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Atom

« Predstava atomu jako zakladniho stavebniho prvku hmoty pochazi iz ze

starovéku.

« Pocatkem 19. stoleti byla vyvracena nedélitelnost atomu. Atomy se skladaji

z atomového jadra (protony a neutrony) a elektronového obalu (elektrony).

« Atomové jadro méa prdmér asi 10 000x mensi nez je pramér atomu, ale je

v ném soustfedéna témér celd hmota atomu.

« Elektronovy obal ma zanedbatelnou hmotnost, ale vyplfiuje prakticky cely

prostor atomu. Je velmi dalezity pro chemické procesy.

Castice Objevitel (rok) Hmotnost [kg] Naboj  Symbol
proton  Rutherford (1920) 1,672.10%  kladny p
neutron Chadwick (1932) 1,674.107 nulowy n
elektron Thomson (1897) 9,109.10*  zaporny e

Atomové jadro

¢ Sklada se z protonu a neutron(.
« Naboj jadra je kladny.
* Nezlcastriuje se chemickych reakci.
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Atomoveé, neutronové a nukleonové

Gislo

Protonové (atomové) ¢islo — udava pocet protonl v jadre. Je charakte-
ristické pro kazdy prvek a uréuje jeho polohu v periodické soustavé prvka.
V elektroneutralnim stavu atomu odpovida poctu elektrond. Znaci se Z.
Uvadi se jako levy dolni index u symbolu prvku, napf. Li, C.

Neutronové ¢islo — pocet neutronl v jadre. Znaci se N.

Nukleonové &islo — soucet poctu protont a neutront (nukleont) v jadre
atomu. Znadi se A a uvadi se jako levy horni index u zna¢ky prvku, napf. “Li,
12,

C.

Nuklid, prvek, izotop, izobar

Pokud je latka tvofena atomy se stejnym protonovym a nukleonovym ¢&islem
nazyva se nuklid.

Latka tvofena atomy se stejnym protonovym ¢islem se nazyva prvek.

Dva a vice nuklid( téhoZ prvku nazyvame izotopy. Napr. izotopy uhliku
12C a 13C.

Atomy, které maji stejné nukleonové ¢islo nazyvame izobary.

Radioaktivita

Radioaktivita (radioaktivni rozpad) je samovolna pfeména nestabilnich
atomovych jader, pfi niz se uvoliiuje radioaktivni zareni.
Poloc¢as rozpadu — doba, za kterou dojde k rozpadu poloviny z plvodniho
poctu atomu radionuklidu. Znaci se T.
Zareni vznikajici pfi radioaktivnim rozpadu Ize rozdélit do &tyr skupin:
- Zareni a je proud jader helia (a-Castic) a nese kladny elektricky naboj,
ma nejkrat$i dosah (Ize ho zastavit napf. i listem papiru).
- Zafeni B je proud zaporné nabitych elektron(i. RozliSujeme zareni -
(elektrony) a B* (kladné nabité pozitrony), Ize ho zachytit 1 cm plexiskla
nebo 1 mm olova.

- Zafeni y je elektromagnetické zafeni vysoké frekvence, neboli proud
velmi energetickych foton. Nema elektricky naboj, a proto nereaguje na
elektrické pole.

- Neutronové zareni je proud neutron(i. Nema elektricky naboj.

Jaderné reakce

Jaderné reakce se zapisuji pomoci rovnic, kde na levé strané jsou latky
vstupujici do reakce a na pravé strané jsou produkty.

235 1 93 140 1
0 U+ n—4Kr+g Ba+3;n

PFi reakci se uvolfiuji neutrony schopné zpuasobit dalsi reakci, jde o tzv.
fetézovou reakci.

Rizené fetézova reakce — necha se reagovat pouze 1 neutron. To je vyuZito
v jadernych elektrarnach. Prvni fizenou fetézovou reakci s pouzitim
moderatoru proved! italsky fyzik Enrico Fermi 2. prosince 1942.

Nefizena fetézova reakce — nechaji se reagovat vSechny vzniklé neutrony,
reakce kon¢i vybuchem tzv. atomové bomby. K tomu se pouzivaji izotopy
235U, 233U, 239PU.
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Elektronovy obal atomu

« Tvofi vétSinu objemu atomu.
« Obsahuje elektrony, které kompenzuji zaporny naboj jadra.
« Jeho struktura je dllezita pro chemické chovani prvkd a sloucenin.
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Elektron

Elementarni ¢astice nesouci zaporny naboj.

Vykazuje tzv. dualismus chovani typicky pro mikroc¢astice. Tzn., Ze v
zavislosti na druhu a podminkach experimentu se chova bud jako ¢astice
nebo jako vinéni (korpuskularné-vinovy charakter).

V atomech jsou elektrony umistény v atomovych orbitalech (obr. dole), coz
je oblast elektronového obalu, ve které je pravdépodobnost vyskytu
elektronu nenulova.

Kazdy elektron v atomu je charakterizovan Etyfmi kvantovymi cisly.

Z4dné dva elektrony v atomu nemohou mit stejna véechna kvantova Gisla
(Pauliho princip vylucnosti).

-@38OMW

2s 2p,  2p 2p,

V

Kvantova c¢isla

< Hlavni kvantové ¢islo — znaci se n. Urcuje energii daného atomového
orbitalu. Nabyva pouze kladnych ¢isel.

« Vedlejsi kvantové &islo — znaci se |. Ur€uje tvar a smér rozloZeni atomového
orbitalu. Nabyva kladnych ¢isel véetné nuly. NemUze byt vy$si nez n.

» Magneticke kvantove Eislo — znaci se m. Ur€uje orientaci atomového
orbitalu k soufadnému systému. Nabyva hodnot v intervalu +l az -I.
« Spinové kvantové &islo — znaci se m_. Kazdy atomovy orbital maze byt

obsazen dvéma elektrony. Spin tyto dva elektrony odliSuje a umoznuje jim
existenci v jednom atomovém orbitalu. Nabyva hodnot +1/2 a -1/2.

12




IfdmO@Remicka vazba

Valenc¢ni elektrony

« Elektrony v posledni (valenéni) slupce.
« Jsou schopny tvofit chemickou vazbu s jinymi atomy.
« Pocet valen¢nich elektront uréuje maximalni oxidacni ¢islo atomu.
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Chemicka periodicita a periodicka
tabulka

Roku 1869 formuloval D. I. Mendélejev periodicky zékon:
- Vlastnosti prvkd jsou periodickou funkci jejich atomovych hmotnosti.

Postupné publikoval rizné formy periodické tabulky, ktera obsahovala 63
tehdy zndmych prvka.

V letech 1869-1871 predpovédél Mendélejev vlastnosti v té dobé
nezndmého germania (eka-silicium).

1913 N. Bohr zdivodnil periodickou tabulku pomoci modelu struktury atomu.
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THE PERIODICITY OF THE ELEMENTS
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Periodicka tabulka prvku

Prvky jsou usporadany do skupin (sloupce) a period (fadky).

Ve skupinach lezi prvky se stejnym poctem valencnich elektront. Tyto prvky
maji zpravidla velmi podobné chemické vlastnosti.

V periodach jsou prvky, které maji valen¢ni elektrony ve stejné slupce
elektronového obalu.

Existuje mnoho zptisobl zapisu periodické tabulky prvka.*

V souc¢asné dobé je zndmo 117 chemickych prvkd, z nich se 94 vyskytuje
v pfirodé.

1) http://www.meta-synthesis.com/webbook/35_pt/pt.html 16
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Periodicka tabulka prvki

Group— 1 2 3 4 5 6 7 8
|Period

1
!

2
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Be B |l c | n o] F|ne
B[ |5 |5 |7 |1
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20 |[20 |[22 |[23 |28 |[ 25 |[26 |[27 |[28 |28 |[30 |[ 3L |[32 |[33 |[ 34 |[ 35 | 26
ca |[se || T || v || cr || Mn|[ Fe || co || ni || cullzn || ca||Ge|| as || se || &r|[ ke
38 |[39 |[40 |[21 |[ @2 |[43 |[4a |[#5 |[ 46 |[ 47 |[ 4 |[ o |[50 |[ 52 |[52 |[ 5= |[ 5
se || ¥ ||z || nb ||[ Mo || T || ru || R0 || Pa |[ Ag |[ ca || in || 5n || Sb || T |[ T || Xe
. 56 72 |[73 |[7a |[75 |[ 76 |[ 77 |[ 78 |[ 7o |[ 80 |[ &1 |[ 82 |[&3 |[&a |[ &5 |[ &6
Ba e || T || w |[ Re |[ s || i || Pt || Au || Hg |[ 7 || Po || Bi || Po || At |[rn
; 88 104 |[105 |[ 206 |[ 207 |[ 108 |[ 109 |[ 120 |[ 111 |[212 |[113 |[11a |[ 125 || 126 | 117 [118
Ra R || Db || o || Bh || Hs || mt || s || Ro ||uub || vut |[Vug |[Uup ||uun | vus |uuo
hanid 7 |[58 |[59 |[ 60 |[ 61 |[ 62 |[63 |[6a |[ 65 |[ 66 |[ 67 |[68 |[69 |[ 70 |[ 72
Lanthanides | 5 || ce || pr || Na || Pm || sm || Eu [[ Ga || T || By || Ho || Er |[Tm |[ vb || L
actinides | 8 ][99 |[2L |[792 |[23 |9 |[ o5 |[ @6 |[ o7 || & |["5> |[zo0|[ 201 |[zoz || 203
ctinides | ac || 7n || pa || v || Np || Pu || Am |[ em || BK || cf || Es || Fm || Md || No

Kruhova periodicka tabulka

« Nekovy
- Vodik (1. skupina)
- Uhlik (14. skupina)
- Dusik, fosfor (15. skupina)
- Kyslik, sira, selen (16. skupina)
- Fluor, chlor, brom, iod (17. skupina)
- Vzéacné plyny (18. skupina)
* Polokovy
- Bor (13. skupina)
- Kremik, germanium (14. skupina)
- Arsen, antimon (15. skupina)

- Tellur, polonium (16. skupina)

* Kovy

Chemické prvky
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Chemické prvky
1. skupina — alkalické kovy
- Helenu Libal Na Kolenou Robustni Cestar Frank
- elektropozitivni, velmi reaktivni prvky
2. skupina — kovy alkalickych zemin
- BéZela Magda Carflonem Srazila Balvan Ramenem.
3.-12. skupina — pfechodné kovy
13. skupina — triely
- Byl Alexej Gagarin Indickym Tlumoc&nikem?
14. skupina — tetrely
- Copak Si Gertruda Snédla Plombu?
15. skupina — pentely (pniktidy)
- NaSe Pani Asistentka Sbalila Bivoje
20




IfdmO@Remicka vazba

Chemické prvky

16. skupina — chalkogeny
- O Sleéno Sejméte Téz Podprsenku
17. skupina — halogeny
- Fikani Chlapici Brousili Italim Antény
18. skupina — inertni plyny
- Helena Nechtéla Arogantniho Krale Xénona Ranit

- Nereaktivni plyny.
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Chemicka vazba

« Silové interakce mezi dvéma atomy.

« Chemické vazby jsou soudrzné sily pusobici mezi jednotlivymi atomy nebo
ionty v molekulach.

« Chemicka vazba je charakterizovana vzdalenosti stfedd atoml (vazebna
délka) a energii potfebnou k preruseni vazby (vazebna energie).

« Chemicka vazba mezi atomy je tvofena valencnimi elektrony, jeji charakter
je tedy ur€en pfevéazné strukturou valenéni elektronové slupky v atomech.
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Chemicka vazba

Pokud jsou atomy schopny vytvofit mezi sebou vazbu, dochazi pfi jejich
pfiblizovani k poklesu potenciélni energie soustavy az do bodu, kdy se
dostanou do energetického minima.
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Chemicka vazba

« Elektronegativita
- Tento pojem poprvé pouzil Linus Pauling v roce 1932,
- Schopnost chemicky vazaného atomu pfitahovat elektrony chemické vazby.
- )Z(a Zézklfd stupnice elektronegativit byla zvolena elektronegativita vodiku
L =21

- Hodnota atomové elektronegativity se pohybuje od 0,70 do 4,00. Cim je hodnota
elektronegativity vétsi, tim ma atom vétsi schopnost pfitdhnout si vazebné
elektrony.

- Hodnota elektronegativit stoupa v periodé zleva doprava, ve skupiné zdola
nahoru.
* Nejelektropozitivnéjsi prvek: Fr (0,70)
« Nejelektronegativnéjsi prvek: F (4,00)

1) Pauling, L. (1932). "The Nature of the Chemical Bond. IV. The Energy of
Single Bonds and the Relative Electronegativity of Atoms". J. Am. Chem.

24
Soc. 54 (9): 3570-3582




IfdmO@Remicka vazba

Chemicka vazba Druhy chemickych vazeb

» Polarita chemické vazby je dana rozdilem elektronegativit atomu. » Kovalentni vazba — nejbéznéjsi typ vazby. Kazdy atom pfispiva jednim
RozliSujeme tfi typy vazeb: elektronem.
- Nepolarni vazba — rozdil elektronegativit je mensi nez 0,4. Jde o viechny < lontova vazba — elektrostaticka interakce mezi kationtem a aniontem.

molekuly prvk( (N-N, O-O) a o vazby mezi atomy s velmi blizkou

elektronegativitou (C-H). « Koordinaéni vazba — jeden atom poskytuje elektronovy par, druhy atom

. poskytuje volny elektornovy orbital. Tento typ vazby se vyskytuje
- Polarni vazba — rozdil elektronegativit je vétsi nez 0,4 a mensi nez 1,7 (O-H, v komplexnich slougeninach.

H-Cl).

- lontova vazba — rozdil elektronegativit je vétsi nez 1,7 (Na-Cl, H-F). V tomto
pfipadé se ve vazbé uplatiiuje predevsim elektrostaticka interakce.

« Kovova vazba — vazebné elektrony jsou delokalizovany v mfiZzce kovu.

(1) a°
OG0
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