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MATERIÁL  K  OPAKOVÁNÍ a PROCVIČOVÁNÍ  UČIVA  Z  CHEMIE 

            /studijní a pracovní materiál pro žáky a vyučující chemie vyšších ročníků gymnázia/
ÚVOD
Vyučovat a naučit chemii neznamená jen podat žákům určité kvantum poznatků a fakt, ale především tato fakta a poznatky vysvětlit, uspořádat, objasnit jejich vzájemné souvislosti, a  vytvořit tak ucelený logický systém. 
Tento materiál je určen žákům posledních ročníků, kteří budou konat maturitní zkoušku z chemie, jako pomůcka při studiu, prohlubování základního učiva a zejména k opakování a procvičování. Vyučujícím chemie  může tato práce sloužit jako vodítko při plánování výuky (sestavování tematických plánů) z hlediska uspořádání a rozsahu jednotlivých tematických celků (osnovy jednotlivých témat).

Vymezení obsahu a rozsahu jednotlivých tematických celků vychází z dlouholetých zkušeností ve výuce chemie s ohledem na celkovou intelektuální úroveň absolventa střední školy s všeobecným zaměřením, na praktické využití získaných poznatků a na potřeby těch žáků, kteří hodlají pokračovat ve vysokoškolském studiu chemického nebo jiného přírodovědného zaměření.

Uvedená témata a jejich obsah respektují současné pedagogické materiály (RVP), jsou doplněna tématy a poznatky probíranými nejen při vlastní výuce, ale i v rámci jednoletého, resp. dvouletého volitelného semináře. Řešení některých otázek bude vyžadovat vyhledání a prostudování dané problematiky v učebnici nebo odborné literatuře.
Práce si v žádném případě nedělá nárok na jedinečné a neměnné uspořádání učiva, na nutnost jeho dodržování při výuce. Má posloužit pouze jako pomůcka, případně jako impuls pro vyučující chemie za účelem zkvalitnění výuky.

Jako příloha  a zároveň jedná z možnosti uspořádaní učiva chemie je uveden soubor tematických plánů pro výuku chemie v 1. až 4. ročníku vyššího gymnázia a zároveň tematické plány včetně osnov pro výuku volitelných předmětů s chemickým zaměřením pro 3. a 4. ročník vyššího gymnázia pro školní rok 2009/2010. Příloha obsahuje rovněž platné uspořádání učiva rozpracované podle RVP z r. 2007.
Možným doplněním a rozšířením předloženého materiálu by mohlo být zpracování problematiky konkrétních, vzájemných souvislostí jednotlivých chemických jevů a pojmů v návaznosti na příbuzné přírodovědné předměty – biologii, fyziku a matematiku, případně okrajově na některé společenskovědné předměty (např. některé myšlenkové proudy, názory a chemické objevy v kontextu doby, osobnosti význačných objevitelů a vědců apod.). 
                                                                                                  Mgr. Eduard Suchanek
Náchod 1. 6. 2010.                                                                Jiráskovo gymnázium Náchod
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PŘEHLED   KAPITOL
/obsah učiva v jednotlivých kapitolách /
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Biochemie

Obecná chemie                                                        O P A K O V Á N Í   CH E M I E

Definujte pojmy, určete číselnou hodnotu veličin a jejich rozměr:

1. Obecné pojmy.
- fyzikální a chemický děj, symboly prvků a vzorce sloučenin, dála pojmy: prvek, sloučenina, atom, molekula, mol, molární hmotnost, molární objem, Avogadrův zákon, Avogadrova konst., obecný vztah pro výpočet počtu molů (z hmotnost, objemu plynu, počtu částic, látkové koncentrace), 

- vzorce sloučenin (typy), stavová rovnice plynu (ideálního), Coulombův náboj.

2.  Atomové jádro. 

    - velikost průměru (řádově v metrech), nukleony, náboj at. jádra,

- proton, neutron – symbolický zápis, hmotnost (s přesností na 4. des. místo), náboj,

- protonové číslo, nukleonové číslo – označení, definice, význam,

- atomová a molekulová relativní hmotnost, skutečná hmotnost atomů a molekul (jak se vypočítá),

- izotopy – definice, příklady, význam a použití,

- stabilita at. jádra – vazebná a disociační energie jádra, faktory ovlivňující stabilitu jádra, graf  závislosti vazebné energie Ea /A (připadající na 1 nukleon) na nukleonovém čísle,

- jaderné reakce (transmutační, termonukleární, štěpné),

- radioaktivita přirozená a uměla (objevitelé, rok objevu, charakteristika záření, posunové zákony),

- poločas rozpadu  t½ , rozpadová konstanta λ, 

- rozpadové řady,

3. Elektronový obal. 

    - velikost průměru (řádově v metrech),

    - elektron – symbolický zápis, hmotnost, náboj,

    - atomové orbitaly – popis, charakteristika, kvantová čísla, degenerované orbitaly,

    - výstavba el. obalu – základní pravidla (výstavbový princip, Hundovo pravidlo), 

    - zápis konfigurace prvků – úplný a zkrácený, valenční elektrony, 

    - prvky základní, přechodné a vnitřně přechodné,

4. Tvorba iontů. 

    - pojem iontu, typy iontů, příklady zápisu iontů,

    - vznik kationů a anionů z neutrálních atomů, zápis elektronové konfigurace iontů,

- ionizační potenciál a elektronová afinita, elektronegativita, jejich vztah k povaze prvků (kovů, nekovů), 

    - náboj iontu a oxidační číslo prvku – základní rozdíly,

5.  Chemická vazba.
    - pojem a definice chem. vazby, znázorňování a zápis chemické vazby, 

    - vazebná a disociační energie ch.v., podmínky vzniku ch. v.,

    - druhy a typy ch.v., charakteristika ch.v. (délka, násobnost,energie), polarita ch.v., polarita molekul, její znázornění,  dipólový moment,

    - slabší vazebné interakce a jejich vzájemné srovnání s ch.v. co do velikosti soudržných sil,

    - vazba kovová jako specifický případ vazby kovalentní a její odraz ve vlastnostech kovů,

    - vztah mezi stavbou a vlastnostmi látek,

 - lokalizované a delokalizované chemické vazby, teorie resonance a resonanční struktury-ionty SO42-, NO3-, benzenové jádro.
    - Pro pokročilé * – základy teorie molekulových orbitalů (MO)-vazebné a nevazebné MO, pravidla a pořadí obsazování MO, MO-diagramy molekul jednoduchých prvků, iontů a molekul (He, H2, O2, N2, F2, H2+, He2+, LiH),  paramagnetismus kyslíku.  
6.  Prostorová stavba molekul.
    - pojem hybridizace atomových orbitalů, pravidla hybridizace,

    - typy hybridizace a jím odpovídající základní i odvozené prostorové tvary,

    - faktory ovlivňující valenční úhly (rozdílná elektronegativita ligandů, přítomnost dvojných vazeb a volných el. párů), 

    - postup při odvozování typu hybridizace, příklady pro molekuly vody, amoniaku, oxidu uhličitého, siřičitého, sírového, chloridu boritého, fosforitého, fosforečného, kyseliny dusičné, sírové, fosforečné, močoviny, organických molekul uhlovodíků, alkoholů, karboxylových kyselin apod.

7. Reakční kinetika.
- význam pojmu reakční kinetika, průběh chemické reakce a grafické znázornění průběhu chemické reakce v čase (reakční koordinata, aktivační energie),

- grafické znázornění změny koncentrace reagující látky na čase a rychlosti na čase (slovní  formulace), rychlost chem. reakce (průměrná – vzhledem k reaktantům a produktům, okamžitá –, rovnice pro okamžitou rychlost, rychlostní konstanta,

- ovlivňování rychlosti chemických reakcí – základní faktory (koncentrace reaktantů, teplota, katalyzátory a inhibitory, mechanismus katalýzy,

- Pro pokročilé * – vysvětlení pojmů kinetická rovnice, řád reakce (dílčí a celkový), reakční mechanismus.
 8. Základní chemické látky.

- oxidy – pojem, příprava, rozdělení (kovové, nekovové, amfoterní, ostatní), vlastnosti, důležitější oxidy a jejich význam a použití,

- kyseliny – pojem, příprava, rozdělení, vlastnosti, důležitější kyseliny a jejich význam a použití,

- hydroxidy – pojem, příprava, rozdělení, vlastnosti, důležitější hydroxidy a jejich význam a použití,

- soli – pojem, příprava, rozdělení, vlastnosti, důležitější soli a jejich význam a použití. 

 9. Chemické rovnice.
- zápis chemického děje a chemická rovnice, sestavení chemické rovnice, stechiometrický             a iontový  zápis reakce, 

10. Chemické reakce.
- pojem a dělení chemických reakcí (podle různých hledisek), chemická rovnice,

- děje acidobázické – základní charakteristika, pojem kyselina, zásada (teorie Arheniova,   Broenstedova), konjugované páry, látky obojaké (amfiprotní), autoprotolýza a neutralizace, 

- disociace kyselin a zásad, síla kyselin a zásad, disociační konstanta, pK, vztah mezi disoc. konst. kyseliny a její konjug. kyseliny,

    - hydrolýza solí jako příčina kyselé, zásadité či neutrální povahy roztoků solí,

 - voda z acidobázického hlediska – iontový součin vody, kyselost a zásaditost vodných roztoků, pH, určování pH (indikátory, pH-metry) a výpočet pH roztoku silných a slabých kyselin a zásad, 

    - redoxní děje – základní charakteristika, pojem oxidace, redukce, oxid. a red. činidlo a příklady,   redoxní páry,

- redoxní rovnice a jejích vyčíslování, disproporcionační reakce (příklad),

- redoxní potenciál a jeho význam (řada napětí kovů), 

- galvanický článek, určení napětí článku, význam,

- Pro pokročilé * – vodíková standardní elektroda, Petersova a Nernstova rovnice,

- srážecí reakce – základní charakteristika, součin rozpustnosti a jeho význam, výpočet koncentrace iontů ze souč. rozp., příklady známých nerozpustných sloučenin.

- komplexotvorné děje (reakce) – základní charakteristika reakcí, popis komplexní částice, názvosloví ligandů a kompl. částic, vlastnosti komplexních částic a sloučenin (disociace, zbarvení, stálost oxid. čísla centrálního atomu, rozpustnost ve vodě, konstanta nestálosti (příp. stálosti) kompl. iontu, příklady známých komplexních sloučenin.  

 - Pro pokročilé * – teorie ligandového pole, štěpení d-orbitalů pro oktaedrické komplexy (hybr. stav centr. atomu je  sp3d2), Fajansová-Tsuchinova spektrochemická řada, vysvětlení vlastností komplexů (zbarvení a změna zbarvení při změně ligandů, stabilita oxidačních čísel c. a., např.: Fe2+, Fe3+, Co2+, Co3+, nízko- a vysokospinové komplexy, resp. vnitřně- a vněorbitové komplexy).

11. Chemické rovnováhy.

- pojem chemické rovnováhy (rovnovážného stavu), zákon chem. rovnováhy (zákon Guldberg-Waageův)

- rovnovážné koncentrace, rovnovážná konstanta, význam rovnovážné konst.,

- ovlivňování složení rovnovážné směsi (změna koncentrace reaktantů a produktů, vliv teploty a tlaku, vliv katalyzátorů),

- druhy chemických rovnovah – homogenní, heterogenní; acidobázické, srážecí, redoxní, komplexotvorné (krátká charakteristika jednotlivých typů s příklady).

12.  Energetika chemických reakcí.

- chemické reakce jako otevřená energetická soustava (systém) – charakteristika, stavové veličiny,

- energetické změny při chemických reakcích, vnitřní energie, I. věta termodynamiky,

- termochemie – typy reakcí z hlediska tepelných změn, zápis termochemické rovnice, pojem entalpie a změna entalpie, reakční teplo, druhy reakčních tepel, termochemické zákony,

- pojem entropie a změny entropie,

- pojem volné (Gibbsovy) energie a její změny,

- spontánnost chemických dějů – z hlediska změny entalpie, entropie, Gibbsovy energie, souvislosti s napětím U (u redoxních reakcí) a rovnovážnou konstantou K. 

13.  Roztoky.
- pojem a charakteristika roztoků (základní pojmy-složka roztoku, rozpouštědlo, dělení roztoků podle skupenství, velikosti a charakteru rozpuštěných částic, podle povahy rozpouštědla),

- rozpustnost látek (definice), křivky rozpustnosti,

- vyjádření složení roztoků – hmotnostní a objemový zlomek, 

- koncentrace – procentová hmotnostní, procentová objemová a látková (molární),

- příprava roztoků, směšovací rovnice, příklady na přípravu roztoků.

14. Chemické výpočty.

- výpočty z chemických vzorců – určení % a hmotnostního obsahu složky, určení empirického a molekulového vzorce sloučeniny,

- výpočty z chemických rovnic – určení hmotnosti, objemu plynné složky nebo roztoku (reaktantu nebo produktu) při reakci, 

- výpočty složení roztoku – 

   ∙  určení hmotnosti složky, která se vyloučí při ochlazování nasyceného roztoku nebo kterou je nutné přidat při zahřívání nasyceného roztoku na určitou teplotu, aby vzniklý roztok byl nasycený,

  ∙  určení hmotnosti (příp. objemu) složky, potřebné na přípravu určitého množství roztoku dané koncentrace,

  ∙  směšování roztoků – směšovací rovnice (určování výsledné koncentrace roztoku, určování hmotnosti, příp. objemu čisté složky nebo rozpouštědla potřebné k přípravě určitého množství roztoku dané koncentrace).

15. Periodická soustava prvků (PSP).

- krátká historie vzniku PSP (snahy o uspořádání prvků),

- hlavní zásady uspořádání prvků při vzniku Mendělejevovy soustavy, význam, periodicky zákon,

- struktura současné PSP – uspořádání a klasifikace prvků (kovy, nekovy, prvky základní, přechodné, vnitřně přechodné, základní významnější skupiny prvků),

- závěry vyplývající z PSP (elektronová konfigurace z umístění prvku v PSP a opačně, valenční elektrony, změna velikosti poloměru atomu, ionizačního potenciálu, elektronegativity, resp. elektropozitivity a oxidačního čísla v periodách a ve skupinách) – důraz na společný základ a souvislosti ve stavbě a vlastnostech prvků a sloučenin. 
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* problematika označená hvězdičkou je určena pro pokročilejší a  pro samostudium 

Anorganická chemie                                                       O P A K O V Á N Í   CH E M I E
1. Doporučený postup při popisu jednotlivých prvků.
    1.Charakteristika nekovů a kovů – umístění v PSP, fyzikální a chemické vlastnosti (jejich změna v závislosti na umístění v PSP, 
   2.Krátká charakteristika jednotlivých podskupin nekovů a kovů, jejich nejdůležitějších, základních představitelů v dané podskupině dle schématu:
· charakteristika podskupiny – konkrétní prvky, val. elektrony (el. konfig.), oxid. číslo, změna elektropozitivity a kovového charakteru (směrem shora dolů), podobné a odlišné vlastnosti s ohledem na samotné prvky a jejich sloučeniny, 

· charakteristika jednotlivých prvků – valenční  elektrony (el. konfig.), oxid. číslo prvku ve sloučeninách, výskyt prvku v přírodě (volný, ve sloučeninách), laboratorní příprava a průmyslová výroba prvků, fyzikální a chemické vlastnosti (vzhled, modifikace, skupenství, pevnost, tvrdost, barva, reaktivita (stálost na vzduchu, reakce s kyslíkem nebo jinými nekovy, s kovy, s vodou, s kyselinami nebo hydroxidy (zejména u kovů), využití prvků v technické praxi), sloučeniny (přehled důležitějších sloučenin, jejich příprava, vlastnosti, hl. rozpustnost ve vodě, zbarvení a použití v technické a analytické praxi.    
2. nekovy: 

 - obecná charakteristika nekovů: umístění v PSP, el. konfigurace, elektronová afinita, elektronegativita, tvorba molekul, vodivost, skupenství v souvislostí s charakterem molekuly, reakce s kovy i nekovy, oxidy nekovů, kyseliny nekovů, 

 - obecné metody  získávání a přípravy nekovů- princip získávání, průmyslové i laboratorní metody, 
    - 0. čili 8. hl. podsk. – vzácné plyny,

 - 7. hl. podsk. - halogeny – fluor, chlor, brom, jod; halogenvodíky a halogenidy (zejm. NaCl a jeho zpracování), kyslíkaté kyseliny chloru a bromu a jejich soli,

 - 6. hl. podsk. – chalkogeny – kyslík, síra, sloučeniny (voda a oxidy, peroxid vodíku, sulfan a sulfidy), kyseliny síry-siřičitá, sírová, thiosírová, disírová, peroxodisírová, soli kyselin síry,

 - 5. hl. podsk. – dusík, fosfor, sloučeniny (amoniak a amonné soli, oxidy dusíku a fosforu, kyseliny dusíku (dusitá, dusičná) a jejich soli, kyseliny fosforu-fosforité, fosforečné, difosforečná, peroxodifosforečná a jejich soli, 
    - 4. hl. podsk. – uhlík, křemík (hl. modifikace uhlíku, tvorba a stabilita řetězců – C – C – C – C…, 

        – Si – O – Si – O – Si – …), sloučeniny (oxidy, kyseliny, soli-uhličitany, křemičitany, dále karbidy, silicidy,

· 3. hl. podsk. – bor a jeho sloučeniny (borany, oxid boritý, kyseliny borité, boritany (tetraboritan sodný).

3.  kovy: 

- obecná charakteristika kovů-umístění v PSP, el. konfigurace, ionizační potenciál, elektronegativita, tvorba molekul, kovová vazba, vodivost, skupenství v souvislostí s charakterem molekuly, reakce s kovy i nekovy, oxidy a hydroxidy kovů, kyseliny nekovů, 

 - obecné metody  získávání a přípravy nekovů- princip získávání, průmyslové i laboratorní metody, 
  a) kovy hlavních podskupin:

   - krátká charakteristika kovů hlavních podskupin, 

   - 1. hl. podsk. – kovy alkalické – lithium, sodík, draslík, (rubidium, cesium), příprava a výroba, vlastnosti  a použití kovu, sloučeniny (hybridy, oxidy, hydroxidy-výroba NaOH, KOH, soli-soda, potaš, chlornan a chlorečnan sodný a draselný), spektrální vlastnosti kovů alkalických,

   - 2. hl. podsk. – hořčík a  kovy alkalických zemin – příprava a výroba, vlastnosti  a použití kovu, zejm. hořčík, vápník, (stroncium, barium a radium), sloučeniny (oxidy, peroxid baria, karbid vápníku, sírany, uhličitany (zejm. Ca2+), chloridy, dusičnany), připomenout zejména:
            • tvrdost vody a její odstraňování, 

            •  využití slouč. Mg2+ a Ca2+ ve stavebnictví-pálení a hašení vápna, tuhnutí malty, cementy, sádra,

              •  spektrální vlastnosti kovů alkalických zemin,
- 3. hl. podsk. – hliník –  příprava a výroba, vlastnosti  a použití kovu, (amfoterní vlastnosti hliníku, aluminotermie), sloučeniny (oxid hlinitý-přírodní modifikace, hydroxid hlinitý, síran hlinitý, kamence, hydrolýza hlinitých solí).

- 4. hl. podsk. – cín, olovo –  příprava a výroba, vlastnosti  a použití kovu, (modifikace cínu, amfoterní charakter Sn a Pb), sloučeniny (stálost ox. č-red. vl. slouč. Sn2+, oxid. vl. slouč. Pb4+), oxidy (SnO, SnO2, PbO, PbO2, Pb3O4), hydroxidy (amfoterní vl.), halogenidy (SnCl2, SnCl4, PbCl2, PbI2), síran a uhličitan olovnatý,

   olověná běloba, octan olovnatý.

     b) kovy vedlejších podskupin :

    - krátká charakteristika kovů vedlejších podskupin (zejm. větší počet ox. čísel, stabilita ox. čísel, acidobázický charakter oxidů s rozdílnými ox. čísly, schopnost tvorby koordinačních sloučenin a proč), 
- 4. vedl. podsk. – titan – příprava a výroba, vlastnosti  a použití kovu, sloučeniny (oxid titaničitý),

- 5. vedl. podsk. – vanad – příprava a výroba, vlastnosti  a použití kovu, sloučeniny (oxid vanadičný, vanadičnany).

- 6. vedl. podsk. – chrom (molybden, wolfram, uran) – příprava a výroba, vlastnosti  a použití kovu,  stálost oxidačních čísel (red. vl. slouč. Cr2+, ox. schopn. slouč. Cr6+), slitiny, sloučeniny (sloučeniny Cr3+ a Cr6+- zbarvení vodných roztoků, oxidy chrómu-Cr2O3, CrO3, hydroxidy-Cr(OH)3, kyseliny chromové a soli-chromany, dichromany, komplexní slouč. chromu, molybdenan amonný, oxidy uranu-UO2 a U3O8, fluorid uraničitý a uranový. 

- 7. vedl. podsk. – mangan – příprava a výroba, vlastnosti  a použití kovu, stálost oxidačních čísel (ox. schopn. slouč. Mn7+), slitiny, sloučeniny (oxidy-hl. MnO, MnO2, Mn2O7-acidobázický charakter oxidů, sloučeniny, Mn2+, Mn6+manganiny, Mn7+manganistany-zbarvení vodných roztoků, hydroxidy, manganan a manganistan draselný, manganometrie, stabilita oxidačních čísel manganu).

- 8. vedl. podsk. – železo, kobalt, nikl – příprava a výroba (zejm. železa), vlastnosti  a použití kovu, sloučeniny (stabilita oxid. čísel, zbarvení vodných roztoků, oxidy, hydroxidy, halogenidy, sírany, uhličitany, dusičnany, vybrané komplexní sloučeniny železa a niklu-kyanokomplexy Fe2+ a Fe3+, amminkomplexy Ni2+, 

                          – lehké kovy platinové – krátká charakteristika vybraných kovů a některých sloučenin, např.: palladium, 
                          – těžké kovy platinové – krátká charakteristika vybraných kovů a některých sloučenin, např.: platina, osmium, iridium – důl. katalyzátory,

                                                                  chlorid platičitý, kys. hexafluoroplatičitá.

- 1. vedl. podsk. – měď, stříbro, zlato  – el. konfigurace s ohledem na číslo podskupiny, příprava a výroba, vlastnosti (mj. reakce kovů s kyselinami HNO3, H2SO4, lučavka královská)  a použití kovů, důležitější sloučeniny kovů-rudy kovů,  oxidy a sulfidy mědi, síran, dusičnan, chlorid, hydroxid měďnatý, dusičnan, chlorid, bromid, jodid stříbrný, hydroxid a oxid stříbrný, chlorid zlatitý, komplexní sloučeniny kovů 1. vedl. podsk.,
- 2. vedl. podsk.– zinek, kadmium, rtuť – el. konfigurace s ohledem na číslo podskupiny, příprava a výroba, vlastnosti (mj. reakce kovů s kyselinami HNO3, H2SO4, lučavka královská)  a použití kovů, důležitější sloučeniny kovů-síran, hydroxid, oxid, chlorid, dusičnan, sulfid, křemičitan zinečnatý, dusičnan kobaltnatý, rtuťné sloučeniny (chlorid a dusičnan rtuťný), rtuťnaté sloučeniny (chlorid, jodid, sulfid, oxid, dusičnan rtuťnatý), komplexní sloučeniny kovů 2. vedl. podsk., amalgamy. 
Organická chemie                                           O P A K O V Á N Í   CH E M I E (kontrolní otázky)
A. Obecná organická chemie

- charakterizujte pojem „organická chemie“ a „organická sloučenina“,

- charakterizujte uhlík jako základní prvek organických sloučenin (vaznost C, vazby mezi atomy C, možné hybridní stavy atomu uhlíku),

- popište zásadní rozdíly mezi anorganickými a organickými sloučeninami,

- vyjmenujte biogenní prvky a jejich důkaz, příp. stanovení,

- popište vazby v organických sloučeninách,

- charakterizujte různé typy organických vzorců (molekulový, empirický /stechiometrický/, racionální /funkční/, strukturní, elektronový, geometrický /prostorový/, konfigurační, konformační),  

- pojem izomerie a její typy (řetězová, polohová, geometrická (cis-, trans-), optická, 

- oxidace a redukce v organické chemii.

B. Uhlovodíky. 
 - pojem a rozdělení uhlovodíků, 

 - metody přípravy uhlovodíků,

 - reakce uhlovodíků – substituční (alkany, alkeny, areny),

                                  – adiční (alkeny, alkyny, alkadieny, areny),

                                  – eliminační (alkany, alkeny),

·  polymerační (alkeny, alkadieny),

·  oxidační a redukční reakce uhlovodíků,
·  oxidační a redukční činidla v organické chemii.
· představitelé – methan, ethan, propan, butan, ethen, butadien, cyklopropan, cyklobutan, cyklopentan, cyklohexan, methan, kamfan, gonan, benzen a jeho deriváty, naftalen, antracen, fenanthren,

· přírodní zdroje uhlovodíků – zemní plyn, ropa, uhlí – způsob zpracování, hlavní produkty a jejich význam. 

C. Deriváty uhlovodíků 

     pro všechny deriváty zvolit jednotný způsob a postup opakování:

· definice a popis derivátu, názvosloví, příprava, fyzikální a chemické vlastnosti*, významnější představitelé (*nutno chápat souvislosti vzájemné vztahy mezi jednotlivými typy derivátů, tj. vlastnosti jednoho typu  derivátů jsou zároveň možnými metodami a způsoby získávání jiného typů derivátu).

· halogenderiváty, nitroderiváty, aminy, sulfonové kyseliny.

D. Důležitější představitelé organických sloučenin některých nekovů a kovů

- organické sloučeniny některých nekovů – křemík-silany, silanoly, silikony, fosforu-alkyl- a arylfosfiny, sarin         (BCHL), arzénu-alkylarziny, kakodyloxid, kys. alkylarzenité,

- organické sloučeniny některých kovů – hořčík-Grignardovo činidlo, olovo-tetraethylolovo,
                                                                  zinek, lithium- dialkylzinek, fenyllithium – redukční činidla.   
E. Kyslíkaté deriváty uhlovodíků    

    pro všechny deriváty zvolit jednotný způsob a postup opakování, např.:
· definice a popis derivátu, názvosloví, příprava, fyzikální a chemické vlastnosti*, významnější  představitelé (*nutno chápat souvislosti mezi jednotlivými typy derivátů, tj. vlastnosti jednoho typu  derivátů jsou zároveň možnými metodami a způsoby získávání jiného typů derivátu),

· alkoholy a fenoly, ethery, sirné obdoby alkoholů, fenolů a etherů (thioalkoholy, thiofenoly, thioethery),

· aldehydy a ketony (upozornit na keto- enoltautomerii, příklady),

· karboxylové kyseliny (monokarboxylové, dikarboxylové, alifatické, aromatické,  nasycené,  nenasycené).

F. Deriváty karboxylových kyselin

· deriváty karboxylových kyselin – funkční deriváty k. k. – soli k. k., halogenidy, estery, anhydridy, amidy karb. kyselin,

               –  substituované k. k. – halogenkyseliny, hydroxykyseliny, aminokyseliny, oxokyseliny (aldo- a ketokyseliny).

 G. Organické deriváty minerálních kyselin 

 - deriváty kyseliny uhličité-kys. karbamová, močovina, fosgen, 

- deriváty kyseliny dusičné-dusičnany glycerinu, dusičnany celulosy, 

- deriváty kyseliny fosforečné-grycerol-1-fosforečná kyselina, kys. 3-fosfoglycerová, glukosa-1-fosfát,                glukosa-6-fosfát, AMP, ADP,  ATP),

- deriváty kyseliny sírové-alkyl(aryl) a dialkylsulfáty. 

H. Optická aktivita látek

- polarizované a nepolarizované světlo, způsoby polarizace, zejm. polarizace dvojlomem (nikol),  pojem a příčina optické aktivity, chirální uhlík, závislost úhlu otáčení α na koncentraci optické aktivní látky, specifická otáčivost látky αλ20, význam a použití optické aktivity (polarimetre, polarimetr, polarizátor, analyzátor).   
I. Heterocyklické sloučeniny

- pojem a rozdělení heterocyklických sloučenin,

- pětičetné kyslíkaté, sirné a dusíkaté heterocykly s jedním, příp. (u dusíku) s více heteroatomy (samostatné i kondenzované – furan, thiofen, pyrrol, indol, indigo, kys. 3-indolyloctová, prolin, porfin),

- šestičetné kyslíkaté, sirné a dusíkaté heterocykly s jedním, příp. s více heteroatomy (u dusíku),      (4H-pyran a pyrony, thiopyran, pyridin, kyselina nikotinová, nikotinamid a nikotin, pyrimidin a jeho deriváty – uracil, cytosin, thymin, kyselina barbiturová, barbituráty-luminal, veronal),

- složitější heterocyklické sloučeniny (purin a jeho deriváty – adenin, guanin, kyselina močová, kofein, penicilin),

- alkaloidy.

J. Izoprenoidy.

- pojem a rozdělení izoprenoidů,

- terpeny – rozdělení, příklady (terpenické uhlovodíky-menthan, kamfan, alkoholy-mentol, geraniol, citronelol, aldehydy-geranial, citronelal, ketony-kafr,  tetraterpeny-β-karoten, xantofyl, polyterpeny-přírodní kaučuk a gutaperča),

- steroidy – pojem steroidů, základní představitel – gonan neboli steran,

- představitelé: steroly-cholesterol, žlučové kyseliny-kyselina cholanová, steroidní hormony-testosteron, estradiol, progesteron, hormony nadledvinek, vitamíny D).

K. Chemie makromolekulárních látek

- pojem a rozdělení makromolekulárních látek (přírodní a syntetické), struktura, metody přípravy, základní vlastnosti a význam syntetických makromolekulárních látek,

- přehled základních typů a představitelů makromolekulárních látek (vždy v pořadí suroviny, produkt,vlastnosti, použití), 
- přírodní makromolekulární látky-přírodní kaučuk, ale také polysacharidy, bílkoviny, nukleové kyseliny,
- syntetické makromolekulární látky– polykondenzáty-fenolformaldehydové a močovinoformaldehydové pryskyřice, silikony,  polymery-PE, PVC, PS, PTFE, methylmetakrylát a PMMA, polyvinylacetát, butadienový a butadien-styrenový kaučuk, polyvinylkarbonát, syntetická vlákna-silon, nylon, polyestery (PETF), polyadukty-polyuretan (molitan),
- modifikované přírodní polymery (viskóza, acetát celulosy, nitráty celulosy).

L. Zdroje organických látek 
- přehled fosilních zdrojů – ropa, zemní plyn, uhlí – jejich charakteristika, význam, postupy zpracování na základní chemické suroviny a jejich charakteristika; 

      Ropa – frakční destilace ropy, základní frakce a jejich význam, kapalná paliva, oktanové číslo,

      Uhlí  – druhy uhlí, zpracování vysokoteplotní karbonizací na plynné, kapalné a pevné podíly,     jejich využití a význam, 

               – destilace kamenouhelného dehtu - základní produkty (frakce),

- plynná paliva – koksárenský plyn, svítiplyn, vodní plyn, zemní plyn – charakteristika, použití,

- kapalná syntetická paliva – syntetický benzin (Fischer-Tropschová metoda a výroba benzinu z hnědouhelného dehtu). 
Chemie přírodních látek.                                                            O P A K O V Á N Í   CH E M I E

 A. Úvodní základní charakteristika obsahu předmětu

- chemické jevy v živé a neživé přírodě – společné a odlišné znaky (mj. látková výměna, dráždivost a pohyb, rozmnožovací schopnost, schopnost růstu a vývoje),
· charakteristické znaky živých soustav, 

· chemické složení živých soustav,
· biogenní prvky a důkaz základních biogenních prvků (C,H,N,S,P),

· význam důležitějších prvků (vedle základních i některé jiné, např. Ca, Na, K, Fe, Zn, Co, Se příp. jiné) pro živé organismy,

· základní biogenní sloučeniny (voda, amoniak, oxid uhličitý) a jejich význam,

· fyzikálně-chemické procesy v živých soustavách (difúze, osmóza, koloidní a heterogenní charakter živých soustav, enzymový charakter chemických dějů).

B. Sacharidy 

 - pojem, složení a dělení sacharidů, souvislosti mezi typy sacharidů (monosacharidy – disacharidy – polysacharidy),
 - monosacharidy (vznik a získávání monosacharidů-fotosynteza, hydrolýza, di- a polysacharidů, izolace z přírodních zdrojů, vzorce sumární, strukturní-Tollensovy, Fischerovy, Haworthovy, poloacetalová vazba, D- a L- formy, anomery, vlastnosti fyzikální a chemické-optická aktivita, redukční schopnosti monosacharidů, redukce monosacharidů, glykosidy a glykosidická vazba, tvorba esterů např. s H3PO4 nebo s kys. octovou, rozlišení glukosy a fruktosy, přehled důležitějších monosacharidů a jejich význam (ribosa, glukosa, fruktosa, galaktosa),

 - disacharidy (vznik a získávání disacharidů-hydrolýza polysacharidů, vzorce sumární, strukturní-glykosidická vazba, vlastnosti fyzikální a chemické-optická aktivita, redukční schopnosti disacharidů, přehled důležitějších disacharidů a jejich význam (sacharosa, maltosa, laktosa),

 - polysacharidy (vzorce sumární, strukturní-glykosidická vazba mezi molekulami monosacharidů, vlastnosti fyzikální a chemické-hydrolýza polysacharidů, přehled důležitějších polysacharidů, jejich získávání a význam (škrob rostlinný a živočišný, inukin, dextriny, celulosa, pektiny, chitin),

 - výroba a zpracování sacharidů :

    ∙ výroba glukosy a sacharosy,

    ∙ výroba celulosy a její další zpracování (způsoby výroby celulosy, výroba umělého hedvábí-viskosové a acetátové, celofán, umělá stříž, dusičnany celulosy-kolodium, střelná bavlna, celuloid).
    ∙ kvasný průmysl – základní fáze výroby lihu a lihových nápojů (zejména výroba piva, droždí), dále princip výroby octa, kyseliny mléčné a máselné, acetonu, kyseliny citronové).

C. Lipidy a vosky, mýdla
- charakteristika (pojem, složení a dělení) a biologický význam lipidů,

- jednoduché lipidy (acylglyceroly - tuky a oleje) – složení, struktura (esterová vazba), vlastnosti  (hydrolýza v kyselém a zásaditém prostředí), příklady jednoduchých lipidů, zpracování jednoduchých lipidů       (výroba mýdel, glycerinu, volných vyšších mastných kyselin (stearin, olein), ztužování olejů),

- složené lipidy – rozdíl od jednoduchých lipidů, dělení složitých lipidů, příklady, význam,  

- vosky – krátká charakteristika-výskyt, složení, význam.

D. Bílkoviny    

- charakteristika a biologický význam bílkovin (makromolekulární povaha bílkovin, složení-prvky,  aminokyseliny, struktura bílkovinných makromolekul-primární, sekundární, terciární a kvartérní struktura, peptidická vazba a její důkaz, biuretová a xantoproteinová reakce bílkovin, stabilita bílkovin vůči teplu, roztokům kyselin, zásad a solí, sražení reversibilní a irreversibilní, denaturace bílkovin, zjednodušeně vznik bílkovin, význam bílkovin-funkce stavební, katalytická, regulační, transportní,energetická a další,

- přehled základních α-aminokyselin – esenciálních a neesenciálních (vzorce některých jednodušších a jejich    zkratky, např. glycin, alanin, valin, fenylalanin, serin, cystein, tryptofan, kys. asparagová, lysin), 
 - rozdělení a přehled bílkovin: 

      – pojmy: peptidy (oligopeptidy, polypeptidy, makropeptidy (proteiny, bílkoviny),
      – proteiny (jednoduché bílkoviny) - albuminy, globuliny, skleroproteiny, histony,

      – proteidy (složené bílkoviny) - fosfoproteidy, nukleoproteidy, chromoproteidy, glykoproteidy, metaloproteidy, lipoproteidy, enzymy.

E. Nukleové kyseliny 
 - pojem a složení nukleových kyselin (báze, cukr, kys. fosforečná)
 - struktura nukleových kyselin (vazby mezi jednotlivými složkami-esterová, N-glykosidická, pojmy nukleotid, nukleotid, mono- a dinukleotid a polynukleotid, primární a sekundární struktura, komplementární páry a jejich význam), replikace DNA,
 - typy nukleových kyselin (t-RNA, m-RNA a DNA), jejich význam,    
 - příklady nukleotidů – AMP, ADP, ATP (makroergní vazba), NAD+, NADP+, FMN, FAD, KoA a další.

Biochemie                                                                                           O P A K O V Á N Í   CH E M I E

A. Úvodní základní charakteristika obsahu předmětu
- chemické jevy v živé a neživé přírodě a jejich materiální jednota (společné chemické zákony a stejné vzájemné vztahy, stejná materiální podstata, rozdíl v organizovanosti hmoty v prostoru a čase, vzájemná koordinovanost chemických procesů v živých organismech),

- chemické znaky živých soustav (jednotný chemický základ, chemická přeměna látek, látková a energetická výměna s okolním prostředím, tvorba makroergních sloučenin, enzymový charakter chemických dějů),

- chemické složení živých soustav (základní biogenní prvky biogenní sloučeniny),

- fyzikálně-chemické procesy v živých soustavách (difúze, osmóza), koloidní a heterogenní charakter živých soustav.   

B. Biokatalyzátory.

 - pojem, obecná charakteristika a rozdělení biokatalyzátorů (enzymy, hormony, vitamíny), 

 - význam biokatalyzátorů (enzymová a hormonální regulace biochemických dějů),
 - enzymy (katalytické účinky a mechanismus působení enzymů, koenzymy a jejich funkce, apoenzym a substrátová specificita, pojmy-substrát, enzym-substrátový komplex, ovlivňování účinnosti enzymů, inhibice a aktivace enzymů, názvosloví a klasifikace enzymů),

 - hormony (mechanismus působení hormonů a hormonální regulace biochemických dějů – hormonální systém, přehled   důležitějších hormonů – jednotlivé žlázy s vnitřní sekrecí a význam produkovaných hormonů,

 - vitamíny (charakteristika, význam a rozdělení vitamínů, přehled, zdroje a význam nejdůležitějších vitamínů).

C . Metabolismus 

 - energetický a látkový metabolismus (charakteristika obou typů metabolismu a jejich vzájemné souvislosti,    anabolické a katabolické děje, redoxní reakce v živých soustavách, aerobní a anaerobní děje-příklady), 
  - metabolismus sacharidů – 

   ∙ odbourávání – schéma odbourávání za anaerobních a aerobních podmínek, klíčový bod-pyruvát, Lehningerova rovnice, klíčový bod-acetylkoenzym A,  citrátový (Krejsův) cyklus, dýchací řetězec, energetické bilance jednotlivých pochodů a celková energetická bilance odbourávání sacharidů (počty vznikajících nebo zanikajících ATP, charakteristika veličinou ΔG), pentosový cyklus – zápis jednodušších dějů rovnicemi nebo schématicky,  

∙ syntéza – fotosyntéza (v rostlinných organizmech)-podstata světelné a temnostní fáze, celková rovnice fotosyntézy s ohledem na mechanizmus reakce (zabudování kyslíku z reaktantů v molekulách produktů-cukr, voda a volný kyslík),

 - metabolismus tuků – 

 ∙ odbourávání - schéma odbourávání tuků (rovnice hydrolýzy tuků), další štěpení glycerolu zapojením do odbourávání sacharidů, odbourávání mastných kyselin β-oxidací – vše se schématickým zápisem rovnic a výkladem mechanizmu, celková energetická bilance odbourávání tuků, porovnání s energet. bilancí sacharidů,
    ∙ syntéza – opak odbourávání (krátký slovní popis), 
 - metabolismus bílkovin – 

   ∙ odbourávání – schématické znázornění hydrolýzy bílkovin, schéma zapojení a využití vzniklých α-aminokyselin k tvorbě dalších látek (proteosyntéza, tvorba acetyluCoA a další přeměny v Krebsově cyklu, nebo tvorba glykogenu, syntéza alkaloidů, hormonů nebo přeměna na jiné kyseliny), 

        odbourávání α-aminokyselin na amoniak a dále na kyselinu močovou nebo močovinu (močovinový neboli ornithinový  cyklus),   

   ∙ syntéza (proteosyntéza) – slovní popis proteosyntézy s ohledem na význam t-RNA a m-RNA, vysvětlení pojmů  kodon, antikodon, transkripce, translace, iniciační a stop kodony,
 - vzájemné postavení a souvislosti jednotlivých metabolismů – popsat slovně a nakreslit grafické schéma. 
   Poznámka: průběžně zdůrazňovat charakter metabolických dějů jako dějů oxido-redukčních a význam  přítomnosti jednotlivých enzymových systémů (NAD+ /NADH, NADP+/NADPH, FAD/FADH2 a další) pro jejich průběh.    
               KONTROLNÍ   OTÁZKY   A   PŘÍKLADY

Obecná chemie

Anorganická chemie

Organická chemie

Chemie přírodních látek 

Biochemie

Obecná chemie                                              O P A K O V Á N Í   CH E M I E (kontrolní otázky)
Zapiš odpovídající hodnoty a odpovědi pro:

1) a) hmotnost protonu mp =                          hm. neutronu mn =                        

        hm. elektronu =                                      hm. a.hm. j.   mu =

   s přesností na 4. des. místo.

     b)  jaká je řádově velikost atomového jádra………. a celého atomu…………….. 

2) k jednotlivým značkám prvků zapiš vlevo dole protonové číslo Z :    H,    He,    C,    N,    S,    O,

                                                                                                                  Ca,   Fe,  

3) k jednotlivým značkám prvků zapiš přibližnou hodnotu (celé číslo) at. rel. hm. Ar:    

       ArH =                              ArHe =                               ArC =                                      ArN =                                                                 

       ArO =                               ArS =                                ArCa =                                    ArFe =     

4) k jednotlivým molekulám prvků a sloučenin zapište hodnoty jejích Mr:

       Vodík –                 ,  Kyslík –               ,  Ozón –                    ,   chlor –                  

       voda –                   , amoniak –             ,  NaOH –                  , kyselina sírová –    

5) a) pro standardní podmínky jsou hodnoty: 

            tlak –                           , teplota –                   , konc.H+ –      

b) pro normální podmínky jsou hodnoty:           

            tlak –                           , teplota –                   , konc.H+ –      

6) stavová rovnice pro n molů ideálního plynů má tvar  …………………………….
7) Avogadrova konstanta (symbol, hodnota, rozměr) ………………………………….
8) a) prvek X má el. konf.  1s2 2s2 2p4. Ve které skupině a periodě PSP se nachází … /…., kolik má val. el. … , jaké má protonové číslo……  

      b) prvek Y má el. konfig. 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d5 4s1. Kolik má val. el…….., ve kterých orbitalech jsou umístěny, jaké je protonové číslo prvku, umístění prvku v PSP – perioda……, skupina……

9) a) prvek X se nachází v 7. hl. podsk. a ve 3. periodě. O který prvek se jedná……………., jakou má el. konfig. ………………………, kolik má val. el………….. .

    b) prvek Y má el. konfig. 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d6 4s2. Kolik má val. el…….., ve kterých orbitalech jsou umístěny, jaké je protonové číslo prvku, umístění prvku v PSP – perioda……, skupina……

10)  rychlosti chemické reakce rozumíme………………………………,
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11)  Je dána chemická reakce                aA /aq/   +   bB /aq/               cC /aq/   +    dD /aq/.  Zapište   

         a) vztah pro průměrnou rychlost chem. reakce vzhledem k látkám A, B, C, D,

         b) okamžitou rychlost chem. reakce …………………………..,

        c) vztah rovnovážnou konstantu přímé reakce 

12)  Je dána chemická reakce                aA /aq/   +   bB/g/                   cC /s/   +    dD /aq/.  Na kterou stranu se posune rovnovážný stav:

         a) zvýšením koncentrace látky A – ……………………………..,

         b) snížením koncentrace látky D – ………………………………,

         c) odebráním pevné látky C – ……………………………………,

         d) zvýšením tlaku plynu B – ………………………………………  .

13)  Je dána chemická reakce          aA /aq/   +   bB/g/                   cC /s/   +    dD /aq/,    ΔH < O ;  

      Jakými změnami můžeme posunout rovnovážný stav ve prospěch produktů:

         a) z hlediska reaktantů:…………………………………..

         b) z hlediska produktů:………………………………….

         c) teplotní změny: ………………………………………..

      Které z uvedených tvrzení je pravdivé?  
Základní chemické látky a Chemická vazba:

a)  kovové oxidy reagují s vodou na kyseliny,

b)  slabé, resp. těkavé kyseliny lze získat reakcí jejích solí se silnější, resp. méně těkavější kyselinou,

c)  sytnost kyselin je dána počtem vodíkových kationtů vznikajících při disociaci kyseliny,

d)  hydroxidy reagující s kyselinami i hydroxidy se nazývají amfiprotní,

e)  uhličitany a sírany se účinkem kyseliny chlorovodíkové rozkládají za vzniku příslušné volné kyseliny,

f)  hodnoty vazebné a disociační energie se liší pouze znaménkem,

g)  s násobností chemické vazby roste délka vazby i vazebné energie,

h)  mírou polarity molekuly je velikost výsledného dipólového momentu molekuly,

i) vodíkové můstky jsou asi 1000krát pevnější než Van der Waalsovy síly,

j) disociační energie vodíkové vazby je obvykle menší než 42 kJ/mol a stoupá v řadě BrH < ClH < NH < OH < FH,

k)  v benzenovém jádře je míra delokalizace u benzenu menší než u toluenu nebo fenolu.

    Zapište, vysvětlete 

   a) * MO-diagram molekuly kyslíku a vysvětlete, proč je molekula kyslíku paramagnetická,
b) * pomocí MO-diagramu vysvětlete vazebné poměry v molekule fluoru, a dále, proč neexistuje dvouatomová molekula hélia a neonu a proč existují kationy H2+ a He2+.
Katalyzátory :

   a) zvyšují rychlost chemické reakce,

   b) vytváří s reaktanty meziprodukty (aktivovaný komplex) s vyšší hodnotou aktivační energie,  

   c) mají opačný účinek než inhibitory,

   d) posunují chemickou rovnováhu ve prospěch produktů,

   e) neovlivňují rovnovážný stav,

   f) snižují energetickou bariéru,

   g) nezasahují do průběhu chemické reakce,

   h) biokatalyzátory ovlivňují průběh dějů v živých organizmech pouze za světa,

    i) mezi biokatalyzátory patří hormony, enzymy a vitaminy,

    j) mezi katalyzátory patří např. V2O5, MnO2, FeCl3, Ni, Cr2O3, ZnO, Cu2Cl2 nebo Hg2+. Pokuste se specifikovat použití jednotlivých katalyzátorů,

    k) katalyzátory působí pouze  při rekci v plynné fázi,

    l) katalytické jedy jsou látky, které zamezují účinkům katalyzátorů,  

Hybridizace:

a)  atom uhlíku, z něhož vychází 4 jednoduché vazby je v hybridním stavu sp2,

b) atom dusíku v amonném kationu je v hybridním stavu sp3,

c) vazebný úhel OSO v oxidu siřičitem je menší než 120o,

d) vazebný úhel HOH v molekule vody je větší než vazebný úhel HSH v molekule sulfanu,

e) vazebný úhel HNH v molekule amoniaku je menší než 109o28´ a rovná se 107,8o,

f) molekula oxidu uhličitého má lomený tvar,

g) ion SiO44- (křemičitan) je prostorově uspořádán do tvaru čtverce,

h) atom dusíku v iontu NO3- (dusičnan) je v hybridním stavu sp2,

i) centrální atomy s koordinačním číslem 8 v komplexních sloučeninách jsou v hybridním stavu sp3d2   a vazby směřují do vrcholů pravidelného oktaedru (čtyřbokého dvojjehlanu),

j) centrální atomy s koordinačním číslem 4 v komplexních sloučeninách jsou v hybridním stavu sp3,  vazby směřují do vrcholů čtverce a komplexní částice má plošné uspořádání,

Roztoky:

1. roztok cukru ve vodě patří mezi tzv. pravé roztoky,

2. směsi dvou nemísitelných kapalin lze oddělit např. oddělením v dělící nálevce,

3. nepravé roztoky od pravých rozlišíme pomocí Tyndalova efektu,

4. rozpustnost látek se vyjadřuje pouze v gramech látky obsažené ve 100 g nasyceného roztoku (za dané teploty),

5. s rostoucí teplotou se rozpustnost látek vždy zvyšuje,

6. křivka rozpustnosti vyjadřuje grafickou závislost rozpustnosti látky na teplotě a tlaku,

7. koloidní roztoky, např. roztok vaječného bílku ve vodě, jsou roztoky nepravé,

8. pravé roztoky jsou nestejnorodé směsi dvou nebo více látek různého skupenství,

9. mezi roztoky patří i slitiny kovů,

10. je-li hm. zlomek roztoku w =  0,25 znamená to, že v 50 g  tohoto roztoku je a) 25 g,   b) 12,5 g,     c) 2,5 g,  d) 18,25 g rozpuštěné látky,

11. 1 m3 vzduchu obsahuje přibližně a) 210 dm3 , b) 780 dm3, c) 190 litrů, d) 2,10 dm3 čistého kyslíku,

12. čistá vodka obsahuje 40 vol.% ethanolu, tzn., že v 0,5 l  je obsaženo a) 40 g, b) 400 ml, c) 40 ml, d) 20 g čistého ethanolu,

13. na přípravu 0,5 litru roztoku NaOH o konc. c = 0,25 M je nutno odvážit a) 2,5 g, b) 5 g,  c) 0,25 g,  d) 0,5 g pevného hydroxidu,

14. pH  +  pOH = 10-14 mol/dm3,

15. molární koncentrace c(HNO3) = 0,01 mol.dm-3. pH tohoto roztoku se rovná  a) -2, b) 2, c) > 2,  d) 1,

16. molární koncentrace c(CH3COOH) = 0,01 mol.dm-3. pH tohoto roztoku se rovná  a) -2,  b) 2,  c) > 2,

       d) 1,

17. pH roztoku kyseliny chlorovodíkové rovná se 3. Molární konc. tohoto roztoku c rovná se:  a) 103,    b) 310,   c) 10-3,  d) 0,001 mol/dm3,

18. pH roztoku kyseliny dusité je 2,3. Molární konc. roztoku této kyseliny c rovná se:   a) 2,3 . 10-2,      b) 10-2,3, c) 102,3, d) 10-2 mol.dm-3,

19. c (H+) = 10-2,5 mol.dm-3. pH rovná se a) – 2,5    b) 11,5    c) 2,5    d) < 2,5 ,

20. je-li pH roztoku rovno 5,5, je pOH rovno a) 8,5    b) 1,5    c) – 5,5    d) 4,5  ,

 21. c (OH- ) = 10-8,6 mol.dm-3. pH je pak rovno a) -5,4   b) 8,6    c) 5,4     d) 10-5,4  .

    PŘÍKLADY                                                                O P A K O V Á N Í   CH E M I E (příklady)        
A. Základní chemické pojmy a veličiny

1. Ověřte číselnou hodnotu a.h.j výpočtem z molární hmotnosti uhlíku a Avogadrovy konstanty.

2. Zapište symbolem izotopy uhlíku, jejichž nukleonové číslo se rovná 12, 13 a 14. Určete počet neutronů. Definujte pojem nuklid.
3. Přírodní měď je směs izotopů 6329Cu a 6529Cu. Pro jednotlivé izotopy určete počet protonů, neutronů a nukleonů.

4. Vypočtěte: 

a) kolik atomů stříbra obsahuje 1 gram ryzího stříbra

b) kolik atomů stříbra obsahuje 1 cm3 ryzího stříbra, 

jestliže Ar = 107, 870 a specif. hmotnost ( = 10,5 . 103 kg.m-3
c)  délku drátu vytaženého z 1 cm3 stříbra, budou-li atomy uspořádány vedle sebe ve tvaru malých kuliček (18,71 . 109 km(
5.  Ověřte výpočtem Ar těchto prvků: vodíku, kyslíku, síry , železa, zlata a olova

6.  Určete skutečnou hmotnost atomu vodíku, kyslíku, síry , železa, zlata a olova

7. Vypočítejte Mr kyseliny chlorovodíkové, sírové, dusičné, hydroxidu sodného a vápenatého, chloridu sodného, dekahydratu uhličitanu sodného a heptahydrátu síranu železnatého.

8. Určete skutečnou hmotnost molekuly vody, amoniaku, oxidu uhličitého a siřičitého.

9. Jaký objem zaujímá za norm. podm. a) 95,2 g dusíku, b) 8,5.1023 molekul vodíku. (a) 76,2 dm3 N2, b) 31,625 dm3 H2 (.

10. Jaké látkové množství představuje za norm. podm. a) 1 m3 kyslíku, b) 1 kg kyslíku, c) 1 tuna CO2 ?

11. Na povrch Měsíce dopadá z meziplanetárního prostoru 1,0 .107 vodíkových atomů na m2 za sekundu. Jaké množství vodíku dopadne na 1 m2povrchu za 100 roků ?    

B. Výpočty ze vzorců

1. Určete hmotnostní zlomky pro prvky obsažené v kyselině sírové, dusičné, chlorovodíkové.

2. Která z uvedených rud železa obsahuje nejvíce železa – siderit (ocelek), krevel, limonit, magnetit ?

3. Kolik procent vody obsahuje podvojný síran železnatoamonný, jedná-li se o hexahydrát ?

4.  Kolik gramů mědi je obsaženo v 100 gramech 

a) čistého oxidu měďnatého,

b) oxidu měďnatého, obsahujícího 5 % nečistot ?

5. Vypočítejte, jakému množství bezvodého síranu měďnatého odpovídá 50 g jeho pentahydrátu.

6. Kolik kg hliníku se dá teoreticky získat z 1 tuny čitého oxidu hlinitého ? 

7. Určete empirický a molekulový vzorec sloučeniny, v níž je 82,80 % uhlíku a 17, 20 % vodíku.  (Mslouč. = 58,12 g.mol-1).

8. Minerál kaolinit má podle analýzy složení: 39,50 % Al2O3, 46,52 % SiO2 a 13,95 % vody. Jaký je jeho empirický vzorec ?

9. Úplným spálením 0,2036 g organické látky, obsahující pouze uhlík, vodík a kyslík,bylo získáno 0,3895 g CO2 a 0,2390 g H2O. Vypočítejte empirický a molekulový vzorec sloučeniny (M = 46,07 g.mol-1) a uveďte možnou konkrétní sloučeninu.

10. Vyjádřete složení křemičitanu hořečnatého MgSiO3 v procentech kysličníků.  

C. Koncentrace roztoků - výpočty

1) Kolik gramů hydroxidu sodného je potřeba k přípravě 350 ml 12 % roztoku NaOH, je-li hustota roztoku rovná 1 g/cm3 ?                                                                                                                                               (asi 42 g)

2) Z 5 ml 96% kyseliny sírové (hustota = 1,84 g/cm3) bylo připraveno 150 ml zředěného roztoku. Vypočtěte  látkovou koncentraci (mol. dm-3) kyseliny sírové v  připraveném roztoku. (c = 0,599 M)
3) Kolik gramů čisté H2SO4 obsahuje 5000ml roztoku o koncentraci  0,1mol/l ? M(H2SO4) = 98 g/mol.       

4) Roztok soli byl připraven rozpuštěním 50g soli v 200 gramech vody. Jaký je hmotn. zlomek soli v roztoku ?  

5) Kolik ml 60 %ní HNO3 / hustota 1,37g/cm3 / je potřeba na přípravu 500 ml roztoku o molární koncentraci 0,1 mol/l ? M( HNO3 ) = 63 g/mol ?  

6) K 150g roztoku KOH o p=3% bylo přidáno dalších 25 gramů čistého KOH. Jaká je výsledná  procentová koncentrace roztoku ?    

7)  Kolik gramů NaOH obsahuje 3000 ml roztoku o koncentraci 0,05mol/l ? M( NaOH )= 40 g/mol .  

8) Kolik  ml 64 % HNO3 /hustota 1,39 g/cm3 / je potřeba na přípravu  500 ml  jejího 2M  roztoku ?  M(HNO3) =  63 g/mol ?

9)  Kolik gramů vody je nutno přidat k 350 g 10% roztoku KI, aby vznikl 6% roztok ?   

10) Roztok připravíme rozpuštěním 35 g NaCl ve 150ml vody . Jaká je procentuální koncentrace ?

11) Vypočítejte výslednou koncentraci roztoku, který byl připraven smísením 6 kg 96%ního roztoku  kyseliny sírové a 25 kg 10%ního vodného roztoku této kyseliny.                                                                   ( 26,64 %(
12) Kolik gramů 20% roztoku NaCl můžeme připravit, jestliže máme k dispozici 200 g 14% NaCl a čistý krystalický chlorid sodný ?

13) Vypočítejte množství vody, kterého je třeba použit k ředění 10 kg 65%ní kyseliny dusičné na kyselinu          2 %ní.                                                                                                                                      ( 315 kg vody (
14) Přídavkem 250 gramů 96 %ního roztoku kyseliny sírové k jejímu 3 %nímu roztoku (( = 1,018  g/ml) se změnila původní koncentrace na 25 %ní. Vypočítejte, kolika mililitrů 3 %ního roztoku bylo k ředění použito.                                                                                  ( 806,62 g,  tj. 792,55 ml 3 %ní kyseliny sírové(
13. 15) Vypočítejte, kolik gramu dihydrátu chloridu barnatého je třeba odvážit na přípravu 

a)  150g roztoku o konc. p = 5 %,     b) 250 ml roztoku o konc. 0,2 mol/litr.

16) Kolik gramů 35%ního roztoku určité sloučeniny je nutno přidat k 300 g 50%ního roztoku téže sloučeniny, aby vznikl roztok o koncentraci 40 hm.% ?

D. Výpočty z chemických rovnic:

1. Kolik molů KOH (M = 56,11 g/mol-1) je potřeba k neutralizaci 50 g 20 % roztoku H2SO4 ?

2. Vypočtěte, kolik molů sulfanu H2S vznikne reakcí 10 g sulfidu železnatého s kyselinou chlorovodíkovou.

3. Kolik molů a litrů amoniaku vznikne při reakci 0,5 molu dusíku  s vodíkem ? Rovnice reakce je 

                         N2  +  
3 H3

 2 NH3
4. Kolik gramů Ca(OH)2 zreaguje s 1 ml roztoku HCl o konc. 0,2 mol/l ?

5. 100 ml roztoku hydroxidu vápenatého zreagovalo při neutralizací s 25 ml kys. chlorovodíkové o konc. c = 0,1 mol/litr.

a) zapište rovnici reakce,

b) vypočítejte hmotnost čistého hydroxidu vápenatého, která odpovídá 1 ml kys. chlorovodíkové o konc. c = 0,1 mol/l, je - li M (hydroxidu vápenatého) = 74,0 g/mol,

c) vypočítejte hmotnost čistého hydroxidu vápenatého v roztoku,

d) vypočítejte molární konc. c hydroxidu vápenatého. 

6.  Je dána rovnice reakce :         4 NH3  +   5 O2              4 NO  +  6 H2O 

     Určete a vypočítejte: 

a) kolik molů kyslíku zreaguje s 1 molem amoniaku NH3 ?

b) jaká bude hmotnost oxidu dusnatého, je-li M(NO) = 30 g/mol ?

c) kolik litrů oxidu dusnatého NO při tom vznikne ?

d) kolik litrů kyslíku se při reakci spotřebuje ?

7.  Kolik gramů síranu měďnatého vznikne reakcí 25 g CuO (M = 79,55 g/mol) s kyselinou sírovou ?

8. Kovový zinek rozkládá kyselinu chlorovodíkovou a vzniká vodík a chlorid zinečnatý. 

a) zapište rovnici reakce

   b) vypočítejte hmotnost čisté kyseliny zreaguje s 10 gramy zinku, je-li M(Zn) = 65,4 g.mol-1, M(HCl) = 36,5   g.mol-1.  

c) vypočítejte hmotnost zinku, který zreaguje s 1 ml kyseliny chlorovodíkové o koncentraci  c = 0,2 mol/l.              

9.   Hliník rozkládá za zvýšené teploty vodu na vodík a hydroxid hlinitý podle rovnice

                           2 Al  +  6 H2O                     3 H2  + 2 Al(OH)3
      Určete a vypočítejte, kolik molů a litrů vodíku se uvolní při reakci 0,5 molu hliníku ?

10.  Oxid sírový se slučuje s vodou za vzniku kyseliny sírové. 

 a) Zapište rovnici reakce

 b) Vypočítejte hmotnost čisté kyseliny sírové, která vznikne při reakci 4 gramů oxidu sírového  s vodou   M(oxidu sírového) = 80,0 g/mol, M(kyseliny sírové) = 98 g/mol),

        c) Vypočítejte molární koncentraci kyseliny, má-li vzniklý roztok kyseliny sírové objem 500 ml.

        d) Vypočítejte hmotnostní procentovou koncentraci vzniklého roztoku, je-li hustota roztoku rovná 1 g/ml.

11. Chemicky čisté železo se připravuje reakcí oxidu železitého Fe2O3 s kovovým hliníkem podle rovnice:

                                              Fe2O3  +  2 Al                         Al2O3  +  2 Fe      

 Určete a vypočítejte:

a) kolik molů hliníku zreaguje se 2 moly oxidu železitého a kolik molů železa vznikne,

b) kolik čistého oxidu železitého je potřeba k přípravě 11,2 gramů čistého železa?    M(Fe2O3) = 159,7g/mol, M(Fe) = 55,85 g/mol. 

a) 12.  Při neutralizací hydroxidu sodného kyselinou chlorovodíkovou vzniká chlorid sodný a voda. 

b) zapište rovnici reakce

c) vypočítejte hmotnost čisté (100 %-ní) kys. chlorovodíkové je potřeba k získání 14,6 g chloridu sodného.

       M(kys. chlorovodíkové) = 36,5 g.mol-1, M(chloridu sodného) = 58,45 g.mol-1)

d) hmotnost kyseliny z bodu b) přepočítejte na 30 %-ní kys. chlorovodíkovou,

e) hmotnost kyseliny z bodu b) přepočítejte na objem kyseliny o koncentraci c = 0,5 mol/l.
13.  Peroxid vodíku se rozkládá samovolně na kyslík a vodu podle rovnice   2 H2O2        2 H2O  +  O2.

Kolik molů a kolik litrů kyslíku se uvolní při rozkladu 10 molů peroxidu vodíku ?

14. Zinek vytěsňuje z roztoku síranu měďnatého čistou měď a vzniká ještě síran zinečnatý. 

zapište rovnici reakce

kolik molů síranu měďnatého zreaguje s 0,5 molu zinku ?

vypočítejte hmotnost mědi, která se vyloučí při reakcí 10 g zinku (počítejte na dvě desetinná místa) M (zinek) = 65,38 g.mol-1, M (měď) = 63,54 g.mol-1,

d)   vypočítejte hmotnost mědi při reakci zinku s 20 ml roztoku  síranu měďnatého o konc. c = 1 mol/litr.M(síranu měďnatého)  = 159,4 g/mol. 

15. Kolik gramů kyseliny sírové je obsaženo v 25 ml roztoku této kyseliny, bylo-li k neutralizaci tohoto množství spotřebováno 27,50 ml KOH o konc. c = 0 0885 mol/l? Jaká je přesná molární  koncentrace (na 4 dest. místa) roztoku kyseliny ?  

16. Ke stanovení koncentrace kyseliny sírové jsme odvážili 2,4460 g kyseliny (vzorku) a doplnili vodou v odměrné baňce na 200,00 ml. Z tohoto roztoku jsme odměřili přesně 25,00 ml a neutralizovali roztokem NaOH o konc. c. = 0,2000 mol/l. Spotřeba hydroxidu činila 27,75 ml. Určete:

a) hmotnost čisté kyseliny sírové odpovídající 1 ml NaOH dané konc. 

b) hmotnost čisté kyseliny sírové ve vzorku (v původní navážce),

c) procentovou koncentraci sledované kyseliny.

17. Při stanovení koncentrace H2O2 bylo odváženo 0,5929 g vzorku a v odměrné baňce doplněno vodou na celkový objem 100 ml. 25 ml tohoto roztoku zreagovalo po okyselení kys. sírovou s 24,50 ml roztoku KMnO4 o konc. 0 02 mol/l. Zapište rovnici reakce a určete:

a) celkovou hmotnost čistého peroxidu v navážce,

b) procentovou koncentraci peroxidu vodíku.

E. Acidobázické reakce  

1. Jsou dány reakce:

a) kyselina octová   +   amoniak

a) sulfan  +  amoniak

b) kyanovodík  +  OH-
c) kyselina dusitá  +  voda

pro uvedené reakce 

· zapište příslušné rovnice (doplňte pravou stranu) 

· určete konjugované páry

· zapište výraz pro disociační konstanty uvedených kyselin (vzhledem k vodě).

2. Kyselina octová má  Kdis. = 1,75.10-5. Jak se bude tato kyselina jevit 

a) v prostředí kapalného amoniaku NH3,

b) v prostředí bezvodé HClO4 

   c) Zapište rovnice reakcí kys. octové s amoniakem a kys. chloristou a posuďte, jak se změní hodnota   dis.konstanty kys. octové v uvedených prostředích ve srovnání  s hodnotou Kdis.ve vodném prostředí,

   d) určete pH jejího roztoku o konc. 0,2 mol/dm3    / 2,72/.
3. Vypočítejte koncentraci iontů H3O+, OH-, pH a pOH pro 

HNO3 o látkové konc. c = 0,2 mol/l,

KOH o konc. c = 0,02 mol/l,

H2SO4 o konc. c = 0,001 mol/l

Které z následujících látek reagují jako a) Bronstedovy kyseliny,  b) Bronstedovy zásady,  c) Arheniovy zásady :    H3PO4, HPO42-, Hbr, Al(OH)3, H2SO4, Cl-, H2S

4. Doplňte stechiometrické koeficienty k rovnicím:

                                     Na2CO3 +  HClO4                        NaClO4  +  CO2  +  H2O

                                          AlCl3  +  H2O

    Al(OH)3  +  Hcl

                        Na2B4O7.10 H2O  +  HCl

    H3BO3  +  NaCl 
5. Jaké bude pH 0,04 M roztoku kyseliny sírové (silný elektrolyt) ?       / 1,1/
F. Redoxní reakce

1. Doplňte reakce:

                           Na  +  H2O

                         Zn  +  H2SO4
                         Cu  +  HNO3
                         Fe  +  CuSO4

2. Je dána reakce                       Cl2 (g)   +   2 I- (aq)                        I2 (g)    +     2 Cl-
a)              nebo                              Sn2+(aq)   +   2 Ag (s)                     2 Ag (aq)    +    Sn (s)

b) určete redoxní páry,

c) určete oxidační a redukční činidlo,

d) určete napětí článku, v němž probíhá výše uvedena reakce (příslušné Eo vyhledejte   v tabulce)

e) určete rovnovážnou konstantu reakce,

f) z hodnot v bodech  c) a d) posuďte spontánnost reakce.

3. Zapište rovnice níže uvedených reakcí a podobně jako v př.1 uvažujte:

       a) kovové stříbro    +    kationty thalné, kdy vzniká kovové thalium a kationty stříbrné,

            b) oxidace kovového zinku roztokem manganistanu v kyselém prostředí na ionty Zn2+, Mn2+a vodu,

      c) oxidace iontů Fe2+ dichromanem v kyselém prostředí na ionty železité, chromité a vodu.

4. Zapište a upravte rovnici reakce:

· oxidace amoniaku kyslíkem na oxid dusnatý a vodu

· kationtů železnatých s KMnO4 v kyselém prostředí za vzniku kationtů manganatých, železitých a vody, 

· oxidace Fe2+iontů dvojchromanem v kys. prostředí na ionty Fe3+, kationty chromité a vodu,

· stříbra s zř. kyselinou dusičnou na AgNO3, NO a H2O,

· mědi s konc. kyselinou sírovou za zvýš. teploty  na síran měďnatý, oxid siřičitý a vodu,
· oxidu dusičitého s vodou na kyselinu dusičnou a oxid dusnatý. Jak se uvedena reakce nazývá ? 

G. Srážecí reakce

1. Vypočítejte příklady:

  a) Součin rozpustnosti PbCl2 je 1,54.10-5 mol3l-3. Určete 

      -- koncentrace iontů Pb2+ a Cl- v nasyceném roztoku,

      -- hmotnost rozpuštěného PbCl2 ve 100 ml tohoto nasyceného roztoku, je-l M (PbCl2) = 278 g.mol-1  / 0,435 g/.

  b) Vypočítejte rozpustnost AgCl ve vodě při teplotě 15oC, jestliže při této teplotě je KAgCl = 1,15.10-11 mol2.-2.
     Výsledek porovnejte s rozpustností AgCl při teplotě 25oC.                 /při 15oC cAg+ =  8,34.10-6 mol/dm3 = cCl-/,  
 c) Součin rozpustnosti PbSO4 je 2,2 .10-8 mol2.l-2. Posuďte a výpočtem zdůvodněte, jestli vznikne sraženina PbSO4 smícháním 
       -- stejných objemů 0,0001 M roztoků Pb(NO3)2 a Na2SO4,    / ne, protože cPb2+ = 5.10-5 mol/l = cSO42-, 
                                                                                                                                              [Pb2+][SO42-]= 2,5.10-9 < SPbSO4/,   

       -- stejných objemů 0,001 M roztoků Pb(NO3)2 a Na2SO4,      / ano, protože cPb2+ = 5.10-4 mol/l = cSO42-,
                                                                                                                                         [Pb2+][SO42-]= 25.10-8 > SPbSO4/,   
 d) Výpočtem zjistěte, která z uvedených sraženin AgCl  nebo Ag2CrO4 je rozpustnější . Součiny rozpustnosti jsou:

        SAgCl = 2.10-10 mol2.l-2, SAg2CrO4 = 3.10-12 mol3.l-3. Na základě výsledku zdůvodněte, proč při odměrném stanovení chloridových iontů podle Mohra používáme jako vizuální indikátor 5 %ní roztok K2CrO4?
 e) Vypočítejte:

       -- koncentrace Pb2+ a SO42- iontů v nasyceném roztoku PbSO4 při teplotě 25oC (S PbSO4= 2,2.10-8 mol2l-2),

      -- koncentrace iontů olovnatých, stoupne-li koncentrace iontů síranových na 10-2 mol/l    /cPb2+= 2,2.10-6mol/l),

 f) Rozpustnost BaCO3 ve vodě za určité teploty je 1,4.10-3 g/100 ml. Určete součin rozpustnosti za předpokladu, že po disociaci je koncentrace vzniklých iontů konstantní.                                          /SBaCO3 = 5.10-9 mol2 l-2/
H. Komplexotvorné reakce
   1. Pojmenujte a zapište vzorcem komplexní ionty a sloučeniny:

[Cu(NH3)4](OH)2, Li[AlH4], Na2[Zn(OH)4], K4[Fe(CN)6], [Co(NO2)6]3-, [PtCl4]2-, [Ti(H2O)6]3+, [Ru(NH3)5(H2O)]Cl2, K[Ag(CN)2], H[AuCl4], [Au(CN)2]-, [Hg(NH2)]Cl, [Fe(H2O)6]2+,

Heptahydrát síranu hexaaquanikelnatého, teratrahydroxohlinitan sodný, chlorid hexaaquachromitý,

kyselina hexachloroplatičitá, tetrajodortuťnatan draselný, hydroxid diamminstříbrný, tetrahydridoboritan sodný, kation hexaaquaželeznatý, kation dichlorotetraaquacromitý, anion hexakyanoželezitý, anion tetrachloroplatnatý.

   2. Zapište
      •  rovnicí
- reakci oxidu stříbrného s amoniakem ve vodném prostředí,

- hydroxidu měďnatého s amoniakem,

- chloridu stříbrného s amoniakem,

- bromidu stříbrného s thiosíranem sodným,

- chloridu zlatitého s chlorovodíkem,

- proces kyanizace ( „rozpouštění“ zlata v kyanidu za přít. kyslíku ve vodném prostředí za vzniku rozpustného dikyanozlatnanu a hydroxidu,

- reakci jodidu rtuťnatého s KI.
      •   pomocí rámečků a šípek (příp. symbolů) zkráceným zápisem elektronovou konfiguraci

· kobaltu, kationtu kobaltnatého, kobaltitého a aniontu [CoF6]3- (vněorbitový komplex) a [Co(NO2)6]3- resp.  [Co(NH3)6]3+ (vnitřněorbitový komplexy), 

· železa, kationtu železnatého a železitého, aniontu [Fe(CN)6]4- a [Fe(CN)6]3- (vnitřněorbitový komplex), [Fe(H2O)6]2+ (vněorbitový komplex),

  •   posuďte (vysvětlete):
   -- stabilitu jednotlivých kovových iontů kobaltu a železa v nekomplexních i komplexních sloučeninách s ohledem na stabilitu jejích oxidačních čísel,

   -- konstanty nestability komplexních částic [Fe(CN)6]4- a [Fe(H2O)6]2+ za předpokladu průběhu reakce                                     [Fe(H2O)6]2+    +    6 CN-                  [Fe(CN)6]4-   +    6 H2O,

   -- paramagnetismus (velikost spinového magnetického momentu μ) dvojice iontů [CoF6]3- a [Co(NO2)6]3-, resp. [Co(NH3)6]3+ nebo  [Fe(H2O)6]2+ a [Fe(CN)6]4- ,

   -- barevné změny reakci iontů [Cu(H2O)4]2+ s amoniakem na ionty [Cu(NH3)4]2+ a iontů [Fe(H2O)6]2+s červenou krevní solí na ionty [Fe(CN)6]3-,

   -- stabilitu iontů [Ag(CN)2]- a [Ag(NH3)]+ víte-li, že K[Ag(CN)2]− = 1,0 . 10-21 a K[Ag(NH3)]+ = 6,6.10− 8 , zapište vztah pro jednotlivé konstanty nestability K a stability β, určete konstanty stability β jednotlivých iontů.  

      •  Doplňte a upravte rovnici

- CuSO4   +   H2O

- [Ni(H2O)6]2+   +   6 NH3 

- Zn   +   NaOH

- Cu2+   +    [Fe(CN)6]4-  

-  …….+    [Fe(CN)6]4-                        K2Zn3[Fe(CN)6]2   

      •  Zdůvodněte průběh reakcí, barevné změny a změny rozpustnosti a zapište rovnicí, příp. přečtěte rovnici slovy:

· oxidací kobaltnatých iontů dusitanem a kyslíkem v kys. prostředí na hexanitrokobaltitan a vodu,

·    [Fe(CN)6]3-   +    I-                     [Fe(CN)6]4-    +     I2
· „ rozpouštění“ sraženiny  hydroxidu hlinitého v roztoku KOH na hlinitan,

· reakci zinku s roztokem NaOH na zinečnatan,

· reakci modré skalice s amoniakem ( barevná změna z světle modré na tmavší, azurově modrou),

· reakci zelené skalice s červenou krevní solí (světlé zelené zbarvení se mění na intenzivní tmavě modrý roztok ( příp. sraženina),

· reakcí roztoku Ni2+ soli s amoniakem (světlé zelené zbarvení se mění na fialové),

·     [Ag(CN)2]-     +     Zn                  [Zn(CN)4]2-     +      Ag

-       SnO2.H2O   +   4 H2O    +    2 OH–                        [Sn(OH)6]2–    +     (n + 2)H2O

3. Řešte příklad

  a) V zinkové slitině byl po jajím převedení do roztoku a oddělení dalších kovů stanoven titrací      0,05 M K4[Fe(CN)6]. Při stanovení probíhá tato reakce 

                         Zn   +    K4[Fe(CN)6]                      K2Zn3[Fe(CN)6]2   +   6 K+
Jaký je obsah zinku v hm.% ve slitině, na jejíž navážku 0,40850 g se spotřebovalo 32 ml roztoku  K4[Fe(CN)6] ?                                                                                                             /38,4 % Zn/

      b) Celkovou tvrdost vody lze zjišťovat komplexometrickou titrací 0,01 M roztokem chelatonu III na indikátor eriochromovou čerň. Kolik miligramů Ca, CaO a CaCO3odpovídá 10ml 0,1 K roztoku činidla (chelatonu III)?                                                        /0,408 mg Ca;  0,5608 mg CaO;  0,1001 mg CacCO3 /      

      c) Pro komplexometrické stanovení Cu2+ bylo odváženo 0,1084 g vzorku rozpustné soli a po rozpuštění ve vodě titrováno postupně 0,026 M roztokem komplexonu III na murexid až do zářivě fialového zbarvené roztoku. Spotřeba činidla činila 20,98 ml. Jaká je hmotnostní obsah iontů Cu2+? /25,33 % Cu2+/.  

I. Tepelné zabarvení chemických reakcí

1. Vypočtěte reakční teplo reakce (nelze přímo měřit)

                                 C /s,grafit/   +   2 H2 /g/                           CH4 /g/;    (Ho = ? kJ      (-74,9 kJ/mol)

2. Z vazebných energii jednotlivých vazeb (případně ze slučovacích nebo spalných tepel) určete reakční teplo úplné hydrogenace acetylenu.

                    C2H2 /g/   +   2 H2 /g/                                CH3(CH3 /g/;   (Ho = ? kJ       (-147 kJ/mol)

za předpokladu, že vazebné energie vazeb jsou (podle Vohlídal a kol.: Chemické tabulky pro SPŠ chemické, SNTL Praha, 1962) :   [εC(C =  960 kJ/mol,     ε(C()C-H = 520 kJ/mol, ε C-C = 347,0 kJ/mol,   

                                   ε H-H =  436 kJ/mol].  ε (C-)C-H = 350  kJ/mol].

     Poznámka 1: Energie vazby mezi stejnými prvky je závislá mj. na okolních vazbách (viz energie vazby C-H v příkladu). 

     Poznámka 2: Uvažujeme-li průměrné energie vazeb, tj. εC(C =  836,4 kJ/mol, εC-H =  415,7 kJ/mol, εH-H =  436,2 kJ/mol a εC-C =  347,4 kJ/mol je výsledné (Ho = -301 kJ/mol. (viz Čipera a kol.: CHEMIE pro IV. roč. gymnázií, 1. díl, SPN Praha, 1974, př. 5, hodnoty jsou uvedeny po přepočtu z kcal/mol na kJ/mol).

     Poznámka 3: Pro výpočet ze slučovacích tepel jsou: 

                 (Hosluč. C2H2 = 226,8 kJ/mol, (Hosluč. H2 = 226,8 kJ/mol a (Hosluč. C2H6 = - 84,7 kJ/mol;  [(Ho = -311,5 kJ/mol.]

                     Pro výpočet ze spalných tepel jsou:

                 (Hospal C2H2 = -1299,9 kJ/mol, (Hospal H2 = (Hosluč. H2O /l / =  -285,9 kJ/mol a (Hospal. C2H6 = - 1560,2 kJ/mol;

                      [(Ho = -311,5 kJ/mol.]

3. Ze  slučovacích( příp. spalných) tepel jednotlivých látek určete reakční teplo reakce

                         CH2(CH2 /g/  +   H2O /l/                        C2H5OH  /l/;      (Ho =  ? kJ   
                  (Hosluč. etanolu   =  – 277,3 kJ/mol                     (Hospal. etanolu /l/  =  –1367,9kJ/mol

                   (Hosluč. H2O /l/   =  – 285,9 kJ/mol                      (Hospal. H2O /l/   =  0 kJ/mol

                   (Hosluč. C2H4  =  – 277,3 kJ/mol                          (Hospal. C2H4  =  – 1411,3 kJ/mol

                                  [(Ho =  – 43,4 kJ/mol,                                (Ho =  – 43,9 kJ/mol]

4. Ze spalných tepel jednotlivých látek vypočtěte reakční teplo esterifikace      

              C2H5OH  /l/   +   CH3COOH /l/                   CH3COOC2H5  /l/   +   H2O /l/;   (Ho =  ? kJ
    (Hospal. C2H5OH  /l/  =  –  1371,0 kJ/mol,       (Hospal. CH3COOC2H5 /l/ = – 2275,6 kJ/mol 

    (Hospal. CH3COOH /l/ = – 869,4 kJ/mol,         (Hospal. H2O /l/  =  0 kJ/mol                                   (35,2 kJ/mol)
5. Vypočítejte reakční teplo ΔH reakce   SnCl2 /s/  +   Cl2 /g/               SnCl4 /l/, jsou-li známá reakční tepla dílčích reakcí       Sn /s/   +    Cl2 /g/             SnCl2 /s/,   ΔH = - 349, 28 kJ/mol  a 

                            Sn /s/   +    2 Cl2/g/               SnCl4 /l/,   ΔH = - 544,4 kJ/mol                              (-195,1 kJ/mol)

6. Vypočítejte reakční teplo ΔH oxidace oxidu uhelnatého na oxid uhličitý (oba jako plyny) znáte-li reakční tepla oxidace uhlíku /s, grafit/ na oxid uhelnatý (plyn) – ΔH = -110,54 kJ/mol a oxidace uhlíku /s, grafit/ na oxid uhličitý (plyn) -  ΔH = - 393,75 kJ/mol.                                            (– 283,21 kJ/mol)

7. Kalorimetricky byla stanovena následující spalná tepla následujících látek: ethanolu, vodíku a uhlíku

             C2H5OH /l/     +     3 O2                   2 CO2 /g/     +      3 H2O /l/;          

          2 H2 /g/      +       O2 /g/                       2 H2O /l/ ;                                     
            C /s, grafit/     +      O2 /g/                   CO2 /g/ ;    

       Vypočítejte slučovací teplo ethanolu, víte-li, že: 

                (Hospal = - 1366,9 kJ/mol,    (Hospal = - 258, 75 kJ/mol,       (Hospal = - 393,5 kJ/mol
Anorganická chemie                                                       OPAKOVÁNÍ  CHEMIE (kontrolní otázky)
1.  Které z uvedených izotopů existují: 

 11H, 31H, 12H, 42He, 24H, 126C, 146C, 12 4C, 12 8O, 16 8O, 18 8O, 147N, 3015P, 3115P, 20682Pb, 20782Pb, 20882Pb,  23592U, 23892U,   
2.a) Které z uvedených tvrzení platí (nekovy):
1. vodík má redukční účinky,

2. trvalou tvrdost vody způsobují ve vodě obsažené sírany hořečnatý a vápenatý,

3. ozón tvoří molekuly o vzorci O3 a má oxidační schopnosti,

4. fluorovodík je kapalina, vůči vodě reaguje jako slabá kyselina, tvoří asociované molekuly (HF)n s vodíkovými můstky,

5. grafit na rozdíl od diamantu nevede elektrický proud,

    6. všechny uhličitany jsou ve vodě nerozpustné, 

7. dusík má nižší bod varu než kyslík, proto při destilací kapalného vzduchu se vypaří dříve,

8. rajský plyn je název oxidu dusitého N2O3,

9. molekula fosforu je tvořená dvěma atomy a má vzorec P2,

 10. žlutý fosfor je v přírodě nejrozšířenější a je to křehká krystalická látka,

 11. oxid fosforečný je dimér, má vzorec P4O10,

 12. kyselina trihydrogenfosforečná H3PO4 je velmi slabá dvojsytná kyselina,

 13. síra se rozpouští ve vodě a tvoří s vodou kyselinu siřičitou,

 14. sulfidy jsou soli kyseliny sírové,

 15. kyselina disírová má vzorec H2S2O3,

 16. reakci sulfidu železnatého s kyselinou chlorovodíkovou se laboratorně připraví sirovodík,

 17. roztok oxidu sírového v konc.kyselině sírové se nazývá oleum,

 18. chlor s vodou tvoří roztok zv. chlorová voda,

 19. všechny sírany jsou bezbarvé krystalické látky, ve vodě rozpustné,

20. fosforečnany se používají k výrobě hnojiv

21. chlornany jsou důležitá oxidační činidla a vznikají reakcí chloru s hydroxidy,

22. bromidy spolu s chloridy a jodidy jsou obsaženy v mořské vodě,

23. fluor podobně jako chlor a brom, tvoří sloučeniny, v nichž má oxid. číslo  -1, +1,+3, +5 a +7.

24. arsen, selen, antimon, telur jsou polokovy, mají některé vlastnosti kovů i nekovů,

25. všechny vzácné plyny tvoří dvouatomové molekuly,

26. všechny vzácné plyny mají konfigurací val. el. ns2 np6.  

2. b)  Popište slovy a rovnicemi princip:
         Výrobu (průmyslovou)

  1. kyslíku, dusíku, vodíku

  2. kyseliny borité,

  3.  oxidu uhličitého,

  4. kyseliny dusičné (starší a novější postup) a kyseliny dusité,

  5. kyseliny trihydrogenfosforečné,

  6. kyseliny sírové (nitrózní a kontaktní metoda),

  7. fluorovodíkové a chlorovodíkové kyseliny,

        Přípravu (laboratorní)
  8. vodíku, kyslíku, dusíku, amoniaku, čpavku, NO, N2O4, fosforu, halogenů, 

3.a) Které z uvedených tvrzení platí (kovy): 

 1. kovy hlavních podskupin jsou umístěny v elektrochemické řadě napětí kovů (Beketovova řada) nalevo od vodíků a jejich stand. red. potenciál Eo je menší než 1,

      2. oxidační číslo kovů ve sloučeninách je převážně kladné,

      3. kovy alkalické jsou umístěny v 2. hl. podsk. PSP,

získávání a výroba kovů z rud je principiálně založena na redukcí rud,

 4.  mezi významnější sloučeniny kovů alkalických zemin patří soda, chilský ledek, hydroxid sodný  a chlorid sodný,

 5. některé minerální vody obsahují Glauberovou sůl, což je hydratovaný síran sodný,

 6. hydroxid sodný se vyrábí elektrolýzou vodného roztoku chloridu sodného,

 7. uhličitan draselný je znám pod názvem potaš,
 8. aluminotermicky za zvýšených teplot se dají připravit některé těžkotavitelné kovy jako železo, chrom nebo mangan,

 9. „hašení vápna“ je děj endotermický, proto se musí provádět horkou vodou,

10. CaCO3 je ve vodě lépe rozpustný než Ca(HCO3),

11. minerál „sádrovec“ je dihydrát síranu vápenatého a opatrným zahříváním přechází na hemihydrát 12. síranu vápenatého, což je technická sádra,

13. „vápenná voda“ je bezbarvý roztok hydroxidu vápenatého,

14. všechny kovy se v přírodě nachází jako tzv. rudy, což jsou oxidy nebo sulfidy těchto kovů, 

15. mezi silnější oxidační činidla patří manganistan draselný zv. hypermangan, dichroman sodný a draselný, peroxid vodíku, peroxid sodný, superoxid draselný, peroxid barnatý,

16. hliník i jeho hydroxid mají amfoterní charakter,

     17. známou rudou cínů je oxid ciničitý Sn2O5, zvaný cínovec,

     18. samovolná přeměna bílého cínu (β) na šedý cín (α) se běžně označuje jako cínový mor,

     19. slitina cínu, olova a mědi se nazývá klempířská pájka,

20. sloučeniny SnII+ jsou méně stálé, oxidují se na stálejší sloučeniny SnIV+ a proto se používají jako redukční činidla,

21. jodid olovnatý je ve vodě méně rozpustný než chlorid olovnatý,

22. minium je triviální název podvojného oxidu olovnato-olovičitého,

23. Pb(OH)2. 2 PbCO3 je vzorec tzv. olověné běloby, používané jako malířská barva,

24. trihydrát octanu olovnatého je znám pod názvem olověný cukr, je silně jedovatý,

25. všechny prvky přechodné jsou umístěny ve vedlejších podskupinách PSP a mají výrazně kovový charakter, tvoří koordinační sloučeniny,

25. stálost nižšího oxidačního čísla u kovů 3. a 4 hl. podsk. PSP směrem shora dolů klesá, 

26. oxidy kovů mají převážně zásadotvorný charakter,

27. oxidačních schopností manganistanu draselného se využívá v analytické chemii ke kvantitativnímu stanovení látek. Metoda se nazývá manganometrie,

28. manganistany se v kyselém prostředí redukují na soli manganaté, v zásaditém na zelené     manganany,

    29. manganany vznikají oxidací burelu při tavení, 

    30. chrom se m.j. používá na přípravu speciálních ocelí, které jsou chemicky odolné,

31. oxidačních schopností dichromanu draselného se využívá v analytické chemii ke kvantitativnímu   stanovení látek. Metoda se označuje jako bichromatometrie,
32 .u oxidů manganu se stoupající hodnotou ox.č. klesá kyselý a roste zásaditý charakter,

33. at. č. chromu je 24 a jeho elekton. konfigurace je /18Ar/ 5d5 4s1, 

34. ve sloučeninách mají atomy železa nejčastěji ox. č. II a III, přičemž sloučeniny železnaté jsou stálejší než železité,

35. tzv. měděnka je v podstatě směs CuO, Cu2O a CuS,

36. mezi kamence řadíme dodekahydrát chromito-draselný zbarvený fialově,

37. hydroxid chromitý je amfoterní a hydroxidem tvoří chromitany,

38. chroman olovnatý je znám pod názvem chromová žluť,

39. vanad často doprovází železné rudy a používá se k výrobě velmi pevných ocelí

40. minerál smolinec má sumární vzorec U3O8,

41. surové železo má nižší obsah uhlíku než ocel,

42. ocel se vyrábí ve vysokých pecích,

43. čisté železo reaguje s zř. kyselinou sírovou za vzniku vody, oxidu siřičitého a oxidu železnatého,

44. konfigurace val. el. železa je 3d6 4s2, proto železo je umístěno v VIII. vedlejší podskupině., 

45. zelená skalice je pentahydrát síranu železitého,

46. sloučeniny železnaté jsou v roztoku nestále a snadno se oxidují na železité,

47. nejvíce železa obsahuje minerál magnetit,

48. mezi známější komplexní sloučeniny železa patří žlutá a červená krevní sůl, nitroprusid sodný a červené krevní barvivo,

49. vodné roztoky kobaltnatých solí jsou zbarvený modře,

50. zelené roztoky chromanů se v kyselém prostředí mění na žluté dichromany a obráceně (v zásaditém prostředí),

51. nikelnaté soli mají zelené zbarvení, při reakci s amoniakem vznikají amminkomplexy zbarvené modře nebo modro-fialově,

52. lanthanoidy a aktinoidy jsou prvky vnitřně přechodné, patří do 3. vedl. podsk.,

53. zinek i kadmium se používají m.j. k ochraně kovů (železných plechů) proti korozi,

54. bílá skalice je běžný název pro hexahydrát siřičitanu zinečnatého a má vzorec ZnSO4.7H2O,

55. oxid zinečnatý se používá jako žlutá malířská barva,

56. sulfid kademnatý je jediný žlutě zbarvený sulfid a je znám pod názvem kadmiová žluť,

57. rtuť je kov s nejnižším bodem tání – plus 38,84oC,

58. oxidační číslo rtuti ve sloučeninách je II+ a III+,

58. kyanid, rhodanid, chlorid a bromid rtuťnatý jsou soli ve vodě velmi dobře rozpustné, avšak velmi slabě disociují,

59. amalgámy jsou slitiny rtuti s některými nekovy a jsou ve vodě většinou nerozpustné,

60. kovy 1. vedl. podsk. mají 1 valenční elektron v orbitalu ns1, proto jejich ox. č. ve sloučeninách je pouze I+,

61. komplexní sloučeniny obsahují koordinačně kovalentní neboli donor-akceptorové vazby,

62. ve sloučenině [Cu(NH3)4]Cl2 má měď ox. č. 4+ a ligandem jsou atomy chloru,

63. v komplexních sloučeninách (rozdíl od nekomplexních sloučenin) může mít kobalt ox. č. 3+,

64. jako ligandy mohou být všechny neutrální skupiny nebo ionty obsahující volný elektronový pár,  

65. měď, stříbro a zlato patří mezi ušlechtilé barevné kovy, proto jsou umístěny v elektrochemické řadě napětí kovů (Beketovova řada) napravo od vodíků a jejich stand. red. potenciál Eo je kladný,

66. slitina mědi a zinku se jmenuje bronz,

67. měď, stříbro a zlato reaguje za zvýšené teploty s konc. kyselinou dusičnou a uvolňuje se vodík,

68. ryzí zlato má 14 karátů,

69. měď se na vzduchu pozvolna oxiduje na zásaditý uhličitan měďnatý zv. měděnka,

70. modrá skalice se získává reakcí mědi nebo oxidu měďnatého s kyselinou sírovou,
71. čistý oxid měďný je zbarven cihlově červeně a vzniká m.j. za tepla při oxidací alifatických aldehydů nebo monosacharidů Fehlingovým roztokem,
72. oxid stříbrný „rozpuštěný“ v amoniaku je znám jako Tollensovo činidlo,
73. součiny rozpustností chloridu, bromidu a jodidu stříbrného jsou v poměru 1 : 10-3 : 10-6,
74. chlorid, bromid a jodid stříbrného jsou bílé, ve vodě dobře rozpustné sloučeniny,
75. zlato se rozpouští v lučavce královské na komplexní sloučeninu H[AuCl4]. 

3.b)  Popište slovy a rovnicemi princip :
         Výrobu 

 1. alkalických kovů, kovů alkalických zemin a hliníku,

 2. hydroxidu sodného (diafragmovým způsobem, příp. starším způsobem se rtuťovou       elektrodou), 

 3. chlornanu a chlorečnanu sodného, 

 4. uhličitanu sodného (Solvayova met., význam amoniaku při výrobě),

 5. páleného a hašeného vápna,

 6. karbidu vápenatého, 

 7. železa, chromu nebo manganu, 

 8. močoviny,

        Přípravu 

 9. síranů a uhličitanů vápenatého, strontnatého a barnatého,

10. jodidu, chromanu, síranu a uhličitanu olovnatého,

11. oxidu zinečnatého

12. oxidu chromitého,

13. sulfidu kademnatého a zinečnatý, 

14. halogenidů stříbrných,

15. Tollensova činidla z dusičnanu stříbrného (2 rovnice).

4. Zapište rovnicemi nebo doplňte rovnice:

 1. tepelný rozklad   a) dusitanu amonného,  b) dusičnanu amonného,  c) uhličitanu amonného,
 2. chlorid amonný  +  hydroxid vápenatý, 

 3. pálení a hašení vápna,

 4. tuhnutí malty,

 5. odstraňování přechodné a trvalé tvrdosti vody,

 6. oxidaci peroxidu vodíku manganistanem v kyselém prostředí,

        7. reakci při chlorací vody,

        8. základní rovnici manganometrie,

 9. tepelný rozklad pentakarbonylu železa,

10. aluminotermickou přípravu železa, manganu a chromu,

       11. rozpouštění chloridu stříbrného v amoniaku,

       12. tepelný rozklad oxidu rtuťnatého,

13. tepelný rozklad dichromanu amonného, 

       14. reakci mědi s kyselinou dusičnou (konc).,

       15. tepelný rozklad chlornanu až na chlorid a kyslík (postupně 3 iontové rovnice),

16. reakce při kyanizací zlata (2 rovnice),

17.     Zn    +     H2SO4                                               ………  +  …….

18.     Al     +     NaOH    +   H2O                                      ………………

19.       Cu    +    konc. H2SO4                                          …… + …… +  ……  

20.      Zn2+  +     Cu                                                        ………  +   ………..   

21.      ……… +  ………                                               Na2[Zn(OH)4]    

22.      SnCl2   +    FeCl3                                                                           ……   +  ………….              

23.      ……… + ………                                                 PbCrO4 ↓

24.      Fe2+     +     Cr2O72-    +     H+                                               ……….  + …………... +……………

25.      Ag      +     zř. HNO3                                           ………..  + ………….  + …………..

26.     ……    +         HCl                                               HNO2      +   …………..

27.     I-        +         Cl2                                                    ………   +     …….
28.    (COOH)2   +   MnO4+   +   H+                               
29.     [Cu(H2O)4]    +   4 NH3

30.      Ag2O   +   H2O   +   4 NH3 

31.      Hg   +   konc. HNO3 
Organická chemie                                                      OPAKOVÁNÍ CHEMIE (kontrolní otázky)
A. Obecná organická chemie

Které z uvedených tvrzení platí:

 1. organické sloučeniny mají zpravidla složitější stavbu a vznikají pouze v živých organizmech,

 2. v org. sloučeninách může být uhlík dvojvazný,

 3. mezi biogenní prvky nepatří fosfor a síra,

 4. sumární neboli molekulový vzorec je obecnější a je celistvým násobkem vzorce empirického (stechiometrického),

 5. v alkanech je atom uhlíku v hybridním stavu sp3,

 6. v organických sloučeninách se nikdy nevyskytují vazba iontové,

7. konstituční čili strukturní vzorce zobrazují vazebné poměry v molekule a jsou přesnější než vzorce funkční (racionální),

 8. izomery mají stejný sumární vzorec, proto mají i stejné vlastnosti,

 9. konformační izomery se liší obsahem vnitřní energie a tudíž i svou stabilitou,

10. mezi organické reakce nepatří molekulový přesmyk,

12. mechanismus chemické reakce popisuje při reakci jednotlivé fáze, tj. způsob štěpení starých a vznik nových vazeb,

13. indukční a mezomerní efekty ovlivňují průběh a mechanismus chemické reakce,

14. vnitřní elektrony benzenového jádra jsou delokalizovány (rovnoměrně rozloženy) v důsledku indukčního efektu,

15. mezi oxidační reakce v organické chemii počítáme také dehydrogenační reakce,
16. dekarboxylací rozumíme reakci, při které se z molekuly odštěpuje oxid uhličitý,
17. dokonalým spalováním organických látek vzniká oxid uhličitý a voda, někdy ještě oxidy dusíku a síry (SO2), dále sírany, fosforečnany a chloridy vápenaté, hořečnaté, sodné a draselné a v malém množství chloridy železa, manganu, zinku a dalších stopových prvků. 

B) Uhlovodíky  

Které z uvedených tvrzení platí:

 1. význačnou vlastnosti jednoduché vazby –C – C – je volná otáčivost o 360o,
 2. atom uhlíku v alkanech je v hybridním stavu sp3,

 3. vazebný úhel HCC v molekule ethenu je větší než 60o,
 4. alkadieny mají stejný sumární vzorec jako alkyny a alkeny mají stejný sumární vzorec jako cykloakany,

 5. alkyl od ethenu se nazývá vinyl, aryl od benzenu se nazývá benzyl, 

 6. radikály jsou částice s volným elektronovým párem a mají záporný náboj,

 7. radikálové štěpení vazeb je charakteristické zejména pro vazby nepolární,

 8. cylkoalkeny mají v molekule o dva vodíkové  atomy více než alkeny, 

 9. substituční reakce alkanů probíhají nukleofilním mechanismem,

10. který efekt se uplatňuje ve struktuře benzenového jádra,

11. délka vazby C – C v alkanech je menší než v benzenu, 

12. zemní plyn obsahuje především aromatické uhlovodíky,

13. ethan tvoří dvě mezní konfirmační struktury – zákrytovou (souhlasnou) a nezákrytovou (nesouhlasnou),
14. mezi možné přípravy alkanů řadíme redukce halogenderivátů uhlovodíků a katalytickou  hydrogenaci alkenů, příp. alkynů,

15. menthan je chybný zápis methanu CH4,
16. hydrogenací cyklohexanu vzniká hexan,

17. butan i cyklohexan tvoří konformační struktury,

18. základními reakcemi nasycených a aromatických uhlovodíků jsou reakce substituční,

19. mezi základní reakce nenasycených uhlovodíků patří reakce polymerační,

20. všechny uhlovodíky se spalují pouze na CO2 a vodu, 
21. benzen je dobře mísitelný s vodou,

22. hydrogenací alkenů a alkynů vznikají alkany, hydrogenací cykloalkanů vznikají alkany, 

23. při hydrogenací alkynů na alkany se mění hybridní stav atomů C s trojnou vazbou z stavu sp na stav    sp2,

24. u cyklohexanu známe dvě konformační struktury cis- a trans-, 

25. geometrické neboli cis-trans izomery tvoří uhlovodíky s dvojnou vazbou a rovněž cykloalkany, 
26. procentový obsah uhlíku v benzenu je větší než v methanu,

27. acetylen se získává ze zemního plynu a používá se na výrobu karbidu vápenatého,

28. adiční a polymerační reakce jsou charakteristické pro sloučeniny s vazbou C = C,

29. dehydrogenací rozumíme eliminaci vodíku H2 a je to reakce oxidační,

30. naftalen patří mezi aromatické látky, protože splňuje podmínky pro aromatický charakter (jestliže ano, jmenujte),

31. složitější areny lze připravit mj. alkylací arenů Friedel-Craftsovou metodou,

32. zdrojem arenů a jiných aromatických látek je ropa,

33. jedním z produktů při zpracování uhlí jsou dehet a čpavková voda,

34. základní surovinou současného chemického průmyslu je acetylen (etyn),

35. vodík ve vazbě H – C ≡ C –  má kyselé vlastnosti a může se nahradit kovem,

36. adicí chloru na buta-1,3-dien vznikají dva možné izomery – 3,4-dichlorbut-1-en a 1,4 dichlorbut-2-en,
37. π elektrony v benzenovém jádře jsou rozloženy rovnoměrně (nelokalizovány) a proto délka vazby mezi C atomy je menší než 1,5.10-10 m,
37. chlorací ethylbenzenu za zvýšené teploty vzniká 3-chlorethylbenzen,

38. aromatický charakter mají všechny sloučeniny s výraznou příjemnou vůní,

39. cyklooktatetra-1,3,5,7-en je aromatický uhlovodík,
40. u aromatických uhlovodíků převládají reakce substituční nad adičními, 

41. parafiny jsou pevné nasycené uhlovodíky, 

42. substituční reakce arenů mohou probíhat radikálovým a iontovým (elektrofilním) mechanismem.

Zapište rovnicemi a prodiskutujte:

43. zapište (nakreslete) konfigurační struktury but-2-enu a 1,2 dimethylcyklohexanu,

44. zapište (nakreslete) konformační struktury ethanu, butanu, cyklohexanu, 

45. dokonalé spalování propan-butanové směsí (1 : 1),

46. přípravu kumenu a ethylbenzenu Friedel-Crafsovou a Wurtzovou-Fittigovou metodou,

47. možnou přípravu ethylenu a styrenu a jejich polymeraci,(2 + 2 rovnice),

48. možné způsoby přípravy buta-13-dienu a jeho polymeraci,

49. možné způsoby přípravy cyklopentanu a cyklohexanu,

50. hydrogenaci a hydrataci propenu, hydrogenaci cyklohexanu a benzenu,

51. získávání acetylenu a jeho dimeraci a trimeraci,

52. vznik acetylidu stříbrného zaváděním acetylenu do Tollensova roztoku,

53. oxidaci toluenu manganistanem  v kys. prostř..

C)  Deriváty uhlovodíků
    a) halogenderiváty
Které z uvedených tvrzení platí:

 1. chloroform je kapalina a jodoform je pevná látka,

 2. bromací toluenu při zvýšené teplotě vzniká fenylmethylbromid (benzylbromid),

 3. halogenderiváty hydrolyzují v OH- prostř. na příslušné hydroxyderiváty,

 4. freony jsou nejčastěji fluorochloroderiváty methanu a ethanu,

 5. vinylchlorid je základní surovinou pro získávání umělého kaučuku,

 6. chloropren je jiný název pro 2-chlorbuta-1,3-dien,

 7. pro adicí vody na propen neplatí Markovnikovo pravidlo,  

 8. rychlost halogenace klesá od fluoru k jodu a probíhá radikálovým mechanismem,

 9. halogenderiváty jsou nejčastější výchozí sloučeninou pro získávání ostatních derivátů,

10. adicí chloru na benzen vzniká 1,2-dichlorbenzen jako konečný produkt,

11. halogenace alkanů probíhá radikálovým mechanismem,

12. halogenace uhlovodíku je oxidační reakci vzhledem uhlovodíku.

       Zapište rovnicemi a  prodiskutujte:
13. adici chloru na buta-1,3-dien, prodiskutujte možné produkty,
14. chloraci – methanu, propanu, 2-methylpropanu, ethylenu, propenu (za zvýš. teploty), benzenu, cyklohexanu,

15. hydrolýzu chlorbenzenu,

16. reakci allylchloridu s PCl3,
17. reakci ethylbenzenu s bromem (1 molekula) – za zvýš. teploty, - za nižší teploty ta přít. kat. FeBr3,
18. přípravu ethenu (několik způsobů – zdůrazněte průmyslové metody),

19. polymeraci buta-1,3-dienu,

20. přípravu acetylénu, následnou reakci s chlorovodíkem a další polymeraci vzniklého produktu,

21. možné způsoby přípravy 2-chlorbutanu (3 rovnice),

22. hydrolýzu benzalchloridu (fenyldichlormethanu).

    b) nitroderiváty

   Které z uvedených tvrzení platí:

 1. nitroderiváty obsahují v molekule funkční skupinu  –NO3,
 2. nitrací rozumíme reakcí, při které vpravujeme do molekuly uhlovodíku nitroskupinu,

 3. stupeň nitrace roste s rostoucí teplotou,

 4. nitrací naftalenu vzniká 1-nitronaftalen,

 5. nitrační směsí rozumíme směs kyseliny dusičné a chlorovodíkové,

 6. mezi nejdůležitější reakce nitrosloučenin patří redukce vodíkem, kdy se nitroskupina v molekule  nitrosloučeniny nahradí skupinou –OH,

 7. konečným produktem nitrace benzenu je látka se zkratkou TNT,

 8. nitrace alifatických uhlovodíků probíhá v plynném stavu působením konc. kyseliny dusičné,

 9. redukcí aromatických nitroderivátů v zás. prostř. jsou deriváty hydrazinu (hydrazosloučeniny),

10. tetranitromethan je silná výbušnina,

11. mezi výbušné sloučeniny patří dusičnany glycerínu a celulosy,

12. nitrace alkanů i arenů probíhá radikálovým mechanismem,

     Zapište rovnicemi a prodiskutujte:
13. nitraci propanu,

14. postupnou nitraci ethylbenzenu za přít. kat.,

15. redukci 2- a 4-nitrotoluenu vodíkem v H+ prostř. a v zás. prostř.,

16. nitraci naftalenu,

17. nitraci fenolu do 1. stupně,

18. energickou nitraci fenolu do 3. stupně.

     c) aminy
      Které z uvedených tvrzení platí:

 1. jsou sloučeniny obsahující funkční skupinu –NH2,

 2. tetraalkylamoniové soli odvodíme náhradou všech vodíkových atomů v soli amonné,

 3. tetraalkylamoniové soli na rozdíl od tetraalkylamoniových hydroxidů jsou netěkavé a dají se snadno          oddělit ze směsí od těkavých nižších aminů,

 4. tetraalkylamoniové hydroxidy jsou silnými zásadami,

 5. mezi primární aminy alifatické patří např. trifenylamin nebo anilin,

 6. alifatické aminy vznikají alkylací amoniaku halogenderiváty nebo alkoholy,

 7. diazotace probíhá zvlášť velmi dobře u aromatických aminů za vzniku diazoniových solí,

 8. jiný název anilínu je fenylamin a připravuje se reakcí amoniaku s benzenem,

 9. 1-naftylamin lze připravit redukcí 1-nitronaftalénu vodíkem v kys. prostř.,

10. aminy mají kyselý charakter, proto tvoří s kyselinami alkylamoniové soli,

11. azosloučeniny vznikají kopulací prim. aromatických. aminů s fenoly nebo aromatickými či smíšenými aminy za   vzniku azosloučenin, 

12. účinek fenylmethylaminu u člověka souvisí s projevy „zamilovanosti“.

13. azobarviva jsou barviva obsahující azoskupinu,

14. aminoskupina patří mezi chromoforní skupiny,

15. mezi azobarviva patří některé barevné acidobázické indikátory, např. fenolftalein, 

16. kvarterní amoniové soli vykazují optickou aktivitu, 

17. hydroxylamin NH2OH je základem pro skupinu organických sloučenin, které obsahují skupinu 

   –NH-OH  nebo     N-OH,

18. hydroxylaminy vznikají částečnou redukcí příslušných nitrosloučenin vodíkem v neutrálním prostředí,

19. hydrazin má vzorec H2N – NH2,

20. deriváty hydrazinu se označují jako alkyl-(aryl-)hydraziny nebo hydrazosloučeniny (starší název),

21. deriváty hydrazinu vznikají mj. redukcí aromatických nitrosloučenin vodíkem v zás. prostř.,

    Zapište rovnicemi a prodiskutujte:

22. reakci propylaminu s HCl nebo reakci 2-methylanilinu s zř. kys. sírovou,
23. přípravu ethylaminu z ethylchloridu nebo ethanolu (podrobně popište jednotlivé děje),

24. redukci 4-nitrotoluenu v kys. a zás. prostředí,

25. diazotaci anilinu a následnou kopulaci vzniklého produktu s další molekulou anilinu, příp. N,N-dimethylanilinu nebo 2-naftolu,

26. přípravu některých aromatických aminoderivátů lze provést za určitých podmínek aminací hydroxy- nebo halogenderivátů, např. 2-naftylamin lze získat z příslušného hydroxiderivátu               a 2- nebo 4-nitranilin z příslušného halogenderivátu,

27. deaminací 4-methylbenzendiazoniumchloridu redukcí vodíkem, hydrolýzou v H+ prostř., působením KI,
28. možné způsoby přípravy 1,2-, 1,3- a 1,4-benzendiaminu,

29. navrhněte způsob přípravy cyklohexylaminu, je-li výchozí látkou benzen,

30. difenylanilin lze získat reakcí fenylamoniumchloridu (hydrochloridu anilinu) s anilinem,

31. redukcí nitrobenzenu vodíkem v zás. prostř. za vzniku 1,3 difenylhydrazinu (hydrazobenzenu).  

    d) sulfonové kyseliny 
       Které z uvedených tvrzení platí:

 1. teoreticky lze tyto kyseliny odvodit od kyseliny sírové nahrazením –OH skupiny alkylem nebo arylem, 
 2. sulfonové kyseliny jsou funkčními deriváty kyseliny sírové,
 3. aromatické sulfonové kyseliny vznikají zpravidla sulfonací arenů,

 4. sodné soli alifatických nasycených i nenasycených sulfonových kyselin se používají jako tenzidy (detergenty, saponáty), což jsou moderní prací prostředky,

 5. síla sulfonových kyselin je srovnatelná se sílou kyseliny uhličité, jsou tedy slabé kyseliny,

 6. sulfonylchloridy mají zbytek –SO2Cl a vznikají sulfochlorací,

 7. sulfonamidy jsou funkčními deriváty sulfonových kyselin, mají bakteriostatické účinky,

 8. sulfonace arenů má charakter elektrofilní substituce.

    Zapište rovnicemi a prodiskutujte:

 9. sulfochloraci ethanu,

10. postupnou sulfonaci benzenu do 3. stupně,

11. sulfonaci naftalenu do 1. stupně,

12. obecnou rovnici přípravy solfonylchloridůl a sulfonamidů,

13. přípravu sulfochloridů ze sulfonových kyselin (obecně),

14. přípravu 4-aminobenzenzensulfonamidu (sulfanilamidu) z anilinu,

15. alifatické sulfokyseliny lze připravit také oxidací příslušných thiolů nebo působením SO2 a  kyslíku na alkany za katalytického účinku UV záření nebo peroxidu (sulfoxidace). Zapište obecné rovnice        reakcí,

16. sodné soli kyseliny 4-dodecylbenzensulfonové a 4-hexadecylbenzensulfonové se používají jako moderní saponátové prací prostředky (detergenty). Zapište vzorec těchto látek.

 D) Důležitější představitelé organických sloučenin některých nekovů a kovů
       Které z uvedených tvrzení platí:

     a) pro nekovy
 1. organické sloučeniny fosforu a arsenu odvozujeme hlavně od fosforovodíku a arsenovodíku,

 2. organické sloučeniny fosforu a arsenu nejsou jedovaté, 

 3. některé organické sloučeniny fosforu a arsenu se používají při výrobě insekticidů a léčiv, některé  rovněž na výrobu bojových chemických látek v 1. světové válce (lewisit),

 4. organické sloučeniny křemíku se odvozují především od monosilanu SiH4 náhradou vodíku alkylem nebo arylem,

 5. silikony jsou polymerní sloučeniny, jejich základní řetězec je tvořen na sebe navzájem vázanými atomy křemíku –Si-Si-Si-Si– , 

 6. silikonové oleje mají vysokou tepelnou stálost, výborné elektroizolační vlastnosti, vodou se nesmáčí, jsou chemicky odolné,

 7. pevné silikony známe především jako silikonové pryskyřice a silikonové kaučuky,
Zapište rovnicemi a prodiskutujte:

 8. přípravu trifenylfosfinu z PCl3 reakcí s Grignardovým činidlem, 
 9. přípravu tetramethylsilanu reakcí SiCl4 s Grignardovým činidlem,

10. hydrolýzu dimethydichlorsilanu a pojmenujte vzniklý produkt,

11. vznik dimethylsilikonu polykondenzaci dimethylsilandiolu,

12. mezi důležitější organické sloučeniny nekovů patří sloučeniny boru,

      b) pro kovy
13. v organokovových sloučeninách je vazba uhlík-kov více či méně polární,

14. organohořečnaté sloučeniny se připravují z alkyl- nebo arylhalogenidů působením kovového hořčíku, označují názvem Grignardova činidla a jejich obecný vzorec je RMgX,

15. Grignardova činidla mají redukční účinky, jinak je jejich význam malý,

16. Grignardova činidla jsou ve vodném prostředí nestálá, nepodléhají hydrolýze,

17. mezi významné organokovové sloučeniny patří sloučeniny lithia, hliníku a olova, příp. rtuti,

18. mezi známé představitele organokovových sloučenin patří např. Pb(C2H5)4, Al(C2H5)3,
       Zapište rovnicemi a prodiskutujte:

19. přípravu ethylmagneziumbromidu,

20. redukcí propanolu a propanolu methylmagneziumbromidem, 

21. hydrolýzu izobutylmagneziumchloridu,

22. přípravu tetraethylolova z kovového olova a ethylenu,

23. přípravu butyllithia redukcí příslušného alkylchloridu kovem.

E) Kyslíkaté deriváty uhlovodíků

  1. Alkoholy, fenoly, ethery a jejich sirné obdoby 
      Které z uvedených tvrzení platí:

 1. izopropylalkohol patří mezi primární alkoholy,

 2. dřevný líh je jiný název methanolu,

 3. menthol je nasycený cyklický alkohol, 

 4. alkoholáty, podobně jako fenoláty jsou soli odvozené od alkoholu, příp. od fenolu, a jsou dobře rozpustné ve vodě,

 5. azeotropní směs je roztok dvou kapalných látek, které lze snadno oddělit destilací za sníženého tlaku,

 6. fenoly jsou aromatické alkoholy,

 7. fenoly s Fe3+ kationy dávají charakteristicky zbarvené roztoky,

 8. fenoly jsou oproti alkoholům silnější kyseliny,

 9. glycerol je trojsytný alkohol, jeho systematický chemický název je propan-1,2,3-triol,

10. ethan-1,2-diol je součástí nemrznoucích směsí,

11. oxidací ethanolu vzniká aldehyd kyseliny mravenčí,

12. alkoholy i fenoly se dají připravit hydrolýzou příslušných halogenderivátů v zás. prostředí, 

13. diethyléter je prudce jedovatá, snadno těkavá kapalina,

14. sirné obdoby alkoholů nebo fenolů se nazývají thioly, sirné obdoby éterů se nazývají sulfidy nebo thioétery (starší název),

15. starší název pro thioly je merkaptany, přidávají se např. k svítiplynu, aby se snadněji poznal čichem, 

16. kresoly jsou dvojsytné fenoly,

17. oxidací jednosytných fenolů vznikají dvojsytné fenoly a další oxidací vznikají chinony,

18. oxidací hydrochinonu vzniká benzen-1,2,3-triol,

19. oxidací 1,4-benzendiolu vzniká a) 1,2,4-benzentriol nebo b) 1,4-benzochinon,

20. nejjednodušším aromatickým alkoholem je benzenol,

21. mezi benzendioly patří pyrokatechol, resorcinol a hydroxyhydrochinon (vyhledejte a zapište vzorce   a systematické názvy),

22. enolformy u fenolů jsou stálejší než u alkoholů,

23. vinylalkohol a acetaldehyd mají stejný sumární vzorec, jsou to keto-enol tautomery,

24. ethan-1,1-diol je nestálý, protože nevyhovuje Erlenmayerovu pravidlu, 

25. glycerol lze získat kyselou nebo zásaditou hydrolýzou tuků.
Zapište rovnicemi a prodiskutujte:

26. hydrolýzu 1,4-dichlorbenzenu,

27. redukci fenylnethylketonu a) NaAlH4 nebo vodíkem  b) methylmagnezuimbromidem,

28. reakci propylalkoholu s PCl3,

29. přípravu 2-naftolu (výchozí látkou je naftalen),

30. přípravu trinitrofenolu,

31. dehydrataci ethylalkoholu a) na ethylen (nad 140oC), b) diethyléter (do 140oC),

32. přípravu allylalkoholu a benzylalkoholu z příslušných uhlovodíků,

33. oxidaci sek. butanolu, cyklohexanolu, ethan-1,2-diolu (schematicky),

34. oxidaci ethanolu roztokem KMnO4 nebo K2Cr2O7 vždy v kys. prostředí na příslušný  oxidační produkt,

35. získávání butan-1,3-diolu  aldolovou kondenzací z acetaldehydu a následnou katalytickou hydrogenací vzniklého produktu, 

36. adicí kyseliny chlorné na allylchlorid nebo allylakohol a hydrolýzu vzniklých produktů,

37. přípravu fenolu  a) oxidací kumenu, b) hydrolýzou příslušného chlorderivátu a c) z kys. benzensulfonové,

38. oxidaci ethanthiolu,

39. diallylsulfid je obsažen v česnekové a cibulové silici, 2,2´-dichlordiethylsulfid je znám pod názvem yperit čili hořčičný plyn. Zapište vzorce těchto sirných sloučenin,

40. zapište vzorce enol- a ketoformy fenolu (benzenolu) a 1-naftolu.

2. Aldehydy a ketony
Které z uvedených tvrzení platí:

  1. aldehydy a ketony jsou oxidační produkty alkoholů,

  2. redukcí ketonů vodíkem vznikají dvojsytné alkoholy,  

  3. aldehydy vznikají mj. hydrogenací primárních alkoholů,   

  4. aldehydy dokazujeme reakcí s manganistanem draselným v kys. prostř.,

  5. aldehyd kyseliny mravenčí se jinak nazývá acetaldehyd,

  6. polymerací formaldehydu vzniká pevný bílý paraformaldehyd,

  7. název „aceton“ je triviální pojmenování dimethylketonu,

  8. akrolein neboli aldehyd kys. akrylové vzniká částečně při zahřívání a dehydratací glycerinů a tuků,

  9. usilovnou oxidací ketonů vzniká karboxylová kyselina,

10. mezi cyklické ketony patří kafr a cyklohexanon,

11. Tollensovo činidlo je složitá komplexní sloučenina mědi,

12. jako organickou disproporcionaci lze chápat tzv. Cannizzarovou reakci aldehydů,

13. názvem „pevný líh“ se označuje tetramer acetaldehydu,

14. specifickým činidlem na důkaz aldehydů a aldehydické skupiny je mj. Schiffovo činidlo, které se barví fialově, 

15. produktem redukce ketonů jsou vždy sekundární alkoholy,  

16. glukosa reaguje s Fehlingovým činidlem, proto se označuje jako aldocukr (aldosa),

17. formaldehyd se s fenolem používá k výrobě pryskyřic a bakelitu,

18. oxidací sek. butanolu vzniká butanol a dále kyselina butanová,

19. usilovnou oxidací ketonů vzniká směs karboxylových kyselin s menším počtem uhlíků než měl původní keton, 

20. benzaldehyd nereaguje s Fehling. roztokem,     
Zapište rovnicemi a prodiskutujte:

21. zapište vzorce enol- a ketoformy acetaldehydu a propanolu; která forma je stálejší a proč,

22. adici Grignardova čin. na aldehydy a ketony (obecné rovnice),

23. sloučenina sumárního vzorce CH2O se nazývá methanol a používá se na výrobu kyseliny octové,

24. možné způsoby přípravy acetaldehydu (3 rovnice),

25. přípravu formaldehydu, propenalu, benzaldehydu,

26. aldolovou kondenzaci 2 molekul acetaldehydu,

27. Cannizzarovou reakci pro acetaldehyd,

28. Cannizzarovou reakci pro benzaldehyd,

29. oxidaci acetaldehydu Fehlingovým a Tollensovým činidlem, MnO4- (H+), Cr2O72- (H+) na příslušné kyseliny,

30. přípravu aldehydu kys. skořicové aldolizací z benzaldehydu a acetaldehydu a další dehydratací 31. vzniklého produktu,

31. které kyslíkaté funkční skupiny obsahuje sloučenina o vzorci CH3-CH-CH2-C=O ? Skupiny 
    zakroužkujte a pojmenujte,                                                                 OH         H
    o který typ sloučeniny se jedná a jak tyto sloučeniny vznikají (název reakce), 

32. jaký je konkrétní systematický název výše uvedené sloučeniny a z kterých reaktantů vzniká,
33. získávání acetonu acetonovým kvašením roztoku glukosy,

34. zapište možné reakce přípravy acetonu a jeho redukci methylmagneziumchloridem,

35. redukci benzaldehydu NaBH4 nebo fenylmagnezuimbromidem,

36. reakci propanalu s 2 molekulami ethanolu (postupně), 

37. reakce, při kterých vzniká cyklohexanon, je-li výchozí látkou a) 1,6-dichlorhexan,  b) benzen,        c) cyklohexanol (používá se v praxi),

38. přípravu acetofenonu acylací benzenu benzoylchloridem nebo acetanhydridem,

39. úplnou chlorací ethanalu ( vzniklý produkt se nazývá chloral),

40.acetylenu s vodou za přít. Hg2+ iontů (Kučerovova reakce), pojmenujte meziprodukt a konečný produkt.  

3. Karboxylové kyseliny  
       Které z uvedených tvrzení platí:
  1. latinský název kyseliny mravenčí je acidum formicum, kys. octové acidum aceticum a kys. benzoové  acidum benzoicum, 
  2. kyselinu mravenčí získáváme oxidací methanolu,

  3. sůl kys. mravenčí se nazývá mravenčan neboli formiát,

  4. karboxylové kyseliny lze připravit oxidací monotypických trihalogenderivátů uhlovodíků,

  5. ocet je 6 – 10% roztok kyseliny octové,

  6. karboxylové kyseliny řadíme mezi karbonylové sloučeniny,

  7. mezi dikarboxylové (diové kys.) kyseliny patří např. kyselina adipová, maleinová, fumarová,   tereftalová,

  8. kyselinu benzoovou připravujeme přímou oxidací toluenu,

  9. kyselina skořicová je triviální název kys. 3-fenylprop-2-enové, která tvoří cis-trans izomery,

10. funkční skupina – COOH se nazývá skupina karbonylová,

11. dekarboxylace je odštěpení CO2 z molekuly, dekarboxylace je odštěpení CO z molekuly,

12. mezi nasycené mastné kyseliny patří kyselina palmitová, stearová a olejová,

13. kyselina mravenčí (ani další kyseliny) nereaguje s Fehlingovým a Tollensovým činidlem,

14. 100% kyselina octová se nazývá „ledová“ kyselina octová a je pevná,

15. sůl kyseliny máselné se nazývá butyrát (česky máselnan), 

16. mezi dikarboxylové kyseliny alifatické nepatří kyselina jablečná a malonová,

17. kyselina benzendikarboxylová tvoří 3 polohové izomery,

18. kyselina fumarová a maleinová jsou cis-trans izomery kyseliny buten-2-diové,

19. „kyselina methankarboxylová“ a „kyselina ethanová“ jsou dva různé názvy kyseliny octové.                    
Zapište rovnicemi a prodiskutujte:

20. zapište rovnicí (stechiometricky nebo iontově):

21. oxidací kys. mravenčí manganistanem draselným (H+), 

22. oxidací kys. mravenčí dichromanem draselným (H+),

23. oxidací kys. mravenčí dusičnanem stříbrným (vzniká Ag, N2, CO2 a voda),

24. dehydrataci kys. mravenčí (konc. kys. sírovou),

25. základní rovnici manganometrie – oxidaci šťavelanu manganistanem v kys. prostředí,

26. oxidaci toluenu, 

27. přípravu kyseliny mravenčí ze základních anorganických surovin,

28. přípravu kyseliny oxalové ze základních anorganických surovin,

29. možné způsoby přípravy kyseliny benzoové,

30. přípravu kyseliny maleinové a z ní kys. jantarovou, 
31. kyselina oxalová má redukční schopnosti, reaguje např. s KMnO4 v kys. prostř.,

32. katalytickou oxidaci (V2O5) naftalenu na kyselinu ftalovou,

33. rovnici přípravy kyseliny tereftalové,

34. přípravu kyseliny adipové oxidací cyklohexanolu 65% kyselinou dusičnou (přes cyklohexanon), 

35. hydrogenaci kyseliny maleinové,

36. přípravu kyseliny maleinové katalytickou oxidací (V2O5) benzenu,

37. přípravu octa octovým kvašením roztoku ethanolu,

38. nižší dikarboxylové kyseliny jsou silnější než monokarboxylové kyseliny.

F) Deriváty karboxylových kyselin
      ● funkční deriváty karboxylových kyselin (zkráceně – f.d.k.k.)
          Které z uvedených tvrzení platí:

  1. funkční deriváty karboxylových kyselin (dále jen f.d.k.k.) odvodíme náhradou vodíku v OH skupině nebo celé OH skupiny jinou skupinou,

 2. acyl k. mravenčí se nazývá formyl, k. octové acetyl a k. benzoové benzoyl, 

 3. mezi f.d.k.k. patří estery, étery, chloridy, anhydridy, amidy a soli,

 4. chloridy k.k. připravujeme reakcí karbonových kyselin s PCl3 nebo PCl5, 

 5. chloridy k.k. jsou zpravidla výchozí látkou pro přípravu ostatních f.d.k.k.,

 6. esterifikace je reakce mezi alkoholem a karboxylovou kyselinou, její průběh lze urychlit přidáním kyseliny,

 7. esterifikace není iontová reakce (jako neutralizace), voda vzniká z hydroxylu kyseliny a vodíku alkoholu,

 8. reakční mechanismus esterifikace byl spolehlivě vysvětlen použitím značkovaného izotopu kyslíku 18O, který byl zabudován do molekuly alkoholu,

 9. estery jsou často příjemně vonící látky a používají se v potravinářském průmyslu nebo ve výrobě voňavek jako esence,

10. ethylformiát, amylacetát a ethylbutyrát jsou často používané esence v potravinářském průmyslu pod názvem – rumová esence, ananasová esence a hrušková esence (pořadí názvů esencí odpovídá pořadí chemických názvů), 
11. mezi přírodní estery patří např. tuky a vosky,

12. přípravu a polymeraci vinylacetátu,

13. acetylcelulosa patří mezi estery kyseliny octové,

14. zmýdelněním rozumíme hydrolýzu tuků v zásaditém prostředí, 

15. amidy odvodíme náhradou OH skupiny v karboxylu skupinou – NH3,

16. amidy se dají připravit reakcí amoniaku s anhydridem karb. kyseliny nebo s acylhalogenidem,

17. anhydridy jednosytných k.k. (monokarboxylových) odvodíme dehydratací dvou molekul kyselin,

18. anhydridy reagují s vodou na příslušné kyseliny a s alkoholem na estery,      

19. obecný vzorec solí k.k. je  R–COO-Me+,    

20. všechny soli vyšších nasycených karboxylových kyselin jsou ve vodě nerozpustné,

21. mýdla jsou sodné nebo draselné soli karboxylových kyselin,

22. tuky  jsou estery vyšších nasycených i nenasycených karb. kyselin s glycerolem,

23. vosky jsou estery karboxyl. kys. s jednosytnými nižším alkoholy,

24. nikotinamid je důležitý antipelargický vitamin PP, 

25. navrhněte schematický postup při přípravě amidu kyseliny nikotinové, jeli výchozí látkou                3-methylpyridin (3-pikolin),

26. strukturní dusíkatou obdobou anhydridů karb. kyselin jsou imidy karb. kyselin. 

Zapište rovnicemi a prodiskutujte:

27. přípravu anhydridu kys. octové z příslušné soli a chloridu, a dále acylchloridu, ethylbenzoátu, octanu sodného a acetamidu,

28. hydrolýzu glycerol-1,2,3-tristearátu v kyselém i zásaditém prostředí,

29. výrobu vinilacetátu (vinylester kys. octové – surovina na výrobu umělých hmot) reakcí acetylenu s kyselinou octovou (Hg2+) nebo jinak,

30. přípravu ftalanhydridu oxidací naftalenu (V2O5),

31. přípravu anhydridu kys. maleinové oxidací benzenu při teplotě 400-500oC,

32. reakce benzoylchloridu s a) vodou,  b) amoniakem,  c) alkoholem,  d) alkoholátem,  e) Na+soli karb. kys.,  

33. reakce ftalanhydridu s a) vodou  b) alkoholem,  

34. přípravu ethylesteru kys. octové a) esterifikací, b) z acetylchloridu, c) acetanhydridu,   

35. obecnou přípravu amidů karb. kyselin reakcí amoniaku, primárních nebo sekundárních aminů s chloridy, anhydridy nebo estery karb. kyselin, 

36. obecné rovnice reakcí primárního alkoholu s a) monokarboxylovou kyselinou,  b) s kyselinou propionovou,  c) benzoovou, a pojmenujte vzniklé produkty,

37. vznik příslušného anhydridu z kyseliny  a) ftalové,  b) tereftalové,

38. hypotetickou reakcí glycerolu s 1 molekulou kys. stearové a 2 molekulami kys. olejové; pojmenujte vzniklý produkt,

39. možné způsoby přípravy a) dimethylftalátu, b) vinilacetátu,

40. postupnou acetylaci celulosy ( strukturně na jedné glukosové jednotce), 

41. ester karboxylové  kyseliny reaguje se 2 molekulami Grign. č. za přítomnosti vody na terciární alkohol a primární alkohol podle rovnice (jsou zachyceny pouze reaktanty a produkty, bez meziproduktů)

                                                                                                                      R
      R-COOR´     +     2 R´´MgX    +   2 H2O                 R´´    C–OH    +    R´– OH     +    2 Mg(OH)X 
                                                                                      R´´
Promyslete a zapište schematický postup chemických přeměn (jednotlivé meziprodukty) nebo rovnice postupných dílčích reakcí (6 rovnic), 

42. reakci acylhalogenidů s primárními nebo sekundárními aminy a vzniklé produkty pojmenujte.

      ● substituované karboxylové  kyseliny (zkráceně – s. k. k.)  
        Které z uvedených tvrzení platí:

 1. mezi s. k.k. patří např. halogenidy karboxyl. kyselin,

 2. s.k.k. mohou být jednosytné, dvojsytné nebo i vícesytné,

 3. mezi s.k.k. řadíme i ketokyseliny, např. kyselinu 2-ketopropionovou (acidum pyruvicum), 

 4. stálost monosubstituovaných kyselin klesá s rostoucí vzdáleností substituentu od karboxylu, 

 5. síla α-substituovaných kyselin stoupá s rostoucím počtem substituentů v důsledku rostoucího záporného I-efektu,

 6. kyselina trichloroctová je velmi silná organická kyselina, je silnější než kyselina octová, 

 7. vodíkový atom v hydroxykyselinách má kyselý charakter, proto se dá nahradit kovem, 

 8. 2-halogenkarboxylové kyseliny lze připravit adicí halogenu na nasycenou karb. kyselinu,

 9. zahříváním 2-hydroxykarboxylových kyselin vznikají cyklické útvary zv. laktony,

10. laktony odvozujeme od 4-, příp. 5-hydroxykyselin intramolekulárním odštěpením vody    

11. kyselina salicylová je triviální název kyseliny 2-hydroxybenzoové,

12. některé hydroxykyseliny nebo aminokyseliny jeví optickou aktivitu, např. kys. hydroxyoctová,        2-aminopropionová,

13. některé aminokyseliny mají amfoterní charakter a mohou proto tvořit tzv. obojaké ionty,

14. laktamy jsou obdobou laktonů u aminokyselin,

15. kyselina acetylsalicylová patří mez nejstarší antipyretika (acylpyrin), 

16. kyselina citronová patří mezi hydroxytrikarboxylové kyseliny a je odvozena od kyseliny propantriové,

17. PAS je zkratka názvu sloučeniny kyselina p-aminosalicylová čili 4-amino-2-hydroxybenzoová,

18. všechny aminokyseliny jsou důležitou složkou bílkovin,

19. oxokyseliny (ketokyseliny) obsahují v radikálu karb. kyseliny skupinu C=O,

20. isoelektrický bod je pH roztoku, při kterém molekula aminokyseliny vytváří obojaký ion, tzn. celkový náboj molekuly je roven nule.

  Zapište rovnicemi a prodiskutujte:

21. přípravu kyseliny 3-hydroxypropionové,

22. chloraci kyseliny octové,

23. možnou přípravu kyseliny acetylsalicylové z kyseliny salicylové, 

24. průmyslovou výrobu kyseliny salicylové podle schématu: fenolát sodný + CO2 za vzniku salicylátu 25. sodného a dále vytěsnění kyseliny salicylové silnější kyselinou (HCl),

26. nitrace kys. benzoové a další redukce produktu v kys. prostředí. Vzniklý produkt se nazývá….,

27. vznik ω-kaprolaktamu z příslušné substituované karb. kyseliny,

28. reakci aminokyseliny (např. 2-aminopropionové) s kyselinou dusitou,

29. adici HCl, amoniaku nebo vody na kyselinu akrylovou nebo buten-3-ovou,

30. aminaci kyseliny 3-fenyl-2-chlorpropionové a název produktu (systematický i triviální),

31. vzorec a možný vznik kyseliny 2-oxopropanové (ketopropionové, pyrohroznové).

Příklady k procvičení:
32. zapište racionálním vzorcem a názvem radikály nebo sloučeniny

    a)      Pentan

    b)      2 – methyl propan

    c)      Cyklobutyl
    d)     1–ethyl 3–methylcyklohexan     
                                                                                                                                              CH3
                                                                                                                                        

     CH3 – CH2 – CH – CH3              CH3 – CH2 – CH – CH – CH2 – CH3                                 CH3
                           CH3                                             CH3    CH2
                                                                                          CH3

                                               CH3
           CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – C – CH2 – CH3

                                                                CH3                                     Které z uvedených látek jsou izomerní?

33. organická látka obsahuje 48,6 % uhlíku, 8,1 % vodíku a 43,2 % kyslíku (Mr kyslíku =16). Relativní molekulová hmotnost látky je 74. Určete empirický a molekulový vzorec sloučeniny, 

    určete empirický i sumární vzorec sloučeniny obsahující 75,9 % uhlíku, 6,3 % vodíku a 17,7 % dusíku (Mr dusíku =14). Molekulová hmotnost sloučeniny rovná se 79,

34. ve zkumavce je bezbarvý roztok kyseliny octové nebo kyseliny mravenčí. Kterých reakcí lze použit pro jejich rozlišení? Jaké změny budou reakce provázet? K dispozici jsou: roztok KMnO4, Tollensovo čin., příp. roztok AgNO3, pH papírek, roztok NaOH,  konc. H2SO4,

35. Doplňte (zapište) rovnice            

                                                           oC

a)                 Butan    +   HNO3  
b)     Br – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – Br   +   2Na                                    
                                                                                                                        název produktu      

c)    Přípravu butanu

d)    Dehydrogenaci propanu
e)   Dokonalé spalování methanu

            Která z výše uvedených rovnic je substituce S, adice A, eliminace E (symboly zapište vedle rovnice) ?   

36. Ve schématech doplňte názvy a vzorce (nebo opačně) sloučenin označených písmeny A, B, C, D 
                                                                                        polymerace
a).   acetylen  +   HCl                    A                            B

                                                o C, světlo                 + Cl2, o C, světlo 

b)   toluen   +    Cl2                          C                                D

c)   chlorbenzen  +   2 Na  +  chlorbenzen                              E
                                                  alkoh. roztok KOH

d)  CH3 – CH2 – CH – CH3                                          F
                                 Cl
37. Ve schématech doplňte názvy a vzorce (nebo opačně) sloučenin označených písmeny A, B, C, D 
                                                                 + H2O

       a)  acetylen + H2                   A                          B

                                            kat.                       - H2, kat.

       b)  benzen  +   ethen                    C                        D

       c)  naftalen  +  HNO3 (za přít. H2SO4)                        E
       d)             CH3    +  Br2      FeBr3             F   

38. Zapište rovnicemi a pojmenujte vzniklé produkty a typy, příp. názvy jednotlivých reakcí
       (Typ reakce – název reakce, např.  S – bromace, A - hydrogenace, E – dehydratace, MP – molek. přesmyk)

a) reakci toluenu s 1 molekulou HNO3 za přít. H2SO4 (kat.),

b)    reakci but-1-enu s HBr,
       c)    přípravu ethylbenzenu z benzenu (nebo chlorbenzenu), 

       d)    postupnou bromaci methanu (možno zapsat schematicky),

       e)    reakci acetylenu s vodou.
39. Doplňte názvy (vzorce) látek, označených písmeny A, B, C, D
  a)  redukce aldehydu kys. benzoové                            

       Grign. č.  CH3CH2MgX                                   …………………….                     …………………………….

                                                                     (A)  přechodný produkt                                      B
  b) hydrolýza 1,1 dichoretanu                              ………………………….                         ……………………….

                                                                                                   (A)     přechodný produkt                                   B
                                                          C               + H2O
  c) Hexan  +  A  +  B            C6H13SO2Cl                   D
                                                                B                           C
 d) CH2 = CH2  +  Cl2                      A                      NH2 – CH2 – CH2 – NH2                D 

                     nitrace  do 1. stupně                    H  (Zn, H+)                        HNO2, HCl                          H2O, H+

e)   Benzen                                   A                         B                                    C                     D
                         konc. H2SO4, 160oC                + NaOH               oC  (tavení)                        + H+
 f)  Naftalen                                 A                    B                         C                             D

                         konc. H2SO4,              + NaOH              oC  (tavení)                     + H+
 g)    Toluen                        A                        B                    C                         D

                                    kat,.oC                     oxidace                       oxidace

 h)  CO  + 2 H2                              A   za studena     B      za tepla      C

 ch)  methanol      oxidace        A 
oxidace
    B                      
 i)   fenol       hydrogenace      A        oxidace        B
40) Doplňte rovnice a pojmenujte produkty

 a)   CH3-C-CH3   +   CH3MgX


              O

b) CH3-C-CH3   +   2 H

            O

                                                                                                                                                  H+
c)    CO   +  NaOH   (kat., zvyš. tlak)                          …………….

  …………………

                                                                                                               A                                          B


d)                         CCl3                   (OH-)
-

                                         + NaOH
                                   +   H2O                       ……………                       ……………                       ………………

                                                                (A) přechodný produkt                           B                                       C

G) Organické deriváty minerálních kyselin

   Které z uvedených tvrzení platí:

  1. močovina je triviální název amidu kyseliny uhličité,

  2. zahříváním močoviny vzniká sloučenina zv. biuret, který poskytuje v alkalickém prostředí s velmi   zřed. roztokem modré skalice roztok fialového zbarvení /biuretová reakce/,

  3. močovina se získává zahříváním oxidu uhličitého s amoniakem,

  4. amid kyseliny uhličité se nazývá kyselina karbamová,

  5. biuretovou reakci poskytují sloučeniny obsahující vazbu – CO – NH –,
  6. močovina je zplodinou metabolismu bílkovin, je obsažena v moči v množství 1,5 až 4 %,

  7. močovina je rozpustná ve vodě a její roztok vykazuje slabě kyselou reakci,

  8. dichlorid kyseliny uhličité je znám pod názvem fosgen,

  9. fosgen je bezbarvá, jedovatá kapalina,

10. „nitroglycerin“ je triviální název trinitroglycerolu,

11. mezi deriváty kyseliny dusičné patří mj. trinitrát glycerolu, nitráty celulosy,

12. sulfonové kyseliny můžeme považovat za organické deriváty kyseliny sírové, ale nepatří mezi funkční deriváty kyseliny sírové,

13. sloučeniny obecného vzorce R-HSO4  nebo (   R2     SO4) se označují jako alkylhydrogensulfáty resp. dialkylsulfáty a můžeme je považovat za estery kyseliny sírové, 

14. organické sloučeniny obsahující zbytek kyseliny trihydrogenfosforečné – PO3H2 vázaný přes atom kyslíku (např. s glycerolem nebo monosacharidem) můžeme považovat za estery kyseliny fosforečné,

15. při esterifikací alkoholů s minerálními kyselinami vzniká molekula vody stejně jako při esterifikaci s organickými kyselinami, 

       Zapište rovnicemi a prodiskutujte:
16. strukturní vzorce základních minerálních kyselin – uhličité, dusičné, sírové,
17. průmyslovou výrobu močoviny,

18. přípravu močoviny tepelným rozkladem kyanatanu amonného,

19. přípravu fosgenu z oxidu uhelnatého a chloru,

20. postupnou nitraci glycerolu (použijte funkční vzorce sloučenin),

21. fosforylaci glukosy na glukosa-1-fosforečnou kyselinu (použijte funkční vzorce sloučenin), event. na glukosa-3-fosforečnou kyselinu,

22. zapište vzorcem ionty solí výše uvedených kyselin a pojmenujte je,
23.  postupnou nitraci celulosy (strukturně, na jedné glukosové jednotce),  

24. esterifikaci methanolu s kyselinou sírovou (použijte funkční vzorce sloučenin),

25. odvoďte vzorec kyseliny 3-fosfoglycerové (z reakce glycerolu s kyselinou fosforečnou),
26. nitraci glycerolu do 3. stupně,

27. rozklad „nitroglycerinu“ na oxid uhličitý, vodu, dusík a kyslík a vypočítejte celkový objem plynů vznikajících za normálních podmínek z 1 molu výchozí sloučeniny.
H) Optická aktivita látek  
  Které z uvedených tvrzení platí:

  1. optická aktivita je fyzikální vlastnost látek a je to schopnost látek získávat polarizované světlo ze  světla nepolarizovaného,

  2. příčinou optické aktivity je čtyřvazný uhlík zv. chorální,

  3. opticky aktivní mohou být rovněž sloučeniny obsahující opticky aktivní dusík (např. kvarterní amoniové soli),

  4. úhel otáčení roviny polarizovaného světla α je závislý především na povaze samotné opticky     aktivní látky, na koncentraci roztoku této látky a na délce (tloušťce) roztoku, kterým polarizované světlo prochází, 

  5. přístroj pro měření velikosti úhlu otáčení α se nazývá polaroskop,
  6. z naměřeného úhlu α lze přímo určit koncentraci roztoku opt. aktivní látky c v g/100 g roztoku, příp. po přepočtu v g/100 ml roztoku,

  7. opticky aktivní látky mohou být pravo- nebo levotočivé,

  8. sloučeniny obsahující opticky aktivní uhlík, nemusí vždy jevit optickou aktivitu čili jsou opticky inaktivní,

  9. optické izomery otáčí rovinu polarizovaného světla vždy o stejný úhel avšak v opačném směru,

10. směs dvou enantiomerů se nazývá racemická směs (racemát), dá se rozdělit na jednotlivé složky, označované také jako optické antipody, 

11. glukosa a fruktosa jsou enantiomery,

12. při hydrolýze sacharosy nastává inverse sacharosy,

13. racemát je opticky inaktivní, 
14. glukosa je více pravotočivá než fruktosa,

15. galaktosa i glukosa jsou pravotočivé monosacharidy,

16. glukosa obsahuje víc než 3 opticky aktivní uhlíky, 
17. všechny sacharidy jsou opticky aktivní,
18. kyselina citronová je / není opticky aktivní, proč ?, 

19. vinan sodno-draselný se jinak nazývá Seignetova sůl, tvoří základ Fehlingova roztoku,

20. od kyseliny vinné (acidum tartaricum) lze odvodit 2 optické antipody (enantiomery), jednu opticky inaktivní formu zv. kys. mesovinná a racemickou sloučeninu (směs) zv. kys. hroznová,
21. některé alkoholy mohou jevit optickou aktivitu (pokuste se napsat vzorec a pojmenovat),

22. mezi opticky aktivní sloučeniny řadíme některé aminokyseliny, např. α-alanin.

I. Heterocyklické sloučeniny
      Které z uvedených tvrzení platí:

  1. heterocyklické sloučeniny odvozujeme od aromatických uhlovodíků nahrazením jednoho nebo více atomů uhlíku v jádře atomem dusíku,

  2. heterocyklické sloučeniny tvoří základ struktury většiny alkaloidů,

  3. mezi pětičlenné heterocykly s jedním heteroatomem patří např. furan, thiofen a pyrrol,

  4. pyrrol má při reakci s draslíkem nebo Grignardovým činidlem mírně kyselý charakter,

  5. THF je zkratka tetrahydrofuranu – důležitého nepolárního rozpouštědla,

  6. indol je triviální název benzpyrrolu,

  7. kyselina 3-indolyloctová neboli heteroauxin patří mezi účinné rostlinné stimulátory,

  8. kyselina pyroslizová je triviální název kyseliny furan-2-karboxylové,

  9. strukturní pyrrolová jednotka je součástí indolu, indoxylu, tryptofanu nebo porfinové struktury,

10. pětičlenné heterocykly s jedním heteroatomem se vyskytují v kamenouhelném dehtu, odkud se získávají destilací,

11. pyridin je šestičlenná cyklická sloučenina a má sumární vzorec C5H5N,

12. methylderiváty pyridinu se nazývají piperidiny,

13. kyselina pikolinová a nikotinová jsou polohové izomery,

14. mezi deriváty pyrimidinu patří adenin a guanin, 

15. benzpyrrol je triviální název purinu,

16. derivátem purinu je mj. kyselina barbiturová a derivátem pyrimidinu je kyselina močová,

17. mezi známé deriváty kyseliny barbiturové, zv. barbituráty patří léčiva jako Luminal a Veronal,

18. adenin je 6-aminopurin a má složení C5N4H5,

19. indol a purin patří mezi kondenzované heterocyklické sloučeniny,

20. porfinová struktura je základem některých přírodních látek jako hemoglobin, chlorofyl nebo vitamín B12,

21. žlučové barvivo bilirubin vzniká odbouráváním hemoglobinu a obsahuje v molekule pyrrolové cykly, 

     Zapište vzorcem, příp. názvem sloučeniny, chemické děje rovnicemi a prodiskutujte:

22. zapište vzorce a názvy základních pětičlenných heterocyklických sloučenin s jedním heteroatomem,

23. zapište vzorce a názvy základních šestičlenných heterocyklických sloučenin s jedním heteroatomem,

24. furfural nebo fural je fural-2-al. Zapište jeho oxidaci a název produktu,

25. zapište vzorce a názvy indolu, indoxylu, skatolu, kys. 3-indolyloctové, tryptofanu, 

26. zapište vzorce a názvy základních pětičlenných a šestičlenných heterocyklických sloučenin s dvěma, příp. třemi heteroatomy – imidazol, pyrimidin, 1,3,5-triazin,

27. zapište vzorce a názvy pyrimidiniových a purinových bázi, 

28. zapište vzorce enol- a ketoforem kyseliny barbiturové a kyseliny močové,

29. alkaloid kofein je derivátem purinu, jeho chemický název je 2,6-dihydro-1,3,7-trimethylpurin –zapište vzorcem,

30. melamin je chemicky 2,4,6-triamino 1,3,5-triazin.   

J. Isoprenoidy 

       Které z uvedených tvrzení platí:

  1. isoprenoidy odvozujeme od buta-1,3-dienu,

  2. mezi isoprenoidy patří také steroidy,

  3. základem struktury steroidů je struktura gonanu neboli steranu,

  4. isoprenoidy se nověji nazývají terpeny,

  5. terpeny jsou látky hojně se vyskytující v rostlinách ve formě silic, etherických olejů a pryskyřic,

  6. mezi alifatické diterpeny patří např. methan, menthol a kimonem,

  7. mezi cyklické terpeny patří např. některé alkoholy a jejich aldehydy jako citronelol, geraniol, citronelal, citral (geranial),

  8. kafr je bicyklický terpenický keton,

  9. karotenoidy jsou přírodní barviva a lze řadit mezi tetraterpeny, 

10. isoprenoidy dělíme mj. podle počtu isoprenových jednotek v molekule terpenu,

11. kaučuk a gutaperča jsou přírodní polyterpeny, z hlediska struktury jsou to cis-trans izomery,

12. karotenoidy jsou provitaminy vitaminu A,

13. mezi steroidy patří steroly, žlučové kyseliny, kalciferoly a steroidní hormony,

14. mezi steroidní vitamíny (kalciferoly) patří především látky ze skupiny B-vitaminů,

15. mezi steroidní hormony patří např. pohlavní hormony (androgeny, estrogeny, gestageny) nebo hormony kůry nadledvinek (kortikoidy) a také provitaminy vitaminu D.

  Zapište vzorcem, příp. názvem sloučeniny: 

16. isopren, polyisopren, 

17. methan, menthol, kamfan, kafr, 

18. izomerní struktury kaučuku a gutaperči, 

19. gonan (steran),

20. zařaďte níže uvedené sloučeniny mezi základní typy organických sloučenin a mezi základní skupiny steroidních látek,
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K. Chemie makromolekulárních látek

     Které z uvedených tvrzení platí:

  1. makromolekulární látky připravené uměle nazýváme plastické hmoty nebo plasty,

  2. polymery vznikají polymeraci,
  3. polyakrylové pryskyřice vznikají polymeraci kyseliny akrylové,

  4. polymery vinylového typu obsahují v molekule monomeru skupinu CH2=CH–,

  5. typickými vlastnostmi lineárních polymerů jsou rozpustnost v organických rozpouštědlech a termoplastičnost,

  6. bakelit patří mezi termoplasty s prostorovou (trojrozměrnou) strukturou, 

  7. plastické hmoty v porovnání s klasickými materiály velmi dobře vedou teplo a jsou hydrofilní,

  8. mezi makromolekulární látky můžeme počítat např. celulosu a škroby, nukleové kyseliny nebo bílkoviny, 

  9. jedním ze způsobu výroby plastů je vulkanizace,

10. plast s názvem Buna S je kopolymer butadienu se styrenem, příp. ještě s akrylonitrilem,

11. teflon je obchodní název polytetrafluorethylenu a má zkratku PTFE,

12. níže uvedený vzorec  představuje látku se zkratkou PET, tj. polyethylentereftalát,                                                                     




13. mezi polyamidy patří např. Silon nebo Nylon, které se svou strukturou podobají bílkovinám,

14. nejdůležitější a nejběžnější metodou tvorby makromolekul je polyadice,

15. mezi makromolekulární sloučeniny řadíme mj. silikony, které vznikají polymerací silandiolů,

16. novolaky mají lineární strukturu,  resoly jsou rozvětvené a resity mají strukturu trojrozměrnou,

17. polyvinylacetát vzniká polyadicí vinylacetátu,

18. polymethylmetakrylát je znám jako tzv. organické sklo (Umaplex, Plexiglas aj.),

19. polystyren vzniká polymerací vinylbenzenu,

20. silikonové oleje se osvědčují jako výborná mazadla kovových ložisek při mimořádně nízkých i vysokých teplotách (-60 až +200oC) a jejich viskozita se v tomto rozmezí jen velmi málo mění,

21. viskóza je roztok acetylcelulosy v acetonu,

22. acetylcelulosa je surovinou k výrobě acetátového hedvábí a nehořlavého filmu, 

23. nitrocelulosa je nesprávný název dusičnanu celulosy (zdůvodněte proč),

24. nevýhodou výrobků z umělých vláken jsou jejich značné hydrofilní vlastnosti, 

25. vlastnosti uměle připravených látek jsou závislé na podmínkách vzniku (teplota, přít. kat, tlak pH prostředí atd.),

26. přírodní kaučuk a jeho izomer gutaperča mají odlišné vlastnosti v důsledku odlišné struktury.

        Zapište rovnicemi, prodiskutujte:

27. vznik PVC, je-li výchozí surovinou acetylen,

28. výrobu polystyrenu, je-li výchozí látkou styren (vinylbenzen), 

29. přípravu polyamidů vznikajících a) polykondenzací kys. adipové s hexamethylendiaminem,

30. polymerací kys. ε-aminokapronové,

31. polymerací ε-kaprokaktamu  a vzniklé látky pojmenujte,

32. přípravu polyesteru zvaného polyethyletereftalát z příslušných složek,

33. polymeraci isoprenu,

34. přípravu polyvinylacetátu z kyseliny octové a acetylénu (při teplotě 70oC, kat. Hg2+), 
35. kopolymeraci buta-1,3-dienu se styrenem,

36. vznik xantogenátu celulosy, acetylcelulosy a trinitrátu celulosy (použijte strukturní vzorce),

37. reakce při vzniku fenol-formaldehydových pryskyřic v kys. a zás. prostředí,

38. výrobu ε-kaprokaktamu z fenolu (vyhledejte v literatuře).   

L. Zdroje organických látek
     Které z uvedených tvrzení platí:

  1. mezi fosilní zdroje organických sloučenin patří černé a hnědé uhlí, rašelina a dřevo,

  2. mezi fosilní zdroje organických sloučenin nepatří ropa a zemní plyn,

  3. vodní plyn je směs CO a H2, 

  4. syntézní plyny jsou směsi vodíku s oxidem uhelnatým, příp. s dusíkem,

  5. zemní plyn obsahuje až 99% vodíku,

  6. zemní plyn se mj. používá k výrobě vodního plynu, acetylenu, sazí a methanolu,

  7. ve srovnání s uhlím má ropa vyšší obsah vodíku a nižší obsah kyslíku i dusíku,

  8. benzinová frakce obsahuje uhlovodíky alifatické s C4 až C11,

  9. nafta je jiné pojmenování ropy,

10. petrolej je světle žlutá směs kapalných uhlovodíků, používána mj. jako rozpouštědlo,

11. motorová nafta je směs plynového oleje a petroleje, obsahuje alkany s C12 až C24,
12. obsah uhlíku v černém uhlí je 1,5 až 2krát vyšší než ve dřevě,

13. kvalitní koks obsahuje asi 96 % uhlíku a zbytek kyslíku, vodíku, síry a dusíku,

14. z jedné tuny surového uhlí získáme okolo 800 kg koksu a 30 – 40 kg černouhelného dehtu,

zpracováním černouhelného dehtu získáváme v malém množství některé heterocyklické sloučeniny,

hlavními produkty frakční destilace dehtu jsou především alifatické a aromatické karboxylové kyseliny,

15. koksárenský plyn, svítiplyn a zemní plyn mají přibližně stejné složení,

16. svítiplyn je na rozdíl od zemního plynu jedovatý, protože obsahuje oxid uhelnatý, 

17. mazut patří mezi odpadní produkty zpracování ropy.     

       Zapište rovnicemi, prodiskutujte:
18. dokonalé spalování vodního plynu,

19. dokonalé spalování benzinu (obsahuje ideálně čistý izooktan),

20. získávání vodního plynu ze zemního plynu (obsahuje methan),

21. získávání čistého vodíku ze zemního plynu,

22. hoření koksu,

23. výrobu ethylenu tepelným rozkladem (pyrolýzou) propanu.
Chemie přírodních látek                                       OPAKOVÁNÍ CHEMIE (kontrolní otázky)
A. Sacharidy
Které z uvedených tvrzení platí:

  1. monosacharidy lze považovat za polyhydroxyaldehydy nebo polyhydroxyketony,

  2. monosacharidy podléhají stejným reakcím jako aldehydy,

  3. monosacharidy vznikají mj. hydratací polysacharidů,

  4. monosacharidy jsou v molekule disacharidů nebo polysacharidů spojeny poloacetalovou vazbou,

  5. celkový počet atomů prvků v molekule disacharidu se liší od celkového počtu atomů prvku ve dvou molekulách monosacharidů dvěma molekulami vody,

  6. žádný disacharid nemá redukční schopnosti, tj, nereaguje s Fehl. ani Tollens. čimidlem,

  7. pentosy tvoří pětičlenný cyklus a lze je považovat deriváty furanu – furanosy,

  8. galaktosa je aldopyranosa a je redukující cukr,

  9. vzorce na obr.1.a   a 1.b představují vzorec fruktosy – Fišerův a Haworthův

    

                                    


                     Obr. 1. a                                                                       Obr. 1.b
10. anomery jsou izomery, lišící se orientací OH skupiny na poloacetalovém uhlíku v molekule     monosacharidu,  

11. anomery nejsou optické antipody, liší se velikostí i směrem optické otáčivosti,

12. v molekule škrobu jsou mezi sebou vázány jednotky α-D-glukopyranosy, v molekule celulosy jednotky β-D-glukopyranosy,  
13. glukosa patří mezi aldosy, galaktosa mezi ketosy, 

14. glukosa, fruktosa i galaktosa jsou izomerní monosacharidy,

15. monosacharidy jsou polyoly a mohou tvořit s minerálními kyselinami estery, např. s H3PO4,
16. uhlík aldehydické skupiny C1 se označuje jako poloacetalový,

17. vazba přes kyslík v cyklickém vzorci C1-O-C5 se označuje jako esterová, 

18. hydrolýzou sacharosy vzniká tzv. invertní cukr, 

19. sacharosy redukuje Fehlingovo činidlo, protože je složena ze dvou molekul redukujících monosacharidů,

20. inverse sacharosy je změna optické otáčivosti roztoku sacharosy v důsledku její hydrolýzy z pravotočivého na levotočivý,

21. dextriny jsou polysacharidy s nižší molekulovou hmotností než škroby,

22. zvýšený obsah sacharosy v krvi se projevuje nemocí zv. diabetes mellitus čili cukrovka,

23. sacharosa neboli cukr sladový se vyrábí zpracováním řepy cukrovky, 

24. sacharosa je pravotočivá,

25. maltosa je pravotočivá, laktosa je levotočivá,

26. monosacharidy v důsledku cyklické struktury nereagují se Schiffovým činidlem,

27. enzymatickou hydrolýzou škrobu vzniká glukosa,

28. škrob dokazujeme jodoškrobovou reakcí, při které se za tepla škrob barví roztokem jodu modře,  

29. insulin je rostlinný polysacharid podobný škrobu, je tvořen jednotkami fruktosy a jodem se nebarví,

30. glykogen je živočišný škrob, stejné struktury jako škrob, jodem se barví červeně až hnědě,

    31. pektiny, jsou polysacharidy, hlavně methylderiváty polygalakturonových kyselin nebo jejích solí, nachází se w různém ovoci (angrešt, rybíz) nebo v zelenině. Jsou dobře rozpustné ve vodě, nerozpouští se v organických rozpouštědlech,

32. roztoky škrobu jsou bezbarvé a roztokem jodu se barví žlutohnědě.

Zapište rovnicemi a  prodiskutujte:

33. vznik hexos (např. glukosy) při fotosyntetické asimilaci,

34. na vzorcích glukosy a sacharosy popište 

     a) vznik cyklické struktury monosacharidů,

     b) vznik vazby C-O-C mezi glukosou a fruktosou v molekule sacharosy a maltosy,

     c) ukažte a popište poloacetalové a glykosidické vazby v molekulách níže uvedených sacharidů,

     d) jakými vzorci jsou zapsány jednotlivé sacharidy,

     e) který uhlík ve vzorci na obr. 1a,b a na obr.3 je poloacetálový,

     f) zdůvodněte na základě níže uvedených struktur sacharosy a maltosy (obr. 3,4,5) rozdílné chování těchto sacharidů k oxidačním činidlům, např. reakce s Fehling. činidlem,

                 

             


          Obr.2  α –D-glukopyranosa (glukosa)                           Obr.3  Sacharosa

35. zapište podle obr.2 projekční vzorec β-D-glukopyranosy, β-D-galaktopyranosy a β-D-fruktofuranosy,
36. zapište sumární i strukturní vzorce (Fišerovy, Tollensovy a Haworthovy) ribosy, glukosy, fruktosy, galaktosy, poukažte na poloacetalovou vazbu,

37. co znamená označení α-  nebo  β- před názvem monosacharidu,

38. zapište vzorcem ester glukosy:  α-D-glukosa-1-fosfát  a  α-D-glukosa-6-fosfát,

39. vzorcem glykosidy: methyl- α-D-glukopyranosid  a   methyl- β-D-glukopyranosid ,   
40. sumární i strukturní vzorce (Fišerovy, Tollensovy a Haworthovy) sacharosy, maltosy a laktosy,

41. sumárně rovnici fotosyntézy, poukažte na poloacetalovou a glykosidickou vazbu,
42. sumárně hydrolýzu sacharosy,

43. sumární i strukturní vzorec (část) škrobu (Tollensův nebo Haworthův vzorec),

44. sumárně hydrolýzy škrobu,

45. strukturními vzorci zapište oxidaci libovolné aldosy na příslušnou a) aldonovou    b) aldarovou kyselinu,

46. jak se nazývají typy vzorců na obr. 5, 
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                                   Obr.4                                                                    Obr.5.   Maltosa

47. hydrolýzu sacharosy, maltosy a laktosy,

48. na základě níže uvedených struktur uveďte rozdíly ve stavbě a vlastnostech škrobu a celulosy,

        

  

                                       Obr. 5. Škrob



       glukosa                                                           část řetězce celulosy   

                             Obr. 6. Schéma vzniku řetězce celulosy
49. s použitím zápisu části řetězce celulosy zapište část makromolekuly acetylcelulosy a trinitrátu celulosy,

50. zapište sumárními vzorci hydrolýzu škrobu a celulosy,

51. co znázorňuje níže uvedené schéma - okomentujte
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B. Lipidy a vosky, mýdla

       Které z uvedených tvrzení platí:

  1. lipidy jsou tuky,

  2. tuky jsou lipidy,

  3. tuky jsou estery vyšších mastných kyselin s glycerolem nebo s vyššími jednosytnými alkoholy,

  4. tuky jsou mono-, di- nebo triacylglyceroly,

  5. tuky patří do skupiny látek označovaných jako lipidy a označují se jinak jako jednoduché lipidy,

  6. lipidy složité se liší od jednoduchých tím, že mají v molekule vedle vyšší karboxylové kyseliny a alkoholu vázanou ještě další složku, např. kys. fosforečnou, cukr, některé aminokyseliny, organické báze nebo složité aminy apod.,

  7. kyselina fosforečná je ve složitých lipidech vázána na alkohol esterovou vazbou, podobně jako 

    karboxylová kyselina,

  8. organická báze (cholin) je v lecitinu vázán na kys. fosforečnou rovněž esterovou vazbou,

  9. složité lipidy jsou směsi lipidů jednoduchých,

10. tuky i lipidy jsou hydrofilní látky,

11. zmýdelňování je v podstatě kyselá hydrolýza pevných tuků,

12. ztužování olejů je po chemické stránce katalytická hydrogenace za přít. Ni,

13. skupenství tuků je závislé na obsahu nenasycených (dvojných) vazeb v tuku,

14. vodné roztoky jádrového mýdla reagují kysele,

15. mýdla draselná jsou mazlavá a sodná jsou pevná,

16. níže uvedený obrázek obecně znázorňuje část struktury vosku




17. hydrolýzou glycerol-1-palmitát-2,3-disteariátu v H+ prostředí vzniká glycerol a směs kyseliny stearové a palmitové zv. stearin,

18. ztužením glyceroltrioleátu vznikne glyceroltristearát, 
19. ztužený tuk vzniká prudkým ochlazením rostlinných olejů,

20. rostlinné oleje mohou podléhat tzv. vysychání, tj. po čase ztuhnou v důsledku oxidace nenasycených vazeb,

21. tzv. žluknutí tuků je důsledkem oxidačního štěpení ( za přítomnosti kyslíku, vlhkostí, světla, příp. mikroorganismů) přítomných nenasycených kyselin za vzniku nízkomolekulárních aldehydů, ketonů a karboxylových kyselin,

22. vosky jsou obecně stálejší než tuky; proto podléhají značně obtížněji hydrolytickému štěpení,

23. vosky patří mezi estery vyšších karboxylových kyselin a vyšších jednosytných alkoholů,

24. mezi vosky patří např. lanolin, obsažený v ovčí vlně,

25. vosky se dobře rozpouštějí ve vodě, málo v lihu a acetonu, vůbec ne v chloroformu a benzenu.

         Zapište rovnicemi a  prodiskutujte:

26. vzorcem tuk složený s glycerolu a 3 molekul kys. stearové  

27. vzorcem tuk složený s glycerolu, 1 molekuly kys. palmitové a 2 molekul kys. stearové,

28. vzorcem tuk složený s glycerolu, 1 molekuly kys. palmitové, 1molekuly kys. stearové a 1 molekuly   kys. olejové,

29. zapište vzorcem a) glyceroltristearát,  b) glycerol-1-oleát-3,3-dipalmitát,  c) glycerol-1-stearát,

30. kyselou hydrolýzu tuku   a) obecně    b) glyceroltristearátu,

31. zásaditou hydrolýzu tuku   a) obecně,    b) glyceroltristearátu,

32. ztužování olejů   a) obecně,    b) glycerol-1,2-dioleát-3-linolenolátu a název vzniklého produktu,  

33. prodiskutujte níže uvedené obrázky



              


    Obr. 1   Micela mýdla v roztoku                                Obr. 2.   rozpouštění tuku (v mýdlové vodě)

34. níže uvedená struktury přísluší složeným lipidům lecitinu (obr.4) a sfingomyelinu (obr. 5.) ; Prodiskutujte jejich složení, vyjmenujte a na obrázku ukažte jednotlivé složky, kterými se tyto složité lipidy liší od lipidu jednoduchého.

   Poznámka: tento typ fosfolipidu obsahuje místo alkoholu glycerinu alkohol sfingosin (obr. 3.). Nachází se hojně v membránách živočichů a rostlin.
    

        Obr.3. Sfingosin (alkohol)

  

                 


           Obr. 4. Lecitin (fosfatidylcholin)                            Obr. 5.  Sfingomyelin   

35. které organické kyseliny jsou obsažené v lecitinu? (viz obr. 4.) – zapište vzorcem a vyhledejte názvy,  
36. včelí vosk je ester kyseliny palmitové a myricylalkoholu C30H61OH; zapište vzorec včelího vosku.

C. Bílkoviny   
           Které z uvedených tvrzení platí:

  1. bílkoviny jsou biomakromolekulární látky, složené z velkého počtu α-aminokyselin, spojených peptidickou vazbou,

  2. bílkoviny jsou polypeptidy,

  3. bílkoviny obsahují esenciální i neesenciální α-aminokyseliny,

  4. všechny bílkoviny jsou dobře rozpustné ve vodě,

  5. denaturace bílkovin může nastat např. účinkem vysokých teplot, solemi těžkých kovů nebo silnými minerálními kyselinami,

  6. fibrilární bílkoviny jsou na rozdíl od globulárních ve vodě a v roztocích solí rozpustné,

  7. proteiny jsou jednoduché bílkoviny složené pouze z  α-amionokyselin,

  8. proteidy obsahují v molekule vedle α-amionokyselin ještě jinou, nebílkovinnou složku, např. tuk, cukr, kys. fosforečnou, hem apod..

  9. primární strukturou bílkovin rozumíme posloupnost aminokyselin v polypeptidickém řetězci,

10. sekundární, terciární a kvarterní struktura bílkovin souvisí s prostorovým uspořádáním molekuly,

11. v molekule bílkoviny působí pouze peptidická vazba a van der Waalsovy síly,

12. mezi globulární bílkoviny patří např. kolagen (kosti, chrupavka, kůže), kreatin (vlasy, nehty, peří, vlna) nebo fibroin (přírodní hedvábí),

13. mezi fibrilární bílkoviny patří např. albuminy (mléko,vaječný bílek), γ-globulin (krevní bílkovina), fibrinogen (krev, mícha),

14. bílkoviny se dokazují mj. biuretovou a xantoproteinovou reakcí a reakcí s Tollensovým činidlem,

15. při denaturací bílkoviny se mění vnitřní struktura a prostorové uspořádání bílkoviny,

16. kvartérní strukturu mají např. některé enzymy nebo hemoglobin,

17. hydrolýzou jednoduché bílkoviny vznikne směs α-aminokyselin, které je možno dělit chromatograficky nebo iontoforézou,

18. roztoky bílkovin podléhají reversibilnímu (vratnému) srážení,

19. mezi nepostradatelné α-aminokyseliny patří např. valin, fenylalanin nebo tryptofan,

20. isoelektrický bod lysinu (kys. 2,6-diaminokapronová kyselina) leží v kyselé oblasti pH.

Zapište rovnicemi a  prodiskutujte:

21. vzorce tripeptidů složených z molekuly alaninu a dvou molekul glycinu,

22. jaký je vzorec biuretu, podle kterého je pojmenována bibretová reakce,

23. schematicky vznik obojakého iontu (amfiontu), kationtu a aniontu obecné α-aminokyseliny,              24. α-alaninu, lysinu (α,ε-diaminokapronová kys.) a kys. asparágové (kys. aminojantarová),

25. vznik tripeptidu z alaninu, cysteinu a tyrosinu.

D. Nukleové kyseliny
        Které z uvedených tvrzení platí:

  1. nukleové kyseliny patří mezi makromolekulární sloučeniny a jsou tvořeny nukleotidy,

  2. nukleotid je složka nukleové kyseliny tvořena více nukleotidy,

  3. mezi základní složky nukleových kyselin patří pentosa (cukr), dusíkatá báze a zbytek kys. fosforečné, 

  4. v nukleotidu je také vazba esterová a glykosidická,

  5. níže uvedený vzorec představuje thyminonový nukleotid, v němž dusíkatou pyrimidinovou bázi je thymin, cukrem je β-ribosa, na kterou je vázán zbytek kyseliny fosforečné, 
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  6. N-glykosidická vazba je v nukleotidu mezi dusíkatou bází a kys. fosforečnou, 

  7. ve výše uvedeném vzorci 

a) představuje glykosidickou vazbu kyslíková vazba ve fruktose mezi C1 a C4,

b) esterovou vazbu představuje kyslíková vazba mezi C5 a P,

c) N-glykosidickou vazbu představuje vazba N – C1 mezi thyminem a 2-deoxyribosou,
  8. ve dvouvláknové bifilární struktuře DNA tvoří doplňkové (komplementární) dvojice A – G a C – T,  

  9. v pořadí nukleotidů DNA je zapsána genetická informace buňky,

10. molekula RNA je složitější než molekula DNA, která je na rozdíl od RNA ve vodě rozpustná,

11. makromolekula nukleové kyseliny je tvořena vždy čtyřmi druhy nukleotidů, jejichž pořadí se v průběhu řetězce mění,

12. mezi základní druhy RNA patří RNA informační (mediátorová) – mRNA, přenosová (transferová) – tRNA a ribozómová – rRNA,

13. v molekule RNA nacházíme úseky jednoduchého i zdvojeného řetězce,

14. thyminové nukleotidové jednotky jsou obsaženy jen v DNA, uracilové nukleotidy jen v RNA,

15. tRNA přenáší aminokyseliny na místa syntéz bílkovin,

16. antikodonem rozumíme trojici bází v molekule tRNA,

17. kodon je triplet (trojice) bází v mRNA, který je specifický pro určitý typ tRNA, nesoucí příslušnou aminokyselinu,

18. každý kodon kóduje jen jednu aminokyselinu,

19. některé kodony se označují jako stop-kodony, jiné mohou symbolizovat počátek polynukleotidového řetězce,  

20. je-li pořadí bází antikodonu tRNA např. CGA, je v kodonu mRNA odpovídající pořadí bází GCU a uvažována tRNA přenáší aminokyselinu alanin,

21. je-li pořadí bází v antikodonu tRNA např. AAG, je v kodonu mRNA odpovídající pořadí bází UUC a uvažována tRNA přenáší aminokyselinu fenylalanin,

22. v níže uvedeném obrázku (Obr. 1) popište jednotlivé složky a celou strukturu DNA a v obrázku (Obr. 2)  vysvětlete význam jednotlivých symbolů 
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   Obr. 1. Doplňkové (komplementární) dvojice            Obr. 2.  Kodony a jím odpovídající aminokyseliny                                                                                                                     

Biochemie                                                                OPAKOVÁNÍ CHEMIE (kontrolní otázky)
A. Úvodní základní charakteristika obsahu předmětu
        Které z uvedených tvrzení platí:

  1. biochemie zkoumá chemické složení látek a jejich chemické reakce (přeměny) v živých organizmech, 

  2. organické sloučeniny v organizmech nemohou vznikat z anorganických látek,  

  3. většina biochemických reakcí má redoxní charakter,

  4. mezi významné redoxní systémy patří např. dvojice NADH/NAD+, NADPH/NADPH+ nebo FADH2/FAD,
  5. podmínkou průběhu chemických reakcí a existence života je v organizmu je přítomnost „životní síly“ (vis vitalis),

  6. mezi základní biogenní prvky patří uhlík, kyslík, vodík a dusík, dále křemík a železo,

  7. pro existenci života rostlinných i živočišných organizmů je nezbytná přítomnost vody a oxidu uhličitého, případně amoniaku nebo amonných solí a dalších minerálních (anorganických ) iontů,

  8. ionty těžkých kovů (stopové prvky) jsou katalyticky účinné ve formě koenzymů,

  9. pod pojmem substrát rozumíme v biochemii složitější organickou sloučeninu, která podléhá reakci (zpravidla enzymové), chemicky se mění a vzniká produkt,   

10. biochemie se nezabývá energetickými změnami biochemických reakcí,

11. mezi význačné biokatalyzátory patří mj. hormony, vitaminy a nukleové kyseliny,

12. charakteristickým znakem chemických dějů probíhajících v živých organizmech je jejich  koordinovanost (řízení), vzájemná návaznost jednotlivých reakcí jdoucích po sobě,  

13. mezi chemické znaky živých soustav patří: jednotný chemický základ, chemická přeměna látek, výměna látek a energie s okolím a enzymový charakter chemických dějů, 

14. mikroprvky se podílejí na celkové hmotnosti organizmu méně než 0,005 %, avšak pro organizmy jsou nepostradatelné,

15. společným znakem chemických procesů v živé a neživé hmotě je: platnost chemických                          i fyzikálních zákonů v průběhu těchto dějů a stejná materiální podstata těchto dějů,

16. značná variabilita ve struktuře organických (zejm. biochemický) sloučenin podmiňuje značnou odlišnost ve vlastnostech těchto sloučenin.

 B. Biokatalyzátory.
        Které z uvedených tvrzení platí:

  1. biokatalyzátory jsou látky vznikající a působící pouze v živých organismech,

  2. mezi biokatalyzátory patří také některé kovové kationy,

  3. biokatalyzátory umožňují průběh takových metabolických dějů, které by za normálních podmínek neprobíhaly,

  4. enzymy mají bílkovinný charakter, urychlují, regulují a usměrňují chemické reakce, působí na buněčné úrovní,

  5. enzymy mají specifický katalytický účinek neboli substrátovou specificitu, kterou určuje nebílkovinná část čili koenzym, 

  6. mezi nejjednodušší a nejúčinnější mechanismy enzymové regulace patří aktivace a inhibice, indukce a represe,

  7. katalytickým účinkem enzymů se snižuje aktivační energie reagujících molekul substrátu a tím se urychlí průběh reakce,

  8. aktivita enzymů je ovlivňována teplotou – s rostoucí teplotou nejdříve klesá a pak stoupá,

  9. ionty těžkých kovů jsou vzhledem k enzymům enzymové (katalytické) jedy,

10. některé ionty lehkých kovů, např. Mg2+ působí jako aktivátory enzymů,
11. mezi nejdůležitější skupinu enzymů patří oxidoreduktázy,

12. složitější enzymy se skládají ze dvou složek – apoenzymu (nebílkovinná složka) a koenzymu (bílkovinná složka),

13. koenzym je nebílkovinná část enzymu, určující způsob chemické přeměny substrátu,

14. přeměnu tuků na glycerol a karboxylové kyseliny řídí enzymy zvané obecně hydrolázy,

15. hydrolýzu škrobu na glukosu  řídí enzym amyláza,

16. pepsin, trypsin a erepsin patří mezi enzymy tzv. proteázy, štěpí vazbu -OC – NH-, 

17. níže uvedené vzorce představují složení koenzymu oxidoreduktázy NADP+ (obr. 1) a NAD+        (obr. 1), na obr. 2 je znázorněna struktura oxidované formy dinukleotidu  NAD,



                        


                                    Obr.1                                                                          Obr. 2

18. v níže uvedeném vzorci koenzymu A  (obr. 3) vyjmenujte základní součásti (složky) složité molekuly,
        


                                        Obr. 3  Koenzym A
19. vitamíny patří mezi esenciální složky potravy (vedle některých aminokyselin nebo nenasycených kyselin),

20. vitamíny jsou rozpustné pouze v tucích,

21. nedostatek vitamínů v těle je znám pod názvem hypervitaminóza, nadbytek jako hypovitaminóza,

22. některé vitamíny jsou základem koenzymů, např. vit. B2 (riboflavin) a  vit B3 (nikotinamid) (obr. 5) jsou základem koenzymů oxidoreduktáz FMN, FAD, příp. NAD+ a NADP+, nebo vit. B6 (pyridoxin – obr. 6) vytváří složku koenzymů transaminas a lyas,

23. kyselina pantotenová (obr. 4) je základem koenzymu A, 



           

       


 Obr. 4.  Kys. pantotenová                       Obr. 5    Nikotinamid (vit. B3)              Obr. 6.  Pyridoxin (vit. B6)
24. vitamín A (axeroftol) je terpenický alkohol, rozpustný ve vodě, jeho nedostatek v těle se projevuje šeroslepostí,

25. kalciferoly patří do skupiny D vitamínů, jsou steroidní povahy, mají vliv mj. na hospodaření organismu s vápníkem,

26. nedostatek vitamínu B1 (thiamin) se projevuje nervovými poruchami,

27. kyselina L-askorbová C6H8O6 (obr. 7) je známá jako vitamín D, nedostatek se projevuje měknutím kostí (křivice),   

                                

           Obr. 7  kyselina L-askorbová

28. vitamín C patří z hlediska struktury mezi heterocyklické sloučeniny,

29. hormonální regulace je založena na ovlivňování aktivity enzymových systémů přímo v buňce nebo prostřednictvím receptorů, nacházejících se na povrchu buněčných membrán,

30. fytohormony jsou rostlinné stimulátory, které zpomalují růst rostlin,

31. mezi hormony řadíme také tzv. feromony, vyskytující se u hmyzu,

32. u člověka a u zvířat hormony zajišťují specifickou a účinnou regulaci metabolismu a činnost buněk, 

33. po chemické stránce jsou hormony povahy čistě bílkovinné,

34. hormony působí v organismu velmi intenzivně pouze při určité koncentraci,

35. hormony jsou produkovány tzv. exokrinními žlázami,

36. štítná žláza produkuje hormony thyroxin (3,5,3´,5´-tetrajodthyronin – obr. 8), dále                     3,5,3´-trijodthyronin a kalcitonin, které mají povahu aminokyselin a ovlivňují metabolické procesy (zvyšují tvorbu oxidoreduktáz, regulují hladinu vápníku apod.),

     

                      
                                       Obr. 8    Thyroxin (3,5,3´,5´-tetrajodtyronin)

37. hyperaktivita štítné žlázy se projevuje poruchami tělesného i duševního vývoje, tzv. kretenismem, naopak hypoaktivita má za následek  hubnutí, zvýšenou nervovou dráždivostí, zv. Basedowova nemoc, 

38. adrenalin (obr. 9) a noradrenalin jsou po chemické stránce deriváty pyrokatecholu, ovlivňují krevní tlak, funkci hladkého svalstva a metabolismus cukrů,

39. hormony pohlavní (androgeny, estrogeny, gestageny) a hormony kůry nadledvinek (kortikoidy) jsou steroidní povahy,

              

                                     [image: image31.png]




                  Obr. 9  Adrenalin                                                             Obr. 10   Progesteron  

40. mezi hormony bílkovinné povahy patří např. hormony hypofýzy (gonadotropiny, thyreotropiny, somatotropin, vasopresin) nebo hormon slinivky břišní – inzulin,    

41. popište a prodiskutujte celkovou regulaci chemických procesů v živých soustavách mezi systémy                       CNS-hypotalamus-hypofýza-endokrinní žlázy-buňky.

C. Metabolismus 
            Které z uvedených tvrzení platí:

  1. metabolizmem rozumíme souhrn chemických dějů probíhajících v živých organizmech, při nichž se mění látková podstata hmoty,

  2. pro biochemické děje platí 1. věta termodynamiky,

  3. energetické změny doprovází změny látkové pouze u reakcí, které probíhají mimo živý organizmus,

  4. energie uvolněna při reakci se akumuluje do makroergních vazeb, jejichž hodnota ΔG v ATP je             30 kJ/mol nebo i více,

  5. tepelná energie uvolněna při biochemických reakcích se nemůže měnit na jiné druhy energie,

  6. exergonické a exotermické děje mají podobný průběh,

  7. endergonický a exergonický jsou z hlediska výměny energie opačně orientované,

  8. katabolickými změnami (odbouráváním látek) rozumíme změny v organizmu, při kterých převládají reakce rozkladné nad skladnými a organizmus celkově chřadne,

  9. opakem katabolizmu je anabolizmus (biosyntéza látek),

10. energie v organizmu vniká nejčastěji oxidací vodíku v systému (NADH+H+) kyslíkem jak udává Lehningerova rovnice,  

11. níže uvedený vzorec znázorňuje strukturu ADP,   

          

  Obr. 11
12. ve výše uvedeném vzorci (obr. 11) představuje vazba -P-O-C- (na C cukru) vazbu esterovou, 

13. ve výše uvedeném vzorci (obr. 11)  představuje vazba -N-C- (na C cukru) vazbu N-glykosidickou,

14. ve výše uvedeném vzorci (obr. 11) představuje vazba –P-O-P- vazbu makroergní, 

15. anaerobní glykolýza je část celkového procesu odbourávání cukrů,

16. jedním z klíčových bodů glykolýzy je tvorba pyruvátu, protože zde končí anaerobní glykolýza,

17. anaerobními procesy probíhá také alkoholické nebo mléčné kvašení,

18. AcKoA (zapisujeme také CH3CO(SCoA) neboli aktivní kyselin octová je oxidační produkt pyruvátu,

19. citrátový řetězec a dýchací řetězec poskytují celkem energii odpovídající tvorbě 24 molů ATP,

20. v dýchacím řetězci mají důležitou roli cytochromy jako přenášeči elektronů, 

21.* celková energetická bilance odbourávání 1 molu glukosy je 38 molů ATP, což odpovídá asi 40% z celkové energie uvolněné při oxidací glukosy na CO2 a H2O,
22. sacharidy vznikají v živočišných organismech fotosyntézou,

23. při fotosyntéze se kyslík z CO2 váže v molekulách glukosy a vody, a kyslík z vody se uvolní ve formě O2 
24. β-oxidace je jeden ze základních mechanizmů odbourávání tuků,

25. z 1 molu tuku (tristearidu) se uvolní asi 12krát více energie než z 1 molu glukosy, proto jsou tuky 26. pro živý organismus energeticky výhodnější než cukry,

27. jedním z konečných produktů odbourávání bílkovin je močovina, která vzniká z NH3 a CO2 v tzv. močovinovém (ornithinovém cyklu),

28. nežádoucím produktem odbourávání bílkovin pro člověka je kyselina močová, příp. její soli,

29. bílkoviny jsou pro živý organizmus především zdrojem esenciálních aminokyselin, 

30. sacharidy, tuky i bílkoviny mohou vznikat v živých organizmech syntézou z příslušných základních sloučenin,

31. pro tvorbu bílkovin z aminokyselin, zv. biosyntéza, je nezbytně nutná přítomnost nukleových kyselin,

32. některé aminokyseliny mohou vznikat z jiných kyselin tzv. trankrypcí nebo translací,

33. aminokyseliny se v organizmu podílí na tvorbě některých hormonů,

34. pentozový cyklus je souhrn chemických reakcí, při kterém vznikají jiné hexosy než glukosa, potřebné pro tvorbu DNA a jednodušších nukleotidů,

35. glukosa vzniká v organizmu enzymatickou hydrolýzou škrobu nebo glykogenu,

36. odbourávání glukosy na konečné oxidační produkty je děj endotermický a ΔG = - 2872 kJ/mol,

37.* při anaerobním odbourávání 1 molekuly glukosy se uvolní 2 ATP, což představuje 2 % celkové uvolněné energie, a 2 molekuly (NADH+H+),
38.*oxidační dekarboxylací 1 molekuly pyruvátu (při tvorbě AcKoA) vzniká  mj. molekula (NADH+H+), která je ekvivalentní 3 molekulám ATP,

39.* z citrátového cyklu se z 1 molekuly AcKoA uvolní energie ekvivalentní 24 molekulám ATP,

40.* acetonurie je nemoc související s poruchou metabolismu cukrů a lipidů a projevující se nadměrným výskytem acetonu v organizmu a jeho vylučováním močí,

41.* fenylketonurie je dědičná porucha metabolismu aminokyseliny fenylalaninu na tyrosin, projevující se tvorbou toxického fenylpyruvátu. Ten nevratně poškozuje CNS a vyvolává oligofrenii.  
Zapište rovnicemi, prodiskutujte, odpovězte na otázky:

36. proč jsou při biochemických reakcích látkové změny doprovázeny změnami energetickými,

37. zapište vznik močoviny podle Wöhlera, zjednodušený proces v močovinovém cyklu a současný průmyslový způsob výroby močoviny,

38. zapište rovnici fotosyntézy,

39. zapište rovnici a prodiskutujte proces hydrolýzy škrobu 

40. zdůvodněte, proč jsou a) fotosyntéza  b) odborávaní glukosy na CO2 a H2O procesy oxidačně redukční,   
41. zapište rovnicí fosforylace glukosy ATP na glukosa-6-fosfát a fruktosy na fruktosa-6-fosfát,

42. popište schematicky vzájemné vztahy při metabolizmu cukrů, tuků a bílkovin,

43. popište schematicky jednotlivé kroky při odbourávání sacharidů, tuků a bílkovin,

44. popište slovy procesy při proteosyntéze z hlediska významu nukleových kyselin,

45.* zapište rovnicemi (2 rovnice) dějů probíhajících při anaerobní přeměně pyruvátu na ethanol,

46.* zapište rovnicí děj probíhající při anaerobní přeměně pyruvátu na laktát (sůl kys. mléčné), tj. redukci pyruvátu (NADH+H+),

47.* zapište rovnicí děj probíhající při oxidační dekarboxylací pyruvátu na AcKoA (za přít. NAD+                a HS-CoA),
48.* zapište sumárně rovnici odbourávání glukosy na: 

       a) pyruvát (za přít. NAD+, fosfátu a ADP),

        b) laktát (za přít. ADP, fosfátu, NADH+H+),
       c) ethanol (za přít. ADP, fosfátu, NADH+H+),
49.* zapište rovnici oxidace (NADH+H+) kyslíkem (za přít. 3 ADP a fosfátu) – Lehningerova rovnice, 
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