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Anorganicka chémia

Opakovanie z 1. rénika
» poda elektrénovej konfiguracie valémej vrstvy delime prvky na s, p,d a f

* prvkysap:
e prvkys:
« LA (sY) all.A (Pskupina
. n -2
e prvky p:
« LA (ns?npY) — VIILA (ns® np)
e ngnp°

e neprechodné

« s pribadajucim proténovyrsislom si vypnaja valegnu sféru

* na poslednej vrstve majultm elektrénov kéko jeislo ich skupiny
* prvkyd:

e |.B-VILB (lll.B-VIIB; I.B-1.B)

e« ng(n-1)d-*

e prechodné

« s pribadajucim proténovyréislom si vygnaji predposlednu valéna sféru
e prvkyf:

e vnutorne prechodné

« s pribadajucim proténovyrsislom si vypnaji predpredposlednu sféru

e lanthanoidy — 4f, aktinoidy — 5f

Prvky p

VIII.A skupina (prvky 8 — vzacne plyny)

* He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn
* do 1962 boli ozngované ako inertné (nezifiwé) — vtedy prvé zigeniny (Xek, Xe0y)
« okrem He maju vietky Asip’ = 8 € - stabilna konfiguracia (He ma tieZ stabilni kgnofiaciu, ale iba £5
» vyskyt — atmosféra (hlavne He)
» ziskavanie - fralna destilacia
* He:
* najnizSia teplota topenia a varu zo vSetkych plynov
e ma védmi malu viskozitu, supravodivés supratekuta’s
e poutZitie — ochranny plyn, osvetvacie trubice
* Rn (radioaktivny) — ligebné gely (napr. li€enie rakoviny)

VII.A skupina (prvky g — halogény)
« F,ClBrl At

_—
» klesa elektronegativita, reaktivnostipa proténovéislo
« nénp

» velmi reaktivne:
a) X+e - X
b) X, - kovalentna nepolarna vazba
e vorne sa nevyskytuju
o fluér — zuby, kosti; z mineralo¥aju
* chlor — dezinfekcia, v NaCl
e brém — bromhexin — lienie chordb dychacich ciest
* jOd — proti strume, dezinfekcia (jodova tinktursiblimuje
» bezkyslikaté zléeniny:
* halogenvodiky — HF, HCI, HBr, HI:
e priprava — H+ X, — 2HX
VHO
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HX — kyselina Xvodikova
e HCI (kyselina) — dblezita pre priemysel; v naSortidku
» kyseliny st aZ na HF silné
* halogenidy:
e soli bezkyslikatych kyselin
e i6nové (s s prvkami), atbmové (stred periodickejtauy prvkov), molekulové (s prvkami s vysokym
oxidatnym ¢islom)
e priprava:
1. priame zldovanie (2Fe + 3 G- 2FeC})
2. kyselina + kov (Zn + 2HCEH ZnCl, + Hyp)
3. neutralizacia (KOH + HCl KCI + H,0)
« dobra rozpustnasvo vode
» kyslikaté zl@eniny halogénov:
e priprava — len nepriamo, priamo sa s kyslikom reglu
1. oxidy:
e pri beznej teplote nezname
e najznamejsi —Ds — pevna krystalicka latka
e OF,; —fluorid kyslika (nie je to oxid — vznika, lebonka vySSiu elektronegativitu nez O)
2. kyslikaté kyseliny halogénov:
e najznamejSie — HCIO, HCIQHCIO;, HCIO,
e tymto smerom stUpa oxidaé ¢islo = stlpa stabilita= klesaju reduéné viastnosti; rastie sila kyseliny
e chlérnany:
e priprava:
e chlér + hydroxid s-prvku
¢ Cly, + 2NaOH— NaCIlO + NaChH H,O

zmes — bieliaci Ih na bielenie a odfarbogani
e 2CL + Ca(OH) — Ca(CIQ} + CaC} + H,0

zmes — chlérové vapno — dezinfekcia
e chlore&nany:
e priprava:
1. tepelny rozklad chlérnanov
2. reakcia chléru s hydroxidom alkalického kovu zaSaryej teploty
3ChL + 6NaOH— Na(j@ + 5NaCl + 3HO

nicenie buriny
e chloristany:
e priprava — pomaly tepelny rozklad chldmanov
4KCIO; — 3KCIO, + KCI

pyrotechnika

VI.A skupina (prvky § — Chalkogény)

1. Struktara:

o O: [He] 2¢ 2p*

«  16S: [1Ne] 3¢ 3p*
¢ 165! [10Ne] 3s i3 it il
s 165% [10NE] 3s 3p] | 3d| |
s 165" [10NE] 3s L3Pl [ 3d L]
* takto — HSO, a Sk

o Se: [Ar] 457 3d™ 40"

o goTe: [Kr] 5% 4d° 5p°

o aPo: EsXe] 6 4 5d° 6p*

« stabilizacia elektrénovej konfiguracie prebieha:
1. vytvorenim aniénu Y + 2e— Y? — takto vznikaju i6nové ztieniny
2. vytvaranie spolénych elektronovych parov — kovalentnéuiny:

<«
<«
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a) dve jednoduché vazby —8
b) jedna dvojita vazba — 0

« elementarna forma
» sulfidy (galenit PbS, sfalerit ZnS, pyrit Fg8halkopyrit CuFeg
e sirany (NaSQ, . 10 HO — Glauberova $9 CaSQ — sadrovec)
e sulfan — HBS (ten v zemnom a sog@m plyne)
e Se, Te —v prirode vzacne
e Po - vémivzacny kov — v smolinci
3. Vyznam:
e S
e vyznamny biogénny prvok (vlasy, rohovina, ...)
* naliggenie koznych choréb
« zépalky, vulkanizacia k&uku
+ Se — antioxidant, biogénny prvok, na prevenciu ipcotilizaénym chorobam, pogilje imunitny systém, do
fotobuniek, fotédlankov, na usmaovanie elektrického pradu
* Te — Specidlne zliatiny, polovad, farebné skla
e Po - radioaktivne
4. Fyzikalne vlastnosti:
e S
* tuhd, ZIt4 latka
e viaceré krysStalové Struktary
e alotropia — v zavislosti od vonkajSich podmienok @) sa prvok vyskytuje vo viacerych krystalickych
Struktdrach
» alotropické modifikacie — rozny v¥ad, Struktara, v&kos’
« 2 alotropické modifikacie:
1. kosoStvorcova = rombickaesira
2. jednoklonna = monoklinicka Bg-sira i
+ teplota premeny = 96 °C
e  z&kladna Struktdrna jednotka molekuly g- S
1. 2,

« v kosoStvorcovej AM su iba. a tie do seba zapadaiti vySSia hustota
e vjednoklonnej AM sa striedajl. a2. (2., 1., 2., 1., ...)
e amorfné formy siry:
e plasticka sira — vznika prudkym ochladenim roztayesiry, je makka, da sa miésa vyrahova do
tvaru vldkien, nie je stéla a tvrdne (otvaranidensov 3)
e sirny kvet — jemny prasok, vznika ochladenim p&ogj siry; prstences$a neotvaraju
e Se, Te, Po:
e tuhé latky
* srastlcim proténovyrsislom stipa kovovy charakter
5. Chemické vlastnosti:
e zlG&eniny siry:
e sulfan (sirovodik) bB5:
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» bezfarebny, jedovaty, smrtaly plyn (ako skazené vajcia)

e malo rozpustny vo vode

» Kippov pristroj — FeS + 2HCh H,S + FeC} — laboratérna priprava sirovodika

» zavedenim do vody ziskavame slabu dvojsytnu kysalutfanova (HS), ktora ma dva druhy soli:
o S —sulfidy
e HS - hydrogénsulfidy

* méa iba redukné &inky

» kyslikaté zlgeniny (1V, VI):
* oxid siricity SO,
« bezfarebny, jedovaty plyn, ktory drazdi dychacistge
e vznika z neho kysly dé@Z(rastliny, budovy)
e oxidané i redukné &inky:
250 + O, — 25Q, — redukné vlastnosti S©
SO, + 2H,S — 3S + 2HO — oxid&né vlastnosti SE redukné vlastnosti K5
« zavedenim S@do vody vznika slaba dvojsytna kyselinasié H,SO;, ktord mé dva druhy soli:
« SO - sirkitany
* HSO; — hydrogénsitiitany
e SO, + O, — SO; (bezfarebny, jedovaty plyn, ktory lepta dychaastg)
* kyselina sirova:
b SQ + Hzo i H2$O4
« silna dvojsytna kyselina (az 98%)
e hydrolyza HSOy:
HzSO4 + Hzo — HSO4 + H30+
HSQ, + H,0 — SO + H;0"
« bezfarebna kvapalina, silne hygroskopicka
e s vodou sa mieSa v kazdom pomere¢qr dochadza k zohrievaniu zmesilejeme kyselinu do
vody a nie opéne
» dehydratané &inky, lepta pokozku
* silné oxid&né &inky:
H,SQO, (konc.) + Cu— CuO + SQ + H,0O
H,SQO, (konc.) + CuO— CuSQ + H,0O
H,SO, (zried.)+ Cu— nereaguje
« najdblezitejSia svetova chemikalia
e pouZiva sa:
e na vyrobu priemyselnych hnojiv (superfosfat)
e na vyrobu syntetickych vlakien — visk6zovy hodvab
e na plnenie akumulatorov
* na vyrobu ligiv, farbiv, vybusnin

« SO - sirany

* HSO; — hydrogénsirany
» CaSQ. 2H,0 - sadrovec
e CaSqQ. ¥%HO0 - sadra

e BaSQ - baryt

V.A skupina (prvky p)
* 4N, 15P,33AS, 5:Sb, 53Bi

stlpa Z, klesa eIektanegativita, pribldaju kovehastnosti (2 nekovy, 2 polokovy, 1 kov)

e nénp’=5e€

» do stabilnej konfiguracie chybaju 3 e
a) X* — nitridy (N*), fosfidy (P) — NaN, Na;P — energeticky nevyhodeé véazby maju kovalentny charakter
b) kovalentné zl&eniny — najastejSie
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c) so vzrastajlcim protonovysislom klesa stabilita pri O5 a sttpa pri O 3
e vyskyt v prirode:
e N
e volne — N (ON=N[) — 78 % vzduchu
e plyn bez farby a zdpachu
¢ NaNG; —¢ilsky liadok — kedysi — jediny zdroj na vyrobu HMNO
e biogénny prvok (bielkoviny)

e apatity — CaPQy); (F, Cl)
« biogénny prvok (kosti, nukleové kyseliny)
e As, Sb, Bi — nachadzaju sa v prirode

e zlGceniny:
* dusik:
« bezkyslikaté zlgeniny:
. NH3:

e  zasadity charakter

*  NH;3+ H— NH," (akceptornodonorna vazba) — vznik aménneho katiénu

e bezfarebny plyn, zapach, molekuly sa medzi sebdiea s vodou mozu spajavodikovymi
vazbami (slabé vazby — az ni¢ko 100-krat}= vyborna rozpustndsvo vode

« oxidané vlastnosti:
* NH;+ HCI— NH,CI (salmiak, tiez vyborne rozpustny s®)
*  NH3z+ H,0— NH,OH

e vyroba HNQ:
o Nz + 3H2 and 2NH3
* 4NH; + 50, — 4NO + 6HO
« 2NO +Q — 2NO,
*  2NO, + H,0 — HNO; + HNG,
» dusik ziskame z atmosféry fialou destilaciou (nasavanie, filtracia, skvapalnedestilacia

vzduchu) a vodik ziskame z vody alebo vodného plynu

* kedysi — 2NaN@+ H,SO, — 2HNO; + N&SO,

* pouziva sa na vyrobu priemyselnych hnojiv, farbhladiacich latok

* kyslikaté zlgeniny:
o oxidy:
*  N,O —rajsky plyn
*  NO, N,O — vyroba HNQ

° N2Os, N,Os
e exhalaty
i HNOg:

» bezfarebn& kvapalina, silné oxiae (&inky, silna kyselina
e Cu+4HNQ — Cu(NGy), + 2NG; (najprv NO, ktory sa s £xlii na NG,) + 2H,0
e 4Zn + 10HNQ — 4Zn(NGy), + NH,NO; + 3H,0
* niektoré kovy (Fe, Al, Cr) pasivuje (vytvori satuigka oxidu, ktora uz nepusti kyselidialej)
* laéavka kr&ovska (HCI: HNQ = 3 : 1) rozp(& aj Au a Pt
o HNO3 + Hzo i NO3_ + H30+
e ibajedny soli — dughany (NQ)
+ fosfor:
« 3 alotropné modifikacie:
e biely fosfor - B
» gerveny fosfor -
» dierny fosfor - B; sie’ova Struktura
« najreaktivnejsi — P- samozapalny, drzime ho vo vode
* bezkyslikaté zléeniny:
e PH;—fosfan
e kyslikaté zl@eniny:
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* Py +50,— P,0Og+ 20, — POy
»  P,Oy (biela krystalicka hygroskopicka latka)
b P205 + 3H20 nd H3PO4
. H3PO4:
e stredne silna
e pri beznej teplote nema oxitteé &inky, pasivuje vasinu kovov (aj zriedend)
«  zahrievanie — vznik polykyselin — kyselinyP4O; az kyselin polyfosformych — (HPQ),
« 3rady soli — PO, HPQ? PO
e hnojiva

IV.A skupina (prvky p)

s 6C, 1451, 35G€,50SN,Pb
* nekov, polokov, polokov, kov, kov

«  ngnp?
e C:
e vyskyt:
e biogénny prvok — Struktlrny prvok vSetkych organitk zl(Eenin

e vo vzduchu
e uhlie (hnedé — 70 %jerne — 80 %, antracit — 90 %)
» raSelina—50 %
< alotropné modifikacie:
» tuha (Seddierna, vodé = kovové vazby, najreaktivnejSia)
» diamant {iry, nevodé = kovalentné vazby, kubicka Struktira, sttuperdosti 10)
o fullerén (Gy)
e zlGéeniny:
» skoro vSetky su organické, az na CO,,C8CO;,, soli H,CO;, CS
« CO:
» vznika pri nedokonalom spavani (nedostatok kyslika)
e« 2C+0O—2CO
* jedovaty plyn, vémi reaktivny, silné reduké &inky — FeO; + 3CO— 2Fe + 3CQ
e jedovatos:
« namiesto kyslika viaze hemoglobin CO a tak zaljeapristupu kyslika do tele> smtt’
e CO + hemoglobir- karbonylhemoglobin
e 0O, + hemoglobin— oxyhemoglobin
e nachadza sa vo vyfukovych plynoch

* nedychatény bezfarebny plyn, slabé oxitteéé &inky
e C+ 0O, — CO, (medzikrok — 2CO + @— 2CQ0y)
e v pivniciach= ochrana — nosenie s¥legy (ked’ zhasne, treba zdrhtji
» vznika vydychovanim, pri rozklade ukitanov:
+ CaCQ+ 2HCl— CaC} + H,O + CG,
+  H,COxs
» slabéa dvojsytna kyselina
e vznika rozpuganim CQ vo vode (HO + CQ, — H,COy)
+ soli:
e HCO; - hydrogénuhiitany:
e vo vode rozpustné
» tepelny rozklad hygrogénubitanov alkalickych kovov vznikaju ulditany (2NaHCQ (s6da
bikarbona)— NaCO; (séda) + HO + CQy)
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» soda bikarb6na — zasada — na travenie
e sbda — zm&alovanie vody
 NaHCQ; sa pouziva v potravinarstve a lekarstve
«  CO - uhlicitany:
e az na uhliitany alkalickych kovov nerozpustné vo vode
e rozkladaju sa pdsobenim kyselin a zahrievanim
» CaCQje zakladnou latkou na vyrobu paleného vapna (Eat@vebny material)
» 2z NaCO0; (s6da) sa vyraba vdina sodnych soli
« CaCQ+ CG, + H,O0 — Ca(HCQ), — podstata vzniku krasovych Gtvarov, prechodnejdsti
vody

* elementarny — i k& ma Struktdru podobni diamantu, je tmava a krelthéeticky vyrobena latka (vazby Si— Si su
slabsie ako vazby C — C)
e bezkyslikaté zlgeniny:
+ svodikom - silan — SiH
* s halogénmi — halogenidy krefité — SiX,
e Sik + 2HF— H,SiF; (kyselina hexafluorokrentita)
e s kovmi — silicidy

» kyslikaté zlgeniny:

+ silné vazby medzi Si a @ zékladna jednotka Struktary kyslikatych &ain — tetraéder SiGkremik vnutri
Stvorstenu)

e SiOy
e pevnatazko taviténa latka
» 3 alotropné modifikacie:

e kremai:
o &iry — krist&
» fialovy — ametyst, hnedy — zahneda, zIty — citrizovy — ruzeningerveny — karneol, achat
— polodrahokamy
e tridymit (pri 870 °C)
«  kristobalit (pri 1470 °C)
* jedna z najstalejSich zlénin kremika (rozpdia sa v HF= HF sa nenosi v sklenenych nadobach)
b H4SiO4:
*  SiF; + 4H,0 — H,SiO, + 4HF
» ak stoji, straca vodu (vznika sél, potom gél a méko silikogél)

e rozpustné krenditany vznikaju: SiQ + MOH — M,SiO; + H,O (M — metal)

e hlinitokremiitany — vznikaju nahradenim niektorych atomov kieani/ Struktlire krengitanov atémami
hlinika (najvyznamnejSie — zeolity a zivce»(kaolinit — kaolin— porcelan); hlinitokrengitan vapenaty —
hlavna zlozka cementov)

+ podia stupgia prepojenia tetraédrov Sj@ch rozdéujeme na krenditany s ostrovekovitou, vrstevnatou a
retazcovou Struktdrou

e sklo:

* NaO . CaO . 6SiQ- tabové, faskové

» draselné (KO namiesto N#D) — tepelne odolné
» chemické — obsahuje,B;

» olovnaté — optické pristroje

» farebné — obsahuju Co, Cu alebo Cr)

1A skupina (prvky p)

* 5B, 13Al, 31:Ga,4eln, g1 Tl
e nekov, 4 x kov
« ngnp
»  vyskyt:
e nevyskytuju sa vine
B -borax — Na[B4Os(OH),] . 8 H,O
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Al — bauxit — AbO; . nH,O
Ga, In, Tl — zriedkavé

e vazby:

* |.B-

B — kovalentné

Al — kovalentné, ibnové (mensia stabilita iGnovyetzieb)
Ga, In, Tl — kovové

I, 1

typicky nekovovy charakter
bezkyslikaté zléeniny:
« borany (s vodikom) — delokalizacia vazieb (rozlezemedzi atbmami) — diborarnpiBg
e halogenidy bérité — BX
e trojvazbovy (vzbudeny stav)
e BF, - akceptorno-donorna vazba
kyslikaté zl@eniny:
b H3BOg
b HBOZ
e borax — vyroba keramiky, riadu

rahky kov (nizka hustota)

korézia prebieha len po vytvorenie vonkajSej vistiyO; (na vihkom vzduchu je AD; hydratovany)

zahrievanie na vzduchu - 4Al + 36> 2Al,0; — exotermicka reakcia

pouziva sa na vyredukovanie kovov (tam, kde nefingd alebo CO): GO; + 2Al — Al,O; + 2Cr
(aluminotermia)

vyroba — z bauxitu elektrolyzou (u nas — Ziar natbidm — na zniZenie teploty topenia sa pridava lkryo
(NagAlFg), ktory ma zhubnédinky

bezkyslikaté zléeniny — AlXs, [AlIFg]* - tento i6n — vyuZitie 3d vrstvy na prijatie eletovych parov

amfoterny charakter (reaguje aj s kyselinami, @3l + H,SO; — Aly(SOQy)s; + H,0) aj s hydroxidmi (vznik
komplexu)

pouzitie — automobilovy, letecky, keramicky (kadlinnajkvalitnejSia hlina — porcelan) priemysel,itkhave
pribory, obalovy material

polodrahokamy (odrody AD; v prirode):

e korund — bezfarebny

e rubin —¢erveny

e zafir — modry

drahokamy (3BeO . AD; . 6 SiQ):

e smaragd — zeleny

e aquamarin — modrozeleny

Prvky d
VIII.B skupina

« ng(n-1)d*°
» prechodné
» sUto kovy= spola@né vlastnosti:

1.
2.

3.
4,
5.

e Vyro

Maju malé atémové polomery, su pevti@zké, maju vysoku elektronegativitu, vysoké teptopenia a varu.
Maju v zliEeninach véSinou rézne oxidmé cisla (vyuzitie niektorych elektrénov z d-orbitalwynimka — Zn, Cd,
Hg, lebo maju uzavreti konfiguréaciu (n-1yelektrénov, ktoré sa len méalo poth@i na vazbach.

Ich zl&&eniny a iény su farebné (az na ibny s prazdnymikdtéimi alebo celkom zaplnenymi d-orbitalmi).
Mnohé z nich st znamymi katalyzatormi.

Tvoria koordin&né zl&eniny

ba Zn: ZnS (sfalerit) + 30— 2Zn0O + 2SQ@, ZnO + C— Zn + CO

Koordinané (komplexné€) zkeniny

» koordina&na (komplexnd) zkenina je takd, ktora obsahuje centralny atom (egrwna ktory sa akceptorno-donornymi
vazbami viazu ligandy
» ligand:

z latinského ligano — viafasa
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* je toion alebo molekula, ktora obsahuje atém simbovymi elektrénovymi parmi

WWW.zones.sk

ZlozZenie Nazov Ligand

CI chlorid chloro
B bromid bromo
F fluorid fluoro
I’ jodid jodo
SO~ siran sulfato
NOs dustnan nitrato
NO, dusitan nitrito (nitro)
OH hydroxid hydroxo
H hydrid hydrido
CN kyanid kyano
H,0O voda akva
NH; amoniak ammin
CO oxid uhdnaty | karbonyl
NO oxid dusnaty nitrozyl

o priklady:

tetrafluorostriebritan draselny — K [AgF
« tetrahydroxozlatitan sodny — Na [Au (OQfH)
e [Cr (H,O)g] Clz — chlorid hexaakvachromity
e [Co (H,O) (NHg)s] Cl; — chlorid akva-pentaamminkobaltity
e Li [AIH 4] — tetrahydridohlinitan litny
« hexakyanozeleznatan draselny ;{Ke (CN)]
« Kj[Fe (CN}] — hexakyanozelezitan draselny

Prvky skupiny zeleza
e VIII.B skupina

e 3 triady:
Fe Co Ni
Ru Rh Pd
Os Ir Pt
o Zelezo:

e 4. najrozSirenejsi prvok v prirode
« biogénny prvok — v hemoglobine v krvi (prenos Kyas)i
« zékladny kov séasnej civilizacie
e neufachtily kov
«  (isty je striebrolesklytazky, makky
- feromagneticky
e kor6zia — 4Fe + ngD + 3G, — 2Fe0; . nH,O — pokr&uje, kym sa cely predmet nerozpadne (lebo ochranna
vrstvicka vzdy opadne — nie ako pri hliniku)
e vyskyt:
e Zelezné rudy:
* oxidy: FeOs; . nH,0O — hnedg Fe0O; — krvd’ (hematit), FeO, (Fe&O; . FeO) — magnetovec (magnetit):
ez tychto — vyroba surového zeleza
» sulfidy: FeS — pyrit, CuFeg— chalkopyrit
« uhli¢itany: FeCQ — ocid’ok (siderit)
e vyroba:
Fe0; + 3C— 2Fe + 3CO
Fe0; + 3CO— 2Fe + 3CQ
e ziskané Zelezo — surové — krehké (viac nez 1,7) % C
e vyrabaju sa z neho:
o liatiny
* ocd:
« skujiovanie Zeleza (zbavovanie uhlika — pod 1,7 %)
» kalenie — roztavenie, prudké ochladenie — krehkédidé oc&
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e popu¥anie — pomalé zohrievanie — tvrda, pruzna
e legované ocele
e pasivacia — reaguje s niektorymi kyselinami ibasdkzriedené (vytvara sa vrstka oxidu, ktory branidalSej
oxidacii)

Prvky skupiny medi
e |.B skupina
i 29CU: [18Ar] 3d10 451
® 47Ag: [36Kr] 4d10 551
o 20AU: [sXe] 4 5d'0 65
« d-elektrény sa podi@ji na reakciach (Veni energeticky blizke s s-orbitalmi} aj viac neZ jednomocné (GuCu™,
Ag+, Ags+, Au3+)
» ufachtilé kovy, vyborné vode (3., 2.a 1. miesto)
» farebné kovy (mé — ZIt4, striebro — striebrolesklé, zlato — ZIté)
» kujné,tazné, vysSie teploty topenia, vysSie hustoty, neeaimové polomery
e nereaguju s neoxidujucimi kyselinami
e Ag, Cureaguju s p80;, HNO;
e Aureaguje len s ltavkou kr&ovskou
» stale kovy, ale Ag a Cu koroduju po vznik ochranmsjvicky:
e U Cu vznikd medenka (Cu (OH)CuCQ)
e Ag+2HS + Q — 2AgS + 2HO
» Cu+2HSO,— CusSQ + SG + 2H,0
e 3Cu+ 8HNQ — 3Cu(NQ), + 2NO + 4HO
»  3Ag + 4HNQ, — AgNO; + NO + 2HO
e vyuZitie:
e Cu - vodivé drbty, zliatiny
« Ag-— AgCl, Agl, AgBr- fotograficky priemysel
e Au-vdmi cenné, karaty (max. 24)

Prvky skupiny zinku

e |I.B skupina
o 3oZn: [16Ar] 3% 4¢
i 4SCd: her] 4d10 552
o goHg: [saXe] 4 5d'° 6¢ (jediny kvapalny kov)
* nizke teploty topenia
* malé polomery, striebrolesklé, néaéhtilé (najreaktivnejSi — Zn, ale celkovo niguereaktivne)
» d-elektrény sa nepodiaji na vazbe (plna konfiguracia
e i6ny - HE", Hg*
e wytlacaju H, z kyselin (Zn + HSO, — ZnSQ, + Hy)
e poutzitie:

e Hg —teplomery, elektrédy

e Zn - pozinkovavanie (ochrannda vrstva)
e soli Hg a Cd su jedovaté (ireverzibilne reagujiedkovinami, narusuju ich Struktdru)

Prvky f — lanthanoidy a aktinoidy

e vnutorne prechodné
* vaSina ma oxidénécislo +3
» okrem Th, U, Pu a Pa su vSetky umelo pripravené
» aktinoidy su vSetky radioaktivne
e Eu sa pouziva na vyrobu obrazoviek farebnych teteolv
» zlanthanoidov sa vyrabaju lasery a zliatiny
e Pu U
e uran sa vyraba redukciou Wpomocou hafika
e v prirode sa nachadza ako smoline©}J
e atébmové bomby, jadrové elektrarne

11
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Atomova energia

« nuklidy pouzivané na jadrové reakci&U, 2%, #%Pu
e podstata:
e atdém uranu bombarduju neutrény:

SU+in - {EBa+ ZKr +33n
2BU+en - '0Sr+EXe +20n
» kazdy vzniknuty neutrdn StiedialSi atom uranus refazova reakcia
e pri kazdom Stiepeni vznika aj obrovska energia
e atoémoveé elektrarne — riadené reakcie — st tu maatgrdtoré reakciu ovladaju — deutériova vod@®alebo grafit
e atémové bomby — neriadené reakcie

Periodicky zakon a jeho ¥ah k Struktare a vlastnostiam latok

» v periodickej sustave prvkov su prvky usporiadaod’a stipajuceho protonovékitsla
+ sl zoradené do 7 riadkov — period a do igicsty — skupin
» (islo periddy je zhodné s pimm elektronovych vrstiev prvkov v nej
» (islo skupiny udavam K&o elektronov sa nachadza na véles) vrstve
e v peridde ¥ava doprava:
e rastie pdet valegnych elektronov
e klesa atbmovy polomer
e rastie ionizana energia
* rastie elektronegativita
» klesa kovovy charakter
* kleséa reduéna schopnas
» smerom od’avého dolného rohu tabky k pravému hornému rohu tdlky stipa elektronegativita, ionizaa energia,
nekovovy charakter, oxidaé &inky, kyslos’ oxidov a sila kyselin a klesa atbmovy polomer,azdé#es’, sila baz a
redukéné &inky
» smerom nadol v talflke rasti redulné schopnosti a rasti oxighe schopnosti
e vpravo — nekovy a vysoka elektronegativittawo — kovy
e ionizana energia je energia potrebna na odtrhnutie élelite atomu ¢l— neutralny atém, - jednomocny ién)
» elektrénova afinita je energia, ktora sa Inipked’ atém prijme elektréon

Organicka chémia

* chémia zldenin uhlika

» jeich ovéa viac nez anorganickych zEnin, lebo atomy uhlika sa mézu vidz® re’azcov

e v 18.a19. stord — tedria, Ze je skupina ziénin, ktoré mézu existovaba v ramci Zivej sistavy

* vyvratena — 1828 — Wohler — reakcia: NHNO — (NH,4),CO = premenil anorganickd zténinu na organicku

* najastejSie sa v organickych Zininach vyskytuju prvky H, C, O, N, S, halogénys-.biogénne prvky

» nepatria sem zlieniny uhlika: CO, C& H,CG;, jej soli, HCN, soli, ...

e sl menej stdle nez anorganické, viac na ne vpl§estiedie

e rozpustnos — v&sSinou sa nerozp@dju v HO, vasSina sa rozpi& v organickych rozptfiadlach (benzin, benzén, ...),
ktoré s nepolarne a hydrofébne

» v&Sia kvantita atdmov, menej prvkov (ajdke stEasnosti skoro v3etky)

Véazby v organickych zléeninach

» kovalentna vazba:
e tvorena spoltnym elektrénovym parom
e jednoducha vazbae-(najvasia elektrénova hustota je na spojnici jadier)
e dvojita vazba — hore, dolen (najv&Sia elektrénova hustota je mimo spojnice jadier)
e trojitd vazba — hore, potom 2 xt
e vazbovos — paet vazieb, ktoré vychadzaju z atébmu v organickigela
e uhlik — dvojvéazbovy iba v CO — ten je kvdli tommestabilny a preto aj nebezpg
« obyajne je Stvorvazbovy
e H-1vazba
+ O-2vazby (HO" - 3 vazby)

12
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+ N -3 véazby (NH - 4 vazby)
e halové prvky — 1 vazba
e S-2,4,6vazieb

Struktirna tedria

« Butlerov — zakladateStruktirnej tedrie, ktord hovori, Ze vlastnosticeinin nezavisia len od zloZenia, ale aj od Struktdry
» koniec 19. st. — Francluz Le Bel a Halam van't Hoff nezavisle na sebe objavili, Ze molak@H, je trojrozmerna —
mozno ju umiestiido Stvorstenu, v ktorého strede je C a v rohodH su
» zaklad pre stereochémiu
e vzorce v organickej chémii:
e sumarny
«  molekulovy
e racionalny
e Struktdrny
e konstitacia — latky maju rovnaké zlozenie, ale dliSmé svojim usporiadanim a maju teda to®@ichemické a fyzikalne
vlastnosti
e konstitwné izoméry — latky s r6znym molekulovym a Strukyimmvzorcom (napr. etanol a dimetyléter):

I [
H—(|'Z— (|'Z— OH H—(|'Z—O—(|'Z— H
H H H H

Klasifikacia organickych zl@enin

e podaregazca:

1. nerozvetvené — na Ziaden uhlik sa neviazu viadwa#'alSie:
a) nasytené (alkany) — vSetky vazby su jednoduché&afipg
b) nenasytené (alkény, alkiny, alkadiény, alkatriing,— majd jednu a viac dvojitych alebo trojityehzieb —

olefiny

2. rozvetvené:
a) nasytené (alkany)
b) nenasytené (alkény, alkiny, alkadiény, alkatriiny,

e nerozvetvené a rozvetvené maju otvorenyazec

3. cyklické:
1) alicyklické:
a) nasytené (cykloalkany)
b) nenasytené (cykloalkény, cykloalkiny, cykloalkadign.)
2) aromatické (arény)
* heterocyklické — obsahuju heteroatoéize akykdvek iny atom v organickej zé&nine okrem uhlika a
vodika
» derivaty ulfovodikov vznikaju odvodenim od tdwvodika tym, Ze nahradime vodik alebo ind skupithmav v
molekule skupinou z heteroatdmov (charakteristicklwpinou)
e uhlovodikovéa vazbova skupina — skupina, ktora vznikélpvodika odtrhnutim vodika

UhPovodiky
Alkany
e vSeobecny vzorec 8ano
» nazvoslovie nerozvetvenych alkanov:
Néazov alkanu Vzorec alkanu Nazov vazbovej skupifiy zoréc vazbovej skupiny (alkyld
metan CH metyl CH
etan GHs etyl CHs
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* nazvoslovie rozvetvenych alkanov:
1.

2.
3.

» uhlovodiky s otvorenym t@azcom, ktory mbze bypriamy alebo rozvetveny, ale jeiem dvojita vazba

WWW.zones.sk

propan GHg propyl GH;
butan GH1o butyl CHq
pentan GHy» pentyl GH11
hexan GH14 hexyl GHas
heptan GHy6 heptyl GHis
oktan GHas oktyl CH17
nonan GHag nonyl GHig
dekan GoHzo dekyl GoHo1
undekan (2P undekyl GiHy3
dodekan @GHoe dodekyl GoHys
tridekan Qﬁs tridekyl CisHo7

20 — ikozan; 21 — henikozan; 22 — doikozan; 30aktmtan; 31 — heniakontan

100 — hektan

véazbové skupiny od propylu maji dva a viac rézniyomérov (vdina vazba mézetiz okrajového atdmu alebo z
vnatorného)= musime ich rozliSova(napr. propyl — vazba ide z okrajového atému, iappl — véazba ide z

vnutorného atému)

najdeme najdihsi priamy uhlikovytiezec
najdeny réazec dislujeme tak, aby uhlik so substinentom g@hajmensigislo

pomenujeme vzorec
Pr.:

CH;
CH; CH,
1 2 3 4 5 6 7 8 9
|
CH; CH; CH;
CH;
CH;

« refazec v obiniku je najdihsi adslovany tak, aby uhliky so substinentmi m@linajmensigislo

e nazov je teda:

3, 3, 6-trimetyl-4-gyl-5-propylnonan
* musime ho vSak eSte usporiég@d’a abecedy (patdhrknuté pismend):
4-etyl-3, 3, 6-trimetyl-5-propylnonan

» vSeobecny vzorec —H;,

* nézvoslovie:

najdeme najdlhsi uhlikovy tazec, ktory obsahuje nasobnua vazbu

ocislujeme ho tak, aby uhlik, z ktorého vychadza hadosdzba malo najmensigislo
3. pomenujeme vzorec

e véazbové skupiny:

propyl méze vyzerarbzne:

1.
2.

1. —CH,— CH,— CH; = propyl
2. CH;- CIH — CH = izopropy!

Alkény

zvySok po eténe — etenyl (trivialne vinyl); — CHCH,
zvySok po propéne s vazbou vychadzajlucou z krajaébrou bez dvojitej vazby — alyl: G CH — CH —

| Molekulovy |

Racionalny vzorec

| Nazov

Nazov |

14
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vzorec (staré nazvoslovie) (nové nazvoslovip)
C,H, H,C = CH, etén (etylén) etén
CsHg H,C =CH-CH propén propén
CiHs H,C=CH-CH-CH; 1-butén but-1-én
C4Hg H;C - CH=CH-CH 2-butén but-2-én
CsHig H,C=CH-CH-CH,— CH; 1-pentén pent-1-én
CsHig H;C —CH=CH - CH-CH; 2-pentén pent-2-én
4 5
CHZ_CH3
3| 2 2-etyl-3-metyl-1- 2-etyl-3-metylpent-
CgHae té 1-é
CH;—CH—C—— CH—CH;, penten en
2
CH,
CH CH,
2 8 4 5 6/ 2, 6-dimetylhept-3
CoHis CH— CH—CH— CH—CH 2, 6-dimetyl-3-heptén| < °° 'méeny ept-3-
1 / \ 7
CH3 CH3
CH,-CH=CH
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
_ - _ . _ - _ _ 5-alyl-4-vinyl-2, 6- 5-alyl-4-vinyldeka-
CisHa4 CH;—CH=CH-CH-CH-CH=CH-GH CH,— CH; dekadién > 6-dien
CH=CH

« ozna&enie atbmov uhlika pdd toho, s kbkymi atdmami uhlika sa viaze:
« neviaZe sa so Ziadnym atémom uhlikanularny uhlik (€)
« viaZe sa s jednym atémom uhlikaprimarny uhlik (&)
« viaZe sa s dvoma atémami uhlikasekundarny uhlik (€
« viaZe sa s troma atémami uhlikaterciarny uhlik (€)
«  viaZe sa so Styrmi atémami uhlika kvartérny uhlik (¢)

Alkiny
e uhlovodik pomendvame pdd jednoduchSej vazby (ak sunem aj trojité aj dvojité vazby, pomendvame ho Jjeod
dvoijitej)
» vSeobecny vzorec —Hn2

Molekulovy L Nazov Nazov
Racionalny vzorec o : s .

vzorec (staré nazvoslovie) (nové nazvoslovie)
CoH» CH=CH etin (acetylén) etin (acetylén)
CsH, CH=C-CH propin propin
C4He CH=C-CH-CH 1-butin but-1-in
CsHs CH;—C=C-CH 2-butin but-2-in
CsHg CH=C-CH-CH - CH; 1-pentin pent-1-in
CsHg CH;—C=C-CH-CH; 2-pentin pent-2-in

CH; CH = CH,

CiHwo | 7 6| 5 4 |3

CH;—C—-C=C—-C—-CH-CH
| »

3-etyl-6, 6-metyl-3-vinyl-1-
heptén-4-in

3-etyl-6, 6-metyl-3-vinylhept-1-

én-4-in

|
CH; CH=CH
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Reakiné schémy a zakladné typy chemickych reakcii vroogaj chémii
«  A+BOO O GTFEePeferaderkrrrers e Do m -
semsapiSeteplotaa tlak, zaktorejreakciaprebiehaalebolatka,ktorasaodstiepi(eliminuje)

1. Adicia:

e zanika nasobné vazba a pripajal'sésia skupina

« adicia = pripojenie

e CH,=CH, + Cl, —» CH,CI — CH.CI

e eténreaguje s chlérom za vzniku 1,2-dichléretanu
2. Eliminacia:

» opak adicie — vznika nasobna vazba

¢+ CH;—CH-CH-CH,—-CH; O Eﬁ:@)h CH;— CH =CH - CH-CH;

2

OH
ez 2-pentanolu sa za pritomnosgR®, odstiepi HO a vznika pen-2-tén
3. Substitucia:
e CHsl + OH — CH30H + I (z j6dmetanu vznika metanol)
e vymena
4. PresSmyk:

e CHs;— CH, — CH,— CH; O PF¥9e179' . CH,— CH — CH

. . . CH;
e 7 butanu vznika 2-metylpropéan

* suméarne vzorce na obidvoch stranach rovnice sajavn
5. Oxidacia a redukcia:
e oxidacia:
« latka ziskava kyslik (oxygenacia) alebo stracak@déhydrogenéacia)
e OXygenacia:

e« CH;—CH=CH-CH DO CH;—CH-CH-CH
H,0

OH OH
e but-2-én reaguje za pritomnosti vodného roztoku Klylna 2,3-butadiol
e dehydrogenacia:

+ CH;—CH,—CH, 0P - CO, + H,0

* horenie propanu
e redukcia:
» latka ziskava vodik (hydrogenacia) alebo stractikygeoxygenacia)
« deoxygenacia — priklad z eliminacie
* hydrogenacia:
e CHs—CH=CH OMPf_. CH;—-CH -CH

e propén reaguje stta pritomnosti paladia a za vzniku propanu

Cykloalka/é/iny
e nasytené ulovodiky s uzavretym rfazcom
» vSeobecny vzorec: 8,/CHzndCiHons
» treba najmenej tri uhliky, aby mohol vznikhéykloalk&/é/in
e cyklopropan a cyklobutdan maji dvojrozmerné molekwdgtatné su trojrozmerné, avSak pre jednodutkpdSeme
vzorce stale ako dvojrozmerné pravidelné n-uholniky
» vracionalnych a Struktirnych vzorcoch mézeme viiagwodiky

Nazov Nazov

Molekulovy vzorec Racionalny vzorec o . o .
(staré nazvoslovie) (nové nazvoslovie)
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CsHg A cyklopropan cyklopropan

C4Hg cyklobutén cyklobutén

CsHyo Q cyklopentan cyklopentan

CeH12 <:> cyklohexan cyklohexan

C;H31, Q 3-metylcyklohexén 3-metylcyklohexén
CH,

Fyzikalne vlastnosti alkanov a cykloalkanov

» skupenstvo:
e alkany - plyny: 1. — 4.(CH bioplyn, zemny plyn, v atmosfére planét); kvapal5. — 16. (narGSaju steny(r —
smrtt); pevné: 17. — ? (rdze, balzamy na pery)
» cykloalkany — plyny: 3. — 4.; kvapaliny: 4. — ? kighexan — z ropy sa vyraba, na plasty)
e nerozpustné vo vode
e rozpustné v organickych ziéninach
e menSia hustota nez hustota vody
+ konformécia:
e rotacia okolo jednoduchej vazby
e etan:
»  zakrytova (vodiky su v zakryte)
« zoSikmena (zakrytova posunuta o 60°) — stabilng|giao s v&Sie vzdialenosti medzi vodikmi> mensie
odpudivé sily
» cyklohexan:
» stolickova (stabilnejSia — ¥&ie vzdialenosti)
+ vanickova

Cinidla v organickej chémii
+ ¢inidlo je jednoducha latka (¢&inou anorganickd), ktora reaguje s organickouwlatk vyvolava zanik vazby
» ¢inidl4 sa delia na homolytické a heterolytické
* homolyza:
e A-B-oA+HB
» vznikaju radikaly gize ve’'mi reaktivnetastice s nesparenym(i) elektron(mi), ktoré existigiimi kratko
17
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« radikaly st homolytickéinidla (CH', Br’)
* heterolyza:
« A-B—>A"+BJ
« A-B—A[+B
« heterolytickésinidla tvoria idny a polarne molekuly a delia sa na
1. nukleofilné — prfahuju sa ku kladnému nébojtt s to anidny a polarne molekuly s'mgm elektrénovym

parom (OH, [NH;, CH;0", CH; —O—H, CHy)
2. elektrofilné — priahuji sa ku zapornému nabejusu to kationy (Cl, SQH", CH;")

Chemické vlastnosti alkanov a cykloalkanov
» zanik vazby medzi uhlikmi je homolyticks vznikaju radikaly
» typické chemické reakcie:
1. radikalové substiticie £
b CH4 — CH3. +H
» chloracia metanu:
e CH+ Cl, —» CH;CI + HCI — do prvého stu@a — vznik chlérmetanu (alebo metylchloridu)
e CHsCl + Cl, —» CH,CI, + HCI — do druhého stup — vznik dichlormetanu
e CHyCI, + Cl, — CHCl; + HCI — do tretieho stuf@a — vznik trichlérmetanu
* CHCIl; + Cl, — CCl, + HCI — do Stvrtého stuja — vznik tetrachlérmetanu (alebo chloridu &itdiho)
* mechanizmus chlorécie:
1. iniciacia (za&atie) — C} O 2 Cr
2. propagacia (rozSirovanie):
e CI'+CH;—>H +CH; +CI - HCI + CH'
® CH3. + C|2 — CH3C| +CI
3. terminacia (ukodenie) — pospajanie radikalov (vznika hlavnesCHale aj C} a CHy)
2. oxid4cia:
a) horenie — svetlo, teplo; produkty —-®Gla CQ
b) kontrolovana pomocou oxidaych ¢inidiel — vznikaju alkoholy, karbonylové zléniny a karboxylové
kyseliny
+ dehydrogenacia (strata vodika), redukcia je hydrage (pribddanie vodika)
3. eliminané reakcie — dehydrogenacia — naprsSkCH; O Y . CH, = CH, + H,
zvySenéteplota
4. sulfochloracia: R — Ck-H + Cb+ SG — R — CH — SQ - CI + HCI (pracie prasky)
» vyskyt CH, — zemny plyn, bansky plyn (z hnedého uhlia), bakigsiyn (kvasenie celulézy), bioplyn
e vyskyt cyklohexanu — ropa

Fyzikéalne a chemické vlastnosti alkénov

» fyzikalnymi vlastnogami sa podobaji alkanom, ale chemicky sa od n&i |i

* maju jednu dvojita vazbu, ktora sa sklada z véalayz vazbyn— sklada sa zo Styroch elektronov

» elektrony vazbyo sa nachadzaju medzi stredmi uhlikovych atomov, kdwa elektrony vazbyt sa nachadzaji v
priestore okolo vazbg:

\C vézbao C/
/ \

H
e véazbao je pevnejSia neZ véazbm preto pri reakciach zanika prave vazba
» vSetky vazby vychadzajuce z uhlikovych atomov spigl dvojitou vazbou lezia v jednej rovine a zvjérahol 120°
» z rovinného usporiadania molekuly etylénu vyplyZa,zadmenou vodikového atému na kazdom z uhlikoeggmov,
napr. metylovou skupinou, vzniknu v tomto pripada doméry 2-buténu, ktoré maju sice rovnakd kbingti, ale liSia
sa priestorovym usporiadanim molek&ike priestorovou konfiguraciows su to priestorové (geometrické) izoméry,
dize stereoizoméry, ktoré sa oZofl ako izoméry cis a trans

H H

H

obr. (Wavo cis-2-butén, vpravo trans-2-butén)

CH CH

H 18
C

~ =C/CH3 \CZC/
/ N N

H
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» adicie bromu:
+  CH,=CH,+Br,— CHa—Ch

Br Br
» vyuziva sa ako dékaz dvoijitej vazby (pri alkinogtrajitej)
CH,—CH-CH

e CH;=CH-CH+Bn— (vznik4 1, 2-dibrompropan)

Br Br

« adicie halogénvodikov:
+  CH,=CH, + HCI— CHs—CH, (yznika chléretan)

Cl
*  Markovnikovovo pravidlo — pri polarnyctinidlach typu H — Y sa kladnejSimg’ ¢inidla (pri halogénvodikoch je
to vodik) pripaja na uhlikovy atom dvojitej vazbwa&Sim p@&tom vodikovych atomov, kym zapornejsias’
¢inidla (pri halogénvodikoch je to halogén) na ubiiik atdbm dvojitej vazby s menSimdtom vodikovych atomov
CH;— CH-CH-CH;
¢ CH,=CH-CH-CH;+HCl— | (vznik& 2-chlérbutan; pdd Markovnikovho
Cl pravidla neméze vznikniL-chlérbutan)
» adicia vody:
e v kyslom prostredi (560, alebo HPQ,)
e CH,=CH,+H,0O O P CHs; — CH, — OH (vznika etanol)
CH;— CH-CH
e CH,=CH-CH+H,0 OHf - | (vznika 2-propanol)
OH

e H,C=CH-CH—CH+H0— CHe— TH —CH-CK \7nika 2-butanal)
» adicia vodika: OH
e pritomnog Pt, Pd alebo Ni
e CH,=CH-CH+H, Of'~ CH;— CH,— CH, (katalyticka hydrogenacia; vznika propan)
¢ CH;—CH=CH-CH+H, ON - CHy;— CH, — CH, — CH; (vznika butan)
e polymerizacia:
* mnohonasobna adicia — z monoméru vznika polymér
e nCH, = CH, >—[CH, — CH}7— (vznika polyetylén)
» etylén je bezfarebny plyfiahky, sladkej chuti, ziskava sa destilaciou ropypjrastlinny hormon, alkohol
» propylén je bezfarebny plyn, ziskava sa z ropyrabg sa z neho polypropylén, aceton, kumeén, ...

Chemické a fyzikalne vlastnosti alkinov
» uhfovodiky s jednou trojitou vézbour;n ac — vazba sigma je na spojnici jadier a vazby phafo tejto spojnice
» sp hybridizacia
e ¢im je vazba zlozZitejSia, tym sU mensSie vzdialenosdzi uhlikovymi atbmami (jednoducha vazba — 0,464 dvoijita
vazba — 0,134 nm; trojita vazba — 0,12 nm) a z\e/Sajaj jej stabilnds

* reakcie: Cl Cl
1. adicie: CH=CH | |
e« CH=CH+2C}— | | (1, 2-dichloretén) + G- CH —CH (1, 1, 2, 2-tetrachléretan)
Cl Cl
Cl Cl
e+ CH=CH+HCI— CH=CH (chléretén alebo vinylchlorid)

H Cl 19
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CH=CH

« CH=CH+HO DN (vinylalkohol)
HgSO, | |
H OH
e vinylalkohol prechadza na stabilnejSiu &ainu: [CH = CH — OH]— CH; — CH = O (etanal alebo

acetaldehyd)
e vinylalkohol a acetaldehyd su konstihé izoméry, ktoré sa nazyvaju tautoméry (izométgréesa od seba
odliSuju polohou vodika a polohou a charakteronohésj vazby), ptiom vinylalkohol je enolforma (C = C)
a acetaldehyd je oxoforma (C = O)
2. oxidacia (nie ako horenie):
» oxidatné¢inidlo — KMnQ,
« dbkaz nasobnej vazby — odfarbenie roztoku KMnO
3. vznik soli:
» acetylén sa sprava ako slaba kysetinadstepuje sa jeden atém vodika a vznikaju solilabe
e HC=CH + Ag— HC= CAg (acetilid strieborny)

e CaG - karbid vépenat)?i:( /C ) — Ca@ H,O0 — HC=CH + Ca (OH)
Ca
e acetylén:
bezfarebny plyn
« Cistom stave je bez zapachu a technicky neprijeranbre
» jeho zmes so vzduchom je prudko vybusna
e vyroba — zo zemného plynu
e pouzitie — horaky (3000 °C) — zvaranie a rezanieoko

Aromatické uliovodiky — arény

» vSeobecny vzorec —B,,.6 su to cyklické ufovodiky s konjugovanym systémanvéazieb

e v skuta@nosti vSak benzén (najjednoduchsi arén) nie je B;&klohexatrién, lebo elektronyvazieb si v skutmosti
delokalizované — obiehaju po obvode molekuly (dékama réznu energiu neZz potencialny 1,3,5-cyklotréd@ a
energia rozdielu energie 1,3,5-cyklohexatrién azben E = 151 kJ . molsa nazyva delokalizaa energia)

Vzorec Nazov Vzorec Nazov Trivialny nazo

CH;
@ benzén @
7 CH;

naftalén
6

CH;

7 2

antracén
6 3

CH;,

8 1
2
3
5 4
8 9 1
5 10 4
3 CHs;
4 2
5 . .
6 1 fenantrén 1,4-dimetylbenzén p-xylén
(p-dimetylbenzén)
7 10
8 9 CH;

metylbenzén toluén

1,2-dimetylbenzén

CH, | (o-dimetylbenzén) o-xylén

1,3-dimetylbenzén

(m-dimetylbenzén)| ~ MOVIEN
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3 2 2 3
4 4’ pifenyl
5 6 60 5
Vzorec Nazov Trivialny nazov
CH=CH
vinylbenzén styrén

CH,
3
C|:H2 izopropylbenzén kumén

« hybridizAcia sp

» patria sem derivaty benzénugts) a kondenzované tibvodiky
» vo vzorcoch sa miesto dvojitych vazieb mézu poagikruznica
» pokia’ mame v nazve nasledovné umiestnenie zvySkov, m@&pemi’ aj iny symbol (vif’ tabu’ka):

e 1,2-orto(0)

e 1,3-—meta(m)

e 14-para(p)

e 1,2,3—vicinalne (vic)

e 1,24 — asymetrické (asym)
e 1,3,5- symetrické (sym)

» zlicenina je aromaticka, dema (4n+2)t elektrénov a zarovegje rovinna
e nerozpUgaju sa vo vode, ale v organickych rozfadach, samy su rozpiadlami

»  zvySky po benzéne:
fenyl: benzyl:

OO~

Chemické vlastnosti arénov

» zlGgeniny bohaté na elektrory typické reakcie su elektrofilné substiticig)S zlwuju sa s katibnom:

1. Halogenacia (C| Br, I', F):

. <C:>>+c:|2 0 Fsch @C' + HCl

e postup:
e Cl,+FeC}— FeCl +CI'

. @ + Cl — n komplex @CI )— o komplex ((|:|I )— @CI +H"

« FeCl + H — HCI + FeC}

2. Nitracia (zmes 1:2 HN@a H,SO,) — zlkuje sa s NG

@ O M8 - <C:>>7No2 +H,0
H,S0O,

21
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*  postup: +
. H—Q—NOZ+H++HSQ(—>H—Cl)—NOZ+HSQ{—>HZO+HSQ‘+NOZ+

H

H +
. @ + NO," — m komplex (@NOZ )— o komplex ( o )— @—NQ +H
. NO,

+  HSO, + H — H,SO, (= H,SO, je tu len ako katalyzator)

3. Sulfonacia (HSQ,) — SQH" (sulfoskupina):

. OB (kyselina benzénsulfénova) +®

*  postup: N
- H-0-SO;H+H'+HSQ — H —cl)—sosH +HSQ — H;0 + HSQ + SQH"

H

. @ + SQH" — n komplex @SQH )— o komplex H Y- @—SQH +H
SOH

® HSO4_ + H+ — H2804
4. Alkylacia:
« katalyzator — halogenid Zelezity alebo hlinity

. @ O BHeSHeE - @CHZCH3+ HCl
AlCI,

5. Acylacia:
e po odtrhnuti OH skupiny z karboxylovej kyseliny Wz acyl: R — CO — (pri kyseline mr&ej je to formyl,
pri kyseline octovej je to acetyl)
e acyl sa viaZe na arény acylaciou

. @ O BS99 @—COCI—E+HCI
AlCI,

«  pritychto reakciach je rozdigli sa substituent viaze na benzén alebo na benaétprom je uz naviazany nejaky
substituent:

1. pokid je nai naviazany substituent s Rroymi elektronovymi parmi (OH), benzén si od substitta zoberie
elektronovy par a vSetky elektrony sa posunt vznika orto (1,2) alebo para (1,4) benzén (novyssituent
sa viaze tam, kde ¥ai zaporny nadboj); nastava aktivacia jadrarfchlejSia reakcia)

2. pokiad’ je nai naviazany substituent bez lmych elektronovych parov (N) benzén substituentovi da
elektrénovy par a vSetky elektréony sa posung> vznika meta (1,3) benzén (novy substituent saevtain,
kde v&Si zaporny naboj); nastadva dezaktivacia jadsgppmalSia reakcia)

S . Aktivuje Dezaktivuje Orientacia| Orientacia
ubstituent . g . L
benzénové jadr¢ benzénové jadrg¢ orto/para meta
alkyly X X
—OH X X
NH, X X
Cl X X
F X X
Br X X
I X X
- NG, X X
— SQH X X
— COCH X X
—-COOCH X X
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netypické reakcie — vynuitenéigkom katalyzatorov, tepla alebo UV Ziarenia:
1. adicie:

. @CH =cH, U e, @CH — CH; (1-chléretylbenzén)
0

Cl
. @CHZ =CH; O ﬁ? - @CH CH; (1-brémetylbenzén) + HBr
. @ O EE? - <:> (cyklohexan)
t
Cl

O ﬁﬁf Cl Cl (1,2,3,4,5,6-hexachlércyklohexan)

elektrofiiné adicie
do baného réazc:

2. oxidéacie:

. @ CHs (toluén)O - @ COOH (kyselina benzoova) — oxidacia nathom re'azci

e benzén je v& oxidathym c¢inidlam odolny = oxidacia benzénu prebieha len za zvySenej tepioty
pritomnosti MOs

Derivaty uh’ovodikov

organické zldeniny, ktoré vznikaju nahradenim atomu (jednéhbalgacerych) vodika charakteristickou skupinou
1. Halogén derivaty — charakteristicka skupina jeFCIBr alebo |
2. Dusikaté derivaty::

a) nitrozliEeniny — charakteristicka skupina je — NO

b) aminy:

1) priméarne — charakteristicka skupinajeNH ,
2) sekundarne — charakteristicka skupinasjisH
3) terciarne — charakteristicka skupinageN
3. Kyslikaté derivaty:

a) hydroxyzleniny:
1) alkoholy — charakteristicka skupina je — OH
2) fenoly

b) karbonylové zlgeniny:
1) aldehydy — charakteristicka skupina je — CHO
2) ketdny — charakteristicka skupina je = CO

c) karboxylové kyseliny — charakteristicka skupina-j€OOH
d) étery

Halogénderivéaty ufovodikov
vaiSina je ekologicky zavadna (priroda si s nimi ngoeadt’) — fredny — hnacie plyny do sprejov; DDT
velmi Skodliva zivotnému prostrediu{ zastavenie vyroby)
» priprava z ubovodikov:
1. elektrofilnou substitdciou arénov
2. radikalovou substituciou alkanov
3. adiciou nenasytenych Itwvodikov

— inseida —

\zorec Substitény nazov Trivialny/Iny ndzov
CH.CI chlérmetan metylchlorid
CHCl; trichlérmetan chloroform
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CICH,CH,CI 1,2-dichléretan etyléndichlorid
CH, = CHCI chléretylén vinylchlorid
CH,=CCICH=CH 2-chlér-1,3-butadién chloroprén
CClLF, dichlérdiflubrmetan fre6n 12

1,2-dochlérbenzén

o-dichlorbenzén

CH,CI
{ g chlérmetylbenzén benzylchlorid
CHI, trjodmetan jodoform
CCl, tetrachlérmetan chlorid ultity
CHCI = CC}, trichloretylén -
CF =CRkL tetrafluéretylén teflén
Vzorec Substitény nazov Trividlny/Iny ndzov

1,2,3,4,5,6-hexachldércyklohexan HCH
@—CI chlérbenzén -
CI@CH@ Cl i , . .
0 1,1,1-trichlér-2,2-bis(4-chlorfenyl)etan DDT

CCl,

e reaktivitu ovplywiuja:
1. polarita vazby:
* kleséa od fluéru k jodu

Chemické vlastnosti halogénidvodikov

« atomy s véSou elektronegativitou piahuji elektrény viae> pri halogéne sa v halogériolvodiku nachadza

slaby zaporny nabd@}- a pri atéme uhlika slaby kladny naiaj (C** — X%)

e polarne vazby maju svoj dipélovy mometg je s&in naboja a vzdialenostiazisk obidvoch elektrickych

centier
2. polarizécia:

* posun vazbovych elektronov z pdvodného miestakdm elektrického naboja reagujucejstice
* klesa od jodu k fluérwiize op&ne ako polarita vazby, ale Kee polarizacia ovplyiwje reaktivnosg viac nez

polarita vazby, jédutovodiky su najreaktivnejSimi halogérfakiodikmi

3. velkog’ atomu —¢im je vekos’ atdbmu véSia, tymdalej su valetiné elektrony od jadra a tym su failivé sily

mensie

4. vplyv rozpidgadla

e typickymi reakciami st nukleofilné substitticie:
e CHsCH,l + NaOH— CH;CH,OH (etanol) + Nal
¢ CH3CH,l + CHsCH, — = H** — CHyCH,OCH,CHj (dietyléter) + HI (etoxidovy anién GEHsO™ nahradza j6d)

e indukény efekt:

e spbsobeny tym, Ze polarny charakter vazby sa reeprg len na vlastnostiach vazby C — X, ale presaSaj na

susedné véazby (obr.)
o Ot >+ >0+

« vplyv sa Siri badatme iba po treti uhlik
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* naobr. je zaporny indahy efekt (—I) a existuje aj kladny indértky efekt (+1 — napriklad medzi atbmami uhlika a

obr.l:(ovu —C-M

H H H
! 1 !
H— C® - C% - 5 X
1 1 1
H H H

vlastnosti niektorych halogénderivatovioliodikov:

e chloroform a tetrachlérmetan:

« prchavé latky, pouzivaju sa ako rozfadia

» tetrachlérmetan je jedovata z&nina, ma pravdepodobne karcinogéntiaky

e trichléretylén — rozpi&dlo
e dichlérdiflubrmetan:

WWW.zones.sk

e typicky zastupca freénov — kvapalin, ktoré sa peajéi ako napl do chladniiek, hasiacich pristrojov a

najrozlicnejSich sprejov

e fredny nepriaznivo vplyvaja na ozénovu vrstvu atféog
« vinylchlorid — karcinogénny plyn, polymerizuje sa PVC; PVC je nebezpey pri spdovani, kedy sa z neho

uvolnuje vinylchlorid

« tetrafludretylén — polymerizuje sa na teflon, ktosg vyuziva na pokrytie panvic, lebo jel'me stdly v@i
kyselinam, zasadam i vysokym teplotam

« chloroprén — vyroba chloroprénového kaku, ktory je jeho polymérom

» chlérbenzén — kvapalina, priprava aromatickyciezhin

nachadza sa tu vazba C — M (M je metal — kov — ndbst’ Li, Mg, Hg, Al, Pb, Sn, Si, P)

Organokovové zlteniny

velmi reaktivne latky, niektoré su jedovaté (dimetitcy
nizka zapalné teplota> niektoré su samozapalné

kladny indukiny efekt

\zorec Nazov
CHz — (CHy); — Li butyllitium
(CHa),Hg dimetylortu’
(CaHg)Al tributylhlinik
(CaHg)4Pb tetrametylolovo

Qe

fenylmagnéziumbromid

reakcie majl] r]ukleofilny (???) a bazicky charakter ‘
CHy(CHyp)3Li ° + CH;**Br > — CHy(CH,)3 > CH, ™" + Li**Br®

praktické vyuzitie:

1. v organickych syntézach — Grignaraiieidla — vnaSanie alkylovej skupiny do organickikly — napr. CkEMgl
2. ako katalyzatory — Zieglerove katalyzatory

3. ako insekticidy

bezolovnaty benzin — do benzinu sa pridavalo tgfdevo, ktoré zabriovalo klepaniu motora, ale Pb je jedovaté,

takze teraz sa uz pouziva bezolovnaty benzin

Dusikaté derivaty

zligeniny, v ktorych sa nachadza véazba C — N (aleaN}
dusik je trojvézbovy a pripadne aj Stvorvazbovg,\dédy je to kladny ion

nitroderivaty:

* nachéadza sa v nich nitroskupina N®ora ma delokalizovanéelektrony véazby s kyslikom
e jeto najpolérnejéia skupina, je tu najSie zriedenie elektrénov na dusiku

— |\|+/
NS o*
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* NO; je m-orientujuci substituent, dezaktivuje jadse rychlog’ priebehu g je pri toluéne naju&ia, pri benzéne
pomalSia a pri nitrobenzéne najpomalsia
e 2,4,6-trinitrotoluén (TNT, tritol) — vybuSnina, jedata latka, prepidtava sa nau &inok inych vybusnych zbrani

. @—NOZ oH - @—NHZ (fenylamin — anilin — na vyrobu farbiv)

e aminy:
e systémové nazvy tvorime tiypriponou amino-, alebo priponou amin spojenimzsard ulfovodika, ku ktorému
je aminoskupina pripojend; pri jednoduchSich antireecnazvy vytvaraju spojenim nazvu alkyl s priporamin

« organické derivaty Nkl R, Rl
e primarny: R — NH, sekundarny: ;N termarnsz_
R2 R3
Vzorec N&zov Vzorec N&azov
CH; — NH, metylamin CH-CH,— NH, etylamin
CH;— CH-CH-CH; CH,-CH, - CH,— CH,
2-butanamin | | 1,4-butandiamin

NH, NH,

NH, o NH, -
o-fenyléndiamin anilin,
NH, 1,2-benzéndiamin benzénamin
NH, e
. 1,6-hexandiamin
©©/ Znaftlamin AIN(CHINH: hexametyléndiamin

* heterocyklické:

e pyridin;

O
b

« chemické vlastnosti:

« zasadity charakter — aminoskupina dava svojifmym elektronovym parom aminom zasadité vlastnosti a

pritomnos substituentov spdsobujucich +l-efekt (metylovamshka) tieto vlastnosti eSte z&uje

e pri aromatickych aminoch sa v3ak zanoyeejavuje aj +M-efekt (kladny mezomérny efekt) aaskupiny —
jej varny elektrénovy par jettahovany do benzénového jadra a tak zmensuje zdsatjithto ulfovodikov
nukleofilné vlastnosti — pouZivaju sa ako nukledditinidla — vyraznejSie nukleofilné vlastnosti majuokv
+M-efektu alifatické (nearomatické) aminy s otvonenre’azcom:

H

hd CH3CH2NH2 + Cl‘bl — CchHz - N+ - CH_:, I~

H
« aminy davaju s kyselinami améniové soli (organigkdoba aménnych soli):

@ NH, + HCl — <@>—NH3+ CI” (fenylamoniumchlorid)

e diazotacia — na primarny aromaticky amin (napr.lignipdsobi alkalickym dusitanom v prostredi
anorganickej kyseliny a vznikaju diazéniové soli:

@ NH, + HCI O M9 <(:>>7N+ = N CI" (benzéndiazéniumchlorid)
0-5°C
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e diazoniové soli su nestale a reaktivne, vyuzivaju erganickej syntéze, ich reakciou s aromatickgminmi
alebo fenolmi sa priemyselne vyrabaju azofarbiva@j€dnoduchsi je azobenzén gHz— N = N — GHs); tato
reakcia sa nazyva kopulacia:

HO,S @‘N*EN cr (4-sulfobenzéndiaz()niumchlorid)@‘N(CHs)z (N,N-dimetylanilin)—
— HO;S @N:N@N(CHg)z (metyloranz)

e aminy su farebné, lebo absorbuji z denného sveila zlozku a odrazové svetlo je doplnkové
e pouzitie aminov:
e 1,6-hexametyléndiamin — surovina na vyrobu nylénu
e anilin — jedovata kvapalina, pouziva sa na vyrashif/ a li€iv
e 2-naftylamin — pouzival sa na vyrobu azofarbivripaedzi latky s naju&imi karcinogénnymidinkami
» p-fenyléndiamin — zlozka fotografickych vyvojok
» pyrol — zlozka chlorofylu a hemoglobinu
» pyridin — odvodzuje sa od neho Struktira niektorgidaloidov — jedovatych dusikatych latok v rasith

Kyslikaté derivaty

Hydroxyderivaty

* deliasana:
1. fenoly — obsahuj( OH

2. alkoholy — obsahuju v sebe skupinu hydroxyskupimi-O

Alkoholy
e poda patu hydroxyskupin ich delime na:
1. jednosytne
2. viacsytne
» poda postavenia uhlika vtazci:
e primarne: R — Ch— OH

Ry
* sekundarne: /CH—OH
Ra

L. LY
terciarne: Rz; C —OH
Rs
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