henzinu,
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222 CYKLOALKANY
Cykloalkany jsou cyklické nasycené uhlovodiky.
Nejmizsi cykloalkany:
/'-.\‘ (/\\_\
b rs
. — N
eyklepropun cyldopeniin
“ (“'\.\l
ek iobatan eykloheui
Existuji i cykioalkany s vE&&im poétem — aZ nékolik desitkumi — uvhlikovych

gomil, ale ty jsou méng BZné. Piiroda s oblibou wvof péti-, ale e8¢ ochomdji
festiclenné cykly, af wi homocyklické, kdy kruh tvoii jen atomy uhliku, &
hetercoyklické, kdy souddisti krubu jsou i heteroatom & heterontomy,

Nazvy cykloalkani se tvoli spojenim predpony eyklo- s nfievem alkanu o stej-
ném poétu uhlfkovych atomi v kruhu,

Oxdtrrenim jednoho H ze vzorce eykloalkanu se odvodi jednovamé cyklonlkyly,
tely nupi. eyklopropyl, eyklobuty! a dalsi

Cykloalkany vytvdfeji homologickou tadu, jejiz vzoree je C H,,, tedy urdity
Cykloalkan mil vidy o dva vodikové atwmy méné ne? jemu podtem odpovidajicl

alkan,

2221 Konformace cyklohexanu

Prostorové uspofddani uhlikovyeh atomii eyklopropanového fetézee je rovinng
Ulnik ani nelze), eyklobutnnoviho @ eyldopentunového viak uZ nikoli. Uhlikovym
Momdn molekul evklohesanu se dafi zaujmont prednostné,, diky moZnym, byf
Omezenym rotacim kolem jednoduchych vazeb € — C, takové prostorové uspoii
ANy némz si atomy vodiku | uhliku co neyméne pickdzeji ( protilehlé womy jrou
0 sebe co nejvic vedileny) a v ném? jsou respektovany prirozend dhly € — C
Vaizeh, juk je wbme 7 acyklickyeh uhlikatyeh retézol, tedy zhruba 109 °C. Toto
"SPOfidini je jednou z moinych konformaci cyklohexanu, a to energeticky
MEIChudsi, o tedy i nejstidlefsi. Byl pro né) zaveden termin Hdlitkova konformace.

‘ll-' Zdlickové konlormach rozeznivime dva druby veseb, axiding @ ekvatoridlni,
ﬁm_alnt'ch vieeb je Sest, json rovnobéEng g sméfuji kolmo nud nebo pod myslenou
foviny, prochdzgjici stfedy € € vazeh jebo molekal. Fkyvatoralnich vazeh Jje
vy sesl a jekoby obepingll melekulu cyklohexanu (lot. cquaier, Tovnik). Fakdy
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z wlomi uhliku mé jednu axidni a jednu ckvatoriding vazbu. Z divodi ndeormost
jsou v obrizku 2.4 axilind vazby evyraznény,

Obrazek 2.4
Zidliekova konlormace cyklohexanu

Hedrodutens

Zutimeo Zidhickovd konformace je ze viech komformuei cyklohexanu nejstileish

je tomu v vanifkové konformace piesné naopak. Divod jejil nestdlost spoéiv
v tom, Ze si v ni protilehlé vodikové atomy navzdjem piekazei (wiz obr. 2.5).

Obrazek 2.5
Vanitkova korformoce cyklohexanu

H H

Flednoouserd

B (
H - /
H B
A
H
H

Proto se za b&Ené teploty molekoly cyklohexanu ve vanifkové konformi
prakticky témét nevyskytji a prevauji kemformace Zidlickove,
Ohsahuje-li molekula cyklohexanu jeden substiwsent, napt. methyl, pak ten j

vidy poutin k eyklu chvatondlng vazhou. Kdyby totiz méla vznikoout moleko :

cyklohexanu s axidlne vazanym substituentem, okamZité by se¢ premémia, d
vitini rotaci, v jinou Zidhickovou kenformaci, v niz by byl substituent pou
ckvatoriiiné (obr. 2.6),

Itﬂ-ﬂl‘.l i,
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ok 2.8
ny Fidlikove korformace methyloykliohexanu £ metylovou skupinou piipojencu axiang
v Zidigkovon konlormac s mettyiovou skupinou skvatoralal

-

L H
X
W ““‘*‘-”“"J N\ H SRS H™

H
—

CHy——_
[_; H
H H

CHy i H
s

H
g |
A P
] H
4
|

2222 lzomerie cis-trans na kruhu

Pii dvahdch o téo izomem na cyklohexanovém kruhu je vyhodné uvaZovat
ayklohexan v jeho rovinné kenformaci. | kdyZ v i eyklohexan prakticky neexistuje
(vodikovd atomy na souscdnich uhlikovyoh atomech by si velmi prekazely,
Eﬂ:i:m} jnko u zikrytové konformace cthanu), nelze ji teoreticky  vylougil
A projoZe plati, 2e vzajerind orientice substitientil nia cyklohexanu v Kierekoli
Z jeho kemformaci je stejnd i v jeho konformacich ostatnfch, proviidime mnohc
ntt:rfuhdu:mifké uvahy privé ni ni.

:pva?_ujmc disubstituovany derivit cyklohexanu, napf. |.4-dimethyleyklohe-
Ml Z jeho ndzvu na prvy pohled nevyplyva, Z¢ by mohl existovat ve dvou
#omerech. ProtoZe ale obsahuje na kafdém ze substituovanych uhlikovych

WO jestd wom vodiku, musi existoval ve dvou odlidnych prostorovych

t'i‘_l’rn&.h, stereoizomerech, kdy v jedné lezi dvojice methylovyeh skupin na

-:;‘;é'wg:ut!?'njim \'l‘ldfk.l'w}"l:h -'I‘H‘.Ilﬂl'i na opadné strané kruhu neho kdy methy-

'im.ihu Piny na substituovanych atomech uhliku le?f kafdd na opaéné strang

” :ﬂ;ﬂfﬁ"-l}‘[ pif;?adf: mluvime o fzomeru ofs, v druhém o fzomeru trans. ProtoZe
O pripade nevdle?l na absoluini orentaci substituentd, ale jen na orientaci

e mlﬁ".»‘me ‘ps{u v dannem pripadé kafdy z izomerl dvima zpisoby a je
- Proe Kiery se rozhodnenie

CH s H H
A~ —
v ..\I F 1“
= N1
H H CH, CH

coy= Lo sdumetlviey klobiexan
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trares-14-dimethyleybohexun

Zesfleni vieeh vyjadiuje, Ze piedni &8t vzorce smétuje pied rovinu nAkesny
i zadni z ni.

Obé sloudeniny maji stejnou konstituci, ale riizné viastnosti, proloZe se s svym
prostorovym nspofadanim, tedy konfiguraci. Jde tedy o konfiguratni izomerii
a o izomery konfiguraéni. ProtoZe je nékolik drubd konfiguracni izomene, byl
tento druh nazvan izomerii cis—frans (nékdy 163 izomenif geometrickou). Konligos
racni predpony ois @ trany se umisfuji pied chemicky mzev.

Piikladi této prostorové izomerie nalézdme v organické chemii velké pnodsivi
# to i na kruzich jinych velikosti.

2223 Fyzikdalni vlastnosti

Fyzikdinimi viastnostmi se cykloalkany piilid nelifi od alkan{, pokud jin
odpovidaji svou relativoi molekulovou hmotnosti. Tékave eykloalkany pripominaj
svym 2dpachem petrolether.,

2224 Chemické vliastnosti

Stejné jako alkany, reaguji cykloalkany — s vyjimkou dvou nejniZiich — )
s rachikdlovymi, nikoli s iontovymi &imdly. Znamend lo, 2¢ siejne jako alkan
shoii v nadbytku kyslike na oxid uhli¢ity a vodu a Ze je lze pusobenim chl '
chloroval,

Cyklgpropan, (CHa)s, je plyn &dsieéné ve vodd mozpusiny s narkoticky
t¢inky. Jeho smis se vzduchem po zapdlen! exploduje.

Cyklohexan, (CH;)e, se ziskav jednak 7z ropy destilaci, jednak hydrogena
treakei s plynnym vodikem za pritomnosti katalyzdatorn a za zvyfené tepl
& thaku) 7 benzenu. Je to hoflavé kapaling o 1 v. 81 "C. Uzivd se jako rozpoudiéd
a juko surovimi pro virobu svyich deriviita, zejména cyklohexanelu, cyklohexano
a cyklohexylaminu.
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223 ALKENY

Alkeny jsou acyklické nenasycené uhlovodiky, obsahujici jednu dvojnou vazbu.
Jejich homologicky vzorec je C.H,,, kery je shodny s hiomologckym veorcem
c},m..,;,]k:ulﬂ.

Zikladem systematickych nézvi alkend je ndzev alkanu, odpovidajici nejdel-
gimu uhlikatemu feidzed, obsihujicimu dvojnou vazbu, ale misto. pFipony in 1
pliponu -en. Cislovani betdzee sc provadi od toho konce, jemu? je dvojnd vazha
blizsi. Jejf poloha se udivd mengim Eislem toho 7 uhlikovych atoni, me#i nimis
se ¢vojnd vazba nachdes,

U nejnizsich clend homologické Fady, prodeviim u dvou privich, se Sasto uZivé
padev(l s piiponou -ylen.

CH,—=CH, CH,=CHCH, CH,—CHCH,CH, CHCH—=CHCH, CHLCH, O CHOH CH.OH,
il
ethien. e, e
ctbiylen propylen | biten Zibuten 3 propyl-1-hexen

Dillezité uhlovodikové zbytky, obsahujict dvajnou vazba, jsou vinyl a allyl.

CH,—=CH,— CH;—=CH-— CH;

vinyl nllyl

.Dwtjna vazba se sklédf z vazhy o a n. Vuzby, vychizejici z kazdélio 2 dvojné
vizanych uhlikovyeh atomi, sviraji dhel 120° a viechny ledi v jedné roving,
lt:rt'ﬂn?;:_ varba 1, jejiz elektronovi dvojice je rozlozena nad i pod rovinou, brénf
Y otaci kolem vazby o (viz obr, 2.7).

Obrézek 2.7
Prostorovs anentace dvojné vazby v moteliuldah alkend

varba w
“ -
-
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pokud jsou tylo ligandy soulehlé, oznatujeme takovy tzomer jako 7, pokud
lchle, jako E. Z obou v dvahu piichazejicich dvojic ma brom vy&i
n||_-|nlw1:‘ Cislo nez chlor g ]ﬂd ne? fluor. Proto pi’cdpnn}- obéma Ilf-"“'lf.‘-ﬂtll'l‘l!
pridélime takio:

2.23.1 lzomerie cis-frans na vazhé C—C

Podohné jako u cykloalkand sctkavime se i v alkeniii s fzomerii cis-trans. J5ou-li
ny kaZzdém z uhlikovych momi dvojné vazby dva rordilng ligandy, musi exisiovat
dva prostorové odlidné konfliguradni izomery, ¢is 8 frams.

Pokud jsou na kazdém z uhlikovych atoml ligandy A 4 B, pak u izomerd ¢y Br I Br
lezi stejné ligandy bliZe u sehe (soulehlé), o izomern frans jsou vedilentjsl \'\{‘—{Z‘/ \\:'—r‘f
(protilehlé). s N Vs \
i F cl |
P.\ ,./B -ﬁ\ ;_ﬂ Lagomer E-womer
[ C
1"' f_ Pokud se jednd o ligandy, Kieré jsou k dvojné vazhé vazany pomoct ohlikového
ol 7N atomu, pak zdledi na daldich atomech k tomuto uhliku pripojenych,
. B a A Uvedime i nyni priklady nékolika b&mych hgandi, sehazenych podle jejich
el el fzomer teans stewipayict duleZitosti: -

Lipandem (lai. ligare, vazatl) meemime jakykoli atom nebo skupmu atomi R < CHy < CHOH, < GH, < CHON < CHO < COGH < NH, < OH < F < €1 < Bir < |

Rozdfl mesi lgnndem a substituentem spotiva v om, Ze substituent je atom nebo
skupina. substitugjici (mahrazujici) vodikovy atom. Proto vodikovy atom nenf
substituent, ale Hgand.

Konkrétnim prikladem izomerie cis-pans o alkend jsou oba konfiguracni
izomery 2-butenu. 7 vySe vysvétlenych piitin nejsou oba preveditelné rotact kolem
vazhy €= C a piedstavaji dva chemické jedince s rowdilnymi fyzikdinimi
viastnostmi, vyjidiend wmito konfigursacénion vzorci:

Ommadovini predponami cis a rrans zistalo beze zmény 1 tohoto druhu izomerie
na kiuzich oykloalkand.
Z obou womerl cis a trans Je izomer trans obvykle stdlejsi.

2232 Fyzikdlni viastnosti

Fyzikdlnimi viasinostmi se alkeny velmi podobaji alkanim, nejniZ$i &lenove

"Hy Fes H e = = =
”\ }_,."L H H (\\ / Jﬂiwh fﬂlﬂmlﬂgltké ﬁ_\d} JEOu Tovnts Pll"'u:f
C C
[ i
c ¢
P 7\ 2233 Chemické viastnosti
H CH, H CH
R it o w:'a‘_;ki:‘“}’ podsupuii, podobne jako alkany, reakee s radikdlovymi Cinidly, napf.
Ly =1 CLy, —4 LL =16 CLv.0°C v HCSL se vzduSnym kyslikem po zapdleni shofi na vodu a oxid uhligity.

;?.;lfzf:i;ji:’l“é vazby viak umoziije i adice elektrofilnich &nidel, jako jsou
i. s !f: l?-tlllt:gcu}- i 'md.u v [Ti'ﬂumnnsli kyseliny sirové,
2o .1n‘n.ul_u.'1ch_ se m'.:'m dvojnd vazba ve vazbu jednoduchou (zaniks
fing, . rcugujfef ¢inidlo s¢ rozpadd na dve &asti, 2 nich? kazdd se pripojuic
" ublikovému atomu pivedni dvojng vizby (vznikajf dve vazby ),

1-Buten konfiguralni izomerii nejevl, protoze na G, md dva stejné Ligandy,
vodikoveé atomy.
Omaceni cis-trans selhivd, jsou-li na vhlikovych atomech dvomé varby Syl
rizné Heandy jako u 1-brom-1-chio-2-fluor-2-jodethenu. V twomio pripadé bereme:
v tivehu vzdjemnd postavend dilei@jich lipandi na kazdém z dvainé vazanych
uhlikovych atomi. Cim je jebo protonové &islo vési, tim je ligand dilezigjsis
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CH, Ci.'ll CH —CH,
|
/ 2 &
2.chloibutan
CHy— CH—CH - CHh —— & CH, —CH Gl —CH,
] LSS
A
) | 2.l bt

H (IH
2-butonol

Adici vody na dvojnou vazbu nuzyvdme hydrataci,

Nukleofilng Cinidla, napi. OH —, s alkeny nercaguji, Sama majf dostatek elekiro-
nil, & proto nejevi snahu s clekirony ©t reagoval.

Probihi-li adice halogenovediku na nesouméry alken, napf. na 1-buten, pak
mikfe teoreticky probfhat dvojim zpisoben.

cu,—-rl'n —CH.CH,
X H

I ralogenbuimn
CHy=CH—CHLR, + - X T_

T CcH, (‘I_'H— CH.CH,
H x
2-halogenbutin

Podle empirického pravidla ruskébo uéence Markovnikova, Zjiciho v minul
stoletf, probilid tato adice tak, Ze atom halogenu s¢ viZe na uhlikovy atom dvojn
vazby, kiery mia méné vodikovych atomi. Podle ného se toto pravidlo nazy
pravidiem Markovnikovovym. Pfi adici halogenovodiku nia I-buten venika prot
prednosing 2-halogenbutan,

Existuje viak jedna vyjimka. a tou je adice bromovodiku, provadénd v piito
nosti svitla s radikdli, napt, vedudného kyslike. V tomto pripad® probihd adie
proti Markovaikovove pravidlu a vysledkem adice bromovodiku ma nesoumén
alken, tedy napi. |-buten, je |-brombutun.

CH,—CH —CHCH, + H—Br "% o ol CH - CHCH,
Br H
1-busten 1-brunitpial
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adice bromovodiku podie Markovnikovova pravidia probihd iontovym, proti
sarkovnikovova pravidiu radikdlovym mechanismenm.

Adice bromu na dvojnou vazbu se uZiva k dilkazu joji pfitlomnosti, Pavedng
gervenohnidy roztok bromové vedy se v piitomnosti sloudeniny s dvijnou vazbou
atbarvaje, cof Je posobeno tim, Ze 2 reakini smési hrom mizl a venikajici
dibromderivit je bezbarvy. Tohoto dilkazu se uZivd nejen u alkentl a Jejich
deriviit, ale 1 v slouenin s vazbou trojnou.

Kromé elekirofilnich Ginidel je dvojng varba citliva i viiéi oxidaci, a R se
acinkem riiznych oxidaénich Ginidel, napf. ozonu, O, neho vodného rozioku
pangatistany, KMnCy, Siépi, a tak vznikaji rizné kyslikaté derivdty juko alkoholy
aldchydy. ketony nebo karboxylové kyseliny. Hnédobalovy roziok m;mgani:-.mn-.;
se v prilbéhu reakee odharvije (redukuje se na bezbarvé ionty Mn') a toho se
TovieZ vyuziva jako chemického ditkazu dvoiné vazby. Stejné jako phi reakei
s bromovou vodou reaguii pozitiveé ¢ sloudeniny s vazhou trojriou.

Na dvojnon vazbu fze adovat | molekulovy vodik, Dje se tuk za prtomnost
katalyzdtoru, predeviim jemng rozptylenych kovii (Pr Pd nebo Ni). Timto ZPHisio-
bem se ulkeny pfeméiuii v alkany. Reakee se nazyvi katalytickd hydrogenace
a mut radikalovy charakier.

H, il
———= CHOHCHOHCHCH,

hexan

CHCH,CH, CH—CHCH,

Lhewen

Pmi-.tu:i._a} velmi vyznamnou reakei alkent je jejich polymerace. kterd se
Uﬁij‘ilflﬂféﬁujc bud’ za vysokych tlakl, nebo d&inkem katalyzduor, poddie svého
'E.L-';]ri::“'df nm.f-.-uuf{:h_k:atﬂlj"ﬁtm}' Zicglerovymi (&t ciglerovymi). Sejich pod-
Vi 1sou erganohlinité slouCemny, predeviim wialkylhlmiky, R:AL a chloridy
. Pﬂﬂ_-slat.ou poly merace i spojovani monomerd, v tomio pFipadé molekul alkenu,

Vysokomolekularaf polymery.

= CH, — | CH.—CH, |
ethylen pobyetliylen
nCHCH = CH, — CH- CH: L
|
CH,
propylen pelypropylen

---‘-‘_‘_-_‘_‘—\—._

Ethy . >
m::: k‘n ethen, CH,, zikladni élen homologické fudy alkents, je bezbarvy plyn.
o 4 ve velkych |I1mi.1¥.uwll:h pri krakovini (pyrolyze) vySevroucich frakef repy.
i levnow a mimokddng vwanamnou chemickou stirovinon. Friblized poloving
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z celkove vyrobencho objemu se spotfebuje k vyrobi plaste. polycthylent, zbytek:
k vymbe ethanolu, chlorovyeh dervatii ethanu, cthylenexidu, ethylenglykolit
a cthylbenzenu.

Propylen, propen, CHy, se vyrlbi i primyslove yyudiva podobng jako propylen,
RovnéZ anaénd &dst jeho produkee se spotfchovavd na virobo polypropylenu.

224 CYKLOALKENY

Cykloalkeny jsou cyklické uhlovodiky s jeduou dvomou vazbou.

V systematickém nazvoslovi maji tyto slouéeniny predponu cyklo-, priponu
a kmen odvozeny od ndzvu alkano se stenym podiem uhlikovych atomu.

Nejmz8i ¢len homologické fady cykloalkendy, jejiz homologicky vizorec e
C,H,, » cyklopropen, je velice nestdly plyn, vybuchujici za bézné wplotys
Divodem téo jeho nestdlosti je piftomnost dvojné vazby v thilenném krubu,
vyvoldva v jeho molekuléch obrovské poutl. Trojnou vibu do tfiglenného krubid
zavést nelze.

Nejbéndjsim predstavitclem eykloalkant je cyklohexen, CH,.

A C

cyllopropen  cyklubexen

225 ALKADIENY

Alkadicny jsou acyklicke slouceniny se dvéma dvojnymi vazbami.
vzdijemné polohy t&chio vazeb rozezndviime alkadieny s dvomnymi vazbami
kumulovanymi, kdy obé dvoné varby vychdzeji 2z ¢ho? uhlikového atornith
konjugovanymi. kdy mezi nimi je jedna vazba jednoduchd, a izelovanymi,
mezi nimi je vice jednoduchych vazeb.

Nejdileijsi jsou alkadieny s vazbami konjugovanymi, jejichi nejvyzn:
simi piedstaviteli jsou 1.3-butadien a 2-methyl-1,3-butadien.

CH,
I
CH,=“CH—CH ~ CH; CH. =~ CH=CH,

1. 3-buradien Z-methyl-1.3-butiadicn

1,3Butadien, C;H,, je plyn, vyrabény petmchemicky katalytickou dehydrog

naci (oditépenim vodiku) butanu nebo butenis. Je zikdadni surovinou pro vy b
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h}.““_-m_'k},’ch kaucuku. Bud se polymeruje na polybutadien, nebo ve smési s daldinm
clouteninami, piedeviim se styrenem, CoH.CH=—CH,, nebo s akrylonitrilem,
CH: -~ CHCN, na kautuky s¢ specidlnin pouZitim,

2-Methyl-1.3-butadien, C.Hy, €2 nazyvany isopren, je sloutening, od niz se
worcticky odvezuje velkid skupina piirodnich laek zvand isoprenoidy (terpenoidy
o steroidy). Jehoo polymeraci vznikd hmota svymi viastnostmi velmi blizkd
prirodnimu kavcuky,

226 ALKINY

Alkiny jsou acyklické nenasycené uhlovodiky s jednou trojnou vazbou.

Jegich systematické ndzvy se tvofi stejng juko u alkend jen s tim rozdilem, fe
miaji pifponu -in. Cisluje sc proto opét od konce fetézee blizkimu nisobné vazbé.
Veorec lmmblmgitkf. fady alkini je C,H;, .. tedy steiny jako cykloalkenil

Nejm23i tlen homologické fady alkind mé trividind ndzev acctylen.

Priklndy nazyvh alkni:

T
CH=CH CHE = CH CHOH,O = CCHLCHOH,
eilin, o, Gomwihyl-3-heptin
ety len ety ficety ben {nikol 2-medliyl-<heptin)

U'ethimu a propinu je zbyteéné polohu trojné vazby uvade

Troindg vazba se sklda z vazby o o dvou vazeb w, keré vyivifeji kolem nf
Stvisly valcovity obal. Vazby, vychizejici 2 trojné vizanych shlikovyeh atomii,
ki’l_‘h primce a svivaji wdy dhel 1807 (viz obr. 2.8), O yoitinfl rotaci kolem vazby
C=C nems smysl uvaZovat, protode i kdyby k ni dochiizelo, nevedio by w
K Zadn¢ zmene prostorového uspofddéni molekuly. Rovnd? womerie cis-trans se
N toine varbé nemuge uplatnil,

Morizek 2.8
FovE oriefitace trgjné vazby v molekuldch alking

vary x
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2.2.6.1 Fyzikalni vlastnosti

Alkiny jsou svymi fyzikdlnimi viastnostmi blizké alkantm i alkentm. Jejich
nejniZ&l Elen je w€Z plyn, Jeho rozpustnost ve vodé je ve srovnbni & odpovidajicin
alkanem 1 alkenem védi,

Rorposinest C; ublevediRl (m! plyme ve M0 sy g 0.0 MPa)

Eilizn Elhen
P = 1Ly

Fihin
~ 100

2262 Chemické vlastnosti

Alkiny podstupuji, stejné jako alkeny, juk reakee radikdlové, tak — v disledk
pHlomnosti rojné vazby — i reakee jontové. Z 1échio jsou vynamné piedevs
clekitrofiloi adice, kierd vk probihaji meéng ochoin€ ne? o alkendl. Jde o parados
protoze tento drub adice by mel probihat ochoméi < ohledem na to, Ze alkin
obsahuji v rojné vazbé dva pary elekmonu

Alkiny po zapileni na veduchu shofi na vodu a oxid uhlicity, 1 kdyz se piito
predeviim u acetyleny, tvoff mnoZstvf sazi. Lze je rovné? Katalyticky hydroge
novat, pficem? tato adice probihd ve dvou stupnich. Obé reakee jsou radikilove

s, Haw Kl

» CH,CH=CHCH, CHCH,CHCH,

CH.C= OOl

2-buiin Zbuten histan

Pii pouZiti vhodného katalyzitoru lze reaked zastavit ve fizi veniku alkenu,
Padobné 1 elektrofilni adice, napi. bromu. probihd dvoustupiiove:

Br Tr

iy

CH,C=CCH, = CHOH—CHOH, thrs - {fl-l-;t'.l‘ (]I_‘ll.
|
Bt Hr Br Hr
2-batan 2.3 dibrom:- 2-beten 2.2.3. 3 cirnbromntailan

Nu trojnou vazba lze postupné adovat rovné halogenovodiky.

o O
I

CH=ClE cH=cH —thg cH--cH
|
§ Cl H €1
fretylen vinylehlogid, - dishdoeihan

chlurctheén

T
..--'""_'_._F
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yyenamnd je adice Yody, kierdi se provddi za plitomnosti kyseliny sirové
n auinatych soli jako katalyzitore. U acetyleou je jejim vysledkem vznik acetal-
dehydt, kyZz meziprodukiem reakee je vinylalkohol.

CH=CH + po LN tITH --IIZH .. l‘i'ﬂ— CH,
OH H 0

ncetylen vimylilkohol, aoetnldelvyd,
ethenol ethmnrsl
nestaly sudly

Vinylalkehol a acetaldehyd jsou izomemi slouceniny, Lifici se drubem dvajné
vazhy a polohoo jednoho z vodikovyich atomi. Izomer s varbou C=C a hydro-
aylovou skupinou se jmenuje enolforma (nidzev venikl spojenim systematickych
piipon -en a -ol), izomer s vazhou C—=0O ketoforma, Tento druh izomerie se
oznafi)e jako tautomerie. | kdyZ v tomto pripadé je enolforma nestild a okambié
se plesmykuje v ketoformu, neni lomu vidy (ak. Existai pipady, kdy obé formy
jsou v rovnovire, neho naopak, kdy cnolforma vyrazné pievidda.

Touto reakel se z acetylenu vyribi acetaldehyd priomyslove.

Vodikove atomy na uhlikovych atomech troné vazhy maji slabé kysely charak-
fer — a lo je vyznamny rozdil proti vodikovym atomum v alkanech a alkenech —
& jsou schopny tvofit soli. Ty se nazyvajl avetylidy. Divod jejich veniku je ten,
e sc acerylidové anionty (JC=Cl' " wvoif mnohem snadniji nez anionty odvo-
Zené od jinyeh uhlovodiki, prolofe jsou izoclektronické s mimoidng sidlymi
molekulami dusiku, |N= N| Na ka?dém atomu maji nevazebny elektronovy pir,

Oxidace alkind G¢inkem vodného rozioku KMnQy probihd, podobné juko
o alkoni, 22 Sépeni trojné vazby a viniko Kyshikatych deriviti. Cc::mznnﬁn]nvf
ro2ok manganistanu se pfitom odbarvuje.

—_—

Acetylen, ethin, C,H,, je bezbarvy plyn, v &istém stava bez zdpachu, technicky
i pdchne (obsshuje fosfing a msiny). Se vzduchem ol smés, Klerd po
Apdlenf exploduje. Ve zvlmfch hotdcich jej vk lze spalovat za vyvoje
Mnoiidng horkého plamenc (aatogeny). Samotny acetylen stlacenim uZz za
Normal teploty vybuchwe. ¥V tlakovych nddobdch s poréend ndplni. kde je
Wepuiten v acetony (300 objemu acetylenu se rozpusti za tluku 1,2 MPa v | ob-
Yy sceronuy, s nim ke pracovat bezpetng,
! ﬂ‘f“}"ﬂm tvoii se solemi Ag' a Co' vybuSné acetylidy. Tavenim koksu
“Yidem vipenatym venikd acetylid vipenaty, Ca(C=—0), vy karbid, Jeho
7k lsdem vodou se vyrdbi acetylen,

OC=C) + 2HO -+ CH=CH  CulOH
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Modemi vyroba acetylenu spotivd v Sasteéné oxiduci nebo pyrolyze methany
Acetylen slouzi k piipravé mnoha vwznamnych chemikilil jako chlorovanych
uhlovodiku, vinylchlondu, vinylacetdw, 1,3 butadieny a kyseliny akryloveé a jejich
derivand,

227 ARENY

Areny json cyklické uhlovodiky s detokalizovanym systemem eleklrond 1.

2.2.7.1 Delokalizace elektronit n

Ddokalizaci rorumime obeené souvislé roelozent tzy. pohyblivyeh elektroni
4. elektrond o nevazebnych elektromovyeh phrd (nikoli viak clekironi o) p
vétdim pocu aomi. Jde o jev, kiery hraje v chemii velmi viznamnou dlc
protode rozloZzenim t&chto elektrond po co nejvESim povrchu Sstice dochis
k jeji stabilizaci, V organické chemii se s nim setkdvame napf. tam. kde j
pritommy konjugované dvaojné vazhy. Tak vzoree 1.3-butadienn pideme sice

CH,~CH — CH==CH,,

ale ten nevystihuje presné chovini této slouéeniny. Ta se wtiZ2 nekdy chovd wl
juko by méla dvojnou vazbo uprestfed molekuly a opulné elekirické ndboje "
svich krajnich uhlikovyich stomech, Tyto strukiory odvozujeme naznacenym
postupem elekironii 7, v jednom & druhém smru, ’

- T

CHy=CH—CH

— ™

CH,—CH — CH—=CH, net CH,

a vylvirejl tak s neioniovou strukturou trojici zv. rezonanénich struktor.

CH,

CH,=CH—CH—CH, CH=CH - OH, <= CH;— CH CH - CH.

Teorie, pouivajici k popisu sloudenin rezonanéni struktury, se nazyvi teor
rezonance. Dvoustrunné Sipky vyjadiuji, Ze struktury se T80 pouze polob
pohyblivyeh elekironu a lze je poudival pouze v souvislosti s 1outo teorif.

£ nich lze dovodit, e molckula 1.3-butadienn se zceln nechovi jakobd
obsdhovals dvé komjugované, lokalizované vazby (lat. focus, misto), tedy s clel
tromy 7@, umisténymi jen mezi dvéma dvojicemi atomit ubliku, ale 7o sc 1yi8
elektrony mohou po fetézei volng posouvat, jinak feteno, Ze jsou delokalizovin
(laL de doco, 2 mista).
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Chovam I.3-butadienn oviem ncjvice odpovida kho rezonanini struktufc bez
afbhoji. P olofe 1 se prisazuje menst obsih i:[[l".‘l‘gii!: ne drubym dvéma strukiurdim
I;:ipﬂh"m'.m' ale ity se do jeho viastnosti promitaji. Molekuly 1 3-butadienu jevi
s do psté miry 1 vissinost, odpovidujic! pritomnosti elektrickych naboji na
ahou jejich kongich, a vazba mezi prostfednimi uhlikovymi atomy mi Sisteing
{ charakter vazhy dvojné. To se projevuje napf. phi adici bromu, kdy vedle
3 4-dibroti--butenu vaniki 11 4-dibrom-2-buten.

Br Br Br Br

CH=CH, + By, = CH;~—CH CH—CH, + CH,— CH

3 4-dibrom-1 -buien

CH-—UH;,
I 4-dibwrouin-2-baten

CH, = CH
13 butadien

Sprévoé by s mEla struktura 1 3-huadieny vyjadiovatl tmoici vzoreh viech

rezomancnich strukiur s konstatoviinim, 7¢ se struktura realnych molekul nejvice

bliEi reronanéni strukiofe bez naboji. To by bylo oviem velmi nepraktické, a 1ak
jeho stk vyjadiujeme jen vaoreem odpovidajicim strukture § nejmendim
obsahem cnergie, tedy (€ bez ndboji, s tim, Ze s uvédomujeme, Ze elektrony 7 se
do uréité miry rozkladaji po celém fFetézei.

Phiklndem dokonalé delokalizace elektrondt n je molekula nejjednedusiiho
aeny, benzenu. Jde o sloueninu mimoiddng teorcticky i prakticky vyznammou.
Regent jeji struktury trvalo od jejibo objeveni Anglicanem Faradayem v r. 1825
vic nez 100 let, protoZe skontilo a7 ve 30. letech wolioto stoleti. Ze jde o Sesticlen-
nou cyklickou sloucening o souhmném vzorci OH, s tHemi konjugovanymi
dyvojnyini vizbami, se domnfval jiZ v 60. letech minulého steleti némecky chemik
Kekulé. Jeho skuteénou strukiuru iefi, vedle kvantové chemie, (eorie Tezonance.
jhﬂk nl miZeme vyjadiit tzv. aromaticky charakter benzenu dvéma rezonan-
Snimi strukiurami, kdy jednu od drubé mizeme odvodit mydlenym postupem
elekirong) po uhlikatém fetézci.

i ]
f I e 1 = | 2
3 o 4 3 S, ]

i o
rezonanén! strudduey beigeng

O bipotamich strukiurdch podobnych €m, € ninng jsme se sezndmili v 1,3-buta-
o b onemd sioysl prakticky uvafoval, protoze by mély pilis vysoky obsah
B neZ aby se mohly na struktuie redlnych molekul benzenu VyZnamné
Pl g,

Protoye obéma uvedenym strukturim mizeme plisoudit stejny obsah encrgie,
rhh‘uln;tum redlng modekuly benzenu uprostied mezi nhind, tedy jako jajich jakysi
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spolefany priimél Znamend o, %e th dvojice elektroni n jsou roviong

rozmistény podél festi slomi felézoe a vywviicji nad a pod rovinou benzeny
obsahujici celkem Sest elekirondl. © nepiitommosti dvojnyeh

souméme oblaky,
vizeh v molekule
C—C vazhy jsou
vazhy jednoapilee,

benzenu svedti jejich chemické chovdni i 1o, 7e viechny

Obrazak 2.9
Roxlozeni elekironG « v molekuls benzenu
w ehakirony
-
H —E %—H
(-
melekirany

Z uvedenych skutecnosti plyne, %¢ benzen neni 1,3, 5-cyklohexatrien a

pokod h:!f meél pfi nijuké reakei tento trien vzniknout, ihned by se zménil
v energeticky chudsi benzen. Uvolnénd encrgie by émila v benzenu 151 kJ . mol =5

a nazyvi se jeho delokalizatni energii.

!E‘r:guil: by bylo nepraktické v reakénich schematech, v nich? figuruje benzen,
psit obd rezonantni struktury, pBeme vidy jen jednu z nich, lhostejno kierom
§ tim, Ze si uvédomujeme, 7e taw samolnd nevystibuje spravng jeho strukiun

Tente zpiisob psani veorch platl i pro ostatai areny,
Nekeefi autofi vyjadiuji churakier benzenu vepsinim krufnice do Sestidhel

©

2,272 Ndzvoslovi arent

Benzen je zékladnim clenem homologické fady, jejimiz daliimi Sleny js

toluen, systematicky nazyvany mcthylbenzen, a ethylbenzen. Ten je izo

¢ themm njzn;ﬁni xyleny, dimethylbenzeny, jejich? vzdjemné polohy methy >
vych :;i_aj:pm gsou 12- 13- a 14, Ty polohy se nékdy, i kdy? stdle Fdéejl
wmiacu na benzenovém jadie predponami o- (St orte), s (20 metu) o pr

{6t para)

stené diouhé a jejich vazebny ad je 1,5, tedy 2¢ jde o jakésy

ol SYSTEMATICKA CAST v |
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CH CHUCH;
[ o
- =
benren methy thenren, ohen ethyibenmen
Hy M “Hy
CH,
I = =
== T =
CHy
CH,
1 2-thmethylbenzen, | 3-dimethylbenzen, 1 A-dimethylbenzen,
c-aylen meaylen pxylen

Uvedme i jestd dulsi areny, v jejich? molekulich dochizi k delokalieaci
clektrong m, @ kdyZ ne 1k dokonalé, juko je wmu v molekule benzenu.

Zaklndem nizvosiovi téchto areno 1 jepch denvit jsou jepeh trvidlng naevy.
Jejich cislovini je pevné stanoveno, U naftalenu se poloha 1 oznatuje nékdy jako
poloha #, poloha 2 jako ff. U naftalenu je poloha 1 rovaocennd s polohami 4, 5a 8

apoloha 2 s polohami 3, 6.2 7. ¢
£ 2
.
f =
I
N »

A i .3 w (]
» l f‘\“_ 1 T ! - N
,-. / i (1] o - — __,.r‘ f
3 4 5 " i
fenanthien

rafialén

iy

anthracen

Uhilikowé atomy, spoleénd dvéma krehlim, se¢ necisluji.

I'v t&chio pipadech je mofno strukivru uhlovodiki vyiddit nékolika rezonsn-

Enimi strukturami, ale v praxi se opét uZivi jen jedna z mich,

Uvedené (i wreny patti mezi lzv. kondenzované aromatické uhlovodiky,

PToteZe obsahuji nekolik k sobe tésné pripojenych jader (u aromatickych sloudenin

MiuZiviime Easto misto vyrazu kruh & cyklos (&2 vyraz jadro).

l}dnli arend s¢ edvozu)l uhlovodikové zbytky zvanc aryly. oznacované juko Ar,
wzenu je to fenyl, od naftaleny T-naftyl nebo 2-naftyl. U benzenu je jedno,

;:J-;ﬂﬂf (ifr: symboll H z jadra odirthneme, u naftalenu nikoli, Fenyl se &asto zkmcuje
(i} ‘H’“

= | .ﬁ\l(*x = | 5
ol LG L | -
femyl 1 nafity) 2-rualiy]
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S

Uhlovodikovy zbytek, odvozeny od tolueny odtrzenim symbolu H 2z methyloy
skupiny, se nazyvi bemzyl (pozor na zimény s fenylem),

Y

benry!

CHi-

Bengyl nefadime k arylim, protoZe symbol H nebyl odirzen 7 aromatickél;
krihu, ale z methylové shupiny. Je 1o viastné miethy) substituovany fenylem,

22,73 Fyzikalni viastnosti

Zikladnfm arencm je benzen. Je kapalny steiné jako jeho hemology toluen
a cthylbenzen. Naftalen a vy3si kondenzované areny jsou tuhé.

Areny se BerozpouSIE)l ve vodt, ale misi se feomezené s fadou organicky i
ozponstedel, napf. s benzinem, etherem & chloroformem. Benzen i toluen sc san
pouZivaji juko béZnd rozpousiédia.

2274 Chemické viastnosti

Charakteristickou reakel pro areny je jejich schopnost podsiupovat elektrofiln
substituce. Jejich podstatou je napadent elektrontt n aromatického cykiu elektrofils
nimi Cimidly, juko jsou napf. kyseling dusicnd a sirova nebo halogeny chlor a bron

Jako pifklady si uvedme nitraci, sulfonaci 3 bromaci benzenu, jejich? vysl
kem je nitrobenzen, kyseling benzensulfonovi @ brombenzen,

NI
-
| = HaOy
P
e mitrohenzen
& SOH
WS o=
| — | | + H:0

benzen kvl benserdull oo

Hr

B
U + Hiir
o=

bromibenzen

L,

e SYSTEMATICKA CAST
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provedeme-li nilract smési dymavé kyseling dusiiné a koncentrované kyscliny
girove, je vysledkem reakee medintrobensen. PR bromaci benzenu Je venik
prombenzenu provizen jefté worbou p-dibrombenzenu.

vstup dalfiho substituentu pii elektrofilnich substitucich j¢ predem  uréen
druhen substituentu prvého. Tak halogen, v tomio pripadé brom, se oznacuje jako
substituent prvého fddu o Fli vswp dalsiho substituenty do polohy arthe nebo
pard. Nitroskupina nacpak je substituentem druhého Fadu @ Fdi vstup dalsiho
sghstiteentu do polohy mera.

K substituentum prvcho fidu patfl jeSté papf. skupiny  alkylevé, skupina
hydioxylovd & aminoskuping, k substiwentim deuhcho Fdy (&3 nepi. skupina
sulfonovi, karbonylova a karboxylova,

Prowede methylovd skupina je substituentein prv¢ho Tadu, venikd phi nitrac
oluenu smés a- a p-nitrotoluenu,

CH CH,

O —-C - O

O, ON

£,

toluep eemitrotoluen el

Hn.‘rq. podstupuji 167 radikilové adice. Tékavé areny pe zapdleni shofi na oxid
HHNCHY 4 ny vody (wvoliuje sc pit wom mno?sivg saz), [oe je katalyticky
hydrogenovat na cykloalkany nebo na n adovat chlor.

= R T
)
=
berizen eyklobexan
(] |
4 ‘—1.'- LR =T ‘jj:\r
——
g
1 \I/ Cl
il
benzon

1.23.4,5 6 hexachlorcykiohexan

Oy .
i heiflﬂﬂ molekulovym kysifkem zu zvyiiené teploty & v piitomnosti katalyzdtor
s :I‘ffrl oxtduje na muleinanhydrid & maftalen na ftalanhydrid. Obe sloueniny
~ Yenamnd suroviny pro vyroby plasti,
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]
% an HL"'L Y
» "Wl
i
beeen maleirantydnd
0
= '\]/‘“\ o \
J-=-CILp
R i ot
niftalen fintarhypdrid

Postranni fetézee se oxiduji, napf. dichromanem nebo mangsnistanenl, ng

karbaxyl.

CH, O

= n/ KMt
S

tofuen

=

» |

kyteling bomrpovil

Keondenzovand areny tvoif snadno oxidact dikarbonylové sloucening il
chinomy. Tuk 2z anthracenu venika oxidoci oxidem chromovym barevny anthn

chinon,
= oo o =
- ||
= = =
0

anthracen anthrchinon

Benzen, CoH,, je jedovati kapalina o . v. 80 "C. Zupilen hoFi za vzniky vel ¢
mnodsivi sazi. Jeho pary se veduchen po zazehniti exploduji. Vyrabi se z el
légiva, barviva a dalii chemické produkty. UZivd se jako rozpoudiédio mnd
organickych latek, ale je tieba s nim pracoval opatmé pro jeho karcinoge 116
(vyvoldv nidorové bujeni). Ziskdva se pfi karbonizaci uhli nebo p::u-ochcm
dehydrogenaci cyklohexanu,

Toluen, CH.CH,, se rovnéZz ziskdvd pii karbomzac uhli. Ma podobné viasnes
jako benzen, ale je mnohem ménd karcinogenni. Je vyznamnou surnvinou €
mického priimysiy, protofe slouzi mimo jiné k vyrobe kyseliny benzoove, be
aldehydy @ vybuSniny titoly (2,4.6-irmitroteluenu), Je W2 uEvEnYm rezypl

tédlerm.

1--'_"'_'_'_'___
———
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Ethylbenzen, CHCH,CH,, se phpravuje # benzenu a el
SRy et ek - hylenu a vyrdbi ge
2 neho vinylbenzen, styren, CHyCH —=CH,. ktery slou?i predéviim jako ::nwil:l

o ._-}mbu [Juf}'.‘-'l}'mnu.
- CH=C
| it b X, P
- —= | J
=

J H%] + CH=cy, 50
2
hemzen cihyThenzen syret

Lsopropylhenzen, kumen, C.H.CH(CH.),, sc vy :
. L 1)y, 5€ vyTabi, podobné jak Aben;

z benzenu a propylenu. Slouzi k vyrobé fenolu a E.L‘CI;“E_L s etyiboozen,
‘r}lr:_j{;lm?'.‘{ﬂ Jl,-lf.;f-tj:. st difve ziskivaly 2z ¢ernouhelného dehtu, dies @mes
radne £ ropy. £ oe-xylenu se wyribi kvseli S : ; :
Aereftalovd, obé uFHvané k piipravé P{asm_ e L Cha

Nﬂﬂ:llﬂ} CiHy Je bicyklicky aren, 2fskivany z Ecrnoubelného dehiy i petro-
chemicky. J¢ suroving Hi } : = . ;
B ikt U pro piipravi kyseliny ftalové a fady vyznamnych organic-

NEkleré ze sloZindjsi R, 2 : 3 i
3 rall sloZigsich arenis, zejména benzpyren, jsou silnd

CH,OH,

kurcinogenni

benzpyren

Hm. 1 5 = s &, 1] I
_l I'tt'rS‘ = IR Y ".rp 1-")‘ .h FJI[ﬂUkLL‘d’t l.!]ll L i
L l b“-l I l.... - |ll.?.l.-l LI e C [ i Jt.]“.r ﬁ]ﬂlﬂ]il\ﬁt }" A

23 Derivity uhlovodiki

mﬂ\' | % H
. ncig"lil.ilw:;d{ku _‘T.ﬁf}" a-lnutfn_my odvozené od ullovedikil zéménou fednoho
tedy knmt:' vodikovych atomy jednou & nékolika funkénfr skupimimi Ide
'fu"ki'm’sl,; hinace 9|I|Ul'ﬂd!k0?-‘}‘t.‘|1 #bytkl s funkénimi skupinami. K n-v‘ me
uping musi byt plipojeno # ublovodikovyceh zbytki e

le druhu he isui
el AleriElonT * imeé v
Seng ., ol ;:;)r.mjlﬁujunc Zejmena derivity halogenove, kysikuté,
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Tabulka 2.3
Frehled obecnych vzorct nékieryeh dernvatl uhlovedikil
(A je uhlovodikovy ziytek, X jsou halogesny)

Halogenove derivaty Ax
Kyslikate dervaly
hydioxysloudeniny (alkeholy a fenoly) ROH
athary ROR
karbonylové sioutering: aldehydy RCHO
keaatoy RCORA
karboxyiove kysaliny RCOOH
Simé dormvity
thioty ASH
thipathiery RER
sltonovd kysaling RSO,H
Duslkate dervity
nitrostoudeniny AN,
nitroscslotteniny RAND
aminy: prmanm| RNH,
sehundarmi A NH
tercidmi AN

Halogenové derivity mohou obsahovai jakykeli halogen & halogeny, stejné &l
rizné. Nejéast@jsi jsou denvity chlomve, |
Kyslikaté derivity jsou nejroziitencjsi 8 patii mezi nl hydroxysloucening
(alkoholy a fenoly), cthery, karbonylové slouceniny {aldehydy a keteny) a kKarhos
xylové kyseliny a slougeniny od nich odvozené. N
Sirné derivity jsou méné Casté a az na ntkteré vyjimky, napr. kyseling
sulfonové, jsou ohdobou derivith kyslikatyeh, Mezi nejrnfimé)ii patii pravé vedl@
sulfonovych kyselin thioly a thivethery,
Dusikaté derivity jsou velmi vyznamné a patfi k nim z¢jména nitrosloudenings
nitrososloudeniny a aniny,

Mnoho derivditt ahlovodikin obsahuje dvé nebo vice funkénich skupin, af &
stejnych nebo raznych. _
Mezi denvity uhlovedikll paifi | heterocykly. Ty obsahul jako soutdst cyklf
nejméné jeden heteroatom, nejcustéri N, S nebo (.
Jednovirné atomy. vodik nebo halogeny, nikdy nemohoun byt soucasti r}fklu-‘
Mnohé ndzvy jednoduchyeh derivits uhlovodiki jsou trividini nebo se
ndzvis dvouslozkovyeh. Systematické ndzvoslovi derivini uhlovodikii se opif
o predpony ¢i piipony, charakteristické pro jednotlive funkeni skupiny. |
Uhluvodikovy zbytek vyznamné ovlivingje chovini funkini skupiny a i
opak. ZvIgEt silné jsou oviivnény funkéni skupiny napojent piimo nd aromi
ticky kruh. Hydroxyslougeniny & hydroxylovou skupinou i aromatickén i
dokonge vytvareji samostatnou skuping hydroxyderivin, fenoly, Keré se vy
lisf o osminich hydroxyderiviti, alkoholin Zp&éng tato skupina zase vyp

= .
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HH'.rqju aromaticke jadro vidi elekirofilnim cinidiiim a usniadiuje jeho sub-
stifuch

V' dilii Cash textu se zamiéHime na reakee funkénich skupin & na ovlivaéni jejich
l,{.,_l-.;c-mi'ednihn okoli. Nesmime ale zapominat, 2e viastnosti molekal jsou u}n}n-
viiny | uhlovedikovym zbytkem, na ném? 82 mohou reakee, predevEim radikdlové
pmh{hm_ Froto jsou napi. mnohé denvity uhlovodiki hoflave. )

231 HALOGENOVE DERIVATY

Halogenové deriviity R— X se formilng podobaii halogenidim  alkalickyeh
kovi., Podstatny rozdil mesi nimi spodivin v tom, Ze v prvych je halogenovy atom
vazdn kovalening, v drubych jontové. To pésadie {!‘.']ivfli.lje jepich  rozdilng
fyzikilni | chemické viastnost. |

Vo systematickém ndevoslovi maji predponu halogen- . U téch nejjednodusich
se whvi vésinou trividiniho nebo dvouslozkoveho narvostovi,

! Halogenidy délime, podle pottu alkylovych skupin na uhlikovém atomu, nesou-
citn hll!}@t‘-ﬂ. il primami, ROH.X, sekunddmi R,CHX o tercidmi, R.CX. ‘

\:r phrw:lib s jich mnoho nevyskytuje, v praktickém Zivod hrapi dilleZiou dlohu
Uin?'&_,w: jich jako rorpoustédel. k odstrafiovini biirevnych nétén, k m'maﬁﬁmin;'
_ﬂrﬂjn_mh d eclektrickych zaffzeni | jako odplni do chladicich zafireni. Jsou
SUIVINOU pro vyrobu antidetonaénich piisad k benzintim a freon, uzivanych jako
“ﬂlu;ﬁ:;rfﬂ}'n} do nejriznégiich sprejii, aviak s destruktivaimi vlivy na slofens
ﬁp&gﬂj ;‘3 !li'ult? se {mh [ulu?-l'.vzf. l. vyrahe fenolu, aniling, riznyeh barviv, lé&iv
ﬂﬂﬂ‘."{:ﬁil;; . uu{t:li techto pesticidi, napf. DDT, je viak pro Jejich Skodlivé aéinky
L ejf I} \.wlétfni' Cloveka v mnoha zemich zakizdno. Mezi hali igenové denvity
R .”- n_gwl;;i'_ mhr:‘?:pel’:né- pt'llj'chlurnmné bilenyly, oznatované jako PCB.

¥, Jez putfi K nejedoviiéisim likam vithec,

Hulogenoye derivity déle slouzi juko Cinidla k vig ¢
U v > slouzi tidly \-l'ﬂlit.‘ﬂf. methylove, cthylove

yiové skupmy do rivnych organickych sloudenin. K 1omu tgelu sc

POUIVE hiayne methylchloridu, ethylchloridu a benzylchloridu.

-

23.1.1 Fyzikdlni vlastnosti

I " i e
s 1:{';'::‘*? t%ur:vuty_Jh::p hezbarve, nehotlavé sloutening nerozpustné ve vede,
D, 1 in ]‘_ crganickych rozpoustediech. Samy rozpoudtéli nepolami litky
"Sechny 13 nlqc, VDEKYN Nejnizi homology jsou plyny nebo tekavé kapuliny.
g ‘“;'Fﬂ né halogenové deriviity jsou (€257 nez voda. Nekteré majf ndinky
ety CRC (ethylchlonid, chloroform), jiné icinky karcinogenn! (vinyichlor
Hormethan), i
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2312 Chemické viastnosti

Reaktivitn, pfedeviim alkylhalogenidi, se obvykle vysvetluje silnou polantoy

vazhy C— X v disledku znaéné elektronegativity halogent. V1€t souvislosti s

miuvi o zéporném indukénim efektu, oznscovaném jako — l-efekt. a TUZUITE S8
jim pritahovini elektronil clekronegativaimi atomy. Toto rozdirend vrzeni miZe
viak platit nanejvy® jen pro alkylfluoridy s alkylchloridy, méné uZ pro alkyl

midy a alkyljodidy, jak to vyplyvd z porovnani elektronegativit ubliku a haloge 1,

ikl Flu Chilew Brom Jod |

Elcktronegalivid | 25 40 af 8 25
| E—

Mnohem presvidéivéjdi je vysvétleni, Ze pfi reakeich alkylhalogenidii doché
k heterolyze vazby C— X proto, e vzaikajicl halogenidové jonty maji stabilnl
konfiguraci vzdenych plyno a Ze se tvoli Um snadn®ji, ¢im veET je jejich objent
Proto jsou alkylfluoridy nejméné reaktivni ze viech alkylhalogenidd a reakhivin
ostutnich stoupd v Fade:

E-F<R—0<R—Br <RI

Hlavni reakel alkylhalogenidi je ziména jejich halogenoveho atomu nukieofi
nim Smidlem za jinou funkéni skupinu, coZ je fadi mes nejroedifend)si vycha
ldtky nejriznéjdich syniez _

Tak napt. v molekule ethylbromidu lze zaménit jeho bromovy atom Gicinkeit
hydroxidii alkalickych kovii za hydroxylovou skupine, kyamdd za nitrnilovd
skupinu, pripadné hydridis za vodik. Pisobenfm amoniaku vinikd stil aminu, 2
se ndinkem silnych bazi uvelni amin.

— s CHCHOH + Br
cthanol

P o CHCHCN + Br
CHCH.Br — ellylkyand
emylbromid - L85 cHON, + HBe

elhan

M, CHCHNHE —— = CHOHNH + B 4+ HO

ethylumonimmbromid ethylamin

Veechna wvedend Gimidla maji v disledku svyeh nevazebnyel elekurono el

pérd nukleofilni charikier, a proto tyto jejich reakee Klgsifikujere juko nukleofil®

suhstituce.

..-"""_'_._'_'_
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pokud ¢ atom halogenu viizin na uhlikovém atomu s dvojnou vazbou, pak tyto
ahstituee neprobihaji. Divod spoéiva v tom. Ze k takovému uhlikovému dtomu je
om  halogenu vﬁ;:fin mnohem  pevngii nez K ublikovému atomu s vaebou
sednoduchou. Proto jsou arylhalogenidy mnobem méné reaktivii neZ alkylhaloge-
nidy, 4 to v :!ﬁ#lcdku bezprostiedniho sousedstvi jejich halogenovych atomi
¢ gromatickym jadrem. Je 1o ziejmé napf. # rezonandnich struktur chlorbenzenis

ﬂl E#' .‘l‘& ) Y
i _B = s~ e
C ~
".l-..- 9\ = =

regomanénl strultury chlorbenzen

Varba atomu chlom v P;ylhu__kgenitk-uh mi tedy do jisté miry charakter dvajné
vizhy, @ je :prnm pevnejsi neZ v alkylhalogemidech (stemy efekt se uplatiuje
ﬂ .hiil.!'(‘.lgi‘lml’}l:h' pmmt‘.‘: viizanych na uhlfkovy atom dvojné vazby). Zt tH revonan-
&nlch airu]ulu-r €2 v:yplj.?vﬁ_ Ze v polohdch ertho a para je véii elektronova bustola
& elekuofilng :auhlshluuc na tomto jadie bude tedy probihal prednostng do Léchtc;
pnﬁqm. Halogeny jsou tedy substituenty pryvého Fadu,
~ Viiv benzenového jadra na atom chlorw o naopak j
Yy b ) pik je ndzomnym piikladem
-mif:nlwhu ovliviiovani funkéni skupiny a ublovodikového zhytku. a

yi- 1 arylhalogenidy reaguji s hofgikem v bezvodém ethe:
. I ru, C:HsOC:Hs, #a
g.:iﬂk? nlk_,l Irfiuf:luﬁluw}dt sloutenin, »vanych podle jejich ohjevitele, Francouze
enarda (& grifdra), slouCeninami Grignurdovymi.
BR—X + Mg —= R— MpX (X=CL B 1D

Sloudeniny, v nich ie ; o
L ':"}i. v nich? je uhlrlwwlﬁmw zhytek pripojen k atomu kovu, se nazyvaji
S st El:;: slouteniny. Vedle slouéenin Grignardovych patii do této skupiny
s Froieng ny ﬂl:ﬁﬂﬂl’.l“lh‘ller !.l_ﬂkﬁrlé v organické syniéze, organohlinité, jez
i Atfmi primyslovymi katalyzdtory, organocini@ité, mezi nimiz |
Pesticidy, a gep: lovi P i ; -
BOC,1., »‘. . rgmm n:uﬁité. predeviim tetraethylplumban, tetraethylolovo,
B % Vymamnd antidetonalni phisada k benzintim, zvySujicl jejich kvalit,

a EL“u Jﬂ.f.'l.!ﬁl'ﬂl-é.l p“ nmtd s .
-‘-‘_"‘—‘—-—-_ . ‘

Chlormetng ;
.C’l{,qa‘ m“ﬁ:‘- iﬂt.‘lhﬂf:hlan CH«(,  dichlormethan, mcthylendichlorid,
e rme han, chlorotorm, CHCL, a tetrachlormethan, chlorid uhlicity
- . 'tzl'"ka." I'Jfl ch] - ha 7 L1 ll.nlt}_
*¥nikaj; oraci methanu. Chlormethan je methylatni Sinidlo, astatnf j
el rozpousigdia nepolimich s : : b i jsou
Binky i nepol zm_ﬂLh sloucenin. Chloroform byl pro své narkotické
€ gy, W:_Wﬂ vin v medicing pii operacich. ProtoZe se Gtinkem svétla g kysliku
prudce jedovaty fosgen, COCly, byl nahrazen bezpeénéisimi ancstetiky.
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1.2-Dichlorethan, ethylendichlond, CICH,CHAC1, & 1,2-dibromethan, othylen.

dibromid, BrCH:CH:Br, =¢ pridivaji k benzntim s ohsahem PH{CH{ )4
Dichlordifluormethan, CCLF;, a trichlorfluormethan, CCLLF, jsou nejbézn

predstavitelé freoni. Pro primyslové vyuzitl maji vynikajic viasinosti, protoZe
jsou nehoflave, nejedovaté, bez zépachu a stilé, takie préce s nimi je bespedng
Ale préavé jejich stalost je z ekologického hlediska velkou nevyhodou, kterd je i
v pHrodé velmi nebezpetnymi. NaruSoji azonovou vrstvu armosfery, chrini
pozemské organismy pred nadmémymi dédvkami slunceniho UV zdfenl, 1 proto s

jejich celosvatova vytoba vyrazné snizuje.

Vinylchlorid, chlorethen, CH: — CHOI, se ziskiva mozkladem 1,2-dichlorethang

nebo adici chlorovodiku na acetylen. Viechen se zpracovivi na plast

(polyvinylchlorid). |
Trichlorethylen, CHCL—CCL, je viestranné rozpoudtédlo, slouZict k nejri

néj&im extrakeim, predevi&im tuki, ale i napf. kofeinu z kivy.
Tetrachlorethylen, CCl— CCls, je pouzivan v chenickych Cistimach.
Tetrafluorethylen, CF,— CF, je vychosl surovinou pro vyrobu plasm (eflony
Chloropren, 2-chlar-1,3-butadien, CHx— CCICH == CH;, je surovinou

rohi tzv. chloroprenoveho kaunduku.

Chlorbensen, CeHsCl, o benzylehlorid, CoH.CHCL, s ziskdvayi chlors

benzenu resp, tolueni.

232 DUSIKATE DERIVATY

Hlavnimi pedstaviteli dusikatych derivati jsou nitrosloudeniny @ aminy. it

soslougeniny, RNO, maji ve srovndnf s obéma piedchozimi mnohern menst

vyznam. Viechny tyto slouceniny ohsahujf vazbu C—N,

23.2.1 Nitroslouéeniny

Jsou to sloudeniny, jejich? funkéni skupinou je mitroskupina NO.. Oba 16
kyslikové atomy jsou pRipojeny k atomu dusiku stejnymi vazhami fidu 1,5, ja §
vyplyva z nasledujich rovnocennych rezonancnich struktur.,

0l Ol
wdf @l
BE N — RN
N - Y
ar e

V idném pHpadé nelze vzoree nitroslontenin psit se dvima dvojny@
vazbami ke kyslikovym atomim, protoe by kelem afomo dusiku mus

—
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pnikal elekironovy decet, coz je vzhledem k umisténi dosiku v periodické
gabulce rmmqillf. K vyjadieni jejich konstituce pouZivime, podobn€ juko u ben-
petl. VEOTEC jedné z oboo rezonanéoich strukiur,

pritormnost niboji ukazuje na silné poldrmi charakier nitroskupiny a tim 1 nitro-
kaq'_'\rnln_

v systematickém ndzvoslovi mé niroskuping pledponu nitro-.

Alifutické nitrosloueniny nemaji, na rozdil od aromabickych. velky vymam.
Ammatické nitroslougening 1 jejich redukéni derivity jsou naopdk mimofddne
dulesié. Jsou to vysokovrouct Kapaliny nebo tuhé litky pomeémé pifjemné viné.

23211 Chemické vliastnosti

Aromatické nitroslosteniny se phipravajl nitraci arend ey, nitraéni smési, 1.
gmisi kyseliny sirové a dusitné. Nitroskupina je substituentem druhého midu, o tak
daldl nitrace probihd do poloby meta. ale a2 za drastictéjfich podminek (nitraén
smis must obsahovat dymavou Kyselinu dusicnou). TiZ piitomnd nitroskuping roli?
anesnudinnge daldi elektrofilni substituci.

{0y L Vi,

= : L
@ HaS0, HAO, | B KTy dymy TINO, | e
== = P

benxen nitrobenien mi-dinitrobenzen

IJ‘aEi nitriace ui m-dinitrobenzen neni schopen.

"[‘]im‘é substituenty jsou druhého fidu, napf. skupina karbonylové, karboxylové,
nitrilovd & sulfoskupina.

DOvod, pro¢ fidi nitroskuping vsp dalitho substituentu do meta polohy
DPenzenového ladra, je ten, e polohy orthe a para jsou pritomnostl nitroskupiny
Wehuzoviny o elektrony. a tak elekirofilni &istice ochoméi vstoupr do polohy
Meta, Ukazuji to rezonanéni strukiury nitrobenzenu,

(48]

b o le —¢
@ _NTTr il al AT 2 g

reronnol strikiury nitrobenyest

o i61° [ of°

-f.’. i b
_.&m“}fudenfch struktur ma oviem nejblize ke strukitofe rediné molekuly nitroben-
: Struktura bez ndboji na benzenovém jacdie
"‘:'-_-..______
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Nitrobenzen, CHNO., je naPloutli kapaling hotkomandlové vane Z'isb.{iivé e
nitraci benzenu, UZivi se jako prisada do kréma na boty a do levaych m:,:q{c]. Jehg
redukei vodikem, katalyticky nebo téinkem kovu a kyseliny. se tvofi anilin.

i INH,
@” Fe, 101 G) + 2HO

nitrobsaisen arilin

Redukei ve slabé kyselém prostfedl vzniki fenylhydroxy lamin, CeHsNHOH
kdy? meziproduktem je nitrosobenzen, CeHiNO.
* Nitrobenzen je znainé jedovaty, rychle se vstfebdvi kiiE a vdechnuti jeho pag
je velou nebezpedné.

2 4-Dinitrotoluen, CHCeHINO: )y, je jednou ze surovin pro pliprava poly
tanovych plasti. _

2.4.6-Trinitrotoluen, CHiCeHa(NOL)y, se pod ndzvem tritol nebo pod zkratkod
INT uZivé jako vybudnina, Ziskava se nitracl wluenu, prepoditivi se na ng) udinek
Judernych zbranf,

2322 Aminy

Aminy lze povaZoval za deriviity amoniaku, v jeho? molekuldch jsou jeden, dv
nebo ti vodikové atomy nahrazeny uhlovodikovymi zbytky. Podie toho rozlilt
jeme aminy primdrni. sekunddrai a tercidmni.

R NH; kL—NH—R R -N—-R
R
prannd sekundirnd tercifimi
aminy

Cim mengi jsou skupiny R a & je jich méng, tim vice jsou takove amilt
podobné amoenizku. Proto jsou nejni#si aminy péchnouci, ve vode dobie rozpusis
plyny a jejich roztoky reaguji rovné? zasadite. B

U jednoduchych aming se stéle uivd hlavng dvousloZhového ndzvosiont
v systematickém ndzvoslovi mayl pHponu -amin. B

V sekunddrnich prpadné tercidrnich aminech miZe byt atom dusiku souCiiy
eyklu, Takové aminy oznaéuje juko dusikaté heterocykly. Mer nejjednoduss
a nejdalezitesi patil pyrrol, pyridin, pyrimidin o purin.
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H N/ ““N) L:N 4
H
vl [ryridin pyrimnidin purin

viechmy uvedené heterocykly maji aromaticky charakter. takZe jejich elektrony
it jsou, podobné jake v benzenu, rozmistény po kruhu.

23221 Chemické vlastnosti

Chemické vinstnosti amind jsou diny predeviim tm, Ze na dusikovém atomu je
piitomen nevazebny elektronovy pir, ktery je schopen poutst proton i napadat
phlfkovy atom s nedostatkem elekiront. To prvé zpisobuje bazicitn amind, to
drubé jejich nukleofilitu.

V orgunické chemii se s vyhodou pouZivd Bronstedovy teorie Kyselin a bazi.
Podle Bronsteda (¢ brensteda) je kyselinou kaZdi sloufening, jeji? molekuly
mohou poskytovat proton (napr. HX, HiO', NH{, H:0), a basi (zisadou) kazda
sloudening schopnd proton pfijmout (napf. OH , NH: , X, H:0). Samozfejmé, Ze
tyto viastnosti maji kyseliny a baze v nizné mie, a proto nékieré jsou siln€, jiné
slabe. Nekter¢ slouCeniny, napf. voda, ma)l viastnosii obow. Utinkem sodiku je
schopna odstepovat proton, Gfinkem silnyeh kyselin, napi. halogenovodiki, jej
miopak. piijima To ukazuje na jeji amfoterni (obojuky) charmkter. Z uvedenych
Prikladl vyplyvi, Ze kyselinami nebo bazemi mohou byt jak molekuly, tak ionty.

Hydridy prvkt drubé periody, od amoniaku k fuorovediku, jevi zajfmayvy
Paradoxni efekt, wotiZ Ze jejich bazicitn i nukleofilitg klesd se stoupajfcim pottem
fevazebnych elektronovych pérd v molekuliich, a¢ by se éekal opak. Dokonce
Posledni prvek této periody, ncon, je zccla nereaklivod, aékoli mé tyw péry étyi,
mél by mit proto nejvEsi zasadité o nukleofilng viastrosti.

H:N = H:0 = HF » Ne

Toto chovdnt nevykazuif jen hydridy, ale i u jejich derivty
ml‘?“:"::: ‘rc..'iguji s kyselinami 2 veniku amoniovyceh soli. Jde o obdobu amonnych
ok nichZ jsou _m_'tikmf atom nebo atomy nahrazeny uhlovodkovymi zbytky.
HApL. reakel dimethylaming s bromovodikem se na nevazehny elektronovy pér
_ - Proton za vzniku amoniovébo kationtu a bromidového aniontn. Pro veis(

H2tmos. e nékdy na symbolu dusfku tento elekironovy pdr vwrmacuje ddrkou.

(CHy)iNH + HBr —
thirmeibyy Lo

{CH:):NH? Br

whmes il y s priomanmibeormigd
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. PR silfiv : . i atkalickveh kovi) : : - , -
u‘f.! .;iir:,:n“:i nlr:;ku;::n:;::}; 1::33::'1 1h:?;j. :;l';lfll; h}"l‘.}:;l?‘miu HTL?::;; veh koviy z nehoZ se v i:;_yselem prostfedi kyseling dusid uvoliuje) zvané diazotace, PR této
. , Y amon odstépi 2 kKationta priton- peakel vznikaji diazoniové soli. Prkladem je tvorba benzendiazoniumehloridu.

[CH:}ENH‘}' Br + OH — [CHQJNH -+ H-O + Br - @® &
: : ; n @—NH: b HONO o+ HOl UES N=NC + HO
Podobué jako amoniak jsou i aminy nukleofilnimi éimdly. Molekuls sning - ;

svym nevazebnym elektronovym pirem napadd uhlikovy atom fesouct aton anikiri benzendigznmiumehlond

halogenu a vznikd amoniovi sal. . 1
pinsonové soli jsou velmi reaktivai. Napt. zehidtim s vodoo poskytuyf aroma-

CH:CH:NH, 4+ CH«Cl — CH {HaﬁHzC'H.s - ticke hydroxysloudeniny, fenoly, ifinkem halogenidd médnych halogenareny.
eilylamin methylchionid ethylmethylamoniumichlond

: - N .

PH reakei terciamibo aminu, napk trimethylaming, s methylehloridem veniki i le + N+ Hel
tetramethylamoniumehlorid, edy obdoba chloridu amenného, v némZ viechny @ e el Sl

vodikové atomy jsou nahrazeny alkylovymi skupinami. < N__N=Na el

(CHs:N + CHCl —  (CHOGN' CL hempendusrmiumuiiond @m £ N

trimethylanin  methylebond  wiramerthylamemumeblorid
] chlnrbenzen
_.Tﬁm. sl i M?ﬁ.ﬁ k"a’i'“!"'i Eﬂﬂ:iﬂli::; 5‘::1H“ ‘;df:] :;3 ﬁsjf‘lﬁr:ﬁ}"}‘d = Reaked diaroniové soli s fenoly nebo s terc. aromatickymi aminy typu ArNR:
stifbrneho ""ﬁf“ﬂ k‘"ftfm MOy = (CHu! - Pyt bare 5c i (R = alky1) dochizi ke kopulaci (spojovini) za veniku azoslonéenin, odvozenych
silou vyrovnaji hydroxidim alkalickych keowviw o sobenzent, CoHN — NCaHs,

Bazicky charakter aminoskupiny je vyrazn€ sniZen jejim piimym phpojcni
{ : & C
\.r'_"N SNG4 {-" \‘}—ﬁll — < \}—N- h@—f}ﬂ + HCt
® e = — —

k aromatickému jadm. Vyplyvd to z revonandnich struktur nejjednoduiéiho aromi
i
2 NH, MM benvendinsomiumchlorid finol Ahyddronyszobenien

tického aminu, anilinu:
= e
MH; NH,
= Z
@ e G[/ - N o q Se samotnym benzenem kopulace diazoniovich solf neprobibd, jddr musi byt

SRy ool ak'lifm'énn hydroxylovou anebo dialkylaminoskupinou.
Dinzowace a n{isiednﬁ kopulace jsou zdkladem vyroby v praxi velmi rozsifenych
Azoburviv. Mezi né patfi i nékieré acidobazické katalyzftory, napf, methyloranz

I kdyz se struktura redlnych molekul nepvice bIZi struktufe s nejme it
-h_'_'_‘—-—-

ohsahem energie (1 tou je vidycky tn s minimem elektrickych ndboju), tedy g

% uveCerys o mkfi pro vyjidient Mmklury} B héiflé .m“ﬂvﬁmﬂ‘ m“‘“h.'r'lamin. (CHax:NH, je nepifjemnd pachnouci plyn, ufivany pli rnych
fn:tuml' upomijet. _chh 1.'yplfw.&. #e nevazebny elektronovy par mnlekgt_y anilif dlt:m":k};m syniézach, Vbl se  methanoly 8 amonisku: 78 7vy3enych teplot
je viahoviin do jadra, a tim je méné ochoiny piijimat proton (anilin j¢ & .'#-tl?ku v pritomnosti katalyzfsord. Spotu s nfm vzniké | methyl-a I.rirm:lj.i iy
milionkrat slabsi bize nez napt. methylamin), a e zvyfend koncentrace elekirof Ethylendiamin, 1.2-cthandiamin NI Vi tdllylendicl::lnﬁdu
v polohich ertho 3 para ukazuje na to, #¢ aminoskupina je substituentem prvetis CH:CHACL, diinkan shbmiaka. Jo vt e el ;
riidu. . “'hcmikzili{ a plastil. RSN UL, e/ oes i)

Mimofidny vysnam majf reakee aromatickych amind s kyselinou du S : l'ﬂm“‘ﬂhvkndhmin 16 hexaniiumin: N ¥ L o
v plitemnosti silné anorganické kyseliny (renkee se prakticky providi € dusitanen! ¥y, n}rlqn‘u &6, . wmim, NHACH:)eNHe, je zikladoi slozkou



86 ZARKLADKI CAST

Anilin, benzenamin, CaHsNH, byl plivodng jen barvatsky meziprodukt, dnes i
dalsi rozsdhlé pouZitl, napi. K vyobé urychlovatd vulksnizace kautuku, JEKig
mnohych pryskyhic | anilinové Gerni, uZivané napf. do ferme2i a do krému na baty.:
Vedle jeho vyroby reduked nitrobenzenu se pfipravuje 1 z chlorbenzenu & aronig=
ku.

Naftylaminy, CioH/NH;, dfve hojné pouZivané pii vgrobé barviv, maji vyrozne
karcinogenni teinky.

1.4-Benzendiamin, p-fenylendiamin, CaHa(NH:)s, je slofkou fotografickycly
vyvajek.

Pyrrol, C:HsN, je struktumnim zdkladem nékteryel pHrodnich barviv jake
chlorotylu, hemoglobinu & Hutovych barviv,

Pyridin. C:H:N. se ziskiva z ernouhelného deliu o je vybornym ro7poustEd
lem.

Pyrimidin, C;H:N>, a purin, CsHaNa, tvoii ziklad dusikatych buf mukleovyeh
kyselin,

233 KYSLIKATE DERIVATY

Kyslikovy atom je schopen se phipojovat k uhlikovému atomu bud vazbod
jednoduchou, nebo dvojnow. V prvém piipadé se jednd o vazby v hydroxysloutes
nindch nebo eiherech, v druhém o vazby ve sloudenindch karbonylovych, ¥
hoxylovvieh kyselindch se vyskytuji oba typy téchto vazeh. .

Hydroxysloudeniny a ethery lze odvodit od vody ndhradou jejich vodikovyeht
atomi uhlovodikovym zbhytkem.

H—0O -H
vl

RE—0—H
hyidroxysloudenimy

R—0O—R
cthery

Karbonylové sloudeniny obsahuji karbonylovou skupinu C—0O, v niZ §
kystikovy atom poutéin k uhlikovému dvojnou vizbow Tato skupina je dvouy
a poutd vodikové atomy nebo ublovodikové zbytky. Delime je na aldehyd)
& ketony. Pripojenim hydroxylové skupiny ke skupiné karhonylové se odvod
skupina karboxylovid, COOH. Jejim spojenim s atomem vodiku nebo uhlovolis
kovéha zbytku dospéjeme ke karboxylovym kyselindm.

R R o]
N N \
o c=0 =0
’ 4 s/
H R HO
ldehydy Kty karboxylové kyreliny

(K = H nebo uhlovedikony zhytek, B — ublivodikovy zbyick)
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v reakénich schématech Gasto piseme z praktickych divedu tyto vzorce
v jednom Fidku, wdy RCHO, RCOR a RCOOH,

“yamnéme si pribuznosti karboxylovych kyselin B -— COOH s kyselinou uhlici-
«ou HO —COOH.

233.1 Hydroxyslouceniny

Hydroxysloudeniny obsahuji hydroxylovou skupinu a uhlovodikovy zbytek R
Pokud ullikovy atom tohoto zhytku, k ntmuZ je phpojeni. neni soutisti aroma-
tického cyklu, jde o alkohely, pokud ano, mluvime o fenolech.

R—UH R—0OH
(R # An) (R = Ar)
alkolyoly fenily

Hydroxyslougeniny délime podle poftu hydroxylovych skupin v molekule na
Jednosytné a vieesytné. Pokud jsou jednotlivé hydroxylové skupiny umistény na
riznych uhlikovyeh atomech, jde o slouéeniny stdlé, pokud by ale mély byt dva
nebo th hydroxyly na jednom uhlikovém atomu, odStépuje se voda 20 veniku
Karbonylu nebo karboxylu.

OH
N X
o - C=a
AN 1o o
0l

shuping karbonylovi

,;"UH O
C-0OH —am C skupine karboxylovd
oH OH

Mﬁﬂhniy £ hydroxylovou skupinou na dvajné ¢ trojné vazbé nejsou suilé.

- Hydroxyslouceniny jsou v pirode velice easté, af u? jako jednoduché alkoholy

“1lenoly, nebo ve forme slozitéjsi (hydroxylové skupiny se vyskytuji v molekulach

m““h_ﬂ prirednich slougenin, napi. sachandd, steroidd, werpenoidil nebo hilkovin,

YeSmis jeid spolu s jinymi funkénimi skupinami). '

M:}ml'.ﬂit‘kf vyznam hydroxysloudenin je mimotadny a jejich vyroba predstavuje
N0 nejvyznamndjiich odvetvi primystové organické chemie.
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233.1.1 Acidobazické vlastnosti

Spolecnou viastiosti alkobol i fenolil je schopnest odétépovat z hydroxylové
skupiny vodikovy atom. Zatimeo o alkohold je k jeho odStépeni zapotiebi ta)
rwaktivaiho imidla, jakym je alkalicky kov, napt. sodik, postatuje u fenol
k wditepeni vodikového somu hydroxid alkalického kovu. Pritom vznikaji soly
wntové povihy, alkexidy & alkoboldty a fenoxidy & fenoldty. |

ROl + ZPa —+ RO-Ma* + H,
alkoxidy, alkoholsty
A0) Na' + WO
fenoxidy, Fenuldey

QAhr—UH 4 THaOH —

Tyto sloudeniny magi silné zdsaditou povaho a vyrweny nukleofilni chamkter
a jsou velmi podobné hydroxidiim alkalickych kovi Vodou se 2pet rozklddaji
hydroxyslouceninu @ na hydroxid alkalického kovu.

RLY Mat
Ard " Na'

+ HO — ROH + NaOH
P HO - AOH 4 NeOH

Je theba zdiriznit, Za alkoholy nejsou obdobou hydroxidi alkalickych kovil
ale prgamckou obdobou vody, kdedto analogii hydroxida atkalickyeh kovil jsou
alkoxidy Ci [enoxidy.

Davod daleko snaziibo oditépeni vodikového atomu z molekul fenoli, 1edy
jejieh mnobem v&i5 kyselosti ve srovndni s alkoholy, spoéiva v tom, Ze zalin 00
u alkoxidd je zipomy naboj lokalizovin na kyslikovém atomu, je u fenoxid
rozprostien po aromatickém jadie. Vyplyvé o z rezonanénich strukiur fenoxides
vého amontu, ktery je touto delokalizaci stabilizovin. !

'1E-3 ,'_::.- — “
~ i N | WIS LN a
= ) = = Ej N a 4=

ternnantnd stuktury fenoxidovibo sl

To je vysvétlend, pro¢ fenaly jsou piiblizné 10%keit kyselejsi ne? alkoholy.
Jinou vyraznow viasmost hydroxysloutenin {gle i ostainich organickyel
kyslikatych sloutenin) je jejich schopnost chovat se jako Brenstedovy bl
a poutad na sebe jeden 2 obou nevarebnyel pari kyslikovéhe atomu protof
néjaké kyseliny, Vzmkd oxoniové stl, napf. ethyloxomumjodid pri reakel
ethanolu s pelovodikem.

SYSTEMATICKA CAST

- cH.cnfru i

i
ethylomeminmjodud

CHOCHO + HI

etlumo]

Jodidovy snion jako nukleofilni Emidlo miZe napadat oxeniovy kation, & 1o
1 uhlikovy atom nesouci atom kysliku Vysledkem je odStépens vody u venik
alkyljodidu.

o

cujcu;lm I+ CHOW + H,0

1]
ety ljocdid

Oxoniové soli hydroxyslougenin jsou ohdobou soli hydroxoniovych (ty venikaji
reakel silnych kyselin s vodow, napf. HhO + HCI - HO' C1-, a tedy existuji
v roztoku kyseliny ehlorovodikové), ale jsou — na rozdil od solf amonnych
= nestile a zalifivinfm se rozklidaji na pivodni sloZky, hydroxyslougeninu
a kyselinu, Nieméné hraji v organické chemii vyenamnou dlobu, protofe pies né
probihd mnoho kysele katalyzovanych reaked kyslikatych slougenin,

Je tedy #iejmé, 2e alkoholy i fenoly muji viastnosti jak kyselin (Ivorba alkoxidi
a fencxidii), tak bazi (vinik oxoniovyceh soli). V tomto smétu se chovajf podobné
Jako voda, tedy jsou rovné? amfoterni.

V souvislosti s Brenstedovou teorii byly zavedeny wZitetné pojmy Konjugovani
k!_r‘ﬂﬁlina 4 konjugovand hiize. Jsou to piibuené Cistice, kdy konjugovani kyselina
i ve srovianf s konjugovanou bazi o proton vice. Jako phiklad si uvedeme dva
Kinjugované pary kyselin a baxi, odvozenych o ethanolu,

lmjugovaieh bize konjugivang kyseling
CHOCH A ﬂi.(‘ll,('JH}
CH.CH.O CH,CH.OH

Vidime, e u amfoternich sloutenin mii#e byt 142 &astice v jednom plipudé
Mgovanou kyselinou a v drubém 152 Sdstice konjugovanou bazi.

23312 Alkoholy

ﬁ:::il_u drubu ublikového atomiu, k némuz je hydroxylovd skupina piipojena,

e SUjeme alkoboly primdrni. sekundémi o tercidrni Alkoholy  primémi

alk 1 i phlikovém atomu, nesoucim hydroxylovos skupinu, ddny nebo jeden
Ylovy zbytek, sekunddimi alkoholy zbytky dva a terciami (5.
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R
N\
B—CH, —0OH R CH-—-0OH R—C—0OH
l /
R K
alkotiol prinadirmi alkohol sekumdimi slkohul tercigmi
(R mife byt ¢ H)

Existuje vyznumny rozdil pojmi primérni, sckundimf a terciirni w alk: .-;'_

a amini. Zatimeo u amind je rozhodujici podet alkylovyeh skupin na dusikov

atomu, u alkeholt rozhoduje pocet techto skupin na vhifkovem alomi, NESOUCH

hydroxylovou skupinu (1édy nikoli na kyslikovém atomu).
Pro nejnizdl alkoholy se nekdy uzivi dvouslozkového ndzvoslovi, v system it
kém nazvoslovi maji alkoholy pfiponu -ol.
Jednotlivé molekuly alkoholti se spolu spojuji v dlouhé fetézce vedikovy
vazbami.

R R R R

| I I |
- H-=-0—Hr---0—H-—-0 —H~

To mé za nasledek, 2e k prevedeni alkoholt do plynného stavu je zapotd -5'

dodat vEE§ mnozstvi tepla neZ napt. u uhlovodiki, a prota i nejniZEi alkoholy js £
7a bé#né teploty kapalné, Cim vice jo hydroxylovyeh skupin v molekule slouden
ny. thm vyEEi je jel teplota vam.

CHCHOHLOH CH \LI"H['II,UF] I-I‘l.l'.'ﬂif_l"H{.'T'l-;ﬂH
OH OH
I propunol 1,2 -propudiod 1,2 3-propaniriol
tv. 97°C Ly, 188 'C Ly, 290 °C

23.3.12.1 Optickd izomerie

Zastavme se U jednoho z alkohold, sek. butylaikoholu, CH;CHUHEH (H
systematicky nazyvaného 2-butanol. Tato slouCenma nese ni uhlfkovém a0l
Cez, kiery jsme oznadili hvizditkou, éyfi rizné ligandy.

Pokusime-li se sestavit model, odpovidajici veorci 2-butanolu, zjistime, 2& pod

uvedericho vzorce mizeme sestavit akové modely dvg. Jsou vzdjemné nezlo

nitelné a jsou svymi zreadlovymi obrazy, tedy jsou vodi sobé ve stejnem va
jako levd a pravd ruks, Oba modely piedstavail sloufeniny odlisne sVym pro

rovym wsporadanim, ale v womto pfipadé jde o jiny droh kemfiguraéni jzomers

ne je izomerie cis-frans, s Nk jsme se setkall u cykloatkani a alkend.
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—
CH, CH,
| |
/’L ...... CH.CH, CH/CH;..... C
H OH Hﬂj NbH

Uvedenymi vzorei perspektivné vyjadinjeme prostorovou orientaci ligandd
¢ molckule (zesilené vazby sméfuji dopredu, preruSované dozadu, normdlné silné
Iﬂﬁ v poving papir).

Takové dvojice sterecizomern (prostorovych & konfiguracnich izomeri) se
pazyva)i enantiomery ncboli optické antipody. Nelze je vnitind rotaci kolem
witgeh ZIowEmt,

Slouceniny, sloZené z jednoho & drubéhe drubu enantiomernich molekul, maji
siejné témef viechny fyzikdlnf i chemické viastosti. LiE se viak svym chovdnim
Vil rovinng polarizovanému svitlu (1. svétly, jeho? paprsky kmitajf jen v jedné
mving), Jeden 7 obou enantiomerll Gt&CT rovinu tohoto svétla vievo, je levotogivy,
a drohy vpravo, je pravotofivy, Jevi tedy optickon aktivitu. Proto se tento druh
lzomerie ozrnacuje (67 jako opticks zomerie o uhltkovy atom, nesouct Etyfi rilzné
ligandy, jako chirdlni (ssymetricky, opticky aktivni].

Eh'}rm]ﬁrm' sinés obou enantiomer( md optickou rotaci nulovau, proloZe jejich
it schopnosti s¢ vedjenng kompenzuji. Omatuje se jako racemickd smis.

8 chirdlnimi whiikovymi atomy se setkfiviime v molekuldch vitfny pifrodnich
tiek a casto hned s nékelika najednou,

233122 Chemické vlastnosti

Dﬁ!ciunu reaked alkoholi je jejich oxidace. Zatimeo terciden( alkoholy jsou viidi
.Ifm “’Fm oxidaénim Cinidlém, napf. oxidu chiromovému, pomemé stdlé, oxiduif se

Primédmi alkoholy na aldeh fioadns
dirns ; alkoholy na ketony. ydy (pfip uz na karboxylové kyseliny) a sekun-

(7
CHCHON = CHCHO —— = CH,000H

ethanal ethanul

ethanovi kyeelina

CH, CH,

CH-—0OH - =0
s P
CH, H,

L-propanot prepanon

'0“"]’*“' lze uskutetnil &7 odnétim vodikn. zv. katalylickou dehydrogensci




92 ZARKLADNI CAST

. Kk,
CHOH — > CHO 4 H

Reitkee se providi za zvybenyeh teplot a tlaki a jako katalyzdron s uFivi Pl
Redukei alkoholil na uhlovodiky nskutecnit nelze. : .
Jinou vyznamnou reakel alkoholi je jejich esterifikace, of uZ mineralnim
(anorganickymi) nebo karhoxylovimi Kyselinami.

R—0OH + H—A - KA 4+ HO

miinerilni eRter muinerdl
kyselinm kyselmy

BR—0H + RCOOH - RCODOR + H0

Earboxylovi ester karborylove
kvacling kyseliny

Pirkludy esterii nékterych minerdlnich kysehn:

RO — FHOWOH),
alkylibydrogenfosfie

ROmoy RO— 50, OR
alkyluitrér dimliy bl ft

Tyto nitefity slouzi juko vybuininy a légiva, sulfdty jako alkyladnf & i
(k zavadéni alkylovych skupin R do organickych molekul), fosfaty <c podile

na klitovych biochemickym pieménich v Zivych organismech a.nz'kteﬂ'_.‘i_
uplariujf i jako pesticidy. O esterech karboxylovyeh kyselin hudeme jesté miu
pozdéji.

Uginkem kyseliny sirové se alkoholy dehydratuji, zirficeji vodu. Mezip

tem této reakee je v piipade ethanolu cthylhydrogensulldr, kiery pri 140
poskymje diethylether, pii 160 C ethylen.

CHOHOH 4+ HOSOOH —— CHOHAO8G,0H + HO
tlannl eiliyThyafreensul (6

CILCHOSO.0H | cuenol 5 CHCHOCHCH, + HOSO0H
dhcihy lother

CHCH,08008 Lo 1, CH, + HOSO.0H
cihvien

Alkoxidy, presndji jejich amonty, napadaji alkylhalogenidy, # o na uhlikovs

giomu, pesoucim balogen, #a tvorby etheri,

SYSTEMATICKA CAST 03

TR

CHOH.CH.0  + BCHOHCOH, - CHOHCH.OCHOH.CH, + Ty
proposidiovy anto | ‘brovmipropan dipropylerher

.

Methanol, methylalkohol, CH:OH, je bezbarvd, prudee Jedovatd kapalina o 1. v,
65 C, neomezent misitelnd s vodou. Vyribi se ze syntéentho plynu (smési
CO +Ha) za zvySencho taku a eploty v piitomnosti katalyeditoru.

€O + 2H, —=> CHOH

Pouzivil se joko rozpousiédio, vétsing jeho produkee slou# k vyrobé formalde-
hydu. Dffve se phiprivoval suchou destilnei dieva (,dievny 1th).

Ethanol, cthylalkohol, C:HyOH, je pifjemné vonici, bezbarva Kapaling o 1. v.
78 'C. Béané se nazyvi alkehol nebo Iih a mé opojny OCinek. S vodou a véEinou
organickych rozpoustedel se neomezéné mist. Patif mezi nejvymamn@i&i rozpous-
ildla. Pro prumyslové ucely se vyribi adicf vody na ethylen, pro Géely konzumni
kvasenim cukri, Je hygroskopicky a nelze jej zcela #bavit vody prostou destilact,
V riznych koncentracich je obsazen v mnoha adpojich (pive, vinio, destility), Pro
tochnicke aéely se denaturuje riznymi pHsadumi, zejména benzinem, aby se stal
nepodivatelnym. Vyrdbi se z ného acetuldehyd 2 mnoho sloudenin, obsahujicich
ethylovou skupinu. Uziva se v lékaistvi jako dezinfekénd, i kdy? nepili§ Géinny
prosifedek.

2-Propanel, CHiCHOHCH,, je kapalina ziskdvand hydsatact propylenu. Oxidact
% z ného vyribi accton. Je proto mnchem vyznamnéi neZ jeho izomer,
I-propanol, CH:CHACH:OH. Obon propanolii se uZivi jako rozpoustédel.

LButanol, CH,CH.CH(CH,OH, se vydbi bud ¢ acealdehydu, nebo tzv.
WRoprocesem 7 propylenu, oxidu uhelnatého s vody. PouZivd se hlavné jako
f02poutedlo, napk. pii papirové chromatogeafii, a k vyrobé butylesteri, slouZicich
Jako ﬂr_iékfnvndlia plasty nebo repelenttt (k odhdnénd hmyzo), Je 7 soutdsti

vyeh kapalin,

Cyklohexamol, CH, OH, slou2i jako surovina k vyrobé syntetickyeh viiken.

V4 se katalytickou hydrogenaci fenolu nebo, spolu s cyklohexanonem,
;Iﬂlcknu oxidaci eyklohexanu vaduchem,
“thylenglykal, 1,2-ethandiol, HOCH.CHLOH, je viskozni, jedovaté kapalina,
; "b:.rune rzlisiteln:i s \'udcru_. uZivani juko wikladni souédst nemrznoucich smicsi
’ norovyeh chladici, _F'hpmwjun se hydrolyzou ethylenoxidu, Daldi reakel
_:?El}kulul 5 ¢_:rll_ylv:nnmdem vzﬁilfﬁ fada sloZitgfich glykolu, uZivanych v kos-
ﬂl?ﬂ\:. |w-.trm—m:‘]rsh'i a ve farmactl jako erulgadnol prostiedky a zvihéovadla, Je

P otk pro. vyrobu plasti a synietickyeh vidken,

o Yeerol, 1,23 propantriol, diive razgviny glycerin, je bevbarva, viskozni,
F0kavroyei kapalina, nejedovimg, sladkeé chuti. S vodou se neomezens misi.
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Vyribi se jednak hydrolyzou acylplycerolii (glyceridi)), jednak z propylenu. Mg
rozsihlé pouZitl zejmiény v kosmetice, farmacii a v polravindfském primysjy
V chemickém primmyslu slou# joko surovina k wvyrobé syntetickych pryskyfig
a nitroglycerinu (spravné nazyvaného 1,2, 3-propantrioltrinitrdt), jen? je zakladey
dynamitu (Nobel) 1 d¢innym lékem proti srdeénimu onemoenént, anging pectorig

Pentaerythritol, etrathydroxymethylimethan, CICHOH .. poskytuge tcmkey
kyseliny dusiéné tetranitrat s podobnym pouZitim, jako ma nitroglycenn.

23.3.1.3 Fenoly

Fenoly se odvozuji spojenim hydroxylové skupiny s aromatickym jédrem a li
se od alkoholii natolik, 7e se fadi do samostatné skupiny hydroxysloncenin, jeji
jméno je odvozeno od nizvu nejjednoduifho z nich. )

Jsou vyehozi surovinou pro pripravy nejriizngjfich aromatickych sloudenin,

233131 Chemickeé viastnosti

Bylo jiz diive uvedeno, Ze fenoly jsou podstatng kyselejdi neZ ulkoholy. |
oditépeni protenu 2 jejich hydroxylové skupiny venikaji toti2 fenoxidove aniof
podstainé stabilngj&i nez anionty alkoxidové, protoZe jejich ndboj je delokalizovi
po celém jadie. Hydroxylovi skupina zase aktivaje aromaticke jadro, a to |
gpisohem, Fe napr. pii clektrofilnf substituci fenoly se vstupujici skupiny v
v polohéch ortho a para. Hydroaylovd skupina je tedy substituentem grvého

Pro dvojsyiné fenoly s hydroxylovymi skupinami v polohdch 1,2 nebo |4
charakteristickd snadnost, s niZ je lze oxidovat na nenasycené ketony, chinonys

OH 0
CL = %
7 OoH 4]

1.2-benzendinl 1. 2-benznchinom derveny
{e-bergnchimon)
i
L8]]
—= | |
OH
1.4 berrendiol L3 benzochinom Aluty

(p-benzihinon}
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(3H

N

L]

4

OH

1 4-nulinlendiol | 4-nstisthinon shaty

I 3-Benzendiol oxidaci Zidny chinon nemii?e poskytnout.

§ delezitym ionty poskytuji fenoly intenzival zbarveni, zdvislé na konstituci
fenolu (zelené, modré aZ Cervenofialové).

Fenuol, benrenol, CoH<OH, je v &istém stavu bezbarvi, krystalicka slouening, na
svitle a vzduchu rychle tmavnouci. M3 leptavé (iginky. Pro sviij kysely charakter
se dffve nazyval kyselina karbolovd. Vyrdbi s¢ ve velkych mnogstvieh, predeviim,
spolu < acetoner, 2 kumenu.

Priimyslové vyuZiti fenolu je velmi rozsahlé, protoZe slou?i juko surovina pro
vyrobu plasti, symetickych vidken, syntetickych pryskyfic, dezinfekénich pro-
:mlﬂ. burviv, pesticidi a dalsich aromatickych sloudemin. Katalytickou hydro-
‘genaci s 7 ného vyrabf cyklohexanol. Jeho nitracl vznikd v¥buinina, Kyselina
pikrovd, 2,4.6-trinitrofenol, HOCHANO:). Chloract fenolu se vymibi penta-
ﬂllqu’ennl, CeClsOH, dilleZity konzervadni prosticdek, napi. na ochrany dieva
ot houhe,

Kresoly jsou smasi i; i - i, CHiC 4 maj :
{Mm&kﬁ:rjﬁﬁinky, zomernich methylfenols, CHyCaHIOH, & maji vyrazné
h:ﬂ}c‘fnlfate;lml, I.2-benzendiol, CeHAOH), a jeho izomer, hydrochinon, 1.4~
: ndiol, jsou dvojsytné fenoly. kieré jsou soucdstf fady fotogratickych vyvojek.

R,:-:Snadnn oxiduji na chinony, redukef lchee preveditelné na pivedni fenoly.
Bt T;tr;;il-f[tnzx.;[udjiicl, se wvé v kodnim lékatstvl, Jeho 4-hexylderivit je

I-'Nuﬂﬂlj Affonéjaic - anllmptllls_ :

a Zepaftol, CyH/OH, jsou hydroxyderivity naflalenu

a slopH jak
0y pro vyrobu barviv. JERD

2332 Ethery

_. N::l;mdr::u Inbuu vodikovych atomii vody ublovodikovymi zbytky odvodime
I.ﬁkiink.fj “E,lt:?znarfl_nc]if z m::h jsﬂu_ Cthery s kedtkymi fetdzei a jednoduché
IR e thery. Jejich nejastéji pouZivand ndzvoslovi je dvousioZkove se skupi-

mazven ether, Jsou — ve srovnini s alkoholy — @kavéjdi, protoZe jejich




5|
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t]r i . A , - i #
7N i z \
CH, -{_'-H= nC:j: 1@1 i \ :

i 0, %

ethyleniixid 1 4-didwun 4H-pyran furan

26 ZAKLADNI CAST

molekuly nevytviicji mezi scbou vodikové vazby, Funkéni skupina R—0 g
oznatuje jako skupina alkoxylova.

Ethery podstupuji radikalové reakee s kyslikem. Smesi per tékavych etherl 5g
vzduchem po zapileni prudee shoti na oxid uhligity @ vodu. Proto je zapotiehi pf
préci 5 mimi znadné opatmosti. Na vaduchu a za pritomnost svélla vyivibeg
Kapalné ethery vybuiné peroxidy, kieré mohon pit destilaci — pokud jich
predtim ether chemicky #baven, napl. protiepanim § vodnym roztokem  sfrap)
Jeleznatého — explodovat, Proto se doparucuje ethery, zejmena nejbiZngisl z nick

g;h}-lgnnxiﬂ, r:axinm. (CH:),0, se vyrihi katalytickou oxidaci vzduchen. Je w
geabyCejné reaktivai plyn. hydrolyzou poskytujici ethylenglykol. Je karcinogennf,

diethylether, skladovat v tmavych a pokud moZno co nejvice napinénych /,“\
bk s o . . . Ch—cn, 28 Oy ool 225 o oncn,on
Vitdi fontovym Ginidlim jsou mélo reakfivii., § bizemi nereaguji (e o B )
F ethylen ethylenoxid ethylenglykol

dostatedné kyselé vodikové atomy), v koneentrované kyseling sirové se rozpousts
za vzniku oxoniovych soli. 1L4-Dioxan, O(CH:CH>):0, zkriceng oznatovany jen jako dioxan, se vyrahi

dehydrataci ethylenglykolu. Je velmi jedovaty, uiivé se jako rozpoutidio.

(HOH  HOCH, 0
[ % ) = £ IR0
CHOH  HOCH, 5

ethylengiykol s

R—0—~R + HS0O, - R fil R HSO,

H
ethit dialkyloxonnambydrogensulfie

Uicinkem jodovodiku dochdzi ke Spenf etherli na alkyljodid a alkchol. Jd
o nukleofilni substituci, analogickou reakei alkohold s halogenovediky. Nejps
vimikdi oxoniovi stl, nagez jeji kation je napaden jejim jodidovym aniontem, @
na uhlikovém atomu nesoucim atom kyslfki. Veniké alkyljodid a alkohol.

dH:F_ﬂmLﬁ CHACH—=CH)O, je nenasyceny Sesticlenny heterocykus strukiume
lﬂ!‘ﬁy sacharidiim. Predpona 4H znati, 7e v poloze 4 je methylenova skupina CHs.
Furan, CHLO. je peticlenny heteroeyklus aromatického charaktery, rovngs
. struktumné piibuzny se sacharidy. .

R—0—R + 1 - R c|J R 1

H

elher dinlicylonoivmjodid MJ‘S Kar bon : lové sloutenin Y

‘.muﬁr:!un.yltwé slougeniny obsalioji ve svych molekulich dvouvaznou karbonylo-

lhyu:)- m.;nu c—_. 0, k iz Jauu p}'ipf‘:jcny vodikové atomy nebo uhlovodikové

"-’*'iﬂd:l okud je k o skupingé piipojen alespoii jeden vodikovy atom, jde
vy, pokud pouze uhlovodikové zbytky, jednd se o ketony,

R—0O -RI = R OH 4 E-1

H alkahod  alkyljodid '

Vznikly alkohol miize dil reagovatl s jodovodikem opét za vorby ulkylj

ik juk to bylo popsano u alkoholu. H\ R -
\ \
- (,fr a =0 C=0
Diethylether, cthoxyethan, CH:CH:OCH.CHy, je kapalina o 1. v. 35 C, b&& H I!‘/ R/
nazyvand jen ether. Pro jeho teékavost @ explozivnost Smest par s¢ vzdue ldebydy .
zapdleni je price & nfm velmi nebezpedni. Je lehcd e voda, s niz se . ’ my
Chsteene. Je vybomym rozpoustédiem. Ma narkotické udinky- Vanikd za 7vy gﬁt‘Jl}liﬁi Clen homologické tady aldehydi je plyn, nejnizEt Elen homelogicke
teploty 7 ethanoly Gémkem kyseliny sirove "_-'vys:«u[nm'l je nizkovrouel kapulina. Oba jsou dobife e e vodk: i

Z heteroeyklickych etherdl si uvedme ethylenoxid, | 4-dioxan, SH-pyran a fuff ich Eleil ohon echio homologickyeh tad jejich rozpustnost ve vode kiesd
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Aldehydy a ketony jsou, ve stovndnii s odpovidajicimi alkoholy, mmohem tEkavésd)
protoze jejich molekuly nevytviieif mezi sebou vodikové vazby. b

Miiohé zldehydy a ketony, zejmena vyskytujici se v prirode, nupr. v riznyg
rustlinnych silicich, pijemnd vom.

V systemnatickém nézyoslovi majf aldehydy piiponu -al a ketony -on. Dvo
kové nizvy se poukivajl jen u nejjednoduisich ketont, nikoli v aldehydi, Triv Alh
ndzvy aldehydi se Sasto odvozujfl od latinskych ndzvi jim odpovidagicich
xylovych kyselin, napf. acetaldehyd, tj. aldehyd kyscliny oclove (lat. aciduy
aceticion, kyseling octovi). A

Karbonylové sloudeniny se¢ vynibdji nejriznéifimi zpiisoby, Casto ale oxida
alkohold o stepném podtu ehitkoyych atom. '

Aldehydy i ketony majf klitovy v¥znam pii vyrobé mnoha organickych sloude
nin, v neposledni fadé plasti a syntetickyeh vhiken.

23331 Chemické viastnosti

Chemické viasinosti aldehydii i ketonli jsou vyrazné ovliviény prilomnosti kanx
nylové skupiny, Tato skupina je, na rozdil od dvojné vazby C—C. schopna ado¥

nukleofilni ginidla 2 nadto aktivoval vodikové atomy, vizané na uhlkoverm atof
s nf bezprostiedné sovsedicim a nazyvaném z-uhlik. Aktivace se u t&chto atof
vodiku, tzv. z-vodika, projevuje v tm, Ze se odiiepulf nepomerné snadnéji neZ nij
vodikové atomy v molekuldch alkand, kFe jsou mnohem kyselegsi. Podobny akl
vijici viiv majf i skupiny COOR, CN ncho NG, Vodikovy atom aldeliyd
skupiny, tedy ten primo pripojeny ke skuping karbonylove, naproti tomu
kysely neni.

a-vindil ==

C—C
Vo
0

ok

ZAkladnf rozdil mezi dvojnou vazbou C—C a C—0 je ten, Ze v !iml:-nny
skuping jsou v disledku elektronegativnibo atomu kysliku posunuty clekend
r smérem ke kysliku, a tim se vytviil na ublikovém atomu elekironovy defif
schopny zaplnit se vstupem nukleofilnfho Sinidia. Tento posun mijeme vyjas
pomoci Shsteénych naboji é,

N s
=0
7

Prikladem vstupu nukleofilniho Cinidla na karbonylovou skupinu je red
aldehydi ¢ ketom & alkoholy za tvorby poloacetuld, kieré s¢ nadbytkem alkoh
v kyselém prostiedi méni v acetaly.

SYSTEMATICKA CAST

R H OH R ()
\H f"'__—""-\‘
C=0 + ROH - ‘\c'/ ... \‘[,/
Y 7 N\
R R oR’ R OR'

poloacctaly majl velky vyznam, protofe se od nich odvozuji viechny cyklické
serulitury sacharidu,

Podobmé Juko alkoholy reaguji s karbonylovymi slougeninami i jind nukleofilnf
gnidla juko aminy, hydroxylamin & hydrarin nebo | oxid sificity. Vyskedkem
eskee karbonylovych sloudenin s hydroxylaminem jsou oximy, z nichz oxim
cyklohexanonu je surovinou pro vyrobu silonu.

NOH

r

axim cyklobexarom, eyllohexanonoxin

Adiee oxidu sificitého je zikladem dikazu phitomnosti aldehydové skupiny
'Sc!:ll'rm'}‘m Ginidlem, co? je roriok tervendho barviva fuchsinu, odbarveného
lma;!t:m sificitym. V pritomnosti karbonylové skupiny se oxid sifiéity, vizany na
fﬂ:hﬁln pottd ma ni, a thm evolnf barvivo, lderé sharvi rozok dervenofialove
: _IUﬁnkL-m kyselin nebo bazi dochdsl u karbonylovyeh sloutenin, obsahujicich
evodiky, ke zdvojovén! jejich molekul, & tak ke vznikn hydroxyaldehydii nebo
Mydroxyketond. Tak nupr. pisobenim hydroxidovyeh iontll na acetaldehyd veniki
:i&ﬂt{::t}'u]dch)-‘] obeent zvany aldol Redkee je umeingna aktivact vodikovych
Momd methylové skupiny skupinou aldehydovou, .

e 1k
2CHLOHO, ——  CHCHOHCH,OMO
sectaldehyd, acetaldol
ctharml

= R‘-'ij‘m- pri niZ dochdzi k zdvojovini uhlikového fetdzce molekul, se uznacuje
v H“"df“m» v I_DH'IE{I pripad¢é mluvime o aldolové kondenzaci.

: m_.ét.ﬂ“m'uk".& m}!ﬂmd_‘“ r"']"""“' bl mimofddnou dluhe reakee kerbony lovych

? fiin s Grignardovymi sloudeninami. Prikladem reakee tichio organohofedna-

R sloudenin je adice methylmagnesiumjodidu prosusion:

ITH,
\ CH, OMgx ('.l:: {IH
Cp 4+ ¢H hio
o Ml - C — - ¢ + MgXiOH
O3, < 7 = |
UH; CH, CH, CH,
Propanci ethylmimesiumjodid  hsfoiiuny kot fere, buiylalknhol



e
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o
Reakei je nutno provadél v bezvodém prostiedi, protze organoheiednald slog voniciho Jodolormu, Podle ného se tato reakee, slouZicl k jejich ditkazy, oznatuje
ceniny vodou se rozkliadaji na hofecnaton sil a uhlovodik, v lomio piipadé methan j.;ln'ﬂ ceakee jodoformova, ’
Adici venikly hofeénaty komplex se hydrolyruje vodou 2a veniku fere. bu
cHoocH, =M o oneoo oo,

alkoholu.
Jinymi vyznamnymi reakeemi karbonylovych slonéenin jsou redukee a oxidag
Redukei aldehydi vznikaji alkoholy primdmi a redukef ketonii alkoholy sekig
dérnf, Redukee se provadi bud' pomoci komplexnich hydridi, jako jsou nap
tetrahydridohlinitan lithng, LIAIH,, nebo tetrahydridoboritan sodny, NuBH., pi
padné molekulovym vodikem v prtomnosti kataly zdtoru. '

whon octan Jriteform

_
Formaldehyd, methanal, CH.O, je bezbarvy, Stiplavy plyn snadno rozpusing ve
yodé. Jeho 40% vodny roztok se jmenuje formalin o uZivi se jako dezinfekini

— Sinidlo a ke konzervaci biologickych materiilil, Formaldehyd se vyrébi katalytic-

CHLOH.CH(OCHOD —— CH,CH.CH.CH.OH :knu onadact nehao deh}"d-lﬁgf_ﬂﬁﬂf {{“j_ﬁém"["1 "“}]Ek”luvﬂ“? mrk“] methanol.
butyraldehyd I bastanl Jeho pnucny primyslovy vyznam spodivi v tom, Ze je surovinou pii vwrobé mnoha
Bt plasti juko napi. polyoxymethylenu, fenoplasti & aminoplast. Uinkem amo-

, OH niaku poskytuje Pmmﬂhﬁm&immin, (CH )N, uzivimy v technologii plasti,

©¢J o O/ 1}; Il;;;mm vybuininy hexagenu @ pod ndzvem hexa juko palivo do vafiéh (,pevny
5wlatdehl.yd. ethanal, CH.CHO, je nizkovroucl, ostfe péchnouei Kapalina,

cyklohexanon cykloherimol wyrhénit oxidaci ethanolu, nizkych alkand nebo ethylenu. Vzniki rovnéz kataly-

Zovanou adicl vody na acetylen. Samovolnd se rimeruje (ztrojuje) na cyklicky
paruldehyd, 2 néhoz Lze acetaldehyd regencrovat vicinkem kyselin. Z acetaldehydu
S& vyrabi zejména kysclina octovd, acetunhydrid, butanol a 2-ethylhexanol.
Benzaldehyd. benzenkarbaldehyd, CJL.CHO, je kapuling pripominajici vini
hoiké mandle, v nichz je také obsa¥ena. Je viznamnou surevinou P syntézich
mnoha aromatickych sloudenin véetné barviv a [édiv.
_ Aceton, propanon, dimethylketon, CH,COCH,, je hoflavé kapalina o t_ v. 56 °C,
Tecmezent misitelng s vodou. Je vybormné laboratom i pnimjrslmé rozpoustédlo,
napr riznych ndtérovych hmot nebo lakil na nehty, Price s nim je nebezpeénd pro

PH pouZiti komplexnich hydridd je viastnim redukénim cinidlem hydridovy ani
H™. _
Oxidace Géinkem jontovyeh ¢inidel, napf. dichromanu & manganistaoy, mé
aldehydy na karboxylové kyseling. Ketony se jimi neoxiduji. U benzuldely
prohih4 jeho oxidace ji7 pouhym stinim na vzduchu za héiné teploty.

CHOHCH,CHO 25 W07 CHCHOH.000H

tratymiledehivdd, Kireling miselnd, ;
butunal kyseling butanovi -H"“ ledovatost 1 proto, Ze smis jeho par s¢ vrduchem po zapdleni vybuchuje.
CHO COOH mﬁ:m S-FUF!f s fenolem, 2 kumenu nebo oxidaci 2-propanolu. Velkd Cast
X = €€ s¢ spotichovivii na vyrobu vynikajictho rozpoustédia methylisobutylke-

T s Y R
7 = Ketoiv; exanion, (CH,),CO, je kapalina, kierd se vyribi spolu s cyklohexanolem
bermabdchyd kyseliny beszoova . ickou oxidacl cyklohexanu. Veniki (62 oxidacl eykiokexanol. Z cyklohe-

A se plipmvuje jeho o ; wli ; G

Aldehydy patii mezi nejsnadngji se oxidujiel organické slouleniny, L2€8 Wroby tcxliI;nlEh \-t;kcfsimn?:lll;!nﬁzmm T
oxidovat 1 tak slabymi oxidaénimi Cinidly, jako jsou komplexni médhate
stifbrné soli. Na tomto principu je zalozen dikaz alifatickych aldehydi Fe
vfm finidlem (vznika Servend srafenina oxidu médného) a alifatickych i arQil
tickyeh aldehydd Tollensovym Enidlem (vyredukovi se prffkovite stiibro).

Methylketony RCOCH, podi¢haji Geinkem jodu v alkalickém prostfedi oxid
za vzniku soli karboxylové kyseliny o #lutého, ve vode nerozpustngho i prjem

-2-3-3.4 Karhnlen\’é Kyseliny

™ x}'lw& k}'m.-liu,',-l obsshuji ve svyich molekulch jednovamon karboxylovou
P, odvorenou spojenim skupiny karbonylové se skupinou hiydroxylovow
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!0 (OO jrou dobie ve vodé rorpusing, kdedto kyseling benzoovd CoHsCOOH
pikoll- )
‘ {1\ primysiovy vyznam karboxylovych kyselin je znacny, 4 1o piedeviim prow. ze
an o 2 mich vyrabi Fada esterl a plastil

obwecny vadires kirhoxylove kyseliny
(R —H nebo uhlovodikovy 2hyiek)

2334 Chemické viastnosti

Karhoxylové kyseliny jen s jednou karboxylovou skupimou se crnadu)l jak Kartoxylové kyseliny, jak uZ plyne z jejich ndzvu, parfi mean nejhyselesi
jednosytné, s vice karboxylovymi skupinami jako vicesytné (dvojsying, trojsyli prganiche slouceniny. Divoden: je skutednost, 2 po odBépent protonu 7 karboxylu
atd.). Pokud je ke karboxylu piipojen vodikovy atom nebo nasyceny uhlovodikon gemkerm bize vznikd karboxylatovy anion, RCOO™, jeho7 maénd stilost je
zhytek. mluvime o nasycenych kyselimich, pokud je tento zbytek nenasyceny, pg | gpusobena delokalizacl, tedy roeloenim clekinckého nidboje rovnomérné na oba

jde o nenasycené kyseliny, a pokud je jim aromatické jidro, jednd s o aromy ’:hu kyslikové atomy. Vyplyvi to z jeho rezonancnich struktur,
tiché kyseliny. -
Neijednoduddi karboxylovou kyselinou je methanovd kyseling, HCOOH, o O fﬂ O

vidlné nazyvand Kyselina mravendi. : i (_/
Kurboxylové kyseling mohou byt riumé substituoviiny. Pokud se fato substitig %,
tykii karhoxylu, mluvime o funkénich deriviitech karboxylovych kyselin, poki o
uhlovodikového zhytku, jde o substituéni derivaty karboxylovych kyselin.
Karboxylové kyseliny a jejich derivaty jsou v piirodé hojné rozsifeny. Protdi
hyly mezi pronfmi organickymi slouéeninami, ziskanymi ¢ piirodnich zdn

O H O

Pokud je buad vods, tedy slabd bdze, a karboxylovd kyselina je aspof cistedné
¥ ni rozpusing, reaguje vznikly roziok kysele z divodi pitomnosti hydroxenio-

i Syl m h | ] .40 T = o x
v dobé, kdy jefté nebyla #néma jejich konstituce, byly nazyviny podle materyal fontll 4,07, V wztoku viak vymzng prevazuji edukty, tedy karboxylové

s ného# byly izolovany (kyseling mravenéf, octovs, maseln, vinnd, citronovs Al Rl & voda.

a tylo trividlni ndzvy se udrzely dodnes. V mnoha piipadech se. zejména u jeji R—COOH + HO = R COO + HO
deriviti, pouivi ndzvin fatinskych (formiit = mravenan, acctil = octan, B I .
il = nidselnan atd), Vo systematickém ndzvoslovi majl piponu -ovi k  Rovnoviha reakéni smisi je vyjddicna disociatni konstanton kyseliny K., kteri
piipadné -karbosylovit kyselma. pokud uhlikovy atom karboxylu nenl zapoliens IE Um Ve, dim kyselej§i je kyseline. K, kyseliny octové je 1.8 . 107
nazvostovrého zikladu (hlavniho fetézce). 4 Fokud Je h-ﬁ'f hydroxid alkalického kovu, edy silnd bidze, je rovnoviiha posunuta

S Produkiimi, v womto plipade K soli Karboxylove kyseling o visde,
COOH

CHCHCH.CO0H O/ R-COOH + No*OH = R -COONa* + HO

Ji . =g x i
de tedy o neutralizaci podobné ¢, kierou zniime 7 anorganické chemie.

butanevl Eyseling cyklohexankamoxylovii kyselini ,h}i';mmﬂbl 1éto reakee potvienje skulednost, Fe vodné roaoky solil kirboxylovych
) . . = S reagul alkalicky v disledku vzniko h idovych ionti f
Mighé karboxylové kyseliny se titustiuji biochemickych déji v organismos U Slube kyseliny a sill:u.’- sty m.;r;'ji:!!:::- :a'i;m: L{I}h?lgtmlnr:l:}djj?échuﬂ FISE
Nejrizsi jednosytné karboxylové kyseliny jsou kapaling & teplotami vard i z" Sl karboxylovyeh Kyselin Ize karboxylovou kyseling uvolnit bﬁsnlwn{m
100 “C. Tyto pomérnt vysoké teploty jsou zpiusobeny tim, Ze karboxylové sk i Sy, anorganickych kysélin, * .

jednotlivych molekul se spojuji pomect vodikovyeh vazeb, Vicesytné 4 aromali€
kyseliny jsou krystalické slougeniny.

Ve vodE jsou karhoxylove kyseliny Wm rozpusingiif, im menif maji relafis it
molckulovou hmotnost a Sim vétsd podet katboxylovyeh skupin. Proto n Yo U7 nejviEmamndidich reakef karboxylovyeh kyselin jo jejich esterifikuee.
kyseling mraventi HCOOH, kysclim octovid CHCOOH nebo kyseling sfayelo! — Y rvrainow reaked, keerd probihd med karboxylovou kysclinou a alkohalem

H—000 Na' 4 HO' — B COGT + Na' + HO
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a kterou lze smalnd urychlit pridavkem kyselého katalyzitoru, napr. kyselin
sirové, Produkty jsol ester a voda. Zpdtnd reakee, pii niz se 2 esteru @ vody vig
karboxylova kyselina a alkohol, se nazyva hydrolyza esteri.

R COPH 1 HO—R w2 R—COOR + HO
R alkohol mike, ole nemusi by wowdne s 1 kyseliny

Jde o reakei formilng podobnou neutralizaci karboxylové kyseliny hydroxidem
wle mezi obéma reakeemi je zdsadni rozdil. Esterifikace probihd mnobem pomaley
a nd kovalentni charakter, neutralizace probihd okam?Zité a mé charakier iontoss

Dekarboxylace je reakee. kdy se z karboxylové kyseliny oditépuje o
uhlititg. Mezi nejvyznamnéiti dekarboxylace patii dekarhoxylace kyseliny malé
nové a jejich denviti. |

HOOC —CH, - COO0H = H-— CH,—COUH + Xy

kysieling ialonova kynehing octovi

Oxidace karboxylovych kyselin probibajf, a7 na vyjimky, jakou je oxidag
kyseliny 3avelové ma oxid uhligity, jen obtizné. Nesnadno probihaji i jejie
redukee.

Kyselina mravendi, methanovi kyseling, HCOOH. je ostie pachnouci, lepta
kapalina o 1. v. 101 "C. Vyrdbi se reakei hydroxidu sedného s oxidem uhelni
za zvysené teploty a tlaku a rozkladem vzniklého mravendanu silnon anorganicko
kyselinou,

HO

v el L HOOOH

CO + NeOH — HOOOM:

M redukéni viastnosti. Uva se v barviiském a gumdrenském priomysiu 4 pi
svoje baktericidni vlastnosti v potravindfsivi ke konzervovéni potravin. Jeji estef
se pro svoji pijemnou vani €2 uplatiugi v potravingfském primyshu. .

Kyselina octovi, ethanovd kyseling, CHCOOH, je rovn? leptavi a ostie Spt
kapulina, Tubne pfi 17 'C a prow¥e jeji krystaly pripominayf krystaly ledu, po
se pro &iston kyselinu octovou pifviastku ledovd, Je nejvyznamnjsi karbox;
kyselinou v chemickém primyshi. Vyrihi se oxidaci acetaldehydu neho n
alkani) vrduchem. Kyseliny octove se uziva ke konzervovini potravin a phi #F
viivini ki, Slouzi jako rozpouiicdlo a k priprave esten, vesmes pifjemnd voniciss

7e soli kyseliny octové pathl mezi nejduleZitéisi octan hlinity, (CH,COOQ)#
uivany v lekafsivi prob otokm phi  zhmozdéninich @ octan  FelesS
(CH,COO).Fe, & octan chromity, (CH,.CO0),Cr, uplatiujici se pii burveni tkanil

_.--""”_-_'_r-_
—_—
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Kyselina palmitovd, C,;H,,COOH, a kyselina stearovd. C;\H,;COOH. maji

vetveny uhlikovy fetézee a jsou ve formé svych esterll s glycerolem obsafeny

o weich @ olejich. Jejich alkalickou hydrolyzou vznikaji sofi s detergentnimi
jeinky, mydia.

Kyselina akrylovi, propenovi kyseling, CH,— CHCOOH, a kyselina metha-
Krylovi. 2-methylpropenovd, CH, — C(CH,)COOH, jsou zdkladnimi surovinami
phi vyrobé polyakrylovyeh plastil.

Kyselina olejovii, CHL(CH,),CH— CH(CH,),COOH, je nejroziifenijsi nenasy-
cena kyselina v tucich a olejich, kde je pHtemna ve formé esteru s glycerolem,

Kyselina Sfavelovd, cthandiovd kyselina, HOOC — COOH, je nejjednodussi
dvojsytnd karboxylovd kyselina. Soli se podie jejiho latinskéhe nfizvu Easto
amatujl jako onaldty. Je to krystalickd, jedovatd latka, wdivand jako standand
v jednom 2 odvetvi edméme analyzy, v manganometnii, protoZe se manganistanerm
Kvantitativeé oxiduje na oxid uhligity, Oxalfty se vyskytuji v mnoha wostlindch,
nept. ve Soviky, Oxalft vépenaty, (CO0)Ca. se v patologickych phpadech
wyluéwye v ledvindch a vytvaii jeden z drubil ledvinovych kamend:

Kyseling adipova, hexandiovi kyselina, HOOC{CH,),COOH, s¢ vyribi oxidaci
eyklchexanoly nebo cyldohexanomu kyselinou dusiénou nebo veduchem #a kata-
Iyzy solemi medi. Mé velky primyslovy vyznam, protofe je surovinou pro vyrobu
_i}fﬂlﬂi&k]ith vidken (nylonu). Zahidtim odftEpuje vodu a oxid uhlicity za veniku
eyklopentanonu,

Kyselina maleinova, cis-butendiovil kyselina, & kyselina fumarovid, trans-
buwmﬁ kyselina. jsou stercoizomery. A privé ze sterickych divodid miize prvd
ZNich tvofit anhydrid, nazyvany maleinanhydrid, druhd nikoli. Kyselina muleinova
8¢ 2 ngho piipravije hydrolyzow Nejsou opticky aktivn.

H OO HOOC H
N/ N7
[ 11 C
I I
[ £
2%
H COCH H COOH

kvselisia mateiniv kysehin fomurovi

_K}'S-c!ifm maleinové je surovinou pro vyrobu syntetickych pryskyfic, kyselimi

B\ m"a_ﬂ-.* .\'}"ﬂibl' izum?rz!sfl‘ Kyseling maleinové a uzivi se k vyrobe polyestert
Papircnském a potrvindrském primysly, Je znaéng roziifena v pifrodé.

. dncr}:::hm hen.znnvﬁ. beazenkarboxylovi kyseling, C.H.COOH, se vyrihi oxi-

- e uenu. Je n!!ﬂEldm‘ldu?-ﬂ aromutickou  karboxylovou kyselinow. twje pii

e, Pro své antioxidatnf a konzcrvatnd visstnosti se uZivé v potravingtském

Sl a e wichozi latkou mnehyeh organickyich syntéz.
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Kyselina ftalovd, |, 2-henzendikarboxylovd, C H(COOH),, se #iskavi hydroly
#ou svého anhydndu, falanhydndu. Vyrab&ji se z nf syntetické pryskyfice a cstepy
které miagr znacné prakticke pouznd, _

Kyselina tereftalovd, 1.4-benzendikarboxylova kyseling, C H,(COOHM),. je 1o
merem kyseliny flalové. Phipravuje se oxidaci p-xylenu. S ethylenglykolem tviog
polyestery — velmi dileZitd textilnd vidkna (tesil). Na rozdil od kyseliny flaloyg
nemiize tvofit anhydrid, protw?e jeji karboxylovée skupiny jsou od sebe phili
vzdileny.

2.3.35 Funki&ni deriviaty karboxylovych kyselin
Funktni deriviny karboxylovych kyselin se odvordji spojenim acylu,

4]

i
P

tj. zhytku karboxylové kyseliny, venikiého mySlenym odtZenim  hydroxylove
skupiny 7 jejiho karboxylu, s jinou funkéni skupinow, Je-li touto skupinou halogen,
X, mluvime o halogenidech karboxylovych kyselin ncholi acylhalogenided

je-li ji skupina alkoxylovd, OR, jde o estery, a pokud je ji aminoskupina, NH
jednd se o amidy. Pripojenim dvou acylovych skupin k atomu kysliku se dospé
k anhydridum karhoxylovych kyselin.

[¥] 0 0 0 &
1 | I I |
R—LC—X R C—OR R—C—0-C—R H-C—NH;
acy lhalogenidy estery anhydridy amidy

fobd B omohiou by riend)

Nizvy acylii se vesmés odvozuji od latinskych nédzvin kathoxylovych kyselin,
nich# jsou odvozeny. Tak acyl odvozeny od kyseling mravenéi se nazyvd formy
od kyseliny octové acetyl, od kyseliny benzové benzoyl (pozor na zfmeh
s vhlovodikovym zhytkem benzylem).

H—C ﬂi;.i C.IMI:
O O Q
fowimy] ‘woety) betiezivy |

Estery jsou slouteniny v pirode hojng se vyskytujicl, predeviing v ovoci.
ozl od svyeh materskych kyselin pijenmmé voni.

P ——
e
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pvedine si pro zajimavost vuné nékterych esterd kyseliny octové. Tak propyla-
eotil phipomind svou vilni hrusky, pentylacett bandny, oktylicetat pomeranée
3 h:n;r}'lm.'l.:!-‘il broskve,

Mezs funkeni derivity karboxylovych kyselin patif i jejich soli, v nich? je proton
arboxylové skupimy nahrizen kationtemn. Rozdil mezi viSe uvedenymi derivaty
4 wezi solemi je ale znatny, protoZe prvé patiii mezi slougeniny s vazbami
povalentnimi, kdeZto soli maji i vazbu lonovou. Vodné roztoky sodnych a drasel-
il‘ﬁ»'h soli techo kyseling RCOONa @ RCOOK, reagyji mirné alkalicky.

23351 Chemické viastnosti

Kovalentnf denviity karboxylovych Kyselin se vice & méné snadno 5tépi vodou,
2z regenersce karboxylovyeh kyselin. Tato reakce, hydrolyza, probiid nékdy
pouhym pisobenim vody, v jingch piipadech je nutno tuto hydrolyzu kysele nebo
alkalicky katalyzoval (prakticky to znamend zahfivat decivit kyseliny s nadbytkem
vody v pritomnosti kyseling nebo bize).

RCOX 4+ HO =
(RCONO + HO —

RCOOR + H.O e
ROONH: + HO -

RCOOH | HX
2 RCOOH

RCOOH + ROW
ROOUH + INH,

Hydrolyza esterl je zvratid reakee, takde naopuk 2 karboxylové kyseliny

alkoholu mizeme, za kyselé katalyzy, phipravit ester.

Velmi vyznamna reskee esteri, obsahujicich a-vodik, je acetoctanova kenden-
e Tao reakee, nazvand podle who, 7e 7 octanu ethylnatého piisobenim

‘Ethoxidy sodného vanikd acetoctan ethy Inaty,

2 CHEOOCH, — e

itan eihy bty

CHOCOCHDO00C W, + CHOH
acetoc tan ethylnaly

 Velmi podoba alkalicky katalyzované aldolové kondenzaci, Steyné jako u nf

hief zivojeni uhlikatého fertzce.
£ amidu te Gi¢inkern Sinidel odnimajicich vodu, rapk. oxidu fosforetncho, P,0,
'-"El'ﬂf '-‘m.!u 73 tyvorby jedovatyeh mitrilin. Tyto nitrily se, podobng jako ostatnf
1;" derivity karboxylovych kyseln, Stpi vodou za kyselé nebo alkalické
Yzy na karboxylové kyseliny,

ROOMNH
nmidy

s

RO=N
iy

RCOOH + NN,
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Nitrily té7 venikaji z alkylhalogenidi pasobenim kyamdi alkahickych kovil H COOH

H--"‘“r' L N _/ 0 OOH
=1 o=

X0 < S ved

H COOH

AN
H COGi

Acetylchlorid, CH,COCI a acetanhydrid, (CH,C0),0, jsou litky velmi reaks

tivai, vodou se hydrolyzujici na kyselinu octovou. UZivaji se k z4méné vodikovithg maleinanbydrid kysolina nialcinovi Midanhyddridd kyseling flulovd
EMET h;d:_;:zgvé :}1&::‘.;:}' Mh:} m}"(}fs@hﬁm:’: :LH:'; lmﬂiﬁﬂﬁ@ : :;u:il :‘53_—'.- F’r\:}" se vymbi oxidact benzenu, druhy oxidaci naftalenu nebo e-xylenu. 7 nich
mdli, o nt o postupy je jejich reaxee € » P - VTN ge pripravuji jepich mateiské Kyseliny, maleinovit a ftalovd, hydrolyzou. Obou

ester, ethylacetdt. Pii reakci scetunhydridu s anilinem viniké substituovany amid
acetnnilid

anhydrdi se uFvi phi virobe plastis

234 SIRNE DERIVATY

Simé denvity jsou obdobou derivan kyslikatych, 1 kdy2 se od nich v nékterych
viwstriostech Nl Jejich ndzvy vychazeji nejéastéi 2 dvouslozkového ndzvaslovi
kyslikntych sloudenin, a 1o 1ak, 7e je opatiime predponou thio- (fec. theion, sira),

tedy napi. thicalkoboly, thiofenoly, thicethery std. Pro thioalkoholy se diive
pouzivalo ndrvo merkaptany. Systematickd piipona pro thivalkoholy je -thiol,

Thinalkeholy maji ve srovndni s alkoholy miZ&i 1 v., ad majl v&I& relatived
molekulovou hmotnost. Je to proto, 7e netvoii vodikové vazhy.

CH,O00 + CHOHAOH —  CHOOOCHCH, + HO
acetylchlond cthane] cthylscutit
ethylothanocdt
(CHCOK0 4+ CHCHOH — CHOOOCHCH, + CHCO0H
ocetantiydrid ethano] athylavetail

(CHLOMO + CHNH, - CHOONHCGH, + CH,000H
e Luntydrd anilin pcetani bl

Ethylacetit, CH.COOCH,CH,, a butylacetit, CH,COOCH.CH,CH,CH, jo

vynikajici rozpoustédla, vinylacetit, CH,COOCH=CH., sc pouzivd k CH.CH.OH CHOH.SH
plastd polyvinylacetditu a polyvinylalkoholu, e ‘ml
Estery kyseliny ukrylové a jejich denvity slouzi k vyrobé akrylovyeh vidken Ly T8 C : “vmf; P

organickych skel (plexiskla) o materidli ke zhotovovini zubnich protéz, .
Estery kyseliny ftalové slouZi zejmina jako zméekCovadla plast, pred
polyvinylehloridu, PVC, & jako repelenty K odhiinéni hmyzu. 1
Amidy jsou v diisledku spojeni aminoskupiny se skupinou acylovou pod: all
méné hazicke nez samotné aminy. Nejjednodussi amid je formamid, HCO
Jeho dimethylderivil, dimethylformamid, DMF, HCON(CH,), je vynikil
rozpoustédlo.
Piirodnimi amidy jsou i bilkoviny, protemy, v jejich? makromolekulich 8
pravidelnd opakuje armidova vazba —CO — NH . y
Nejjednodus¥im nitrilem je kyanovoedik, HCN, #kavd a prudce jedovati ¥
palina. Jeho hydrolyzou venikd kyseling mraventh Prudkym jedem je 1 akry®
nitril, CH, — CHCN, slouzfef k vyrobé textilnich polyakrylonitrilovych vIAKS
(PAN).
Vyznamnymi cyklickymi anhydridy jsou maleinanhydrid u Malanhydrid.

. Vét&lfm simych slouéenin velmi nepfijemng pachne, coZ plati zejména o 18ka-
V¥ch thivalkoholech. I
h\f:.m_umy:.fm simymi sloudeninmmi jsou sulfonové kyseliny, RSO,H, kicré mezi
:':'ﬁaiirfkaw"“ !if:ri\'ﬂt;-' nemaji obdobu a které se odvoruji od kyseliny sirove
i m“'j’““ Jedné ze dvou hydroaylovych skupin ublovodikovym zbytkem. Arensul-
: Th"'ré kyseliny, ArSO.H, se pripravuji sulfonaci aremi,
.mmaik-:ﬂmly se velmi snadno oxiduji na disulfidy, které jsou na rozdil od svych
| fngeh kyslikatyeh analogl, peroxidi, ROOR, velmi stalé.

g e
ZR—8H — % R—S—8% R 3 H0O

ihinlkahol dlisilin
m‘_‘l‘lm SH v thicalkoholech je ve srowvnanf se skupinou OH v alkoholech
em kyselejdl, coz vyplyvi z véisi kyselosti sulfanu ve srovnani & vodou.

| ._ :!l‘:;mm kysu]iny Jsou svopi kyselosti srovinutelnd se silnymi anorganickymi
A A patil mezi nejlyselejii organicke sloucenmy.
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235 SLOUCENINY S RUZNYMI FUNKCNIMI
SKUPINAMI

Zavidénim dalich funkgnich skupin do molekul jednoduchych derivard
dikii s¢ mohou v¥znamné ménit jejich pivodni visstnosti, zejména acidobazickd
Miize dochdzet i k reakeim mezi jednotlivymi funkénimi skupinami, piitomnym
v e molekule. Tyto reakee vedou &asto Kk vytvofeni péli- nebo SestiClennéhg
cykin

Systematické ndzvoslovi slonéenin s riznymi funkénimi skupinami je
poméme slofité, V zisad® je zalodeno na principy, Ze hlavnim fetézeem je i
kiery obsahuje ndzvoslovné nejvyznamnéisi fimkéni skupinu, phcemz wio sk
pinu vyznacime v nizvu jeji piiponow. § ni mohou byt kombinoviny jen pfipon
-en nebo «in, pokud jsou ve sloudening piitomny ndsobné varby. Ostatni St
stituenty véeiné uhlovodikovych zbytkl i jinych funkinich skupin je nut
vyjadfovat jen pHsluinymi predponani a fudit podie abecedy. Nikdy nesmi by
v systematickém néizva pripony dvou riznych funkénich skupin, Nemé-1i Zide
z piftornnych funkénich skupin svoji plipome, pak jsou Vyznadeny jen sVl
piedponami. 1

Néktere funkéni skupiny, sefazené podle svého klesajicihe nazvoslovnd
vy¥znamu jsou uvedeny v tab. 2.4

Tabulka 2.4
Nékteré furkéni skupiny, sefazené podle jejich klesajiciho nazvoslovneha vy

Funkéni skupina Phedponsa Pripona
COOH karbexy: -ova kysalina®
COCR alkyloxykarbonyl allod -0a1"
CONH; karbamoyl- -amid*

—GN kyano- it

—CHO ono- -al*

—Co Xt -an

—0OH ydroay- -ol
MH: amino- -&rmin
X halogen- nema

—NO, nitro THEema

* Pokud reni uhilhuvy atom soukstl hlawihe Tetkzoa, pak tyt phipony jsou: -arboyloul kyseing, 8
-karboxykat, karbamid, -karboriti] a.-kirbalkiehyd.

Uvedime si nékolik piikiadu nizvit sloutenin s riznym funkénim skupinamis.

HOCH COCH.OH CHL.E l;l'l.'l'ff"(KfUﬂH HNCH,CHCHG |
He
| ddibydoxypropanon. 3oL fenyl- 2-ocobotamovd Aaminogeopsi

Ryseting
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'.HIH!
NH,
I-.;rr
c'l.['_H_.fl'| - CHCH,NH, MO, FCHCHOH,NO,
dchlor 2-huten-Lamin - methyl-2-aming-3-pitro-2-cyklobexen.  2-brom-1-finee 3
arborsitt ue Foniropropan

23.5.1 Substitulni derivaty karboxylovych kyselin

Ku_rbujljjlﬂt-'ﬁ kiseling mohou mit ke svému uhlikatému fetdzci plipajeny
_mjn‘jzm‘._]_ﬁl funkcni skupiny, které mohou oviiviovat viastnosti karboxylu a na-
opak. Jejich poloha se asto cznaduje feckymi pismeny.

23511 Halogenkyseliny

~ Typickym ph'kim_]r:m ovliviéni viastnosti karboxylu je substituce uhlikatého
l'uh‘.wa _kurtmxylwych' kyselin chlorovymi stomy. Tyto stomy svym zipomym
Imﬁukr:‘nm} efekiermn, —l-efektem, usnadingi odtépeni protonu karboxylu, Cim
;p'ﬂﬁ):_ {_r;n: 1:.']m :tum}- u karboxylu & ¢im je jich vic, tim je 1at0 halogenkyseling
:#h\é] S Vyplyva to z poroviini disocialnich konstant K. kyseliny octové a jejich
ehlorovych derivitd, vie b, 2.5, ' e

Tabuilka 2.5
Hodnoly K, kyseliny octove
& jefich chicrovanych deriviti
Kv Seling &
: 17.10°
14.10°7
51.10:2
22.10'"

u Kyseliny + Y
L seliny y-chlormdselné, CICH:CH.CH:COOH. s¢ viiv atomu ehlory vitbes
k 1 E P T .. P 3 i g
*Projevuic Jeji K, je pEiblizné steiné jako kyseliny mdselné.

2'35.1-2 Aminokyseliny

Jeug .
i ull Isubf:lh}ﬂnlum amimoskuping, dochizi k acidobazické reakei. kdy ami-
N : Ping jako bazickd skupina poutd proton kysel€ skupiny, skupiny karboxy-

11yl
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R-CH COOH — R 'II‘H Coo ﬁ_xnmkwliny. jak bylo ji# uvedenn diive, se piipravuji synteticky acetoctano-
i, “NH, ou pondenzact.
kewnlentind Tors wnniew forma
amunokyseliny aminokyseliny

_.335'2 Hydroxyderivaty karbonylovych sloudenin

23513 Hydroxykyseliny
Hyﬂmx}'knrhtmyluvé slouceniny, tedy hydroxyaldelydy a hydroxyketony, jsou

it vyznamné v pripadech, kdy hydroxyskupina je — podobné juko u hydroxy-
']-ﬂ}'.g;[in — umfsténa na uhlfkatém felézei v poloze 3 nebo & viad karbonylové
 gkupin. Tehdy dochidzfl k intramolekulami reakei mezi hydroxylovou skupinou

@:mimm karbomylovou za tvorby eyklického poloacetalo.

H 0. OH
(e =
(R=H nebo alkyD) R

1 Iyl ykartonylovd sloutening y-polovicessl

. ' ‘ . H I
HO—CH, — CH; —CH;, —CH,— {0 —R = < P ;-
R

(H—H ncho alkyl)
I d-hydsoxykamonylovi sloutenmi chpiloticeeal

Hydroxyskupiny oviiviuji viasimosti karboxylu méné ne? diive uvedend alomy
chloru & aminoskupiny. Nicméng hydroxylove skupiny umisténé na uhlikatéy
ferdzci ve vhodné vzdélenosti od karboxylu jsou schopné s nim reagovat za vanik
cyklickyich esterii zvanych laktony. Jde tedy © stejnoy reakei jako mezi mol
lami alkoholy & molekulami karboxylové kyscliny jen s tim rozdilem,
o reakei inramolekularni (laL infra, uvniti). Podminkou ispéiného vrniku lakrom
je, aby venkly cyklus byl stencky dostatecné stily, tedy nejlépe pet- 1ch
Sestilenny. '

OH i
1 ¥ . <
HO {;H]- — i — CH; COUH = (913 _l{?'j-b )

kyselinn 7-hydroxymdselig lekeon kyseliny
hydoxymiselind

i ] W
HO -~ CHy —CH— CH,— 00—k

. J'_m'f j}'ﬂ-:u u hydroxykyselin se mohou hydroxylové skupiny, s ohledem na
HO'— CH - CHo—CH, - CH,—COOH = _ _ i ¥ touci kolem viech jednoduchych € —C yazeb dostar do tésné blizkosti
) ! _ 3 ) Py Airhonylu 4 tak zreagovat, i kdyZ toto skuteénost nenf z linedriho vzorce zigjmi.
I 'ﬁi Wto reakel dochdzl k wrmou, #¢ se 2 pivodniho karbonylového uhlikového
' W stiivd chirdlni atom (ve vzorcich vznaden hvéedickou). a e tedy wkovy
#oace al muZe existovat ve dvou enantiomernfch forméch.
Velka vzdilenost hydroxylové skupiny od karboxylu na y- nebo &- uhlike Ve g dnost vaniku eykiickych y- nebo d-poloncetals 7 odpovidajicich hydroxyal-
atomu v linedrnim vzorci je jen zddnlivé, protale v ditsledky wniteni rotace kol A EI ketonil je tak velka, #e tyto slouteniny v acyklické form2 prakticky
vazeh € — C mohou molekuly hydroxykyselin zaujmout takovou konfor gk Na této skuteéhosti jsou zalozeny struktury sacharidi.

v niz se hydroxylové a karboxylové skupina k sobé natolik piiblizi, #e mize ?ji"?m drubem hydroxykarbonylovych sloudenin, a to s f-hydroxyaldehydy a
nimi probehnout reakee. Lakiony lze hydrolyzovat 7pét na hydroxykyseliny. '

byseling S-hydmxyvalernvi

Behydrox 3 :

i yhetony. jsme se setkali u aldehydi a keton phi jeji :

enzacich, alidehydd a ketont pfi jejich aldolovych

23514 Ketakyseliny
553 Deriviaty kyseliny uhlitité

f ﬂ{' n$‘-‘f~" Kyselma uhlititd existuje jen ve vodném roztoku a pi pokusu o izolaci
kg, » {";tf rozkladé nz oxid uhlitity a vodu, jeji soli, uhli¢itany a yiné derivdry
“JEH dickilorid, fosgen nebo diamid. metovinz, jsou stilé & jiz dloubo znamé.

Ketoskupina s karboxylovou skupinou nereaguje, aviak pokud je vadi ni ¥
loze =, usnidinje jejf dekarboxylaci. To je pripad premény kyseliny pyrohnoznt

CHLCODOH — CHCHD 4+ OO
kyscling pymlivoemovi  acctaldehyd




114 ZAKLADNI CAST

ol Cl NH,
g 4
0—=C 0= O=C
o ™~
OH Cl NI,
kyselina uhlidick fospen molovin

(dichlond kyseling ublicing)  (damid kyselury uhlici)

Fosgen, COCly, je nephijemné pichnoucl, prudee jedovaty plyn, 1o Lovil
CONH)z, je krystatickd litka, sloufici jako hnojive. Phdavé se do kimiva ske
g je surovinou pro vyrobu Fady &div a plastickych hmot E.'Eike ,
produktem lidského metabolismu bilkovin. Jak je wiejmé z jejlho ndzvik
pritomna v medt

2354 Substituované fenoly

Ritzné funként skupiny, piipojené k aromatickému jédru, se mohou vedjem
ovliviiovar Jako priklad si uvedme viiv nitroskupiny na kyselost hydro 4
skupiny v p-nitrofenolu. Tento nitroderivit je mnohem' kyselejsi nez sm
protze p-nitrofenoltovy anion, vznikly po odstépent protonu 7 hyﬁ:fmy ,_:
héi B, je stabilizoviin delokalizac elekironi a tim i zidporného niboje nejen
benzenovém jadre, ale 1 po nitroskuping, juk to dokaail tyto rezonanini s

OH l?lf'i’ SO\ /0N JON.

\E G - S

Q 4+ BY ———— @ = | - ¢ . glrrl
7 W 2 7

N N* N N N
7N N LN
Ltfy \E: o  aC e OB " kb £

p-nitrofenl seeomunéni sinaloery . poadtrofenolbie

Pokud je molekula fenolu substituoving themi nitroskupimani, & o v 0
2.4 4 6, je zépomy ndboj takie substiuovaného fenolitového amontu delokali? j
i po viech téchto skupindch. Proto je tato sloutenina, kyselina pu_;mu!, i
wrimitrofenal, kyselinou velice silnou, mnohern silngjsi neZ fenol & nitrofen L

Vedle svych kyselych viasmosf je zndma tato Kyselina i jeji soli tim, 7e n
neho zahidtim prudee exploduiji.

..-“"'"_-‘_'_
—_—
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24 PEirodni litky

pod timio ndzvem rozumime viechny organické sloudeniny. s nimiz se setki-
iime v prirodeé a kieré jsou nejéastéyi produkty metabolismu bunék nejriznéjSich
organismil, Ziidka se vyskytuji juko chemickd individua, wbmir vZdy vytviiejl
s, easto velmi sloZié.
~ priradni litky byly prvni orginické sloudeniny, s mmiz se Slovék pii zkoumdni
]mlické podstaty  svého okali setkdval, Moohé 2 nich pou dostatedng siglé
g dobie izolovatelné ze smési s jinymi ldtkami. takZe se jich fadu podafilo pripravit
¥ Gt forme jiz v prvé poloving minulého stoleti. Tykolo se to napt. alkaloidd,
phsafenych v jedovatych rostlindeh, 2 nichz byly obvykle ziskdviny extrkei
Ielinymi roepoustidly a ndsledné ¢istény krystalizuct.

Jsou ovEem i pritodni sloudeniny, kieré nejsou dostitedn® sdlé, o wk se stiva,
e pii pokusu o jejich izoluci 7 smEsi se neziskd hledand sloutemna, ale jeji
\degratacni produlke

Na phirodnich sloutenindch, ale nejen na mich, chemici cwiili svilij diveip
@ ziskival nové pormatky — @ Cinl wk dodnes — tim, Ze po izolaci writé
slouteniny uréovali jeji strukturo.

Pro depédng stanoveni struktury jak&koli sloudeniny je nutné ji nejprve oddélin
10l sloudenin jinych o pripravit v chemicky Sstém stavu. K tomu slouzi nejrieméisf
Iladni metody, zejména extrulice, krystulizace, destilace a chromatografie.

Extrakei royumime plsobeni rozpouttddia, obvykle za horka 2 na rozmélnény
¥ materidl, pricem? hitky predlé do rozpoudtédla se ziskajf jeho oddestilovi-
MM, UZivid se 1 exirakee sloutenin 2 vodnyich reztoki do organickych rozpousts-
Yel, providend trepdnfm vodného roztoku s rozpoustédlem nemisicim se s vodou,
BAPE. etheremn nebo benzenem,
| kl?'&lﬂhzum spodivil v rozpustén| cisténé latky »a horka v tikovém rozpouBiéd-
% @by ochlazenim vamiklého rozoku 2 ntho vykrystlovaln ldtka zbavend
CReldoucich pHmisi, ktené zistivagl rozpudtény ve zhylém romtoku, nazyviném
ety Jouh. Krystalizace patfi mezi nejheindifi chemické operace. Pro orga-

HRE sloutening se &asto pousivd jake rozpouiédlo ethanol.
e Destilaci rozumime postupnou pieménu kapalneho skupenstvi litky ve skupen-
: I'*_]mmé 4 kondensaci veniklych par. Providi se v destiluénim  phistroji
= Piipade, 7o se destiluje smis, jejiz jednotlivé slozky se dostatetné Higl svou
T WMo vary, lze je od sche oddélit. Netdkave slogky smési zhyvapl v destilaéni

.
:” olaci slogek ze smEsf se v soudusnosti pouFivid ve velmi movsahlé mire

' r‘_’mﬂlﬂgmﬂckfdt metod v negrizngisim provedeni (Chromatografic sloupcovi,
s OV, plynovil, kapalinovd, tenkovrstvi std.), Jejich princip spocivd v déleni
smisi mezi dvd navedjem nemisitelné fze. PR sloupeové chromatogralii je
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jeduou z nich rozpoustédio, druhou pevny ddsorbent, nupr. oxid hlinity, silikagy
nebo celulosi.

Sanovovani struktury se zprvu diilo previing chemickymi metodami, kdy
Jatk ruzne ohmenovala a odbourdvals o kdy 7 produkt Echto reaked, charakier
govanych kvantitatival elementirni analyzou. se usuzovilo ni jeji konstit i
konfiguraci. Nevyhodou téchto metod byla destrukee slouteniny, jeii? strukiug
bylit stanovoving, & jeji znacnd spotieba a Sasovd ninoénost.

Po druhé svétové vilee nastal obrat v tom smysly, Ze Se i stanovovig
struktury zacaly prosazovat nedestruktivid metody, umoziujici ziskal zZKounang
loudenine v pivodnim stavu. Jde o fyzikdini metody, které jsou neusts
rozvijeny a zdokonaloviiny a pracujici s miligramy & jen se zlomby milignir
zkoumane Hiky.

Mezi fyzikilni metody patii zejména metody spektroskopické, zilozené §
vzdijermnném plsobeni elektromagnetického zdfeni a zkoumané litky, dile
nostni spektrometrie a difrakee rentgenoveho zarent. Podle rozsishu vinovych
pouZitého zifeni rozlisujeme spektroskopii ultrafialovou (UV spekiros
pracujici v rozsshu vin 107" m az 4. 10" m, spektroskopii ve viditelné ohl
pouzivajiei viny o délce 4. 10 Tmaz K. 10 T, a spekiroskopii intraterven
(1C spektroskopii) v oblasti vinovyeh délek 10 6 a7 10" m. PH metend
postupné méni vinovi délka a sleduje se intenzita zdteni proflého vzorkem.
ve lak absorpéni spektrum. 1j. zdvislost pohlceného zdfeni na vinove
Zatimeo spektroskopie ve viditelné oblasti se k stanovovdni struktury
peusivé, slou#i infradervend spekiroskopie zejména k odhalovini piito
funkinich skupin @ ndsobnych vazeb a ultrafialovd spektroskopie k 2jis
pritomunosti konjugovinyeh dvojnych vazeb a aromatickych jader.

Od uvedenyeh spektrlnich metod se ponékud 1isi nukledrmi magneficki re
nance (NMR), zaloZend na tom, Ze atomovit jiidrs nikteryeh izotopil jeko i

AC niebo P maji spin a chovaji se jako miniatumi magnety. V magnetick
dochdzi pasobenim elektromagnetického zifeni o kmitodtu fadové stovek
10" kmitts za sekundu) ke zméné orientace spinil vidi magnetickému poli spaE
< shsorpef zdfeni. Viasini méfeni se providi tak. 7e vzorek slouteniny se umfsti
poly silného magnetu @ pasobi se na néj radiovymi vinami. PR urité hod
kuiitodty, charakteristické pro dané jédro, dojde k absorpei échio vin. Ze
tukto ziskaného speka, udivanych v hodnotich 8, vatazenych k urditému stancas
a nazyvangch ¢hemicky posun, je mozne zjistit, juky drob atomd, majicich 5
molekula obsatuje o ziskat informace o jejich chemickém okolf. BEzne 5€
protonovi magnetickd rezonanee jader 'H ('H-NMR), v poslednim deset
prudee rozvinuli metoda MC-NMR. K mefeni se vyuzivi ''C, ktery je
izotopem bézného 'C a provéizi jej v mnoZstvi asi 1% ve viech jeho slontentits
lzotop C a Fada izotopd dalsich prvki, kiere i sudé protonove & sudé hima il
giclo, nupt. "0, 'S, nemd spin, ph méend sc neptojevule, @ wdy nerdi,

.r""-.-._
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fimotnostni spektrometrie (MS) spo€ivil v ionizaci molekul, k niZ dojde
pariem :.tlcl_tlrmri'i na vzorek zkoumané slouteniny. Vysledkem j‘e pestrd ﬂ:!'
kladnych 1onta, které se uryehlupi elekinickym polem a pmél:ﬂmji silnym nu;gncj
tickym polem, jenz wkiivuje jejich drihy, Zakfiveni drh 2ivisi na jejich mt-rru‘::n
piboqt (pomdéru hmatnosti jonte Kk podtu jeho elektrickyeh nabop). Plynulou
TCIou u_rychlujﬁ:.i"rm napéti se dosahuje toho, Ze nu registrujict mﬁmrili dopadayi
memf:: oty 8 riznym mémym adbojem, a wiskivi se tak hmotnostai spekuuni
pdavijici zastoupeni jednothvych iontld. Z ného lze usuzovat na slodeni a slnlktun;

gvodnich molekul a na relativai molekulovou hmetnost slougeniny. Velkou
vj.‘m:dn&_; 1to mr:l_u.ul}- je, Pe je k nf zapotfebi jen zlomk(l miligramu J..Imumam.‘
:::c:::::;};‘:ﬂuml. se ve vysokém vakuu, v némz slouening musi byt wlespon

Vynikajicl metodou pro stanoveni struktury je difrakee rentgenového zireni,

spodivijiei v rozptylu tohoto edfeni jedinymn krystalkem slouceniny. Tato metoda

poskytije udaje juk o presném prostorovém uspobddini atomd v molekulich

gkoumané slouceniny, tak o délkich vazeb mesi atomy i jejich dhlech. Jistd

Obrazek 2.10
Hmatniostni, nfradorvene a 'H-NMR spekira ethylbenzedtu
" § o i -
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nevyhodn spogivala v obtizném matematickeén zpracovini naméfenych udaji, by
viak odstrunéng vynikajici drovni goudasné vypodetni techniky. Ukézky néktergel
spekter jsou uvedeny na obr. 2.10).

Konstituce piirodnich Litek je velmi riznd. Jsou mez nimi slouceniny. gl
jednoduché, jako je napt, methan & ethylen, ale @ nesmime sloZité, juko jsn
makromolekularni slouc¢emny typy nukleovyeh kyselin, sloZenych bilkovin @

Glyeeraldehyd je sloufening, od nif s odverui konfigurace D- a L-monosa-
churidd. Obsahuje chiralni uhlikovy atom, u proto existuje ve dvou cnantiomernich,
wdy 7readlovyeh neztotoznitelnych formich, o' to jako D-glyceraldehyd s -
E[)'-L'l."l'ﬂ-!dl‘.‘h}"d. Jepich konfigurace vyjadtoji nasledujicf perspektivnf a projekénd
yROMee:

polysichandil, CHO CHOD CHO CHO
Funkce piirodnich ldtek jsou velmi rozmanité. Tak nupf. bilkoviny | [

rdkladni soutdsti bunék viech organismd, nukleové kyseliny jsou nositeli d&dig ST = _T o4 Con QIO = HO-C—H

nosti, sacharidy jsou stavebnim materidlen rostlingeh @ a spolu s lipidy | zdroje H OH CH.OH Hﬂj \H éil;l'}l-l

bunéiné energie. Nékteré » pfirodnich litek, napf, alkaloidy nebo hadi jedy, jsa -

pro tlovéki prudee jedovaié. Pifrodni barviva vyramé ovlivimji vzhled ni oty Sivol SRR L v i T,

prirody, af uZ stromi, kvétd & Zivotichd, estery karboxylovych kyselin doddw
mocha rosthinnym plodim prijemnou vimi,

Rozdéleni prirodnich latek se deje obvykle podie jejich struktury, 1 kdy? ng
tento systém (Fdéni vady respekiovin (prirodni barviva).

Jednim 2 neporzoruhodnébich ryst prirodnich sloudenin je o, Ze véding
ubsahuje chirdlni ublikové atomy & afkoli by proto mohly existovat v
sercoizomernich formich, dala priroda prednost Casto jen jedné = nich. Tak
monosachardy @ ammokyseliny  mohou existovat ve dvou  enantiomenml
tormich, omnatovanych piedponami b- nebo L-. U monosacharidi si pEired
vybrala formu D-, u aminokyselin formu L-. Pro¢ tomu ik je, zistivd dosl
nevysvétleno,

V perspektivaich vzorcich znamenuji klinky orientuci ligandi pred roviny
-rn.ﬁkme.ny' rn‘elmgc-vam‘i &dra za tuto rovinu, V projekénich vzorcich smEtuji svislé
vazby za rovinu a vodorovné pred rovinu ndkresny. Orientac ligandd v téchio
Sazarcich nelze, na roedil od jinych druli vzorel, zaméhovat.

Experimentilng bylo zjiSténo, 7¢ D-glyceraldehyd je pravolodivy, | -glycer-
W}*ﬂ leyotodivy. To ale nemamend, 7e kazdd opticky aktivoi sloutenina
%hﬁ?lﬂﬂ: musi byt vidy pravotodivd a L-kenfigurace levotodivi. Mige
famu byt prdavé naopak. -

Kyselinag mravendf, HCOOH, je obsaZena mapi. v élech mravencl 4 v kopFi-
__.:‘K.’fm!ina octova, CH.COOH, vznikd 1zv. octovym kvaSenim, ti. mikrobiging
E:uci Aedénych wztokh ethanolu (kysini vina). Pirodni ocet obsithuje 6—X %
SYstling octove.

,.'ﬂmllnn miaselnd, CHCHCHiCOOH, velmi nepiijemné pachne. Je obsaZenu
ﬁ;l;; ve Zluklém misle. Jeji estery noproti tomu prijemnd voni.

3 |na'n“u A e d ssls - 7 - . " s 2 3P,

Methan; CH,, nejjednoduf¥ organicks siouseiny, vnikid v phiods rorkisg kéhy, ani \ _BE: e jrlzhmu‘ z kyselin, dastnfcich se dux_q.*i:tehn binchemic-
M e e Gt A P B Procesu 2y citritovy nebo té7 Krebsios eyklus, Jeho vysledkem je
#bytkl rosthnnych a Zivodifngeh 18l geochemickymi procesy (zemnf plyn), v Ul Wturivini suchardd. ale i fin ot 2 ; '

YD o) bkl 3 i ML ; ol e 40l sac U, dle | jinych prirodnich slougenin, bilkovin a hpida, za
nych slojich (dilni plyn) 1 mikrobidlnimi procesy (bioplyn rozkladem reme bl TSI, encrgie, a7 na oxid uhlidiy @ vod
ského a méstekého odpadu, bahemni plyn rozkladem celulosy v moetdlech), Do, kymﬁnﬂ:“i ; vinikailcimi l} ﬂ:;i = g -

Ethylen, CH, —CH,, je rostlinny hormon, ovlivimjfef rychlost zefnf plbd VR dikiarbox lovd e : PR il b cgfiulu. D e

_ = . /ORGSRl O b fyeh o ylovik nenbsycend kyseling s frans koofigoruci,  Kyseling citro-
V praxi se pouzivd k urychleni dozravini nekterych drubi jefte nerraltho OV % hydroxykyseling se tfemi karbo e s A :
e et ¥ Ok 2 i vclk;fml sr}. {l’ll : xy[_m-ymu skupinami. Kyseling citronovi je

Ethanol, CH;CH.OH, vznikd mikrobidlnim piisobenim kvasinek Socchuront® SRR ) SRg it pladock.
na nékierd monosacharidy, napf. glukosu nebo fruktosu. .

Glyeerol, HOCH.CHOHCH,OH, je zdkladni slozkon scylelyceroli, ziskavd
Jejich hydrolyzon.

Afﬂﬂlﬂﬂh}'ﬂ- CH.CHO, j.': 'l'}"?l‘l.‘lﬂ'llnfﬂ'l “|ijrnr_[,ul;ﬁ‘:m Hlkﬂhﬂll‘.]\'ﬂl[} kv
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COOH HOOC H ' Adrenalin. i Lo
“H.O00H nazyvany €7 epinefrin, | e = _
{l‘li; \L_/' (iht v dtses radiidvin. do Yrve Emcﬁ vﬁji v;;;::u;nbjevcny_hmmm. Vylutuje s¢
[ I MO € COOH o ohrozeni (“fight ot flight™ vySené mife pii stresovyeh situacich
it ¢ 1 e ight™). Jeho demethylovany produki j -
' ' se pouFivajl pi T A , t je noradrenalin. Oba
| AN CHLCO0H : g P tevapil Soku a injikuji se intravenosnt nebo i intrkardi
coot W coon srdetni zdstave, enosIE eho L tmkactiflnd: i
Lyseling juntarovi leyseling fumanovi kyreling citronovi I CHOHCHNHCH, ———
Vedle kyseliny citronové maji mimoiidnou biochemickou ditlezitost  dalg . '
hydroxykyscliny. a to Kyselina mléing, kyselina jablefna a kyselina vinna.
f.i‘.mﬂ- cfmu ?ml ] OH OH
CHOH | CHOH CHOH “H_ OH
| | | adelin el
(eptoefrin) (notepineltin)

CH, C|H, CI:'IIDH

CooH COOH

Motovina, NH:CONH, je : ;
psliog et Kelioa jublecnd Kyl vt % j¢ konetnym produkiem metabolismu duskatych slou-

:.Eslnm flﬁ:e{in‘ud] saved, motova Kyselina, derivit heterocyklického puriny, je
o ym produktem metabolismo dusikatych sloucenin u ptaki a plasn
Wi orgamsmi s¢ mofovd Kyselina objevuje ve zvyEené koncentraci pﬁ
ml} onemocnénich a usazuje se v kloubech (dna) nebo v ledvinich.

1z drubt kamend, . el e

Prvé dvit kyseliny obsahuji chirdlni uhlikovy dtom, kyseling vinnd mé 1yl
stomy dva, V piivodé plevaiuje vidy jen jedna z mognych stereoizomernfd
forem.

Kyselina mléEnd vznikd z laktosy mlénym kvafenim. Kyselina jubletnd b
couddst citrdtového cykiu. Kyselina vinnd je obsazena, spolu s duléimi hydraxyk
gelingmi. v mnoha rostlinnych plodech, piedeviim v ovoci.

Kyselinn pyrohroznovi, CHCOCOOH. je ketokyseling, kterd je konelny
produkten anserobniho, v nepfitomnost kysliku v buiikdch probihajiciho
suchuridil, glykolyzy, @ meziproduktem jejich alkoholického i migéného kv
7 serobnich podminek, tedy za pritomnost kysliku, ji buiky preménufi ni 03
uhligity & vodu a timto procesem ziskavii pracné mnozstvi energie.

242 AMINOKYSELINY, PEPTIDY, BILKOVINY

24.2.1 Ami nokyseliny

Atninokyseliny | - S
Kyselina gallové, 3.4.5-trihydroxybenzoovd., je strukturnim 2ikladem tani@ vedle karbfwu}}.,é:;m m;‘:ﬂ?ﬂ:ﬁ;i, ‘E;:ﬁﬁ..lﬁ"h““ lovych kyselin, obsahujict
litek syfravé chuti, ufivanyeh v kozeluZsivi, v barvitském primyslu, v polravis love: V prrode se vyskytujf jedn S Ij 7 L I_‘“'“’f‘-" o Viici skupiné karboxy-
stvi. k vyrobd mkousti i v Iékaistvi. Taniny jsou absazeny napt. v dubénkitch 18 = luko stavebni jednotky peptidii t:f?i:n:' predeviim viak — vedjemng spajeny
v tajovych listech. ' _ o . F . Nejjednodussi aminokyselinou je ky i i _
K nejvyenamnéidim dusikatym slougenindm patfi aminokysefiny, o nichZ J8 tho lykokol. Od ni e substituer z-vodikovél MNDO0CIOvA; nazyvand (€2 glycin
jiz miuvili @ o nich? jest pojednime v souvislosti s pepldy hilkovingmi. 1y Touta néhradou se stivi uhlikovy ového atomu edvodit dalii aminokyse-
Mezi daldi vyznamné dusikaté sloufeniny patfi cholin a acetylcholin. Lo . (Yheling mohon existovat ve dyvou S fhll:;i]ﬂim # takto odvozené amino-
soutdsti nékteryeh slazenych lipidi. acetylcholin se podili na pienosu VRS 'k‘.’”ﬂgumci, kterd hyli oznudens -ulfrum?lmm“:h f ormich. Jedna  nich md
v nervovyeh viiknech a vyznamng oviiviwje krevai tak. m:‘“‘kywlimnﬂ 1500 1y, kiere m!rﬁ' “;E; ﬂf’:;ﬂfkfk“ o~ Nejvyznamnejsimi
K : . ‘ sloZky rostlinnych i Zivod
i t;l{&;ujgjidﬁq knr'l.ﬁgmm L=, s vyiimkon achirding kywrm;aminn?x‘:rlﬁnic'h
- Nazyvaf se (€2 kodované aminokyseliny, protoZe uniik;;

(CHLNCHCILOH OH (CHLNCH CIHOCOCH, O 4
Souvislosti § genetickyn kodem organismi,

chalen styletnsin
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== e
rfmu fE'I:JI-lH
HaN -~ CHICOOH Comp Cowp
7 N
H;M H i NH,

kysching aminoectovi  L-aminokyseling prammokyseling

R miise mit tiznou podobu, napf. jim miiZe byt ucyklicky nebo aromaticky
uhlovodikevy fetézec, ktery muZe byt jesie substituovin dafsimi funkEnini skupi-
nami. R mige byt i heterocyklem.

Piftklady nekterych aminokyselin (v Zévorce jsou uvedeny jejich bznt uFivand

zhratky):
R—CH COOH R = CH, alanin {(Aln)
R = CHAH, fenylalunin (Phe)
NH- R = CHOOOH kyeeling asporayovd (Asp)
R = CH,LOKH, asparagin (Asn)
R = CHOH serin (Ser)
R=CHSH cystein (Cys)

|I\I"“-..
R = Clir—@,‘{ nistidin (His)

Rostliny si viechny aminoky:

nekteré pRprivit nedokd?i, 2 jsou proto odkdziny na jejich piijem pofravols
Takové aminokyseliny se nazyvaji esencidlnimi aminokyselinami & mohou se pres
yeh k syntéze hilkovin, je p 1

rlizné Fivotichy ligit. Z dvaceh aminokyselin, potiebn
Elovika esencidlnich devet.

Bylo jiz diive fedeno, 7e v aminokyselindch jsou dvé funkeni skupiny, 2 micig
jedna je kyseld (karboxyl) a druha bazickd (aminoskuping) 4 #e dochézi mezi ning

k scidobazické reakei za vzniku iontove struktury:

K l‘.i.'.’H COooH - R '(i'H—{.‘UG
NI TWH,

kowaleninf strukiura pontonvi strukturm

pH rovtoky, pii némE aminokyseling existuje viluing v iontové mn.tkruie_.'__
ormatuje jako jeji izoelektricky bod, ktery je pro rizné kyseliny, v zvislosti 1
kyseliny & vyrazné mensim izoelektrickym bodery B

povaze R, rizny. Amino
7 onpcujeme juko kyselé, s vyrazné vH&im juko zhsaditd.

ievuje jejich pomeémd vyso '
elektrickém poll
hyb ustivil, protoze Kladi

PHiomnost iontové struklury aminokyselin se projevi

teplotou tani, tesp. rozkladu, @ pohybem e stej
jontoforesou. V izoclekirickém bodé viak fento polby

seliny vyribgji samy, ale Zivodisné orgiinismy Sk

tri
m’fltt!dﬂzj'&y Fadime uz k bitkovindm,

Pepiidy Ize al kysele, alkalicky i
& Y lze hydrolyzoval kysele, alkalicky L enzymaticky 23 vaniku sminokyse-

=
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i wapomny nihoj v disticich aminokyselin §
! cyseling jsou ; iy i

proto phitahoviny k obéma elektroddam ﬂtﬂj:nu HiTﬂT TR

Velmi vwrnamnou chermickou viaste . i

Lo : nisti aminckyselin je jejich sc
:lﬁrga:n; £iu:?. set F :;mm_-:mkupmy Jedné a2 karboxylu dnniéjod%wpt;{;gmlkﬁt
A tEmite dvéma jednotkami venikd varba, V oy tenin .

ek ey H 4 ' a z 3 I : ; vm A .
n;u.:;:; pcptlf:l df; tomto pifpade dipeptid) a podie toho se vit:rjaa {;D LI}::H i
viidl peptidovou i podle svého chemického charakteru je vazbou mmni?:ﬂ

R CH - COOH RCH - COOM
R xltu cofott « nj-nu - RCH —a.i'n r~|m + HO
NH, NH,
dlighepstiad

Kondenz i X
: TS '} neuskuteciivg : A
primo, ale 7e museji byt napfed hiochemicky !::{Tv?:?nymmekmaml niinokyueis:

Peptidovii vazba je charakteristic : _
av hilkovinich. ¥ arakteristicki pro spojent aminokyselin v peptidech

2422 Peptidy

rI } | |

Peptidoy -haruk i
ml?;fﬂ;ﬁﬁiﬂﬂ;m&um J50u nékteré hormony, slouteniny, produkované end
: U, 0. Zldzami s vnitfnf sekreel, juko jsou napk u:ndludvin;_

YPOfysa, Stini Adza & stini

.- i, Aded ¢ slinivkn by i o

Cbthy. 11 . ni (pankreas), je# je vylucoji Y .
ormony jevi vyrazné specifické fyziologické vdinky iu u;I;J;Iu:u.mD k:mho

Tak jeden 3
,-i!n}-, s ond 7 hypofyzy, oxytocin, ovliviwje pribéh lidského porodu

x
n Pnkrea kontro
Néng cukrow

presin, I}ngpur;latenr organismu 5 vodou. Oba jsou oktupeptidy. Insulin

: oluje metabolismus sacharidl a jeho nedostatek vede k .
ou (diabetes mellites). Viechny th uvedené hormon mﬂl'ﬂ!mﬂt“
y bz yyribiét

Wntetick
v. Adrenokortikotropi i
Mk‘ﬂsin. pin reguluje produkei stesoidiich hormontl v kilfe

. L e P s )
l‘ﬂj rupeutického hedisky jo dilefity bacitracin, peptid s antibiotickym Gin-




124 ZARLADNI CAST

Mezi peptidy puti i nékieré prudee jedovaté slouteniny jako jsou Falloidin
a z-amanitin z muchomirky zelent.

2423 Bilkoviny

Bilkoviny, éusto nazyvané 167 proteiny. jsou sloudeniny, bez nichZ by Zivet
v dretni podobé nemohl existovat, Dikazem toho jo skutetnost, 7e bilkoviny jsou
piitomny v kuZdé buiice kakdého Zivého organisniv,

Chemicky jsou velmi blizké peptidim, od mchz se Ii&i jen vei relativai
molekulovou hmotnosti, obvykle v Eidech deseti az sta lisfe. Znamend 1o, Ze jejich
hydrolyzou rovnéz vzmkaji Laminokyscling. Piitom podet drubt anunokyselin,
podilejicich se na vystavhé molekul bilkovin, neprekruCuje dvacet.

O jingeh piirodnich polymerd, ale i od riznych potymerii syntetickych se li&i
tim. Ze viechny molekuly téze bilkoviny jsou zeda identické, @ tedy maji
i mprosto stejnou relativai molekulovou hmotnost.

Bilkoviny maji v organismu rizné funkee # jim odpovidajf i jejich vissnosu.
Tak proteiny, kieré jsou stavebnin materidlem thanf (svali, kide, Slach md:), nehtl
&i viasit, se ve vodé nerorpoudtdii, kdezio ty, kieré se Géastiuji metabolickych déji
jako napk. bilkoviny krevni plasmy, se rorpouSteif ve vode, popiipude ve vodnyeh)
roztocich solf.

Mezi bitkoviny patfi i enzymy, biokatnlyzdtory, obsaZené v bufikich viech!
Fivoucich organismit a vyskytujici se i v télesnych tehutindch (kv IymfiE)
# v zadivacim Gstroji.

SloFitou smisi polypeptidi a bilkovin jsou hadi jedy, obsahujicl vedle o iy
zpusobujicich ochrmuti nervi nebo srdegntho svalu 167 enzymy, rozrudujict bilko-
viny nupadendého organismu.

7 hlediska struktury rozezndvime u bilkovin Struktury primémi, sekundfrmi.
terciarnt a kvartemi,

Primdrni strukfurou rozumime piesny sled aminokyselinovyeh zhytki v mak=
romolekule.

Sekunddrni struktura je prostorové vspording bilkovinného fetézee, kieré je
vysledkem vzniku vodikovych vazeb: predevifm mezi protilehlymi skupinami NH
w CO. Pokud jsou tyto vazby intramolekulimi, vytvaH se konformace zvani
a-helix (Frubovice). A

Jsou sle znfimy i jiné konformace bitkovinnych molekul, v nichz jsou voulfkové
vazby mtermolekuldmi
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Obrizek 2.11
Sekundami studdura bilkovinného felézco, >-hel

kml‘eﬁ;irqf slrukl tura se tyks celkového prostorového uspoRiddni makromole-
kuly bilkoviny, Ltf:n:‘, je :.fytvufcnn piitahovinim & odpuzovinim riznych polamich
I. ifltpﬂlﬂfm’_ch skupin, ¢imz dochdzi k zprohybani celé makromolekuly, Zvisd
;;;m:;:}niils;m mt:;u;;ce proutehlych SH skupin cysteinovyeh zbytkd, :f.abm:im'a-
St PO oxidaci vyivélejl pevné intrmmolekulémi disulfidicke
qu-.?k:::-.a:hm :;'lrukmfe mluvim:.-.uf tom plipude, kdy molekula sestivd 7 nékoliku
;ﬁ stimich po chm::EeL polypeptidovych ietezed, které nejsou spajeny kovalent-
;mbnu. lJri:f*.-ﬁ vzajeminou polohu 1échto podiednotek viiél sobé,
) ‘ p;mtmmym uspofadinim bilkevinnych molekul souvisi i v #vany denatu-
a‘;:;}. . ou ljn?.l!mfml.': zuenu prostoraveho uspofadani molekul Géinkem fyzikalnich
;:u: {.h}l'ﬂ.!d:l}‘t:h viivih {nu!;ri: teplem, ozdfenim nebo Géinkem kyseling, kieré milve
| :IL re:\"ﬁ!“.ﬁl.hlllif. ale vé_timm: Je ireverzibilnl Pikladem ireverzibilnf Zmény
lkovin je denaturace vajednych bilkovin teplem (uvafené vejee nelze premini
vejee syrové), i ==
::fln;tuhr;;:n ?Iirm:cjl' biologicky aktivni bilkoviny, nupr, enzymy, svoji Geinnost
_ Hni vin je jejick mikrobiding rozklad, provizeny g om
Jak jej pozorujeme uhynulych Zivodichi. HESRAUIR Sy

242310 Rozdé&leni hilkovin

ch?iizz::ny_ n-f:délu;cnm ldn dvou zikladnich skupin, a 1o pa bilkeviny jednodu-
‘-‘allilfj 3 :1 ::li].ll;:l P{}um amiqukymle:.l'mnvé zbytky, » na bilkoviny sloZené (konjugo-
p-lyhni;.mmm : gtﬁq@na Jesd@ Jind slozka. Tak lipoproteiny obsahuji jeste lipidly,
kﬁw s y ! dy, I'mﬁ:prmnn.y kyselinu fosforeenou, metaloproteiny ionty

1 coprotemy aukleove kyseliny,

Podle tvaru mdZeme detit bilkovi shupi
okt a oviny rovaéZ do dvou skupin, a (o ra skleropro-
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Skleroproteiny, zvané 162 fibrildrni bilkoviny, maji vidkniton struktury
# slouzi jako stavebni material. Mezi né patfi nupf. kolagen, obsazeny v kiZ,
eluchich, chrupavkéch a kostech, ktery tvoll témét jednu tretiny viech Zivodid-
nych bilkovin. Castenou hydrolyzou poskytuje Zelarinu. Jinym skleroproteinem.
je keratin, obsazeny ve viasech, nehtech, peii a vingé. Mewi skleroproteiny patii
i fibroin 7 prirodaiho hedvibi a myosin s aktinem. Obé posledne jmenované
bilkoviny jsou prtomny ve svalu @ poditejf s¢ ni jeho Sinnosti. Protoze svaly jsou
podstatnou souddsti 18l savel, patii mezi nejzastoupengjsi bilkoviny v jejich
organismech. _ |

Sferoproteiny, nazyvané 1&F globulimi bilkoviny, phpomingji svou tercifirni |
ctrukturou kulovité Givary. Vyskytuji se ve viech druzich tkini @ majf nejri (]
postéani. Mnohé mujf funkei enzymi, jiné jsou protilitkami. V krvi json piitomny:
albuminy a globuliny, ale nalézame je 1 ve vejeich (ovalbumin v bilku), mléce
i svalech. Z globulint haji vyznamnou dlohy imunoglobuliny, kieré jsou v pod-
staté glykoproteiny, majici na hilkovinnou sloZky vézdny keitké oligosacharidoy
fettzce. Hraji dilezitou dohu v imunochemickych reakeich. Histony jsou obsa-
seny v bunéénych jidrech, _

Mezi slozené bilkoviny metaloproteiny patii myoglobin a hemoglobin, kierg
si jsou struktorne velmi blizké. Sklidaji se z globuldrnich proteind, obsahujicic i
nebilkovinnou sloFku, kreval barvivo hem. V ném je pritomen Felenaty ion,
k nemu? se vése molekulami kyslik nebo oxid uhliCity. Obe hilkaviny prod )
obsturdvaji prenos téehio plynt v krvi (pomocd hemoglobinu fervenych krvis
nek) nebo ve svalech (pomoci myoglobinu). Myoglobin mé proti - hemos
globinu jednodudd strukiurn. U mikkySa a Clenoved mé tuto funkci hemos
Kkyanin.

243 SACHARIDY

Sacharidy jsou pirodni slouteniny mimeofadného vymamul. Sloudi jako zakladm
stavehni materidl predeviim rostlinnych bunk, juko zdroj energic i juko latky B
specifickymi fyziologickymi deinky. UZiva se pro ne i mazvu glycidy nebe
karbohydrity, nékdy i uhlohydraty & dokence uhlovodany. Narev sucharidy 12
povazoval #a nejvhodnesi.

Vanikaji v &lech velenych rostiin fotosyntézou, regkef oxidu uhlicitého a VoS
v pHitomnosti barviva chlorofylu @ sluneénilio sirent. N

Sucharidy délime do i skupim, & to na monosacharidy, oligosachariis
a polysacharidy. Vzuh tbehto i skupin sc velmi podobd vetshu amingkyscis
peptidis & bilkovin, prowoZe monosacharidy jsou stavehnim Elanky oligo- i polys®
charidd # vemikajl 2z gich hydrolyzou, Oligosucharndy g podsiainé e
relutivar molekolovou hmotnost ne? polysachuridy,

ko)
Koy
Projekénich vinrein, ke ke
Yooy anghg

I Strany. opagnou,
S ramifioval

: ud je na chirdloim uhlikovém at
14 - I'm
T Meivadilendifim od aldehydové nebo lm:ﬁmj
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Monosachiridy a eligosacharidy i

- sachandy jsou krystalick

chuti, dobfe rozpusiné ve voda. Oirnué ppalcTh b )
cukry nefadime.

: lick dtky vesmes sladké
Jeme je jako cukry. Polysacharidy mezi

24.3.1 Monosacharidy

Mu‘m_"ﬂ.f!clmriﬂy patti ptes svoji malou relutivai
?;h_juér.mqam 7e Eatﬂruwlu:mici:éhn hlediski zna¢né st
J_al-l:: hydroxyderivity aldehydii nebo ketoni g podl
nebo ketosami. Ve skutecnosty, juk <
N I, Juk si ukdZeme

Podle pottu ublikovych atomi &7ci
) i v fetézci rovezndvime tetr
f‘;‘i“:}' atd, Mevi nejrozsitendi patif péti- & Sestiuhlik atéﬁ:;dptnln;y_ h.“m}"
# pentosy o aldohexosy a Sestiufilfkaté ket oSy, ketﬂlw:ﬂ;;gy‘ ia

molekulovon hmotnost ke
oZitym. Byvaji ornacoviiny
e Il‘l.'lhﬂ nazyviny aldosami
pozdéji, jsou jejich eyklickymi

ri‘.Hu CI,OH
lli‘;l'-h} 'fijltr.‘.r!-i c"u
*CHOH *CHOH "C!"HUI'I
*E"HUH ‘f%l-lﬂl-t "LIT iH
'(i"HUI{ *CHOH SCHOH
CHOH fl'ﬂ Rei.: (I:H JOH
aldeipeiosy, aldubexosy, hotohes oy,
CH, 0, Coblis0, CeHi:0y

S i i
1‘h1‘t‘4l’di.lm ni pritomnost chirdlnich uhlikoyych
?cm.-.tu‘;u celkem 8 stereoizom
@ B stereoizomernich

dtomil (vyznatenyeh hvésdie-
2 ermich dldopentos, 16 stereoizomernich aldohe-
::ml:mns,,_ Jejich konfigurace vyjedivjeme pomoci
< Mer}rm dflﬂ)éjﬂl1}t promitnutim modelu monosacharidu
e Iﬁm“.} : Hovanym zpisobem, do reviny pupiru. Projoge pﬂptb
ikt s mcz;xw Je..pomi'_mfi sloZity, uvedeme si jen vysledne

el thzn annnmﬁ:hnndu. Hydroxylovd skupina sméfuie 5
i n.:yuh alomu bud vpravo, nebo vieve, vodikovy -.J Ibﬂi;

yl:l D'l'lcijllfte hydroxylovych skupin a mdjkmft‘hi'zﬁ] ol

NG f.lﬁ.im o7e f._iktn Zméntny projekenil vreoree by predsia } ji u
Nou vaitind fotaes se zmény na C* nedosghne. RIS

5 sithne,

V¥ERim _mh.dq' vym dislem, tj.
nové skupiny, hydroxylovi sku-
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piny orientovana vpravo, fadime takovy monosacharid mezi p-sacharidy,
pokud vievo, pak mezi L-sacharidy. Konfigurace ligandu nd torte poslednim
chiralnim uhlikovém atomu odpovidd v Bemonosachardu konfiguraci D-glyceral-
dehydu, u t-monosacharidi konfiguraci L-glyceraldehydu.

tl’r.‘li{) (rHO
|
cl'uc:- :im HoC= OH HO ti'—H '|
I
H—C—0H HC) - ":[—il l-It}—tIT —H H {'l' —
|
H—C—(H HiO C" i i (I'—HH. HO—C—H III
T 1 1 |
HO—C —H H—C- ﬂ{ii HO—C —H |
_-'_-_-J
CHAN CH,OH CHL,0H CHLOH
-rbosi L-ribeka -glukos) L-ghukosa
aldopenicsy. aldohexosy
(I'H;t.‘»ll (r'[{,(:rll
co CO
| l
HO El' H H (i OH
H C (H Ho—C—H
H—C 0OH HO —C= H—F
(=
CHLAOH CHyOH
Defrukicsn 1.-fruktosa

ketobenosy

p-Monosacharidy jsou zreadlovymi obrazy L-monosacharidi @ tento vztah 8¢
obr3f i v jejich vzoreich. Nejsou navzdjem preveditelné, takze napt. v-glukost
nelze rotaci kolem vazeb premenit v L-glukosu,

Uyedené scyklické struktury nevystibhuji presng chovani monosacharidi, Naphes
klud se ukdzalo, 7e aldosy, které by juko uldehydy mély redgoval s Schiffovyn
cinidlen, tak nedini. Je to proto, Ze monosacharidy jsou cyklickymi poloncetal
a7e v acyklické form® se uldosy i ketosy vyskylui jen v roztocich, a to jebte
v nepatrnyeh koncentracich, Vysvétleni t€to skutednosti spoliva v tom. 7e
nylovi skupinia acyklicke formy monosacharidu okamZité tvofi s nikterou #
hydroxylovych skupin jiz zminéoy cyklicky poloacetal. Pokud je tento polos
paticlenny, oznatujeme ko vytvoiené struktury jako furanosy (pro podobng
s heterocyklem furanem), pokud je Eesticlenny, jde o pyTanosy (po podal 108
s heteroeykiem pyranem).

u
1y

I-anomerd ' { (
e, o vidy dolit a u fl-anomer| vidy nahoru. U L-monosacharidi e
Pl 1z
fyy, T ZuStoupeny viechny ciyfi

i
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Piv tomito d2)i se stiva whifkove
. _ : vy atom karbonylové skupiny chi
f?:fjifwt::;;“xﬂm:a 5I\:lfpiua. Oznacovang ja}mgf ﬁqmﬁmupmio) :P l;,ﬂ etk Gty ‘
::un::htl'l A nﬂ;“mnébollluenmm " krubu zaujmout dvoji ﬁimmﬁ.rnmrumtun'finu |
 onacharid ope o, Tovinu knuhu. Tukio se lisici dvojice stereos :
ornadujeme juko a . Jice stereoizomer
Niznatme si odvozeni furanosn rond &
Gt ch i pyrunosnich Borern ;

s uvedme si jejich veoree v NEjCEsIET pouFivaném ,-;E:;:T;c:rm‘ D-glukoxy .

“UH

CH,OH

ueyklickd Farmm D-glikosy,
resguje hydsoryl ma Cr

e-fglukofurinesn

l'i'ﬂ'-lﬁhlk!"fhmm'rsa

CHO &
| H
H- t}’ OH H i

H(O _{f‘ H ( i

H--(F.' -0OH i
H— (I‘ ~OH
CH,OH

avyklicks) forma - gluliiy

a-n i
feagupe hydnoxyl na C, ~glukopyianusa

fi-o-glukopyiaioss
Y ko zobra, v ‘

azovanych vzorell D-monosachuridii smeruje poloacetalovy hydro '
Ve opak,
i ‘-’:-"‘dnfch roziocich monosacha
- kych forem, byl v riznée
mize jedna cyklicks

ridl existwje vidy smés & jeji

it . . iech jejich & '

rm.i:\lnupc:‘r::‘ 1 NEpatme mnozstvy fl'.-rmyjaqklirkg |

P i pfech el v pinou. Rozpustime-li ¢

7 glukopyranosy. dochézi po !m’&ms dobt Kk wvylvofent :mrn:ipﬂfl.: wvvmi;
cykngke formy, wle & vyraznou pfevnhz:.l nb:nu

Smesi 7 plvodni 2-0 - glukopyranosy Je spojenc

O Vyworeni 1610 rovnovizne
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e rminou rotice (jednotlivé formy se Ti&i

onatuje jakn mutarotace. Zménu p-konfigurace monosachandu v L= pcl

nuopak mutirotace vyvolat nemize.

V ovnovainém stiva je ve v
pyranosy a témer 66 % [-pyranosy, zatimeo obou anomernich
mady je méné neZ 1% & acyklické formy mént neZ 0,1 %

V piirode se monosacharidy vyskytuji prevazne v p-konfigureci.

Chemické viastnosli monosachuridin jsou dény jejich poloscetalovim

furanos do

churs

rem o pHtomnosti dalfich alkoholovyeh hydroxylovyeh skupin. Ty je mo

esterifikovat i etherifikoval

Vv kyselém prostredi jsou monosachari
rozkliadaji,

Lre je oxidovat ni
alditoly. Protoze tyto sloudeniny nemaji ani eldehydovou, ini ketonovou sk
kterd by mohla vyivort cyklicky poloucetal, jsou acyklické, Oxidace |
probihid na poloacetilovém uhlikovem atomu,

Oxidaci mageme provést i vel
Ginidlo Fehlingovo, kicre se redukuje na Gerveny oxid médny. Proto se v
cukry, tedy ity oligesacharidy. Kkieré s Himto Sinidlem reaguyi, nazyvaj o
redukujic a Fehlingovo ¢inidio slouZi k jejch dikaz.

Oxidiel D-glukosy, af vZ a- neho [
kyselina p-glukonova. reduke p-ghacitol.

CHOH COOH
| -
H- (l"—’ [8]5] H {1'—(]!{
HC) 'l‘.i'- H A.-'-'u_'r_nH. _ Eublinene Hodtto l-t{_?-- fl- H &
H {i‘ oH i LI OH
" {I ol H (l‘-—uH
CHAH CH.OH
gliciol fi-neghakopy mntsa - ghukionovi Jeyselini
Poloacetilovy hydroxyl je mnobem reaktividjdi nez ostatni hyﬁmx}rlu?.é'r

projevuje tim, Fe v kyselém prosifedi Udinkem alkoholit
obecnt glykesidy. Tak napf. p-glikosa reaguje 74
svych anomernich pyranosaich forem s MELHE
presnéji methyl-a-n-glukopyranosidi.

ny. To se
slouteniny zvanc
kyselimou sfrovou v nikeré ze
s vzniky methyl-c-n-glukosidu,

svoji optickou rotucl) @ tenlo jev &

odném roztoku D-glukosy pritomng temdt 34 %

dy pomérné stlé, v alkulickem '
aldonové kyseliny a redukovit nd cukerné alkob
il slubymi oxida¢nini Cinidly jukym je nag

anomeru jeji pyranosni formy, se IV

s
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LI

methyl o-o-glukopyranosid
e Glykosidy jsou acetaly o ;
el & el protode nemaji volny .
‘eh : ; | y poloacetalovy
o i e oty 71 ol i
S urid @ alkohol. Necukernd slozka El.'!'kﬁ.'i'é' . 5¢ hydrolyzuji
iz ¥ md; skuping, s¢ oznaduje jako aglykon. Wi, v tomio piipade
] rirodnich ¢ L o
hyﬂmlfznupsu m]-lnlﬁu'%tyk%m mif aglykony rouliénou struktur, takze jeji
Mo o ji vedle monesacharidl nejriznei hyds o takie jepich
wly, fenoly, steroly atd. IS5 hydroxysloucering jako
Kmomé téchio glykosidil ST
Ty , - nazyvanych (67 O-glykosid
"f"ifhi,g&?pd;mumknﬁmu uhlikovému atomu 3r| k L
!EJ nejbezniiil N-ghykosidy patti nukleosidy aglykom
st pipojeny purinové (adeni . s
| vl Ve {adenin, guanin) nebo pyrimidinové " :
:ﬁ;l :qull:::ﬂ'd} 4 jejich fosforedng estery, mmmmﬂ;we (cynasin, uracil, thymin)
Y melubalickych diich 4 jsou zdkludem struktury ..um:ﬁcm:fmm'm" o
N L in.

B

D-Ribosa, aldo s
h . aldopentosa u jeji derivit, 2-deoxyri
SKiping D-ribos ‘ vil, 2-deoxyribosa, v niZ je h .
Aukicovych k}fssmn:él::? j[:r_]::mma vodikovym dtomem, jsou sm»-f:hnﬂﬁnk‘:;::‘ ﬁ
?h"fc"j"b' Jako napf llﬂHEﬂ.Fs} e h:f}' t‘ft‘mny mnohé jiné biologicky ﬂﬁll‘:i:i::

enir, podileifelc ticd adenosintrifostit, ATP, jedni z nejuys Eeale
DGl - Podilejicich se na pienosu energie v hm’ikécI;_ P SEAmRRInh
Ulukosa, aldohexos S Bt
,ﬁ Ry Xosit, bEZNE mizyvani jen glukosa (konfiguraéni pre
¥itomy,, E}me_m. protoze L-glukosy se v prirodé prukticky ney Pk dp':“m b

= av R vl - . b =] i
LT ;1 S:fm: :ap:‘ ve vinnych hroznech, i rostlinnych 51;,,. ﬁ:;u:gj ie
| krovka), Sp, : ¥ moG se vyskytuge jen v putologick i
Sipodichyrig potu “—m“.ﬂmm voli podstam medu. J-L. _ oY ,?(:.h pripudech
Priimyg) U1 polysacharidil © Stavebmi sloZkou. viidiny
B SIOVE se vynibi hydmoly;
NE Chemikalie yzou Skrotw, Kvasnymi ’ .

Yy er_;';bi;‘gl:;lfn-npt cthanol, I-butsnel, acctony;mcﬁﬁg ;.L % vl

i I do vze vkapévaji nemocngm primo do krey I Farpuea: Yode
.ﬂtﬂukc?(ﬂimu VyEivu, revnitio obthu, a tak jim

o1 glukosy vimnikd eukerny alkohol D-glucitol

S Jedio 7 yme) i
' 0 7 umélych sladidel pro diabetiky
AU kyseliny L-askothbové (vitaming IC:‘:' i Slouiof

F o

mji 15 Neglyleosidy,
ko pi‘spo!m pis dusikovy atom.
v nich? jsou k jejich monosacharidove

. vy 17 sorbit, uzivany
jtko vychozi sloucening pro

el
Ll
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n-Galaktosa je rovné? aldohexosa, kterd je soudisti dixacharidu lakiosy @ nés
kteryich po-iy:ancluﬂidsl napk. agunt.

Dilezitymi derivity D-glukosy a p-galaktosy jsou p-glukesamin @ D-galaklos
amin, je7 oba fadime k aminocukrim. Od svych mutefskych hexos se odvod
nahradou hydroxylové skupiny na Ciz arminoskupinon. Aminocukry jsou strukg
nimi soucasemi moohych dillezityeh polysacharidu, |

p-Fruktosa, ketohexosa, je v prirode velmi roySiiena v ovoci. Proto byla diive
nazyvina ovoenym cukren. Ve spojeni & D-glukosou tvofi sacharosu. Je negsl .,l:.:ﬁ-_,
cukrem vihee. Na rozdil od vétdiny D-cukril je levototivi.

2.43.2 Oligosacharidy

Spojovanim monosachandovych jednotek za odstepovéini molekul vody vz ik
oligosacharidy. Ty délime podie pott monosacharidovych jednotek nu disa }
trisachiridy, tetrasacharidy a7 dekasichuridy. Nejvyznumngisi 2 nich jsou disacharid

Ke vzmiku disacharidl dochizi wk, Ze molekuly vody se oditépuje bud 2 polo
cetulovych hydroxylii kazdé # obou inolekul monosacharidu, nebo 7 poloacetalovel
hydroxylu jedné molekuly monosacharidu a z alkohdlové hydroxylové skupiny rul
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Naopak spojenim poloacetalové
; . ového hydro :

hydroxylem druhiého zbyvi v molekule dmachr' ; xymu_.m:n e
; :::LJF(;@f de“klul'i_:f viastnosti. Tyto disacharidy oznadujeme jako ot

- l:};ﬂfﬂnfch cjhsm-:handﬁ je velké mnoZswvi, protorie f{h Wlil*lklljlui
5?‘]’; i pji::u]’ :1L110 ruznych monesacharidi. a to renym zpi miZe dochdzer ke

; : fsober.

ugd mn!&-.k:lt DS_i gt;j;;?:fn: vzorce maltosy & celobiosy, disacharidiy vzniklyich ;
& vanikls spolent Y- Maltosa je strukturnim zakladem polysacharidu 3 m
o VAL, spojentin « poloicetalosého hydsoxylu jedné  alkoholoveh s
nt Cin drubé molekuly D-glukosy. Celobiosa, struktumi » ovehio hydroxyly

celulosy, se vytvoil spojenim f-polo: dklad polysacharidu
xylem tOvnEE n G, 3 f-poloacetalového |'ty'|:’|rux}-1u 5 ﬂlk{ﬂ'lﬂfnu;ﬁm hydro-

. alkoholovym
Jeden poloacetalovy hydroxyl

molekuly. Obeeng vzorec disacharidi, vmiklych ze dvou hexos, je CizH=0n, p—
Protode redukéni schopnosti sucharidd jsou podiminény pritomnosti poloscetal
vého hydroxylu v molekule, znamend to, 7e nditepi-li s molckula vody ze dw i
poloacetalavych skupin manosucharidu, nemé vznikly disacharid redukéni schaf i
nosti @ fadime jej mezi neredukujic cukry. Takovym neredukujicim disacha KA W OH
dem je sacharosa. vinikla spojenim  a-poloscetaloveho liydroxylu D-gluka
: (M
5 fi-poloacetalovym hydroxylem p-frukiosy. \1_ H
)1 Ol
THOH !
I i
H
no HO ﬂ'- P ghukipy
| B.u ' celobiosn
HLOH ._ b £ ryslove se ziskévii v mirmém s Dd mezl podstatné H‘@iky nagl
; ’ paEmu 18 stokelf » Pelu. a leprve od

0
v
H HC

{0oH CHLOH

o H
- EruktolurEnoss

I]': "kyeh stdeh a odud prost
“Uvezl Kolunibys,

iy sp

dlost »
ing, | dvily do eviopského jideinickuy. v o

erd se péstovala jiz ropech je jejim adojem cukrova

r:-;_: n‘lﬁl._ ﬁ.-;ircﬂut_i' pE 0 L v Indit, pordei se rozfila do
l wivim kiiZovych vyprav do Evropy. Do Ameriky
W Y roviok neredukug |
Mgy, dukuje, ale produkty e
) . kuje, ale Y juji hydrolyzy, p
M reagui positivee. Tato hydrolyza s -uwfm‘;uicqﬁllm:f
7 Al '. § ‘
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kyselin, Smés obou monosacharidi s ozmacuje jeko invertni cukr protode
pirvodni kladnd optickii rotace vodného roztoku pred hydrolyzou mé po hydrolyze
shslohou silng levotodivé D-fruktosy hodnoto zapornou. Smes D-glukosy # 0-
fruktosy veniki enzymatickou hydrolyzou sacharosy v zafivacim trakiu vie
a tvori hinvni souist mede,

Maltosa i celobiosa poskytuii hydrolyzou jen D-glukosu. jak to odpovidd jejick
vySe uvedinym strukturani. Maltosa se ziskdvi edstecnou hydrolgzou Skrobi.

Laktoss, mléény cukr, je pitomna v miéee (lal. lac. micko). Veniki spojenis
D-glukosy s D-galuktosou. @ prolo se také hydrolyzou oba tyto monosachans

VO

2433 Polysacharidy

spojenim vice ne? desen moenosacharidovych jediotel
to bylo popsino v oligosacharidii. Pocet iechto jedn
u vétéiny polysacharidii je viak o nckolik tada vétsl. Jsou to makromolekuld
litky, éasto amorfniho chanakten, v nich? s¢ pravidelng opakuje urcity strukit
prvck. Pokud jsou polysacharidy slogeny jen 7 jednoho sacharidu, miu
o homopolysacharidech, pokud 2 riznych, jednd se o heteropolysachand
Piikladem  homepolysacharidii je fkrob & celulosa, slogené jen 7 jeddnote
D-glukosy, & proto 167 nazyvané D-glukany. .
Polysacharidy neredukuji Fehlingovo cimidlo. Kyselou nebo enzymitickou. 1y
rolyzou poskytuji oligosacharidy neho a2 monosacharidy. Na rozdil od cukai §&4
vole nerczpouttdii nebo jen milo.
Celulosa je hlavnim stavebnim muteridlem vy&Fich rostlin. Je (o nejrozSire né
arganické slouenina na svELE @ roénd Ji biosyntézou veniikd odhadem 10"
V celulose je viizdno piiblizné 50 % vieho pozemského uhliku. Listy ji @
asi 1020 %, dieve kolem 50 %, bavina asi 90 %. Ve dieve jo provizenn
Jitkami, ligninem a hemicelulosami. Ze deva sc ziskdvi pritve odstri
tochto doprovodnych sloZek @ pak sc grnacuje jako buniina, jei je su
papirenského a textilniho primyslu. Filtracni papir je velmi €istd forma cel
Celulosa je ve vodé zcels nerozpusind, pro Cloveka nestravitelnd. Sk
vylutnd 2 D-glukosovych jednotek spojenych za sebou do dlouhyeh
stejnym drubem vazby, jako je tomu u celobiosy. Kyselou hydrolyzou
p-glukost. Zivotichove nevytvieii cnzymy, Si@pici celulosu, ale prefvykavel
v gaFivacim traktu mikioorganismy, které celulosu rozkkidaji. Tyto mikroEs
mismy pak spolu & rozkladnymi prodokty celulosy sloui bylozraveam B
polrava,
7 celulosy se vyrahi fada primyslové vyenammnyeh derivatl. Tak jeji ace®
jsou podstatou celulosového hedviibi s niteith celulosy se BFEVA Juko vybhusning

Polysachardy venikaji
podobnym zpusobem, jak

S

—_—
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ai-?‘i::ﬁ:{:rfhiu ﬂ“’“““' Jenz je smisi mitrdth celulosy 2 kafru, Z celulos

I’ E mn'lckui -'i:cim *;kmgcnﬁlmwm procesem viskozové hedvdbi a eelofin o

dloubyeh Fetézci, a mhﬁu]aﬁ; Ij}‘ufluh:nlyé jednotky spojeny tovn za sebou do

2N Aty 3 A 10 byle popsing o maltos S .

gasteCnd rOZpUSINY A & méné stEly vao y. Skrob je ve vodé
M : ; ¥ wuci hydrolyze ne? celulosa i

z::itr:‘i;lt}:):ﬁnlnil: s IEdml}“?-ujc i D-glikosu, a proto tvol dﬂle}.irl’f: s:;z;im‘]‘_

.aprsklﬁtlﬂ se % ;5’. rumbory wd.). Skrob je rezerviim polysacharidem mgf;l]’*:‘ll

.uwglukimﬁ. : ,;:g \:f; sln’lel.;.'m}lu‘ij' (asi 20%) a am;alﬁpe-kﬂnu (s Rﬂ%ln

e do Sﬂ'll:ihn\ i -‘: “SIEE:E lltﬁl tim, Ze molekuly amylosy jsou nercevetvené a ‘.ﬁéf

_ ' moleruly smylopekting jso : S

ooui] Ve KU jsou roevitvené. Amylosa

m?;ul“:— tl Ve vodé, DFg:aduci tkrobu uéinkem kyselin nebo ?ﬂﬁfﬁ{?& 3 dnt.!,h

u:pR |.u s I.Wﬂ dextriny, uZivané k vyrobe lepidel nim na vySEf

m\rt;’fg j:;: kizl}'s;iec:;du;m saw'::.‘{ je glykogen, UkIdd se v jétrech a protoze |

B ok : » prementje se v nich v pipadé potreby v p-glukesu, Struk )
(r; 5 i amy cpﬂ-:tfnu, ale je jeSté rosvétvenéis, E . Strukturné

ﬂkmlk:“ _Ijbuﬁ_ souist krunyie Slenovei (hﬁ'i.}'?.u, kory%0) a jeho .

_ m jsou jednotky D-glukosaminy. Odhaduie se. Ze ’ | ! strukturnim

107 tun. je se, Ze rotné ho venikd v prirode

Pektiny jsou slo7i acharidy, pri
¥ Jsou sloZité polysucharidy, phitomné scjména v mladych tkinich vyi&ich

dostlin, Ziskivaji se ze sl

elin. Zia . pek ovoce a slou# pii vy 0. Z moisky

.:.E Nz:z.k:i}-:?F nemené slozieé polysacharidy B s
I ravinatskeém promysiy, g ags '
ey agar, sloudei

alginové k;:uel[n}'-. Ie# se pouzivaji
k pifpravé Zivnych pid pro mikroor-

Rovnd? riizng i i
rizne rostlinné slizy a Klovatiny (napf. arabskd guma) maji charakier

Polysacharidi.
me"ém nejslozitE
IR g PP e o

hy Ur“::f;”gi:::!ﬂnd}g Jsou to latky ZivodiEného piivodu a patii mezi nd nups
Y riznych iiméiin:;fcn:m:f:k; Ifjfm',:"':h tekutinich, ncbo heparin, piomng
Ve 2 pouzivi se v medicing. Jatrech, plicich atd. Heparin sniZuje srizlivost

heteropolysacharidy parti aminopolysacharidy, difve nazy-

i) 5 idy j& 7
opolysacharidy jsou 167 vyznamnymi soucdsimi riznych pojivovyeh thani
: i

1 ﬁ c R, -
hrupavek nebo Sluch a ovliviigi 1 charakier krevaich skupin

244 Lipipy
" F-fl!.klr tvori

velkou Bkl_l.pi]m Firodni

H| ' pHrodnich latek, defin )

m ;imzpm ustné v organickyeh rozpousiédiceh a m::;ﬁg’:‘cpfné?md neurdits
i 0 ani sacharidy, bilkoviny & mikleove kyseling, - P

A nejson jednotné. MiFeme je rozditit do nékolika skupin, a to na lipidy

. ’ y'l Y X d
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2.4.4.1 Jednoduché lipidy

P e V oholn

: AT z &ive yiglyeeroly a vosky. e

viimi predstaviieli jednoduchych lipida jsoo acy AR : 1

Fdech o etery masasel kyselin v Sch cyleksch, nerorvtvenil
fmnmknrhcxylm'}'“ch kyselin o sudém poétu uhlikovych alomi v

i fyziologi 3 diny.
noduchym lipidom lze Fadit i fyziologicky vyznamné prostaghandiny

24400 Acylglyceroly

i i Sy selin a gl e
A e oty i s ). T
tolu, Z nich nejvyznamné&i jsou triax:ylglycmﬂ)_- (l.ﬁ'ﬁ';’ na:’.;rwh"]r s
jsou ty, v nichZ jsou v mulckuk}glyc?mlu esterifikovany )
upi i tanymi Kyselinan. o
ELTgix:iﬁhg;ﬁlgnmurmm:lglycmﬂﬂ e r.mrﬁ giybe}ml i mals_stm‘.- E:oasg |
Iir:k;.rt hydrolyzou vznikd glycerol a smés. 5?1| maﬁ_inyq:l; kgge ﬁ;::;j :_Iak':n s
kterd maji pro svij amfifilni churakier (1. jejich molekuly obs ni, tal

nepoldmi &ast) vyrané detergentni veinky.

CH,OH

{!ZH'UH +  3RCUOH

l

CH,OH
CHOCOR plyverch PG R i |
i
{i‘lltl‘ljl-!
CH.OCOR
sl cuc

CHOH  +  3RCOONa’

|

cHoN

glycerol woli mastnych kyselin

Pouije-li se K alkalicke hydlyze bydroxid sodny, venikaj mydiaiy
lrzljﬂ'h S0 hyd“}xid d_;a‘qtﬂnf_ _-F'I-IJU \'}T_Slﬂikﬂm ]'I].?”d-l.a: k&lﬁm‘ et luhj.ch "__.;-
pu'i'n‘agylglycemly jsou zikladni soudsti prirodnich tuk hn] IIﬁ ot i
glycerol(i) a oleji (smési kapalnych trizeylglycerol). Jsou 'ﬁ; se ke 2
obsazeny v neklersch Avodisnych a rostinngich tkinich, 2 nichd »e REC 0
(‘iﬂjﬂ'l'é boby, Inénd semeni. clivy, hilkﬂﬁ-ﬂ?é_ orechy). N?:; ‘-mik_‘ﬂ sejich b 1.';
" Proloze tuky i oleje json smési riznych _ma?l"lgl?‘ﬂ';:gji  stoupanyin ikl
zou smés nékdy i dvaceti mastnych kyselin. K nejce
kyselindm parf o
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kyseling palmitovd CH(CH CO0H
'-:'H 'I{(—-H‘J ]'rr‘rmm

CHY(CH ) OCH — CHCH, 1, CO0H

kyseling gearowd

keysetiv plejovi

Vitbee nejlastéisf mastnou kyselinon je kyselina olejova. M4 konfiguraci cis.

Pro tuky je typicky obsah pFiblizne 40— 50 G nasycenych mastnych kyselin. pro
vleje jen 20 %. Ostatek jsou mastné kyseliny nenasycens,

Z mastnych kyselin s ve&im poltem dvojnyeh vazeb jsou vyznamné kyseliny
linolovd a linolenovd, obsafené v rosthinnych olejich. Jejich nedestatek, zejména
kyseliny linolové, v potravé zplsobuje u Sloveka zdravoini potize, proloZe jsou pro
ného potfebné a jeho organismus si je sdm nedovede pliprayit.

Rostlinné oleje jsou nestdlé vidi kysliku a idinkem mikroorganismil se snadno
rozkladaji, 2luknon. Katalytickou hydrogenaci dvajnyeh vazeb v nich piftomnych
dochdal k jejich pfeménd ve stdlejsi tuky. Tento proces se nazyva etuzovini a je
béZne ufivany v polravingiském primysha

244.1.2 YVosky

Vosky jsou sloZité smési esterit mastngch kyselin a vySsich acyklickych
alkoholi. Obvykle obsahuji jeste dalsi primeési, predevsim acyklické uhilovodiky
0 vice ne2 20 vhifkovyeh atomech. Prkladem voski je veeli vosk nebo vorvaidio-
vina, obsazend v prednf ¢dsti hlavy vorvang.

S vosky se setkdvame | v 78 rostlinng.

24413 Prostaglandiny

Prostaglandiny jsou hydroxy- a ketoderivaty cyklopentans s karboxylovou
skupinou na konci jednoho e dvou postrannich nenusycenych fesézcin V Organis-
mech se tyofi z nenasycenych kyselin o 20 ubilfkovych atomech, predeviim
# Kyseliny arachidonové. Byly pripraveny izolaci 2 riznych #Fivoainych orgint
Padskdny synteticky. Aplikujf se v humdnnf medicing i ve vetering

2442 Slojené lipidy

SloZené lipidy (komplexni lipidy) jsou vyznamnymi slozkami bunéényeh mem-
Prin. které jsou nezbyiné pro stavbu o funkei bunék. VEsing 2 nich obsahuje

“bytek fosforeene kyseling u ty ornatufemne jako fosfolipidy. Majl amfifilng
Charakrer, prowize obsahuil ve svyeh molekulich jak polami (kyseling fosforeend).

ik nepolirni slozku (Fetéece musmych kyselin).
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Pokud je jejich zdkladem glycerol, mluvime o fosfoglyceridech. Jejich predstavitehi
jsou lecithiny, obsaZené v nejriznéjiich Zivodiinyeh organech, zejména v mozku,
nervech a jatrech, ale i ve vejeich a kvasnicich, Maji vynikajici schopnosti emulgovat
tuk ve vodném prostiedi (princip viroby majonéz 2 pouZitl vajeénych Zloutki),

Zakladem jiného drubu fosfolipidt, sfingolipidd, je aminoalkohol s dlochym
Fetézvem, sfingosin.

Glykolipidy jsou slouteniny podobné sfingolipidim, ale odhfné v tom, Ze
nepatii k fosfolipidom. V' mich je totii polirni sloZka, kyselina fosforecna,
nahrazens sacharidem. '

Stingolipidy i glykolipidy jsou obsazeny v mozkn a v nervovy'ch vidknech.

2443 Isoprenoidy

Isoprenoidy jsou pirodnf latky, jejich? molekuly se v piirodé tvoff 2 petichlike-
tych asoprenovych jednotek. Deéli se do dvou velkych skupin, na ferpencoidy
u steroidy,

24431 Terpenoidy

Terpenoidy (162 nazyvané terpeny) se rozdélul do nékolika skupin podle poci
isoprenovych jednotek. 2 nichZ vanikly (vie tab, 2.6).

Tabulka 2.6
Piehled terpancidl

Pocet Isoprenovych |ednotek Poéet atomd € v molekule Nézev lerpencidu
2 10 monolemeny
3 15 seskviterpeny
4 20 diterpany
& 0 tnterpeny
8 40 tetraterpany:
n> 1000 Sn polyterpeny

Terpenvidy jsou bud acyklické, nebo cyklické « jednim nebo s vive cyklys
Mnohé obsahuif kyslikaté funkéni skupiny. Vyskyluji s¢ prevaZng v 7§ rostlinné,
i kdyz je v malych mnoZstvich nalézdme 1 v H2) Zivodidng (hmyzi feromony).

Monoterpeny a seskviterpeny se ziskavajl vetfinou extrukel vhodného ruﬂlli-
nného materidlu organickymi ozpoustedly nebo jeho destilaci s vodni parou. T8
se pliprave)l vonné silice, obsahujici smési terpenoidii. Jejich pikledem jsou silice
citronovd, levandulovd, matovd, Kafrova, kminovi & terpenynovi. Uvedme si
vrarce monolerpenoid), Kieré tvoli vyznumnou slozku nekteryeh ze silic (
erpeniidll se nejbé2ngji piaf v co nejracionglngid podobé):
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) Q. & ¢

limwinen
ioutronovd silice)

139

menthol knfr

ol e pine
(mililovi silice) (kufrovd sifice)

(rerpeniynovi silice)

Mezi diterpeny nachizime nékieré biologicky vWnamné slovgeniny jako vita-
min A nebo fytol, souddst chlorofyly,

3 CH.OH
GWJ :

vitamin A

Triterpeny jsou {Tbsaim-l}' v prirodnich pryskyficich, vylutovanyeh 2 pora-
:Eu):.;]l; stromil, mezi tetraterpeny pathi Gervend a Fluld pifrodui barvive karo-
enoidy.

Polyisopren je prirodni kauduk,

CH;

_k;;ic = 35000 Ziskdva se z latexn, koloidniho rozioku vytékajieiho 2 porané-
nyeh kauCukovnfkil, stromii péstovanyeh na plantdzich predeviim v ickych
oblasiech jihovychodaf Asie. R
f:llmf.:m ziskany elasticky kautuk se riwnt upravije, napk, voalkanized, 1.
L;ihnj.-ﬂmm se sirot, a pridivanim ciznych plmidel. Tak se ziskivd pry# (méné
Vhodig nazyvand guma), kierd ma lepsi viasinosti neZ pry? synietickd. Pryz
* Vysokym obsahem siry je ebonit
 Aatimeo piirodni kaveuk ma na dvojné vaeht konfiguraci cis, je jeho rrans-
Homerem gutaperéa. Ta na rozdil od ného neni clastickd,

24432 Steroidy

Tk steroidy vrnatujeme slovieniny, iciichs
¥, Jejichz strukture se zaklddd na cyklopen-
Bnoperhydrofenanthreny, Crytkruhovém  uhlikatém  systému s jednotlivymi

Tuhy oznatovanymi pismeny A, B, C a D. Vzdiemné spoient sous i
MiiZe byt cis nebo trans. ] spojent sousednich kruhi)
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i

cyklnpentunoperiyicfenanthren

Tyio sloutening, z nichZz mnuhe majl dilezité biologické funkee, ziskava
organismus 2 potravy a dal si je pfipadaé pretval nebo — coZ plaif o rostlindch
— synletizuje 2 terpenoidin

7 hlediska struktury jsou steroidy bud uhlovodiky, nebo castéfi jejich kyslikaté .
derivaty.

Steroidy se na rozdil od terpeavidi vyskywji v hojné mife i v IS Zivodisné,

7e stervidnich alkohold, steroli, je to cholesterol, kiery je nedilnou souddstl
membriin Zivatisnych bunk a vychowi surovinou pro hiosyntézd ostatnich pro
organismus potfebnych steroidnich sloutenin. Vysokd hladina cholesterolu v krvi
spolu se snizenym mnoZsivim urtiteho drubu lipoproteint, vznacovanych jako
HDL (Hight Density Lipoproteins), je rizikovym faktorem pro venik atherosklero-
sy. Cholesterol je hlavni soulésti ZluZovych kamenit. Ve veim mnoZstvi je
pHitomen napt. ve Zlovthu. 1

Jingm sterolem je ergosterol, obsaZeny v kvasnicich. Jeho ozarenim venika
antirachiticky (protikfivicny) vitamin Da, kiery sém steroidem neni.

Zlutové kyseliny pledstavuji jiny typ sterondnich slovéenin. Jsou pitomny v
Fudi a usnadfvji vstiebavanf lipidd 2 potravy ve stievech, Mezi nejbezngjsi patfl
kyselina cholovi.

COOH
/\/\r OH
i |
P
) jo s
= .
HO O

kyseling chiohwd

-
HO

chidestensd

Biologicky neju¢innéjsi jsou stevoidni hormony, kieré délime do dvou skupitly
4 1o ni hormony pohlavai @ hormony kortikoidni, Z pohlavnich hormont J€
vyenamny predeviim muZsky testosterom, tvobici se ve varlaiech, @ Zens
estradiol, vznikajict ve vajecnicich. Oba odpovidayi za sprivnoy funkai pohlavn ":'f
Jidz, 78 vyvoj sekunddmich pohlavaich znakil a za harmomicky YYvo] 0so ostl
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vither. Testasteronu jsou struktume blizkd nékierd anaby
0l : hikea Hitky e
vyvoj svalil, a proto Easto zneudivané spartovel. ky podporujici

O OH

H

Testosloron

estradial

Klqtiﬂavnifn hmnufrl.'im patii rovnel progesteron, fidici pribéh (Ehotenstvi.
Mezi jeho 1.1er1v5.ly nalézame nckieré perordlng antikoncepéni prostiedky,

. W‘ hfrrmnny ridi metabolismus cukrll 8 hospodafeni organismu s vo-
i W se sodnymi a draselnymi ionty. Json produk ol ¢ i
S y produkoviny, na rozdil od adrenaling,
. Siemidnl:ch‘harmrmﬁ se*uﬁ_\'li v lékarstvi k mnoha d¢eliim. Tam se uplatiujf
'Id"ﬂff_ slouceniny o akup_l_n_-,-. steroidnf glykosidy, veniklé spojenim sacharidu se
:ISEU}dl;fm alkoholem. Jejich prikladem je digitoxin z ndprstniku Cerveného
Digitalis prurpurea). Jsou to prudee jedovaté litky, kte : V Kic
ritenzivigl srdedni stahy. e e

245 NUKLEOVE KYSELINY

Iﬂ”?:-fj:klmvé Ifysciiny (mezingrodnf zkratka NA, nucleic acids) jsou makromoleku-

i simu‘.‘f.jm?'. phitomné v kaZdé buice. Maji mimoiddny biologicky vyznam
E.]t:w.t. Zajistugi pfcnoﬁ“gennﬁi:k)'rch informact a uruji presny prithéh hics},rn[éz}l' |
s ovin v buiikach. Jejich molekuly tvoif dlouhé Fettzee, v nich se pravidelné
" idayi molekuly pentosy § molekulami kyseliny fosforedné a ke kadé 2 molekul |
ﬁflll:ﬂ}' je pripojena dusikatd baze. Nukleové kyseliny jsou polynukleotidy. Pokud
'REE;TW’“ Dr-ribisa, miuvime o ribonukleovych kyselindch (mezimirodni zkratka
lknuk‘a Pig;u: E:‘Imxy—n—nbma, jde 0 :!myn‘lnmukktwé kyseliny (meandrodni
e hmn.tr::;m Bh;hi p;p:ia:h maji pentosy !hnm: furanosni. Retativai mole-
S e sahuje az miliardovych hodnot, zatimeo v RNA je
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CH,OH OH
o

H H
H H

OH  OH

flavsribwafupioosa

CHOH OH

Ledeony fi-n-ribofuranosa

RNA - -

B - ademin, guniin, macl, cylosin
Y = 0OH
(F) = kyselinu fosforegnd

BNA

B o= alenin, puwis, thyiun, cyiesin
Y =H

() = kyreling fosforedni

Struktura dusikatyeh bazi je odvozena bud od purinu, nebo pyrisidinu.

u

Puarinové béze:
NH, a
QL Hy N\
N -
q‘\EH N M N
H M H
adenini gl

Pyrimidinové baze:

L8]

NH, 0
Ch,
N.-'I HN | j |
/J\-- )\N N
o” § @ u 0 .
thymin
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Klitovou roli phi prenosu genetickyceh informaci hraje sekundirmi strukura
DINA. Tvori ji dvajice polynukicotidovyeh fetézch, jejich? protlehlé dusikaé bize

jsou spajeny vodikovymi vazbami. Takto vytvorend , Zebfickovita” konformace je

stodena do Sroubovice.
Mechanismus prenosu déditnych viastnosti je dobre prostudovin a jeho podrob-
nosti jsou uvedeny v kaZdé moderni uéebnici biochemie nebo bivlogie.

246 ALKALOIDY

Alkaloidy jsou jedovate sloudeniny, obsaZené v nékterych druzfch rostlin, Rada
z nich mi vyznamné farmukologické démky a ulivit se v 1kafsvi,

Z chemického hlediska je pro alkaloidy charakteristickd prfiomnost dusikového
atomu v molekule, zapojeného do cyklu. Jsou 10 heterocyklické aminy a maji
vesids eisadity charakter. V piirodé se vyskyiujf jako soli karboxylovyich kyselin.

V urfu€ rostling se nevyskyluje jen jediny alkaloid, ale jejich smés, Nkdy Jde
o alkaloidy strukturne blizké, éasto jsou v jedné a é¥e tostling, ale v jejich rirenych
céstech, alkaloidy chemicky znatné odligng,

Biosyntéza alkaloidi probiba v rostlindch 2 aminokyselin. Neni ale jusné, jaky
vWenum v nich maji.

Alkilondii bylo 7 rostlin izoloviino a strukturnd vyfesieno nakolik tisfc.

Atropin z ruliku Zlomoeného parff mezi alkaloidy tropanové, UZivi se v ofnim
Iekatstvi (rozdifaje vornice). Jemu struktume blizky je kokain, ktery patif k nejoe-
bezpetnéjsi drogim.

Morfin o kodeln, alkaloidy struktumé si velmi podobng, se ziskivagi ze Sfavy
nedozrilych makovie. Surové smes wlkaloidi 2 whoto zdroje se nazyva opiam.
Marfin se uziva k tidenf krutyeh bolesti, ale jeho nevyhodou je ndvykovost. Kodein
Je prostredek k (ifeni kaile,

U morfinu je velké nebezpeci znew?iti narkomany, proto juk morfin sém, tk
Jebo derivity jsou piisné evidovdiny.

Finym alkaloidem, piilomngm v opiu, je papaverin, kiery v kombinaci s atro-
Pinem sloudi jako spasmolytikum (Jék proti kiedim, napt. ph Zluénikové kolice),

CHO

Fiy
)
=N
o CH.O
OCH,
N (H,
= .
HO _ OCH,
mitin Py erin
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Nimel je produktem palickovice nachové, houby cizopasici na Zite. Zakiadem
alkaloid v ném obsaZenyeh je kyselina lysergova. Jeji diethylamid, '..mém;." pod
rhratkou LSD, je pro své halucinogennf acinky predmétem Castého zdjmu narko-
ant.

Pomérné malo jedovaté alkaloidy jsou pHtomny v kive, &aji @ kakaw. Nej-
zndmnéjs # nich je kofein & povzbudivymi d¢inky na centrilni nervovou sou-
stavi.

Alkaloidem, chsaZenym v tubiky, je nikotin, Do organismu se dostiva !ﬂbﬁkﬁ'{
vym koutem a vyvolava Zsludetni viedy a ziZenf cév, Rakovina plic, nékolikeie
getndjsi u kufdki neZ v nekuidkn, je zpisobena vdechovinim dehtovitych lawk
vznikajicich pii hofeni cigaret.

Q "i'Hu
i3 it J&N
)‘N N>
0] ]
CH

kifein

nikitin

Z dalSich alkaloidii jmenujme alespont chinin, I¢k prot maldrii, veserpin
snizujici krevaf tlak a slouZicf jako psychoterapeotikum, strychnin. u2ivany jako
jed proti hlodaveiim, a tubokurarin, (innd slozka kurave, Spovéhe jedu Ins
ot

V muchomilirce éervené je obsaken jedovary muskarin.

247 PRIRODNI BARVIVA

Tato barviva udileji pozemské piirodé jell krisné barvy, af of se jo -
o rozkvetlé louky, stromovou zeled, podzimni hsti G skvostnd sbarveni motyld
préki nebo jinych Zivodichl. Ne viechna zbarven! v prirade jsou vuk vyvolaving
barvivy, ale majf i fyzikilnd piiciny, napt. lom svétla.

Ptirodni barviva nejsou chemicky jednotnou skupinou pfirodnich lack. Radimes
je do riznych skupin, jako jsou karotenoidy, preriny a barviva chinonovd, pyranovs
2 pyrrolovi. )

Karotenoidy jsou svym chemickym sloZenim letraterpeny.” Nejznamnéjsi 2 nich '
jsou tervens karoteny 2 mrkve @i rajéat, chemickou strukmrou uhlovodiky, net€d
#ué, oranfové & Gervené xanthofyly, je2 jsou jejich kyslikatymi derivity A
Xanthofyly jsou spolu s chiorofylem obsazeny v listl, ale jeich pritomnost 5&
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projevi a? na podzim, kdy 2 listi vymizi zeleny chlorofyl, Xanthofyly jsou i v jiném
prirodnfm materidly, napt. jejich nejCastéfsi predstavitel, lutein, se nachizi ve
Houteich, v pefi kanar( & v kvétech pampelitek.

Karoteny jsou smési th izomemich uhlovedikl, jek se podafilo dokdzal va-
catkem tohoto stoleti ruskénn botantkovi Cvltowi za pomoci chromatogra-
fie. Cver se ek sial zakladatelem jedné 2 nejrozdffendifich separacnich metod
v chemii.

# karotend si dokaZe hdsky organismus vyrobit vitamin A, jeho? nedostatek
gpusobuje poruchy vidéni.

Pteviny jsou dusikaté heterveyklické sloudeniny, dodévajicl nékterym maotyliim
a rybdm jejich prekrasni zbarveni,

Chinonovd barviva jsou sice v piirode nejrozsifengjii, ale nejsou tak ndpadnd
jako barviva jind. Je w proto, Ze jsou piedeviim v kilfe nebo v kotenech rosthin,
piipadne divajl krdsné zbarveni nékterym druhiim hmyzu, €asto ale Zijicim pod
26mi.

Nejdéle sndmym barvivem o skupiny je alizarin, derivit anthrachinonu,
obsazeny v kofenech mofeny barvitské a uZivany od nepaméti k barveni tkanin na
Gerveno,

Mezi chinonovd barviva patii 1 melaniny, makomolekulimi slougeniny odpo-
vixdlng za zbarveni viasl, chlupu a pokozky. Albinim chybi.

Pyranovd barviva patif K nejiast@iim barviviim kvéth a plodi. Json odvoseny
od heterocyklu pyranu. Jejich prikladem jsou anthokyaniny, glykosidy, v nich? je
k cukemé ¢asti plipojena viasini barevnd slozka, anthokyanidin. Barvy anthokya-
nimi casto 2dvisi na pll pidy, v niZ rostlina roste.

Ilianﬂ'mkjanilﬁl st uvedme cerveny pelargonin ¢ pelargonii nebo modry kyanin
4 chip.

Zikladem pyrrolovyeh barviv je porfin, sysiém ey pyrolovyich jader spoje-
nyeh do cykly methinovymi skupinami —CH — . Jeho substituované derivity se
Mazyvaji porfyriny. K nim patfi i hem, krevni barvivo, zodpovédné za rudé
ﬁu}'\'enr krve, kde se ve spojeni s biTkovinou globinem vyskyluje v éervenych
Krvinkich jako hemoglobin, Obstarévé prenos kysliku a oxidu uhlicitého. mezi
Plicem & tkénemi. V molekule hemu je centrdlné vizany ion Fe'’, jehoZ oxidaéni

Sislo se v pribehu prenosu kyslik neméni.

U mekkySia & Clenoven je prenos kysliky obstardvin hemokyaninem, obsuhuii-

ST fonty Cu?*. Je bezbarvy. ale po navizani kysliku se barvi modie. Odind modré

el krve napf. chobotnic, hlemy?d, pavoukil ¢ Skorpiond.
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Od porfinu se odvozuje i chlorofyl, zelené barvivo rostlin s ionty Mg** ve svyeh)
molekulich, katalyzdtor fotosyniézy. o N
Porfinu blizky je 1 vitamin Biz, kobalamin, obsabjici ionty Co'"', uiivany jak
1€k pii chudokrevnosti (anentii). _
Biochemickym odbourinim hemuo & rozpadlyeh Servenych krvinek vz
Flutovd barviva bilivobin nebo urobilin, ) ‘
Mezi pyrrolovd barviva patii i tisice let zndmg krasné. modré h_arvwa ndigo
ziskivané 2 rostlinnyich diuhil Indigofera, a anticky purpur, plipravovany W
sturoveku Fénigany 2 urditého drubu mofskyeh plak Indigo se v p::,e_sleduir:h
stalo velmi populdami jako barvivo na dZinsy paradoxné pro svej malou s
vyveldvajici dojem opotfebovanosti.

Vyznam organické chemie nespodiva jen v tom, e pozndvd strukiuru uhlikatych
sloutenin, studuje jejich viastmost, steduje podrobng pribéh jejich reakei a zkoums
#plisoby jejich pifpravy, dle hledd pro né i vhodné pouZitl. A tak jsme svidky who,
7¢ se v rukou Elovika konce 20. stoleli objevuje monoho Kiek a materidln, kieré
pritoda ve své ,chemické dilnd* nevyrdabi a JeZ masly rozsilé uplatnéni v kaddo-
dennini Zivote, kiery si uZ bez nich vitbec neumime predstavit.

Tk 2 umele vyrdbénych plasti se dhotoviyl nejrizngisl predmety domacl
Spotieby (nadobi, lahte, hracky, galanterni zbozi), nabyiek, Salounéaf, koberve,
Plastenky, imitace kiije (kufry, akiovky), umélé koZeliny, podlaholé krytiny,
Organickd skla, sportovni nagini, Eluny, karoserie aut, instalacnd, obalové, izolagni
i konstrukent materidly, syntetické omitky, laky, tmely, lepidlu atd. Plasty proniksgi
! do oblasti mikroelektroniky a vypotetni techniky. Ze synietickyeh kautukii se
Aotovuji napt, podrizky, hadice éi preumatiky. Organické slovdeniny nis prova-
i ve formé pohonnyich ldtek, syntetickych barviv @ pigmentd, éistivich a kosme-
lickych prostfedkil, nejriznéjsich 168y, pesticidii, pHisad do potravin a mnoha

1 d&_LKi‘.:h uZiteénych produktii. Z who zfetelné vyplyva, 2e chemicky priimys] se stal,
: J:’fﬁdﬂ'ﬁm v drube poloving ohoto stolet], jednim z nejvyznamnéilich primysio-
) Y¥eh odvEing vitbee,

31 Zskladni suroviny pramyslové
Organické chemie

Temira. stritegicky vyznamnymi  surovinami Jsou zemwl plyn, ropa a uhli,
Semd Ceska republika je v pryyeh dvou plipadech témét vyluene odkAsdng
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na jejich dovoz, protoze naSe viasini zdroje na jiZni Morave jsou nepatmé.
Naproti tomu se chli vyskytuje v nasf republice v dostaletnem mno2sivi (pén-
ve hnédého uhli na Mostecku a ferného uhli na Kladensku, Plzedsky a Ostray-
sku).

Vidni odvetvi, zabyvajict se primyslovou vyrobou chemikdlil z ropy a zemnibo:
plynu, se nazyvi petrochemie (lat. perra, skilla, napovidd, Ze ropa | 2emni plyn
vyveraji ze zemé). Z obou téchio surovin se dnes vyrabi phes 90% viech
organickych chemikdlii. Zdkladem vétSiny petrochemickych procesu je pieméng
nasycenych uhlovodikii v nenasycené, pledeviim v ethylen, propylen, bulyleng
isobutylen, 1,3-butadien a v areny. Ty posledni se pied nékoliku desftkami
vyrabély vyhradné tepelngm rozkladem neboli pyrolyzou uhli, ale dnes se ziskavagl
previzne rovné? petrochemickymi metodami. !

3.1.1 ZEMNi PLYN

Zemni plyn je smésf plynil, jejichz zastoupeni kolisd podle nuleziste. Obv
obsahuje kolem 75 % methanu # 15 % ethanu. Zbytek tvori dalti alkany, pied
propan, butan & isobutin, a jiné latky jako oxid uhligity, dusik a nékdy i helism.
Zemnf plyn Casto provizi ropu, ale vyskyluje se i samostatng.

Zemni plyn se uZivd jednak jako palivo, a to jak primyslove, tak i v domidene
tech (nahrazeje svitiplyn), jednak slouZi jako vyznamnd chemicki surovina. THK
napt. methan v ném prtomny lze rozklidat vodou za vysokych teplol a v piftom
nesti katalyzdtord na smés vodilu a oxide uhelnateho

N, G, T T

CH, + HQ JH: + €O

nazyvanos syntézni plyn a slouicf k vyrobé methanolu piipadng i k ic pryi
Geelim. Vodiku ze syntézniho plynu se uZiva k vyrobé amoniaku.
Ze zemniho plynu se vytdbeji i saze pro polygraficky a gumirensky

acetylen, kyunovodik & sirouhlik.

. ll}'-'_.

312 ROPA

Rops, difve nasyvani nafia (dnes je ndzev nafta uZivan jen pro nékter¢ Ak
ropy), j& nejéasidji tmavd olejoviti kapaling, previizng slozend z alkan, CyRES
kanil # arend, jejich# vzajemny pomér kolisd podle nalezistd. Neobsahuje @
ale jsou v mi v mizném mno2sivi zastoupeny | nékierd organicke kyslikat, d
a sirné sloudeniny.
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Nejvtsi nelezidté jsou na Blizkém a Sitednim vychodé, na Sahafe, v okoli
Guingjského zilive, v Indonézii, v zemich byvalého SSSR, Ciné, Venczuele,
Mexiku a USA. Tezi se 1 v Severnim mofi. Roéni sporfeba s¢ pohybuje v miliar-
dach tan,

Pived ropy neni bezpedng vysvétlen, ale je velmi pravdépodobné, Ze venikla
rozkladem rostlinnych a Zivatisnyeh zhytki pod zemskym povrchem za neﬁflurﬁ-
st kysh"ku a pii vysokych tiacich. Tento déj trval stovky milioni let. Proto ropa
patii mezi neobnovitelng suroviny a je tieba s ni naklidal velmi obezfens,
Oilhadovang zidsoby by mohly byt vy@erpdny v pribéhu budoucich 100 let,

Mezi konlinenty se prepravaje po mofi cistemovymi lodémi, jejichz havirie
yyvoliavaji obroveké ekologické katastroly ( ropné skvrny, plovoudi na hlading
mote, mici Zivol v mofi i pH pobfeZi), po soudi ropovody, Nade zemé je zésobovina
ropovodem z byvalého Sovéiského svazu o 2 némeckého Ingolstadi.

Ropi s po predchozim mechanickém Cifténi 2pracovdvi v rafineriich konti-
mﬁ!ﬂh I'I'?ﬁnf destilaci, pfi 7 se rozdiluy jednotlivé slozky podle teplot varu

. A S 8 A

Tabulka 3.1
Bopné frakce
Nazev frakee (druh uhlovodiki) Teplota varu
Uniovodikové phyry (C, & C,) an'c
benzinove (C, — ’ gdﬂm "2
peunlam{%—gﬂL do 275°C
f a i
| Piynovy olej (Cy,  vySe) do 400 'C

i__lllm‘t'ndikmi plyny se sklfdayi predeviim 2 propany, butanu a isobutanu
#U2ivaji se k vytdpeni, jako paliva do vafith a jako chemické suroviny.
_ Nejeennéjsi frakef z hledisk jejiho pouzill je frakee benzinovi, protode se z uf
Zskivy quliw: do pistovyeh edZehovyeh motorll, Primédrni benzin, ziskany z ropy,
:';DL'H: PiThs kvalini a je tfeba jej zlepSovat riznymi chemickymi katalyzovanymi
4% L"T:r Izv. ‘refnrmuvﬁnim. Jejich podstatou je katalyzovund préming nermevit-
k“]rt_h nebo jen malo rozv@venych uhlovodik v rozvétvené, pHpadne uhlovodiki
. Fkliﬂlffch v eyklicke. Kvalita benzinu se rovné evySuje piidavkem nékterych
b, f-'l'il:I. pfcdel-vﬁl'm tetracthylolova (spravnéi tetracthylplumbany), (C:Hs)Ph.
i upné se c:rd._wim uZivini upousti pro zamofovdni krajiny jedovatymi slouGeni-
"'i"’-ﬂ‘: :l;w- z vyfuki aut 4 prechdzf se na tzv. bezolovnaté benziny, v nich? se pro
3 il u:ﬂ _ji:j_l:h kvality p-uu:?ivﬂ nnych sloudenin, napf. methyl terc. butyletheru.
Bty kem _'[H}:Usl] benzinu je jeho okranove éislo, besrormemé Cislo vyjadiujici
e lm:zcm‘ palw_a ni detonice ( Klepani™) motoru. Heptanu, kiery zplisobuje pii
g PF ve villci pistového motoru silng detomice, byla plitéens hodnota nulovi,
0 jednomu 7 izomen oktanu, 2.2 4-trimethyipentanu, ne spravig, ale hiZné
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nazyvanému isooktan, kiery yto detonace nezpusobuje, hodnota 100. M-l nEjuké
palivo oktanové Eisto napi. B0, chovi se jako by obsabovalo BO % isooklanyg
a 20 % heptanu, Zatimeo se oktanové &islo primimich benzinit pohybuje kolem
S5, bli#i =& u reformovanyeh bemaini, v motoristické praxi ezivanych, hodnoé
1K), Beman st uZivd v chemii jako wzpoudtédlo. Pod ndzvem petrolether se
rozumi benzin s 1. v. pod &) C.

Vylukové plyny, vychizejicl z anomobilovéch motort, obsahuji vedle oxidu
uhlititého a vody €2 urcith mnoedstvi nespélenych uhlovodiki, oxid vhelnaly o oxidy
dusiku, jimiZ znatné devasuji Zivotni prostiedi. zejména ve velkomistech. Prog
byla k emio motorim vyvinula pHidaved Katalytickd zafizeni, povdivajici jako
katalyzdtory nékeeré kovy 8. skupiny (P, Pd, Ri), raresené na oxid hlinity nebo ng
keramicky podklad, preméiujicl nvedené Skodliviny 2 vEEf ¢asti na COs, HiO'a

Petrolejova frakee je zdrojem paliva pro turbinové motory a pod nd
petrolej slouZila pied elekirifikaci ke svicend (petrolejové lampy). Petroleje se &
uFivi pro rozpoudni riznych nedistot. Vyznam petrolejové frakee viak spot
hlavné v lom, e se zahidtlm na vysoké teploty v nepiitomnosti kysifke a za
i bez pritcmnosti Kamlyzitord preméiuje ve smés niZevioucich ubloved
slouFeich juko benzin, Tento proves se nazyvi krakovéni a ¢ chemickeho hiled
spolivii v trhani dlouhych uhlovedikovyeh fetdzell na keatsi. P tomto
venikaji primyslové mimofadng vyznamné alkeny, predevifm ethylen a propylen
z nichZ prvy se stal soutasnou nejvyznamnéisi surovinow organicke cherme. '

Plynovy olej, nazyvany €2 motorovd nafta, je vysokovrovci ropnd frike
uFivind jako palivo pro pistové vzngtové (Diesclovy) molory a k virobt nazacich
oleji. Lze ji krakovat podobug juko fraker petrolejovou na benzin.

Zhytek po destilaci ropy je mazut, uZivany jako topivo. Destilaci za snizent
thaku lze z ného ziskal dald vysckovroue! uhlovodikové frakee, slonZicl
mazive (moloroveé a jiné oleje). Zbyvil asfalt, ktery se uZivd podobné jako pifnoc
asfalt k dprave povichu vozovek a k jzolacim profi vibikost.

313 UHLI

Uhli je hoflavd hornina vznikld v podzemi z odumfelych rostlinnych zbytks
zejména prvohormich preshicek a plavuni. sloZitymi chenmickymi procesy v p
stovek miliont ler. Sestivii 7 vysckomolekulimich sloucenin, jejichZ st
stile neni presné znama s v nich? vymzné plevazuje uhlik Dals{mi :
obgazenymi v uhlf, jsou zejména vodik, kyslik, dusik a sira. Ditkazem piitomnes
mmerdlnich l&ek v uhld je popel, klerd zbyvi po jeho spdlent. L

Uhl{ rozezndvime hnddé, geologicky misdsf, a ferné. geologicky starsf, B
ména hnédého uhli v éemé, tzv. proubelfiovint, probiligifel v dolech je proviee
tvarbou methanu,
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Uhli se pouZivd jako palivo rebo se zpracoviva juko chemickd surovina
karbonzact ( 1zv, suchou destilact) nebo zplyfovénim.

Pri karbonizaci dochdzi za nepiistupy veduchu k tepelnému rozklady uhili,
piicem? hlavnimi produkty rozkladu json koks, dehet a kashonizatni plyn (svitip-
lyn). Pokud je cely proces zaméfen na vyrobu koksu, déje se tak v zafizenich
prnacovanyeh juko koksrny, pokud na vyrobu plyne (kdysi pouivaného ke
sviceni}, jako plyndrny. Technologicky proces je v obou pipadech shodny a lisi
se pouze kvalitow pouZitého uhli a konstruked peet, v nich2 se karbonizace proviidi.

Karbonizatni plyn ziskdvany z obou zafizeni md blizké sloZeni o obsahuje asi
60 % vodike, 25 % methanu a 5 % oxidu vhelnatého. Zbytek tvof daldl uhlovod(-
ky, dusik, kyslfk a oxid uhligity. 7 domdcnostl, kde se jej hojné pouzivalo k topeni
a vafeni, je pro svoji jedovatost (oxid uhelnaly) postupné vytlaovan zemnim
plynem.

Pii karbomizaci venikii €2 sulfan o amoniak, kier€ se z karbonizagniho plynu
ziskivaglf vypirdnim vodou za veniku tzv. Cpavkové vody. Vypirdnim surového
plynu olejem se ziskdvajl jeste 1kavé areny, predeviim benzen a toluen,

Dehet je dilezitym produkiem karbonizace a byly v ném identifikovany stovky
arganickych slouCenin, Nekteré se z neho ziskdvaji destilact a dalsimi iz;:-laﬁnrmi
procesy (fenoly, vyS&f areny a rizné heterocykly).

Tuhy zbytek po karbonizaci, koks, je nezbytny pro virobu Zeleza a vodniho
p]yml.n Vyanam koksu pro vyrobu karbidu vipniku a z ného ndsledng acetyleny
'-'ﬂlm:_ poklesl po potlaceni primyslového v¥znamu acetylenu jako chemické
suroviny ehylenem.

Uhli se rovnéZ zpracoviva zplyhoviinim, kdy ruhé palivo, uhli, se preménuje
v ga.‘nerﬂ;-:wch za teplot kolem 1 000 °C plisobenim vzdochu a vednf péry v gene-
f_ﬁtm:uvy plyn, obsahujici oxidy ubliku # vodik. Za pouZiti koksu misto uhli veniks
BZ vyde IzmInr‘.-n}F vodni plyn podobného sloZeni juko mé plyn generitorovy.,

ﬁmw!;f v¥eram uhll v druhé poloving twohoto stolet! vlivem rozvinutyeh metod
Wtfmfttim: silnt upadl, a ik i typicky produkt karbonizace uhli, naftalen, se dnes
Eﬂﬂ'ﬂ previme penjxll]‘eluigl-;}t.wm se ale prodpoklidar, Je vizenm uhll jako chemické

oviny bude s ubyvajicimi svétovimi zisobami ropy zuse PRSIPNE nermstar,

:':-’-2 Syntetické makromolekuldrni

slouéeniny

. Mezi syntetické makromolekuldrni sloufeniny fadime plasty, synteticks

2 @ syntetické kautuky. Viechny yto materigly se sklédaji 2 makromeolekul
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o pomemg velkyeh relativaich molekulovych hmotnostech, dosahujicich . Casty
desitek & stovek hsic. a pripravuii se uméle, Odiud jejich starSi a dnes nedopory-
Govany nizev umelé hmoty.

Tyto ltky, pivedné vyribéné s dmyslem nalirezovid Klasicke mutendly jaka
dievo, sklo. hedvabi, ptirodni kauuk nebo kowy, dnes uZ za Zidne nihra
nepovaznjeme, protoZe jde vesmes o matenily se specifickymi viasmostmi, Kieré:
maji & prirodnimi materidly jen milo nebo vibeo nje spoletneho.

Plasty jsou za bézné teploty whé o védina z nich e snadno tvarovatelng,
obrébitelng, lehka a s dobrymi izolatnimi viastnostmi. Dnes viak jsou o
i plasty vodivé, Vyrabji se pomérné jednoduchymi chemickymi postupy Z ropyy
a jsou proto levné a pouivané jako material pro nejrizngjsi deely. Jejich wi
ton nevvhodou je malé odolnost vici vySsim teplotdm. Nepodiehaji kore,
je prednost ¢ hlediska stilosti vyrobki z nich zhotovenych, ale nevy
s hlediska ekologického. Odpadky z véisiny plasth nepodiéhaji v prirode
Klady vibee nebo jen velmi pozvolnému, a proto se hledaji plasty biologicky
odbourutelné.

Mezi nejrozsitendidi plasty pati polyethylen, polyvinylchlorid a polystyrem:
Vyrabdji se v rimé podobg, napf. jako granule, jeZ se polom riznow techniko
tvaruji na tyde, trubky, folie & pimo na specificke formy vyrobku. [

7 nékterych plastiy ize vyribét syntetickd vidkna (tato vidkna fadime spoly
s vidkny, riskavanymi chemickou modifikaci vidken prirodnich, napf. celulosy
mezi tey. vidkna chemickd). Jsou nemalkavd, pevnd, pruznd a odolnd vadi plisni
4 moltm, rychle schnouci a snadno zpracovatelnd na textlnich strojich.
nevyhodou je hoflavest, obtiZné absorbovini potu a mimoiddnd snadnost
se trenim elekthinou.

Syntetické kautuky jsou elastomery, tj. proine materidly, kueré lze
a2 o 1000 % jejich pivodnf délky a kieré se po skongeni deformadniho
vraceji do povodnfhe stavu (viz obr. 3.1). Protofe jsou levne, 1Emér
pirodni kauduk 2 trhw, 1 kdyZ se mu v nékierych vlastnostech zeela nevyrovislk

—__--—""__'-_
% #:;?;
=

a) b

) pied protadenim, b po protideil

fffff

Qbrazek 31
Mekromolokuly kautuku
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Podle tvaru délime makromolekuly do dvou skupin, na makromolekuly linedrni
a na makromolekuly zesifované. Makromolekuly linedmi obsahugi zdkladni ferézec
ktet§ miiZe byt nerozvEtveny nebo tozvétveny a klery je svinuty do riizné pudx}hy‘
kdedto mukromolekuly zesifované venikaji wk. 2e se linedmni makromolekuly prupuj;
kragsimi & delfimi feigeci do rozsahlyeh trojrozmémych divard, pripominajicich site,
i obrovshé relativnf molekulové hmotnosti, Ukazuje 1o obrmzek 3. ‘

Obrazek 3.2
Fitzne tvary. makromolakul

I

Syntetick¢é makromolekuldrnf slouceniny s linedmimi molekulami se ozmaduji
17 juko termoplasty a jsou cbvykle rozpustné v nékierém organickén rozpons-
tedle, kdedto ty se zesffovanymi mukromolekulami, nazgvané 162 reaktoplasty
nr.-bfa duroplasty (dfive termosety) a nékdy oznaéované jako syntefické pryskyf-
€e, jsou v rozpoudiédlech prakticky nerozpusing a jejich téinkem nanejvys bolnaji.
Fermoplasty G€inkem tepla méknou a ochlazenim ziskdvaji své plvodni viastnosti.
l_imhqﬂ:my naopak zahfivanim neméknou a rozklddaji se. Piikladem termoplasti
e polyethylen, polyvinylchlorid & polystyren. piikladem reaktoplasti jsou formal-
dehydove pryskyfice.

Pl:ii praktické vyubitf se phiddvd k termoplastam i reakioplastim fada latek
““?.j:'vuny‘r:.h aditiva. Slouzi jako jejich zmékfovadla, Kierd je &nl (vamdjEimi,
iﬂim._ Kterd zvﬁt:!.iuji jeiich objer, ale mkoli na dkor kvality, pigmenty, kieré je

arvugl, a antioxidanty, které brani jejich pozvolnému rozkladu kyslikem.
deﬁlamkttri;lick)fm rysem syntetickych makromolekuldmich slougenin je to, Ze
B ;: pu]ymm'y v j&jiE:hi makromolekulich je pravidelnd n-krit se opakujici
hou urni jednotka ¢vand mer. Tutu_n se oznacuje jako polymeradni stupei a jeho
mﬂ} noty pro vétfime échto sloucenin dosahu)i tsicovyich hodnot. Schematicky si

Weme makromolekuly polymenu vyjadiit veorcem

Ty mokroaolekul

ary linedrmich neroaviEivenych,
by mrvtvenyoh,
e} sfovanych

{merh,

in:?‘-hdunrqn!?}:uly jsou na obou koncich zakonéeny radikaly nebo ionty, kierd
m""f"_”mb' Jefich vanik, jejich? povaba viak vinstnosti obroviké malekuly podstainé
‘ize oviivoit,
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Jednotlivé makromolekuly nemagi vidy presné siejne n. a proto jn;.-jich re}ia"t:.x:';
molekulovi hmotnost pledstaveje jen primémon hodnotu. Tim se Eu ymery 1:; :
nizkomolekuldrnich slougenin, jepchz kazdd molekula mé pil.‘rsne e relativn |
molekulovou hmotnost. Jefte je tieba Hei, Ze pi"e_:s nestejnou hndr!mu " ._,;i
makromolekuly urditého polymeru viastnostmi navzdjem velmi podobujf, protoZe
je jim spoleéné mpohondsobné :makqw'ﬁqf t€hoZ meru. . [ ]
! ]Synln:}:;:.:kf mikromolekuly vznikaji zdsadné tfermi pisoby: polymeraci. poly-

ici a polykondenzaci. ‘ | ]
ﬂdﬁlﬂmgnoe spodivil v tom, Fe slouCeniny jednoho druhu,_ ohsahujict a!csp(#
jedny C=—=C vazbu, tzv. monomery, sc spolu, obvykie ﬁﬂmkcm katalyzdiom,
-spc\juji' v polymer. Jiko piiklad si uvedme polymeraci ethylenu na polyethylen:

€ CH,—CH, 4,
pulyethylen

nCH.— CH, -
ethylen

Dvajnd vazba molekul monomeru se pfitom jakoby rozevird a mﬂh"{E -
spojeni se sousednfmi moleknlami. Vysledkem twhoto dgje je potom polymes
neobsahujicl dvojnou vazbue o \ i

Zidiscifol piipadony polyniecics je bopolyoeress, Kay Wik e o
je vytvoiena z molekul dvou nebo vice mmnmt'.rf.l. Prikla T lj:k ?FJI
akrylonitrilu a vinylehloridy, jeho? vanik lze schematicky naznadit takio:

nCH,=CH + n{_'H::{i"-H < = CH, -Ll"H —c:H,—t[Ji»m
|

™ O N l
akery onitil winylchlorid kupolymer
i ' i spojovinim molckul dvou rieny
Polyadice a polykondenzace probiliaji spojov b :
ailzkﬂr.zmlckulﬁrnith sloudenin, z nich? kaZdd md dve slf?jl"lé Tunkéni zﬂm
Pritom kaZdd ¢ funkénich skupin jedné slounéenny resguje s fp:&f‘b:ﬂ S“t,:'q
sloudeniny druhé, ca zarutuje venik polymerniho i‘uhf-m.lPh PU-E:::, "
funkénf skupiny na sebe aduji, pii polykondenzacich se pfi spojovéni tée ]
sdtbpuje nejakd sloutening, obvykle voda o i
t “;yt?tglick; mikromolekulérmi slouteniny, vzniklé polyadici Ci p.‘l}}rk Wh)
umaﬁujemt rovné? juko polymery, i kdyZ viastng polymeraci nevznikly.

ORGANICKA CHEMIE KOLEM NAS 155

321 SYNTETICKE MAKROMOLEKULARN]
SLOUCENINY VZNIKLE POLYMERACI

Polyethylen <¢ vyribi z ethylenu za vysokych i nizkyeh taki. Nigkotlaks
polymerace se provadi v piflornosti slovdenin titany a hlintku, a #skavd se tak
pevagySi polymer neZ pfi polymeraci vysokotlaké. Polyethylen ve formé folif se
uFivé v obalové technice, dile se 2 ného vyribgji napk. léhve nebo potrubl odolné
proti meazy. Y organickych rozpoustédlech j& neroepustny,

Polypropylen s& rovné# ziskévd, za podobnych podminek jako polyethylen,
vysokotlskou nebo nizkotlakou polymeract. M tovinés podobné visstnosti | pouzitf
Juko polyethylen.

Polystyren se pliprivuje polymeraci styrenu. Vyribji se 2 ného nejriensisi
spotfebni pfedméty. Leliteny (pinovy) polystyren se udivd v obalové technice
a jako tepelny nebo 1 zvukovy izolaéni materidl v chladirensiv a ve stavebnictvi, Je
rozpustny v nékterych organickych rozpousiadiech.

Polyvinylchlorid, PVC, je produktem polymerace vinylchlorido. Lee jej za tepla
dobfe tvarovat a je vybormym vodoinstalaénim materidlen, Nemékéeny se udivi
K zhotovovini trubek, ty®f, desek a rlzného spotiebniho zboZi. PVC mékeny
obvykle estery kyseliny flalové slouzi k vyrobe foli, filmi, plaitsnek, hradek,
podiahového materidly apod. V organickych rozpouditddiech se bud' nerozpousti,
nebo jen velmi Spatnie,

Kopolymeru vinylchloride a vinylacetilu se u¥ivii k vyrobé gramulfonovych
desek.

Polyvinylacetdt. plipravovany polymeraci vinylacetdtu, slou#i predeviim k vy-
fobé emulznich ndtérovich hmot, tzv. latexi. k povichové dpravé rikenych
Materid](, napt. papiry, a k vyrobé lepidel. Je rozpustny v ethylacetitu o scetonu.
Jeho hydrolyzon venikd polyvinylalkohol, - CHOH — CHs ¥, uZivany napf. phi
vyrube lepidel.

Polymethylmethakrylit <e vyribf polymeraci methylmethakrylite, Nasel roz-
SHhIE pouziti jako tzv. organické sklo nebo plexisklo do oken avtomobili & letadel,
Pf}'ﬁk}'ﬁu: na biizi polyakryldtd jsou zakladnfm materiglem v subng protelice.

Polyakrylonitril se plipravuje polymeraci skrylonitrilu. Akrylonitril kopolyme-
ovany s vinylehloridem vytvali materidl, jehoz viikna jsou osvédéenou surovinoy
Cxtilntho primyshs.

Pnlnetrnﬂnnrﬂhylm bEiné oznncovany jako reflon a vyrabény polymeract
i"-‘1IVEIﬁu-.'rrn:[h:_.'k'nu. Je mimofddng chemicky odolny a snadi dobie i vyEE] 1eploty.

M domgdcnostech se uFfvaji napt. panve s teflonovym povichen:. Slouz v chemic-
UM priimysty k vyrob@ potrubi o tésnenf a proo svoll admvorni nesdvadnost

Y chirurgii, napt. ke zhotovovani kostmich protéz. Je nerozpustny ve viech
"2 pourediech.
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-1.3-butadicn je symeticky kauCuk ziskivany polymeraci t.}hum:hcrtu.
V&I::I{a;mm ne? tento podymer majf 'Itﬂpul]rmef'}’ I,_:f-huta:diu‘:u_ ?E§;?rr:r1;m
nebo akrylonitrilem. Kautuk butadien-styrenovy patfi mezi mﬁ?{“zn 5 h nbz
kautukil. Vyribi se ve velikych mnozstvich a uZivi se juko suroving pr ;}rn.
hadic, plasth, pneumatik, podrézek i latexd, slouZicich jako nitérove hmoty.

Kauéuk butadien-akrylonitrilovy je velmi odolny vt olejim a opé, a sloudi

proto napt. k obkldddni cisteren, v nich? se tyto kapaliny prepravuji.

Synteticky kauéuk, prpravovany polymeraci 2-chlor-1,3-butadieny, chloro=

prent, se nazyvi kaufuk chloroprenovy, poly-2-chlor-1.3-butadien. Md ob-

ka 3.2 _
;?:I::eﬁ vzorcl) makromolekulamich slouenin, vzniklych polymerac
Néazoy Vzorec Monomer, z nithaz vanikl
pulyethylen {CH; -~ CH.}: efiylen, CH,=CH;
polypropylen “t:H CHzk propylen, CH.CH - CH;

CH,
polystyren {CH— CH styren, C,H,.CH = CH,

CiHy
polyvinyichiorid -{Ll‘LH —CH. vinylchiord, CH,=CHCI

cl
polyviracesat -HfH CHal vinylacetdt, CH,COOCH = CH,

OCOCH,

cI:H,.,

i thylmetakrylét,

polymethyimetakeylat (€ CHlr mcf:lf“c{ e

COOCH,
polyaknylenitnl Hl:H CH¥+ akrylonitril, CH, — CHCN

CHN

F F

.- rethyien, CF.—CF.
polytetrafiuorethylen ui‘. {]:},T tetralivorsthylen, CF, =

F F i »
poly-1.3-butadien +CH — CH); 1.3-butadien, CH,~ CH CH CHa

‘ i
CH= CH;

poly-2:chior-1,3-butadien - CH — CHy): 2.chiar-1,3 butadion,

| ChHy= CCICH =-CHy

Nitery, O —(C =—
lhlu'ﬂmnn. ot
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dobné pouZitf juko kautuk butadien-akrylonitrilovy a slouzi i k vyrabé vybamych
lepidel.

Syntetické kaufuky se podobné juko prirodni kautuk vulkanizuji zahidtim se
sfroi. Tim dochiizi X vyivdteni simych mistk mezi Jednotlivymi linedmimi
makromolekulami kauCuku, coZ zvyfuje elusticity, protoZe materidl po natadeni je
v dusledku pritomnosti téchio mistkll acinndji smrfovén do pavodnho stavu.

Vulkanizované makromolekuly kautuku maji tedy éisteend zesifovand molekuly
{viz obr. 3.3),

Obrazek 3.3
Makromalekily kauluku pfed a po vulkanizael

&)

) pred velkantzact, &) povullanpa

Vulkanizovany a aditivy upraveny kauduk se nazyvd pryZz (mént sprivné

ornacovany jako guma).

322 SYNTETICKE MAKROMOLEKULARNI{

SLOUCENINY VZNIKLE POLYADICI

Likladem téw reakee je schopnost alkoholl se adoval na isokyandty za tvorby

Urethanu,

R—OH + O=C=N-H — R 0" C - ‘NH-—R

L&
alkohal Hokyiigt urethun

Provede-li se tato reakee s dvojsytnym alkoholem, HO —R OH,as diisokyu-
N~ R —N=C=0, vywiii se makromolekulirni fetézee -
ofe hydroxylové skupiny dvojsytnéhio alkoholu redgujl s isokyie-

'T'ﬁmvj;mi shupinumi sousednich molekul diisakyanfin a naopuk.

I R
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R~ O0—C—NH—R —NH—E—0k

=

pllyurethin

V pFitomnosti malého mnodstvi vody se ziska polyurethan v pénové formé. Takto ,
vzniklého houbovitého materidlu se uFivd pod nézvem molitan k calounéni,
k vyrobé textiiniho materidlu apod.

l

323 SYNTETICKE MAKROMOLEKULARNI I
SLOUCENINY VZNIKLE POLYKONDENZACI .

Do o skupiny patf slouceniny rizné strukiury, piedeviim ale polyamidy,.
polyestery, fenoplasty, aminoplasty, epoxidové pryskyfice a silikony.

Polyamidy

Vinik polyamidit je zalozen na reakei karboxylove skupiny s aminoskupinou, pit
nf¥ vanika amidovi vazba a odiigpuje se voda. Jde tedy o analogii vzniku peptidi
nebo bilkovin.

RCOOH + NH:R® -+ RCO- NHR' + H.O

karbomylovd kyseling  amin arrid

Pokud se poufije dikarboxylovd kyselina a diamin, reaguje kaZdd z obou
karboxylovych skupin s jednou aminoskupinou molekuly diaminu, jeho? druhd
aminoskupina 1¢7¢ molekuly reaguje zise s karhoxylem dalsf molekuly kyse iny-
v pipade kyseling adipové HOOC(CH:COOH a hexamethylendiamih !
NH(CHo)NH: se tyvoif makromolekulérnf fetézec wholo typu d nizyva se nylon

(€ najlon)
“+ CO{CH:CO— NH(CH2)NH =
nylon

Nylon je velmi roziifeny 2 vstoupil do histare textilnfch vidken tim, 7e 2 N
byly nejprve, za 2. svetove vilky v USA, vyrdbeny ddmské puntochy, po ¥
nazyvané najlonky”. Kromé pouZiti jako textilnibo materidlu s¢ 2 néj vyrahéjl
provazy, lani, ozubend kola atd.
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Existuji jesie jiné dmh}.' nylonu, 7 nich zvIGSf rozsifeny je i u nds vyribény silon
a majicf ]fndﬂhnf pouZiti juko nylon. Silon vigk nevenikd kondenzach, nybrz
polymeract z kaprolaktamu: v

NH
n C=p' =

Eaprodakiam

lykaproilakinm, silon

Polyestery

Pudnhné J}.!k(? pulyamidy tvoff se polyesiery reakcemi vicesytyeh kyselin, ale
s vicesytnymi alkoboly. V tomto pripade jde o esterifikaci. Mezi ncj\f}"?ﬂaml:l(ﬁﬁ
pfﬂylmfet}' patii polyethylentereflalit, wmimy pod rossifenym nézvem tesil.
'vzmlu? polykondenzact kyseliny terefialové s ethylenglykolem. Jeho ma]u’m 1
kuldmi fetézec lze vystibnout vzorcem + -

{ OCH.CH,OCOC, H.CO -
polyethylenterefiali

Linearni polyestery, tedy i tesil, slou#i podo i
. y sil, bnd juko polyamidy Kk vyrobe
::.nlllnrch vidken, a to ve smési s bavinou nebo vinow, 7, polyesteri selgi zhotovujf
anz, filmy, magnetofonové pésky apod. :
mpf.km se k ESteri‘ﬁk‘ar:i pouZije misto dvajsytného alkoholu alkobol vicesyiny
: p: t_;-,I;','cl::ml. vzmiuaji polyestery zesffované. Tak polyestery kyseliny f[a]mrt;
. glyceroly tvnr{ tzv. alkydové pryskyfice, slouzici juko zakladni “surovina
‘-l?mhé niterovych olejll a laki § vysokym leskem.
A w:::ly:s{lcry vyrobene 2 Irr_lalei:_mnllydridu a ethylenglykolu, zesifované pomoci
'ﬂt‘gal"' h jsou zikladem rl:jru_zm'ijﬁch lepidel, ndtgravych hmot, licich pryskyfic &
'mt.'kdmﬁ TSk-'lH av F:vmhl1mui se skelnymi vidkny slouZi k vyrobé skelnyeh
Lﬂl:‘lmélmuk. y Js_m uhu*:énym muteridlem ve stavebnictvi, protofe z nich lze
e cnstrukce velkych rozméri. Dile se uFivaji nap. k vyrobé karoserii aut
U, sportovniho ndfadi & ochrannyeh piileh. | ‘

Fenoplasty
Fe ' oo
iy [EE;S:I}I nehali ienﬁtalduh}'d_:wé pryskyfice jsou nejdéle mndmé, byly pipra-
Enoly g rhml:::::: Ilﬁl;;[:ﬂdﬁd Jeiich b&zny ndzev bakelit. Vznikaj kondenzact
Enosti. ye € podininek, za nichz byly ptipraveny. maji rizné
N

ovolaky i a i b .
: ¥ jsou tvofeny lnedroimi makromoleknlami 3 w#Fvajl s¢ k vyrobé

el o nddrovych hmot
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Resoly a zejména resity maji makromolekuly zesifované. Jsou 1o netavitelng
a nerozpustné hmoty, pouZivané k zhotovovini mnoha predmétld uZivanych
v domdenosti o v elekrotechmce.

NanfSenim fenoplustlt na vhodny materidl, napf. na tvrzeny papir, vznikaji
vrstvené matenaly, uiivané napt. k obkladani nabytku.

Aminoplasty venikaji kondenzaci formaldehydu s aminosloudeninam, nepr. s mee-
Govinou. Na rozdil od fenoplastil jsou zcela bez zdpachy, Jseu to bezbarvé nebo hilé
hmoty, uFivané k vyrobé tmeld, lepidel, nftérovych hmot, spotfebniho & zdravotnics
kého 7hboz, clektowechnickych vyrobkll ald Rovnéz se pch wZivd k vytobé
vrstvenyeh materidhl, napk. nanddenim na papir, textil, sklofextil nebo na fenoplasty,

Aminoplasty [

Epoxidové pryskyfice

Jsou to roveé polykondenzdty sloZité chemické strukiury, slouzicl jednak jako
vynikajici dvosslozkovd lepidin & ddle jeko lakafské pryskyfice a natérove
a lisovaci hmoty.

Silikony y

Silikony nebe polysiloxany jsou makromolekuldmi slouceniny, v jejichz fetezcich
s¢ pravidelng stifdaji stomy Sia O a na kfemlkové stomy jsou prime vizany alkyle
vé nebo arylové skupiny. Obsahuji tedy ravneéz vazhy Si——C. Jde o sloufeniny silng
hydrofobni, odpuzgicl vodu. Silikony mahou byt lineérni, cyklické i zesifované.

Silikony s linedmimi molekulami jsou silikonové oleje nebo pasty. Oleje mal
mensi relativni molekulovou hmainest a uFiva se jich mimo jiné ph odlévin
predmitll 2 pride nebo 7 plasth k vymazavéni forem (odlévany materidl se k &
neprilepi). Rovng? sc jimi impregnuji materidly, aby odpuzovaly vodu. Past se
jako pifsad do prostiedial urdenych k leténi & konzervaci nébytku, karoserii ap

Ciistegnie zesifované silikony jsou silikonové kauduky, jez zachoviivayi elas
za vyS8fch i mizsich teplot, pfi nichz ji prirozeny i synteticky kauéuk ztricejf.

Silikonovych pryskyfic s makromolekulami jiz znadné zesifovanymi se UV
obvykle ve smési s jingmi pryskyficemi. k ndtérim odpuzajicim vadu a odalnyat
vid vysokym teplotim.

33 Syntetickd barviva a pigmenty

45

Barvivo znadi barevnou latku, kierd je schopna ve Torme svého ro fo
vybarvovat textiing viikna nebo jiné matendly (papir, ki#i, mikroorpanismy atdl
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Syntetick# organickd barviva majf nejrizngié strukturw. Je jich #ndimo mnoho
tisic a previddaji mezi nimi azobarviva, odvozend od pzobenzeny. Jinou velkou
skupinou jsou barviva arylmethanovi, odvozend od trifenylmethan Daldi
skipinu tvofl barviva anthrachinonovd, jeZ jsou denivily anthrachinonu. S nimi
sou pribizng 1 chemicky slo2itgiéi barviva indanthrenova.

Q
OO OO QU
Lo
arobensen trfenylimethen anthrchinon

Prvym  syntetickym barvivem primyslové vyrdbénym byl movein, nghodng
ziskany anglickym chemikem Perkinem v poloving 19, stoleti pii pokusy o YT
€71 alkaloidu chininu. Je to purpurové barvivo s vybormou schopnosti vybirvovat
hm:;.'ﬁhnﬂ vidkna. Ma heterocyklicky charakier.

azobarviviim patii v analytické chemii u#ivané indi 7
B niny P yiic ané indikdtory methylorang

Arylmethanovd barviva se uZivajl k barveni viny a hedvibi. Pikladem wohoto
lypu barviv je malachitové zele Sem patfi i fenolftalein, indikdtor v kyselém
prostiedi bezbarvy a v alkalickém cerveny,

_Pignmm}f se na rozdil od burviv pouZiva)l v suspenzich. Phiddvaji se do

Eﬂ;i:nvyc-h hmclt ‘pia.hlﬁ. kaugukil a jinych materidli 7a déelem jejich zbarveni.

~na pigmentil jsou anorganické slouceniny. Z organickych pigmentii si uvedime
hixdre falokyaniny, slofité heterocykly obsahujici med.

34 Detergenty

: Detergenty jsou Gistici prostiedky. sloufici k odstradovani nedistor, predevEfm
I:‘Wlﬁml. masme povahy. Uziva se jich jednak k osobai hygiend (mydla, ampony

Vlasy, souddsti zubnich past), jednak jako pracich prostiedka (na myt! nddobf
Pridly, strojd atd). Obsahuji vedle hlavnich titinnych sloZek, zvanych le:nxi:!y:

:ﬂilf dalsi prisady, zkvalitiujici jefich dtinek, pripsdné zlepiujici jejich vzhled
MUng, I .
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Nejdéle znamymi detergenty jsou mydla, coz jsou smési sodnych mﬁbﬂ dr@&b
nych soli vys&ich mastnych kyselin, zejména palmitové & stearove. Phipravuii se
wlkalickou hydrolyzou wki.

soidnd sl kyseliny palmitoyé CH{CH, 3,000 ~No'
sodnd sl kyseliny swearovd CHICH).CO0 Na'

Mydle voiif asi 15 % viech whivanych detergentil a slnu?_Jf piedeviim k nsul:mf
hygiend. Sodné soli vysSich mastnych kyselin predstavigi mydla thi. jejich
draselné soli mydla kapalni.

gﬁm“;:ﬂem};ﬁ s:::mzkiﬁctaji z &asti nepolémi, hydrofobni, a z &asti poldmi,
hydrofilni. Jejich Gistici dginek spolivd v tom, Je ﬂhkiﬂ;}f Castetku mastioty.
2 jejich hydrofobni Gist k i prilne a hydrofilnf &dst sméfuje od ni. Tim vzmikne
micelz, kulovy divar 5 SdsteChou nedisioty uvnili, ale s polérnim povrchem, kie )
méa afinity k vodg, a ek se jejim nadbytkem splichne i s necistotou (viz obr. 3.4),

Obrazek 3.4
Mechaniamus Gsticibo Gtinku mydia

Na* ~oC COy Na*
H:O GO, Na' H0

Velkou nevyhodou mydel je 1o, Ze se v ividé vidé, obsahigici ionty C_ai' a Mgt s
premuif na vipenaté a hofecnaté soli ve vixlé nerozpustné i thn se jejich GCNER
airdicd. Tato skutetnost byla jednou z pohnutek, prot se zaCaly hledat jiné litky, |
by mély rovniE? detergentni Géinky a plitom netrpély uvedenou nevyhodou mydel.
byly plipraveny slouceniny, oxnafované juko syntetické detergenty. ICIIE:!'E !
nadly velmi rozsahlé pouiti juk v domienostech, ik v prumyshe Mm.tmmsnm s
Girku je viak zalozen na steném principu jako Glinck mydel, wd_',r Castice lenzitiss
tvoricich jejich hlavnf sozku, se skladajl jak 2 Esti hydrofobni, tak | hydrofilnl. .

leden z pryych tenzidin uZitych v praxi byl dndecyllmmenmflfunﬁl sodiny. e
hydrofobni ¢ast voil benzenové jadro s rozvéivenym uhlikatym fetézcem p jeil
hydrofilaf édst sullondtovy anion 505
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hydiotfubnd Casi

v

by itrofilnd Gist

\ ¥
CH, ©H CH, ?—1—@—-50, Ny *
| 4
CH, CH

L]

i, f-ITH- CH. - CH
|

CH, CH,

didecylbenzensulfonil sodny

Temo tenzid s rozvéivenym fetézcem mi velkou nevyhodu v tom, 7¢ je
tologicky nesnadno odbouratelny, @ proto se dnes pednostng poufivaji tenzidy
s Felici nerozv@venymi, které se v pifrode mmohem snadnéji 318pf.

Petergenty obsahuji vedle tenzidil jefi@ datsf litky, jako jsou nap. fosforenany,
peroxobordty, sulfily a opticky zjasiujici litky. Viechny tyto 18iky s vyjimkou poi-
slednich usnadfuji odstrafiovani nedistot. Optickd zjasnovadla zlepiuji dojem
praciho dainku rim, 7e pohleuji UV paprsky a pfemé&iogf je na okem i vaimitelné
paprsky modrého svétla, kieré potom 2811 zastivagi za¥loutlé zaburveni starifho
bilého pridla,

Ke zvyfeni pracilio iéinku se do nékteryeh detergentis, uréenyeh k prani pradla,
pliddvaji proteolytické enzymy, rozklidajici nefistoty bilkovinného pavodu. Tyto
detergenty se oznacuji juko bilodetergenty a1 v dislediu piitomnych enzymi,
nupadagicich 1 ki, je nutno pi prici s nimi poufival rukavic.

Rozsahlé ukfvini detergentil piing§i s sebou fadu ekologickych problém,
protofe mmalné zalézuji Zivotni prostiedi,

35 Kosmetika

Kosmetické prostiedky ncholi kosmetika ol dnes ji# zeela neoddelitelnou
Sucist sortimentu, pouZivaného modemni spoletnosti, stejné jako plasty, léky,
Pesticidy & jiné chemické produkty. Dokledem toho jsou stovky miliard dolard,
Kleré se roéné za tyto prosifedky celosvitovée vydaji

Podie archeologickyeh vwzkumil sahd pouzivini kosmetickych prostiedkl nej-
Wend do mladdn doby kamenné, tedy do obdobi asi pred 5 500 lety. Jiz tchdy si
I{'Jé nandseli ni 1810 rizné rostlinné vy @ barevné hlinky u piileZitosti rlznych
Muacl af uz niboZenského, nebo vileenického charaktesu nebo prosté jen ke
“vyleni své osobni pritaztivesti a pivabu,

Pod pojmem kosmetické prostiedky (fec. kosmetikos, upraveny, ozdoheny)
eumime viechny litky u jejich smési, pouZivané k péci o viasy (amyti, tvarovini,
barveng), pokozku (Gisteni, ofetfovini, oddalovini jeitho seimuti), Gstnl duting,

Predeviim o zuby, # k dprave vzhledu (dekorace, zakryti drobnych vad),
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Od farmaceutickych vyrobkil se K& tim, Ze neslouzi K léceni nemoci @ pora-
néni,

Péce o viasy

Nejtastéjdim ikonem, kiery providime v souvislosti s péél o viasy, je jenich .
myti. To se provadi obvykle pomoci fampond, co? jsou vodné roztoky, obsa-
hujici 10 az 20 % tenzidi. K tomuto d8elu uZivanych tenzidu je celd fada,
mezi  nejpouFivandisi  puii  alkylsulfity, predeviim laurylsulfit  sodny,
CH4(CH:)lCH:080:0~ Na*, pii jeho? vymobé se vyclidzi z kokosového oleje,
vydatného zdroje kyseliny laurové. Do famponi se pridivajl i tenzidy sniZujici
venik elektrostatickych ndboji pii ceséni, laky udilejici Samponum perlefovy lesk,
kenzervadni a fungicidni (protiplisiovE) Sinidla, barviva a parfémy. Velmi dolezi-
tou stozkou jsou i prosifedky proti tvarbé lupl, napf. aminokyselina methionm,

Barveni vlasi se stalo v@§ing Fen naprostoun samozfejmosti. af uz divody
modnich nebo k zakegvini Zedin. Prirozené zbarveni viasd plavych, hnddyeh
i ermych je zplsobeno pritomnosti pigmenty melaninu. Rus¢ viasy obsabuji jing:
pigment, peptidovy komplex s ionty Zeleza. K dodasnému barveni vlasi se uZivaj
barviva rozpustnd ve vodd. Jde vesmés o nejedovatd barviva, je2 jsou schviilen
| pro pouZiti v potravindfstyi. Pro trvalé barveni viest se pouZivé v podsiate |
harviv jako pi vybarvovani viny. Aby se zabrénilo i obarveni kiZe na hlavés
plhsobi se na viasy nebarevnyini slouCeninami juko napf. | d-diaminobenzenem’
pripadné ve smési s resorcinem, Tyto latky do viasu proniknou a pak se oxiduji 28
veniku slozitych barevnych produkin oxidaci peroxidem vodiku.

Tvarovinf vlasd se uskuredinje pomoct luki na vlasy, jepch? podstatou jsow
roztoky specifilnich polymert, které dopadaji na vpravené vissy a po odpafenit
rozpoutédia slepuji viasy do piediim zformované podoby. . Trvald” tvirovini
viash lze uspokojivé chemicky vysvétlit. V kerating, hizvai sinvebni slozee vies
jsou mezi jednothvymi bilkovinnymi fetézei disulfidické mistky cystinu, venil
oxidaci SH skupin dvou protilehlych, do fetézce zabudovanych molekul cyste
Tyto mistky dévaji vlasu jeho pimozeny tvar. Pokud s uméle prerudi, ne
redukei roztokem kyseliny (hioglykolové, HSCH:COOM, veniknou ¢ mi
§ S skupiny SH. Pak se provede tvarovdni viasd do poZadovant i
a nislednou oxidaci se znovu vytvorf mistky S— 8, ale v jinych mistech, neZ bylyt
piivodné. Ty potom daji viasa jing tvar, ne2 byl plivodni (viz obr. 3.5).

Tato dprava nenf skuteénd trvald a po urlité dobé viasy nabyvaji svop plvodnt;
phrozenot formis,

.
i

Péte 0 pokoZku _

K Cigténi a ofetfovani pokofky se uiivid mnoha kosmetickych prostiedkil o
mydel & vody pres plefové vody, plefovd micka az po koupele s vyZivnyrit
a psvezujicim piisadami.
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Obrezek 3.5
Zmena poloh simych mistkl v molekuldch kerating

a) pred oprrvon, By po Gpraud

Mydla patfi mezi nejdéle pouZivané myci a praci prostfedky. Jejich roziifent
vedlo v minulém stoletl k vyraznému sniFeni vyskytu minoha mfekénich onemoc-
nuTé K tomu piispéla tu skuteénost, 7c je lze snadno vyriabét alkalickou hydrolyzou
tuki.

ProioZe phi jejich pousivini se odmastuje pokozka, phidivaii st do mydel ]
K jejimu zpétmému promalténi estery mastnych kyselin, napt. isopropy lstearit nebo
Lanolin, Lanolin je vynikajici prostredek ke 2vldénovini # zvihéovani pokozky a je |
dileZitou slozkou mnoha kosmetickyeh prostfedkin Ziskdvé se extraked z oved viny
4 je smiési estert nejrométich alkoholl s mastnymi kyselinami. Mydla se
parlémuji & pHdavaji se k mm i haktericidni 1atky, vesmés obsahujici v molekulich
chlorovand benzenovd jhdra.

Plefové keémy jsou bud emulze oleje ve vodi, riebo vody v olefi. Ke stabilizaci
Cullze se u¥ivd emulgdtorl. Oleje jsou piirodni rosthinné nebo syntetické, napf.
Bopropylmyrysidl & sicardl nebo olej silikonovy, Krémy obsahuji rovné? vosky
& v mnoha 2 nich nachdzime i lanolin. Dalsimi sloZkami hyvaji vitaminy, hormony,
Pariémy a litky s protizinlivimi dinky. Proti vysychéni se k nim piidévd
Elyceral & jing vyssf alkohol. Juko kenzeérvaénf prostiedel obsatiuji methylpara-
ben, tiethylester kyscliny p-hydroxybenzoové.

; Hlavni funkef krémi je zadrfenf vody v homich vistvich kide, coz se déje '
“":i: 1*& tenkd vrsiva krérnu. sni? odpafevini vody z kize, To 2w jeji obsah
4 ;::m vistviich a tak se i zvyii clasticita kive, vedouel k zahlazenf drobnych I
r:JEHMI. opalovavich krémil je podobné jako jinych plefovych keémi s tim
orcs _;;n; Eir:l:réhrgi ;:::ml;uj:ﬁii]::y “Ei:gg_!rcf nebo pohleuyicl LIV :;ﬁieni. Jde |
Mobenzaové nebo skoticove, e S e |
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Péfe o ustni dutinu

K tomu déelu slouzi pfedeviim zubni pasty. Moderni zubni pasty maji gelovity
charakier a obvykle obsahuji glycerol (gelotvornd slozka), silikagel neho hydro-
genfosforeEnan viipenaty (abrasiva), roztok cukemého alkoholu sorbitu (sladidlo
a sihilizdtor gelu) a daldi prsady (chufové léiky, fluorizalni Cinidla, sniZujici
tvorbu zubntho kazu).

Uprava vzhiedu !
Dekorativni kosmetické prostiedky jsou znimy Jiz ze starého Egypta, V g
faraona Tutanchamona byly nalezeny nidoby & barevnymi krémy na plel, parfémy,
artimonovd Gerl na oénd vidka a pasty na rty. !
Zeny v obdobf renesance si natiraly oblidej bilym uhliditanem olovnatym, Gasto’
protn, aby zasifely jizvy po neltovicich, n rty pastami obsshujiclmi karminoved
Cerven rozetfenou v olef. ]
K dekorovini obliteje sc uzivi nejriznijsich muke-upn, kierd majf formu pudsl
neho krémii. Casto se nandeji na masny zaklad, kieey slouZi juko ochrana proti
vysufiens kilze. Jako barvicich prostiedki do make-upi se u2iva riiznych pigmentdl
jako json oxidy Zeleza &i manganu, piipadné barevnych lakil, ziskanych iéinkem
soli nékterych kovd, napt. hlinikuw, na organickd barviva.
Dekorovani ofnich vitek se déje pomoel kovovyeh prifki (bronzu, hlinkuy
zlawg), na tvorbu ofnich stini sc uFvai pudry, keémy & masind lididla. Tuzkys
uFivané ni vytvoieni ofnich linck, maji podobné sloZeni jako rénky, ale jakad
harevnou sloku maji lampovou Cern. Maskara uzivand k barveni Fas, se prodavajl
v riiznych formdch. Obsahujf vosk, mydlo, lanolin a barvivo. 1
Dekorovéni nehtd spodivd v jejich nativdni Taky, jeZ jsou v podstatd rozioky
mitrogelulosy ve smési s polyakoyldty v organickych rozpouiidlech (acetor
pentylacetdt), obsshujicich maldé mnoZstvi bareveeho pgmentu, 2mek
a pryskyfice. )
Rty si dekorovala iz jednys 7 ddamé nejvéidich krisck staroviku. manZeiss
furaona Achnatonn, krilovna Nefernti, ve 14 stoleti pfed n. | K tomu uZivas
Zerveny okr a oxidy Zeleza, rozetfené v oleji. .
Maoderni 1y&inky na ry v kovovém pouzdre byly zavedeny kolem roku 19132
Jejich barvivem byla karmfnova Cerved, ziskdvand z usuSenych samitek hmy2i
fervee nachového. |
Naroky na kvalitni riénky jsou znané, protoe musi init ry atrakiivafmb
pHjemné vonét, resmi se rozpouftét shnami; tar anm vysychat a musi byt odolne
VA& jemnému olirng.
Zakladem rtenky je olej, obvykle ricinovy, jeho? plednosti je o, Ze je 1émér b
pachu i ving, je velmi viskoznf & whne jiZ piimési malého mnoZsvi VOSKE
PouZiva se 1 olej paratinovy. K tomu uiivany vosk miize byt veelf, ale naps
i kandelilovy (2 ket eeledi Guphorbiaceae) & kamuubsky (2 listh umtitého drufd
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brazilskych palem). Castou slozkon rének je i lanolin. K tomu se piidévd jeste
daldi mnoZstvi riuznych slofek (estery mastnych kyselin, olge, Kakaové mislo,
vitamin A, brinici Zlukmini vicinového oleje, parfémy apod.).

Bezbarvych riének 1 barevaych v nejruznéjdich odstinech je veliké mnodstvi,
Prikladem do riének pouZivanych Gervenyeh birviv jsou epsin, bromovany derivit
trifenylmethani. K vyvoliivani pastelovych odstind se k barvivam & barevnym
lakiim piidiva napf. oxid titaniéity, TiOs.

SloZeni kosmetlk a jejich pouZivini je tak pestré a riznorodé, 7e jsme o nich
mohli uvést jen nikterd nejrdkladngisi Gdaje.

3.6 Létiva

Lzivini chemickych slovenin v lékabstvi md dloshou wadici, | kdyz o
zpoditku o jejich neavédomelou aplikaci farmou lédivych rostlin, obsahujicich
vice ¢ méne Geinné ldtky vidi nékterym chorobdm. Teprve v minulém stolet? se
zatuly cilevédomé phipravovat rizné slouéeniny jak izolaci z rostlinnéhe &
FivotiEncho matenidly, wk chemickou syniézou @ mnohé 2 nich sc osvEdiily v baji
S NEIMIOCETTH,

Ucinkem chemickych slouenin na Fivy organismus se zabyvd véda zvand
Farmakologie, jejiz hlavnim (kolem je poskytovat Ginné prostiedy & terapii
(leCeni), prevenci (predchiizeni) a disgnostice (rozpozndni) chorob, Litky, které se
k tomuto uéelu pouFivaji, se nazyvaji 168iva. LéGiva nebo jejich smisi v € padobé
a balenf, jok se poddvaji nemocnému, nazivime Feky.

ProtoZe chemické ndzvy lé8iv jsou obvykle velmi sloZité, uzivd se generickych
Ni7vil, coz jsou ndzvy stanovené jejich tvirei. Vedle woho jednotlivé farmaceutické
frmy zavadegji pro hromadng vyridbéné prpravky vlastnd ndzvy psané s velkym
Poiteenim pismenem. Tak napf. sloudenina s chemickym nézvem 4-dimethyla-
min-2 3-dimethyl-1-fenyl-3-pyrazolin-5-on md genericky nizev aminophenazon
4 Je)f firemni ndzvy jsou napt. Pyramidon nebo Pyrodin. Jde o 1é€ivo potlatujici
horegku a holest,

!.{?E*im pomihaji bezholestné plestit operace, U8t bolesti, uklidiovat a 168t
Nejruzndi§l nemoci, ZvIigst vimamnych ispéchi bylo dosaeno pHi 1é&eni infek-
Cnich (nakazlivych) nemocl, které jet® zathtkem tohoto stoleti byly hlavanf
FEitinou lidskych tmtf.

Chemicky jsou Iéciva velmi riznorodd & nikdy majf velmi jednoduchou, jindy
zm.:m slozitou strukture. Dlime je podle jejich farmakologické adinnosti do
::iknﬁa desftek kategorif, Casto viak nékieré Iétivo spadié do nékolika 2 vich, viz
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Tabulka 3.3 _ » e Anestetika
Nékiere skupiny 16kl podle jejich farmakologické Gdinnost . Anestetika delime do dvou velkych skiipin & (0 ne dnesieriks celbovd
Skupina Uginnost 0 In1kﬁlnf. ‘ ‘
aralgesia flumi bolest bez zirty vidom! | Celkova anestetika. kam patfi kromé ‘o!adu dusného, t7v. rajského plyny,
anestetika znecttivili, bud celkové a 2a ziéty védomi a za potlateni predeviim cyklopropan, diethylether, divinylether, trichlorethylen s halot-
W— F’m"h""l" aktivity Egrb“i““ mistng (lohkslie) han, thumi reverzibilng Einnost centrillntho nervového systému a zpisobujl stay
W E&;}l’tﬁm e hezvédomi spujr:nf se zu-xﬂit{‘m }’rl.fmﬁnf bolesti a s potlatenim pohybové aktivity,
hypriotika thumni centrini pervovy system (CHS) Tﬂ}iﬂ:-:l a:%lﬂc s¢ ormacuje jako narkdza, Chloroform se uZ k @m0 aéelum
chemotermpeutika obvykle napadali zdral mikrobisini inlekce ne iva. Juko celkové an i - T T H
psychofanmaka oviivijl psychicks funkee nemocniho eﬁ:d estetikum se osvedCil 1€z nitroZilngé podivany thio-
sedativa jevi ukdidnujici icinky JRsE :
Mezi lokilni anestetika. uZivand napt. k drobnym povrchnim chirurgickym

zikrokim, patii chlorethan. V zubnim Iékafstvi slouZi k umrivenl estery kyseliny
Analgetika p-aminobenzoové s aminoalkoholy 2 slozitefi dimethylaminoderivat acetanilidu,
Analgetika jsou Iétiva tlumicl bolest, aniz by zpuscbovala ztrin védomi, Mesocuin,
Rovezndavme analgetika morfinového typu a analgetika s antipyretickym (8in- Anesteticky dfinek jevi i alkaloid kokain, kiery byl kdvsi poudivin v zubnim
P Iekafstvi, aviak s ohledem na jeho nesmirné snadnou névykovost byl zcels
Analgetika morfinového typu jsou reprezentoving predeviim morfinem, alka- » mediciny vylouten. Patlf mezi nejzhoubnéjsi drogy o jeho mewdivini toxiko-
loidesn ziskivanym z opia, zaschlé Sfivy nezralych makovic. Aplikuje se phi many vede k w&zkym dufevnim poruchim a7 k smrti.
nejkrutéjiich bolestech. Po jeho podéni se dostavaje dleva = pocit hlaZenosti
(euforic), U morfinu se viitk vyivifl silnd zdvislost, tj. Ipeénf na jeho op&ovném’ Hypnotika a sedativa
podivini, Kromé toho je k dosuzeni analgetického Géinku nutng v pribehu nemoek: Hypnotika jsou litky thumicl centrdlnf nervovy systém a vyvoldvajicf ve vétsich
jeho davky postupné zvyfovat. divkich stav obdobny spénku, zatfmico v mentich divkich pisobf jako sedativa,
Digcetyldenivétem morfinu je velice nebherpetnd droga heroin, v medicing pad t. maji déinek uklidhujic,
jeho mimofidng snadnou ndvykovost nepoufivand. Jeho zneuZivini narkomany Nejvyznamngisf a soutasné nejdéle znamou skupinu hypnotik predstavaji bar-
vede k rychlému aiiplnému rozpadu osobnosti. _ Iy, cof jsou derivity kyseliny barbiturové, v niZ jsou vodfkové atomy
Mezi analgetiky s antipyretickym Géinkem hraje nejvyznamnejii roli kyseling skupiny CH nahrazeny uhlovedikovymi zhytky.
acetylsalicylovd, podstata 1éka sndmych pod fireminimi nizvy Acylpyrin nebal
Aspirin. Ma 1€ protizénétlive G¢inky. Jeji analgetické tdinky jsou pravdépod
ndji spojeny s tim, Ze potlacuje v tele synézn prostaglanding, které jsou P

; i R £ H
7 urcitych okolnosti vyvoldvat pocit bolesti, Doporuduje se i juko preventi R !'- N
prostiedek proti opakovani mazkovych prihod (kth). Puii mezi neproziirens N N
létiva vitbec a md 1 iidinky protirevmatické, f,,‘-“\ Pl
Paracetamol je denivat acetanilidn s podobnymi vlastnestim juko kyselind R c N
acetylsalicylovi s tim rozdilem, Ze ma minimaini protizinétlivé G&inky. ll) H
Bi= K. = H  kyselinn barbiturovi
e ! L o B, = cihyl, Ry = bopentyl  Amohartyial
| R, = othyl Ry = fenvl Hystop
= H\\ g
COOH NHECOCH. < )
. I:I‘mlhdﬂf dobé se potdtivall ménd, protose pokud mé nespavost piEinu
fynetinn acetyludlicylovd Hiirmcetanil SHickou, ditva se does divil prednost jejimu 16Cent psychofarmuky.
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Chemoterapentika

Chemoterapeutika jsou wxickd vidci zdroji infekee (hakieriim, plisnim, prvo-
kiirn), aniZ by v téle nemoeného vyvoldvala svymi vedlepiimi udinky vAZnejsl Gjmg
na zdravi

Jako prvni chemoterapeutikum miFeme oznacit salvarsan, arganickou slouces
ninu obsshujici arsen a ohjevenou v r. 1910 Ehdichem juko ddinny prostredels
K 1é8he syfilidy. Toto datum povaZujeme za zaddtck éry chemoterapie.

V 1. 1932 byl ohjeven prontosil, kiery velice Ginné pisobil proti streptokoko-
vim infekcim. Pozd&i bylo syntetizovine mnoho sloudenin strukiumé blizkych
prontesilu s podobnym Géinkem a protoZe viechny byly odvozeny od sulfanilami-
du, byly cznadeny jako solfonamidy.

HoN QN N —@—SG,ﬂH_. LN @—SQNH; N D—s O,NHR

sulfonnendy
(R = heterocyklicky zbytdky

prontosil suil fomilaimid

Mezi soutasné nejbénjd sulfonamidy patff sulfadimidin, sulfadiazin, sulfs
guanidin & sulfathiazol. Jsou GGinné predeviim proti stafylakokovym o strep ki
kovym infekcim (spdle, angindm, riznym zdnétim). Vyznam sulfonamida 2848
pokiesl v éfe antibiotik, piirodnich laek produkovanych mikroorgamsmy, i=2:
riist pathogennich (chorobopladnych) mikroorganismil. Presto vistivaji sulfonis
midy cennymi 1é&ivy predevsim pro nemocné precitlivelé (alergické) na antibic
a v boji s infekeemi, jepich? piivodei jsou protl antibiotikim rezistentni (0

Mezi chemoterapeutika patfi 1 antituberkulotika, uZivand pii 1ecenl tuberd
sy. Chemicky jde o kyselinu p-aminosalicylovou, PAS o hydrazid kys
isonikotinové, Nidrazid.

COMNHNH.
COOH
() i
s NZ
HN OM
PAS Nidrawid

Nékterych chemoterapeutik se rovndZ uzivi v boji proti virovym ndkazdm, REP
amantidin, uminoderivét uldovodiku adamantany, jinyeh v terapii urcitych dng
rakoviny, napr. S-fluorouracil. .

Mexi velmi Gennd 1égiva prot nejrozodisim infekénim chorohdm pati antiis
fika, prrodni slougeniny produkované nikterymi mikroorgunismy. Tyto s
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niny pusobi na patogenni mikroby, vyvoldvajici infekei, ani? by v&néji ohrozily
ner_rmcnéhn. Je jich znamo nékolik tsic g stdle jsou ohjevovina daléi, ale v praxi
se jich u7ivé jen asi kolem stovky. Chemicky jsou velmi riznorodé. Poudivaii se
bud ve formé. v niz byly woloviny, ncho se chemicky mirné modifikuji — jde
o lak zvani antibiotika polosyntetickd — phipadné se phpravoif na zdkladé
prirodni prediohy piné synteticky.

Era antibiotik byla zahdjena britskym videem Flemingem, jemuZ se podailo
izolovat 7 plisné Penicillium notanim prvé a sidle pouzivané antibiotikum penici-
lin. Postupng, jak se pathogenni mikroorganismy stévaly vici peniciling resistent-
ni. byly phipravoviny jeho syntetickymi obminami dalsi druhy peniciling, napf.
ampicilin,

Je zmpimave, Fe atkoli byl penicilin objeven jiZ v r. 1928, 5 jeho avedenim do
lekaPské praxe proti infekeim ( #dpalu plic, angin€ & kapavee) zapotali teprve 7za
druhé svétové vilky v Anglii Chain a Florey, Penicilinum velmi blizké Jsou
cefalosporiny, jefich? spektrum G¢innost prot peniciliniim je Kk,

Chemicky jednoduchym antibictikem je chloramfenikol, uZivany proti infekci
mofovych cest & yfu.

(05
HE 5 NHCOR
>Q_J< | =
N—u
HC 0 =
COOH
B = CHCOH, pemcilin G HO (_i' H
R = CH—CH, cilin
T € NHCocHa,
MNH.
: CH.O
chlomfenikl

DalSimi pouzivanymi antibiotiky jsou tetracykliny, makrocyklicky erythromy-
- Nﬂ ﬁh'npwmydn Posledni je dcinnym Iékem proti tuberkolose.

; t‘ﬁtm antibiotika mai i protinddorovy (cytostaticky’) déinek. napi. adriamycin.

‘_’-”'ﬂslm' pozomost si zasluhuje antibiotikum cyklosporin A, imuntmpru:aimr
. _"-ﬂ (potlauje imunclogickou odpoved organisme na cizd tkdn), jeps aplikace

MYZnunme prispéls k vys ' j
ysokému procentu dsp&Enych transplantaci orgéni. zejména
Mdee. M4 peptidovy charakier. :

Psychotarmaka

Fsychofarmaka jsou Ftky, jejich? hlavni Gdinek spodfvi v ovlivent psychic

®eh funkef pemocného. Delfme i
i nkef ho. D Je nz trankvilivéry a amifobika (fec, fobos
Mach), caoz Jsou ltky odstradujici zkost, napét & chorobny stinch, nmidupriﬂv;:.'
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uZivand v psychiarin k potladeni neodivodnéného smutku, dystrofika, tlumicd
chorobné veselé nédlady, psychostimulancia, zvySujici verufivost a bdénd, a neu-

roleptika, potlatujici v malych divkich strach, ale ve v@dich davkich piznive

ovliviwgici 182ké patholopcké psychicke siavy ( bludy, halucinace, zmatenost).

Do skupiny trankvilizérii 1 antifobik patif napf. preparity Rohypnol, Meproba-
mat nebo Diazepam, vyrdbény €2 pod nidzvem Valinm, men distrofika fudime

alkaloid reserpin z indické rostliny zmijovice (Rauwolfia serpentina), k psych o8-

timulanciim patfi amfetamin, mdmy pod obchodnim ndzven Psychoton. Jehg

N-methylderivitem je methamfetamin, nechvalng znimy pod nizvemn Perviting
Custo gneuzivany toxikomany. K psychostimulanciim patii déle fenmetrazin,
alkaloid kofein, obsaeny v Kévé a caji. o konetné mezi neuroleptika fadime
Chlorpromazin neholi Plegomazin & ji7 zmininy reserpin, 1

S

CH, CH,CHCHNICH
Chlorprosen

CH;CHCH,

D s Pervitin

Psychofarmaka jsou stdle v centru pozornosti farmakologd a psychiatri & podtt
prepardtu téo skupiny 166y neustdle prudee narlista.

3.7 Chemicka antikoncepce

Lidské populace v poslednich desetiletich prudee naristd a tim varistaji i stan
juk zagistit novym ohyvatelim nadi planety vyZivu. Tento problém je u? dnes ve
aktudilnd, protoZe u? phi soucasném stave obyvatel Zemé nejméné jedna tieting
hladovi. Opatieni k zvyEovini objemu vyroby potravin pro lidstvo by byla
sama o sobl milo ofinnd, kdyby pfirisick obyvatel neustdle nekontrol
vrrustal. Proto jsou tieba prostiedky ke kontrole porodnosti, aby piiriistek oby

SNeusl
| cl |
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Uinnost Zenského pohlavnfo hormonu progesteronn ivil v '
k:mll'nll_lje pribéh téhownsivi, Jednim z dﬂalurfku?gd?inku pmgespst?r:\iu‘je{?:‘r: :
¢ Z vajcf‘:nikﬁ Zeny neuvoligi vajicka ( 1a se uvoliuji priblizne Jednou za E‘lyﬁ
ydny pii ovalaci, pokud Zena peni tehoind). proteze v organismu tehotné Jeny
dochézi z |I.l'. oplodnéncho vajicks k vyvoji embrya, a proto nend Fadouci S-Elstup
duldiho vajicka do dtlohy. Z toho vyplyva, Je umelym dodévinim progesteronu
zent, Kierd nenf v jiném stavu, se zabrdni ovulaci a thm i meZnost oplodnini.

l-"rngisl.afm md viek z hledigka antikoncepee nevyhodu, 7e Je perorilne, g
pritimany dsty, neddinny, protoze se rozkladd v zadivacim takiv. Proto L3 c]w:mi-::i-

mfsiﬁcdiléi i symézu latek s déinkem progesteronu, kieré by viak byle moZno
aﬂl:kuvm sty a které by byly schopny ovulaci zabrbmit V prihéhi doby bylo
prpraveno mnoho tukovyeh itek a pro vétSinu 2 nich je typicki pHitomnost skipiny

— C—CH. Jednou z osvidéenyceh litek je mestranol, ktery je v kombinaci s jinou

w;:dm slouceninou, chlorsuperlutinem, sougdst] nekteryeh antikoncepénich pre-
pardtil.

COCH, HO C='CH

HC

LT e

33 Pesticidy

~ Oganicks chemic vimamné zasahuje zemédélstvi. Mnohé slouteniny totiz
mm!ﬁmméﬁ_ : 'ﬁﬂl‘mlfjf hekarové vynosy kulturnich plodin. Jsou te v prvé Fade
:"U}Tl!l;u?. :lnuﬂcn{::y hubict nejriznéjsi rostlinné i Zivotiiné Skidce, Jejich vyznam
. Vi uz 2 who, 7e plsobl na hmyz, kKlery zejména v tropi it

el znigit macnou ¢hst rody. i RpRs i

Pesticidy delime podie toho, na jaky druh skiidci plisobi (viz tab. 3.4).

#vIaSte v oblastech, kde nelze wyrazn® zvy@nt produkei potravin, vyznams hy pesticidii
nengristal. | Nézey pesticia 3
| . . . . o y kidci, na kieré
Takovymi prostiedky jsou prostiedky antikoncepdnf, jeZ zpisobuji, Z€ § =:'ﬁeﬁticldy ’ himyz 4z ki
pohlavnim styku nedochézi k oplodnéni vajitka muZskym semenem. T R o plevel
prostiedki je celd fada, my se viimneme antikoncepénich prostfedki hormong - Imr mhmmynmlm

nich.
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1 kdy? poukvéni pesticidu nese s scbou celou fadou probiémil, predeviim ve

vztahu k okolnf prirodé, nelze si bez nich modemi zemEdelstvi predstavit a jejich

néhly zikaz by privodil velké celosvétové zisabovaci i sdravotni problémy.

Insekticidy

Nejproslulejdim organickyin pesticidem, synietizovanym jiz v roce 1874, i

2 2-his(4-chlorfenyl)-1,1, I-trichlorethan. ménd sprivié nazyvany dichlordifenyl-
trichlormethy lmethan, Odiud jeho bézné aznaceni juko DDT.

Jle o velmi Ginny insekricid, ktery byl sysiematicky zavidén do zemédelsm

i do preventivnfho |ékafstvi & jeho zisluhou se podafilo potlaat nobo vymytit Fad

chorob, jeficlZ puvodci jsou prenaseni hmyzem (muldril, spavou nemoc) a zarovel
svy&il vynosy hospoddiskych plodin, a zachranit gk, predeviim v reevojovyed
zemich, stovky miliond lidi pred smni hladem. Jeho pouZiti sehrilo nemale
puozitivai dlobu pii ochrant americkyeh vopiki pred malani pii bojich s Jipar
v d7ungli za dnihé svérové vilky. '

Insekticidni schopnosti DDT byly ohjeveny aZ po roce 1930 4 jeho masol
rosSitent, podminéné 1 leviou vyrobou. nastalo pa roce 1946. Odhaduje sc, 7= by
a7 do dnetnfch dnd vyrobeny a pouZity miliony’ tan 1éto itky.

Zahy se viak ukizalo, Je aplikace DDT mi i své velmi zévainé stinné st inkys

SRUd A

danné predevéim jeho znadnou sidlosti, V piirodé se rozkladd jen velmi
o postupné se potravnim fetdzcem dostavi do 18] rostlin a Fivodichd (Vi
tloveka), kde se hromadi a miize mit nedddouci Gcinky. Velmi zndmy pit
nepfiznivé ovlivaéni metabolismu vépniku u dravych péki, lovicich drobng:
intoxikované DDT. Vejee draven pak maji piflis kiehkou skoffpku, ne7 ahyy
mohli (spésné vysedét. Ekologicks nehezpetnost DDT je dovodem, proc v mnue
zemich je jeho vyroba a pouZill zeels nebo 7 velke Casti zakazino,

DDT patii mezi tzv. chlorované insekticidy, jich? byla vyrobena

a keré vesmds (rpf z hlediska ochrany Zivowiho prostiedi podobnymi nedost
Jinoi velkou skupinou insekticidi jsou organofosfity (estery kyseliny:
redné a thiofosforetné). Tyto sloudemny jsou v piirodé méne stdlé nez chlor

insekticidy, ale vedle Skodlivého hmyzu zabijeji i hinyz uZiteeny a nékteré 7 M8

jsou jedovaté 1 pro teplokrevnd avocichy. .5
Vedle toho existuje celi fada duldich insekticidd s nejricnéjii | chemiess
steukturon. Mezi dedivity eyklopropanu  patif prirxinf insckticidy pyreth
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. - \' e | x e = - . .
ﬁ:ﬁ:; m:';-,;:::;:hdu?ﬁi‘mmm Mezi nejdéle miamé insekiicady patii alkaloid
Uvedime si jefte dvé eviasmi skupiny sloudenin, hrv
kununikft&rﬁ prostiedky hmyzu, ktn:'pé uji’mji umht':: ij:n f;i:;;ﬂ:‘mnl;ﬂ:;mﬂn}u
Hmyzi hnrrfum} kontroluji mnohé Zivome dilezité pochody v hmyzich gﬂ
cich, phitem2 jedna z jejich skupin, hormony juvenilni, fidi specifick s
pfmfny larev pies kukly v dospelé jedince, imaga. Po izolaci Juvenilniho ﬁnprr;n;:j
z urcitého druhu hmyni a po stanoveni jeho struktury, peni-li pES slodid, lze
erilo hm?mn symetizovat a aplikovat jej na hiyz v pro ngj ntvlmint;_rn \r}‘\: j
vem stiadiu. V¢sledkem toho je, Ze se lihnou jedingi zriidni a neschopni 7 e
alespon dulsl reprodukee. M
Juvcnunich‘hummnﬁ se uk v praxi v boji proti hmyzu pouzive, aviak vedle
m‘hpt:m'fch pn':dnmlj’, jakow je nizkd toxicita vidi teplnkmvnjir: Ivodichom
-amnclmfdcklwita viidi urtitému druhu hmyzo, mé tato metoda | Fadu ﬁdn ta:fl
_!akn nl:_'ﬁntrln.mi na larvy, vytvifeni rezistence himyzu vaéi émio hormoni EE .
i rc!utwnﬁ vell-.:é vyrobni naklady na jejich syntézu. o T
I*erm:ﬂny jsou hmyzi hormony s riznou funkef Tak rozeznvime feromony
mlli;l'n'ﬂ], shromazdovact, poplainé, znatkovaci apod. V boji proti himyau ma?l
velky vizoam feromony pohlavaf a z nich z¢jména pohlavni atraktanty [lﬂmjla;

Jimiz jedno pohlavi vabi druhé. Toho se prakticky vyuZivi k masovému odchytu

bmyzich samei, piilakany B .
e . piildkanych do lapate, obsahujiciho feromon samitek ého? drhy

Chemicky jsou feromony motyld a brouk R B :
scyklicky ferdzec. ¥ motyld a braukit pomérmé jednoduché a obsahuji defsf

Herbicidy
‘.l' #a . ' -
boji proti plevelu se poufivaji, vedle sloudenin anorganickych, rizné druby

herbicida, Jejich prikladem jsou Kyselina 2 4-dichlorfenoxyoctova i kyselina

trichlorfenoxyoctovd, oznacované jako 2.4-D a 2,4,5-T.

OO HO00H
1
I -
. =
& )
| | |

24-D 245

4 Yo herbicidy oznatujeme jako selokti
L I'I.'lﬁﬂ.in}f npdujeme jako selektivid. protoZe hubi plevely a nepiisobi na
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Fungicidy

Fungicidy jsou pHpravky proti parazitickym houbam. Bud se jimi mofi osivo,)

nebo se aplikuji postiikem na rostliny. Vedle fungicidi anorganicke povahy, solf

médhatych, rufnatych a siry, se uZivé fudn fungicidd organickych. Nekteré 2 ni h

jsou soli kyseliny dithiokarbamové, NH; — ﬁ—- SH. '
S

39 Organick4 chemie v potravindfstvi

Organicki chemie hluboce zaséhla i do potraviniiského primyslu. K
potravindm se pridival organické slouteniny za tdelem jejich takavejdibo vz
prijemnégal viing, konzervace & vEE odolnosti vidi oxidact vedusnym kyslikems
Priddvaji se k nim i widla, emulgitory a v neposlednf fade byvaji potraviny
obohacoviny i vitaminy.

Aditiva zlepSujici vimi, vzhled a chuf

Mnoho priradnich slougenin pomérné jednoduché strekiury mi velmi prijemiiol
yini a aFivé se jich jako potravindtskych pisad. Jde nupt. o estery karboxylo
kyselin (miavenéi, octové, propionové, miselné, valerove, salicylové) neho
noduche deriviity  benzenu, nejéasityi aldehydy (skoficovy aldehyd, van
Rovnéz nekteré terpencidni Kitky, napi. menthol, nalesly v potravindfske
privnyslu své uplanéni.

Ke zlep¥eni vzhledu poZivatin,d napf. cukrafskych vyrobkil, Sumivych prif
@ uzenin se pouzivii Siroké palety nefkodnych piirodnich barviv. Do uie
o, kromé soli a kofeni. ptidévd za Géelem zlepSeni jejich chuti monosodnis
kyseliny glutamové.

HOOC - CH;— CH, ﬁ'll—'l'ml

MEH;

ovmesodn sil kyscling ghitmpove

Kyseling glutamovd je jednou 7 dvaceti aminokyschin, cbsazenych v prifss
nfch bilkovindch, @ je tedy zdravi neskodnd. Niemént jeji pofiti ve
mnozstvi, napk. v mofskych Fasdch, jeZ jsou vyznamnou surovinou pii :
einskych a japonskyeh jidel, miZe u nékieryeh osob vyvoldval slabost & hole
hliivy.
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TuZidla a emulgitory
ﬁdr;{ji midlt uiixl;sanﬁ pit vyrobé nékterych potravin, pathi zcjména polysacha-
| Jako skrob, amibskd guma & agar a nékleré jeji rivilly (karboxy
lulosa, methyleelulosa), iy« R
PHkladem emulgitort jsou napf. monoucyl- a diacy i
rvofeny dloubymi fetézci, & ’ VSRR e

Konzervadni a antioxidatni Cinidla

7 organickych sloutenin se juko konzervadnich i

' ok udenin prostiedk proti plisnim, kyasin-
utm o bﬂh:r_t[m uzivii piedeviim kyseliny benzoové a jeji sodné soli {d.iﬁsy,
m.fnnf'iﬂd?f, d:hcmy]_. alkylesterii kyseliny p-hydroxybenzoové, tzv. parabeni {pe-
kaiské vyrobky, pivo, ti\rncm: v;fmhky}. sodnych o viipenatych solf  Kyseliny
propionové (pekaiské virobky, syry), kyseliny sorbové, CHy(CH —=CH}COOH
3 I;:setlihu mravendi (ovoené a zeleninové polotovary, hoitice) o

v chranéni nekierych potravin, predeviim wiki a oleji, pi oxidct

J eryc 4 i, oxidaci se poui

smist fenoli substituovanych terc. butylovymi :aala'.l.1pn'u-mijn:ﬁ.}-’mj i i

Uméld sladidla
'T,'.‘ijadnl'm soutasnym prirodnim sladidlem je disacharid sacharosa Jeji poui-
-v='un1 v mEsovem l_méi‘ﬁl:u se rosifilo a2 v dobé napolconskych n‘ih;k. diive 51:
;Eid;ln medem. Iqi__s?ﬂﬂt:bu ve vyspélych zemich je vysokd (v USA Cini Kolem
ik g na m‘nbu rocng) o o mi negatival disledky na lidské zdravi Geubni ke
#ita, srdetni choroby). Proto se doporucuje snizovat piijem sacharosy @ nahm:
zovit 31 kaloricky: chudSimi umelymi sladidly. Diabetici, kicfi m:l'[r sacharosu
v dieté zeela mkazanu, Casto sludi sorbitem. ' !
al il ¥
WI::: Earln ;ﬁly@llﬂylmuri byl ?achariu. kiery stdle zistavd nejrozSifenéjsim
e sludgf‘- -{m .t.' I;:izdlum i uﬂva_ se ve vfmmn': sodné nebo vipenuté soli. Je asi
Jingo, umé[riw, 5::. arosa a il nt\f}rh?du, Z¢ runechiiva vadstech nahofklou pachuf.
i Vi & ndit_llc{n Je eyklamidit sodny nebo vapennty, asi 30 » slad® ne?
urosa. Jeho poufili je zakdzdno ve Velké Britanii o USA.

SUP\\ SO, N
Gi P O/«

o
sacharin (soddni 501y cyklamilt [sodnd wily

5 . . e
hlnm..:::@;?;t"““fﬁh litek je celd fada. Mezi perspektiv sladidly patif aspar-
iy 14 VENIK 1 B b s
St ez sm:lmm::a_}? spejenfm kyscliny asparagové & fenylataninu. Je asi 200 x

ll:d & ¥ s {
3 nou z nepstudsich zndmych Litek je monellin, izolovany 2 plodi tropické

Mliny Diascoreophyllum comminsii, asi 3 000 x sludi ne? sachaross.

!
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3.10 VybuSniny

Vybudniny (167 vybufiny) jsou chemické slouteniny nebo jejich smsi, které jsou
schopny se preménit ve zlomku sekundy v ohromné mnozstvi plyni (predeviim COy,
CO, N» a vodni pdri) za vivoje velkého mnozstvi tepli. Tuto peména, spojend se
Znaénym tlakovym, zvukovym a svitelnym efektem se nazyva vybuch & exploze.

Vyhufniny délime nu primarni, vybuchujici iz zeela nepatmym podnétem, i ng
sekundérni, potichujicl k vybuchu podn®t vybuininou primimf Jiny zplseb
déleni vhusnin je ni stfeliviny, trhaviny a taskaviny. ‘

Streliviny slousi k vyrazeni stiely z ndbojnice. K tomuto Gfelu se uZivd
bezdymého strelného prachu, jehoz podsistou jsou nitsty celulosy (Cast hydro- ‘
xylovych skupin celulosy je esterifikoviina kyselinou dusicnou). Dffve se poufival
gerny stielny prach, sestivajicl z dusiénanu draselného, dievéncho ubli a siry,

Trhaviny se uffvaii k trhini hornin a jejich dreeni a k déelim vojenskym
(mitplné pabojis, min, leteckych pum). Mezi nejuzivangSi patfi nitraty riem
alkoholih  jako  ethylenglykolu. HOCH:.CHAOH. diethylengly}
HOCH,CH,OCH-CH-0H, glycerolu HOCH:CHOHCH;OH « pentacrythritolu,
C(CH:OH)s, spolu s nikterymi nitrosloudeninami jako jsou 2,4,6-trinitrotoluen
(TNT) a kyselina pikrovi, (2.4.6-trinitrofenol), zvand €2 ekrazit. Sem patfi dale

trinitroderival hexahydro- 1,3 5-triazinu, hexogen.

|

1
ON NO; O NGO, ON ND,
N -
ONOCHGHCHLONC; |
OND, l']
N, NO. N,
winitrat glycerolu TNT kyselinu prisovi hexcpen

Trinitrét glycerolu, nesprivné nezyvany nitroglycerin, je viskozni Zluty Ol
neobyéejné snadno explodujici. Jeho stabilizuci pridavkem nékierych prirodni
hlinek objevil v r. 1867 Svéd Alfred Nobel, pozdéjii zakladatel ceny po
nagviné 2 udélované za mimofidné videcké objevy v priroduich, IEkafskyes
i ckonomickych vodich, z vynikajici dila literdrni ¢ za vyznamny prncs K
prospéchu lidské spolednosti. N

Stabilizovany (mnitsi glycerolu se nazyva dynamit. Docini dynamity majl JH
ponékud jiné slozend, nez mél dynamit puvodni. Obsahujf smés mirdh celulosy
A trinitrdfit olyeerolu o stabilizace hlinkami se jiZ neprovidi.

Z unorgamckych tchavin jsou dilezilé tzv. trhaviny amonledkové, obsahil
piedeviim dusifnun amonny,
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Traskaviny mujf 2a vkol stthnout k vybuchu nesnadno explodujici vybuniny
Isou to tedy vybuininy primirni o putff mezi né piedevim tzv, tFaskavd riof Lmr
je sl kyseliny fulminové (C— N+ Q):Hg nebo azid olova, Ph(N:)z. Plni sr:'jimi-
rozndtky a rozbulky, uZivané k roznéu stichvin nebo nilo#i trhavin, i

3.11 Toxikomanie

Toxikomanie (narkomanie) predstuvuje chorobnou toubu po opakovaném pii-
vodu euforizujicich, 1. pocit bluha vyvoldvajicich ttek, kieré jsou Siroké vefejnosti
mimé juko drogy. Protoze fads z nich patH mezi Ieky, uZivd se &7 pro tuto
nebezpetnou vilfeh vyrazu Wikovd zivislost. Tolo oznateni vEak neni piesné,
protoze Casto jde o litky, které nemuji s Iéky nic spoletného (alkohol, niketin,
heroin, LSD ad.).

Jednim 2 rysi woxikomanie je psychicks zdvislost, Toxikoman potichuje uréitou
litku pro zachovidni duSevni pohody & nema-li ji, vznikd u ného neprekonutelnd

Aouha ziskat ji 1za cenu tresindho Ginu, a ik znove dosahnoutl euforic. Vedle

prychicke zivislosti se objevuje | zévislost fyzickd (somaticka). Télo toxikoman
po urtité dobd tuto litku skutetn? potichuje & remd-li ji. objevuji se tzv.
:hm!tnti:ﬁ pFiznaky, jako je neklid, this, nespavost md, Koneéné se u vitginy
druhii toxikomanie setkivime s toleranci, co? znamend, %e k dosayeni urditého
ciiforického stavy toxikomani je postupné zapotfebi davek stile vé@ich.

Drogy — af uz inhaloviiny, injikovany, pofiviny ¢ jinak vpraveny do orga-
msrﬂu = Jsou vZdy Clovéku nebezpecné. Existuje naprosto mylnd predstava,
:;miﬁna mjmiéna mez mlu?y:’mi lidmi, Ze jsou schopni kdykoli s aplikaci

rogy prestat. Tento blud zavinil u mnoha z nich nesmimé utrpéni o w nékierych
dl?kﬂmc smrt, FL
dm‘f;fym mz;iﬁafufu.n celosvEovym jevem je poZivini ethanolu v nejriuenéjsich
e _H-!'i ﬂlkﬂh?]ltk}th ndpoju, kierg, pokud se vyvine v toxikomanii, alkoholis-
m\:;Ij[-: mTllm _xhnuhnr‘.-.. p-molea: se pii ném vyviji znafng psychickd 1 fyzickd
i Ust. Notorickému a!knht:'rhkml. kterému je nahle zameren pisup k alkoholu,

Hw:uipi‘ rWﬁi epileptickych kiedf.
= puﬁlv.‘l_n véze kolem 70 kg, korzumujicibo alkohol jen obéas, v zdvislosti
- Mnozstvi Zkonzumovaného alkoholu je uveden v wh. 3.5,

bz T
X E:;ﬂ'mﬂ larkan, v:,_'\roliwujmi rovnéz zavislost, je alkaloid nikotin, obsuFeny
.. hu:ﬂku D_D organismil se dostivd obvykle vdechovdnim 1abdkového koufe
icich cigaret, doutnfkin ¢ dymek. Koufeni md neprizmivy vlis zejméng: 1

F B :
“ludegn; shzmici a krevni obéh 8 vymend vySuje riziko vyskytu mkoviny plic.
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Tabulka 3.5

Viiv koncentrace alkoholiu v Krvi na ciovéka

Obsah alkoholu v krvi

do 0,5 S
od 0,5 do 1,0 %
od 0,1 do 1.5 %
od 1.3 do 3.0%
nad 3 %

Prznaky

o#iven| psychickych a motorickych furkel
riteneé soustiedeni, zrits sebekritiky
opitost

bezvedomi

neberped] smiti

Mezi titky zpisobujici nejsilngjdl psychickou zévislost patii kokain. Jde o al
kuloid 7 listd kefe rudodievu (Ervthroxylon coca), rostoucibo na svizich jithoame-
rickych And. Obvykle se Siupd. Znaénou psychickou zivislost vyvoldvi | alkaloid
morfin, kiery patit mezi nejzhoubn@i&i drogy. protoze vede k rychl¢ o Gpln
dezintegract osobnosti se viemi jejimi disledky. Tnxi‘!mmnni = mnrﬁnmté-i
vpichuji morfin ve formé roztoku pod ki, Rychle se u nich rozvijf tolerance, & (ak
musi k dosideni pofadovaného inku v krftké dobé diivky zvySovat, Neméne

nebezpedny je 1 diacetylderivit morfinu, hervin,

Daléimi ldtkami, zneufivanymi toxikomany, jsou 1éiva jako nupf. bachit
a psycholarmaka. Mezi druhé patii napt. amfetamin (Psychoton) & od n
odvozeny methamfetamin, zvany (€7 Pervitin, Jingm takovym zncuziva
Iékem je Fenmetrazin, Psychofarmaka patii 162 mezi zakizand dopingové pr

stfedky ve sportu.

Mezi toxikomuny nachézime i takové, ke se sn
viinim par rozpousiédel s narkotickymi ainky juko toluen m:bfrr trichlorethyl
ohsaZenych v nékterych Gisticich prostiedeich. lacich nebo lepidiech. Nebe
této toxikomanie spofivi v moznosti ukutni smrtelné otravy piipadne udusent

vdechovinf rozpoudiédel z plastovych sackil).

Co do hiochemického i¢inku na organismus jsou nejzahadnési halndn
které plisobi nu centrdlni nervovy systém a jsou schopny ménit nmmilnf id
viimdni prostoru, ¢asu, forem, bharev a zvukil, Osoba pod viivem haluce
Zistivé phi védomi. Velmi znémym halucinogenem je Hﬁ-dielhyl&r‘nid kynediiy
lysergové, ormucovany zkritkou LSD, keery je serikturné velmi blizky namelovy

alkalowdam.

Mezi nejroziitengi$i hulucinogeny patil smés teh-nhydmknnnn‘hlmnlﬁ:
pod jménem hadi nebo marihuana a ziskavand 7 konopé seté (Cannahis 5

var. indica). Rostlina v sufené formé se obvykle koufi.

Dal%i litky s halucinogennim Géinkem jsou mezkalin a psilocy

druht mexickych kikwsa a hub.

a3 doséhnot euforic vdecl

bin # |
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4 MODERNI NAZORY
NA KOVALENTNI VAZBU

Popis stavu elekronu v okoli atomového jidra i jeho energie vyplyvi z vinové
funkee v (psi), zvané atomovy orbital (zkricent AO), kieron lze odvodit 7e
Schridingerovy vinoveé roviice, Jeji druhd mecnina pledstavije prsvdépodobnost,
s jakou se elekiron vyskytuje v uréité vzddlenosti od jidra somu. Jinak fedeno,
tuto funkce udivd v tomto misté elektronovou hustotu,

Z divodii vesi nizomoesti s pouZivil ve vEfing uebnic chemie ponckud méné
presnd definice atomovéhe orbitalu, podle niZ je atomovy orbatal prostor, omezeny
hraniéni plochou, t). plochou obklopujici oblast s pfedem zvolenou a obvykle se
micnou, napk. 9%, pravdépodobnosti vwskyw élekironu,

V organické chemii hraji dilleZitou dlohy piedeviim orbualy s a p. pfiicem#
urbitaly s maji tvar kulovy a orbitaly p tvar rotujici esmy, viz obr. 4.1.

g

Priblizovanim orbitalli slucnjicich se atomi dochiizi k jejich prekiyvu a ke

Chrézek 4.1
Alomové ortilaly s @ p

Veniky molekulovych orbitald (zkricenén MO), zapliovanych clekirony 7 pll-
Vodnich orbitall atomovych. Tak se vytvoli kovalentni vazby. Tulo leorie
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kovalentni vizby vychazi z kvantové chemie o naz¥ivi se teorie molekulovych
orbitali.
Cim je tento prekryv dokonalejsi, tim se pi jeho viniku uvolni vice energie
a tim pevnéj&i kovalentni vazbu mezi obéma atomy vytveri Molckulove
orbitaly, jejich? energie je menti ne? energie orbitall slomovych, z mich? vemkly,
se nazyvaji orbitaly vazebné. Je-li jejich encrgic stiejnd juko orbitali atomovych,
mluvime o orbitalech nevazebnych. a je-li dokonce vétsi, jednd se o orbitaly
antivazebné. Zatfimco elektrony ve vizehnyeh orbitalech zplsobuji pritahoving
atomovyeh jader, mezi nimi? jsou umistény, elektrony nevazebnych orbitalll se
vazehné nijak neprojevuji u elektrony v orbitalech antivazebnych atomovd ji drn
naopik Odpuzugi.
Pripomefime, 7e piekryvem n atomovych orbitalis vimiks n orbitald ku-
lovich a #ze v jediném orbitzly, af atomovém nebo molekulovém, mohou by
nanejvys dva elektrony. Elektrony se vyskytuji vidy jen v atomovém G molekus
lovém orbitalu, nikdy mimo ngj. !
Nekdy je nutno uvafovat i o orbitalech, které nejsou elekirony obsazeny,
Nazyvame je orbitaly vakantni (4. prizdué) a mehou byt zapliovany clekirony
excitovanymi (1j. vybuzenymi) z orbitli o nisich energifch napt. ultrafislovym
zirenim.
Je ovem ticha si uvédomit, ze vakantni orbitaly jsou jen pomysiné o
kolem atomového jadra e 10 a2 do 1€ doby, nez se zapini clektrony.
K prekryviim atomovych orbitalil dochizf dvéma zpisoby, a to bud' na spajaiel
mezi dvéma sludujicimi se atomy zu veniku o vazby, nebo mimo ni za v
vazby m. V prvém pripadé j¢ maximum elektronové hustoly na spojnici mes
obéma atomy, v drubém mimo ni o na nf je nulova. )
Prekryy alomovych orbitali u vazeb 7 je méné dokonaly ne? u vazch o, proi@
jsou vazhy m mént stabilni. )
Zatfmco jednoduché kovalentnf vazby muji vady charakter vazeb o, obsaht
niisohné vazby vedle vazby o jeité jednu nebo dve vazby m, podle toho, zda joe
o vazbu dyojoou nebo trojnou. 1
Elektrony vazeb o venacujeme jeko elektrony o, vazeb 1t jako elektrony 7
Vedle uvedenyeh atomovych orbitalii s, resp. p, piipadné i dultich zaveei
chemici, zabyvajici se kvantoven chemii (oblast teoretické chemie, apli
metody kvantové mechaniky na fefenf clektronové struktury atomi a molek
weoric kovalentni vazby jeitd predstavu hybridnich orbitald, Jsou te 1omos
orbitaly, odvozené matematickymi operacemi ze zdkladnich stomovych ord al¥
a uFiteéné pii vysvelovdni tari molekul. Sezndmime se s nékterymi # 0
u uhlikového atomu.
Atom uhliky obsahuje vedle orbitalu s, o kierém pri hybridizaci o
uhlikového atomu neni theba uvaZovat, jeden orbital 25 @ 15 na sche nava
kolmé orbitaly 2p. Hybridni orbitaly uhlikového atomu odvozujeme splynutil
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arbitalu 25 & jednim, dvéma nebo se tiemi jeho orbitaly 2p. Jde o jakousi analogii
<Cftani vektorovych sil s tim rozdilem, Ze vyslednici souttu dvou vektori je vektor
jediny, zatimeo splynutim n plvodnich orbitali veniki n rovnocermych orbitali
hybridnich. Ty orbitaly 2p, které se na hybridizaci nepodileji, se neméni, Vaniklé
hybridnf orbiuly se oznalui jako sp (£t espé), sp? (Cti espé dva) a gp’ (U espé
i), @t to podie toho, kolik pitvednich orbitalt 5 a p se na jejich viniku podilelo,
Hybridni orbitaly sp jsou dva, sp* thi a sp’ &yfi, Uhel, kiery spolu sviraji osy
wrbitalii sp je 180°, orbitalli sp* 1207 a orbitali sp* 109°28° (obr. 4.2).

Obrizek 4.2
T druhy hybeidizace orbitald ublikoveho atomu

.,.@)%i_,

sp
25 25,4+ 2p, + 2p,

{hybeidng vrbisdy js vitedkivang)

Tvarem se hybridni orbitaly bliZi vice tomu z orbitalil s nebo p, ktery je v nich
Vice vastoupen.
_ H!r'_h'idni arbituly uhlikovych atomil vyivafeji pfekryvem s orbitaly sousednich
Homi pouze vazby o (nikoli vazby w). Piikladem je molekula methanu, v niZ se
Prekeyyaji éyii hybridaf orbitaly sp* atomu ubliku s 1§ orbitaly etyF atomi vodiku
tviz obr, 4.3),
‘Ilf"u'r:ud jsou dvajice vazbou o spojenych uhlikovyeh atomil v hybndizact sp7,
]\'r‘:l“'l-'h nehybridni orbitaly 2p se orientuji v zdjmu svého maximélniho prekryvu
16 sobg rovnobeZng, a vyvorf tak vizbu wr. Tim vznikd vazba C—C. Nejjedno-

ugsim yhlovediken, obsahujicim tuto vazbu, je ethylen (viz obr. 4.4),
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Obrézek 4.3
Prekryvy hybridrich orbitall) sg” ublikového atomis s orbitaly 1s EtyF atormd vodila v molekils'
iy ]

Obrézek 4.4 _
Frekryvy nelybridnich omitald 2p v melekule ethylanu

vazba
H : :

LN At
c— ¢
HY v

@‘\vm "

Podobné mohou mezi dvema aomy vedle vazby o existovit i dve vazby

m navadjem splyvajici (pfi tomto usporiaddni jsou uhlikové atomy v hybridizae
sp). Tak se dospéje k vazbé € —C. Nejjednoduisi uhlovodik, majici o vazbtl
je acetylen (viz obr. 4.5).

Obrizek 4.5
Frekryvy nehybridnich orbitals 2p v molekule acetylenu

dves vazby =

o gi N

Tri vazby & mezi dvéma uhlikovymi atomy existovat nemohon, cof znameri,
¢vernd vazbn mezi uhlikovymi atomy neni moZni.

Mengi pevinost vazeb 1t ne? vazeh o je pricinou woho, 2e pfi chemickych real
mou prednostnd napadany vazby

e 4 |'-I
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Se zvldsinim uspotidanim elektroni « se setkdvime u benzenu, Teho miolekuly
tvofi rovinné cykly, vaniklé spojenim Sesti whlikovych aomi, 2 nich? kazdy vive
vizhou o atom vodiku a je v hybridizaci sp*. Nehybridni orhitaly 2p viech réchto
sesti uhlikovych atomil, kaZdy s jednim elekironem, jsou k roving cykly kolmé
u vzigemné rovnobeZné. Iejich plekrytim venikd systiém Sesti delokalizovanych
elektrond. wr, rozprostienych ve tfech vizehnych @ vazijemng se prolinajicich
molekulovych orbitalech a 1k vytvafejicich oblaky nad a pod rovinou cyklu (viz
obr. 4.6). Tyto obluky jsou zodpovédné za elektrofilnf substituce na berzenovém
jéitdre, protoZe pritahuif elektrofilnf dinidla & tim tyto reakce zuhajuji,

Obrdzek 4.6
Flekryvy rebiybridnich orbitall 20 v molekule benzenu

) Pml_ann! elektronove uspotadint maji i jiné aromatické monocyklické slouteni-
niny, jakymi jsou napf. pyrrol, pyridin nebo thiofen.
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5 VZTAH MEZI FYZIKALNIMI
VLASTNOSTMI A STRUKTUROU |

5.1 Teplota varu

Teplols varu, vyznamng fyzikdlni konstanta Kapalin, stoupd u organickych
slougenin ohdohné struktury se stoupajici relativni molekulovou hmotnostf, Lzc 1@
pazorovat v homologickych faddch, 1j. v 18ch. kde se sousedni clenové 1is
o skupinu CH,. w

Jako ptiklady si uyedime t. v. prvich tyf Clenii homologickyeh frd nusycer
nerozvétvenych acyklickyeh uhlovodikiy, alkant, a dile alkoholi a karboxylovyek
kyselin, viz tib. 5.1.

Tabulka 5.1 _
Teploty varu prvyeh élyf Slent homologickych fad alkand, alkohold
a karboxylovyoh kyselin

Nazev Vzorec T.v.{C)
miethan CHs —161
i SricH, %2
propan : ] =
butan CH,CH.CH.CH, 0
mathanol CH,OH 65
etharol CH.CH.CH 78
propanol CH,CH.CH.OH a8
butanal CH.CH.CH.CH,OH 17
kysaling methanovi HCOOH 101
kyseling ethanovd CH,COOH 118
kyzeling propanovia CH.CH,COOH 141
kysaling butanovi CH,CH.CH,COOH 64 |

Porovndvame-li teploty varu alkehol(l, pripadné kyselin karboxylovych s
tami var alkani, zjistime, fe jsou podstane vy38 Je w eplsobeno vodike

v
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vazbami mezi hydoxylovymi resp. karboxylovymi skupinami sousednich mole-
kul. K reztizeni 1&chio vazeb, o tedy i k uveden( téchio sloudenin k varu je proto
cupotiehi mnohem vy$3ich teplot neZ v piipadeé alkani’.

Za upozomeéni stoji i to, juk s naristajicim poétem hydroxylovych skupin
v molekule vyruzné nuristi i teplot varg. Jako priklad pouZijme hydroxyderivity
propamy viz tab. 5.2,

Tabulka 5.2
Viiv podtu hydraxylovich skupin na teploty varu alkoheil
Nizev Vzorec T.v.{C)
1-propancl CH,CH.CH.OH o8
1. 2-propandiol CH.OHCHOHCGH, 168
1.2 3-propantnol CHOHCHOHCH,OH 260

Uvedené slouCeniny jsou zu standardnich podminek kapaliny, slou¢eniny
§ je81e vedim pottem hydroxylovych skupin, napf. cukerné alkoholy, jsou pevné
Tk,

FJ reomernich sloutenin strokeurné bliskych md nejm#Ei teplotu varu izomer
nejrozvetvenéjdi. Tak z izomernich pentani klesd teplota vara od peritanu (L v.
36 C) pfes isopentan (L v. 28 O) k neopentan (. v. 9.5 °C),

52 Teplota téni

) Tq_:lnl}r tini jsou vyznumnymi konstantami whych ldek. Jsou soucasn® i krité-
“f-tm_;t-jit:h Cistoty. V' &fm miengim rozmezf Kika wije, tim je &St Jejich byl jen
Priblizny odhad ni 2dkiade struktury slouCeniny je velmi obtizny a mélo spolehli-
VY. Nicméneé ve skuping litek, kieré se struktumd podobaji, platl, e nejvySsi
leplot wnf ma 1a sloudening, JeiZ strukturs md vyEE stupen symetrie. Ukazme si

10 iy m’,;k(:lilxzn piikladech (stupefi symetrie v jednotlivych dvojicich stoupd zleva
i)

e -

]
:Uf-rhl:n.hm s mu_!.'.l;im:ilm‘ sthopnostl syteifer intrmmolelulové vordikoyve viizby je voda, T108 To se
4 Yevie - ve srovodnd se sullanem LS, kierd' iy vy neni wehopen vytvidet — jeal relativne
Yeken replotou viro. T, v voidy je 100 °C. L v. sullam —61 C. 20 mé et visdd dvonasehmon
Felativni mafekuloveu hmotiost. Diky téta vysuke teploté varu je vodn v posemskyeh podimtnkich

Kapulng, co fe ve ¥ : ; - peskiad
G End e ve Vesming aheymé jov zeels vyjimetny a e jednim ee silndnfch pled
Yrnik & pdsledin exisenci poremslisho Sivota, . v




VYBEROVA CAST

188
e
o H e
CHLCH.CHCHACH, < HiC H,
penbin; L — 130 °C neopentian, [ 1, 20 €

o5 - oo

lemanthren, 1, 1, 100 "C pathrigen, L1 2167C

je s
=
<
=
N,
1, 2-dimtobenzen | A-dinitrobenzes
LLYIC L1 l74C

5.3 Rozpustnost

Reakee se uskuletigji ponejvice v homogennim prostiedi, umoinjicim &
nejGEinnEiEl styk reagujicich Gistic, Prowo je analost rogpusinosti Kitek ve |
k jejich struktufe velmi vyznumni. b

Rozpoustédla délime do dvou skupin, a to na rozpouStédia inertni, K¢
s rozpoudténou litkou nereaguyi, a na rozpoustidla reakini. kdy rozp
rozpoubténé Litky je umoznéna jeji reakei s rozpoudtedlem. Priklady rea
rozpoubiédel jsou napt. anorganické kyseliny, schopné rogpoustét ve vodé
pustné aminy #a tvorby jejich soll, nebo vodny roztok  hydrogenuhlid
rozpoultgjici ve vode nerozpusing karboxylové kyseliny za veniku jejich solf
soutasného uvolnovini COy) .

Voda mé mezi rozpousiédly mimofidng postuveni a ve véSing pifpadi 1
charakter roepoudttdia incriniho, MNekioré sloucening viak bydrolyzuie. !

Plati, 7¢ ve vodi se dobfe rozpoudidji slouceniny se skupinami schopny®
vytvaiet s molekulani vody vodikové vazby, tedy zepméng sloucening se shuf

e
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nurmi hydroxylovymi, karboxylovymi nebo s anunoskupinami, pokud nemaji pfilia
yelkou relativnd molekulovou hmotnest (zhruba do 6 uhlikovych atomi v fetézci),
Cim vic téchto skupin sloufenina obsahuje, tim snadndji se bude ve vodé
ozpoultél. Priklady ve vod& dobie rozpusinych sloucenin jsou nizkomolckuldrni
alkoholy, aminy, aldehydy, ketony a karboxylové i sulfonové kyseliny. Vodikovy
atom aldchydové skupiny sim vodikové vazby netvori, ale kyslikovy atom
karbonylové skupiny s molekulami vody ano.

Slouteniny, které sice obsahuji’ polarmi skupiny, ale nevytvafe}i vodikeve vazby,
jako naph. nitroslouéening nebo  halogenové derivity, jsou ve vodé neroe-
pusiné. Aromatické slouCeniny s vice kruhy jsou vitSinou ve vodé 162 nerozpust-
fe.

Pii dvahich o rozpustnesti je dobie se Fidit poutkou, 7 podobné se rozpousti
v podobném. NemiZeme prow pfedpoklidat, 7e iontové sloudeniny jako napf,
chlerid draselny se budou rozpouttét v nepolirich uhlovodicich, zato miifeme
otekivat jeho rozpusinost v rozpoufiédiech polimich, predevdim ve vode. Naopak
voky nebude rozpoulitét sloudemny nepolimi nebo milo poldmi, jako jsou napf.
tuky. kieré se zase budou dobfe rozpoudtét v nepoldmich rozpoustédiech juko nupt.,
v dicthyletheru, chloroformu ¢ petroletheru.

Poldrni organicke sloudeniny, napf. aminy, alkoholy nebo aldehydy se budou
dobfe rozpoustét v polimich organickych rozpouitédle juko v ethanoly, scetonu
et v kyscling octove.

Rozpustnost ¢ obvykle vyrazne zvyfuje zahfivanim.

Sprivné odhadoval rozpusinost organickyeh sloudenin je predeviim vici zkuse-
nasti, ale uvedend pravidlu pii tomto odhadu orientatné poslousi.

54 Rotace rovinn& polarizovaného svétla

.Slmﬁcniny. Jejichz molekuly nejsou ziotoznitelngé se svym zreadlovym obrazem,
® tazyvaji chirdln (fec. cheir, dlah) 4 vytvéteil dvojice sterevizomerdi, v tomto

PHpadE yvané enantiomery neho optické antipedy.* Tyto jsou opticky aktivni,

1_3' Kuskdy 7 nich otéf rovinu polarizovancho svétla, u to sice sicjnou mirou, ale

en, pravotodivy, virivo, a druby, levotodivy, vevo.
: Posowreni,

-L%?Ent,

_ vdi molekula je & neni AowoZnilcind se svim zrcadlovym
Je uZitetné sestojit oba modely 1 porovaat Je Protoze 1o je ale fasto

S ‘f'lmllluy e a-lkﬁwﬂ-m_r v Iindin fHvord a jejim piddudem jsou pravi o leve niks, prEviMOiavy
B levotndivy Broub, povi o levil plice
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nesnadné, zhotovime jen model jeden a zjisfujeme, lze-li jim proloZit roving
soumdrnosti ¢i zdi obsahuje stied soumérnosti.”

Pokud na takovém modelu molekuly (piipadné na jejini perspektivaim vzorer)
nalezneme jeden nebo druhy prvek soumérnosti (pripadné oba), a to tFeba jen
v jediné z jejich konformaci, j¢ molekula totoind se¢ svym zreadlovym
obrazem, a tudiz je achirdlni a opticky inaktivni.

Optickd aktivita je ve veSing pripadi vizing na chirdini (ssymetricky) uhlikovy
atim, (. ny atom, nesouci Eyii nestejné ligandy. KaZdd sloutening, obsahuyici ve
své molekule jediny chirilng atom, existuje ve dvou enantiomemich Tformiich,

Potel stereoizomeris, odpovidajicich uréitému vzorci, souvisf s poltem chirdlnfch
uhlikovych atomii v molekule a odpovidi virazu 2°, kde n je rovno podta iéchio
wtom. Pritom je ale tfeba brdt v tvahu i colkovou soumémost molekuly, tmkze
viechny teoreticky odvozené stereoizomery nemusi byt opticky akiivoi & mnohé
2 nich jsou dokonce tolozné, V tkovém pHpadé je jejich podet mensi, ne? jak by
vyplyvalo ¢ vyde uvedencho vymeu 2% Tak v obecném vzorci kyseling vinné

COOH

I
'(I'rmu

“CHOH
{O0H
jsou sice dva chirilni ublikové atomy (oznadeny *), ale presio tomuoto v el
odpovidiji nikoli 27, edy 4, ale jen 3 sterecizomery. Dva z nich jsou cnantiomerys

1a 1. z nichZ prvy. kysefina L-vinna (1), je pravotocivy g druby, kyselina o-vi nd
(11), levotogivy.

H H [s]f} Ol HO ]
d—=r .
HOMCR H COOTH ¥ Cool cooll

1 1]

* Rovine sommbrnosti molekily e tokovd movina, kerd pidl elesu ne dvd eedlove .
poloviny (edna polovina molekuly je sreadlovym obmazem jegi diuhd peloving). Mekterymi moleki
tii lre prodegit dokonce nekolik siehto rovin.
Stfed soumdmostd molekuly je tabovy o, 2o jukakall pHimbka jin vedena protind inolekulo ve sTERE
waldleninti po obol strandch ol neho & v hvalimtived stepén ke Moobé molekaly i
i, tak i sfed soumérnosti, Pikindein je i aminéay henzen, sle oba wyto proky soumee
nichddine napk. 1 v #dligkové konfommaei molekuly cyklohexsnn. Jing mif jen stfed cowm
. 2 S-choxopipormsin.
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H

(1 HOOC H Ol
; ) 1 CO0OH
H COCHL Ol " I
m v

Perspektivoi vzorce I a IV jsou towozné, odpovidayi opticky inakovni kyseling
mesovinné a piedstavuji jen rizné konformace 1ého? stereoizomeru. Jeho optickd
inaktivita je efejmi 2¢ veorce M1, kiery ma stied soumérnosti (v poloving centrdlnd
vazhy € C) 1 ze veorce 1V, jim# lee prolofit roving soumémesti (pali vazbu
miezl prostiednimi atomy C).*

Do stereochemie byl waveden uZitedny pojem diastereomerie. Porovnivime-h
dva swerecizomery, pak juko diastereomery oznaiime ty, kieré nejsou svymi
neztotoZznitelnymi zreadlovymi obrazy. Tedy jakikoli dvojice sterecizomeri
musi byt bud' enantiomerni, nebo diastereomerni. Tak kyseling mesovinng je
diastereomerem jak pravotolivé, tak levotogivé kyseliny vinné, Diastercomery
jsou podle 1o definice | cis-trans 1zomery, tedy napf. kyscliny fumarovd
# kyseling maleinovi, protoZe jde o stercoizomery, Klerd nejsou svymi ensntio-
mery.

Vétdina slouéenin s chirdlnimi uhlikovymi atomy, nipf. sacharidy nebo steroidy,
viak obsahuje vl mnoZsivi chirdlnich atomt & jevi optickou aktivitu.

V nékterych pipadech existence dvojice enantiomerit neni vizdna na chiralni
aomy, ule souvisi s celkovou chirliton molekuly, Prikladem enantiomeri je
vejice 4.5-disubstitvovanych fenanthrend, pripomingjicich pravotodive a levoto-
Give zivity. Skupmy X a Y si navzdjem prekazeji (i kdyZ to pfimo z obrizku neni
ziejmé). & 1ak u levotodivého (—) enantiomeru se ociti skuping X pod skupinou
Y au pravotogivého (+) je omu naopak.

X "‘l‘fi. -

—

DP‘H'I-'I‘.) inaktivnl e | maeemicks I'Il.'I'IIBL ale b s rozdil od Kyseling mesovinné nozlodit na dve
UPicky sktival sp@ky, tedy tin oba enantiomery, kieré §i vorl. U kyseling mesovinné je jeii imbitivit
issubann sedjemnot kiunpenshod obou chirilnich uhlikovyeh dioti. ' '
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55 Barevnost

Ani barevnost organicksch sloudenin nenf ndhodnd, ale je disledkem jejich struk-
tury. Je zplisobena tin, Ze sloudeniny s urlitym voitinim uspotadanim jsou schopny.
pohlcovat jistou ohlast viditelného zifen, takZe nise oko je vnima v v, doplitkové
barvé, j. registruje jen w jeho East, kierd nebyla sloudeninou absorboviina.

Sloueniny s jednoduchymi varbami jsou vidy bezbarve, protoze jsou schopny,
absorbovat jen v oblusti zifeni pro nds neviditelné, v ultrafiulovém zdfer i
Barevnost se projevi 47 tehdy, kdyZ dojde ke konjugaci vetsiho poétu C—=C vazch
v molekule, jak je tomu napk. u pHirodnich barviv karotend. 1

N o

Prlitoten

Rareviiost zpiisobuje i kombinuce dvojné vazby N-—=N s dvéma benzend yimi
jadry. Jejich pifkladem je oranZovy azobenzen, ziiklad velmi dileZitych azobarvive

OO

Barevné se projevuji i Kondenzované aromatické uhlovodiky, a to od &yt
jader poginajic. Uhlovodik se tfemi jidry, anthracen, ani jeho izomer fenanthret
jeEte barevind nejsou.

COC0 CoCCs

wnthracen, fetracen, pentagen,

berbaryy #huty mudry

Je zajimavé, Ze k vyvolini barevnost je dostatujici konjugace jet y
karbonylowyich skupin. juk to dokazuje 2lutd barvi ethandialn  (glyoxa
O=CH CH —0.

Barevnd jsou i chinony, nenasycené dikctony, v jejich? molekuldch Jseu

v konjugaci karbonylové skupiny C—0 s vagbami C=—0C,

Tu &ast molekuly, kterd je zodpovednd za ahsorbel svitla, se nazyva chromol for.
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61 Spontdnni prabé&h déji

Podle .th'l‘lhé vely termodynamiky probihaji déje spontdnnd ili samovolné,
pﬁ:ud.ph nich dochézi k vardstu entropic izolovaného systému. Entropif rozumi-
me Stavovou velicinu, kend vyjadiuje urtity’ stupen neusporadanosti.

Entropie vzristd, pokud se néjaky systém rozpadd na mensi éasti (rozpad skal
i tfalmqy a_-z pisck), rozptyluje se do okoli (expanze stlateného plynu do vakua,
rozlit kapaliny po povrchu, vyrovndviini opatnych elektnickych naboii) nebo
du.'hm-jﬂk premeénd tzv, uSlechtilé energie, napf. mechanické nebo elekirické,
V energii méné uSlechtilou, tj. teplo.

Entropic pledsiavuje miry neuspoiddanosti o i

. P _ systému. Lze ji pFesné definovat
Il_:-_nlh_:mi‘uxuky # souvisi s pravdépodobnost! vaniku urlitcho uspotddani. Tak nap.
&l klsur:;u:hﬂm‘ dnsmrf.‘m‘& velkého mnoZsivi Cemyeh a bilyeh kulidek a po jejich

Wkladnem protiepani v nddobé je pravdépodobnost, Ze v jedné poloving nédoby
nbudmfykﬁl jen hﬂé a v druhé jen ::':f:nté kulicky, prakticky nulovi Tento sty odpovidd
Slt:in;.?cmmh?;fﬁm" pé:vndepodl obnost, Ze v kinFdé # obou polovin bude phiblizng

: hoi ych kulicek je enudnd, a tedy i ie 3
'-L"l:!f'édﬁni bude vysokd. ! " Rror=ma
odobng rostiihdme-li strinku v této knize na jednotli

; ; ; livii pismena, pak je

Prakticky zeela vyloudené, Je by se po jeii prom mpnﬂ-l}ai b
5 y se wh i :

ahy VATl pi e po el seni samovolné o lu tak,
L ”Stcp:l: n?ic i hr,:madu cihel veisf entropii nez jakykoli diim # nich postaveny

I:IEE n;:f snfh mi vEISD entropii neZ jakykoli z ného uplicany snéhulik.

i JPrﬂu_flﬁpuduhnﬁj_al stav je stav & nejvyiSi entropii a na tento stay
1"rlli!:[rm.- Jako na stav nejméné uspoFdidany.
fechny dije, probihajici spontdnng, nelee uskutednit v opacném sméru doddnim

Tepla, kieré se v prilbdhu déje uvolnilo. Phkladem je roztodeny setrvadnik, kiery se
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diive nebo pordtji zastavi, protofe se jeho cnergie postupné fenim pleménuje
v teplo. Ale nenf mozné doddnim tohoto tepla uvést setrvadnik zpét do pohybi

Prirodni zdkony, tedy 1 zékony termodynamiky, plati nejen ve fyace, ale
i v jinych pifrodnich véddch, tedy také v chemii, i kdyZ jejich projev miie mi)
v kazdé 2 nich jinou podobw Pokusme se najit spoleéné rysy spontdnnjch déji
fyakélnich a chemickyceh, a to na pikladu zficenf laviny s vicholku hory do ddoli
a ni oxidaci pentanu nad oxid uhliciy a vodu,

V prvém pripadé prechdz ¢ast potencidlni energie padajicf laviny v disledky
thenf snéhové hmoty po svahu hory v teplo. Je tedy tento dgj podie toho. co jsme
si uvedli, spontinni. Kromé toho se Tiving po dopady roztFistl ni mensi kusy, cof
rovné? plspivé k verlstu entropie systému,

V drubém pripadé probihd chemicka reakee, Kicrou muzeme zapsat rovniei:

Cidls + 80; = 500 + 6140

Entropie tohoto systému veristd, protoe s ph reakei pleménuje chemickdl
energie, obsafend v reagujicich ddsticfch, édsiecné v teplo (v prithéhu reakce s&
uvolfiuje 3573 kl.mol ") a kromé toho dochézi k zvédeni podtu moli, a t
£ pivodnich deviti (1 + 8) na jedendet (5 + 0), coF rovngZ piispiva k nirsty
entropie.’ )

U chenickyech reakel, probihajicich za konstantni teploty a tlaku, lwe jejich
spontannost predpovdét z vypolin Gibbsovy energie, kieni je ziviski na entaly
tj, na tepelném zbarveni reskce, a na jiZ zminéné entropii systému, v niZ j&
zahmuta jak entropie jednotlivych chemickych slou€enin (napf. entropie acy
kych sloudenin je v&E neZ jim odpovidajicich cyklickych, aromatickych védl
obdobnych nesromatickych), tak i jednotlivé dalsi fakiory, jako je pocel vych :
a vzniklych &dstic nebo skupensivi vaniklych produktl ( entropie stoupd ph zmene
kapaliny v plyn nebo pevné liky v kapalinu).

Vztah mezi Gibbsovou energii G, enthalpii 2/ a entropii § Ize vyjidrit vauhem

AG = AH™ — TAS (rovuice T

kde A piedstavuji rozdily uvedenych stavovych velien v konetném a poédte@nint
stavu (tedy mezi produkty a edukty) a indexy © zpamenajl, Z2 hodnoty

vztaZeny i standardoi podminky, U. nateplotu 25 'C, tak 0,1 MPa o koncenitfis 3

vychozich litek v jednotkdch mol.

* To. #e néktcroy reakci ornadnjeme ko sponttoni, jedté nemumend, be peohihd okl
podiminek. Tuk sanbe par pentann a kysliku seesguje = po zapilend, wdy ¥ kdys ji byla d
pottebnd uktivadnl enerple k uskuieeodnl reakoe el potfebné teplo se pak spickdvd v p
resther s
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Reakee muZe za standardnich podminek spontinné probihnout jen v pii-
padé, Ze jeji AG je mhporné. V jojim prubéhu zdpomé AG, jecho? hodnota se
puvedné rovnala hodnote AG', postupné vzristd, aby po dosa¥eni rovnovazného
stivu nabylo nulové hodnoty,

Rozdil entalpii A" odpovidii teplu pohleentmu nebo uvolnénému pri reakei
probihajict za konstantntho tlaku. Pokud se teplo pii reakei pohleuje. jde o reakei
endotermni, pokud s uvolfiuje, jde o reaked exotermni, Hodnow AH™ u reakei
endotermnich je kladnd, u exotermnich zipoma.

Pivodné se chemici domnivali, Ze reakee probihaji spontanng tehdy, jsou-li
exotermal. Pozdeji se ukiizalo, 7¢ spontinng mohou probihat i reskee endotermnd,
pokud phi nich dochizf k vyruznému vzristu entropie systému. Americky matema-
tik J. Gibbs, Zijici v minulém stoleti, ukizal, Z¢ o spontinnosti reakee nerozhoduje
jenom entalpie, ale i entropic systému,

e uZitetné uvazoval jednak o entopii vesmiru Sua, jednak o entropii uvazova-
ntho systému (chemické reakee) S,u, @ 10 proto, 7e reakee muZe probihu
spontinng i tehdy, je-l jeji AS,. < 0. Pokles entropie AS,,. to0liZ jeite neznamend
pokles ASuq,, protoze mitée byt previiZen velkou zipormou hodnotou AH™. To tedy
mamend, 7¢ spontannost reakee nezivisi jen mi entropiil systému ASiy., ale i na
Gibbsove energit, o lee matemuticky dokdral , Ze jeji dbyick znamenid vzrist
entropie vesmin.

Zapormé AG' rovnéZ znamend, Ze reakce je schopna za standardnich
podminek konat prici.

Piednfm zdjmem chemika je zjistit, zda uréitd reakee bude & nebude spontfinné
probibut, tedy zda jeji AG™ je zdporn€ o reakee je 2 wrmodynamického hlediska
muznd. K tomu je, podle rovnice 1, zapotfebi #jistit AN a AS.

Pro vypodet Al Ive poudit hodnot disociadnich energii vazeb. Tyto hodnoty

Pledstavui ta mmoZstvi energie, kierd jsou zapotfebi ke Stépeni jednotlivich vazeb
(tab, 6.1),

Tabulka 6.1
NEkleré hodnaty disociainich energii vazeb (v ki . mol " vazby)

H € N © F S P & G 6B I
H 432 414 389 464 585 283 318 339 431 368 297
C 347 203 351 430 280 264 280 391 276 238
M 189 200 272 - 209 — 2001 P43 -
C 1398 184 388 351 206 — 201 C—=C BM
F 154 S40 490 2BS 288 187 -  C=C B37
S 176 213 226 960 288 213 C—0 732
g 213 290 291 272 213

213 251 213
g 263 218 200
' 192 180
161
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Tyto hodnoty jsou primémé, protoe kolisaji podle chemického okoli vazby.

Pii vzniku jakékoli vazhy se energie uvolfiuje, pFi jejim Stépeni je naopak
tieba energii dodal. Hodnota energie vazby uvolnénd phi veniku vazby je plesng
stejnd jako hodnota energie potfebnd k jejimu Stépeni, ale md zaporné znaménko,

AH zjistime # rozdilu hodnot energii wvolnénych pfi vzniko vazeb nové
vytvofenych a vazeb puvodnich. Vazby, kieré se v prilbéhu reakce neméni, nemd
smysl do v¥poiiu zahrmovat

Uvedme si vypodet AH™ pro reakei vodiku s fluorem

H-H 4+ F—F -+ 2H—F
Energié uvolnémi pii vieniku vazby H— Hje —432k), F—F —154klaH—F
— 565 K3, vidy pro | mol, take

AH =2 -SG5k — | 432k +(—1S4kD)] = =1 130 k) + 5H6 K] = =544 ki

ProtoZe vypodtené AH” mi velkou zdpomou hodnotu, znamend to, 7¢ reakee mé
dobiré predpoklady spontinné probéhnout. pokud wonmu nezabrini entropicky fuktor
TAS rovnice | (v tomto pfipadé tomu (ak neni a reakce skutené probihd
spontanné). 4

Hodnoty rozd(i entropii produktd a edukil, tedy AS", lze nckdy zjisti
7 tabulek, ale jindy je 1o obtifné. Proto se ph predpovédi, jestli bude
probihat. &asto uchylujerme jen k odhadu jeho hodnoty, & to na zaklade tEchio
kriténi:

AS” bude Kladné, a tedy pro vznik prodiukih prizmvé, jestlize:
a) reakce je provizena zménou skupenstvi pevného v kapalné i plynné nebo
kapalného v plynng,

b) pocet molll produkiit je v&80 ne# podet moli eduktl (hofeni uhlovodikeis
dehydrogenace cykloalkani), .

¢) z molekul eyklicksich vznikaji molekuly acyklické (oxidace cyklohexanonu n
kyselinu adipovou)®,

) dochazi k ziniku elektrickych naboji v &sticich nebo aspoi k jejich rozptylent
(delokalizaci), piipadné k rozptyleni elektronu m €i nevazebnych elektronay
piirt v molekuldch na vice atomi) (napt. delokalizace elektroni m v '
benzenu). .
Z rovnice [ vyplyvd, Z¢ AG" ma zdpormou hodnotu tehdy, je-li AH" 7

a AS Kladné . Bude li naopak AH™ kladné a AS' ziporné, puk AG™ jo K

bontkdy ale presodfene gl qa.!nl‘.lrinl ovklizace acyklichych slmﬂ_min. mapE. o o osachrt
Vysvitlend spedivil o, o ol seibog povediil vasby. takdic AN prevad mad T AS.
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o reakee neprobihi. PR AT kladném a AS™ kladném stejné jako pH AH
zapormém a AS" zdpomém nemifeme odhadnout, 7da reakce bude & nebude
pmhfhﬂt.

Jestlize AG urdilé reakee je sice kladné, ale neplesabuje o mnoho vic ne? jednu
desitku komol ', mitfe se n¥kdy dpravou reakénich podminck. napi. koncentraci
eduktil, dosdhnout toho. aby AG (tedy rozdil Gibbsovych cnergil produkifi a edukti
za nestandardnich podminek) bylo zdporé a reakee probihala spontanné.

Hodnota AG* reakee, probihajici # vychoztho do koneéného stavu, md stejnou
absolutni hodnow, ale opaéné maménko nez AG™ reakee presné opatné Tak
v pipadé oxidace vodiku kystikem na vodu mi AG' hodnoty —237 k) mal ",
Zpdtnd reakee, tedy rozklad vody na obs plyny, musi mit tedy hodnotu
AGT = 23Tkl mol ', a tedy spontinné prob&hnout nemiZe. Nicméné dodi-lj se
wio mnoZstvi energie jednomu molu vody formou elekirické energie, lze zpétnou
reakel uskuteénit (elekirolyea vody),

Zivérem je tieba zmova pfipomenout, 7e nutnym predpokladem pro spontdnni,
tedy pro dspeSny pritbeh reakce zu standardnich podminek je, aby jeif AG bylo
#porme (AGT < 0), ale i kdyZ je tento predpoklad spinén, nemusi se jedté reakee
7 divodil kinetickych uskutecnit.

62 Chemické rovnovahy

Uskuteiivje-li se chemicky d&j v vzaviené soustavd, kdy viechny Zhstice
Zstavaii ve vzidjemném styku a Zadné 2 of neunikaji, pak probihé nejen preména
ﬂlul:il‘ﬁ v procukty. ale i ozpétod pieréna produktd v edukty. Jde tedy o dvé
Protichiidng reakee, které probiiaji riznou rychlost!. Rychlost jedné postupné kless
A druhé se zvitiuje a to a? do okamFiku, kdy se vyrovnaji. Tento dynamicky d&
“fMatujeme juko chemickou rovnovéhu, tedy stav, kdy zi jednotku &asu vznikne
SIEné mnozatvi produkiu jako se jej rozloZ,

Uvazujme reakei edukti A a B, které se 7&4sti ménf v produkty € a D, takze po
@{ﬂi_!cnf rovaoviihy je pritomno konstantnd mnodstvi kazdé ze slodek recakcni
SEsi. Tento rovnovazny stav vyjadfuje reakéni schéma

mh +nB = pC+ gh,

Kdle s, 1, p, ¢ jsou stechiometricke kewficienty.
Rovnovéiina kanstanta reakee md tvar zlomku, v jehod itwteh Jsou souciny

I_"‘"-“k‘pntral.‘f produkit. @ ve jmenovateli souCing  koncentruci edukti, piipadoé
*Oudiny jejich mocnin. Jeji hodnotu zdvisi na teplotd.
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_ KT [
T IAI. BF

Pritom [A], [B], [C] a [D] predstavuji moldmi koncentrace edukin i pmdukm
v rovnovigndm stavu (tedy za podminek, kdy je relativni koncentrace viech sloZek
reskini smési konstantni a dile se neméni).

Hodnota K se mie pro rizné reakee pohybovat od nuly (kdy vyehoz Jatky
viibec spolu nereaguji) prakiicky do nekonetna (kdy vychozi Litky spolu reaguji.
kvantitalivié), Pro reakci A + B = C + D, vychizejici jen z edukti smichanyel
ve stechiometrickém poméru. bude zz konstantniho objemu pro K = 1 po doss-
#zenf rovnovihy ve smési stejné mnoZstvi eduktin 1 produkti: '

x
| =— |l =T+ =x", x=035

{t ==y

|
x je moldmi koncentrace produkti, (1 — x) molimi koncenttuce edukui. !|
Stanoveni rovnoviaznyeh konstant zvratnych reakel siomiZeme pledvést na

systému kyseliny, alkoholu, esteru a vody, napf.: ’;

ifikse
CH,CO00H + CH,CH,OH = CHOOOCH,CH, + HO
hydrolyea
kyselina octovii  ethanol ethylocetit voulsl
Proviidi we v rozpouttédle, naph. v dioxanu, v ném? se edukty 1 pro
neomezené TozpouRtEyi, a tak je zajfténo homogenni prostiedf. :
Jde o dynamickou rovnovihu, po jejfm? ustaveni je mnoZstvi produki( vzniks
Igch 2a jednotku Sasu rovno mnaZstyi eduktil za (ué? dobu zamklych.
Po smichini 1 mol kyseliny a | mol alkoholu se za standardni anlnl:f
nékolika dnech sni?i koncentrace obou phblizné na 1/3 mol a vzniknon 2/3 B

estert a 2/3 mol vody. Je tedy rovnoviizni konstanta 16t esterifikace rovna

‘L“lmuT 24‘31%]
i mel, 1/ ml

Vyjdeme-li naopak z 1 molu estery a | molu vody, snifi se za tychz r-‘""l'-::
nek koncentrace obou na 2/3 molu a venikne 1/3 molu kyseliny a 1/3 mof

alkoholu.
Foviovd#ni konstinta hydrolyzy je tedy

13 mol. /3 nml. I

M|mil 23 mal. 4
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Souin obou téchto konstant, K . K, je roven jedné, protoZe jedia je reciprokou
hodnotwu druhé. Tento vzish rovaoviznych konstant zvrutngch reakei plati obecng,

Je treba poznamenat, Ze ustaveni rovnovihy kze v tomio piipadé vymazné urychlit
kutalyzou minerdlni kyselinow, napi. kyselinou sirovou (na hodnoty K nemd
katalyzator Zadny vliv).

Pokud cheeme zvykit vy1e7ky produkti, lze to u€init vyuZitim principu Le
Chateliera, napr. porofovinim rovnovizntho stavu odstrafiovinim nékterého ze
vanikaicich produkti, v tomto pripadé vody ( jejfm azeotropnim oddestilovavanim
7 reakini smési), nebo vyraznym zvySenfm koncentrice jedné z reagujicich sloek,
hosteno které, napt. na deselinasobek.

Potom

K . 4 7
By =g K
Vytegek s tedy takio vyrmzné 2vysi, protoze 7a téchio podminek venika 0,978
mol ethylacetite a totéz mnozstvi vody oproti jen 0,66 mol tychz slougenin,
vzniklych pii vychozich koncentracich 1 mol kyseliny octové u 1 mol ethanolu.
Hadnotu rovnovazeé konstanty K je mozno vypotital z rovnice II:

—AG" = RTIn K remwriice 11

—AG

Kk =——/,
RT

kde AG" je rozdil Gibbsovy energie produkii a edukiil a vypotte se z jiz drive
Uvedené rovaice I:

AGT = A" T AS”

Bude-li AG" < 0, musi byt K > 1, a tedy mnoZstvi produkti po ustaven
fovnovihy previzi nad edukty.
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7 REAKCE REDOXNI A ACIDOBAZICKE

Spoleénou viastnosii elektrond o protoni je to. 7e soustfeduji na nepatrng
hmoté jednotkovy elektricky néboj. To je duvod, proC jsou tyto Eistice mimos
Fadné reaktivni a pro¢ se v prob&hu chemickych reakei nevyskytuii samostatng, il
vidy pripojeny k néjukému ,nosiéi. 7 ného se mohou presunoval na jmf _
predpoklady, Ze nové vytvoieny systém bude stalejsi, nez byl puvodni. Jde ~=-,
o urGitou formu soupefeni ,nosict™ o clektrony, resp. 0 protony.

Formilné si to miZeme piibliZit obrézkem, predstavujicim pesun elektronu &
protonu (mifiZkovany kruh) z jednoho na druby nosic, do nehoZz bude ";._?

Obrézek 7.1
Plesun alekironu nobo protony za vytofeni stileiho systému

(-~ — @ = )

e

—— - —

méng stily systim stalejsl sysiem

Pokud se presuny tykaji elektron(l, oznacujeme je juko reakee redoxni, po
pfesunu protond, jde o renkee scidobazicke.

REAKCE REDOXNI A ACIDOBAZICKE pdll|

7.1 Reakce redoxni
Uvazujme prenos elektronil pii reakci Jeleznatych ionti ¢ ionty cerititymi

Fe' + €' —= T o+ e

PH ni jedny iomty své elektrony poskytuji (Fe'*) a druhé je phjimaji (Ce* "),
lonty elekirony poskytujici se oznaduji jako redukéni finidla a tonty elektrony
piijimajici juko oxidadni Snidla. Reduk&nim &inidlem je tedy v tomto piipadé
Fe' a oxidatnim Smidlem Ce'™.

Omadeni reakee redoxni byl pro tento typ zaveden proto, ze redukce jednéch
jontil miZe probihat jen tehdy, pokud se druhé soutasné oxiduji.

Pro lepsi pochopeni échio déji je vhodné pohlizet na reduk@ni ¢inidlo jako na
jeho oxidovanou formu, vazajici elektron (pfipadné dekirony) a schopné jej
(je) poskytovat, u na redoxni reakce pohlizet jako na soupefeni dvou oxidova-
nych forem o elektron

Fodle tohe mizeme povazovat ionty zeleznalé za ionty Zelezité, poutajici
clektron, jim# se jonty cenditd snaz ento elekiron odejmoul. A 10 se jim také daii,
prowze venikly systém [Ce*'le ., tedy Ce', je stilej§i nei pivodni systém
[Fe'" e, tedy Fe'*.

Podle toho miZe vySe uvedend rovnice mit formuw

[Fe™ e + Ce** - F'* 4+ ™o

Pounjeme-li pro oxidaini Gmidlo obecny symbal Ox & pro. redukéni Red,

mizeme pribéh redoxnich déjo vyjadin takie:

Onye
(Reddy)

+ Ol: s 4 ﬂ:'q 4 U&;’:-

(Red;)

Obecné plati, Ze &im silndjii je redukéni &inidlo Red, tedy Ox e
de jeho oxidovans forma Ox a naopak.

To znamend, 7e produkiem redoxnich reakeich je opét dvojice nidel, reduk-
nilio a oxidatniho, aviak pFi spontdnnim prabéhu reakee je vzniklé oxidaéni
i redukéni Sinidlo vidy slab&i, ne? bylo oxidatni a reduk&ni Einidlo pivodni.

, tim slab&i

e = Fe' R
oxidaini sehopnest

="
redukent schipnosti

Uvedens oxidace Zeleznatych iontd ionty ceri@itymi probilui kvantituivig,
® profo je mogne ji vyuzivat v analytické chemii,
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Uvedime si jesté jiny prikiad redoxni reakce, a to reakar drasliku s chlorem (pro
ziednoduseni wvaiujme reakei atomu draslike ne s molekulow. ale s womem
chlone),

K+0Q -+ K" +4 [

Tato redkee, v niZ alom K piedstavuje reduként Ginidlo ([K*]e ) a atom C ‘
Ginidlo: oxiditni ([C1 ] —e ™). probéhne boubivé, cof mamend, 7e draslik je |
velice silnym redukénim éinidlem a chlor velice silnym énidlem oxidaénim, |
Nicméné zpétnd pfeména ionta K' a Cl v atomy K a Cl je 167 uskuteEnitelnd, ale ‘l
nikdy spontdnng, nybiz doddnim clekincké energie. To je pFipad elektrolyzy '
taveniny chlondu draselného.

7.2 Reakce acidobazické

Viimneme si nynf piesunu jiného drubu €dstic, protenii. Protoze, podobné jake
elektrony. jsou lo dstice o velmi malé hmotnosti s jednotkovym elekirickym
nibojem, nejsou schopny pii chemickyeh reakeich samostatné existence 4 jsou
vidy vézdny na jinou &stici. Typickym pikiadem jsou hydroxoniové ionty,
H:0", kde je proton H' wvizdn na jeden z nevazebnych elektronovych pé
molekuly vody. Tate édstice je jiZ dostadng stild a setkdvdme se s ni ve vodnych'
roztocich kyselin, __|

Chemikum je iz dlouhou dobu znamo, e nékieré latky maji kyselé a jiné
bazické (vasadité) viastnosii a ze jejich vzgjemnym phsobenim se jejich agresivaly
Firaveé ¢inky rudi, neutralizuji. Vysvétleni podal koncern minulého sioleti Svéd
sky chemik Arrhenius (spolu s némeckym chemikem Ostwaldem). Je zaloZené mit
pledstave, Je v kyselém prostiedi existuji vodikové kationty, H*, a v alkulickém
prostiedi anionty hydroxidové, OH . které se vzfijerné neutralizuji za tvorby
viudy.

H" 4+ OH = HO

Tato teorie, jakkoli sehrila v chemii v§znamnou dlohu, je nepfesnd v tom, 7€
vodikové jonty juko takové v rozlocich neexistuji, a navie je nepouZitelnd lil!E
vysv@lovan( reakel kyselin a barf v nevodném prostivdi.

Dines ufivanow defmici kyselin a zdsad vypracovali nezivisle oo sobé zacalken
dvacitych let dansky chemik Johannes Bronsted a anglicky chemik ‘Thomas
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Lowry 2 padie nich je w0 pojeti kyselin a zdsad ormadovine jako Brenstedova-
Lowryho teorie kyselin a zdsad”

Podle nf je Kyselinou kakds fdstice, schoppa poskytovat proton. H', a hazi
i zasadou ka?dd fastice schopnd proton pFijmout.

V praxi o rnamend, Fe kaidi Gistice, molekula & kation, obsahyjici vedik, je
v womia smyslu kyselinow, proto?e miize, vice & méné snadno, jej odfiépil jako

o
Piklady kyselin:

CH,, NH, H0, NH/, HO"

Bazi miZe byt kakdd Eastice, molekula & anion, schopnd vizat prolon na svij
nevazebny elektronovy pir, piipadné na clektrony '

Piiklady bazi:

Hi0, NH,, OH , NH;, CHO", CH,COO0"

KaZda &istice, Kierd obsahuje jak vodikovy atom, tak i nevazebny elektronovy
pir, se muZe chovat juko kyselina, tedy proton od&@povad, 1 juko bize, ledy proton
prijimat, Takové slouceniny oznadujeme jako amfterni a jejich phikladem je
voda, Ta napt. vidi hydndu sodnému, NaH, pfesnép viéi jehe bydridovému
anionw, H -, se chovit jako kysefina a poskytuje mu proton, kde#o vidi plynnému
chlorovodikn. H—Cl, jako baze, protoZe véZe jeho proton na sviij nevazebny
elektronovy pér.

H—O—H + H — HO" + H—H
kyseling
¥
H—0O—H + H-C - H —l‘.f'll- H+ O
bfize H

Znamend (o tedy, Ze pojmy kyselina a biize jsou relativni, 1 e to, zln se
amioterni sloudenina bude chovat jako kyselina & jako béze, zileZi na tom, s ¢im
"Ciguje. V uvedenych piipadech si velice silng béze, hydridovy anion, vynuti, 7e
% voda vidi nému chovid jako kyselina, kdefto velice silnd kyselina, plynny
chlotovadik, donuti vodu, aby se vigi nému chovala jako béze.

—

¥ Iménis déinsotho clicmikn so vyslovuje bronged, anglickéhn lmiry, V olebnicich s émlo v souvis-
. losn & bouto teoril uvadi jen fmént Branstedovo, '
3¢ o pifpad reukes prowond s dlektrony. 1 résobmyich vizeh neho aroauntickych juber.
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Po odSiépeni protonu z kyseliny se meéni plivodm vazebny elektronovy par na
nevazebny a zostiva poutdn k Céstici, » niZ se proton od$épil. naopak po piijeti
protony buzi s 2 pivodniho nevazebného elektroného piru bdze stivd pdr
vizebny.

Z vyie uvedenych konstatovini vyplyvd, 7e kaZdd kyseling je viasingé bazi
poutajici proton a 7e pfi reakcich kyselin s bizemi, 12v. reakei acidobazickych,'"
spodivajich v presunu protonu 7 kyseling na bézi, jde vlastné o soupefeni dvou bazf
O proton, pi ném? je Uspeiné)ti t, kterd poutd pijaty proton pevnéii,

V chemické symbolice se kyseliny obecnt znadi pismenem A (lat. acidum,
kyselina) a bize B (lat basis, bize). Jestlize jsme tekli, 7e kyselinu miZeme
povaZoval za zisadu poutajict proton, milzeme reakei mezi kyselinou a bazi psat
takto:

B, + H—B, (neboh A) - B, —Hmeboli Ay + B,
plivendnd zdsade  plvednd kyseling venikid kywehing vkl efsnds"

Mé-li tato reakee spontdnné probihar, pak musi byt vznikls zisada Ba slabdi nez
piveudni #dsada By, a tedy i vznikld kyselinag Ay slab3i neZ kyselina puvodni, As

Livedme si th konkrétni piiklady:
a) reace probihd spontinng

OH" + HCI(g) - Hi 4 O

Bize OH  je tedy mnohem silnéjsi ne# Cl -, stejné jako kyselina HCl nez HO\
b) ustavuje se rovnoviha

OH % CHOH &= HO 4 CHO

Bize OH™ a CH:O  jsou piiblizng stejné silne obdobné jako sigjné silné jsou
dvojice kyselin CHYOH a H:0.
¢) reakce prukiicky neprobihi

Br + H]_GI # HBbr i - "hﬂ

Bize Br je mnohem slab&i ne? vodi. HO, @ kyselina HiO* mnohem slab& ne#
plynny bromovodik, HBr,

' Acidobiteicke reakce se WWkajl plesony protond o jrob dbdobou redoxnich reukicl, kueé se tykat
priesum clelronts !
" He o dokonstou analogii mez Fed (= ote §oa A (= HRY, ik § iz Ox o B
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Mime-li odhadnout, zda reakce kyseliny s bazi probéhne & nikoli, pottebujeme
L tamu porovnavat silu pivodnich kyselm a zésad se silou kyselin a zdsad pii
reaker vznikajicich. Juk jsme uvedli vyle, pokud budou vznikajici kyseliny
w zasady slabsi nez pivodni, bude reakee sponténné probihat.

UZ jsme si fekli, #¢ kyselina je vlastné bize poutajici proton. Proto na silu
kyseliny mizeme usuzovat podle sily béze od ni odvozené.

Kysclinu a biizi, od ni odvozenou odirfenim protonu, oznafujeme jako Konju-
govanou kyselinu a konjugovanou hézi, obé spoletnt pak jako Konjugovany

pdr.
Cim silngjsi je konjugovand bize, tim slab&i je k ni konjugovans kyselina
a naopak. Piiklady konjugovanych péri:

Kysehim Biize
H.50, HSO,
HS0, 10
kyselost stoupsi | HOL Cl baziciin klesd
H,(O* .0
H.0 OH
OH o

Sila kyseliny se udivi pomoci disociaéni konstanty K., kierd se odvezuje 7 jeji
reakee < vodou:

[HO" B |
H—B + H = Ho* B == = =
S0 + B K [HE]

Cim v je Ko, tim jle o silngjdi kyselinu. Castéji ne7 disociatni konstanty
K. se ale uziv jejiho zéporného logaritom, pk.. V omio pHpadé naopak platf,
7 tim mendi je hodnota pK.., tim je kysclina silngjsi. Hodnoty pK, sitnych kyselin
leZi kolem nuly, stedné silnych kyselin nejsou vét§i nez 5, slabych kyselin Jsou
nad touo hadnotou.

Analogicky existuje i dicociaéni konstanta Ky, a pKy pro baze.

13 iﬂtciduhazické viastnosti
lednoduchych hydridi

_ "ﬂ] pochopen! acidobazickveh viastnosti mnohych derivits uhlovodiki je
SUlezitg porozumet acidobazickym viastnosterm nékieryeh jednoduchych hydridi
Periody, a 10 methams, amoniaky, vody @ fluorovediku. K témto hydndim
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piipojme jesté vzicny plyn 2. perody neon, jehok hydrid sice neni zndmy, ale
v natich tvahdch o kyselosti a bazicité md s uvedenymi hydridy patrou sou-
vislost,

Budeme se tedy zabyval fadou.

CH,, NH, HO, HFE. Ne

a viimneme si nejprve jejich bazicity. V pripadé methanu neniizeme o hazicid
uvazaval, protoze jeho molekuly neobsahuji nevazeby elektronovy pér, a tedy
nemaji schoprost poutat protan. O ostatnich Elenech uvedend fady wniime 2 expe-
fimentilni zkofenosti, 7e jejich bazicita klesé takto

NH, = 0 = HE | > 1N,

tedy od amoniaku k neomu, kiery je viidi napadeni protonem absoluin® ing W
Hiledédme-li strukfurni divody tohoto poklesu buzicity, dojdeme k prekvapivemy
paradoxu, 7e &im vic nevazebnych elektronovych pard ma atom, tim mendi je
jeho bazicita,

Tento jednoduchy zdvér hraje vyznamnou roli v chépdni acidobazickych viast-
nosti a reaktivity vibec, a 1o nejen téchto hydridu, ale i fady jinych sloutenin. D&
se predpokladat, Je se stoupajicim podtem nevazebnyeh elektronovych parll
dochiizi k jejich interakei, a tim ke sniZeni jejich reaktivity.

Podle jiz difve uvedenych kritérii plati, 7e ¢im snadn@ji néjakd Castice prijimé
proton, tedy ¢im je bazitigs, tim slabsi je jeif konjugovana kyselina. Phipoj
protonu K jednotlivym &leniim uvedené fady bazi odvodime jejich konjuge ané
kyseliny, v tomto pifpad® kationty, jejich? kyselost stoupd v fadt

NHS < HO™ < HF" < [NeH ']

Cistice [NeH '] je samoziejmé zcela hypotetickd, nicméné vhodné zapadd €9
nasich avah.
Kyselost hydridin stoupd ve smeru

CH, < NH, < Ha) < HF

Vynechivéime neon, protoze ten s¢ jako kyselina chovat nemiize. V leamto i
tendence od&tdpovat proton, tedy Kyselost, naopak stoups s nardstajicim pe
nevazebnyeh eleltronovych pitrd na atomi, poutajicim vodikovy atom.

Bazicita odpovidajicich konjugovanyich bazi ve stejném sméru klesd

CH, =NH; =0l =F

REAKCE REDOXNI A ACIDOBAZICKR 207

fedy v souhlase s tim, juk se z7véiuje palet nevazebnych elektronovych pari téchio
aniontil.

Uvazujme nyni o jiné fadé hydndi, o halogenovodicich. Je dobie znamo, Je
jenich kyselost stoupa v fadé

HF < HCT < HBr < HI

u 1o presto, e elekironegativita v nich obsaZenych atomi halogent stejnym
andren klesd, V tomto piipadé je polet nevazebnych elektronovych périt ve
valenéni slupce 1yZ ' '

Z tyziky jg zndmo, ze stilost systému izolovanych kouli 2 1ého? kovu, nesoucich
i f:lcktnckf ndbo), stoupd & jejich rostoucim  povrchem. Aplikujeme-li tolo
pravidio na bize k iémto hilogenovodikim konjugované, dospéjeme k zaveru, e
feich stilost stoupd v fadé

Fr=Cl <D <1

i 2o tedy ve stejném sméru se zmensuge jejich bazicita.
A Prmcﬁz. jf}:ﬁLﬂﬂ-‘-‘f’ anion I~ je nejslab8i bazi, musi byt jemu konjugovand
kyselina, tedy jodovodik, nejsilngdi ze viech halogenovodiki.

74 Acidobazické vlastnosti
derividta hydrida

I #de samoziejmé plati, 7¢ bazicita Edstice je nepfimo Gmémd kyselosti jeji
kﬂﬂjugﬂ\i‘ﬂné kyseliny a naopak. VEmat s budeme derivéitd vody, amoniaku
:lkﬂlmnnu"ii hudeme uvaZaovat o postupném nahrazovéni jejich vodikovych atomi

Ylovgmi. Alk, arylovymi; Ar. acylovymi, RCO. a alkyloxykarbonylovyrmi
‘iku]]mami, COOR.

741 DERIVATY VODY

h}"iﬁlimdnu vodikavyeh atoma alkylovymi skupinami v molekulfich vody dospé-
€ k molekulim alkoholih, R— OH nebo ethert. R — 0 — R. Buricita Jejich

: ¥slkovych awmi zistiva sovnatelnd s bazicitou kyslikovych atomi vody, takze

m:ﬂkf:m kyselin se voil rovedZ anslogické oxoniové soli. Ukame si to na jejich
ket s plynnym chlorovodikem:
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H—0—H + 1 € - H O0' HOQ hydoxonenchlobd
h

R0 H+ H-Cl - R—0"—HCO akyloxoniwnchlong

alkohicly lll

RE—0-R + H-C - RE—0'"—R O didkyloxeniumchlond
I
cthery H

Oxoniové soli jsou stilé jen v roztoku a pii pokusu o jeiich izolaci se rozklddaji
na pitvodni slozky. Jsou proto mnohem méné stilé neZ soh amonné & amoniové™
které izoloval lve. To souvisi s vEE( bazicitou amoniaku a jeho derivath ve
stovndni § vodou o jejimi denivaty.

Oxoniove soli jsou meziprodukty mnoha organickych reakei.

Kyselé viastnosti vody a alkoboli jsou velimi slabé a projevuji se teprve tehdy,
kdyz na né plsobime silngmi bazemi, jakymi jsou napf. alkalické kovy. V (ichio
pifpadech vznikaji hydroxidové nebo alkexidové (alkoholtové) ionty. V pHpadé
ethert #dné akové ionty nevznikaji, protode na kyslikovém atomu atomy vodiku
nejsoLL

2H- O H 4 2Na - 2H, + 2H O Nu' hydroxid sedny

ITR—0O—H + 2Na - 2H, # 2R—0"Na' nlkoxid (alkoholit) sodny
Bazicita hydroxidovych a alkoxidovych ionta je priblizné stejni.
Zaménime-li vodikovy atom vody arylem, napf. fenylem, dospéjeme K fenolim:

Jejich bazicita je mendi neZ buzicita ulkoholil, a 10 proto, 7e jejich nevazebn€
elektronové pary na atemech O jsou viahovany do aromatického jadra a tim méngé

ochotné se protonizovar:
Q &
H OH oH
/
- =
s A

=l

- O

rezonancod strukniry fenolu

* Amonné soli gsou mwlngii soli hydroxoniovich, amoniosé soli zase solf uikyl- nebo. dinlkyl

vxomiovyoh,

REAKCE REDOXNI A ACIDOBAZICKE 09

Z nich dile vyplyva, Ze obé palohy ortho i poloha para jsou -elektronove
chohaceny a 7e reakee fenolu s elektrofilnimi Cinidly bude probihal piednostng
y téchto pololdch.

Fenoly jsou vBak proti alkohelim o nékolik fdi kyseleidi. a to proto, 7e po
odsigpeni protonu z molekuly fenolu je fenolitovy anion — oproti alkoxidovému
~ vyruzng stabilizovén delokalizaci.

stlego gl ed

rezonarini amikwey fenolftového onjonta

Kyselost fenolu, byl nedosuhuje takové sily jako karboxylovych nebo dokonce
minerdlnich kyselin, dala mu dnes ji7 @méf zapomenuté jméno, kyselina karbo-
tovi,

Jeste virazndji ovlival kyselost zavedeni acetylové skupiny, R — CO, na misto
vodikového aromu vody, Venikaji tak Kyseling karboxylové, které jsou zase
0 nékolik Fadi kyselejsi ne? fenoly. Jejich kyselost je zplsobena tim, 7o karboxy-
Litovy anion je stabilizovan delokalizaci svého ndboje rovnomémé na oba kysli-
kové utomy.

ol (& ol
P = /f" .4
R—C —= R -C + R—C
N = N N
Q—H o= ol
kyseli karboxylovd znion karborylove kyseliny

ProtoZe obecng platl, %e snadnost odStépeni protonu Kyseliny vidy zévist na sile
bize, Kierou na kyselinn piisobime, bude rozdil ve snadnosti odSiépeni protonu
¢ molekul karboxylovych kyselin icinkem slabé bize, jakou je voda, nebe iéinkem
Silng baze, jakymi jsou hydroxidové iomty. Tak reakei s vodou odStepuji karboxy-
llT‘_'L" kyseliny protony jen v malé mffe, s hiydroxidy alkalickych kovil se uskutet-
ﬁ'-f.ll: Jejich odstépeni velmi snadno. Rovnovéha reakee je tedy v prvém phipacdé
Yyrmé posunuta ve prospéeh edukti,' v druhém pripadé ve prospéch produkd,
ledy <oli karboxylovych kyselin.'” '

—

- I/ & - - - -

i V Arrheniove pojeti kyselin o bad miuvime o disocinel korboxylovych kyselin v voile
Sull karbonylovgich kyselin s alkalickgmi kovy reaguji mine alkalicky, pralo2e v roynovasng smesi
Fou wile piromny hydroxidove ionty. Podlo Arheniovy toore jde o hydralya sali-labyeh kysclin
52 silngmi slsadamd,
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ROOOH + HO = RCOO + HO'

ROOOH 4 DH = RCOO + H0
anion karboxylove kyseliny

Kvantitativai porovndnf kyselosti vody, alkeholii, fenoli a karboxylovych.

kyselin vyplyne 7 jejich hodnot pKy, z nichZ je zfejmé, Ze ze stovndvanych
sloutenin jsou nejkyselejdi karboxylové kyseliny.

k.
H.O + Hi#3 & HO' + OH = 14
AGH  + HO = HOY o AlkGC = I
AOH  # HO =2 HOY ¢+ AD = 10

RCOOH + HO 2 HO' + ROOW =3

Rozdilnost fenolii & karboxylovych kyselin dokazuje i (o, Ze zatimeo karbos

xylové kyseliny reaguji i s tak slabou bazi jako je hydrogenuhlititan HCO5 7

uvalnéni oxidu ubliditéhe, fenoly nejsou dost kyselé na to, aby jej také rozkias
daly. -
Bazické viastnost kyslikovych atomil json v kyselindch sice stile zachoviny,

ale bazicita je tk maki, 7e se projevuje a2 vigi velmi silnym kyselindm. Nicmén&

protonované formy karboxylovyeh kyselin' jsou meziprodukty mnoha reskel.
napf. pf kysele katalyzované esteritikaci karboxylovych kyselin.

742 DERIVATY AMONIAKU

Zavedenim alkylovsch skupin do molekuly amoniaku namisio atomu
atomi vodikl nepHinddi vyrazné zmény bazicity oproti amoniiku. Takw va
aminy s vadou vytvareji jen malé mnezstvi amoniovych a hydroxidovych ionts
proloZe rovioviha je virazné posunuta ve prospéch edukii:

RN + HO = RNH' 4+ OH
{nejméni jeden R je ullcyl, shylé jsou H)

" U knthoxylove skupiny mite dochiizen k protonac kteséhokodi 2 jefich dvou Kyslikovyoh

g
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§ kyselinami tvofi aminy ochotng soli amoniové."” Jako piiklad miZe poslouzit
reakee trinlkylaming s chlorovodikem:

AN + HOD = AlNH'CH  malkylamoniwmehlorid

Jinak je tomu v piipadé zavedeni skupiny nebo skupin arylovich, Porovndme-h
pazicity fenylderivi amoniaku, anilinu, s amomakem, zjstime, Fe amlin je
priblizng 10°kedt slabsf bazi nez amoniuk. Tento dramaticky rozdil je zptsoben Him,
7 nevazebny elektronovy pir na astomu dusiku je delokalizovin na fenylové
skuping, a tedy méné ochotny piijimat proton.

] i
NH, NHy

NI, & NH, N
- -0 -CL

reztrandnf strukiury aniliou

7 wechto struktur soutasné vyplyva, Ze v obou polohich ertho i v poloze para
s¢ objevuje elektronové zhusténi a #e v 18chto mistech dochdzi k snadngjfimu
napadeni molekuly elekuofilnimi Cinidly.

Zavedeni duldich fenylovych skupin do molekuly amoniaku jebo bazicitu dile
2eslabuje, proto¥e jeho nevazebny elektronovy pdr miZe byt delokalizovin i na né.
Zatimoco anilin reaguje se ziedénymi kyselinami a tvol napf. se ziedénou
kyselinou chlorovodikovou hydrochlorid anilinn, CAHINHSCL, je trifenylamin,
(CeHapN jiF tak mélo bazicky, 7e je inerini i vodi kone. kyseling sirové,

Uinnijsi skupinou, schopnou delokalizovat elektrony, ne? jsou aryly, je skupina
acylova, O tom jsme se presvédéili jiz v aniontih RCOO ™. Substituci amoniaku
acylem dospéjeme k amidim, konkrémé substituci acetylem dojdeme k acetami-
du. Jeho nevazebny elektronovy pir na atomu dusiku je velmi t€inné delokalizo-
Vin acetylovou skupinou, takZe jeho protonace je obtiznd a pivodni hazické
Viastnosti amoniaku e v tomio jeho derivétu ziriceji,

a El i
4 /
CH, ‘C — CH,—C
N, N

rezunimtn situkiury acetimidu

———

" Asmonné woli gsou soli amoniaka, amoniové soli pvou wili amind,
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Zavedeni dvou acylovyeh skupin do molekuly amoniaku vede k imidim
o vzorcl (RCORNH. Ty nejende nevazebnym elektronovym péarem atomu N s ohle-
dem na jeho delokalizaci do obon acylovyeh skupin nejsou schopny poutat proton,
ale dokonce vadikovy atom dusiku je kysely. Typickym piikladem kyselé povihy
vodikového atomu v mudy je Malimid, inid kyseliny falové, kiery dcinkem
hydroxidu draselného vyivii draselnou sal, flalimid draselny.

(‘U\
O = O
(@8]

I'I.ulﬂmr.l

DORT 4 H.O
Tealimad draselny |

Ve srovndni s imidy jsou amidy mnohem méné kyselé & odit@peni protony
7 amidové skupiny je obtiZné a je mo7né jen za pouZiti nejsilnéjdich bazi, napf,
hydridu sodného.'

743 DERIVATY METHANU

Homology methanu, podobne jako methan sam, nemaji nevazebné elektrom
péry, a proto pemaji ani bazicky charakier, ale pro pritomnest vodikovych atom
v jejich molekulach je lze tadit ke kysehindm. Methan sim je kys.chna -—
leoreticky, protoZe odStépenim protonn 7 jeho molekuly by vznikla nesmirné aind
hize, CHs . 1 kdy? zavedenim fenylové skupiny namisto _judm»hn 2 jeho vodikil
kyselost stoupne o mnoho Fdh, protoze z toluenu venikly amon CeHsCHz syl
nevuzebny elektronovy pir delokalizuje do jidra, je toluen stale kyselinou v
slabou. Teprve ziménou (7 vodikovych atomi fenyly dospéjeme k trifenylmetha:
nu, od ného? je moino phpravit jeho sodnon sil, trifenylmethylng J
(CaHs)oC ™ Na*. Vysvétleni tohoto jevu opél spodivi v wom, Ze trifenylmetlinnovy
anion je stubilizovin delokalizaci svého nevarebného elektronového paru e
arcinatickymi jidry.

" Hazickou slofhou hydridu sodndho jo hydridovy anion 11
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Kyselost methanu, toluenu a trifenylmethanu je ziejmé 2 hodnot prislusnych
pks

i,
CH, =55
C.HCH, =42
(CHHCH = 30

Fresto, ¢ Kyselost trifenylmethanu je phblizné o 25 Fdi vési ne? methianu
nelre o jeho vyrazngisi kyselosii mluvit, To vyplyne ve stovidni s kyselinou
octovou, kterfi mé pK, = 5, tedy asi o dalgich 25 tada méné, a pfesto nepatfi
k silnym Kkyselindm.,

K patméjiimu zvyieni kyselosti dojde niladou vodikového atomu molekuly
methanu skupinou COR nebo COOR. Mluvime o lom, Ze tyto skupiny jsou
aktivujicimi skupinami, kieré usnadiuji od&tépeni vodikovych atomi 2 uhliko-
vehio atomu vie sviem sousedstvi, tedy zvy3uji jejich kyselost. Vodikoveé atomy na
uhlikovém atomu vedle aktivujici skupiny oznacujeme jako e-vodiky, skupinu
CHs, resp. CH; jako aktivni methylovou nebo methylenovou skupinu. Tento jev
e opét umoznén tim, 7e po oditépeni protonu je vznikly karbanion stabilizovin
delokalizaci nevazebného elektronového paru do sousedni karbonylové nebo
tlkyloxykarbonylové skupiny. Uvedme si o na pikladu karbaniontu, odvozeného
ol acetonu:

+B-

8] (&) 4]
peetin rezomandnd imdtury korbamiontu, oivorentho od scemony

Podobng je tomu napf. o acetaldehydy, CH:CHO, nebo u ethylacetiu,
CH.COOCH-CH.. Vanik karbaniontd je jednim ze stupii reakéniho mechanismu
Ukaticky katalyzovanych aldolovych kondenzaci & kondenzaci Claisenovych.

Porovndvaime-li delokulizatni vliv karbenyloveé @ fenylové skupiny, jak se
Promita do hodnot pKa, vidime, e pMtomnost 6 fenylovych skupin oviivag
Shadnost od3tépent prolone méné ne? jedné skupiny Karbonylove,
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K, i
trifenyhnethan, (CH,).CH =30
weetony, ﬂH.Cf.HJ 'Il| =)

K jeS(€ rozsableisi delokalizaci nevazebného elektronoveho paru dochéiz pochos

pitelné zavedenim dvou karbonylovych skupin do molekuly methany, jak je tomu
napi. u 2 4-pentadionu:

CH.| - crH':_‘{L_(-Hg —h-—h'n.

1 [l Hit
4] (]
2 4-penndion

a
= CH—-"’{ —CH ~§ - L‘Hn—ci —CH-=:I:——m. CH;—?-—*-C.H ~C—oH

I
0] (] 0 o O 8]
rezonanind strukiury Rirbanionin, odvoeenéhe od 2 4-pentmdicn

Delokalizace se uskuteéiije jak smérem k jedné, tak i k druhé karbonylové
skupiné. Prakticky se to projevi v tom, Ze kyselost vyznamni stoupne (2.4-
pentadion md pK, = 9, tedy je o 11 fdd men® nes acelon), |

Podobny viiv, zaloZeny na stejném principu, maji i jiné skupiny, vesmés ty, kiené
obsahujl ndsobnou vazbi. Jsou to zejména jiz zminénd alkyloxykarbonylovi
skupina COOR, 2 dédle nitroskupina NO; nebo nitrilovi skupina ON.

Jednim z nejtypictéiSich pikladis viive dvou takovych aktivujicich skupin ne
kyselost vodikovych atomi viizanych na uhlikovém atomu, je acetoctan ethylna-
tf, CH:COCH:COOC:Hs. V tomto pifpadé je methylenova skupina CH» aktive-
vina jednak skupinou karbonylovou, jednak skupinou ethyloxykarbonylovou.
Podobné je tomu u ethylestery kysehny malonové, béiné nuzyvaného malones
Jak 7 jeho vzoree CHA(COOC:H s plyne, je v tomio pripadé aktivace methyle:
skupiny uskutetnéna dviéma ethyloxykarbonylovymi skupinami. S aktivaef
souvisf snaind reaktivita acetoctanu ethylnatého 1 malonestery jejich vyugivant
Vv organické syntéze,

Karboxylovi skupina nejevi aktivujici charikter, protode Jeji vodikovy atom )&
znalné kysely a d¥v, neZ by doslo bazi k od&tépeni g-vodiky, dojde k o
vodikového atomu z karhoxylu a karboxylitovy anion COO -~ jiF aldivacni L

nejevi (md nadbyrek elektronil, a tecdy nenf schopen delokahizovat nevazehny
elektronovy par karbaniontu).
Priklady typid sloudenin s akiivnimi utethylenovymi skupinami:

COOR COR s
/ 7 /ﬂam
%3 s ,
S
extery kyseling malonove fi-diketony '.ﬂ.fl.'

7.5 Sulfonové kyseliny

Sulfonové kyseliny jsou derivity kyseliny sﬁnwﬁ._v_jejf;’_tif_"__;_ ek ] iich je j?inn
ze dvou hydroxylovych skupin nahrazena uhlt:_wndfknvym;_-w_ Mg jeho
charaktery rozeznévéme alkyl- a arylsulfonové kyseliny, jejichz prikiadem jsou
kyseliny methansulfonova a benzensulfonovi.
CH,—S50, —0OH

HO SO, Oft CHy S0, O

methansullomovd kyselina be i Hm
Sulfonové kyseliny jsou nejsilngjsimi organickymi kyselinami, Bévi j:ljﬁ

kyselosti spogivd v tom, ¥e po ai#h':]_:-enf protonu, k nEmuz _dﬂdlﬁ_ il é&[}s‘
tivng jiZ aéinkem tak slabé bize jakou je vnda s tvoii velice M&H . iﬂz.;*vﬁn pn
Jehoz elektrony (a tim i jeho zipomy ndboj) jsou rovnomémé delokal e 4
viech kyslikovych stomech, Vyplyvi to 7z jeho tfi rovnocennyeh rezonancnich
struktur,

O O 0"

Il I | 3
R~S5—0OH + HO = R—85 0 « R—S5=0 « R

I

I I
0 0 0

=0 + HO’

ﬂ;‘f—m=¢

Ide o podobnou situaci jako v molekuldich kyseliny‘simvé. kﬂfz pe Odfléﬁiﬁ::l
Protond venika anion SOF s dokonale delokalizovanymi elektrony. To je piil
Jeho sidlosti a tim | 7naéné sily této kyseliny.
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8 REAKCNI MECHANISMY

Reakéni mechanismy piedstavuji podrobny popis postupné premény edukid
v produkty a informuii o strukiufe piechodovych stavil a meziprodukta reakee.
Poznani reakénich mechanismd mnoha reakel umoznilo pochopit vniting sou-
vislosti mezi reakeemi, kieré na prvy pohled spolu nesouvisgil, napt mezi
alkulicky katalyzovanou aldolovou kondenzaci aldehyddi & kondenzaci aceiocta-
MOV O

Zakladnimi typy elementdrmich reakef jeou adice, substituce, eliminace o pre-
smyky, phicem#z na piesmyky lec pohlizet jako na vnitini, intramolekuldmf
substituci, nékdy ndsledovanou jedié dalsi clementdmi reaked, napt. adici neho
eliminaci.

Ditlezitou roli u reakénich mechanismii hraje strukiura reagujicich molekul. Tak
napt, zatimeo primami alkylhalogenidy podstupuji vesmés ochotné nukleofilng

Substituce, jsou podobné reakee u tercifrich halogenidit provizeny &isto elimina-

¢l Hodn¢ piitom zélezi na reakénich podminkich a v neposledni Fadé na
Torpoutiedle, kieré mnohdy dokdZe priheh reakce vymuné ovlivnit

Viimneme si jedte rozdilu mezi dvoinymi vazbami C =—C a C—0. Zatimco
V prvém phipadé probibd na prosié dvojné vazbé C=C clekirofilni adice,
*eikivame se u dvojné vazhy C—0 predevdim s nukleofilni adici, umoZnénou
ﬁmﬂﬁnj?m Kladnym nibojem na uhlfkovém atomu karbonylu, vyvolaném posunem
"'B{Ehnm': n k clektronegativngifimu atomu kysliku.

Lasto je nukleofilnf adice na lkarbonylovy uhlikovy atom okamZité nisledovina

.r.hminan', coZ je tteba pripad kysele Katalyzované esterifikace karboxylovych

kyselin alkoholy.
Podle #plsobu §i¢peni vazeb probilwji reakee bud iontove, nebo radikdlove.
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8.1 Radikdlova substituce

Reakéni mechanismus oxidace alkani kyslikem i chlorci alkant chlorem
cznatujeme juko radikdlovon substituci, protoZe se pri ni atomy vodikii v mole-
kuldch alkanii zamenuil radikaly kystiku nebo chloru za prpadného Siépeni 1 vazeh
O » ) .

K oxidaci je zapotiebl dodat nejprve energii potichnou k :-:aﬁﬁ]cgf. k iniciaci,
reakee. Pitom se vyiviteji alkylové radikdly a vodikové atomy (radikily)

R—H 2 R 48
whiovodik

kieré pak rychle reaguji s kyslikem za uvolioviini tepla a vzniku peroxidovyich
radikdld, jez &tepl dalif molckuly uhlovodike.

R+ 0, - R-0—-0
peronihny radikdl

R—0—0" + R—H -+ R—O0—D—H + R
alkcyitydroperoxid

Tuto fize reakce se nazyvéd propagace 2 mnohokrdt se opakuje. lep‘;sc kO
reakee, jejichz urity swpeht se v jejich pribéhu obnovuje, nazyvajl
fetézové.

Alkylhydroperoxidy se rozpadajf na dalfi meziprodukty, mimo Jiné na OXE
uhelnaty a hydroxylové radikily OH”, kieré se spojuji na oxid ublidity a vodus

€O + 200" — €D, + HO

Ukondenf fetézové reakee jé spojeno se zdnikem radikdlt a vznatuje h

Cely pribeh oxidice alkand je ve skutetnosti daleko sloBigj8l, nez Je =
naznadeno, a neni dostateéné prozkoumdn, predeviim proto, Ze reakee prose
velkou rychlosti.

Chlorace probihi ponékud pehledndji. Je iniciovina ozpadem molekuly (RS

na chlorové atomy, tedy radikdly, protze kaidy chlorovy atom mé nep

clektron. Tento rozpad se uskoiechuje viivem vysokyceh teplot nebo fifinkem S8

zatenl.

a, erphn by UV milbd 201"
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Atomy chloru puk napadaji molekuly alkany, vytrhiva 2 nich stomy vodiku.
Tvoli se akylové radikdly dile reagujici s molekulami chloru.

B—H+ " - R 4+ HO
R +0C, - R—0Cl + Q"

Venikd chloralkan & atomy chlor. Tato fize reskee, propagace, se mite
pmohokrit opakoval. Jde tedy opéi o fetézovou reakci, kwerd je wakondena
ferminach, spojenim dvou radikdl), napf.

R"+ 01" — rR—Q
neho
R" 4+ R" =+ R—E
V nadbytku chlory miZe pak pokrac¢ovat dalsi chlorace ji2 vzniklého chlomlka-
nu, jejimi vysledkem je dichlomalkan, piipadné i jefie vice chlorované derivity
alkanu.

8.2 Elektrofilni adice bromovodiku
na alkeny

Tato reakee je zahdjena tim, 2e elektrofilnf édstice HBr po srdZce s molekulou
alkenu vytvoli komplex, kiery se rozpadne za piipoutini prownu k jednomu
z uhlfkovyeh aomit dvojné vazby a bromidového aniontu k druhéou. U nesoumeér-
nych alkend, nupf. RCH—CH;, miize reakce probihat dvEma zplisoby:

R—tH=cH, 5 n—éu—cl-:ﬂ, 0 R—-tl_‘ﬂ—-cﬂ,

H Br H

alken karbokation (1) 2-bromdesivid
R—CH=CH, ——» R—CH—CH; ‘> R-—{I_‘H—l'_'l-!,
H H bir
lken karbokatiom (1) I-bromndenvil

Prowze bylo dokézano, e karhokation (D) s Kladnym nébojem umistemym na

*kunddamim uhlikovém atomn je stilejsi neZ karbokation (11) s nébojem na
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uhlikovém atomu’ primérnim, probéhne reakee podle prvého schémat, kdeZio
podle druhého schémam nikoli, Tomu také odpovidd empirické pravidio Markoy-
nikovove o ontové adici halogenovodikii na nesoumarné alkeny.

83 Elektrofilni adice bromu na alkeny

Tato adice probihd velmi podobné juko adice bromovadiku jen s tim rozdilem,
7e komplex se rozpadne za plipoutdni bromidového kationn Br™ k jednomu
a bromidevitho aniontu Br~ k druhému uhlikovému atomu dvajné vazby.

R CH=CH, ——» R-—CH [l.‘H; LSO rT‘H,

Br Br Br
alken Jarbokation dibromndeénvid

Na rozdfl od adice bromovodiku miZe v lomto piipadé venikal jen
produkL.

84 Adice vody na cyklohexen

Provadi se Géinkem vodného roztoku kyseliny sirové. Jde o elektrofilni adick
kterd je zahdjena napadenim clektrong m dvojné vazhy hydroxoniovymi s
piitomnymi v rozioku kyseliny, za vzniku karbokationtu. K uhlikovemu a
nesoucimu kladny néboj, se porom peipoji molekula vody, Tim se kladny nabol
presune na atom kysliku, z néhoZ se Géinkem vody regencruje hydroxoniovy o

a tvoff s¢ alkobol.
H i
O O 2 0L O
i
UH, 813
cyldobexen karhokaticn cyklohexanol

Analogicky probihd adice vody na vazbu C—= C alkenil.
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8.5 Rovnovaha keto-enol

Rovnoviha se ustavuje v kyselém prostiedi. tedy se na ni podileji i hydroxo-
aoveé kationty. Cyklickym mechanismem se proton 7 iontu HyO' piesune na
uhlikovy atom # naopak proton hydroxylové skupiny se premisti ni kyslikovy atom
katiomiu. Vysledkem tohoto posunu je pieména enolformy v keto & venik nového™
hydroxoniového kationtu,

C%‘;‘. ,-"H ° I'».'.‘I.E\"- H

viny lalhobol
{enolformn)

eetalidehyd
(ketofornia)

‘?-all'n-:cu v tomto pripadé je rovnoviiha posunua zecla ve prospéch ketoformy, je
v jinych pifpadech, napf. u scaoctanu ethylnalého, mnozstvi enolformy v rovne-
vainén stavu nezancdbatelngé,

8.6 Elektrofilni substituce

‘v’!m.::ni’m elektrofilnim Einidlem pii nitraci arenit je nitroniovy kation "NO.,
kiery se tvodi z kyseliny dusicné a kyscliny sirové wkio

HO -~ NOy 4+ HO - 80, OH — HfI)" NOy 4+ D50, —OH

H
m1}* NO. -« HO + *NO,
H

mi‘fm snazii pochopeni pritbthu reakee si piedstavine, Ze benzen reaguje v jedné

3 - Svyich rezopancich strukiur a #e dochdz k adici nitroniového kationtu na jednu

_SEJI-‘lu'l dvajnych vazeh. Tim sc dofusné porudf aromaticky charakier jadrm, sle 10
* bmed nisledne rearomatizuje od8tepenim protonu Géinkem anionty  OSOLOH.

v-ﬁhlklj nevazebny elektronovy pir pak zaplni clektronovou mezeru 8 znove se
Yivol! arpmoticky elektonovy sextet benzenu,
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I
O e == Y o
® T
hensen mitrobieEnzen

(ve viorcl je enizornén T, kiery se substinuuje)

Sulfonace probihd obdobne a je zahdjens sulfoniovym kationtem 'SO:H,
veniklym ze dvou molekul kyseliny sirové:
HO— SO,—OH 4 HO—S0;—OH - H:'r SO, —OH + 0 —50,—OH

H

mff—sn,—ﬂﬂ = HO + “50,—0H
H
suffoniovy kation

P chloraci nebo bromaci vanikd zase potfebny halogeniovy kation C1*
Br' za katalyzy solemi Zelezitymi:

Br—Br + FeBry - Br' + Felr
Vanikly bromoniovy kation pak zahdjl viasini clekirofilnf substituci stejné jake

u nitrace nebo sulfonace. Cinidlem odnimajicim proton je v tomto pipadE amion
FeBrs, kiety se piemidnl v HFeBre a v2dp@ti se rozpadue na HBr a FeBry

K clektrofilnfm substitucim se fadi jelié Fricdelovy-Craftsovy syntézy, Kies

spoéivajf v zavedeni alkylové nebo acylové skupiny do aromatického jadn
Methylaci nebo acetylaci benzenu vyjadiuje schéma:

+ HCI
COCH,

L]
@ % A ML
+ HCU

Reakee se uskuletfuje aCinkem alkylhalogenids RX nebo acylhalogentdt
RCOX 73 piitommosti bezvodého halogenidu hliniku, Viesmim alkylatnim neis
acylacnim Ginidlem je alkylovy nebo acylovy anion, R*, resp. RCOT,
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RCI 4 AL, — R* + AlCK

ROOCT + AN, — RCDT + AICKT

I v wonito pifpads je édsticl, odstépujicl 7 meziprodukiu reakee proton, anion
AICL , Kery se po piljetf protonu rozpadne na HCL a AICl,,

Elektrofilni substituci benvenu, kde elektrofilnd éinidlo oznadujeme obeené juko
E' (E* = NOJ, *SOH, X', R', RCO") lze zobecnit takio:

g O =

8.7 Nukleofilni substituce a eliminace
u alkylhalogenidi

P zidfovind rychlosti substituce bromového aiomu methylbromidu a rere.
butylbromidu hydroxidovymi fonty za veniku alkoholli se ukézalo, #e v prvém
phpade se rychlost méni v zdvislosti na koncentraci 1#chio ionti, v drubém nikoli.
Prowde celkovd rychlost reakee je zévislad na nejpomalejéim stupii reakéniho
mechamsmu (analogie: rychlost, s niz vytéki kapaling 2 lahve, je 2dvisli nikoli ni

Jejim objemu, ale na profilu hrdla lahve), milzeme soudit, 7e u rere. hutytbromidu

dtx‘hﬁ'.rj‘ nejprve ko pomalému rozpadu jen jeho samotnych molekul. Pritom
Vanikajl, vedle bromidovych aniontd Br -, karbokationty (CH:C ', stabilizované
Eistodnym snizenim kladného néboje kludnym indukinim efektem methylovyeh

Skupin, Karbokatiomy pak rychle reaguji s iomy OH—.

(CH,),Che - (CHHC* + Br
rere. butylbeomid korbokntion

CHHE" + OH - (CHC O
terc, butylulkobed

u methylbromidu naopak je rychlost reakce zavisid i m koncentraci hydroxido-
¥¥eh jontd, a proto lee predpoklidat weato jeif pritbéh:
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H H H 1 CH, ICH, CH.

N\
HO  + CH,—€* ——= CH;—C" = CH,=C
"f' Hai /

HO' + H-—C—Br — [BOoo-Coee Br — HO C\II*I-BI

H n H CH. CH, CH,

metityRmeiti pechextay komplex methyhuikobol okt pmpoasisitfon

Tento reakini mechunismus se oznatuje jako eliminace monemolckulami, E1,
protoZe juko v Swl je zahdjena vanikermn karbokationtu a teprve pak dochded
k eliminaci.

L' primamich alkylhalogenidii, kde nevznikd volny karbokation, probihé climi-
nace obtiZné, ale juko u 5x2 za vywvoreni komplexu, na ném# s¢ ucastni jak
alkylhalogenid, tak i hydroxidovy anion. Proto mluvime o eliminaci bimolekuldr-
ni B2

Obe reakee fadime k nukleofilnim substitucim, piicemz reakéni mechanismus:
premény terc, butylbromidu v rerc. butylalkohol osmafujeme jako substitued
nukleofilni monomotekularni, Sxl, coZ znamend, 7e se Cdstice substritu nejprye
sama rozpadne na kation a anion a tenio kution puk ndsledné reaguje s hydroxide
vy aniontenm.

U methylbromidu ke veniku kationtu nedochdzf, protoZe vedikové atomy, ns
rozdil od skupin alkylovych, nemaji schopnost jej stabilizovit. Proto

probihd za vzniku meziprodukiy, plechodného komplexu, vaniklého spojenim dvol . R q - L |
gastic, kiery se rychle rozpadé na alkohol a bromidovy anion. Reakee se oznatuje || R - t:‘l;!: HOH ':H\ H—0—H C %
jako substituce nukleofilni bimolekularni, S»2. H-C-—Br — m CooBr| = + H C+ Br

, . |
Se sek. alkylhalogenidy mitde reakee probihat obérma uvedenymi mechanismy. I " e . rd i o
U benzylchlondu prevaiuje mechanismus Syl vzhledem ke siabilizaci g .
viého katonty delokalizaci ndboje do jidra.

CH.LQl CH; + CH, CH, m-r_i'
— — #-n i
OOt

bty fefidorid reponunini sirkiry bemdylového katicniu

etiyIbromid prechodny komples etitylen

Rovpid komplexu je jakousi voitfni nukleofilnf substiluei®, kdy  nukleofilnim
Cinidlem" je nevazebny elektronovy pir, vanikly po odStépeni protonu a napadagic
ublikovy atom za tvorby molekuly alkenu a za odstépent bromidového aniontu,

Substituce a eliminace v alkylhalogenida jsou dvé reakee, kieré si konkurugi,
4 zhleZi nu druhu halogenidu a na reakénich podminkich, jakd 2z nich pfevlddne.
Pii reakel primdmich alkylhalogenidin & hydroxidovymi ionty ve #fedénych rozto-
cich pfevifadd substituce, phi reakeich tere. alkylhalogenidit s hydroxidovymi ionty

Vedle substitice probfhd, predevdim u ferc. alkylhalogenidii, i elimina@ ¥ koncentrovanych roztocich eliminace. Vétfinou se ale obé reakee provizeji.

halogenovodikn, V tomio pfipad? nenapadne hydroxidovy anion kladné n
ublikovy atom karbokationtu, ale vytrhne proton z jedné z methylovych i
a vytvoreny nevarchny clektronovy pér zaplnd elektronovy deficit za vaniku dvois
vazhy, tedy 2 tvorby alkenu. ' 1 ¥

88 Nuklcofilni adice

na karbonylovou skupinu

CH, s
CH, ft-—H- - /,'3 + Br ! Nukleofilnf adice se vyznatuji plipojenim nukleofilnfho Sinidla na karbonylovy
: hikovy atom. Jako priklad si uvedeme adici organchoieénatyeh sloutenin na
bonylovou skupinu, tvorbu poloacetalii « alkalicky katalyzované  aldolové
Midenzace, V prvém pripade jde o adici karbanionu R-, v drubém o adici
Molckuly alkoholu a ve tietim o adici karbaniontu, vzniklého v prilbéhy reakee.

CH, CH;

tere bty Thramid
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88.1 ADICE ORGANOHORECNATYCH SLOUCENIN
NA KARBONYLOVOU SKUPINU

Fii reakeich 1&chio sloucenin o obecném vzorci RMeX, nazyvanych s -
Grignardovy, se predpokladd karbanion R, a to pro znuénou ochotu at
hoftike elektrony poskytovat. Proto naph. se organchofecnalé sloudeniny snadno
rozkladyyi vodou (karbaniom R- wytrhdvd 2 molekuly vody proton o ménf se
v uhlovodik) :

RMgC1" 4+ H—O—H - R—H + MgOHOH)

Jako piklad nukleofilnf adice si uvedeme reakei micthylmagnesivimjodid
s propanonem. Reakén{ mechanismus spodivd v pipojenil methylového karba-
nionta CHy, na jehoZ existenci v Grignardové sloufeniné z vyde uvedenych
divodi miZeme usuzoval, na clekironové deficitnl karbonylovy uhlikovy atom
molekuly propanonu @ v rezkladu vytvorené hofednuté soli vodou:

cH CH, O Mg CH, OH
NN X/ w N/
C=0 + Mgt = C A
CH; 'q\"‘—"/, CH, CH, CH, CH,
proparon e, butylnlkohol

882 TVORBA POLOACETALL

Mechamsmus vaniky poloacelalilt spodivi v tom, Ze nevazeby clekironovy pln
molekuly alkoholu se pripoil ke karbonylovému atomu uhliku o proton z k
nabitého kyslikového stomu meziprodukiu se pfesune na kyslikovy atom s
jem zdpornym za pomoci dalil molekoly alkoholu. Edukty 1 produkty |8
vV Toviovize.

R 0=
N
C=0 + RUOH = C
/7 Na
R R ?I:l
Rl
karbonylovi . allohal merprodukn
slosud'ening
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Olﬁ H U_
N B N
C + 0 st o + 0—R
7 N A e
R t]l—H 13 (]1 H
R R
polcanetal

V kyselém prostiedi v nadbytko alkohelu vemikajl z poloacetalu acetaly
R,C(OR),.

883 ALKALICKY KATALYZOVANA ALDOLOVA
KONDENZACE

Jako piiklad téchto reakel si uvedeme reakei scetaldehydo se ziedényin vodnym
roztokem hydroxidu sodnéhe, Jeji prithéh spotivé v tom, Ze jedna molekula aldehydu
Gtinkem hize oditépl proton 2z methylové skupiny, jejiZ vodikové atomy jsou
aktivoviny sousedsivim karbonylové skupiny. a takto vznikly karbanion se aduje nu
druhou molekulu aldehydy, Jde tedy v podstaté o nukleofilnl adici karbanionta ny
karbomylovou skupinu. Vysledkem reakee je fFhydroxyaldehyd, obecné oznatovany
juko aldol, & reakee se podle 1oho nazyvd aldolovd kondenzace.

0O 0
4 &
CH;—C + OH* = |CHi—C
H H
acetaidetryd enrbausen (meriprodukn)
0 0 ge 0
o I 4"’? [
CH;—C + |CH,- € = CH,—CH—CH,—C s
H H H

OH 0
« 3 CHy—CH—CH,—C + Ol

H
aldol

Obdobné aldolové komdenzace probihaji i s jinymi aldehydy & ketony, pokud
ohsahuiji a;lﬁ_].‘fﬂﬁjﬂdﬂl vodikovy atonn na e-uhliku.
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Aldolové kondenzace probihaji i v kyselém prostiedi, ale jnym reakénim
mechanismem (meziprodukiem je enolformi: karbonylové slouceniny).

8.9 Kysele katalyzovand esterifikace
karboxylovych kyselin

Estery karboxylovych kyselin lze phipravit z karboxylovych kyselin a 7 alkoho-
li, Bez kawmlyzy probihd a0 reskee pomalu, pridavkem silnych kyselin, napt.
kyseliny sirové, se znainé urychluje. Bazicky esterifikaci katalyzovat nelze,
protofe se tvori soli karboxylovych kyselin, které vzhledem ke svému Zpornému.
niboji nejsoun schopny reagovit < nukleofilnim Smdlem, jakym je alkohol.

K dosuzenf vyiiich vytezki se fasto pouZivid jedné # reagujicich sloZek, obvykle:
alkoholu, v nadbytku.

Pii kysel¢ katalyye se protonuje kyslikovy atom karbonylové skupiny karboxy
Venikly oxeniovy kation le formulovat jefi¢ druhou rezonandni strukiurou,
odvozenon posunem elekirontt & dvojné vazhy ke kyslikovému atomu a Kladnym
niibojem na atomu ubiliku. V 1é1o strukiufe pak kation reaguje s jednim 2 nevazeh
nyeh elektronovych pért kysliku molekuly alkoholu za vimiku komplexu s klad-
nym nibojern na kyslikovém atomu,

&) oH H
v e i .
R—C = R=iC — R—C + HS0O;
™ g
OH 0OH H
O OH
A |
RC + ROH &# R—C-OH
N
O Q°
&N
R H

Piosunem protonu 2 kladne nabitého kyslikového stomu na jeden 2 hydroxyit
a nislednym oddtépenim molekuly vody venika kuarbokation, z ného? se phsobenti®
hydrogensiranového aniontu odiepl proton za vzniku estery a regenerace molekudy
kyseliny sirove.

REAKCNI MECH&HM
e
OH OH OH .
| | ~ e s 0
R-C-0H = R -C—-0H —* R-C r—
| | | L - 't»;Q + HSO,
6! O H OR' ot
AN r e
R H R

ProtoZe viechny jednotlivé kroky reakéniho mechanismu jsot zviainé vysled-
kem reakee je rovnoviZznd smés, v niz vedie karboxylové kyseliny a alkaholu je
zastoupen i ester a voda, je plynulé odstrafiovant vody zmﬂ,wjmm o
spisobtt, juk posouvat rovnovihu ve prospéch vaniku estern,

Kysele katalyzovand esterifikace tedy sestivii z adice alkoholy @ némledné
climinaci vody, takZe jejim vyslednym efckiem je substituce skupiny OH karbo-
xylu skupinou OR",

8.10 Hydrolyza esteri karboxylovych
kyselin

Vyse uvedeny mechanismus esterifikace je souborem zvratngch reaked, takZze
7 esteru a vody se v pEtomnosti kyselého katalyzdtoru ivoil katboxylovi Kyselina
a alkohol. V zijmu vy8sich vytézki kyseliny a alkoholu se na rozdil od estenifikace
misto odstrafiovani vody pouzije jejtho nadbytku. V tomio piipadé mluvime
0 kyselé hydrolyze esterii.

Prithéh kyselé hydrolyzy je zecla shodny s pribéhem esterifikace, jenZe reakee
probihaji opacnym sméren,

Na rozdil od esterifikace lze hydrolyzu esteru urychlit @ piidavkem alkalii.
V womio pifpade miuyvime o alkalické hydrolyze esterfi, ¢asto nazyvané zmydel-
néni (podle oho, Ze alkalickou hydrolyzou esterd vyaSich karboxylovyeh kyselin
s glycerolem venikajl mydia).

8.11 Acetoctanovi kondenzace

Aceroctanova kondenzace puti do velké skupiny reakef esterll karboxylovych
kyselin, nazyvanych Claisenovy Kondenzace, Jeji podstuty spolivd v lom, Ze
-vodikové stomy esten, tedy vodikevé atomy aktivované sousedstvim alkyloxy-
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kurhonylové skupiny COOR, se GCinkem bazi, obvykle alkoholdtl, odStépuji

a vznikly karbanion se adwe na alkyloxykarbonylovou skupinu piivodni molekuly

esleril. |
Nejjednodudsim pitkladem Claisenovy kondenzace je prive kondenzace acefoe-

tanovd, spotivajici ve spojeni dvou molekul esteru karboxylové kyseliny, obsahu-

Jictho a-vodik, Géinkem alkoholdtu alkalického kovu, za tvorby f-ketoesteru. Napr.

z ethylacetdin Ginkem ethanolitu sodného nejprve vznika karbanion,

CH,CO0CH,CH, + CH.CHO0Y = SICHCOOCH,CHy + CH,CH,OH
karbmnion |

ktery se¢ pak aduje na daldi molekulu ethylacetdtu za veniku acetoctanu cthylnawéhg!
a ethanold.

0 (0°
CH,—C{._._H“"T‘-'IG-I,{I}DCH,CH, = CH,-EL‘—L%CDDLHSH, -
Soctuc, Socner, 9,
o !
- CH,—{l'.‘I—(TI-I,EIEI)CI-I-Jm1 + CHCHO® I
ncetoctan ethylinaty

Acctoctanovd kondenzace se velmi podobd alkalicky katalyzované aldolové
kondenzaci. K vytvoreni karbaniontu viak v tonito pripade, na rozdil od aldolo-
vych kendenzact, nelze jako bze pouZit hydroxidy alkalickych kovi, protofe ty
by prednosing hydrolyzovaly ester na siil karboxylové kyseliny, z ni? se uz Zidné
a-vodikové atomy nemohou od&tEpovar.

Jingmi piipady reskei, patficich mezi Claisenovy kondenzace, jsou reakee
sloucenin s aktivaimi a-vodiky v sousedstvi napf. karbonylové nebo nitrilové
skupiny, tedy aldehydd, ketont & nitrild, s alkyloxykarbanylovou skupinou
esleri.

8.12 Cykloadiéni reakce

Konjugované dieny u nenasycené slonteniny aktivované skupinou karbonylovou
neho karboxylovou spolt reaguji o vytvilesi nenssycené Sestidlenné cyklické
adukty. PHi reakci zanikap dvé vazby m a tvoil se dvé vazby o. Privé @in
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skuteénost je hnaci silou reakee. Tento typ reakee s¢ oznatuje juko reakee dienovi
nebo, podle jejich objevitell, reakee Dielsova-Alderova, a fadi se mezs reakce—
cykloadidni. Partner dienu, tedy ethylen nebo peho derivi, se v €0 swwslost!
osnacuje jako dienofil (fec. filein, milovati). Jako piiklad dienové syniézy si
pvedime reakei 1,3-butadienu s maleinanhydridem, kterd probihd synchronnim

posunem elektrond 7.
co
= m\ b
J B E o= ’0
=T 0o co

Lihutadien  maleinmnbydnd  anbydid 4-cyklohexen-1,2-
~diknrboxylové kyseliny

Jde o reakei termickou, zatimeo existje fada jinych eykloadiénich reakel, které
s uskutedhujl vyluené fotochemicky.

8.13 Piesmyk cyklohexanonoximu

Cyklohexanonoxim, oxim cyklohexanonu, venikajicd nukleofilni adici h}rdn::x}‘-
Taming na cyklohexanon za oditépeni vody, se izomerizuje v kyselém prostiedi na
sedmitlenny cyklicky amid e-kaprolaktam.

Predpoklidany mechanismus (1o reakee, patiici mezi presmyky Beckmannova
typu, spodivi v protonaci kyslikového stomu, odSiépeni vody, pfesmyku a né-
sledné adici vody:

NOH MNOH, Nt
Fidr" R
J =0 =T O

ey klobexanomoxim

v s : N MH
S O—O" B QGH . O-:G
. 7
o-leapmmlakiam

e-Kaprolaktam je surovinon pro vyrobu silonu, kicry 2 ntho vznikd polymeruc.
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8.14 Oxidaéni ¢éisla v organické chemii Nejéasitisim piipadem oxiduce je d&j, pti ném? organickd latka pfibird kyslik

nebo zrach vodik a redukee d&j, pii némZ naopak orgamickd litka vodik prijima
nebo ziricf kyslik.

Redoxni reakee v organické chemii sou velice &asié. Rozdil oprot redoxnii
reakeim anurgamckym spodivd v tom, Ze ph nich obvykle nedochdzl k pfcsunﬁm’
elektronti mezi ¢dsticemi, juk je tomu pfi reskcich mez ionty, ale jen k ]l.t]lﬂt
posuntim v riimei kovalentnich vazeb, ¢imZ dochdzi ke zvySovanf nebo sniZoving
clektronové husioty na uhlikovyich atomech, Tuk napf. zémeénu wtomu vodiku o
vazhe C —H za hydroxylovou skupinu OH povaZujeme za oxidaci uhlikewého
alomi, protoze v disledku verdf clcktrunegativity O ve srovndni s H dochéel
k sniZFeni elektronové hustoly na atomu uhlik.

CiH € 0—H

Pres odlisnost pribéhu oxidace u slouéenin ionitovich a kovaleninich je pro)
vypocty redoxnich rovnic v organické chemii roviéZ pouZivan pojem oxidadnd
¢islo, odvozeny 2 predpokladu, jako by i v organickyeh sloutenindch existovaly
iontové varby, vzniklé dplnym posunem clektront ve sméru k c]cklrmmgnliv : .
Hm atomiim (napf. na varbu C— C1 pohliZime jako na vazby €' Cl ). Z oxida
ntho &fsla uhlikového stomu pled a po reakei potom vypolteme, kolik mﬁ
iontového Einidla je pro oxidaci & redukei orgunické slouceniny Zapa
Oxidatnf éislo uhifkového atomu pled 3 po reakei vipodteme tak, Ze kazdou vazl
C —H hodnotime jako — 1, kaZdou vazhbu C —C juko 0 a kaZdou vaebu C — f
kde Y je elektronegativngisi prvek neZ C juko + 1. Tyto vypolty providie
pro to misto molekuly, kde se oxidace & redukee odehrivd. Tuk pro oxi

acetaldehydu na kyselinu octovou vypotieme oxidatni &islo ubliku aldehydové
u# karboxylové skupiny 1akio:;

HC (".‘-"ﬂ oxidoini Eidlo je 1 (C - C se pepodid, C—H — 1. C=0 +2)
H

H.C LI‘—U oXidlelni Gislo je +30C  C s nepodith, C—0 +2.C 0 +1)
OH

To znamend, 7e na oxidaci aldehydu na kysclinu miZeme pohlizet jako __
dvouelekironovon vyménu (3 — 1), & redy na oxidaci | molu aldehydu buds
zapotiebi napi. 2 moly oxidu stifbrocho (2 Ag* + 2 — 2 Ag).

CHCTIO + AgO — GHEOOH 4 2 Ag
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9 ORGANICKA SYNTEZA

9.1 Syntéza alkani |

Katalytickd hydrogenace alkeni nebo alkini"
Reakee spotivid v posobenl molekulového vodiku na alken nebo alkin 7l

prftomnosti vhodného katalyzdtor, jim? byvia kov # fady prechodnych prvki, nag 2
Pt. Pd nebo Ni.

B
CHy—CH=CH— (T + Hy ———= CH,—CH;- EH,—{'H,

2-huten butan

Cyklopropan, jeho C — C vazby nejsou piilis pevné™. se chovéd podobné jake:
alkeny. Lze jej hydrogenovat, stejné jako propen, na propan,

Hydrogenace alkindi probibéd wz na alkany. PH pouZitf avIddt upraveneho!
katalyzitoru Pd, specidlng deaktivovaného, je mozné zasvit jejich hydrogenaci V€
stadiv alkend.

Zminéné katalyzdtory se uZivail ve forme jemnd mgpiyleného kovu, aby jeht
povich byl co nejviid, protoe privé na ném probihd viastni reakee.
katalyzdtory jsou tedy heterogenni. Vedle nich se v posledni dobé pouzivi
katalyzdtorit homogennich, kieré tvori s hydrogenovanym uhlovodikem (pipa
s jeho roztokem) jednu fivi. PHkladem takovych katalyzitord jsou komplexns
slouceniny rhodia nebo platiny, obsahujict derivaty fosfim

" Hydrogenscl mzumime viigeni vodikovgeh stoml do molekul organickych sloulenin

plynného 1. ch
* Malh peviost vazeh €—C fe ditsledken nedokonaktho plekeyvu stomovych orbitall

ublfkowyel o
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'I{alal.?:liuké hydrogenice majfl velky prakticky vyznam pii tzv. zinZovini tuki,
spuéﬁ-'ﬂ_]iﬂiﬂi v pieméng rostlinnych olejo v whé wky. Jde o pfeménu nenasycenych
trigeylglycerolii, obsahujicich dvojné vazby C— C, v triacylglyceroly s vazbami
jednoduchymi,

Neprimi z.dmﬁm halogenu vodikem v halogenovych derivdtech

Alkyl- i arylhalogenidy reaguji s hoféikem v hezvodém etheru za vzniku
organohofecnatych sloucenin®™, kieré se vodou rozklidayi na pifsluSny whlo-
viouik.

CH—CH—T + Mg —= o CH;~ CH,— Mgl

Josdetlan etlylmagnesiumjodid
CHy,— CH,— Mgl + H,0 - CH;—CH, + Mgl(OH)
ethan

Organohofednaé slouteniny se nazyvaii podle svého ohjevitele sloudeniny
Grignardovy. :

Dehalogenace alkylthalogenidic

]d:. 0 rzéménu halogenu za vodik a jeden ze zpisobil, juk se uskutedie, je
puﬂfﬂtmf molekulového vodiku na alkylhalogenidy za pFitomnosti jemné rozpty-
lené platiny nebo tetrahydridohlinitanem lithnym, LiATH.. '

CH, CH,  CH, CHBir + H, — » CHCHCHCH, + HBr
1-trombaitun briiban

Podobni dehalogenace s arylhalogenidy neprobihd.

9.2 Syntéza alkeni

Cdsteénd hydrogenace alkind, o nf¥ ji7 byla feé u pifpravy alkani

CH,— CHy— C=C—ClHly + H, —eoevrit M

Z-pentin

»> CH,—CH, ~CH=CH - CH,
2-penten

—

i
U:unmummmmmmﬂhemmwwfm meh nid Fdime 182 sloudenin
: v k 3
organalithné, ongnortufiatd, openolkidemning, arganocinitied o bty : ' '
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Odstépent vody z alkoholil iicinkem kyselin

OH

P
(7" = (e

wykivhexsnol cyklohexen

Oditépeni halogenovodiku = alkylhalogenidi alkaliemi, nupi. vodné-alkoholic-
kym roztokem hydroxidu sodného
chH, -::H;—ri*u —CHy %- CH,— CH=CH—CH, + CH,—CH.CH— CH,
Br 81 % 19 %

2-bvpmibutan 2-buten 1+ histen

Reakee probihd regioselektivaé, 1o znamend, Ze z¢ dvou moZnych
viTazné prevazuje jeden. Obvykle reakee probiha pfednostng za vaniku s

ktery méd na uhlikovych stomech € —C vice alkylovych skupin (2-buten mé ¢

I-buten jen jednu).

9.3 Syntéza alkind

Rozkled soli alkinu, acetylidi
Rozkladem acetylidu viipenatého™ vanikd ethin (acetylen).

(C=CiCn + 2HO - CH=CH + GuOH),
ocetylid vapnilu ethin

Oditépeni halogenovodiku z vicindinich dihalogenatkani™

CH-.— ﬂl=[‘.ﬂ, iﬁ' l."_'H.. 8 ﬂ'! ti:l_'t' 1‘.. Ci-i.. CH-. = u]: ___MI_I::_', CEI' AN -Eiil
L T o Cl
[ropen 1, 2-dichlompropan Lehlorropen popin

= Apeiylid vipensty se v praxh naeyvd karcbid.
Lar whcinus, soused, ledy vicindlnf rnsmgnd sousedicl.
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Reakee probihd postupné. OdSiépeni prvniho molu chlorovodiku se provadi
pisobenim roztoku hydroxidu draselngho. Na od&iEpeni drubého je treba poudit
JeStE silngjii bize, jiZ je amid sodny, NaNH:. Jeho déinnou sloZkou je anion NH7,

94 Syntéza areni

Alkylace arenu alkylhalogenidy
_ CH.CH,
©+(‘H1C}H‘i S T Q/ + HO
benzen  ethylchlond ethylbenzen
Alkylace arenii alkerny
/LTI,
@ + CH,CH=CH, i‘ﬁp ©/ CH,
benazen propen wopropyibenzen,
kumen

Obai zptisoby zavadéni alkylovych skupin do aromatického jédm se tradicne
rasyvall Friedelova-Craftsova syntéza.

95 Syntéza halogenderivati

Zpusobi, jak prpravit halogenderivity ublovodikil, je mioho, pridem? alkylha-
logenidy se pripravuji jinak nez arylhalogenidy.

! Bfﬂr'll. nefvyznnnmnisi wnn, s liboniome pepfiprovaje. prolode s 2iskiv ve velkyeh micdsvich
Prignystové perrocbemicky, a o bud primou destilict # ropy, hebo 2 eyklobexny kumlyiickou
debydrogensei (oditépenim. vodikn), Revndd areny s véthim poctem kruhll, napf. oaftalen &
Bnthrwen. s Baboralome nepfipravuil, ale jsou k dispomici bod v uheinem dehiy, nebo se aiddvi
tovné} petrochemickfmi melodaim (nafinlen),
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951 SYNTEZA ALKYLHALOGENIDU

Halogenace alkani

Tato reukce, kterd md pouzitl vic primyslové neZ laboratorni, poskytuje
v piipadé methanu smés jeho mono-2 52 tetrachlordenivitd, plicem? slozenf
reakénf smési zale# piedeviim na poméru edukti (prebytek methanu vede k méng,

piebytek chlory k vice substituovanym derivitum).

ol [
e 2 5 cie s oo, s cHO, ——> CO
o -H1 —HL —Hi1

mest burn chlormethan dichltrmethan tichlormethan  tetrachhormethsn™

Reakei lze provadét bud za vy8ich teplot, nebo za teplot pod 100 °C, ale za

oratovéni reakinf smési UV paprsky.
Podobné lze phpravovat i benzylchlorid™, a to chloraci toluenu za varu a 73
vzafovani shunetnim svétlem.

[/ Eh HL
©/ b i
toluen

berzylchlond

Ziména hydroxylové skupiny v alkohelech halogenem
Tato zédména se uskutediivje bud halogenovodikovou kyselinou

CH,—CH, — CH,— CH,— OH + HBr - CH,—CH,—CH; —CH,—Br + HO
1 tzieod T-brombutan

neto v pHpade 7dmény hydroxylové skupiny atomem chloru (€2 Ginkem .'"

chloridu SOCL nebo chloridi fosfore.

Adice halogenovodiku na alkeny

Tato reakce probihé sice v symetrickych alkeni jednoznacng, napf. 2-bulel

poskytuje adiei chlorovodiku 2-chlorbutan,

T Ree monoy, ediny.

> Nazyvang 12 chlorid ubiiity. E.

o Hemyylchiurid fadime k alkylchlonddm. a nikoli arylehlordiim, & w proto, 2 jde o
submtituovany ¥ postrannim Fererct o nikoli na fdie

ORGANICKA SYNTEZA 239

CH,  CH=CH—CH, + HO -« CH_,—-ﬁ'_I-I—CH; CH,

L
2-buiken Zechlorbuen

dle v nesymetrickych regioselektivng 1ak, Ze atom halogenu se plipojuje
n4 whlikovy atom dvojné vazby s menSim poétem atomi vodiku. Tote pravidlo
se nazyvi podle svého objevitele ruského badatele pravidlem Markovnikovao-
vym.

CH,=CH—CH, + HCl = CH,—-(TH— CH,
a
propen 2-chlorpropmn

Adice, Tidicf se imto pravidlem, majf charakter iontovy.

Adice bromovodiku, pokud je uskuteéhiovand za piftomnosti kysliku a na
svétle, probihd proti Markovnikovovu pravidiu. Vysvéten! tohoto jevo spodivi
v tom, 2e 7a uvedenych podminek mé reikee charakier radikdlovy.

Adice halogenil na alkeny a cykloalkeny
Reakee probihé se viemi halogeny s vyjimkou jodu. Na dvojnou vazbu se aduji
dva, na alkinu &tyfi atomy halogenu.

@{f

eyklohesen 1, 2-dibromeyklohexin

Adice bromu probibd velmi snadno.™

Jodoformovd reakce
Methylketony reaguif s jodem v alkalickém prostredi za vzniku jodoformu a soli
Karboxylové kyseliny.

o
Adied fudre na dvojoon. varbe viak reakce nekond 3 vebikol reaktivi probifi
tu Tlaorm
nekonmlovand il "
Reabee sloudi ke lvaliestivoimu didurn nisobng vazby, prowse sduke je besbary, ke pivodng
mdabndi barva bromau v ptommost nésobng visehy yymizl.

o
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O—cnﬂ{. Ml 2 8 O—C{I}Na + CHI,

eyklopentankarboxylir sodny  podulorm

methyloykdopentylkewn

Redkee lze vyu#it ke kvalitativnimu dikazu methylketonn, kdyz pozitivaim
ditkazem je Zluta srazeming jodoformu. Ethanol, na rozdil od methanolu, se jodem
v alkalickém prostfedi oxiduje na acetaldehyd, kiery reaguje rovnéz pozitivné.

952 SYNTEZA ARYLHALOGENIDU

Katalytickd halogenace arenid

Ide o jednu z metod zavedenf substituentu pHimo do aromatického jidra a jeji
pritbéh je velmi podobny jiz dfive probirané alkylaci arenti. Katalyzdtory phi (€to.
reakei pouzivané jsou Lewisovy Kyseliny, coz jsou sloufeniny, kleré nemaji svoji
vl elektronovou vrstvo ping obsazenou. Phikladem téchto kysehn jsou napk, -
bervodé halogenidy Zn, Al nebo Fe. .

Br
©/

CH,

deilortoluen 2-chlartoluen

Katalytickd chlorsce toluenu je zajimavd ze dvou divodi. Jednak pfi nf atom:
chloru nevstupuje, na rozdil od chlorace toluenu v piftomnosti sluneéniho z4
do postrannfho fetézee, jednak vyskedkem reakee je smés 2-chlor- a 4-chlortol
{o- a p-chloroluens). 3-Chlonoluen (m-chlortoluen) venika pfitom jen ve ﬂ!I
malém mnodstvi. Tyto jevy jsou dobie teareticky vysvétlitelné, Meziprodukly
katalyzoviné chlarace jsou totiz ionty, kdesto meziprodukty chlorace providéné 280
oratovani jsou radikdly. To, #& hlavnimi produkty reakee jsou o- @ p-izomesy
a nikoli izomer m- je ddno tim, Ze methylovi skupina na benzenovém jédfe vstup
atomi halogenu do ebou téchto poloh fidi. Patii mezi tzv. substituenty 1. wdu,
jelte = dulifmi substituenty juko jsou skupiny OH, NH; a hzlogeny. Tyl
substituenty soutasné usnadiiuil vatup daldich substituentil do sromatického jadm

_'-

— e
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Reakee diazoniovyeh soli s méd'nynii halogenidy
Jde o dilezitou reakei, nazvanou podle i€ 2 3 DR .
' 4o objevitele reakci Sandmeyero-

vou. Spotivii v pripravé dinzoniové soli 7 aromatickeh =i _
dusité v kyselém prostredi a v jejim rozkladu za | ﬂ:s-mmw kyseliny

IJ ';N-u N
anilin berzendiazomiumehlogi)
N= WNCI o
o, e
—_—— il
clilthénzen

Diazoniove soli jsou velice reaktivnf a hmji v oreanické syntéze velmi dileZitou
roli, napf. pii priprave azobarviv, odvozenych od azobenzeny.

g,

_ Tato barviva se pouZivaji k barveni textilif & v chemii jako acidobazické
indikitory,

96 Syntéza nitroderivati

2::!£mm pHprava nitroalkant nemd velky vyznam, protoze jde o litky s malym
E:?:cif‘kfm' upotiebenim, jsou nitroareny naopek zvIast dileZité, prowze predsta-
+ u’i_w.: slovéeniny pm_pfimvu aromatickych amind.
ko 1]fnu.i: s provadi vétsinou dcinkem smési konc. kyseliny sirové a kone.
Seliny dusitné. Vysledkem nitrace benzenu je nitrobenzen.

NO,
@ b M S0, e PR, I =:
e
benzen

nitmbengen
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Nitraci nitrobenzenu 7a drastickych podminek vznika 1,3-dinitobenzen (m-di.
nitrobenzen,

0, O3,
| = oo, B0, dje ENG,
P

1.3 dimtrobenyen

Nitroskupina patii mezi substitienty 2. Fidu a Fidi nove vstupujici skupiny,

v tomto piipadé rovnd? nitroskupinu, prednostné do polohy metd, Plati, ze ves
funkénfch skupin s dvojnou vazbou (CO, COOH, NOz, SOH) patfi mezi suby
tuenty 2. Fidu. Viechny tyto substituenty snizuji ochotu aromatickeho jodra — :
rozdil od substituentd 1. fadu — viici daldf substituci. Proto lze nitraci nitrobenze

na m-dinitrobenzen uskutednit aZ za drastiGtégfich podminek neZ nitraci benzes

Nitrace m-dinitrobenzenu na 1,3,5-trinitrobenzen je vilbec neproveditelna.

9.7 Syntéza aminoderiviti

97.1 SYNTEZA ALKYLAMINU

Alkylace amoniaku

Alkylaci amoniaku, tj. ndhradu jeho jednoho nebo vice vodkovych alo 1

alkylovou niebo alkylovymi skupinami, tze uskutegnit pomoci alkylhalogenida, |
Jsou to velmi reaktivai sloudeniny,” ochotng zaménugicl svij halogenidovy ator

jinou funkéni skupinu. Reakei alkylhalogenidi s hydroxidy snadno vimikaji al

ly, s alkoholdty ethery, s hydrogensulfidy thicalkoholy nebo s kyanidy nitrily.
Reakce amaniaku s alkylhalogenidy neprobihi jednoznalng, protoze pi

vznikil postupnou alkylaci smés soli primarnich, sekundfimich a tercidmi amifes

Nejprve se viak tvofi sul primdmibo aminu,

R—X + Ny = RNIL'X

alkylhntogenid sl prim. amin,
alky lpmomumhalogend

*oyjimbon tvoid alkyllueridy a ilkylhilogenidy s siomiem halopeou, izanyin i ihilikevy
mesonid dvojoou. vazhie MNereaktomd jeou | aryiliulogenidy. Naprotl tomu jeod barreylbuilope
CALCH X, mimafhdnd reakaivil.
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kierd se pisobenim nadbyteéného amoniaku™ premeéni v primarnf amin a halogenid
arenny,

E—HNH/X + NH, — RNH, { NHX

prittL. amin

Reakee didl miZe pokratoval mezi alkylhalogenidem @ primémfm aminem
analogickym mechanismem 7a vzoiku aminu sekundamibo a jesté dile ui za
vzniku aminu tercidmtho. Ani tehdy viak nemusi reakee skonéit a pii nadbytku
alkylhalogenidu dochdzi pfi jeho reakei s tercidrnim aminem af ke vaniku
tetraalkylamoniové soli, vlasing ping alkylovaného halogenidu amonného.

R—X + RN = RN'X
tetrual kylnmeninmbslogenid

Ten piisobenim hydroxidu stifhmého poskyine tetrmalkylamoniumbydroxid,

RMN'X 4 AgOH - RN'OH 4+ AgX

totralk yinmoniuim-
hydrowid

iwatovou sloudeniny, kierd se svymi bazickymi viastnostmi plaé vyrovnd hydroxi-
dum alkalickych kovie Oznatuje se jako kvarterni amoniové bize.

Redukee nitrilit

Redukee nitrilfi, které je mozno piipravit vyse zminénou reakei alkylhalogenidy
5 kyanidem, se mize uskutelnit phsobenim tetrahydridohlinitany lithného, LiAIH.,
Cinidla bézne uZfvaného k reduketm v organické chemii.

LiAlH,, pak 100

o
(CH L CHCH By —— (CHMHCHLC =N {CH, ) CHCH,CH,NH,

U brom. 2 methylpropan 3-methylbutannitril 3 anethy]- |- builanatin
PH redukei dochizf k adici stomi vodiku z molekuly tetrahydridohlinitanu na
fojnou vazbu nitrilové skupiny.

—

n
f‘ soli amind lze snadno Uvolnil wmnny pisobenim silnych bazh, sape. hydroxidl alkalickgoh
060,
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972 SYNTEZA ARYLAMINU

Syntéza arylamini se providi redukei nitrogrend. Jejim typickym pikladem jp
redukee mitrobenzeny, kierou lze uskutednit pisobenim kyseliny chlorovodikovs

a zeleznych pilin nebo kaalytickou redukei molekulovym vodikem.

Fe. B =
@——NO, —_— -@—NH; + ZHO

nitrebenzen ambin

Tuto reakee se providi juk v laboratofi, tak i v primysly, protoZe anilin je

vychozf stouteninou syntéz mnoha aromatickyeh sloutenin.

9.8 Syntéza hydroxyderivatii

98.1 SYNTEZA ALKOHOLU
Reakce alkylhalogenidil s hydroxidy alkalickych kovil

- CHOHLCHOH 4+ B
I=propasod

CHOCH,CHL B + OF
|-brompropun

Zdrojem hydroxidovyeh iontd byva vedny roztok hydroxidu sodného, S

venikaji primami alkoholy, RCH:OH, zatimeo tvorba alkohold sekundimich

R.CHOH, a tercifimich, R«COH, byvii provizena vanikem alkenil.

Reakee karbonylovich sloudenin se slouceninami organohorecnatymi
(Grignardovymi)

R R R’ H R

“, LW & HA N /S !
C=0 4+ R— MgX -~ C —— [ + MgX(OH)
7 %
R B OMX R OH
uthonyloves  rgariohoieCnati meriprodukt fere. alkobol

sdoudening slogfenini

{R = Hncbo alkyl. B' = nlkyl)

T
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Tato reakce se musi provadét v bezvodém prostied i, protoze final
: p 5 —— 2
dova sloutening rozklads. Provadi-li s¢ reakoe s forats '#fﬁﬁji

primimni alkoholy, s aldehydy vanikaji alkohol ."'-SER M il
fercimi. ¥ sekundimi & ﬁ.m alkoholy
Redukee karbonylovyeh stoudenin

Redukee se providi bud' katalyuckou hydrogenact, nebo Ko - ‘
napf- tetrahydridoboritanem sodnym. -+ 1ebo komplexnimi hydridy.

0N
J-mitrobenesldelyd

MaliH, :
CHCHOOCHOH, ——— mmj mlﬁi.
Ot

3-pentanul

cyklobexanol

3-pentamon

cykluhexnnom

Hydratace alkemi

Alkeny aduji v pFitomnosti silnych kyselin vodu a poskytujf alkoholy. Formal-
Né si mitzeme predstavit tuto reakei jako plipojenti vodikového atomu molekuly
:‘"’l‘.: K jednomu & jeji hydroxylové skupiny k druhému uhlikovému atomu dvojné
azhy.

TR
CHLCH=(H: + Hih ———» G-l;(l:H'—C}-E,

ot
propen 2-propanal

Pokud je alken nesymeuicky, puk se hydroxylova skuping pripojuje k tomu

MBlikovému atomu dvoiné vazby, kiery md méne atomi vodiku.
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O
HsL,

CH,

1-methyl- 1-cyklchenen [-methyl- | -cykloheaanol

Pribeh reakce je analogicky s adici halogenovodikil na nesymetricky
(Markovnikovovo pravidlo).

982 SYNTEZA FENOLU

Na rozdil od syntéz alkoholti nelze phipravovat fenoly zaménou hal
v halogenarenech Gémkem hydroxidovych iontiy, protoZe je k aromatickému jé
vizén velmi pevné, Lze je viak symtetizovat témito metodami:

Rozklad diazoniovych soli vodou

WY =NO on

©/ Mg, mahtirl
—_—

berrendiszoniumehlond fenod

+ N; + HCI

Sulfonace arenn a zdména sulfonové skupiny hydroxylem Gd&inkem hydroxidu
sodného

SOH OH
@Cl = (:@/ = @[j/
—_—
we | bbb

naftalen kyseling 2-nultdensulfonovd 2-maftod

Pokud se provadi sulfonace pii 60 C, puk vznikd kyselina 1-naftalensulfonova

z niZ lze stejnym postupem piipravit 1-naftol.
Fenoly jsou litky prukticky velmi ddleZité, protoZe jsou vychosimi slouceninis
pro phiprave daliich aromatickyeh sloucenin jako napf. barviv 2 1é¢iv.

ORGANICKA s-'r-H-‘l"!ﬁ_zE-
B __-_-h—"“‘%ﬁ%——;—._d——-—‘*"

9.9 Syntéza etheri

Reakee alkylhalogenidn s alkoholdty
Jde o velmi rezdifenou metodu syntézy ether(l, v}r"
v alkylhalogenidech, o niZ jsme mluvili ji2 dffve.

CHCHCHO + CHO™ — CHCHOHOH, + @

Zdrojem alkoholdtovych (alkoxidovych) iontl je obvykie alkoholdt (aikoxid)
sudny, phipravovany reakel alkoholu se sodikem (an 2 -,-._'L:- o 5 voddou ).

2ROM 4 2Na — 2RO Na' + H,
alkgibol alkoholdt soduy

Reakee alkoholit s kyselinou sfrovou

Zahrivanim alkohol s koncentrovanou kysehnon sfrovou _
teplotich k vorbé etherd, pli vy$Sich k jejich dehydrataci na alken.

2 CH,CH/OH m::m CHCHOCHCH, + HO
cthunol diethylether™
U T80, S
CH,CH.OH %—z— CH, = CH;
ethunol ethent

Timto postupem se ether piipravuje pramyslove.

9.10 Syntéza karbonylovych slouenin

[ kdy? karbonylové slouteniny, aldehydy a ketony, jsou si velice Pﬂd“"‘: pfece
Jen pisoby jefich syntézy se ponekud Lidf, a proto je probereme oddélen

——

7 Dicthylether, b&né nargvany jen cther, je jednim 2 nejdéle andmych “."!m _Wm
repoldrmich |dtek, napt. tikt. JiZ v ninulém stolelf byl wrivin & nakizim pi operacidh. Jebo
nevyhodan je. de stnds jeho pur s veduchem po zapijent exploduje.
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9,101 SYNTEZA ALDEHYDU

Oxidace nebo dehydrogenace primdrnich alkoholi
Nejb&ngjsim oxidaéoim &imdlem pro- tento Gcel je smes dichromanu se
ziedénou kyselinou sirovou. )
CHOHCHOHON — o B0 I o CHCHOBCHO + HO

1 bunwal bruturg:

|

Nevyhodou 16to syntézy je nebezpedi daldi oxidace aldehydu az na karboxylove
kyselinu. Dehydrogenace se uskutediivje za katalyzy smési oxidd médi 2 chromy
‘za vyigich teplot a nepHstupu vzduchu,

CHOLCH CHOHCHON — " o CHOHCHCHCHCHD + 1,
1-hexanol hexoral
Pii dehydrogenaci se na rozdil od oxidace netvoii voda ale vodik.

(zonolyza alken
Utinkem ozonu na alkeny dochdzd k jeho adici na dvojnou vazbu za v
ozonidu, kiery se hydrogenolyzuje na uldehydy o na vodu™.

O—0)
CH.CH = CHOH, —> (-!H',Ei‘lm ):11::1;_,- e 2 CHCHD + HO

2-buten awonid ethiunmn]

9.102 SYNTEZA KETONU

Oxidace sekunddrnich alkoholt
Jde o analogickou oxidace jako u alkoholil primdmnich™,

Y NaCHDN CHAOH
{um.r'~<j>—oﬁ e {um'ac~O=ﬂ

Aederc. hutylcykiohessmol 4-terr. hutyloyklohesanon

' Hydrugenolygon mvwmdine Gepeni vazeh @ podiminel katodyticke hydropnacie (H, + ovovy
ktalyzitoe ) Kby se commid jen hydrolyzoval, vanikal by pfi eewkel peroxid vodiia, kiery by mohb
nldehydy oxidoval nu kyseliny.

¥ Tercidmi ilkoholy se s Gchio podininek. neoxidugi

—
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(rzonolyza alkeni
Jde opét o reakei prakticky shodnou s ozongly

Rozdil je jen v tom, Ze pro vanik ketond je-

vizhy €= C nebyly #&dné vodikové atomy.

N
CH,CH,CH,C— CCH,CH.CH, —on 4 v

4.5 dimeryl-4-okica

Acylace arenil

Arylketony lze snadno ziskat 2 ﬂl'_ﬂ‘lt‘]ﬁﬁlﬂ;iﬂ"-_!
Lewisovych kyselin, tedy podobné jako je tomu p
se Fadl mezi reakee Friedelovy-Craftsovy. '

+ CHLEOC! B xtimnant=

benien etylehlorid neth -

Chlorid kyseliny octové, acetylehlorid. Ize nahradit an}
acclanhydridem, (CH.CO):0.

Hydrace alkinit

Alkiny aduji v piitomnosti ziedéné kyseliny S
solemi vodu, a to wk, Ze pfechodné veznikne
presrykne na mnohem stalejdi ketoformu

Hydroxylova skupina molekuly vody se aduje ni ubl et
Chudii vodikem. wsros TR
Ph podobné reskei acetylenu vaniké takto nejpeve enolforma vinytafkobol,
CHy=CHOH, ktery se €z okamzité presmykuje na ketoformu, acetaldehyd,
CHLCHO.
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9.11 Syntéza hydroxyaldehydi
a hydroxyketoni

Nejjednodubiim piikladem symtézy hydroxyaldehydi je spojeni dvou molekul
acetaldehydu piisobenim bazi, napf. hydroxidu sodného. Vznikly produkt se
nuzyva aldol a reskce aldolizace (zvand 162 aldolovi kondenzace)™,

oM

il MaliH
2CHCHO ——— » CHCHCH,CHO + HO

ncetaklehyil aldol

l’fohmﬁ-li a}]f!illi?ﬂﬂﬂ u karbonylovych sloutenin s del§im uhlfkatym fetézcem,
vzdy se spojuje uhlikovy atom karbonylové skupiny jedné molekuly s e-uhlikovym

atomem (6. vhifkovym awmem v Esném sousedstvi karbonylové skupiny) drubé
molekuly. Napt. ' o

OH
|= |

2 CHCHCHCHO — o B c:a,cu,cn,cucl.'lmm

CH.CH,

butanal ‘Zethyl-3hydroryheraned

ZvySenim koncentrace hydroxidu lze zpisobit, #e vznikly aldol se ihned po svény
veniku dehydratuje, takZe vysledkem reakee je nenasyceny aldehyd.

konc. MNed
CHCHO —— == [:.‘HﬁITHCH,LHt}] —ic> CHCH-—CHCHO
OH

acetldelyd imeiprolukt 2 butenial, krotonildehyd

v kysel_ém prostied( aldolizace rovneZ probihd, ale vede piimo k nenasycenyit
sloudenindm, Pikladem je vanik nenasyceného ketonu 7 acetonu,

¥ Kundenzach morumime nejtastéh spojeni dvou molekul. nekdy provizené oditEpenim mendl
molekuly jiné, mape. H,0 nebo RO
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HC H,C
CHOCH, ——s C - CHLOOCH, [ —— € CHCOCH,
{ll HE On H_,l’._‘/
meziproditi 4-methyl-3-penten-2-mm,
miesalyloxid

Slougeniny, kleré maji v bezprostfednim sousedstvi karbonylové skupiny vazbu
C—C, se b&né nazyvayi o f-nenasycené aldehydy ncbo ketony.

Aldolizace mide probfhat 1 mezi dvéma riznymi karbonylovimi sloufeninami.
Pokud jednou z nich je aromaticky aldehyd, vede rovnéZz pHmo k nenasycenym
sloudenindm.

CHCOOH,, OH

- HilHn, €
caicup S0 O e hon—cncoc, SRR

bemenldehyt) berzyliddenacsmm

dibemyhdenacelon

Heakee je katalyrovina alkalicky a lze ji zastavit ve iz benzylidenacetonu.
Aldolizace jsou velice dilezité a v organické syntéze Casto pouZivand, protofe
vedou k prodluzovini uhlikového fet&rce.

912 Syntéza karboxylovych kyselin

Oxidace primdrnich alkoholii nobo aldehydi.

Primami alkoholy lze pomoci dichromanu v kyselém prosthedi oxidovat na
aldehydy, ale reakei lze upravit i tak, aby probéhla a? na karboxylové kyseliny.
Provede-li se oxidace munganistanem draselnym, tvoif se pifimo kyseliny. Alde-
hydy podiéhaji oxidaci velmi snadno, jiz napf. komplexnimi sloutenmami stfi-
brnymi nebo midhatymi

——

" Tollensova Snbdls (wmomiokalno modoke stfbenych ionti) sebo Fellingova Sinidla (smés romoki
vitinumi sodio-dimselidho ¥ rudoka bvdrosidn sodndho o roetoko s midhaldo, echovivangich
oddélent a smienych tiné pled poufitim) se v ke kvaltadvnimo dikazu aldehydd o v
redukujicich sichuridi. ¥ pozitivilin prpade se vylucafe stiteo nebo cerveny. oxid médny.
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CHCH,CH.CH,CHCHID + Ap0) — CHEHCHOHCHOODH + 2 Ag

hexaral hesamova kyseling

Mimoiadne snadno probéhne oxidace benzeldehydu kyslikem. a to iz bthem

nékolikehodinového suinf na vaduchu,

CHO o0
= 0, -

| s—%
o

betizaldchyd bensonvh kyseling

Oxidace alkeni nebo cykloalkenil
Osiadice se providf vodnym roztokem mangamstany draselného za zvySené teploty.

@ CEWH = HOOC(CH,),CO0H

cyklohexen Lyseling heanmdiovi, kyscling adipovi

Oxidace postranniho Fetézce arend
Postrannf fetézce na aromatickém jidfe, bes ohledu na jejich délku, se pusobe-
nim roztoku manganistanu draselného odbourajf a2 na karboxylovou skupinu.

: CH,CH,

cthylbenzen kyseling beirtovi

COH
HMnit

Hydrolyza nitrilit

Nitrily jsou dilezitou vychoz{ sloudeninou pro syntéeu karboxylovyeh kyselin.
Hydrolyzuji se za pritomnosti bud' alkalif, nebo kyselin. Utinkem kyselin vznikaji
pHimo karboxylové kyseliny, dCinkem alkalii soli téchto kyselin. Z nich se
karboxylové kyseliny ziskaji okyselenim.

=N 000
©/ o o ©/
Benandt

beirdoniinl
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CO0
I =z
P>
kyselina benznowd

Hydrolyza derivatu karboxylovyeh kyselin

Hydrolyzovat lze viechny derivity karboxylovyel kyselin, pledeviim estery,
RCOOR', halogenidy, RCOX ¢ amidy RCONH:. Prakticky nejvyznamnéisi je
hydrolyza estert, piedeviim piirodnich triacylglycerolii, oleji a ki

CHOCO(CH, ), CH, LH

<I:H OCOICH},CH, — > 3 CHACH,),CO0H + ﬁ%ﬂ'-—-ﬂi-l_

CHOCOCH).CH, CHOH
trignyristin kysefina mynstovi gycEnl

Hydrolyzu lze uskuteénit i v alkalickém prostiedi. Vznikajf soli, jejich okysele-
nim kyseliny, Prowie sodné a draselné soli vyssich karboxylovyich kyselin jsou
mydia. oznacuje se alkalickd hydrolyza esterl) jako zmydelnéni.

Redakce organohofeénatich sloucenin s oxidem uhliitym

Podobné jako lze reakce organohofeénatych sloutenin uskutednit s karbonylo-
vyl sloudeniniami, je zndma i reakee téchto sloudenin s oxidem uhlicitym. Reakei
je nutno, juko viechny reakce organokovovych sloucenin, proviidét v bezvodém
prostfedi, protofe jimik dochdzi k jepich rozkladu.

CH,CHCHLCH, %a- cuﬁ:l ICH,CH,
il Mgl
2-chlurhiian sek. burylmagnesiomchlorid

Pl
m.{'rlmuzu. s CHCHOHACH, - EH;([TICH:CIH ¥ MgCl

MgCl COOMgCI COOH
beratnntd sul kyseliny kyselina
Z-methylbulanove Lmethylbutnnovd

Hofetnutt sal se mzlozi okyselenim zfedénou kyselinou chlorovodikovou na
karboxylovou kyselinu a chlorid botednaty.
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Kyanhydrinovd syntéza

Touto metodou dospéjeme k a-hydroxyderivitim karboxylovyeh kyselin, Syn-
téza spodivé v reakei aldehydu s hydrogensificitanem sodnym a izolovatelny adukt,
nazyvany bisulfitickd sloucening, se ponechi reagovat s kyanidem alkalickéhg
kovu. Vysledkem reakee je a-hydroxynitril, omatovany jako kyanhydrin, kiery
kyselou hydrolyzou poskyine hydroxykyselin.

rI:-H OH
5= RN Hily
CHCHO —— 5 CHOH-SONY — o 5 CHCH-eN O
benzaldetivd bisulfitlekd sloulening kyanhydrm
on
~ CH,EH ~COOH

kyseling 2-hydroxy-2-fenylethanovi,
kyreling mumdiovd

9.13 Syntéza esteri

Estery patH mezi nejdileZitéjsf derivity karboxylovyich kyselin a nachs g
mezi nimi jak sloudeniny ziskané synteticky, tak i litky piirodni (napi. acylgly _f

roly nebo vosky). Nejhéinéjdi syntézou esteril je reakce karboxylové kyseliny

4 alkoholu za katalyzy silnymi kyselinami, napf. kyselinou sfrovou nebo plynnym
chlorovod kem. 1

Rl
CHCHOCOOH + CHOH =—= CHCHCOOCH, + H.O

keyselina propaind  methined methylpropuncds,

methylpropiondt

VytéZek esteru lze zvyloval posouvénim rovnovihy pribinym odstrafiovanim
vody 7 reakinf smési.

Alkalickd katalyza esterifikace (na rozddl od hydrolyzy esterfi) neni mo#nd.
Vemkla sul neni schopna s alkoholem reagovat.
Jinym zpisobem pipravy esteri je reakee chlorid kyselin s alkoholem.

GHOOCH + CHICHOH -~ GHCOOCH.CH, 4+ HCl

benznyichlond ethinil ethylbensaii
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9,14 Syntéza f-Ketoesteri

f-Ketoestery venikaji Claisenovou kondenzaci, I:m:rﬁ je obdobou km:::n:;e
aldolové. Jde o reakei esterli karboxylovych kyse!m. l:atalymyamm al h ‘y
alkalickyeh kovil. Reakei nelze katalyzoval hydroxidy alkalickych km;:;.k;mtj?ze
by piednosiné probéhla hydrolyza esteru a vlastni kur_lﬁenzaca se 50 kysc&nj_r
nelze uskuteénit. Nezbytnym predpokladem pro uskumFénI C’qu_w;nuﬂ t‘mh :ﬂ.
suace je piftomnost e-vodfkovyeh atomi, tedy \Irodikwych atomi. poutanyc L 5
uhlfkovy stom v tEsném sousedstvi esterové skupiny (esterovi sl-:upmn je Qk']flpade
aktivujicl vodikové atomy na sousednim uhlikovém atomu). Klamkyﬁn;l p:ﬂd fmm
Claisenovy kondenzace je reakee ethylacetitu v pritomnesti ethanol ného.
Reakei je nuino provadét v bezvodém prostiedi.

2 CHEO0CHCH, —— o CH,COCHCO0CHCH, + CHCH,OH
¢ e X vt ethinil
ethylaceti, pomn ethylnaty eibyl -ﬂlt:Il]lw ;ﬂ ;

Tento druh Claisenovy kondenzace se oznauje juko a-:.'ﬂuctnmvﬁ_ kqndenﬁg.
Cluisenovy kondenzace majf v organické syniéze vyzmamnou tlohu, protofe
vedou k prodivuZeni uhlikatého fetézce o dva uhlikové atomy.
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10 EKOLOGIE A ORGANICKA CHEMIE

Neustdle se zvyRujici spotfeba organickych sloudenin lidskou spolednostf je

pochopitelnt provizens i zvySujicin se stupném znedisténi Fivotntho prostiedt,
kam tyto Hitky pronikajil. Jestlize globalnf mnoZstvi ropy, polfebné pro soucasny
zpusub Zivota spoleCnosti, a vyroba syntetickych produktii neustédle rostou, nemi-
#eme se divit stile se zvySujicimu znedidlovani vod, plidy 1 vzduchu @mito Eitkami
a tedy i tomu, Ze problém ochrany pred nimi je stdle naléhavejd. Podle OECD
(Organization of Economic Cooperation and Development) je lidskou spolecnosti
uZiviino koleni 70 000 previiné organickych chemikalii, nékdy nezyvanych che-
mikaliemi antropogennimi (fec. anthropos, clovek, fee. gennan. tvoiil) a tento
potet stile stoupd. Ackoli ne viechny z téchto Jkaddodennich chemikati Jsou
ckologicky vyznamngji zivadné (farmaceutické a kosmetické produkty. aditiva:
v potravindfstvi), dostavaji se do Zivotniho prostiedi mnohé jiné, uZfvané v ohrom-
nych mnoZstvich (riiznd rozpoustédla, souidsti Cisticich prostiedkit, burviva, laky,
aditiva plasti & textilnich matendld, chemické materidly uZivané ve stavebnictvi,
konzervaéni inidla, herbicidy, insekticidy, fungicidy). K tomu je treba phipotiat
nejruznéjsi velke ¢i malé ekologické katastroly, piedevdim v souvislosti s vyrobou
chemikdlif & zejména pak dopravou ropy, af uZ po sousi & zejména po mofi. Z toho
plyne nesmimé ndroény kel hledat v hudoueny nihrady téchto tuk roziifenych
produktis za jing, které nebudou nudive zasahovat do prirozenyeh procesi a eyl
ekosystémi. Prvym krokem k ndpravé je pochopeni prenosu a premén téchio
antropogennich chemikihi a studium jejich viiva ng organismy veetné lidského, n
jejich spoleCenstvi a na pritbéh ekologickych déji.

Priklady v¥znamnych antropogennich chemikdlii

Z desitek tisfe tgchto chemikalil maji 7 ckologického hlediska vyznam prede-
viim ty, kter¢ promikaji do Zivotntho prostiedi v obrovskyich mnoZstvich, Musime
si phi tom uvédomil, #¢ © neni jen chemicky primmysl, kiery toto prosticd!
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e

samotuje, ale { my viichni, kieff antropogenni produkty uzivame. niz «i 1o vobee
uvedomujeme, Tak k masivaimu znediffovant Zivotniho prostfedf dochiizi spalové-
nim fosilnich paliv, af u7 zemniho plynu, kapalnyeh produkes ziskunych Zpraco-
vavanim ropy, nebo uhlf s ellem ziskat teplo nebo pohyb, de'i si pripomenenie
rofnt spotfebovant miliardy tn ropy 2 2 ni vyrobeny benzin; petrolej i topné
oleje. nepfekvapuje. 7e 1 jen jejich produkee, transport. zpracovani, skladovini
a disponoviint s emito ublovedikovymi smiésmi pledstavoif nesmimou ekologic-
kou vitgz. Jen kolik ehto lek unikd do ovzdudi pfi tankovani benzinu do aut &
kolik oleje z defekmich motor znediffuje povrchy vozovek. Nejsou to tedy jen do
il bijici obrovské ekologické karastrofy, jako bylo ziroskotdni tankern Exxon
Valdez pii aljaiskych biezich, které ohroZuji Zivot na nadi planeté!

Uvedené skuteénosti ukazuji na nesmimé negativaf disledky znecisfovini
Aivolnfho prosttedi ropnymi produkty, ale soulasné i na nezbytnost studia jednot-
livyeh shozek ve smysly jejich visby na pevné materifly, fotochemického u bak-
ieridlnthe roekladu, karcinogenity takto veniklyeh produktii & daldich viastnosti
ttchio znecigtujich latek, polutanti.

Jinou skupinou slou€enin, vyrazné zaleZujici Kvalitu prosted!, v némZ fijeme,
ison halogenové derivity methanu, ethanu a cthenu, Casto ozrnacované jako
C, a Cs-halokarbony. Jde o inerini, nehoflavé fatky, kieré v zivislosti na druhu
a poétu halogentt v molekule jevi rozdiiné fyzikdlni viastnosti. Proto néktere
sloufi jako hnaci plyny do sprejii. naplné do chladicich zafizeni, k vyrobe
poréenich plasti 4 jako rozpousiédla do nejrizngjtich Cisticich a odmatfovacich
prostfedii. Jejich ekologicka Skodlivost je zpisobena predevdim jejich ohrom-
nou spotiebow. Odhaduje se, e asi 85 % viech vyrobenyeh fuorokarboni,
freond, pronikd do stratosféry a tam rozrufuje ochranou ozonovou vrstvu,
slouzici juko filte proti nebezpetnému UV zifenf, phichdvejiciho ze Slunce. Mezi
tyto fuorokarbony paiti zejména trichlorfluormethan, CCLF, dichlordifluor-
methan, CCLF: , o chlordifluormethan, CHCIF;, jejichz rofni celosvétovi
produkece dosahovala aZ 05 miliardy wn. Vzhledem k nebezpecnost (Echio
sloutenin byla uzaviena mezindrodni dohoda o postupném snizovini jejich
vitoby (tzv. Montrealsky protokol z r, 1987).

Chlorgvand rozpouitédia juko dichlormethan, CH.Cly, (0.5 miliardy um roéng),
trichlorethen, CHC|—CCly, (0,6 mihardy ton  mocng), tetrachlorethen.
CCh=0C1, (1.1 miliardy tun roéné) 2 LI 1-trichlorethan (0,6 miliardy tun
toing), CHOCCls, patH mezi deset nejvyznamnéjifch polutantl spodnich vod. Tyto
sloudeniny jsou totiz velmi stilé a pritom znacné pohyblivé, takie mohou zumofil
fozsihlé oblasti podzemnich vodnich zdroji

Vedie téchto halogenovych derivini s jednim & dvéma uhifkovymi atomy
v molekuldch jsou 2 ckologického hlediska mimobddne Skodlivé polychlorované
bifenyly (PCB), & to pro svoji znatnou schopnost bioakumulace.
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= Ol

cl,

Jde vesmés o smési vie nez 30 sloudenin, jejich? jednotlivé slozky se lisf
polohou i pottem atomi chloru, Mezi sloZky vyznamné zastoupené patii 2’34
trichlorbifenyl a 2,2' 34,5,5',6-heptachlorbifenyl.

i il aa £l
i L& cl

2234556 hepluchlochifeny]

2 Ad-trichlurhilenyl

Do souCasnosti bylo vyrobeno vice neZ | milion wn PCB, ufivanych juko
dielekrika, néplné do transformdtort, hydraulické Kapaliny, media pro prenos tepla
a jako zmékovadla, pfedeviim PVC. Atkoli v mnoha zemich bylo jejich pouZivanf
vyrazné omezeno, jsou stile vZudypiitomné a gzjistime je, podobné jako DD,
kdekoli na sv¥é od hlubin ocednd po arkticky snfh. To dokazuje mohutné trans; [
mechanismy, jimiZ tkového chemikilie pronikuji do viech kouttl nadi planety i da
1&] jejich obyvatel. PH zkouméni koncentraci PCB u riiznyeh Zivodichl byl nalezen
niejvySi stupeit zamofenf u mofskych saveil a pakil vietng jejich vajec.

Jinou velice roziifenou skupinou sloufenin, s niZ jsme v kaZdodennim stykuy
jsou fiality, estery kyseliny ftalové.

COOR"
estery kyseliny lulové

Rotni celosvetovi produkee téchto sloncenin, uZivanych predeviim jako zmékéo-
vadel PVC, presahuje | milion tun. Jsou roveéz viudypiftomné a objevuji se juik@
privodn slozka ve viech zkoumanych vzorcich, af uz byly odebriiny v jukémbkoli
prostiedi. Ve vodé se zvolna hydrolyzuii na kyselinu fialovou a alkoholy.

Doposud vviidéndé polutanty mély vrazné hydrofobni charakier. Existuje oviem
celd fada jinych, kieré maji Gplny nebo aspoi Cistedny charakter hydrofilnd. Jejich
vyznamnym pifkladem jsou litky povichove aktivni, nezyvané tenzidy & surfak-
tanty. Ty obsahuji jak nepoldmi. hydrofobni, tak polémi. hydrofilnf st Takove

EKOLOGIE A ORGAN

Lobajetné” sloucemny se oznatuji jako amfifilng
filein, mit rid). Jak ukaruje ndsledujici prehled,
hydrofobni €ast kombinovana bud s hydrofilng sk
your, nebo. neiontovon. Piitom opet, jako u Pm o
py, ale o smdsi, v nichZ poter uhifkovyeh g
priblizng mezi 10 a2 20 atomy uhliku,

Prehled komercné viznamnyeh tenzidi

Aniontové tenzidy

Mydla .
R CHLOO Na'

Linedrni nikylbﬁm:mu[fumty (LAS)

R—{ )—S00 Nx
A 7 x

Sekunddmi alkylsulfondty (SAS) -
IRI

CH —S0.0 B!

Alkylsulfity (FAS)
R CHOSO0 Na*

Kationtové tenzidy _ .
Kvarterni amoniové chloridy (QAC)

RI _RI

\N"'/ ar
&
R R

Neiontové tenzidy
Alkylfenolpolyethylenglykolethery (APEO)
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Alkylpolyethylenglykolethery (AEQ)

R = C-.. H
R CH,  OCHCHOWH Py
Poldrui ¢ast neiontovyeh tenzidi tvofi seskupeni — (CH.CHAO), —.

Vzhledem ke své amfifilité, kdy hydrofilni ¢4st tenzidu jevi afinitu k vode
a hydrofobni k nepolirnim ¢asticim, napf. kapénkam twku nebo olef, jsou tenzidy
podstatnou Easti mycich a pracich prostiedkd, detergenti. Tenzidy jsou velmi

roziifeny jako smébeci Einidla, disperzni prostiedky a emulgdtory, Vehledem

k jejich uZivini jako mycich a pracich prostiedku se vétdina jejich produkee, Kterd
Eini celosveétove pies 3 miliony wn roéné, dostivd do meéstskych a priimyslovych
odpadnich vod. Stoji za 2zminku, e # neionlovych tenzidi typu alkylfenclpoly-
ethylenglykoletherti vznikaji biologickymi transformaénimi procesy, napt. v Gstic-
kich odpadil, znaéné jedovaté sloudeniny.

Jedté se krtce viimnéme z hlediska chemické struktury téch nejexotittgjiich
a # hlediska ckologie téch nemebezpednéjdich chemikdhi, pesticidu. Tyto latky
majf mit specificky zhoubny Géinek na urfity cilovy organismus (rostliny, hmyz,
houby) bez vyznamnéjiiho viivu na okoli prostredi, v némZ jsou aplikovany. Aby
se toho dosdhlo, je ifeba syntetizoval pesticidy fak fedeno ,na miru®, a jejich
struktury jsou proto pomémé slozité. A pravé pro tuto slofitest jednotlivych
pesticidd je jejich vsud v pfirode jen obtizng predvidatelny,

Uvedme si piiklady nékterych vyznamnéjsich pesticidd véetné toho verejnosh

neizndmndjEiho, DDT, jimZ hyla ém pesticidd v masovém méfitky za 2. svétove

vélky zahdjena, a to v boji americké armady v d#unglich jihovychodni Asie proti
Japoncam. Tento insckticid byl tehdy urcen predeviim k hubeni komdru Anop-
heles, pFendfiejfcich pivodee maldrie, o tak ohrodujicich amencké vopiky.
V soulasnosti je vyroba i aplikace DDT v minoha zemich omezena nebo vabec
rakdzdna pro jeho nadmé#mé hromadéni v télech zvitat 1 hidi v disledky
potravnich fetdzed.

1,1, 1-Trichlor-2 2-bis{4-chlorfenylethan, DDT
(diive nazyvané dichlordifenyltrichlormethylmethin)

skt
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Pentacklorfenol, PCP

lungloid, ke konvervuoc dievn
2-Methyl-4 6-dinitrolenol

H
HC NO;
I g
g
NO, herbicid
Alrzin
NLN
/l[\ "';1\
S
HC— H,C—HN NH —CHICH,) herbiid
Endosulfan
s (T 6

Ethoxyethylmerkurichlorid

CH, —CH.— 0O ~ €H; —CH; - HgC

Methoxychlor

insekticid
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Ensulfoton

CHO

—

—8—i¢H,—CH,— §—CH,— CH,

g

3 Insekrioid
24.5-Trichlorfenoxyoctovi kyselina, 2,4,5-T

&

f —0— UH,— COOH

1 herbiicid

4-(N"-methyl-2"-propiny lamino)-3,5-dimethyl fenyl-N-methylkarbama

—CO— NHCH,
[ )
_—
H.C CH,
by~
HC CH,  C=CH herbicid

Rocni celosvitovd produkee pesticid( prekméuje dnes 2 miliony tun.

AR

10,
1.

12
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11 KONTROLNi ULOHY

Které z uvedenyich latek jsou organické nebo peviZng organické povahy:
bavina, sadre, modrd skalice, fepny cukr, kyselina octovd, voda, sim,
apatit, vajetny bilek , terpentyn, zemni plyn. asfalt, sulmiak, anilin,
Aeylpyrin, morfin, amoniak, kofein,

Které z uvedenych vzorel predstavujl organické sloueniny:

CHy30s  KiCri0y, Na,CO;, NHCNO, CuSQO, CoCl, €O, GHg
CH,COCH,, CS..

Mohou vznikat organické sloudeniny i mimo t&la Zivych organismi?
Jaké zndte organické snadno venéthivé latky”

Kiery prvek se pottem svych sloudenin nejvic bliZi uhliku?

Napiste nékolik prikladi riznych typl uhlikovych Fetézei.

Riiznorodost organickych slouéenin je podminéna mimofadnou kombi-
naéni schopnosti ublikovyeh atomii. M na ni vliv i kombinacni schopnost
atomi vodiku?

Juk 1ze ze souhmného vzorce vypoéitat procentudini zastoupent prvkd ve
sloutening?

Presvédite se vypoctem, Ze procentudlng zastoupeni prvkil ve sloudent-
ndch CyHgO, a CH 0, jsou stejni.

Lze vypoital procentudlni zastoupeni prvki stejnd tak z jejich cmpiric-
kych vzored, jako ze vzored soulunnyeh?

Je procentudlni zastoupeni prvki v kyanatanu amonném u v mocoving
totiné”!

O urdité sloutening ze zplisobu syntézy soudime, Ze jeji soulmny vzorec
je CoHCLN,0. Elementirni analyzou bylo zjifténo, 7e tato litka obsa-
huje 46,42 % C, 4,15 % H, 30,63 % Cl, 12,17 % N a dopuottem do 100 %
6,63 % O. Pripustng chyba kafdého ze smnoveni je +0.2 %. Je nd
F[ndpﬂilﬁ sprfvny?




264 KONTROLNI CAS

13 Lze snovit z elementami analyzy slouteniny jeji souhmny vzoree bez
znalosti jeji relativnl molekulové hmotnosti?

14, Empiricky vzoree slouceniny je CH-0, jeji relativai molekulova hriotrnost
I8O. Jaky je jeji souhrnng vzoree?

15. Odpovida libovolnému soulirmnému vzorci vidy néjaké sloudening?

16. Jak poznédme, Ze souhmny vzoree nepiedstavuie redlnou Sloudening?
Napt. vzoree C;H N ?

7. Pri urite chemicke reaked by mélo teoreticky vzniknout 15 g produkiy,
bylo jej viak ziskano jen 12 g. Jaky jo skuteény procentudlni vytézck
produkiu?

18. Jak delime orgamcké slouceniny podle jejich relativai molekulové hmot-
nost?

19. Jaky je rozdil mezi pripravou organickyeh slougenin proviidénou v che-
micke luboratofi a v primyslovém zdvode?

20. Jaky zdroj energie vyuziviné lidstvem neni zivisly na slunegni energii?

21. Existuji i jiné ndsobné vazby ne# jen € —=C nebo C =7

22, Které z uvedenych vazeb nemohou existovat:
C=C.C=C.C=0.C—C,C—H C=H C=N?

23, Muze byt atom vodiku nebo halogenu uprostied uhlikatého fetézce?

24, Je zndmo, 7e vazba €= C je reaktivngj$i nez vazba € — C. Znamend 1o,
7 dvojng vazba ma mendi disocialnf energii ne? vazha jednoduchi?

25. Co je podminkou polarity vazby?

26. Jake vlastnosti jsou charakteristické pro kovalentni varby?

27. Kolik elektroni sdileji dvogjice atomit C—=C, C=N, C —C, C=-5§.
=7

28. Patii vazby €C—=C a C=C mezi funkéni skupiny?

29, Co soudite o veorci ﬂiiﬁ — O —Na?

0]
30 Miize mil jeden prvek atomy s riznou vaznosti?
il Dapliite netiplné vzorce symboly vodikevyeh atomi tak, aby predstavo-

valy redlng existujici slouteniny:

H H N 0 H
|1 i 5
Hc(lztlrﬁ e—Cc—N—E=Ft c—ec=e—c—¢
0 H H

C—N C@Q- =i
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32

H H H F F H H
| | I I
Htl:sc—rlz—ﬂ F-(I-:?r H—Hl‘l_‘ll.i”-H
H H F & H H
c. C e, e N_
iRy n A S C c& "¢ C
¢ b F € & S8
G ol v b cEE ol T

Uvazujie riznd spojeni dvou atomd C, Sesti atomd H 3 jednolio atomu
O vylutné pomoci jednoduchyeh kovalentnich vazeb a napidte vzorce,
predstavujici redlng existujicd slouéeniny,

Rozhodnéte, kiery 2 uhlikatych Fettzch je rozvitveny:

C
|
& C—C—€—C me- 0 C c;c—{lr “C=iG
C C
=g C
| I
) n:it e}i:l.‘ fc ?-t—c g](.‘—LT—C
c—q C—E—C c c ¢c—e—¢

Které ze sloucenin, predstavované niZe uvedenymi vzorcd, jsoun schopné
existence.

H H H m H H H H H
R I Il |
Ay C—=C =4 HH-N—TC—C—H g H--C—EC
I I I\
H H H H H N H H H
H H K H H
I | | |
d:H—ll} (l.‘ H el I C ﬂ"'llf 0—{"‘: H DH O € O-—H
H H H H H
H H
| |
H H H H-C L~ H
R \ P e
pH-C—-§-C ) c=c H
| | / N S
" H H 0
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35. Prevedie uvedené raciondInf vzorce na vzorce rozvinuté, 38 Lize 7e souhrnného vzoree slouceniny, napk. C:HO, ur€it sprévné jeji
konstitue?
I I |

" < } Ad : o) CHC=COH, ) CH.COOH 39 Majf vechny molekuly jedné slouéeniny stejnou kondtituci ve viech thech
S skupenstvich?
) CH, *CITH. CH, —CH; ﬂa—(ltu, CH,—CH: O - Cf;—CH,;—C

A, Jaky je rozdil mezi vzorci souhmngmi a konstituénfmi?
HOOC
: NH '
o ) O
I !

41. Prestavuji jednotlivé skupiny vzored wié? slouCeninu?
0 - Qa Cl Cl Cl

t <I> ? Cl a 1«

Q00 O B .o o O
& N | B . !
0 i!f ‘ CH, . CH, HC HC

36. Opravie vzorce: |

CH.CO0 0 :
CHOHOH g
Q: gm{ © i
COOH I CH,
ethunol kyselinn peelylsnhicylovl  kyseling benzoovi pyridin

ir Napifte soulinné vzorce téchio slougenin: . |
1y

il ol CH, . a. [

f H :

HO :

d) =t c=cC

|
cn,

a) L] ) dy

I'i .
oo o o™ - SORIT
F ) Hi—C—C— : ~“H W C-CH  H-C—C—H
. | | - ) | ] |
©) fi e h) L EE ; H H H
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CH,

OCH,

42. Jsou pojmy struktura a konstituce v dnednim pojetl zeeln shodné?
43. Piedstavuyi uvedené dvojice vzorch konstituéni izomery?

O - OH HO
O OH HO OH .,

Q0 -0 Q

CIOCIH “i}h
€l f C--CH, C--COOH
. < N
' H CiH H OH

4 Jak rozezndme dvousioZkovy ndzev od systematického?
45. Napidte vzorce ndkolika funkénich skupin obsshujicich atom siry.
46. Lze pouZit nizvy methylaldelyd nebo ethylkyselina?

47. Kicré z uvedenych sloudenin oznacujeme jako primérmnf, sekundimi &

terciarni.

a) CH.OTHLOH b (CHNH ) <:>—nu d) (CH,),COH
\ 3
€) (CH N f N— CH, ) N

i CH.Be kY (CHLG,CO T (CT L NH

) G HALCHT
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48. Kaolik uhlikovych atomu obsghuje hlavnf fetézec ve sloufening

ilJH:DH
CH;U‘I-.(.'H_&[‘C] LCH,
CH,OH

49, Nazvéte vzorce sloudenin pomoci nizvoslovi systematického a tam, kde
Je w moiné, i pomod nfizvoslovi dvouslo?kového:

1) CH,CH,CH.CH, b CHOCH.CH.NH, ¢) CHCOCH.CH,

) CHLCHLOCH; €) CH,=CHCH,C1 ) CHOCHCOO0H

g) CH.CH.CH,CH,CHO h) CHOH i) CHLOH i) CHCOCH,
k) CHOH.TH Iy CHO ) CHLH,CN n) CICH,CH.CI

50. Rozhodnéte, kieré 2 uvedenyich nézvil jsou trividlni a které dvouslozkové:
@) kyseling octovd, b) butylatkohol, ¢) kyselina pikrovd, d) benzaldehyd,
¢) acetom, ) difenylamin, g) acetaldehyd h) guanin, i) isobutylchlorid.
i) methylamin. k) kyseling skoficovd, 1) ethylen, m) acetylen, n) pyridin,
0) diethylether, p) kyselina palmitovd, ¢) ethylbromid

51, Kieré 2z uhlovodikovyeh zbytkil patif mezi alkyly. eykloalkyly nebo aryly:

[T QL O @

e Ry
Ly CH.CH.CH CH,
T

52, Kolikauhlikovy  je  hlavni  fetézec  ve  sloutenind o vazored
CHCOOCHCHCHCHACH,. O juky druh sloudeniny jde 8 jaky je jegi
4}rﬂnmnhdiy ey

nj CH{HE'H-.
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53, Napiste vzoree ethylmethanodtu a methylethanodtw. .

54, Mize existovat keton s ketoskupinou na konci hlavniho fetézee a aldehyg
s aldehydovou skupinou uprosted jako souédst hlavniho Fetizee?

55. Juky je rozdil mezi ndzvy benzyl a benzoyl? |

56. Kolik je v molekule 2-methylbutanu primimich, sekunddmich, tercifirnick
8 kvarternich uhlika?

7. Maji vEechny fenoly hydroxylovou skupinu?

58. Které€ z uvedenych sloufenin patii mezi aldehydy nebo ketony:
a) CHOONH; b) CH,CO0OCH, v} HCHO d) CH.O &) HCONH,
) CHOO0H, gl CO{OH); h) HCON{CHS); iy CHyCHCOC
1) CHCOCH.CH.OH,

5. Poymenujte funkéni skupiny, pHtomné v tchto derivitech uhlovodiki
g) CHOHON b CHEOCH, o) CHCHOCHCH, &) CHOCHO000H,
&) CH,COOH f) CHOCH, ) CH.NH, h) CHLON !
i) CGHLOCH N, i CHCONHC H, (4] Qﬂlﬂ

6(). Jestlize ngjakd chemickd syntéza probihd ve étyFech stupnich a vy ezl
kaZdého 2 mich je 20 %, jaky je celkovy viidek syntézy?

61, Definujte terminy reakuanty, edukty a produkty,

62, V em se & homolyza od heterolyzy?

63. Kdy mluvime o radikélech 4 kdy o uhlovodikovych zbyicich? B

64, Jsou podminkou pro dsp&ny prubéh fotochemickych reakel srifky mezd
reagujicimi &asticemi?! .

G5, Mezi které elementimi reskee patfl ty, Keré jsou vyjddieny tSmill

schématy:
) CHCH=CH; + W, = CHCHBCH.Br
b (CHC—O0H 4 HO & (CH)OC—C £ W0

L1
€} CIM;H{J{, —3 CH,=—CHCH, 4 HO
OH

4 CHL SO0, + 201, — CHOCLOCLOH,
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6.

67.
68,

70,
71.

T3
4.

5.

76,
17

78,

B2,
§3.

B,
7.

L1

Pri Kterych elementéimich reakeich se 1i%f poéet édstic eduktd a z nich
vimiklych produkia?

M4 kamlyzditor viiv na rovnovihu reakee?

Napidte nékolik prikladil acyklickych a cyklickyceh ublovodiki, nerozvét-
venych i rozvitvenych, nasycenych, nenasycenyeh i aromatickyeh.
Radime heterocyklické slouteniny mezi ublovodiky?

Napiste vzorce uhlovodiki se sek. uhlikovymi atomy.

Napidte vzorce péti konstituénich izomerl nasyeenych acyklickych uhlo-
vodiki, majicich souhmné vzorce Collia,

Kolik protoni obsahuje molekula oktanu?

Napiste soulrnny vzorec alkanu o 12 uhlikovych atomech,

Ktery ze viorehd CiHis, CrHiz, CiHie a Colls piisludi alkanu, alkenu, alkinu
a arenu?

Napiste vzorce deviti izomernich uhlovodikil o souhmném vaorei CaHe.
Kolik uhlikovych atomii obsahuje alkadien s nejmensi moZnou relativad
molekulovou hmotnosti?

O jakeé vhlovodiky jde, pokud jejich souhmny vzoree je CH; & neobss-
huji-li ndsobnou vazbu.

LiSi se v ka#dé homologické fadé predchdzejici Elen od Slenu nésledyji-
ciho o skupinu CH, 7

Kterd z homologickych fad C H,, ,; a CH,,, (€1 vyt vice konstitué-
nich izomer?

Radime benzylovou skupinu mezi aryly?

Jaky je souhmnny vzorec:

a) desdtého tlenu homelogicke fady alkani,

b) sedmého Elenu homologické fudy alkend,

¢} devitého dlenu homologické fady alking,

d) devéitého dlenu homologické fady alkadient,

¢} sedmého ¢lenu homologické fady cykloalkana?

Vysvétlete dva vyanamy terminu ethylen,

Uhlovodik mé vzoree CyHy o obsalwje jednu dvojnou vazbu. O jaky druh
uhlovodiku jde?

Existuji jednodulsi nenasyeené slouteniny ne2 CH, = CH, s CH=CH?
Napifte vzoree cyklookianu, cyklického uhlovodiku vznikitho spojenim
asmi CH, skupin do krubu, v jeho miznyeh rogvinuiych i raciondlnich
formich,

MéZeme dvi rizné konformace té7e sloudeniny ztotoZnit na modelu
pouhot rataci kolem jejich jednoduchych vazeh?

Jak se meni teplaty varu Clenil homologickyceh Tad s narlistajict relativnd
molekulovon hmotnosy? '

Vytvatte z modell nejstélefdi konformaci nerozvétveného alkanu hexany.




272 KONTROLNI CAST
89.  Jak mibzZe sklenikovy efekt ovlivnit Zivor na naii planeté?
9.  Probihd kmkovam alkenu radikalovym mechanismem?
91. V éem spocivd hlavni nebezpeli ph Giténl predmétu benzineni?
92,  Li se hexan a cyklohexan zdsadng svymi fyzikdlnimi o chemiekymi
viastnosiom'?
93, Napiste vzorce cyklobutylu & cyklohexylu
94, Sestavte model Zidlickové a vanidkoveé konformace cyklohexanu. V jaké
z nich se molekoly cyklohexanu za bé#né teploty prevainé vyskytuji?
D5.  Nukreslete vzorce cis- a rans-1,3-dichloreyklobutanu.
96, 8§ jukou jinou skupmnou uhlovodiki maji alkeny stejny homologicky
virorec!
o7. Kierd 2z vazeb C—C 4 C=0C je méné pevna?
08, S jakym drubem konfiguratni izomerie se setkdvame u alkeni?
99.  Existji cis-trans izomery |-butenu i 2-butenu’
100.  Vyjadiuji viechny z uvedenych vzordll wiéz slouéeninu?
H.C H H H
N N >
CH,—~CH=CH, CH,=CH CH, c=C e=t
e N /7 =
H H H (,‘.I"l“
101. Existuje cis-trans izomerie u 1.2- , 1.3 a | 4-dimethylbenzenu?
102, Vyjadfugi oba vzorce 2-bufenu uié? sloudeninu?
H CH, HC H
N/ N/
C G
i I
C C
AN SN
HC H H CH,
103.  Kiery typ reakee se uplatfuje na dvojné vazbé C —C?
104, Vysvetleie Markovnikovovo pravidlo a jeho vyjimku.
105 Jak se kvalitativné dokazuje dvojng vazba? 1
106.  FEthylen patii ke klitovym slougeninim technologie orpanickych sloudes
nin. Ktert sloudeniny se 7 ného vyiibgyi?
107, Je ndzev cyklohexen jednognatny i1 bez udinf polohy dvajne vazby?
108. Kiert alkadicny maji nejveétdi prakticky vysnam a proc?
109,V &em se podobaji alkiny alkendm?
110, K jakému drubu izomerie fadime tautomerii?
HE Jaké sloudening se vyrabl pritmystove hydeataci scetylenu?
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112,
113,

|14,

115.

116,

17
| 13.

119.
120.

1Z1.

122.
123
124,
125,
126.
127,

128.
129,
130,
131,
132
133.
134.
135.
136,

137.
138,

139,

L4,
141

Lze povazovat benzen za 1,3 5-cyklohexatrien?

Je delokalizace elektrond jev omezeny vylulné na aromatické ublovodi-
ky?

Co mmamenaji pledpony o= m- o p- a uivaji se 1 u jinych sloudenin ned
jen u benzenu?

lakou dvojici izomerll pledstavuje anthracen o fenanthren?

Od Kierého uvhlovodiku je odvozen uhlovodikovy zbyvtek fenyl a od
Kterého benzyl?

Cim je podminéna reaktivits aromatickyeh ublovodikii, zejména benzenu?
Ovliviiuje pHlomnost ueéité skupiny na benzenovém jadfe vstup daliiho
substituentu do tohoto jadma?

Vyjmenujte nékteré substituenty prvého a druhého Fidu.

Jakou nebezpecnou viastnost mé benzen? Existujf jeft® jiné aromatické
uhlovodiky s podobnymi zaludnymi viastnostmi?

Sulfonaci naftalenu Ize za riznych podminek pripravil dvé rimé naltu-
lensulfonove kyseliny. Napifte jejich vzorce.

MiuZe byt néjakd sloudenina soutasné uhlovodik i derivit uhlovodiku?
Mize molekula derivitu uhlovodiku obsahovat 1 nEkolik heteroatomi?
Atomy Kterych prvki nemohou byt souédst eykla?

Cim se 1i& primérmi, sekundémi a terciémi alkylhalogenidy?

Kieré halogenderivéty uhlovodiki jsou ekologicky zvldst nebezpecné?
Kaolik existuje izomernich dichlor-, trichlor-, tetrachlor- a pentachlorben-
zeni?

Jaky indukéni efekl jevi atomy halogeni?

Uvedte nékieré pliklady nukleofilnich substitucf alkylchloridi.

Isow alkylchloridy soli kyseling chlorovodikové?

Co jsou organokovové slouteniny?

Vysvitlete, proc nukleofilni substituee neprobihagi o arylhalogenidi.
Uvedte piklady nékolika nukleofilnich a elektrofilnich &nidel.

Uvedte piiklady organokovovych sloudenin.

Jaké jsou dva nejbéznéjdi freony?

Vysvetlete skutetné rozloZeni elektromi  a nevazebnych elektronovych
pird v nitroskuping.

Prod nelze povaFoval mitroglycenn za nitroslouéeninu?

Plsobenim kyseliny chlorovodikové nn anilin vznika bezbarvi krystalicka
slou¢enina, kterd dCinkem vodného oztoku hydroxidu sodného se pre-
méni zpét v anilin. Vysvétlete a vyjadiete reakénim schématem,

Napidte veorce &yi konstituénich zomerd, odpovidajicich souhmnému
veorgl CiHoM,

Je anilin méne bueicky ned methylamin?

Juké zndtc reakce benzendiszaniovych $oli®
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142, Prot jsou naltylaminy €lovéku nebezpednd?
143. Do kteryich dvou skupin s odliSnymi viastnostmi délime hydroxysloute-
niny @ juk s¢ od sebe zasadné lisi?
144,  Ce vite o nestdlosti hydroxylovyich skupin na uhlikovém fetézei?
145.  2-Propenol je nestild slouCenina, kterd se rychle pfem@huje v karbonylo-
vou slouéeninu, V kterou?
146. Kterd 2 uvedenych vzoret predstavuji alkeholy a kieré fenoly?
s 14 OO
aH — o
On
€) | d) (CH)COH ) CH.—
s .
OH
147.  Vysvétlete piibuznost mezi vodou a alkoholy na jedné a hydroxi
sodnym a ethoxidem sodnym (ethanolitern sodnym) na druhé strné.
[48.  Vysvitlete vyznam slova amfoternf a uvedte konkrétni ptiklady amfot
nich sloucenin. .
149.  V ¢éem se hdi primémf, sekunddrni a tercidrni alkoholy od pri !
sekunddirnich a tercifmich amini?
150,  Juky shodny typ vazby existuje mezi molekulami vody a alkoholi o za€
je tento typ vazby zodpovédny?
151.  Jakou vlastnost pozorujeme u dvojice sloutenin, jejich? molekuly §
svymi neziowoZnitelnymi zrcadlovymi obrazy?
152, Jaky je rozdil mezi vaitini rotaci a optickou mtacf?
153.  Predstavuji oba vzoree dvojice a) siejnou slouteninu? A dvojice b)?
W, HC i CH,
OO, O, O
HC CH, H.C CH,
154.  Je rovinné polanzovand sviétlo viditelnd?
155.  Napidte vzarce nikolika slougenin, obsahujicich chirdlnf uhlikové atomy.
156. Lre uskuteénit piimou redukel alkoboli na: uhlovodiky?
157 Pro¢ nelze pougit methanol k priprave alkoholickyeh ndpoja?
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159,
[ 6E).
|61,
162,
163.
| 6.
165,
166,
167.

168,
| 60,
1'70.

171
172.

174,
I75.

176,
177.
I78.
179,

180
181.

182,
183,
|84,
|85.
186,
IK7.
185,

Ethylenglykol a glycerol jsou vicesytné alkoholy. Kiery 2 nich je prudee
jedovaty?

Co vznikd oxidaci o- a p-benzendiolu?

Jsou @- benzochimon a p- benzochinon aromatické ketony™

V céem spodivd nebezpedi price s diethyletherem?

Jaké zndte heterocyklické ethery?

Co venika redukei # co oxwdaci aldehydi?

Cim je zahdjena alkalickd aldolové kondenzace?

Jak se kvalitativné dokazuji aldehydy a jak methylketony?

Je nutno v ndzvech 3-pentanon a 1-pentinal wvidét dislice?

Jsou slougeniny. obsahujici karbonylowvou skupinu, oznacované jako ne-
niasycend”?

Cim je zpisoben kysely charakter vodikového atomu karboxylu?

Jak ziskime karboxylovou kyselinu z jeji oli?

Dochdzi pii esterifikaci kurboxylové kyseliny alkoholern k ustaveni
rovnovihy?

Vysvitlete, pro¢ ma Kysclina mravendi redukéni viastnosti.

Které dvé izomemni nenasycené kysehny jsou kenfiguradnimi izomery ois
a trans? Lasi se optickou rotaci’

Jaky je rozdil mezi funkénimi a substituénimi derivity karboxylovych
kyselin?

Jaky rozdil je mezi estery a cthery a mezi aminy a amicdy?

Kathoxylové kyseliny o vyE relatival molekulové hmiotnosti s¢ ve vodg
mdlo rozpoudteji, ve vodnych roztocich NaHCO; 2a uvolnénf CO:» ano.
Proc?

Lze povaoval acetylchlond za chlorketon?

Napifte vzorce nékteryeh funkénich denvit karboxylovyeh kyselin,
Napifte vzorce nékteryeh substituénich derivatd karboxylovyeh kyselin.
V tem spotivd nebezpeli price s organickymi (ale i anorganickymi)
kyanidy?

V &em se 1S alkylsulfonové kyseliny od alkylesteru kyseliny sitové?
Jak se projevuje pritommost chlorovych atomi v fetézel karboxylovych
kyselin v poloze a

laké postupy se pouzivaji k ziskdvini litek z pifrodniho matendlu?
Jakyomi inetodami se ekoumd jejich strukiumm!

Vyimenujte vyznammé piirodni karboxyloveé kyseliny.

Jak se ymenuje prvy objeveny hormon a jaké ma fyziologické dcinky?
Jsou esencizlnf aniinokyseling pro viechny ZivoGichy Lyter?

Napiste dva dipeptidy. vzniklé spojenim alaninu a serinu.

Prof se v mewbolickych procesech orpsnismi) Casto setkdvime s fosfo-
rednymi estery organickyeh sloucenin?
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189.  Co rozumite slovem pentapeptid?

190, Vyjmenujte nekteré peptidy mujicd hormondlni Gémky.

191, Vysvétdete pojmy primémf, sekundimi, terciimi 8 kvanemi struktura
bilkowvin.

192. Dochifzi phi pijeti kysliko hemoglobinerm k oxidaci jelio centrdlntho
Zeleanatého iontu na Zelezity?

193.  Podle jakych kritérii se d@li sacharidy a podle jakych monosacha-
ridy”

194, Co znamené neredukujici disachand?

195.  Mohouo byt 1 jiné neredukujici disachanidy nez jen sacharosa?

196.  Je chemicky Cistd sacharosa, ziskand 2 fepného cukru, steind jako
sachaross, ziskang z cukru tftinového?

197.  Kolik chirilnich uhlikovych atomu obsahuje glukopyranosa?

198.  Maltosa je disacharid, sloZeny ze dvou molekul D-glukosy, Kdyby,
probéhla hydrolyza 100 g whoto disscharidu na 100 %, vaniklo by pfi tom
vic nez 100 g glukosy?

199, Kitery je nejroziifendiii polysacharid na zemékouli?

200.  Skrob je rezervnim polysacharidem rosthin. Ktery je rezervni polysacharid
¢lovékn?

200,V &em spotivd roadil mezi acylglyceroly a vosky?

202, Juk se pripravujl mydla?

203, Jaké znite nenasycené vyAS mastné kyseliny”

204, Co jsou silice?

205, Jak se konfiguraéné iff pfirodni kauduk od gutaperéi?

206, Od jukého uhlovodiku se odvoruji steroidy’?

207, Jaké zndte steroidni hormony?

208, Juké jsou zdkladni stavebni kameny nukleovych kyselin?

209.  Jekou funkéni skuping obsahuji viechny alkaloidy?

210.  Jakg enate druhy piirodnich barviv?

AR Co o je petrochermme?

212, Jak se vyribi ze zemniho plynu syntéznd plyn?

213, Vyjmenujte hlavni nalezifté ropy. _

214.  Poufiva se benzinu, ziskancho frakéni destilaci ropy, pifmo juko paliva
do automobilovyeh motora?

215.  Co je oktanové Eislo?

216, Co je podstats krakovini? _

217,V Eem spotivd nebezpedfl pouFivini karbonizabnihio plynu (svitiplynuld
v domdenostech?

218, Jaké jsow produkry karbomzace uhli?

219. Vyjmenujle nékteré predméty, vyrdhéné = plasti,

220. Co jsou clestimery?
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223.
224,
225
226.

249,

251.

Jak se W& lincarni a zesifované makromolekuly a jak se to projevuje ve
viastnostech litek. 2 1&chto drubi makromolekul vytvorenych?

Definujte polymerict, polykondenzaci # polyadici.

Jaky spoleény struktumi rys maji sloséeniny, keré polymensji?

Juké eniite druby symetického kautuku o juké maji pouiti?

Co je podstaiou vulkanizace ksutuku?

Jaky vzorec ma kyselina tereftalovd, kyselina ftalova, maleinanhydrid,
mocovina a glycerol.

Mapiste vzoree molekuly produktu, vzniklé ze dvou molekul 1, 4-fenylen-
ditsokyanatu.  OCNGeHNCO. a  dvou  molekul  ethylenglykolu,
HOCH:CHAOH.

Napifte vzoree molekuly produkiu, veniklé ze dvou molekul kyseliny
adipove, HOOCICH:LCOOH & dvou moleku! hexamethylendiaminu,
H:N(CH:)«NH..

Jaké produkty vznikaji hydrolyzou polyvinylacetitu 7

Napifte veoree kaprolaktamu o ukaZte vazbu. Kterd se v ném preruluje pri
vzniku polykaprolaktamu,

Kierd je nejdéle zndmd synteticks pryskyfice?

Jakou typickou viasinost maji silikony ve vziahu k vode?

faky je rozdil mea barvivem o pigaienteim?

Do jaké skupmy synietickyeh barviv patii scidobazické  indikdtory
mcthyloranZ a fenolftalein?

V Eem spoGivi Gistici GCinck detergentu na odstrafovdni masmych
neciston?

Jak se l&i kosmetické prostiedky od prostiedka farmaceutickych?
Vysvétlete podstatu Jtrvalého™ tvarovini vigsi,

Co je to lanolin a pro¢ se pougivi v kosmetice?

Vyjmenujte nékteré skupiny 1€kl @ uvedte jejich Géinnost.

Jaké Wdivo je vubee nejpouFivanéidi a jakeé ma Glinky?

Co jsou to sulfonamidy s co antibiotika?

Jaky je princip chemické antikoncepee?

Jaké zndte druhy pesticidiz? Uvedte jejich piklady.

Znite jiné latky nez cukry, keré maji sladkou chuf?

Jakd funkéni skupma je nejéastéjsi v molekulach vybuSnych litek?

Co je psychickd a fyzickd wivislost woxikomanu?

Co jsou o toxikoman( abstinendni plignaky a co tolerance?

Glycerol vie pii héiném tlaku pin 290 €. Bude jeho teplota varu pri
snizenem taku vy 531 nebo nizif?

Lze hasit benzen nebo siroublik vodou? Proc?

Ktery » alkeni ma vyasi weplotu vam. 1-penten nebo | -hepren!?

MiZenie u jednatlive molekuly mluvit o jeji teploté tinf nebo teplote var?
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252 Pro¢ miji soli karboxylovych kyselin teploty tini bliz&i anorganickym
solim vez ublovedildm?
253, Kiery 2 uvedenych uhlovodikdl mé vy&8i a ktery ni3i weplotu vary, pentip
nebo sopentin?
254.  Pro¢ maji hexanoly vy3&i weplotu vin ne? hexany?
255. Co vytvoif nevazeboy elektronovy par po adici protonu?
256. Kolik nevizebnych elektronovych pari obsahuji &astice: OH . NHy, F-,
CH., H:O, CH.OH. ¢,
257.  Rozhodnéte, kterym z atomi karbonylové skupiny budou prednostng
phitahovédny iemty: a) NH: . b) SH™, ¢) ™.
258, Co je charaktenstické pro nukleofilni Ginidla?
259.  Co je charakieristické pro elekirofiing éinidlo?
260, Lze pocitat Na' k elektrofilnim a 1~ k oukleofilnim ¢inidliim?
261. ﬁlcrﬁ 7 uvedenyceh Cinidel jsou radikilovi a ke nukleofilai & elekiro-
ilni:
CHs*, OH , NH;, 0:, SO:H-, Br®, CH.O . CH{, H:O, CHs , C1°, SH .
Br , H', CHiCOO~, NGi , IO*, C1°, (CH::N.
262.  Chovii se tdstice HiO' jako nukleofilni &inidlo. protoZe mé jedem
neyvazehny elektronovy par?
263.  Predpoklidame pii scidobazickyich reakeich ve vodnyeh roztocich trvalon
| existenci volnych protond H*7
264.  Miife se ¢istice OH  chovat k vodé jako kyselina?
265, Scradle slouteniny CuHsOH, CHOH a CH.CH:COOH peidle  jejich
stoupdjici kyselosti, j
266, Prot jsou vodikové atomy v molekule CHiNG; kyselé?
267, Pro¢ jsou tetraalkylamoniumhydroxidy svoji bazicitou srovnatelné s hyd-
roxidy alkalickych kov? |
268.  Jak se bude chovar acidobazicky indikdtorovy papirek ve vodném roroka
octunu draseiného?
269.  Jak se bude chovat acidobazicky indikitorovy papirek ve vodném roztoku
i hydrochlotdu anilinu?

Uginkem ztedéné kyseliny chlorovodikové na tetrahydrofurun probihd
jeho protonace podle rovnice: ' '

Je vimikly kution alkehol?
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273.

274,
275

278,
7.

280.
281.
282.
283.
284
285.

286.
287.

28K,

289,
200,

20].

V- gem tkyvi naprosto rozdileé viastnosti chlormethanu a chlondu soddného
(prvy je za béné teploty plyn, druhy taje a2 kolen 800 C)?

V Gem spotivi zasadni rozdil mezi reakei bromu s eyklohexenem i bromu
s benzenem v piitomnosti bezvodeho FeBry?

Kierd reakee Sssto provézf nukleofilnd substituce alkylhulogenidi, zejména
sekundirnich a tercidmich? M4 s nukleofilni substituci néco spoleéného?
Jaaky produkt vimikd pit adici jodovodiku na 2. 5-dimethyl-3-hexen?
Vysvitlete zésadnf rozdil mezi neutralizaci 4 esterifikaci katboxylovych
kyselin.

Pro¢ nelze esterifikaci karboxylovych kyselin alkoholy katalyzovat alku-
licky?

Pii iam.lymvané reakei sodika a molekulového vodiku vznikid hydrid
sodny, NaH. Co je v tomto piipadé redukéni cinidlo?

Jaky druh rexkee predstavuje pieména Ho — 2ZH™?

Jaky produkt veniki pii

4) aldolové kondenzact propionaldehydu by Claisenove kondenzaci ethyl-
propiondtu? _

Mezi juky drub sloudenin fadime sloueniny Grignardovy?

Kieré dikarboxylové kyseliny tvoii cyklické anhydridy?

Uplatfiuje se Markovnikovove prividlo pii adici bromu i I-buten a pfi
adici chlorovodiku na 2-buten?

Jak lze pripravit z 2-butinu 2-chlorbuten?

Jukou reakei ocekdvate po simichini butanaminu s cthoxidem sodnym
v ethanolu?

Lze acetylovat acetylchleridem nebo acetanhydridem aminy, alkoholy,
alkany, areny & aldehydy?

Navrhnére syniézu 3-chloranilinu 2 benzenu,

Navrhnéte syniézu |-chlor-4-jodbenzenu 2 chlorbenzenu, aby MEzZipro-
duktem byla diazoniova sl

Jak lze piipravit z acetuldehydus _

i) kyselinu octovou, b) 1, 1-dimethoxyethan, ¢) ethanol, d) 1-fenylethanol,
e) 2-butenal?

Navrhnite, jok lze oddélit kyselinu benzoovou od fenolu, kdy? jsou obé
tyto slouceniny spolu rozpustény v etheru.

Jakymi Cinidly preménite:

a) I-buten ve 2-butanel, b) 2-propanol v 2-jodpropan?

Juk rychle chemicky rozhifime:

a) fenylmethylketon 4 2-fenylethanol, b) ethylmethylketon @ propionalde-
hyd. €) L, 1-dimethoxyethan a |, 2-dimethoxyethan, d) cyklohexan a cyk-
johexen, €) 1-hexin a 2-hexin, f) ethanol 4 ethanal, g) methanol a ethinol,
h) fenol 8 kyselinu jantarovou?
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292, Fenolftalein v kyselém prostiedi mié tento vioree:
= C‘\
| 0
- i
V alkalickém prostiedi se oditépi proton z jedné » hydroxylovych skupin
7 vzniku chinoidnihio sysiému Gervené barvy. Jaky mé tedy fenolfialein
v alkalickém prostiedf vzorec?
293.  Lze zaménit hydroxylovou skupinu v molekule alkoholu voadnym rozto-
kem jodidu draseiného za jod?
204, Jakymi Sinidly piipravite 7 1-butanolu:
a) butanovou kyselinu, b) 1-buten, ) I-jodbutan, d) butylacetir,
¢} I-butoxid sodny?
295, Napidte vzoree viech izomemich alkent Cs, kierd poskytuj i
s shytuji katalvtickou
hydrogenaci 3-methylhexan, i
206,  Co soudite o reakei alkenil s chlondem sodnym?
297. Lz déinkem sodiku od8iepit i proton z methylové skupiny methanolu?®
298.  Bude probihat elektrofiln adice chlorovodiku na tetrafluorethylen g elek-
trofilni substituce na hexafluorbenzen?
299, Fme_l,}diﬂwn:mpmm a trichlorethanal existuji jako hydrity a jejich
nmtcr?qké slouceniny, propanon 4 ethanal nikoli? ' L
300.  Prog je kyselinu trichloroctové silnd kyselina a pro¢ se snadno dekarbo-

xyluje?

281
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Baving, fepny cukr, kyseling octovd, vajeény bilek, terpentyn, zemnf plyn,
asfalt, anilin, Acylpyrin, morfin, kofein.

CoHy,0,, CH;, CHCOCH,.

Phipravuji se synteticky v laboratoFich a chemickych zdvodech.

Jsou to predeviim nizkovouci uhlovodiky @ ethery.

Vodik. je pritomen emér ve viech organickych slouenin,

E—id=E—C —{1

&
~L. C. L
e £ T 1>
™ ' Gt
: c—c—¢
Ol
C’,C::r,c\ﬁé

Nemd, a 1o pro jednovaznost vedikovych atomu.

Ze zlomki, v jehoZ el je relutivoi atomova kmotnost ve slouéening
pritomného. prvku vyndsobend podtem atomil tohoto prvku v molekule
a v jehoz jmenovateli je relatival molelulovd hmotnost sloudeniny. Cely
zlomek =& pak vynduohi stem.

Vysledek musi byt stejny.
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IR Ano. H H H H H
12, Teoreticky obsalt prvki ve slougening CH,(CILN,O je tento: H {!. & __é_ _ ‘_!. SN H (I. < (I. . -,.;“/
46,37 % C, 432 % H. 30,42 % CI. 12,02 % N, 6,86 % O. Protoze 7jitiéné i RN
mnozstvi N a 0 se od teoretického jen nepatmé od piipustné normy H C H H H O H H
+0.2 % 1isi a obsah viech ostatnich prvki je s teorii v souladu, je ngg o N
piedpoklad spravny.
13. Ne.
4. CHpO, . I P
15. Ne. H—C=C—C=C—H H-C—$§-C—-C—-H F=C—=C—P
16. ProwoZe soucet atomi) lichovaznych prvki (v tomto piipadé H a N) neni | || [
sudy, jak musi byt Napf. slougeniny CeHoN, CiH; N & CsHyN, existence B H u F S$—H
schopné jsou. -
LFl 100% 12/15 = 80 H H
18.  Nu nizkomolekulimi # mukromolckuldrni, ;Lfi /\t"ﬂ
19. ¥ laboratofi se prucuje s menSimi mnoZstvimi a obvykle ve sklenénych Ho® A
aparturich, v primyslovyeh zivodech s velkymi mnoZstvimi a v kovoe H_—-t!i é._(.l;_H ! CCH
vych zatizenich, I / H
20. Jaderna (nukledrni) encrgic. H H =3
21. Ano, napt. C—=0, C=N, C=8§, C=N, ! \a:c“-» l*li\;c\
2. C—C.C—H, wo R
23. Ne, vzhledem k jeho jednovamosti.
24, Ne. Vs reaktivnost C—C je zpisobens snadnon $i&pitelnosti vaz i . v '|'
T ve srovndni s vazbou o, /\c"'J /J ]i' N i
25. Rozdil elektronegativit viizanych atomi. _ i \\‘t‘/ ~
26. Délka, fid, vazebné ihly, disociacni energie a u atomil § nestejnol v
elektronegativitou polarita. r\]
27. 4,6.2,4.6. -~ : ' ™~
28, Ne. B \,.a-c\ H\t// \N =
29, Je nesprivny. protoze vazba mez O a Na neni kovalentnf, ale iontovi. " H |[| }I;
30. Miize, napf. wtomy siry mohou byt v molekulich dvou-, &yi- i Sestivazmé,
fosfons troj- i pétivazné. 32.
31, :? [li T I‘Ii
R i
H—C—C—C~H  H—CC—N—C=C H—C=0—C—C—H] || I |
1] | I N I H o S
H r:ia H i H H H H
: 33. RozvElventé Fetlroe: ¢, [, g.
34. #4dna.
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;i 88

H’c\inl H H
i H H o
| | @~
c;H—r.I*- = -:Iz W A 1:|‘—c
H H H O H
O M W _H
::C T){\ A " /\c\N/*i
H O ! H/(‘
5 . ]} 0 '\J "
S Nk
> Sy
T W
"“‘{ ;“‘r:":Iz““w‘:"'H lll
g .%#E%CJ“H RO A A
8l H\(_,{;(".hc.- i P .- ﬂxcxifcxﬂ
£ .a-']:l: =~ I
I
H H
“\rf'! j\cj%xn H‘u(,_{../ﬂ
i ' & %
}Hfé%cjxclg\[&’éhl_l }}H‘/ \h/ \'H
s 4] !
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37.
38.
39.
Al

41.
412.

47,
48.

an,

HH H

) -}

= . ~ T~ =%
o

COOH
cthanol kyseting acetybulicylovd kysellnn besiapovh pyrdin

1) CoHulCla, b) CeHwCle, ¢©) CeHiz, d) CGeHiClz ) CeHoN, ) CisHig,

g) Cislig, h) CrHzO.

Ne.

An_n.-

Souhrnné vzorve uddvayi pouze drub o pocet atoml v molekule, konsti-
tuini vzorce jeSté také zpusob, jukym jsou tvio atomy spolu spojeny.

i) ano, b) ano, ¢) ano, d) ne, €) ne, ) ne.

Struktura je dnes pojem nadfazeny komstituci, protoZe se miZe tykat

i konfigurace nebo konformave.

#) ne, b) ano, ¢) ne, d) ano, ¢) ne, ) ve.

Dvouslofkovy nézev obsahuje nizev uhlovodikoveho zbytku (obvykle

zakondeny piponou -yl), k némuz je piipojen skupinovy nizev slouCeriiny

{anin, alkobol. chlond, ether, keton aud.).

Thiolové — SH, sulfidovii — S —, disulfidovi — 8 — 58—, sulfonovi
—SO:H.

Pro aldehydy = karboxylové kyseliny, a samoziepmé i pro uhlovediky,
nelze poudival dvouslozkové nizvoslovi

Primirmi: 4, h, j, sckunddmi: b, ¢, i, L, erciimiz d, e, [, g k.

T (hlavai fetézee neni nejdeli, ale ten. ktery obsahuje obé hydroxylové

skupiny).

a) butan, b) l-propanamin, propylaming ¢) butanon, methylethylketon,

d) methoxyethan, methylethy lether, €) 3-chlorpropen, allylchlond, £ propa-

novi kyseling, g) pentanal, h) methanol, methylalkohol, 1) benzenol,

j) acetylbenzen, methylfenylketon, k) chlorethan, ethylehlond, 1) methanal,

) propannitel, ethylkyamd, n) 1,2-dichlorethan, ethylendichlorid.
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S
33.
5.
55.

a7,
5H,
59.

bl

62.

#3362

Trividnd ndzvy: o, ¢, d, e, g h, k L m, n, p
DvousloZkové ndzvy: b, £, i, j, 0. q.

Alkyly: o, d, i, k

Cyidoalkyly: e, £, g

Arylv: b, ¢, h, j. _
Dvouuhlikovy (petishlikovy fetézec je souddsti funkéni skupiny, nikoli
hlavniho fetézee). Jde o ester, pentylethanoat.
HCOOCH:CH;, CH:COOCH-.

Ani jeden, ani druhy.

Benzyl, CeHsCH: — je alkyl, benzoyl, C:HsCO
TH primidrmi, jeden sekundémi a jeden tercidmi,
Ano.

Aldehydy: ¢, d (v obou piipadech jde ¢ methanal)

Ketony: [, j.

@) hydroxylovd, b) ketonovd, ) etherovd, d) esterovd, e) karboxylovd 1) ethes
rovil g) aminovi, h) nitrilovd. i) nitroskuping, j) umidovi, k) gdehydova,
0.016 %.

Realtanty jsou viechny sloucenny, které v prilbéhu reakee zanikaji nebo
se wvoff, edukty jsou vychozl alﬁubenmy produkty jsou  vysledn
sloséeniny. Reaktanty jsou tedy edukty i produkty. _
Ve #piisobu Stépenf vazby. Pii homolyze se vazba $t8pi soumérné (venik
radikali), phi heterolyiee nesoumérné (vinik iontl).

Radikily jsou redlni existujici &stice s jednim nebo vice nepdrovymi
clektrony, uhlovodikové zbytky jsou jen souddsti vzorcl. Napr.
chloru je radikal, molekula kysliku je biradikal (obsahuje dva nepirové
clektrony), vzoree tolueny je sloden 2 uhlovodikového zbytku fenyli,
CeHs, a uhlovodikového zbytku methylu, CHy.

Ne.

Adice a), d), eliminace ¢), substituce b) .

P adicich a eliminacich.

Ne, pouze na rychlost reakee,

—, Je dcyl.
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72.
73.
4.

CH. CHy

I | _
EHJ _CH,_Q—Q—C}‘“ LH.—"'L'H'—-('H-_. —-('H,u _‘-’H_CH]

Ne, heterocykly json derivity uhlovodikil.

Cl‘{: ‘H,
fm'_('ﬂl CH, —CH, {fﬂ —CH;— CH, O/(

CH] ml

fEI. _""“]._ CH, _m!- ('TI; = CH'

Cli;—fj'ﬂ—fl'h.— CH, —CHy
CH,

(i'ﬂ;
CH, - CH, Cl'H Cl, —CH; O ‘C'l-'}l'”('l-"l'l'—fﬂa {Z‘H;—Cl.'—'ﬂi.-—CH.

CH, CH, CH, CH,

66,
CiaHae
Alkan CiHye, alken CiHis, alkin C+Hyr a aren CyHs.

CH=C—CH, —CH; CH, —€=C—CH, CH, —CH=C=CH,

CHy—CH—CH—CH;

5—&1. l[}—r.:-i. ]Fcn,

<>

3
O eyvkloalkany: methyleyklopropan nebo cyklobutin.

Ano.

CoHaw i1 Cl.

Ne, protoZe s¢ neddvozuje odirZenim synibolu H 7 aromatického jidra.
a) CioHaz, b) C:Hu, ) CuHig, ) CiHig, ®) CiHus.

Jde jednak o nenasyceny uhlovodik CH:— CHs, jednik o dvouvazng
ublovadikovy zhytek — CH: — CH: .

© cykioalken,

MNe
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85. W, HH_ H
C—t
u> / N M wc—ﬂq
. <4 .
g I LT
- [ CH, CH,
P ~
W e/ H e —cf
H HH W
B6. An,
H7.  Varustaji.
BE.  Jeto cik-cak konformuce.
89, Zvylovimm teploty, 4 tim rozpoudiénim ledoved o zvySovinim hladiny
moif. '
90. Ano
91 Ve vybuchu smési jeho pur se vaduchem po zapdleni jiskrou nebo
plamenem,
92, Nijak podstatné.
ua.
cykdobutyl  cyklahexy)
9.V konformaci Fidiickove,
05.
(o Y o Cl
96, S cykloalkany.
97, Vazba C—C, ma mendf disociaéni energii.
98, S izomerii cis-trans. '
99.  Pouze 2-butenu.
100, Anin.
101 Ne. uhlikové atomy methylovych skupin le2f v té%e roviné jako uhlikové
dtomy benzenového jadr
102, Ano,
103, Elektrafilnl adice.

RESENI KONTROLNICH ULOH 289

104,

105,

106,

167,
108,

108,
110
HEN
12
113,
114,

115,
116

117.
118.

119.

120.

121,

122.

Adice, probfhajici podle Markovnikovova pravidla, jsou povahy pontove,
adice bromovodiku za pritomnosti svétla a kysliku probihd proti Markoy-
nikovovu pravidiu & mad povihu radikdlovon,

Adici bromu nebo oxiddel manganistanem.

Piedeviim polyethylen, dile ethanol, ethylenoxid. ethylbenzen, ethylchlo-
rid. ethylendichlorid 2 acetaldehyd.

Ano,

1,3-Butadien a 2-methyl-13-butadien (sopren), kieré se polymeruji ha
kaucuky.

Tim, Ze rovnd? podstupuji adiéni renkee 4 Ze se jejich trojnd vazby rovndZ
Sepi Gdinkem oxidaénich Simidel.

Ke konstituénl zomer.

Acctaldehyd.

Nikoli, ale 7a uréitych okolnosti, napt. pii adici chlovu v pHtomnosti UV
réiend, se jako 1,3.5-cyklohexatrien chovi.

Nikoli, s delokalizaci clektrondl se sethkivime v mnoha plipadech. napf.
u nitroskupiny, karboxylitového anionty, karbamom atd.

Znamenujl pritomnost substituenta v polohich 1.2 nebo 1.3 nebo 1.4 na
henzenovém jidie. Jinde re? u benzenu se nepouZivaji.

Jde o konstiluénl zomery.

Fenyl se odvozuje mySlenym odirZzenim symbolu H ze vzorce benzenu,
benzyl myllenym odtZenim symbolu H 2 methylové skupiny vzoree
toluenu.

Elektrony .

Ano, substituenty 1. Fidu FAf vetup dalifho substituentu do poloh ¢- nebo
p-, substituenty 2. fdu do polohy m-.

Substituenty 1. fdu: alkyly, halogeny, OH, NH-.

Substituenty 2. fdu: CO, COOH, NO:, SOsH.

Kromé jedovatosti je benzen kircinogenni Karcinogenni jsou i jiné
kondenzované aromatické uhlovodiky, 1j. uhlovadiky s vEim podiem
aromatickych cykll, sdilejici spoleéng dvojici sousedicich uhlikovych
womin, napr. benzpyren,

Feyseehima Uenafiilonsul fonervii kyseling 2-naftnbensullimovi

Ne, bud jedno nebo druhé.
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123, Ano,
124 Atomy jednovaznych prvkil, napr. vodiku nebo halogent.
125, Podiem mct[_i:.ov]?uﬁ atomu na ohlfkovém womu, k n@mus je atom
haingnc_nu viizan. Primdend halogenidy maji na tomto uhlfkovém atomu 6
i ;;:bu ‘Slva vodikové atomy, sekundémi Jeden a tercidrnf Fdny.
j vorchlorulkany, tzv. freony, i ) y ; iostéfe,
i e any. pro narusovani ozonove vistvy ve sirifos
128, = l-efeke
129,
o
——» ROH  alkoholy
50 ROR  ethery
=X __.l“.ﬁ__,_ RNH;  aminy
o REN imily
__!_-I_f_+ BSH thioly
130, Ne.
131, Sloueniny, ¥ jejich? molekulich je kovovy atom vilzdn pime k atomu C
132.  Prowode awm halogenu je v arylhalogenidech poutdn mnohem pmme]i
k atomu C nez v alkylhalogenidech. '
133 Nukleofilnf cinidla; H,0, NH,, OH", NI, , X~
_ Elektrofilnd 2inidli: H,O', NH/, NO{, Br*, CHY, CH,cO*.
134. Organohotedvaté slouteniny (Grignardovy slougeniny), R— MgX, ricbo’
organolithng slouteniny R — Li. | ‘ |
It;; Freon 11, CCLF, a freon 12, CCL,F..
Postaveni m-elektronii v uitrnskur iné lee i i niti
i e p vyjadtit dvémi rezonanénimi
ol o
4 v
N'\ — - N\
LE] \\
ol ol
4 jejich skutednému rozlozent odpovidé priimét obou s i
N2 O jsou tedy fdd 1,5, s T
137. If*n:tm‘: nltrrnals:uﬁenjpy obsahujil vazby C—N 4 v nitroglycering jsou
- w._‘az'hy cC—0 _N. Nitroglycerin je ¢sterem kyseliny dusi¢né s glyceralem.
v Utinkem kyseliny venikd sdl, kierd se pusobenim  vodného  roztoku

sodného hydroxidu rozloZf na pavodni bz

CHNH, + HO —~ cHNHA Mo cunm ¢ na 4+ HO
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139,

1440,

141,

142
143,

144,

145.

146.

147,

148,

149,

150,

CHNHCH.CH, (CHYN

CHOCH.CHLNH, E'T-I-:LI'HEH y

NH;

Ano, proteZe je jeho nevazebny elektronovy pdr na dusfkovém atomu
viihovin do benzenového jédra. Tento jev u methylaminu moZoy neni.
Benzendiweoniové soli podstupuji fadu reaked, napi.:

. . .O—{m N+ HCT
LS o @—N -N—qf }—QH
Jsou kurcinogenni,

Hydmoxyslouteniny d#lime na alkohaly a fenoly. Hydroxylovs skupina ve
fenolech je mnohem kyselejdi neZ v alkoholech g je wvdzina pHimo na
uhlikovy atom aromatického cyklu.

Vice hydroxylovych skupin na jednom whlikovém atomu obvykle neni
stilych a oditépuje molekulu vody. RovnéZ hydroxylovi skupina na
dvojné vazhé se obvykle presmykuje za vzniku karbonylové sloudeniny.
Y aceton, CHACOCH.

Alkoholy: a, b, d, [, g

Fenoly: ¢, e

Alkoholy jsou organické derivity vody, alkexidy organické obdoby
hydroxidi.

Amfoterni, tj. obojaky, 2nadi, Ze sloucening md jak Kyselé, tak zdsadité
vlastnosti. Typickym piikladem amfoiernich organickych sloufenin jsou
amninokurboxylové u aminosulfonové kyseliny.

0O tom, xda jde o primémf, sckundidmi ¢ tercidmi alkohol, rozhoduje
poéet vodikovych atomit (nebo € — C vazeb) na uhlikovém atomu,
nesoucim  hydroxylovou skupinu, kdeZto o tom, zda jde o primdreni,
sekundimi & tercidrni amin, rozhoduje poéet uhlovodikovych zbytki na
dusikovém atormin

Jde o vodikové vazhy. Jejich existence zplisobuyje vE&&i soudrZnost mole-
kul & tm i 2vygeni teploty varu proti stavu, kdyby mezi melekulumi tyto
interakce peexistovaly.
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123. Ano,
124, Atomy jednovaznyeh prvkd, mipf. vodike nebo halogend.
125, Piutwm wntl[lt.mfth atomu na uhlikovém atomu, k némuz je atom
haiug;mu vitean, Pmnﬂrni halogenidy maji na tomto uhlfkovém aomu
55 :;:bu d}l:;u v;:.{rknve atomy, sekundimi jeden a terciarn( Fiduy.
i vorchlorulkany, tzv. freony, Wit losféfe,
5 s Yo PIO NEFUISOVANT 0Z0NOvVE VIstvy ve strilor
128, — l-efeke
129;
o’
——> ROH  alkelinly
B 5 ROR  ethery
R—=X — LB o o, dmiay
S RON  niarly
L e RSH  shicly
130, Ne.
131, Slouceniny, v jejictiz molekulich je kovovy atom vazdn pifmeo K atemu C.
132.  ProwZe atom halogen je v arylhalogenidech poutdn mnohem ['nwnt‘.]i
k atomu C nez v alkylhalogenidech. ' E
133, Nukleofilnf ¢inidla: H;0, NH,, OH", NH; , X~
» Elektrofilnd dinidl: H,O', NH,', NO*. By~ CH{, CH.cO*
34.  Organohofednaté slouceniny (Grignardovy sloutering R ticho
gnardovy sloufeniny), R— 4 |
-organolithng sloudeniny R — Li. e L .
It;; Freon 11, CCLF, & freon 12, CCI,F,.
Postaveni m-clektronit v nitroskuping lze vyjadr i nit
it : P vyjadrit dvémi rezonanénitni
o ol
E*’/”" ar
3 — - N
N
al" \\g'
& jejich skutecnému rozlokent odpovidd priimét obou s i
_ trukiur. Vazhby
H 4 O jsou tedy fidu 1,5. Bk
137, thlo;&' nllmli.‘lu‘-jmjpy obsahuji vuzbu C— N 4 v nitroglycering jsou
46 v-:n:hy €— D. _N. Nmutg!}'mrin Je esterem kyseliny dusicné s glycerolem.
. Utinkem kyseliny vunikd sul, Kerd se pusobenim vodoého roztoku

sodncho hydroxidu rozloZi na pavodnd bazi

GHNH, + HO — cunner 2y cunm 4 na + o
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1440,

141,

142
143,

144,

145.
146.

147,

148,

149,

150,

CHCHCH,NH, EH-;Ll'l-lEH iy CHNHCHCOH, (CH.)N

NH.

Ano, proteZe je jeho nevazebny elekironovy par na dusfkovém atomu
vtahoviin do benzenového jidra. Tento jev u methylaminu mo?ny neni,
Benzendinzoniové soli podstupuji fadu reaked, napi.:

11 )
.. @—{m N, 4+ HOH

Cuil,

C A
Jsou karcinogenni,

Hydroxyslouteniny délime na alkohaly a fenoly. Hydroxylova skupina ve
fenolech je mnohem kyselejfi ne? v alkoholech a je vdzdna pHimo na
uhlikovy atom wromatického cyklu.

Vice hydroxylovych skupin na jednom uhlikovém atomu obvykle neni
stilych a oditépuje molekulu vody. RovnéZz hydroxylovi skupina na
dvojné vazbhé se obyykle presmykuje za vzniku karbonylové sloudeniny.

Y aceton, CHACOCH:.

Alkoholy: a, b, d, [, g

Fenoly: ¢, e

Alkoholy jsou organické deriviity vody, alkoxidy organické obdoby
hydroxidu.

Amfoterni, tj. obojaky, znadi, Ze sloucening md jok kyselé. k zfsadité
viastmosti. Typickym piikladem amfoternich organickych sloucenin jsou
armnokurboxylové o aminosulfonové kyseliny.

O tom, 2da jde o primami{, sckundémi & tercidmi alkohol, rozhoduje
pofet vodikovych atomfl (nebo € € wvazeb) na uhlikovém atonm,
nesoucim  hydroxylovou skupinu, kdeZto o wom, zda jde o primdrni,
sekunddmi & tercidmi amin, rozhoduje poéet uhlovodikovych zbythi na
dusikovém atomil.

Ide o vodikové vazby. Jeiich existence zplsobuje va&i soudrZnost mole-
kul a tim i ZvySeni teploty varu proti stavy, kdyby mezi molekulami tyto
imerakee neexistovaly,

L8|

7
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151, AN in ie s . _ .
I(u.?d.i 2 lEchIiz sloucenin je schopna otiéer rovinu polarizovaného svétla, 169,  Uzinkem silné minerilni kyseliny, zejména chlorovodikové nebo sirove,
152 Vnitini rotaci ¢asti molekul dochdzi ke zméné konformace, oplickd rotace : - i rovnovi i kyseli a alkoholem jedné
fyzikdlni vlast loudeniny. ud 170. Dochizi k ustaveni rovpovihy mezi kyselinou a na je
je m:‘e viustnost slou y. udivajici velikost poototeni roviny strané & esterem a vodou na strant drubé.
153, :Mtﬁ?ﬂgﬁmﬁfiomm I71.  Protode lze na ni pohlizet jako na spojeni aldehydové skupmny se skupinon
154, Je to svétio, @ proto je i viditelné, hydroxyiovon, s Aexly 1 lestimeat2lehydt,
155, HO - (0.
. kyseliva meventi
F H H\“-(_"‘/NH: T 3 N "
| | 172, Kyseling fumarova a kyseling maleinovi. Zadnid z nich peni opticky
Gme Whstoao aktivni.
Br OH ' on, 173.  Funkini derivity karboxylovych kyselin maji substituovanou kurboxylo-
' vou skupinu, substituéni derivity karboxylovych kyselin jsou substituo-
156. MNe. viiny na uhlikovém fet&zci. ‘ '
I57.  Protoze je prudee jedovaty. 174, Estery u amidy maji skupinu OR, resp. NHz pfipojenu ke skuping CO,
158.  Eihylenglykol. ethery a aminy k uhlikovému atomu, kiery nenese kyslihovy atom.
159. o a p-benzochinony. .
160.  Ne, jsou to nieniasycené ketony. ﬁ lﬁ
:ﬁl. V boilavosti & ve vybunosti smési Jeho par se vaduchem po zapdlen, BR—0—R rR—C—OR R NH, R—C —NH;
62, ethery estery amiiy sy
175,  Ucinkem zdisad vznikaji z karboxylovych kyselin soli ve vodé rozpustné.
176.  Ne.
i i
chiloridy nphydridy ammidy
163, Alkoholy a karboxylové kyscliny. karboxylovye kysetin
164.  Vinikem Karbaniontu déinkem bazi. |
. RCHCOOH RCHCDOH RCCOOH
165.  Alifiticke uldehydy lze dokazovat Schiffovym nebo Fehlingovym éinid- e | | I
lem, alifutické i aromatické aldehydy Tollensovym Cinidlem, methylke- = BN )
tony jodoformovou reaked. hydroaykyseliny  e-npuuokyseling a-ketokyeelimy
166. U 3-penganonu ano, protoZe existuje i 2-pentaron, u pentanalu je nirev 179.  lsou velice jedovate.
Jednoznacny. _ ) 180.  Alkylsulfonové kyseliny vznikajf ndhradou hydroxylové skupiny v mole-
167.  Be&iné se za nenasycend nepovazuiji. kule kyseling sirové alkylem R, estery sirové kyseliny alkoxylovymi
I68.  Tim, 7 po oditépeni vznikd karboxylovitovy snion, stabilizovany delo- skupinami OR.
kalizacl elektrong;
HO SO, OH R — S0, —0OH RO S0, OR
ffﬂ /ﬁr‘ Lyseling slrivd keyseling alkylsulfonovi dinlkylbsullit
i R 181 z.v_v}knfm jeiich kyselosti.
\ﬁf*’ N | 182, m extrakee rozpouitddly, krystalizace, destilace, chromatografic.

Prevazne ciznymi fyzikdlnimi metodamt, zejména spektroskopickynn,

= g 183.
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185,

186,

187.

188.

189,
190,
191.

192,
193,

194,
195,
196.
197,
198.

199.
200,
201,

0%
203,

Kyseliny: mravendf, octov, miselnd, palmitova, stearovd, olejova, miéé-
ni, vinod, citronovd, pyrohroznovd, a-aminokyseliny o mnohé dalsi.
Adrenalin, zvyRuje krevai tlak, piisobf protifokové a povzbuzuje srdedni
Cinnost,

Ne.

H, ti:H 0 NH--TH ~CO0H HOICH. rI'H Q0 - —NH —CH-—COOH
|

NH, CH,OH NH, CH,

Protofe zavedenim zbytku kyseliny fosforeéné do molekul organickych
slouenin sc zvySuje jejich rozpustnost ve vedt, coF umoZiuje igjich
reakee v organismu. :
Spojeni péti aminokyselinovych zbytkil pomoei Gty7 peptidovych vazeh.
Oxytocin. vasopresin, insulin nebo adrenokortikotropin.

Primdrni strukturou rozumime sled (sekvenci) aminokyselin v fetérci
bilkoviny, sekundarni strukiurou prostorové uspofadani bilkovinného fe-
texce v disledku vzniku vodikovyeh vazeb, tercidmi strukturon celkove
prostorové uspoidddni Fetézee, na némz se podileji i disulfidické mitstiy

S8 mezi vediilenBi8imi cistmi fetdzee a kvarterni sirukturou.

vzijemnou orientaci strukturnich: podjednotck bilkoviny, pokud tato se-
stivi z nékolika polypeptidovych jednotek, nespojenych spolu kovalent
nimi vazbami,

Ne,

Sucharidy se déli podle pottu monosacharidt, z nich? se jejich molekuly
skladaji. Jsou to jednuk samomé monosacharidy, déle ohgosachiiridy,
vzniklé spojenim nekolika monosacharidovych jednotek,  polysacharidy,
obsahujici tchio spojenyeh monosacharidovych jednotek velké mnosstyi.
Manosacharidy délime podle poctu uhlikovyeh atomd, podle velikosti
knuhu 4 podle druhu karbonylové skupiny v nich pitomné.

Je to sacharid, kwery nercaguje s Fehlingoyvym Cinidlemn.

Ano.

Ano.

5.

Ano, protoZe by se hmotnost produktu zvétfila o do reakee vstoupivil
v,

Celulosa,

Glykogen,

Acylglyceroly jsou estery glycerolu vesmis s vy&imi mastnymi kyselina-
mi, vosky estery vySaich alkohold s vy33imi mastnymi kyselinami.
Adkalickou hydrolyzou acylglyeerola, predeviim wki.
Jsou 1o zepména kyseling olejovi, linolova a linolenovi.

205.

206.
207.
208.
210,
211
212
213,

214

215.
216,

217.
21E.
219.

220,

221

Jsou w0 wkavé litky, ziskdvané z rhznych &asti rostlin mechanickym
lisovanim, extrakef rozpoustédly nebo destilaci s vodni parou. Obvykle to
jsou sloZité smési wrpenoidi.

Prostorovym uspofidinim na dvopne vazbe.

CH. CH, | HC G
N S N g
c=C >

N 4
H;c H . iH;- H =
prirodni kavéuk fitmperta

(cis-izoaner) {trny-izomer)

Od cyklopemanoperhydrofenanthrenu, -
Hormony pohlavni (napf. estradiol, progesteron, testosteron) 4 lmrhkn_tdni.
-Ribosa nebo 2-deoxy-D-ribosa, kyselina fosforetnd a dusikaté bize.
Amminovou. _ _ _ ) o
Mezi nejvyznamngjSi piirodni barviva patf barviva chinonovi, pyrunova,
pyriolovd, karotenoidy @ pteriny. _ )
Petrochemie je primyslové odvEtvi, zabyvajici se chemickym zpracovi-
nim ropy @ zemniho plynu. '
Jeho rozkladem vodou za vysokych teplot a v pHiomnost katalyzi-
tori. =
Blivky a Stfedni vychod, Sahara, Guinejsky zdliv, Indonézie, byvaly
SSSR. Cing, Venezuela, USA | Mexiko a Severmni mofe.
Ne, nutno jej zuslechtit
Cisle udévajici kvalitu benzim,
Zahtiviinim vy&evroucich ropnych frakei na vysoké teploty s kj'.l-.-:.lyzﬁ.tt_:urg,:
nebo bez nich dochizf k thini dioubych uhlikovych fetézed na kratsi
a venikaji nizevrouci frakee, uZivang jako benzin,
Obsatuje CO, a je proto jedovaty.
Karbonizaéni plyn, dehet a koks. ‘ .
Folie, tyCe, lahve, potrubi, hradky, balici materidly, filmy, plisenky,
podiahiovy materidl, lepidia, gramofonové desky, syntetické omitky, late-
xy, instalafni matendl, protézy, tkaniny, pryze atd. 1
Elastomery jsou pruZzné materidly, které lze natahovat na nékolikandsobek
jejich pivodni délky a které se po skeneni napeli vraceji do plvodniho
slavi. _
Zesifované makromolekuly jsou linedrni makromolekuly navzdjem propo-
jené mnozstvim mibstki, takze vyivifei jednu obrovskou pu)luh'uILL
Zatimen zahfivinim sloueniny s lnedmimi makromolekulami méknou,
s resifovinymi makromolekulami se rozkladai.
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222

224,

226.

227,

225,
230.

231,
232
233

235.

236.

Pti polymeract se molekuly monomeril, obsahujici C-=C varhy, spojuji
v makromolekuly polymeril. Polyadice a polykondenzace probihaji spojo-
vinim dvou riznych nizkomolekulimich sloudenin, z nich? kazdd ma dve
funkéni skupiny, za tvorby makromolekul. Pi polyadici se tyto skupiny
na sebe aduji, pfi polykondenzaci se spojuji za oditépovani nizkomoleku-
lirich sloucenin, napf, vody.

Obsahujil vazbu C—C.

Kiutuk polybutadienovy, kauduk butadien-siyrenovy, pouZivany k vyrohé
P, preumatik, podrizek, latexi, kaucuk butadien-akrylonitrilovy, odol-
ny VUi olejiim & ropé, a kaucuk chloraprenovy, uZivany k vytobé lepidel.
Zahiivini kaucuky se sirou. Vytviteji se simé mistky mezi makromole-
kulami, které zyvySuji elasticitu kauéuku,

{OUH
_CO0H He, H NH.  CHOH
= e ) rd |
| 0 0=C CHOH
# P N i
COOH H “ MH, CHyOH
cooH
kysehina tereftalond  kysehing flalovd mulemashydrid  medoving glyeeml

GCNE.J-[,NHC(HJCH:CHEDC(}NHC,,I-LNH{" OOCH,CH,OH.
H;NICH,),NHCO(CH,),CONH(CH,) NHCO(CH,),COOH.
Polyvinylalkobol a kyseling octovi.

NH
h o
kapolakinm

Bakelir

Odpudivost.

Barviva se pouFivaji ve formé roztoki, PlEmenty jsou nerozpusing.
Methylorunz patii mezi azobarviva, fenolftalein mezi barviva arylmetha-
novi,

Casietka nepoldrni neistoty je obklopens molekulami tenzidy rak, e
Jejich hydrofobni &dsti sméfuji do Gisteiky a hydrofilni od ni. Vznikd
micela s &asteckou nelistoly uvnitf @ polirim povrchem s afinitou
k vode, kterd se nadbytkem vody snudno splichine.

Kosmetickeé prostfedky na rozdil od farmuceutickyeh neslowzi k 1ééenf
nemocl a pormnént.
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247,

238.

239,

240.
241.

242.

243,

244,

245,
246.

247.

248,

249,

V pribehu upravy dochizi k odstranéni pivodnich disullidickych mustki
mezi molekulami keratinu a k vytvoieni noviceh, takZe se aménou jejich
tercidrni strukiury ménf 1 tvar viasi,

Lunolin je smési estert negjrizngjsich alkoholu s mastnymi kyselinami a je
dileZitd slozka kosmetickych piipravki. Slou#i jako vynikajici prostiedek
ke zvldcnovdni a zvlhéovani pokoZky.

Analgetika tlumi bolest, anestetika smecitlivu)i, antihistaminika se uFivaji
K potlaleni alergil, antipyretika snizuji horeckuy, hypnotika tlumf centrilng
nervovy systém, chemoterapeutika potlacuji bakteridlni infekci, sedativa
uklidfiuji a psychofurmaka piznive ovliviuji psychiku nemocného, Jsou
aviem jebie mnohé daldi skupiny leki.

Kyselina acetylsalicylova, kterd je hlavni slozkou léku Acylpyrinu (Aspi-
rinu), mé Géinek protizinétlivy, antipyreticky a antirevimaticky.
Sulfonamidy i anubiotika jsou chemoterapeutika 4 slouZi predevifm
k pottacovini bakteridlnich infekci.

Progesteron zabrufigje v i@hotenstvi ovulac, Téo skutenosti se vyufiva
pri chemické sntikoncepei. Byly pripraveny sloudeniny, které muji po-
dobny tdinek jako hormon progesteron a je moZno na rozdil od néj je
aplikovat perorlng. Zamezenim ovulace je ledy zabrindno oplodnéni.
Mezi pesticidy fadime insekticidy (zabiji hmyz), berbicidy (hubi plevel),
fungicidy (nici plisng} a rodenncudy (zabiyi hlodavee). Mezi nejendmnéjsi
insekticidy patii DDT, dnes jiZ v mnoha zemich pro svoje vedlefsi
nezidouct néinky na Zivolni prostiedi zakdzany. Jinymi insekticidy jsou
arganofostaty. V boj prot himyzu se osvédéuji juveniini hormony a fero-
mony. Z herbicidd se hojné pouZivi chlorovanych fenoxyoctovyeh kyse-
lin, oznadovanyeh juko 24-D a 24.5-T.

Sacharin, sorhit, cyklamdt, aspartam jsou uméld sladidla uZivand prede-
vidim dubetiky.

Skuping NO..

Psychickou zivislosti rozumime silnou touhu toxikomana aplikovad si
drogu pro dosaZeni dufevni pohody, v disledku fyzické zdvislosti se ph
abstinenci drogy dostavuji v toxikomana poruchy spanku, neklid, deprese
atd.

Abstinentni piiznaky jsou projevem psychicke | fysické zédvislosti toxiko-
mianie. Toleranci se rozumi 1a skutetnost, 7 toxikoman k uspokojenf své
potreby uZiva stale vyssi davky drogy.

Snizenim Uaku kapaling vie pi niZEi reploté, proto glyeerol pH ni2éim
thaku bude viL ph teplmé pod 290 C.

Obe kapaliny se s vouou nemisf, ale protoZe benzen je lehef pe? voda,
nelze jej vodou hasit, kde2to sirouhlik je 18730 nez vodi, a ta jej proto pii
hakeni prevrstvi 3 pozar ubasi.
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250, I-Hepien, protoZe je vysiim homologem |-pentenu.
251, Ne. O mch miiZerme mluvit jen u soubors molekul, tedy v ek,
252,  ProtoZe obsahuji vedle vazeb kovalentnich i iontovou vazbu.
253.  lsopentan.
254.  ProtoZe jejich molekuly vytvifeji mezi sebou vodikavé vazhy.
255. Kovalental vazbu.
256,  3,1,4,0,2, 2, 4.
257. ) ab) atomem vhliky, ¢) atomem kysliku.
258.  Nukleofilni €inidlo poskytuje pro vytvofeni kovalentni vazby s druhym:
puartnerem elekronovy pir,
259, FElekirofilni €inidlo piijima od nukleofilnfho éimdla jeho elektronovy pér
k vytvoteni kovalentni vazby.
260,  Na® neni elekirofilni &nidlo, T~ je nukleofilni Gimidlo.
261. Cinidla radikdlova: CH.®, O, Bre, CI*.
Cinidla nukleofilni: OF ", NM, CH.Q ., H,0, CH,. SH™, Br,
CH.,COO -, (CH.):N.
Cinidla elektrofilni: SO;H', CH{, C1*, H*, NO}, H;O™.
262,  Nechovi, protode nevazebny elektronovy pér zirdici svaji reakiivitu pi-
tomnaosti kladneho ndboje na kyslikovém atomu (je jim silng pFitahovén
k jédru).
263, Ne
264, NemuZe. Zipomy ndboj na kyslikovém atomu brinf odSiépeni protonu,
kromé toho by vznikal v roztoku nestily anion O° .
265. CHOH < CH,OH < CH,CH,COOH.
266.  Protie vznikly anion je stabilizovin delokalizaci zipormného ndboje.
ol ol
o & e/
CH— N = CHy—N
\"--i—' \-f.-
ol ol
267.  Z tetraalkylamoniového kationtu se nemiize odStépovat proton, ktery by
reagoval s hydroxidovym aniontem za veniku molekuly vody, takae
nedochdzd ke snizovéni koncentrace tohoto aniontu juko v pifpade jingeh
amoniovych kanont, napf. trialkylamoniového:
BN + OH —f—=
RNH' + O ——= RN + HO
268, Bude indikovat alkalickon reakel
209, Bude indikovat kyseloo reakei.
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270,
271.

272
273

274.
273.

276.

277,
278,
279,
280,
281.
282,

287.

Ne.

Chlormethan je sloucenina typicky kovalenini, chlorid sodny sloudeninu
typicky iontovi.

S cyklohexenem probéhne elekirofiln adice, s benzenem v pritomnosti
bezvoddeho FeBry elekirofilnl substituce.

Eliminace. MiZeme na ni pohliZet jako na vnitind substituci piisobenim
nevazehného elektronového paru fi-uhlikového stomu.

3-Jod-2 S-dimethylhexan.

Neutralizace je acidobazick, jontovd reakee a eyterifikace je nukleofilni
adice, ndsledovani eliminuci vody.

Protode prednostné vzniki sl kyseliny, kierd v disledkn zédpormného
niiboje Karhoxylitového aniontu neni schopna adovat alkohol.

Sodik je redukeénf Enidlo,

Oxidact.

a) 3-Hydroxy-2-methylpentunal, b) ethyl-2-methyl-3-oxopentancdr.

Mezi organokovové sloueniny.

Kyseling maleinovd, kyselina jamtarovd, kyseling fralova.
Markovnikovovo pravidlo se mie uplatfiovat jen pii adici nesoumérnych
Cinidel na dvojnou vazbu, a tedy nikoli pii adici bromu. PH o adici
chlorovodiku na 2-buten miZe vznikal jen jeding produkt, 2-chlarbutan,
takZe ani v omio piipudé s¢ Markovnikovovo pravidio neuplatnf.

Adici 1 molu ehlorovodiku na | mal 2-butinu.

Zadnou.

Témito Eindly lze acetylovat alkoholy, aminy a aneny.

: MOy % O, ; MH,
@ nrace ' chilisimes ridikee
i e ——— ——

1l 1

e S, | .
=
o,N N
a o
o o e
uE’N&E 1




3 KONTROLN] CAST
288, a) Oxiduel oxidem chromovym, b) reakel s methanolem v pHiomnosti
kyselého  katalyzdtoru, c¢) redukel  termmhydridobontanem  sodnyni,
d) reakei s CHMgX v etheru, ¢) aldolovou kondenzaci o eliminaci vody.
289, Vytrepdnim kyseliny do vodného razioku hydrogenublicitany sodnéhi,
290.  a) Zred, HS0,, b) Géinkem HI,
291, a) Jodoformovou reakei (alkohol ji neddva),
b) jodoformovou reaked (propionaldehyd ji nedivi),
¢) hydrolyzon v kyselém prostiedi na aldehyd a jodoformovou reaked
{ether se nehydrolyzuje ani nedévi jodoformovou reakei),
d) cyklohexen reaguje s bromovou vodou,
e) L-hexin tvoii acetylidy.
f) ethanol déinkem Na uvoliiuje H,,
£) ethaniol jodem v alkalickém prostredf poskytne acetildehyd, kiery pik
i jodoformovou reakei,
h) kyselina jamarovd uvoliuje Géinkem NaHCO, oxid uhlicity.
292,
1o O
:: o :
293.  Ne.
294.  a) CrO,, b) konc. H,S0,, ¢} HI, d) CH,COCI, e) Na.
295.
CH, CH,
W CH; = CH—CH—CH,— Cl, —CHy by CHy— CH=C—(H; —CH; ~CH,
1l {['.Fh
¢ CH, G, —C CH, CH,CH, ) CH- CH, CH CH CH CH,
tlru, rlm,
¢ CH, CH,  €H CH, - CH=Cll. 6 CH,- O, € CH CH, O,
296.  Neprobihi.
297, Ne. _
298.  Zadné 2 obou reakei neprobihd, protofe silny — Lefekt atomi fluors
odéerpiivic m-elektrony z dvojné vazby i benzenového jadra,
204, Vznikem hydritu se odstrund nevyhodné sousedstvi kladne nubityeh atomi,
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300,

L9 (6]
a aal I
F—CH.—{—CH.—F F—CH- T “CHy—F
M
1.3 dHlurpropandn byt
0 OH
e sl |
cLe - C ClC—C—H
N I
H OH
trichlorethanal hyehr

Odgtepenim protonu nebo CO; se odstrani nevyhodné sousedstvi kladng
nithitych atomii,

0 8]
A i '
C1C~-¢ —— CLWE—C 4 H.07
N N
OH ae
Kywetina Hichiorocmvd jeid &nion
oo
CHCI,
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dehet 151
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dekarboxylnce 104
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denaturace 125
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dertvity dusiiaté 76, &0

derivity hulogenové 76, 77

devivity karbeaylosych kyselin funkénd 102, 106

derivity karboxyloviich kyselin substituén
e

deriviity kyselimy whlitité 113

derivilry kysiilaré 76, b6

degivily methunu 212

derivioy sirné 76
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energie Gibbsova 40, 19
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entropie 40, 193
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ethery 86, 93, 207 fytal 135
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ethylen 63, 118, 179 Gibibie 155
elhylendiamin §5 globuling 126
ﬂhyhmhhrmmd RO D-plucitnl 130, 131
cthylendwhlond Bl B-glukisa 131
ethylenglykol 93 D-plukesammin 132
cthylenonid 7 glyeeraldehyd 119
extrokee 115 Elveerol 93, 118
fulloidin 124 S

ocdin ulyholipidy 138
Farmliy 69 plykilyea 120
Frmmbkologe 167 gykosady 130, 131
femantheen 71 plykosidy steroidng 141
Fenmetmzin 180 Grignard 79
fr.'r!-lﬂ g5 gutoperds 139
fenoldty B8
fenolfinlein 161 halogenoce alkand 53, 218, 218
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Tricet organickych slouéenin, NEBEZPECNE ORGANICKE CHEMIKALIE
s vyjimkou syntetickych polymera, '
patficich podle objemu jejich svétové vyroby f Létky zdravi Skodlivé (toxicke)
1 = vy i
mezi prumyslové nejvyznamnéjsi | O 2k velioz ok
Acetonitnl, fenylhydrazin, kyanovodik, methanol, methylbromid, proplonitril,
‘H tetraethylplumban (letraelhylolova).
ethylen
propylen b) Jiné jedovata |atky
benzen | Akrylanitrl, anilin, diazomethan, dioxan, ethylenglykal, losgen, halogendenvaty
modovina J (napf. methylchlorid, chloraform, tetrachlormethan, vinylchlorid, 1,2-dichicr-
ethylendichlorid | ethan, 1,2-dibromethan, chlaraniliny, chlorfenoly), kyselina fluoroctova, kyse-
criddiiaral | lina chloroctova, kyselina trichloroctova, kyselina Savelova, nitroderivity (napf.
; nitrot:enzen, nitrololueny, nitreaniliny, nitrofencly, nitrochlorfencly), organcfos-
vinylohiond \ foreéné estery.
athylbenzen a
formaldehyd c) Latky karcinogenni nebo z karcinogenity podezielé
styren Benzen, xyleny, naftylaminy, benzidin, dﬂw‘m}ly azobenzenu a bifenylu, methy-
prxyten laéni Ginidla, chicrované uhlovodiky (napf. chloroform, tetrachiormethan, tri-
fenal | ! chiorethylen, vinytchlorid), nitrosaminy, slozitgjsi mlthpnzovanéummdfhy
kyselina terefialova - (f7ea;. Berzopyren),
dimethylterefizliat
cyklohexan Létky explodujici stlaCenim, narazem nebo zahfatim
;E yﬁﬁ:ﬂ ﬁoel‘ylﬂﬂ agat_ylidytté?k',?ci'_l kpuu. azidy,dlazamemgnl. I:Iliaznniwé soli (v uhém
stavu), fulminaty, nitréty (nitrét madoviny, glyceralirinitrét), peroxicly (dibenzoyl-
ethylenglykol peroxid, peroxidy vznikié udinkem kysliku a svétla na ethery), polynitroslouée-
kumen niny: (trinitrotoluen, trinitrofenal).
ethanol
kyselina octova Latky hoflavé
isopropylalkahel (vzniti se snadno pii styku s plamenem & jiskrou,
aceton ' smési jejich par se vzduchem po zapaleni vybuchuii)
propylenoxid [ _
kyselina adipova | Nejnizsi [él{aui Glenové homologickych fad, predeviim uhlovodikiia etherl, ale
akrylonitril - alkohol a kyselin karboxylovych.
tetrachlormethan
o-xylen Poznamka
fralanhydrid P
cyklohexanion Zvysené nebgzpeéi vybuchu hmzli prl styku vé.'léfho Inww:sm_mie:k Lspulu
snadno reagujicich, napf. organickych sloudenin se silnymi oxidaénimi Sinidly,
napt. se soleml Cr¥', KMnO,, H,0,, HNO,, F, atd., nebo chlerderivata uhlovo-
dikil s alkalickymi kowy,




Poslanim této knizky je seznamit ctenare se zdkladnimi poznatky
z organické chemie a ukazat, jak tato védni disciplina zasahuje i do
naseho kazdodenniho Zivota. Studentiim i uéitelim se tak dostava do
rukou netradiéni uéebnice, rozdélena do tii ¢asti. V prvni, zakladni,
jsou vysvétiovany skutec¢né jen zaklady organické chemie, potiebné
pro pfipadné daiSi studium, vcetné ukazek aplikaci v kazdodenni
praxi. V druhé, vybérové, ¢asti jsou nékteré partie zakladni latky
dopinény podrobnéjsim teoretickym vykladem. Velmi cenny je sou-
bor feSenych prikladil, ktery tvori tieti €ast knihy.

Uéebnice je uréena studentim gymnazii pro pfipravu k maturité
a k pFijimacimu Fizeni na vysoké Skoly, stfedoskolskym profesoriim
poslouzi jako zakladni literatura pro pripravu a vyuku a jisté ji oceni
i vSichni dalsi zajemci o organickou chemii.
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