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Atom

Proton

- pozitivni elektricky naboj
- poCet protond v jadfe udava atomové Cislo (urCuje
charakter prvku)

Neutron

@-Electron poCet neutront v jadfe atomu udava neutronové Ccislo
@-Proton  (urcuje izotyp daného prvku)
O Radion poCet neutront reguluje stabilitu samotného jadra

Elektron

- negativni elektricky naboj

- urCuje vodivost, magnetismus a naboj prvku

- Elektrony zprostfedkovavaji stabilitu molekul pomoci
chemické vazby



Atom - struktura

Elektrony
V praméru az 1000krat

mensi nez jadro
Jadro
V praméru az 100 000krat

mensi nez atom AR Atomovy orbital

Elektrony se nachazi v oblastech s danym kvantovym
stavem — oblast (funkce) s nejpravdépodobnéjsSim
vyskytem elektronu se nazyva atomovy orbital.

Mikroskopicky obraz atomu vodiku



Atom - popis

Nukleonové €islo Oxidacni €islo
(pocet protonu + neutronu) (definuje rozdil elektront a protonu)
UrcCuje izotop

32 Negativni — vy$8i pocet elektront
Pozitivni — vySSi pocet protonu

15 2

S Pocet atomu v molekule
Atomoveé cislo

(pocet protonl)
UrCuje prvek

Pozor!!! 1 +  Znacka H* je znacéka pro jadro

vodiku, ale také je nutné jej brat
jako znacku pro volny proton
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Molekula

Struktura slozena z atomu, které jsou k sobé vazané chemickou vazbou

Anorganicka molekula Organicka molekula

NaCl
KCIO,

NH3

H3N h"h ‘““ﬂ N H3
'nCD,.I

(CI)
— \NH3 )

NH,

H3N




Organicke latky
Organicka sloucenina se zklada z atomu C,H a také mUzZe obsahovat atomy O, N, S, P..

Organické slouCeniny obsahujici C a H mohou byt alifatické a aromatickeé.
« Alifatické uhlovodiky jsou alifatické (tedy nearomatické) slouceniny tvorené pouze atomy uhliku a

vodiku. Mohou byt nasycené (alkany) i nenasycené (alkeny, alkyny) AN

H-C—C—H
|
H-C—-C—H
I
H H

« Aromatické slouceniny jsou organické sloucCeniny, které splnuji pravidla aromaticity

(delokalizovany systém mr-elektronti v planarni molekule) H
e @iﬁ%@f s
. , v . , . , . , NA TN A
Organické slouCeniny mohou byt necyklické a cyklickeé. e REe D 2
H/C\‘:xcl:/ \H > f“/
H

Organické slou€eniny mohou obsahovat atomy:

Halogenovou skupinu (F, Cl, I, Br)

Hydroxylovou skupinu (OH, alkoholy, fenoly)

Kyslik vazany k uhliku dvojnou vazbou (C=0, aldehydy, ketony, karboxylové kyseliny
COOH, estery COOC)

dusik (aminy - NH2, -NH-, -N<, nitryly -C=N, amidy -CONH2, -CONH-)



Jak interpretovat zakladni vzorec
organické molekuly?

H H Vodik je jednovazebny (jinak uz je to H+)

H H

USRI D R S H Uhlik mGze nabidnout 4 vazby (Pokud
WAV | mu chybi vazba, je oznaCovan jako

e W e e T 9:;"” radikal - napf. CH3- methyl).

il | T ;] b 1 Uhlik mize vytvafet dvojné a trojné
i il vazby (ztraci tim vazebné elektrony pro
8 T = = interakci s dal§imi atomy)

CE':!FHE . L;\/IQ Halogeny poskytuji 1 vazbu, kyslik 2 a
Lj: T dusik 3 nebo 5 (v zavislosti na oxidadnim
CH Cisle) vazeb. Sira 2 (sulfidy), 4 nebo 6.

3

Ve zjednoduseném vzorci se vodiky a uhliky nepiSi (uhliky jsou na koncovych
bodech usecek, vodiky se daji dopocitat).

Possible Bonds: 1 2 3 4

L1 ) “ | (1) -l
H— —0— Jo— 00— 35— —N— =N— —C= —C— =¢_

(-- nad znakem atomu znamena volny elektronovy par, + a - oxidac¢ni stav
molekuly - tedy ztrata nebo pfijem elektrona).



Chemicka vazba — Kovalentni vazba

Chemicka vazba vznika sdilenim atomovych elektronu v molekule. Elektrony vytvarejici

[ &4

Vznikla molekula ma nizsi energii, tzn. je stabiln€jSi nez jednotlivé atomy.

Elektronegativita - schopnost atomu pritahovat elektron z orbitalu svého
vazebného partnera.

Je to bezrozmérna relativni veliCina, znali se x (fecké pismeno chi).
Non-Polar Covalent Bond

Podle rozdilu elektronegativity rozliSujeme vazby na:

a) nepolarni (rozdil elektronegativity je mensi je 0,4)
b) polarni (rozdil je 0,4 - 1,7)
c) iontova = extrémneé polarni (1,7 a vice)

— Atomovy polomér se zmensuje — loniza¢ni energie vzrista — Elektronegativita vzrusta —
Nepolarni Kovalentni vazba

Mezi stejnymi atomy nebo atomy s rozdilem elektronegativity mensi nez 0,4. Jeden nebo
oba elektrony jsou rovhomérné sdileny mezi obéma atomy.

Silna chemicka vazba mezi atomy, ale stabilita molekuly brani interakcim s dalSimi
molekulami (kovalentni slouCeniny jsou €asto plyny s nizkou teplotou tani a varu nebo
makromolekuly s vysokou teplotou tani a varu, napfiklad diamant).



Polarni vazba

V polarnich chemické vazbé dochazi k tomu, ze vazebny elektron méné elektronegativniho
atomu se Castéji nachazi v elektronovém obalu atomu s vysSi elektronegativitou (to vede ke
ke vzniku CasteCného, parciarniho negativniho & a pozitivnino & naboje).

Za polarni vazbu se povazuje vazba dvou atomu s rozdilem elektronegativit mezi 0.4 - 1.7.

Polarni molekuly mohou vzajemné interagovat (negativni dipdl je pfitahovan k pozitivnimu),
proto jsou rozpustné ve vodeé.

V organickych slouceninach -OH skupina zvysuje rozpustnost molekul.

Polar Covalent Bond




Chemicka vazba — lontova vazba

Rozdil elektronegativit nad 1.7 je charakteristicky pro intovou vazbu. Jedna se o
vazbu mezi atomem kovu a nekovu. V iontové vazbé dochazi k tomu, ze vazebné
elektrony méné elektronegativniho atomu prechazi do elektronového obalu
druhého atomu (nicméné nikdy nedochazi k uplnému zruSeni chemické vazby,
rozdil 1.7 v podstaté znamena 50% zastoupeni iontove a kovalentni vazby).

lonty (atomy s vyS$Sim poctem elektront nez protont - zaporné nabité anionty,
atomy s niz§im poctem elektronu - kladné nabité kationty) jsou stabilizovany
interakci s dalSimi molekulami ionta.

lontoveé slouCeniny jsou rozpustné ve vode.
Priklady vzniku iontoveé vazby:

Li+ F — Li+F-
3Na + N — Na+3N3-

v

vyskytuje u soli kov.



Chemicka vazba — kovova vazba

Kovova vazba je
charakteristicka uspofadanim
jader atomU v mfizce. Jadra
obklopuji vazebné elektrony s
vysokou  mobilitou, které
mohou velmi snadno opoustét
sve misto - elektronovy plyn.

Atomy jader jsou tedy
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Oznaceni kovova vazba vychazi z predstavy moderni teorie kov(, podle které valencni elektrony atomu tvofici kov jsou volné sdilené
mezi viemi atomy, takZe kovové ionty jsou obklopeny a prostoupeny jakymsi ,,elektronovym plynem®. Pfitomnost takovych volnych
elektront velmi dobfe vysvétluje vysokou tepelnou a elektrickou vodivost, kovovy lesk, pravidelnou krystalickou mfizku, nizkou

elektronegativitu, tvorbu kationt(, neprihlednost a dalsi vlastnosti kov(.



Chemicka vazba — slabé molekularni
Interakce

Vodikovy mustek

Vodik ma pouze jeden vazebny elektron.
Pokud je vazan v polarni vazbé (s atomy
s volnym elektronovym parem ve vazebné
vrstvé - F,O,N) muze dojit k vzajemné
velmi slabé vazbé. Jednotlivé molekuly
(napf. vody jsou k sobé pfitahovany diky
parcialnimu naboji v molekule).

V biologickych molekulach ma vyznam
zejména pro orientaci molekul pfi jejich
prostorovém usporadani (viz
komplementarita bazi) a mize molekuly
vyznamneji stabilizovat v pfipadé, ze se v
molekule  vyskytuje velké mnozstvi
vodikovych mustkda.

Van der Waalsovy sily

Nejedna se o chemickou vazbu. Jsou to slabé
interakce  mezi  molekulami.  Presunem
elektronu do blizkosti druhého atomu dochazi
ke vzniku parcialnino naboje (8) a k vytvoreni
dipolu (tedy molekuly s kladnou a zapornou
casti). Celkovy dipolovy moment je definovan
vektorovym souctem vsSech jednotlivych
dipolovych momentd v molekule. | v nepolarni
vazbé muze dochazet k do€asnému vytvoreni
dipolového momentu. Jedna se o odpuzovani
nebo pfitahovani dipélovych momentl - napf.
hydrofobni interakce, rozpousténi polarnich
molekul ve vode.

temporérer Dipol I I f
\'

bewirkt
an-der-Waals-Kréafte

A (I

) O .

induzierter Dipol

Qo

Q9



Chemicka reakce

Proces, pri kterem dochazi k preméne jedné chemické latky ve druhou. V
chemické reakci dochazi k relokalizaci vazebnych elektront a k zaniku starych a
vzniku novych chemickych vazeb.

Zn + 2HCI — ZnCl, + H,

stechiometricky koeficient pocet atomu
(pocet molekul) v molekule

Chemicka rovnice - slouzi k popisu chemické reakce. Obsahuje chemicky popis
reaktant a produkttl. Sipka ukazuje, kterym smérem chemické reakce probiha,
obousmérna Sipka nam fika Ze je reakce v rovhovazném stavu (to znamena, ze
dochazi k CasteCné preméné produktu zpét na reaktanty).

PocCet atomU na levé a pravé strané chemické reakce je stejny, proto je tfeba
chemickou rovnici vycislit.



Chemicka reakce
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ReakCni schémata - podrobnejSi popis chemickeé reakce pouzivany v organické
chemii - reakéni schémata nam ukazuje tvorbu meziproduktt a podrobny popis
presunu vazebnych elektronu (Sipka). Nad Sipkou jsou uvedeny reakéni podminky
(pritomnost katalyzatoru, rozpoustédla, kyseliny, zasady(sodiumetoxid) atd.)



L atkové mnozstvi

Je to jednotka, ktera nam vyjadfuje mnozstvi elementarnich castic (atomd,
molekul). Latkové mnozstvi je vyjadieno pomérem castic ku pocCtu Castic které
jsou obsazené ve 12g C'? (zde se nachazi 6,022.10%° atom( — Avogadrova
konstanta).

Kde N je pocet Castic ve sledované latce a N, je Avogadrovo Cislo.

Latkové mnozstvi nam umoznuje pfesné definovat mnozstvi latky potfebné do
chemické reakce.



Molarni hmotnost

Udava hmotnost jednotkového latkového mnozstvi - Mr (v kg/mol nebo v g/mol). Rika
nam kolik molu latky je v navazeném mnozstuvi.

nm
M==
¢ 1)

Kde m (kg,g) je hmotnost latky a n (mol) jeho latkové mnozstvi

Hodnota Mr jednotlivych prvku je snadno dostupna v periodické tabulce prvku. V pfipadé
molekul se Molarni hmotnost rovna souctu molarnich hmotnosti v molekule
zastoupenych prvku.

Pr. Glukéza: CH ,O,, tzn 6xC (M = 12) + 12xH (M =1) + 6xO (Mr = 16) = 180 g/mol

6 12



Voda

Voda tvofi vice jak 70% hmotnosti lidského téla.

Voda slouzi jako rozpoustédlo a umoznuje tak volnou distribuci iontu, molekul a plynu v téle.
Voda je polarni molekula s elektrickym dipdlem. Molekuly vody mezi sebou interaguji pres
vodikové mustky - to ji dodava jedineCné vlastnosti:

Vysoké povrchové napéti
Kapilarita - vody vzlina po sténach uzké kapilary proti gravitaci, mechanismus vyuzivany
rostlinami.

Latky rozpustné ve vodé (soli, kyselina a zasady, plyny - jsou hydrofilni latky). Naopak
nepolarni oleje a tuky vykazuji hydrofobni vlastnosti (molekuly se zhlukuji s uCelem
minimalizovat interakci s vodou).

lonty rozpustné ve vodé prenasi elektricky naboj a udrzuji osmoticky tlak.



Koncentrace

Velka Cast biochemicky aktivnich latek je rozpusténa ve vodé ve formé roztoku.
Koncentrace nam fika, jak Casté je zastoupeni dané molekuly v daném objemu
rozpoustédla.

Koncentrace muzZe byt udavana razné: jako hmotnostni nebo objemovy zlomek
(% z dané latky z celkové hmotnosti nebo objemu), hmotnosti koncentrace (v kg/l).
NejCastéji se vyuziva molarni koncentrace (mol/l).

n m

TV My

kde c je kocentrace (mol/l), m je hmotnost (kg), V je objem (I), M je molarni hmotnost
(kg/mol).

OznacCeni roztoku napf, 3mM NaHCO3 znamena, Ze se jedna o roztok s koncentraci
hydrogenuhliitanu sodného o koncentraci 3mmoly na 1 litr.



Teorie kyselin a zasad

Na kyseliny a zasady se lze divat nékolika pohledy. Arrheniova ukazuje definici kyselin a
zasad ve vodném roztoku. Naopak Brensted-Lowryho a Lewisova teorie definuje kyseliny i v
jinych prostredich (napf. plynném prostredi).

v . e N
Lze Fici, ze kyselina je latka, : HCl + H,0 H,0* + CF
ktera je schopna ve vodném
prostiedi uvolnit proton (H*). P 'ﬂ
(Arrheniova definice) 2 H-CIF + H=0: —> H—0:* + CI
I ,
H H

Volny proton je extrémneé
reaktivni a reaguje s molekulou
vody za vzniku hydroxoniového
kationtu (H;O).

K OH H,0 K+ + | OH

Potassium Hydroxide
H,0
] o ) Li OH Lt + OH
Naopak zasada je latka, ktera
se ve vodé disociuje za vzniku Lithium Hydroxide

hydroxyloveho aniontu (OH").



Teorie kyselin a zasad

Brgnsted-Lowryho teorie fika, ze kyselina je latka, ktera je donorem (darcem)
protonu. Naopak zasada je jejim akceptorem (pfijemcem).

Po odstranéni protonu z molekuly kyseliny vznika konjugovana baze (molekula,
ktera je schopna proton pouze pfijimat). Naopak z baze vznika po pfijeti protonu
konjugovana kyselina.

H—g:]: + H—°c|5: —s o+ H—Cl)—H
H H

Bransted-Lowryho teorie vysvétluje amfoterni charakter vody (voda se muze chovat
jako kyselina i jako baze).

Podle Lewisovy teorie[ je kyselina slouCeninou akceptujici volny elektronovy par
(poskytuje svlj vakantni orbital), baze zase jeho donorem (resp. akceptorem
vakantniho orbitalu). Tato teorie je tedy jesté vétSim zobecnénim pojmu kyselina a
zasada. Jako Castice akceptujici volny elektronovy par (a poskytujici volny
elektronovy orbital) totiz nemusi slouzit pouze hydron (ma volny orbital 1s), ale i jiné
slou€eniny (ionty kovu, slouéeniny kovu atd.).



Hydroxoniovy kationt

Hydroxoniovy kationt (H30+) vznika protonaci vody.

Hydronium Hydroxide
ion (H,07) ion (OH")
V neutralnim a zasaditém prostredi je nestabilni a rychle se opét disociuje na vodu a volny H".
H* je nasledné reaguje s dalSi molekulovou vody nebo s jinou molekulou, ktera je schopna
proton pfijimat. Cim je prostfedi kyselejsi, tim je H,O" stabilngjSi. H,O" je sam o sobé
donorem proton( - kyselina musi byt silnéjSim donorem proton vice nez H,0", jinak nedochazi
k jeji disociaci.

V prostredi velmi silnych kyselin (kyselina chlorista) dokaze vytvaret stabilni soli.

Pomeér hydroxiovych (H,O™) a hydroxylovych iontu (OH") definuji pH roztoku.



pH

pH definuje kyselost roztoku - je to logaritmicka (log10) stupnice.
pH7 je neutralni, pH>7 alkalicka a pH<7 kysela.

pH je definovano mnozstvim H,O" ve vode
— +
pH = -log [H,O"]

Hranaté zavorky v chemii znaCi koncentraci (mol/l)

Lower pH more acidic Higher pH more alkaline
1 Neutral




Sila kyselin

[ 4

Co uréuje silu kyselin a zasad? Cim je kyselina siln&jsi tim snadné&ji dokaze disociovat.
Silné kyseliny jsou ve vodé skoro plné disociovany na konjugovanou bazi a proton. Sila
kyselin je charakterizovana disociaCni konstantou (Ka).

pKa je podobné jako u pH zaporny logaritmus Ka (rozsah Ka hodnot je velmi Siroky, proto
se vyuziva logaritmicka stupnice). Podobné jako u kyselin se sila baze definuje pomoci
disociaCni konstanty Kb.

H[A
HA(aq) = H" (aq) + A" (aq) Ka _ | [1_'—;1[4] |
[OH_][HB+]

B(ag) + HyO(l) = HB" (ag) + OH (aq)  Kjp = B



Slabé kyseliny a sol

Slabé kyseliny disociuji ve vodé pouze CasteCné a jsou v rovhovaze
se svoji konjugovanou bazi a zase obdobné to plati pro slabé baze).

. | =
. NH3 ag T HEO ~ NH4 (aq) T OH (aq)

- CO2 g + HLO =— HCO,, + OH 4y

Soli vznikaji v chemické reakci zvané neutralizace - procesu ve kterém vznika z kyseliny a
zasady molekula soli a molekula vody.

pf. HCl + NaOH — NaCl + H,0

Pokud spolu reaguije:
silna kyselina + silna zasada je vznikla sul neutralni
silna kyselina + slaba zasada je vznikla sul slabé kysela (napf. NH,Cl)

slaba kyselina + silna zasada je vznikla sul bazicka (Na,CO.,)



Pufry

Pufr je koncentrovany roztok obsahujici zaroven slabé kyseliny (baze) s jeji soli. Tyto dvé
slozky jsou v chemické rovnovaze (pfechazi na druhou formu pouze ztratou/pfijmem protonu).

O.) ' v . 7
®oe krev, udrzuje stale pH cca 7,4
o®2 \v ®© D=0+

S

OH  HA H,0 kyselina octova + octan sodny
N N . . : .
oo o™ 29 (03 0%% @G vodny roztok amoniaku + chlorid amonny
°©9 28 00 . Co0®e © 8
& & d:)_)O %O% g}o O’OB\Y P+0 =@ +@
° ofo @ © HCl, A HA CF
) o () ol "0 -
_ ® 9 ® ) N @ Q’ o Cﬁ > oo Q’Q)O o ?
o @:a o o @ &)@ ® o0
> c
& 7626 : et
®Q @ cre o @

Slabé kyseliny nesnadno disociuji ve vodé (predavaji proton molekule vody). Jejich soli jsou
vétSinou zase jenom slabé baze, které nejsou idealnimi protonovymi akceptory.

Pokud do pufru pridame silnou bazi, tak slaba kyselina uvolni proton a interaguje s OH- za
vzniku molekuly vody (dojde k odstranéni OH- z roztoku, pH se vyrazné nezmeéni). Se silnou
kyselinou dojde k prijeti kyselého vodiku molekulou soli namisto vody, opét dochazi pouze k
malym zménam v pH.

Proto pufrovany roztok dokaze stabilizovat pH roztoku (dulezité v organismu).



Pufracni kapacita

Pufracni kapacita - nam fika jak moc pufr dokaze cCelit pridané kyseliné/zasadé. Po
prekroCeni pufracni kapacity jiz nezbyva volna kyselina (nebo jeji sul) pro neutralizacni
reakci a dochazi k pfenosum protont s molekulami vody. Pufraéni kapacita je pfimo
zavisla na mnozstvi slozek v roztoku (idealné by méli byt obé dvé slozky zastoupeny

stejné).

@ P+0 =@ +0
Emgi HCl A HA CI
@9

®e 8 \, ®+ @ = + @
HCl HO  HO* I
e 9 (ouoior, o
® OO D cﬂ, o o
O 0o e o ° wq}&
& & >l RN @
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Silné kyseliny nejsou pro pufry vhodné - piné disociuji ve vodeé.



Prvky a organizmus

Makrobiogenni prvky - vice jak 1%

Hlavni:

Uhlik - organické molekuly, CO2, uhliCitany

Kyslik - organické molekuly, dychani, voda

Vodik - organické molekuly, voda

Dusik - organické molekuly (bilkoviny, nukleové kyseliny)
Fosfor - organické molekuly, kosti, nukleové kyseliny
Sira - organické molekuly

Vedlejsi:

- ‘Slozeni zivych organismi -

Draslik - osmoticky tlak, prenos signalu

Sodik - osmoticky tlak, prenos signalu

Chlor - osmoticky tlak, doprovodny anion k Na a K
Vapnik - kosti, pfenos signalu

HorCik - enzymy, fotosyntéza

Mikrobiogenni -

(slozky aktivnich center enzymu)

Zinek, Mangan, Mé&d, Molybden, Zelezo, Chrom “ s
Jod - hormonalni regulace s : s o]
Fluor - sklovina zub( '




