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Anotace

Tento vyukovy material je uréen pro prvni roénik chemie na SSPaS v Pardubicich.
Jeho soucasti jsou zakladni pojmy v chemii, zakladni zakonitosti slozeni atomu,
periodické soustavy prvkl a vlastnosti z toho vychazejici. Na zavér jsou uvedeny
vlastnosti nékterych konkrétnich latek a sloucenin.
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Uvod
Chemie (fecky xnueia, cesky luéba)
je véda, ktera se zabyva vlastnostmi, slozenim, pfipravou, strukturou anorganickych
a organickych latek a jejich vzajemnymi interakcemi. Latky jsou slozeny z atomu a z
nich slozenych molekul nebo z iontld (iontové soli a taveniny). Chemie popisuje svym
vlastnim metodickym a teoretickym pfistupem hmotu a navazuje tak na studia
fyzikalni a pfedchazi studiu hmoty z biologického nebo napf. geologického hlediska.
Vzhledem k rozli€nosti hmoty, ktera je sloZena z riznych kombinaci atomu, chemici
Casto studuji, jak atomy odliSnych chemickych prvkl mezi sebou interaguji a jaké
molekuly a jakym pribé&hem z téchto interakci vznikaiji.

Latkové pfemény jsou zakladem velké fady technologickych postupt spojenych s
osvojenim ohné (vyroba keramiky a vapna Ci Uprava potravy) nebo se zpracovanim
k(zi a tkanin. Proto se da Fict, Ze chemie jako obor sledujici zakonitosti latkovych
pfemén ma plvod snad uz v dobé kamenné. Na to navazovaly technologie
zpracovani kovU (stfibro, zlato, méd, bronz, Zzelezo), vyroba skla a také vyroba kvasu
&i piva ve starovékych Fisich (Sumerové, Egypt, Cina).

obr. 1.
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Historie chemie
KoFeny chemie sahaji az k Fénitanm, Egyptandm, Rekim, Rimanim aj. Tyto
narody dovedly vyrabét napf. sklo, sodu, zpracovavat kovy, pouzivat nékteré latky
k lékafskym Ci kosmetickym ucelim. Je vSak pravdou, Ze neuméli vysvétlit podstatu
téchto déju.
Rekové, jako jedini v té dobé se snazili proniknout do podstaty hmoty, nevyuZivali
vSak pokusy, ale snazili se podstatu odvodit dedukéné. Filozoficky zaklad jejich
nauky je o prahmoté a neznicitelnosti hmoty. Napf. Démokritos Ci Leukippos hlasali
nauku o atomech, jako o nejmensi nedélitelné ¢astici hmoty. DalSi filozofové rozSifili
tuto teorii o vysvétleni, ze nekoneCnym délenim hmoty by doSlo k jejimu zaniku.
Myslenkovy postup Rekl byl spravny a mnoho jejich myslenek je podobnych
dnesSnimu nahledu na hmotu.
Na Reky navazali Egyptané, ktefi podpofili provadéni pokust. Da se i Fici, Ze také
dali zaklad i samotnému nazvu chemie — chymia, nazev Egypta — zemé& Chamova.
Alchymie — jeji rozvoj je hlavné ve stfedovéku. V tomto obdobi je kazdy novy objev
silné potiran cirkvi. Cirkev v té dobé vychazi z dogmatu, Ze vSechno potfebné védéni
je obsazeno v bibli a ¢lovék nema patrat po tom, co chce zatajit vile bozi. Na pozadi
téchto nazord, je tedy alchymie u€enim pokrokovym. Mezi alchymisty nesmime ale
pocitat mnoho podvodniku, ktefi se snazi parazitovat na feudalech a jejich touze
napf. po kameni mudrcii. Alchymie se $ifila hlavné ze Spanéliska ve XIV. stoleti,
v Cechéach pozdséji za vlady Rudolfa Il.
Pocatky chemie, tak jak ji vnimame v dnedni dobé, se datuji do XVII. stoleti. Jejim
zakladatelem je AngliCan Robert Boyle (1627 — 1691). Definoval pojmy prvek,
sloucenina a smés.
Dalsim vyznamnym chemikem byl rusky u¢enec Michajl Vasilijevi¢ Lomonosov (1711
— 1765). Naznacil atomovou teorii, dokazoval zakon o zachovani hmoty (pouZzival
vah pfi pokusech), spravné vysvétlil podstatu tepla, tlak plynt aj. Bohuzel jeho
nazory nepronikly do zapadnich zemi a tim v podstaté nedoslo k nastartovani
rozvoje této védy.
Francouzsky chemik Antoine-Laurent de Lavoisier (1743 — 1794), pomoci vazeni
sledoval chemické reakce, vysvétlil pojem hofeni aj. V podstaté potvrdil objevy
Lomonosova, ale sklidil za to slavu. Je tedy zakladatelem chemie, od té chvile je
chemie skute¢nou védou zaloZenou na pevnych zakladech.
Dalsim vyznamnym meznikem byla Daltonova atomova teorie (John Dalton, britsky
chemik a fyzik, 1766 — 1844) a zavedeni chemického oznacCovani — chemického
nazvoslovi.
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Déleni chemickych obort

Chemie je rozdélena do nékolika oboru. Tyto jednotlivé obory se vzajemné prolinaji
a jsou také provazany i s jinymi nechemickymi obory, napf. fyzikou.

Analyticka chemie
Analyticka chemie se zabyva rozborem (analyzou) rtiznych latek. Cilem
analytické chemie je urcit a poznat slozeni vzorku.

Anorganicka chemie
Anorganicka chemie se zabyva chovanim anorganickych latek.

Biochemie
Biochemie se zabyva studiem chemického slozeni a chemickych reakci
odehravajicich se v Zivych organismech.

Fyzikalni chemie
Fyzikalni chemie se zabyva popisem chemickych reakci a systému z pohledu
.fyziky“. Napfiklad studuje chemické reakce z pohledu energetickych zmén.
Dale napfiklad studuje chemickou termodynamiku, chemickou kinetiku,
elektrochemii a dalsi.....

Organicka chemie
Organicka chemie se zabyva strukturou, vlastnostmi, sloZzenim a reakcemi
organickych slou€enin. Organicka a anorganicka chemie se ¢asto prolinaji
a proto je nelze striktné oddélit.

Geochemie
Geochemie je véda, ktera se zabyva chemickym slozenim Zemé, zkouma
a migraci chemickych prvkud ve slozkach geologického a zivotniho prostiedi
na Zemi.

Chemie Zivotniho prostfedi
Chemie zivotniho prostfedi je obor zabyvajici se zkoumanim chemickych
a biochemickych déjd, které probihaji v pfirodé. Lze jej definovat jako studium
vzniku, reakci, transportu ovliviiovani a zaniku chemickych latek v atmosfére,
pudé a vodé a zaroven vlivu Clovéka na tyto déje. Chemie zZivotniho prostredi
se snazi porozumét déjim v prostredi, které neni kontaminované. Pomoci této
znalosti je mozné chapat vliv Clovéka na Zivotni prostiedi.

Jaderna chemie
Jaderna chemie je védni obor, ktery se zabyva vlastnostmi hmoty a jevy
chemické a fyzikalné chemické povahy, jejichz piivodcem je nebo na nichz se
podili jadro atomu a jeho pfemény. Tento védni obor se pohybuje na rozhrani
mnoha odvétvi chemie a fyziky. Podle pFistupu byva rozdélovan na dva
podobory - radiochemii a radiacni chemii.

Biofyzikalni chemie
Biofyzikalni chemie je obor nachazejici se na pomezi mezi chemii, fyzikou a
biologii. Jedna o obor zabyvajici se aplikaci fyzikalni chemie pfi feSeni
biologickych problému. Pfesné vymezeni oboru je obtizné, nebot vétSinu
svych ¢asti sdili spolu s nékterym z jinych obora.
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Dale pak existuji
Farmaceuticka chemie, Petrochemie, Chemie silikatl, Chemie atmosféry,
Lékarska chemie, Makromolekularni chemie, Termochemie a Vypocetni
chemie a dalsi.

Zakladni pojmy

Hmota je dulezity pojem filosofie i fyziky, jeho vyznam se vSak v poslednich
stoletich vyrazné proménil. Pdvodné znamenal stalou, spiSe beztvarou a netec¢nou
latku "material" svéta.

Rozeznavame dva projevy hmoty:

pole, které by se podle klasické fyziky nemélo skladat z ¢astic, ale projevovat se
jako kontinuum ve svych vlastnostech.

latka, skladajici se z ¢astic s klidovou hmotnosti,

Latky jsou nasim smyslum prFistupné&;jsi, a proto jsou vice prozkoumany.

Latky mohou nabyvat rovnéz riznych forem, resp. skupenstvi ¢i fazi. Kazda latka je
popisovana svymi vlastnostmi, kromé skupenstvi také tvarem, hmotnosti, energii,
elektrickym nabojem atd.

Rozdéleni latek:

- homogenni (sourodé, stejnorodé), u kterych se vlastnosti (napf. barva, hustota,
teplota) v celém objemu télesa vibec neméni. Homogenni latky mohou mit tfi
skupenstvi - plynné, kapalné a pevné.

- heterogenni (riznorodé, nestejnorodé) slozené z fyzikalnich télisek riznych
vlastnosti - napfiklad beton je obvykle sloZzen z télisek kameniva (napf. Stérku), zrnek
pisku a hydratovaného cementu.

Fyzikalni téleso je jakykoli hmotny predmét (v&c), ktery je objektem zkoumani
fyziky. Ve fyzice oznacuje téleso urcitou ¢ast prostoru, ktera je néjakym zplisobem
ohraniCena, a ktera obsahuje latku.

Podle skupenstvi latky se rozliSuji pevna télesa, kapalna télesa a plynna télesa.
Téleso ma na rozdil od latky tvar, rozméry a velikost. Néktera télesa maji jednoduchy

Vg viiv s

Oznaceni téleso se nejcastéji pouziva pro pevna télesa.
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Chemické latky

Cista latka, presnégji chemicky éista latka Je to latka majici chemické sloZeni

v celém svém objemu stejné. Je tvofena jednim druhem chemickych individui. Za
chemické individuum povazujeme bud jen jeden druh atomu, molekul, nebo
molekularnich komplexut. Kazdé chemické individuum se vyznacuje urcitymi
charakteristickymi vlastnostmi.

Obvykle rozliSujeme fyzikalni a chemické vlastnosti latek.

Fyzikalni vlastnosti jsou napf. barva, hustota, lesk, teplota tani. Teplota varu,
elektricka a tepelna vodivost, rozpustnost, chut, viné — zapach, tvar krystalG apod.
Chemicka vlastnost je schopnost latek pfemériovat se v jiné latky. Latky se tedy
mohou slucovat s jinymi latkami nebo naopak rozkladat, také mohou horet,
vybuchovat. Nesmime zapomenout na jejich pusobeni na zivé organismy .

Nékteré vlastnosti jako napf. hustota, rozpustnost, teplota tani, varu, elektricka
vodivost, I1ze pfesné zméfit a Ciselné vyjadfit.

Jiné vlastnosti jako napf. tvar, barva, chut, zapach, lesk, vyjadfime pouze slovnim
popisem nebo porovnanim se standardem.

Cisté latky rozdélujeme na prvky a slou€eniny.

Chemicky prvek je latka skladajici se z atom( jednoho druhu (atomd se stejnym
protonovym cCislem).

Typickym pfikladem elementarni latky je Cisty plynny dusik, ktery je tvofen
dvouatomovymi molekulami N2, nebo Cisté plynné hélium, tvofené atomy He, nebo
diamant, tvofeny krystalickou mfizkou obrovského mnozstvi uhlikovych atomu Chn.

Chemicka slou€enina, nebo zkracené slouéenina, je takova chemicky gista
latka, ktera je tvofena jednim druhem molekul, nebo molekularnich komplexu, které
obsahuji vice nez jeden druh atomd. Pfitom se za rizné druhy atomu zpravidla
nepovazuji rizné izotopy téhoz prvku.

Prikladem slouceniny je plynny oxid uhli€ity, tvofeny samostatnymi molekulami CO2,
nebo voda, tvofena molekulami H20, nebo modra skalice, pentahydrat siranu
médnatého, v krystalické podobé tvofeny nadmolekularnim komplexem
CuS04.5H20.

Chemické slouceniny rozdélujeme na slou¢eniny anorganické a
organické.

Anorganické slouceniny jsou viechny slouéeniny vyjma slou¢enin uhliku
(vyjimku tvofi oxid uhelnaty, oxid uhli€ity, kyselina uhlicita a jeji soli, to jsou také
anorganické slouceniny).
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Organické slouc€eniny jsou slougeniny uhliku vyjma oxidu uhelnatého, oxidu
uhli€itého, kyseliny uhli€ité a jejich soli.

Toto rozdéleni je vSak velmi striktni. Existuji napf. nékteré komplexy (doména
anorganické chemie) a jejich soucasti (ligandy) jsou organické slou€eniny.

Otazky a ukoly:

1. Definujte chemické obory — analyticka chemie, biochemie, fyzikalni chemie,
organicka chemie.

2. Jaky je rozdil mezi anorganickou a organickou slou¢eninou?

3. Jaky je rozdil mezi télesem a latkou?

4. Uved priklady fyzikalnich viastnosti latek.

5. Uved pfriklady chemickych vilastnosti latek.

6. Co je to prvek a co je to sloucenina?

Slozeni a struktura chemickych latek

Stavebnimi ¢asticemi chemickych latek jsou atomy, molekuly a ionty.

Atom (z feckého Gropog, atomos — nedélitelny) je nejmensi ¢astice bézné hmoty,
Castice, kterou uz chemickymi prostfedky dale nelze délit (ovSem fyzickymi ano - viz
napf. jaderna reakce) a ktera definuje vlastnosti daného chemického prvku.

Atom se sklada z atomového jadra obsahujiciho protony a neutrony a obalu
obsahujiciho elektrony.

Molekula je astice slozena z atom( nebo iontd.

Je to Castice, ktera je obsahuje vice nez jedno jadro atomu. Maze byt elektricky
neutralni, nebo ma kladny nebo zaporny naboj. Podle polarity naboje tedy mluvime o
molekulovych kationtech (naboj kladny) nebo molekulovych aniontech (naboj
zaporny).
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RUzné vyobrazeni molekuly:

Molekula methanu

obr. 2.

Molekula glyceraldehydu

Oz =0

L-{-)-glyceraldehyd D-{+)-glyceraldehyd
obr. 3.
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4b/Methane-3D-space-filling.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/ca/Mol_geom_DL-glyceraldehyd.PNG
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Molekula riboflavinu

obr. 4.

lonty (v jednotném Cisle ion, nebo iont) jsou elektricky nabité ¢astice. Mohou to tedy
byt atomy, molekuly, a nebo také skupiny atomu &i molekul.

RozliSujeme je na:

Kationty - jsou kladné nabité ionty, obvykle atomy nebo €asti molekuly, které
odevzdaly elektron, tzn. kationt ma v elektronovém obalu méné elektront nez by
odpovidalo pfislusnému atomu.

Pfi elektrolyze sméfuji tyto Castice smérem ke katodé (zaporné nabita elektroda).
Vétsinou vznikaji z elektropozitivnich prvku, napfiklad sodiku, vapniku nebo Zeleza.
Anionty - jsou zaporné nabité ionty, obvykle atomy nebo Casti molekuly, které pfijaly
elektron, tzn. aniont ma v elektronovém obalu vice elektronl nez by odpovidalo
pfislusnému atomu.

Pri elektrolyze sméfuji tyto Castice k anodé (kladné nabita elektroda). VétSinou
obsahuiji elektronegativni prvky, napfiklad fluor kyslik, siru nebo chlor.

11


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/74/Riboflavin_molecule_animated.gif
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Stavba atomu

Atom je nejmensi Castice hmoty.

Historicky vyvoj atomové teorie

Prvni pfedstavy o atomu pochazi z antického Recka, ve kterém v 5. stoleti pf. n. I.
Démokritos predstavil filosofickou teorii, podle které nelze hmotu délit donekonecna,
nebot’ na nejnizsi urovni existuji dale nedélitelné Castice, které oznacil slovem
atomos (aTtopog). Podle této teorie je veskera hmota sloZena z rizné usporadanych
atomu rizného druhu, které jsou nedélitelné, pfiCemz je nelze vytvaret ani nicit.

Védeckou formu atomové teorii poskytl na zacatku 19. stoleti John Dalton, podle
kterého se kazdy chemicky prvek sklada ze stejnych atomu zvlastniho typu, které
nelze ménit ani nicit, ale Ize je skladat do slozitéjSich struktur (slou¢enin). Na zakladé
této teorie se dalo vysvétlit, napf. pro€ pfi chemickych reakcich reaguji vzdy
jednoduché poméry mnozstvi pfislusnych latek (viz zakon nasobnych poméru
slucovacich).

Thomsonuv (pudinkovy) model atomu

Teorii 0 nedélitelnych atomech (pfesnéji ¢astic, které atomy nazval Dalton) v8ak v
roce 1897 vyvratil J. J. Thomson, ktery pfi studiu katodoveého zareni objevil elektron
— tedy subatomarni ¢astici. Na zakladé tohoto objevu vytvofil tzv. Thomsonuv
model atomu (téz pudinkovy model), ktery pfedpokladal, ze atom je tvoren
rovhomeérné rozlozenou kladné nabitou hmotou, ve které jsou (jako rozinky v
pudinku) rozptyleny zaporné nabité elektrony.

Rutherfordiiv (planetarni) model atomu

-

” L
. LY
r’ ® »
: © \
! @ ¢
i
e @
‘9 ®
3 S /
§ Fi
b - L’
Y
R obr. 5.

Rutherforddv model atomu.
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Thomsonuv model pfekonal na za¢atku 20. stoleti Ernest Rutherford, ktery dokazal,
Ze vétSina hmoty s kladnym nabojem je umisténa ve velmi malém prostoru ve stfedu
atomu. To ho vedlo k Ruthefordové modelu, podle kterého se atom sklada z kladné
nabitého hutného jadra, kolem kterého obihaji zaporné nabité elektrony obdobné
jako planety obihaiji Slunce (proto se tento model nazyva téz planetarni model
atomu). Pozdéji také zjistil, Ze jadro atomu vodiku je nejjednodussim jadrem, které je
tvofeno jedinou Castici, pfiCemz tato Castice je obsazena také v jadrech ostatnich
atomd. Tato Castice se nazyva proton. V roce 1932 pak James Chadwick objevil
neutron, ktery se v jadfe nachazi spolu s protony.

Planetarni model vSak trpél mnoha zasadnimi nedostatky: napfiklad podle viech
znamych zakonu fyziky by elektricky nabité téleso (elektron) obihajici po kruhové Ci
eliptické draze muselo vysilat elektromagnetické zafeni, ¢imz by ztracelo energii a ve
velmi kratkém Case by se vSechny elektrony spiralovité zfitily do atomovych jader.

Bohriv model atomu

n=73
n=2

=1

ABE=ky

obr. 6.
Bohriv model atomu

Zasadni problémy Rutherfordova modelu pfekonala az nova kvantova teorie, podle
které je elektromagnetické zareni vysilano i pohlcovano po nedélitelnych mnozstvich,
kvantech. V roce 1913 vytvofil Niels Bohr podle této teorie Bohriv model atomu.
Podle tohoto modelu obihaji elektrony atomové jadro jen na nékterych dovolenych
drahach, pficemzZ nemohou vyzafovat a spiralovité padat do jadra, protoze mezilehlé
drahy nejsou mozné a vyzarovani energie neni spojité, mohou pouze za urcitych
podminek jednorazovymi zménami ,pfeskocit” z jedné energetické hladiny do jiné.

Kvantové mechanicky model atomu

Moderni je teorie kvantové mechanického modelu atomu, podle které elektron
(stejné jako vSechny ostatni ¢astice) neni popisovan jako hmotny bod, ale jako
vinova funkce definujici pravdépodobnosti vyskytu elektronu v riznych mistech
prostoru. To znamena, Ze elegantni pravidelné eliptické drahy Bohrova modelu byly
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opustény a nahrazeny neostie definovanymi oblastmi, ve kterych se elektron s
urc€itou pravdépodobnosti naléza, tzv.orbitaly. Tento model je sice hife pochopitelny
a jeho pravdépodobnostni povaha zejména zpocatku pfitahovala zna¢nou kritiku,

nepredpovéditelné.
Kvantové mechanicky model je jiz zcela zaloZen na principech kvantové fyziky.

Slozeni atomu

Prestoze podle plvodniho pojmenovani je atom ,nedélitelny“, ve skutecnosti jej Ize
rozlozit na mensi slozky, nékdy oznacCované jako subatomarni Castice:

elektrony jsou zaporné nabité ¢astice a nachazeji se v atomovém obalu. Z obalu
je lze pomérné snadno vyjmout a tim vytvofit nabitou ¢astici (iont).

Ve stifedu atomu je atomové jadro obsahuijici tzv. nukleony (jadro zabira jen
nepatrnou ¢ast atomu, ale tvofi naprostou vétSinu jeho hmotnosti):

protony jsou kladné nabité Castice, zhruba 1836 krat hmotnéjSi nez elektrony,
neutrony jsou elektricky neutralni ¢astice, jen o trochu hmotnéjsi nez protony.

Stavba atomového jadra

Atomové jadro je vnitini kladné nabita ¢ast atomu a tvofi jeho hmotové i prostorové
centrum. Atomové jadro pfedstavuje 99,9 % hmotnosti atomu. Primér jadra Cini
pfiblizné 10-*®> m, coz je pfiblizné 100 000x méné nez pramér celého atomu.

Vlastnosti jadra se vystihuji prostfednictvim atomového (protonového) &isla Z, které
uréuje pocet proton( v jadfe, a nukleonového (hmotnostniho) &isla .A, které udava
celkovy pocet nukleonu v jadfe.

Nékdy se také pouziva tzv. neutronové &islo N = A - Z, udavaijici poéet neutronti v
jadfe. V prirodé se vyskytuji atomy s jadry, jejichz nukleonové Cislo se pohybuje od 1
do 238 a atomovymi Cisly od 1 do 92. Laboratorné se podafilo vytvofit i atomy s
vétSimi jadry, ktera vSak nejsou stabilni a rychle se rozpadaiji.

Vzhledem k tomu, Ze naboj protonu je kladny a neutron je elektricky neutralni, pak
pokud ma byt atom neutralni, musi byt pocet elektron( v elektronovém obalu roven
poctu protonu v atomovém jadie. PocCet protonl vSak ur€uje polohu atomu v
periodické tabulce prvkl. Lze tedy tvrdit, Ze vlastnosti atomu jsou velkou mérou
ur€ovany vlastnostmi jejich jader, proto jsou kvantova Cisla charakterizujici jadro
pouzivana ke schematickému oznacovani vlastnosti atomd pomoci zapisu
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X — symbol chemického prvku
A — nukleové Cislo (po€et protona a neutronti v jadre), neboli hmotnostni &islo
Z — protonové &islo (po€et proton) A=Z+ N
zaroven udava pocet elektront v elektronovém obalu
N — neutronoveé Cislo
Protony a neutrony — Castice vytvarejici atomoveé jadro, nazyvaji se nukleony

1y 4 23577
Napf. 1H oHe g5 Ujgy
Pi: %Be  poget protonl =

=Z
poCet neutroni =A
=Z

4
Z=9-4=5
pocet elektront 4

Nuklid je latka tvofena stejnymi atomy neliSici se Z ani N

Izotopy jsou nuklidy téhoz prvku, maji tedy stejny pocet protond, ale rozdilny
pocet neutronud a tudiz rozdilné hmotnostni Cislo

Napf.: 12%6C — 136C, 47N — 157N, 3216S — 3316S — 3416S — 3616S,

Izobar je to smés tvoiena jadry o stejném hmotnostnim ¢isle, ale rozdilném
protonovém Cisle.

Nékteré prvky jsou monoizotopové ( asi 20 prvka) napf. Na, Al, P. VétSina prvkd ma
vice izotopu, napf. S ma 4 izotopy, Cl 2 izotopy, Sn 10 izotopu.

Radioaktivita

Stabilita jadra je omezena. P¥ili§ tézka jadra pfirodnich prvku, ktera maiji znacny
pocet neutronu, se samovolné rozpadaji. Samovolny rozpad jader a jejich pfeména
na jina jadra s mensim nebo vétdim protonovym &islem nazyvame radioaktivitou.
Vznikne jiny prvek a ionizujici zafeni.

Radioaktivita se bézné rozdéluje na radioaktivitu pFirozenou a umélou.

Prirozena radioaktivita

Pfirozenou radioaktivitu objevil v r. 1896 francouzsky fyzik Henri Becquerel. Zjistil, ze
nékteré latky vyzarfuji zafeni jiné nez svételné povahy. K zdrojum pfirozené radiace
patfi napfiklad kosmické zareni, radioaktivni prvky obsazené v zemské kulfe (napf.
uran, radon, thorium.....), Z toho vyplyva, Ze radioaktivita je neoddélitelnou soucasti
naseho zivotniho prostfedi a tedy i naseho Zivota.
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Uméla radioaktivita

Umélou radioaktivitu ziskaji prvky transmutaci, vlivem fetézové reakce nebo
pusobenim urychlenych &astic. Uméla radioaktivita je tedy podminéna pfeménou
jadra, ktera je zplsobena vnéjSim vlivem, napf. pfi ostfelovani ¢asticemi a se jadra
mohou dale samovolné rozpadat, tzn. vykazuji radioaktivitu. Takovato jadra v pfirodé
bézné neexistuji, ale byla vytvofena uméle. Zakonitosti rozpadu téchto uméle
vytvorenych jader jsou shodné se zakony popisujicimi rozpad pfirozené
radioaktivnich jader. Ponévadz vSak ke vzniku téchto jader byl nutny vnéjSi umély
zasah, hovofime o umélé radioaktivité.

Druhy radioaktivniho zaren.

Zareni, které pri radioaktivnim rozpadu vznika, je ¢tyr druhu, které oznacujeme jako
a, B, v a neutronové zareni.

Zareni je proud jader helia (a-Castic) a nese kladny elektricky naboj. Pfi tomto
zareni vznika nuklid s protonovym Cislem o dvé niz§im a hmotnostnim Cislem o Ctyfi
nizsim, nez plvodni prvek.

X — 2*He + z2A4X

Napf.. 92?8 U — 2*He + 90?3 Th

obr. 7.

Zareni alfa se vychyluje jak v elektrickém tak v magnetickém poli.

Toto zafeni se jiz pohlcuje listem papiru a Ize se pfed nim relativné snadno chranit.
Ve vzduchu se pohlti po priletu nékolika centimetra. Zafi€ alfa vSak je nebezpelny
pfi poziti nebo vdechnuti, kdy bude pusobit uvnitf organismu.
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Zareni B je proud zaporné nabitych elektrond. Nékdy se rozliSuje zareni -
(elektrony) a B* (kladné nabité pozitrony). Zafeni B* je vzacné, vétSinou se
setkavame se zafenim [3-. Elektronovy obal je po tomto déji v excitovaném stavu;
v kratké dobé vSak pfechazi do zakladniho stavu a sou€asné dojde k emisi kvanta
elektromagnetického zafeni, tj. fotonu.

Reakce: o'n — 11p + 1%e

Napf.: 902 Th — o?*Pa + 1%e

Svoji rychlosti se blizZi rychlosti svétla. Mala hmotnost ¢astic se projevuje vyraznym
zakfivenim trajektorie ¢astic jak v magnetickém, tak v elektrickém poli. Zafeni a a

zareni 3 se projevuji opacnym zakfivenim.

K zastaveni nebo pohlceni tohoto zafeni uz papir nestaci, pohlti jej napf. hlinikova

deska.

Zareni Y je elektromagnetické zareni vysoke frekvence, neboli proud velmi
energetickych fotond. Nema elektricky naboj, a proto nereaguje na elektrické pole.
Zafeni gama neexistuje samostatné, ale vzdy provazi jaderné déje, pfi nichz vznika
zéreni alfa nebo beta.
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obr. 9.

Jeho pronikavost je velmi vysoka, pro odstinéni se pouzivaji velmi tlusté Stity z kovl
velké hustoty (napf. olovo) a nebo slitin kovu velké hustoty. Plati, Ze ¢im vySSi
hustota a tloustka stitu, tim vice je zafeni odstinéno.

Pouziti

Vysokoenergeticka povaha zareni gama z n¢j €ini ucinny prostfedek hubeni bakterii,
¢ehoz se vyuziva napfiklad pfi sterilizaci lékafskych nastroji nebo pfi oSetfovani
potravin, zejména masa a zeleniny, aby déle zUstalo Cerstvé.

PfestoZze mlUze samo zpusobovat rakovinu, pouziva se pfi jejim léCeni. Pfistroj gama
N0z vyuziva nékolika paprskl zareni zaméfenych na misto nadoru, aby znicil
zhoubnym bujenim zasazené bunky. V ostatnich mistech prochazi jen jeden

e

paprsek, a proto jsou zdravé bunky méné poskozené a preziji.

Vyuziva se také v nuklearnim lékarstvi pro diagnostické ucely.

Neutronové zareni je proud neutronti. Nema elektricky naboj. Nevznika u
pFirodnich radionuklidd ¢ umélych radionuklidd, ale Ize je vyvolat uméle v jadernych
reaktorech nebo pfi jaderné explozi. Proud rychle leticich neutrond ma vysokou
pronikavost. Pohlti jej tlusta vrstva vody nebo betonu.

18


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c2/Gamma_Decay.svg
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/802-radioaktivita

..
.'
[ ]
[ ]
evropsky R i c i I
SOCIaInI y S OP Vzdélavani
e fondvCR EVROPSKA UNIE  MLA!

pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Oznacovani:

obr. 10.

Mezinarodni vystrazny symbol, oznacujici radioaktivni material

obr. 11.

Novy dopliikovy vystrazny symbol ionizujiciho zareni schvaleny dne 15. unora 2007
Mezinarodni agenturou pro atomovou energii (IAEA) a Mezinarodni organizaci pro
normalizaci (ISO). Klasicky zZluto-Eerny symbol radioaktivity nahrazuje jen v urcitych
pfipadech.

Polocas rozpadu:

Polo¢as rozpadu je doba potifebna k tomu, aby se pfeménila pravé polovina atomu
ve vzorku. Podle kvantové fyziky je pfeména jadra dokonale ndhodny proces. Nelze
presné urcCit okamzik, kdy dojde k pfeméné urcitého jadra, ale pouze
pravdépodobnost této pfemény.

Jeji hodnota se pohybuje od zlomku sekundy az po miliony let.
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Priklady polo¢asu rozpadu nékterych radioizotopt?:

| Prvek leotopHPoloéas rozpadul
Beryllium/®Be [6,7-10%s |
Polonium [??Po |0, 3 ps |
Sira  [®s 87,5 dni |
[Kobalt  [*°Co |5, 27 let |
Radium [?°Ra |1 622/1 602 let |
[Uhlik  [*C  [5730 let |
Bismut  [?Bi |cca, 9 - 10%° let|

Radioaktivni zareni v organismu

Jakmile radioaktivni zafeni zacne pusobit na (lidsky) organismus, ovliviiuje bufky
daného organismu. Nezacina je nicit, ale ovliviiuje ,pouze” jejich funkci. Napfiklad
zareni a ztrati svoji energii na relativné malé vzdalenosti a tak na malém objemu
poskodi velky pocCet bunék. Pokud je organismus zdravy, tak takovéto posSkozeni by
nemélo byt vaznym problémem. V organismu totiZz dochazi neustale k regeneraci
bunék. Pokud je poSkozeni velké nastava problém, organismus zac¢ne vytvaret
poskozené buriky.

Pokud organismus dostane stejné mnozstvi zafeni 8 jako zafeni a, tak hustota
poskozenych bunék bude mensi. Dlvodem je to, Ze zareni B se do organismu
dostane dale.

Je tedy nutné zjistit nejen ,mnozstvi“ zareni, které vniklo do organismu, ale hlavné
,Skody“ zplisobené zarenim v organismu.

Pfi praci s radionuklidy a styku s jadernym zarenim je tfeba dodrzovat pfisné
bezpecnostni pfedpisy. Ochrana pred zarenim je mozna v podstaté tfemi zpusoby:

1. vzdalenosti;

2. omezenim doby ozafovani;

3. stinénim.
Zareni ubyva se vzdalenosti od zdroje a €im kratSi dobu jsme zafeni vystaveni, tim
mensi davkovy ekvivalent obdrzime. Prostory, kde je nebezpeci zafeni, musi byt
oznaceny varovnou znackou. Osoby, které se pohybuiji v téchto prostorech jsou
vybaveny osobnimi dozimetry, které méfi ziskanou davku.

Vyuziti radioaktivity
Radioaktivitu vSak vyuzivame v mnoha oborech - ve védé, vyzkumu, medicing,
primyslu; jaderné materialy v energetice.
Priklady vyuziti: -  pfi sterilizaci materialQ
- pfi méfeni tloustky materialu
- pfi zkoumani stafi archeologickych nalezu
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- pfi zjisténi skrytych vad materiall
- pfi zjiSténi sloZzeni neznamého materialu
- v mediciné (radiofarmaka)

Otazky:

1. Kolik elektrond, protonl a neutroni ma atom:

11H, 157N, 211Na, 23168, 3717Cl, 297g2Pb, 23892U, 2713Al, >426Fe, “%26Fe,
. Jaky je rozdil mezi atomem a molekulou?

. Jaké typy iontd mame?

. Jaka jadra jsou nestabilni a jak se tato nestabilita projevuje?
. Jaky je rozdil mezi zafenim a a zarenim pB?

. Co je to polocas rozpadu?

. Cim je zplisobena piirodni radioaktivita?

. Jak pusobi zafeni na organismus?

. Jak Ize radioaktivitu vyuzit?

OCoOoO~NOOLhhWN
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Stavba elektronového obalu

V obalu atomu jsou umistény elektrony. Jak uz jsme se zminili, jsou to Castice

se zcela zanedbatelnou hmotnosti, avSak na jejich pocCtu a hlavné na jejich
rozmisténi zavisi chemické vlastnosti daného prvku. K ur€eni nejpravdépodobnéjsiho
uspofadani elektronl v obale nam slouzi ¢tyfi kvantova Cisla.

1. hlavni kvantové Cislo

urcCuje energii orbitalu, také popisuje vzdalenost orbitalu od atomového jadra
nebo

udava energii elektronu, urCuje prislusnost elektronu do jedné ze sedmi
energetickych vrstev. Jednotlivé vrstvy se oznacuji velkymi pismeny.
znaCise: N

nabyva hodnot 1 — 7, nebo se oznacuje K —Q

1 2 3 |4 |5 6 7

K [L [M [N [0 [P |Q

2. vedlejSi kvantové Cislo

udava orbitalni moment hybnosti elektronu, ¢imz uréuje tvar atomového orbitalu
nebo

udava tvar orbitalu

nabyva hodnot O — (n-1) , nebo se oznaduje s, p, d, f.

znadi se: |
0 1 3
S p f

Orbital je ¢ast prostoru okoli atomového jadra, ve kterém se elektron vyskytuje
s 95% pravdépodobnosti.

Tvary orbital:
orbitalu s (n = 1):

obr. 12.
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orbitaly p (px, py, pz; n =2

obr. 13. obr. 14. I obr. 15.

Orbitaly d (dxy, dXZ, dyz, dxz-yz, dzz; n= 3)

oo e 2

obr. 16. obr. 17. obr. 18. obr. 19. obr. 20.

Orbitaly f (f paf fxzz, fyzz, fxyz, fz(XZ.yZ), fX(X2-3y2), fy(3x2-y2); n= 4)

X X X -

obr. 21. obr. 22. obr. 23. obr. 24.

obr. 25. obr. 26. obr. 27.
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3. magnetické kvantove Cislo

udava magneticky moment hybnosti elektronu, také popisuje prostorovou
orientaci atomoveého orbitalu

nebo

urcuje vzajemnou polohu orbitalt v prostoru

urCuje pocet typu orbitalu

znacCi se: m

nabyva hodnot -I az +| (pfes nulu)

I S p d |f
m |1 3 5 7

4. spinove kvantove Cislo

Spin je vnitini vlastnosti elektronu a je nezavisly na pfedchozich kvantovych
Cislech, urcuje "rotaci" elektronu

nebo

charakterizuje rotacni impuls tzv. spin. Dva elektrony s opaénym spinem tvofi
elektronovy par.

znaCise: S

nabyva hodnot : +1/2 a -1/2

Znazornovani a zapis orbitalu
D - v8echny orbitaly se znazornuji stejné velkymi ramecky
- pocet typu orbitalu pro dany orbital se spoji v jeden celek

S

- elektrony se znazorfiuji Sipkami T , T

- pomoci hlavniho a vedlej§iho kvantového &isla 3d*
3 — hlavni kvantové Cislo
d — orbital

4 — pocet elektronl
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Elektronova konfigurace atomu

Obsazeni jednotlivych stavl ( orbitalt — tzv. elektronova konfigurace) atomu
v zakladnim stavu se fidi tfemi pravidly:

1, Vystavbovy princip (princip minimalni energie)
Orbitaly s nizSi energii se zapliuji dfive nez orbitaly s vyssSi energii.

S p d f
7 6 5
7 6 5 4
6 5 4 1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f 6d 7p
5 4 3
4 3
3 2
2
1

Pravidlo n+l (nejdfive se zaplnuji orbitaly, jejichz sou€et hlavniho a vedlejSiho
kvantového Cisla je nizSi. Jestlize je soucet stejny, pak se nejdfive zaplfiuje orbital
S nizSi hodnotou n)
Pf. pro orbital 2p je soucetn+l: 2+1 =3

pro orbital 3s je souCetn+l: 3+ 0 =3 dfive se zaplni orbital 2p

2, Hundovo pravidlo
- v orbitalech vznikaji elektronové pary teprve po obsazeni vSech typu orbitalu
- nesparované elektrony maji stejny spin.

™ | ™Y ™| T ™

chybné spravné

3, Pauliho princip vylucnosti

- v jednom atomu nemohou byt dva elektrony, které by mély stejnou kombinaci Ctyf
kvantovych Cisel — tzn. v jednom orbitalu mohou byt maximalné dva elektrony liSici
se hodnotou spinového kvantového Cisla
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Zapis elektronovych konfiquraci

T elektron
™ elektronovy par (opaény spin)

6C s | ™ 25 ™ 2 |1 ™

nebo: 6C: 1s? 252 2p?
nebo zkraceny zapis pomoci konfigurace pfedchazejiciho vzacného plynu

6C:(He) 2s2 2p?

Otazky:

1. Charakterizuj kvantova Cisla.

2. Co je to orbital?

3. Jaké typy orbitald mame?

4.V jakém poradi se orbitaly zapliuji elektrony, jakym pravidlem se to Fidi?

5. Co nam urcuje Hundovo pravidlo?

6. Napi$ elektronovou konfiguraci prvkd, vyuzij i zkraceny zpusob zapisu — 12Mg,
13Al, 17Cl, 56Ba, 82Pb, 19K, saXe.
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Chemicka vazba

Vétsina prvku (vyjma vzacnych plynl) se sdruzuje do energeticky méné narocnych
utvart — molekuly, krystaly.

Chemicka vazba je tedy soudruzna sila, ktera ptisobi mezi jednotlivymi atomy,
v jednotlivych molekulach nebo krystalech.

Pfi vzniku chemické vazby dojde tedy ke sniZeni energie. Podle zakona o zachovani
energie je stejné mnozstvi energie, jaké vznikne pfi vzniku vazby, potfebné k jejimu
rozstépeni.

Chemicka vazba je tvofena valenénimi elektrony jednotlivych prvkd, proto charakter
jednotlivych vazeb zavisi na usporadani valencnich elektrona.

Valencéni vrstva je posledni vrstva atomu, ktera je zaplnéna elektrony.
Valené€ni elektrony jsou elektrony, které se nachazeji ve valenéni vrstvé.

Aby mohlo dojit ke vzniku chemické vazby je potfeba splnéni

dvou zakladnich podminek:

1. Atomy se musi k sobé pfriblizit tak, aby mohlo dojit k prekryti jejich valencnich
atomovych orbitald.

2. Musi byt vhodné prostorové uspofadani valenénich atomovych orbitalt a uvolnit
se dostate€né mnozstvi vazebné energie.

Vazebna energie - energie, ktera se uvolni pfi vzniku vazby, ¢im vétsi je jeji
hodnota, tim pevnéji jsou atomy k sobé vazany.

Nejjednodussim prikladem vzniku chemické vazby je vznik
molekuly vodiku.

Vodik ma v obalu 1 elektron a to v orbitalu 1s

1H: 1s T

1

1H: 1s J

Mazeme zapsat H-H
Prekryvem atomovych orbitalt vznikne tedy spolecny prostor — molekulovy orbital,
ktery sdileji spoleéné oba elektrony - vazebny elektronovy par.

Podobné muzeme znazornit napf. vznik molekuly chloru Clo.
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17Cl: [1oHe] 3s | ™

3p

17Cl: [10He] 3s ™~

3p

Tato vazba je jednoducha
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Pokud dojde k prekryti dvou a vice orbital(l a vzniku dvou a vice vazebnych
elektronovych part, oznaujeme tyto vazba nasobné (dvojné, trojné...)

Dvojna vazba:

s0: [;He] 2s | ™ 2p

30: [xHe] 23 [y 2p
Trojna vazba

7N: [;He] 2s | ™ 2p

sN: [;He] 2 | ML 2p

™1 T
™Y \
/T\
2

Podle této predstavy by napfiklad C mohl byt jen dvojvazny (CO), ale my zname
predevsim slouceniny s uhlikem &tyfvaznym ( COz2, CHa).
Proto pfedpokladame, Ze nékteré prvky vyuzivaji k tvorbé vazeb nejen zakladni stav,

ale také excitovany stav.
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Excitovany stav (vybuzeny stav) je fyzikalni jev, kdy elektrony v
elektronovém obalu atomu jsou preneseny do vysSich energetickych hladin nez je
normalni stav. Je to stav s vétSim obsahem energie nez zakladni stav. Vznika
pfijetim energie z okoli. Elektron pfechazi na zlomek sekundy na vysSi energetickou
hladinu, poté se vrati do zakladniho stavu a uvolni energii ve formé
elektromagnetického zareni.

Zakladni stav

sC: [.He] 2 | TV 2p ™ T

Excitovany stav

§C*  [2He] 2s | P 2p | P T T

Z tohoto zapisu je zfejmé, ze C v zakladnim stavu mlze vytvaret dvé vazby a
v excitovaném stavu Ctyfi vazby.
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Elektronegativita

Elektronegativita je v chemii viastnost atomu ve slou¢eniné, vyjadfujici jeho
schopnost pfitahovat vazebné elektrony. Zavedl ji Linus Pauling

VysSi hodnoty elektronegativity maji ty prvky, které vznikem aniontu dosahnou
elektronové konfigurace nasledujiciho vzacného plynu. Takové prvky se oznacuiji
jako elektronegativni prvky.

Je to bezrozmérna relativni veli€ina, znaci se x (fecké pismeno chi).

12 14 13 1é

g 2 o 11
IE ——V¥IlE— B

Obr. 28.

Elektronegativita je opakem elektropozitivity.

Elektropozitivita je schopnost atomu uvolfovat valencni elektrony.

Fluor ma nejvyssi elektronegativitu a francium ma nejmensi elektronegativitu
(nejvyssi elektropozitivitu).
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Tabulka elektronegativity

obr. 29.
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Typy chemickych vazeb

Déleni vazeb podle nasobnosti

Jednoducha vazba - Sdileni jednoho elektronového paru. Na vzniku se podili
od kazdého z vazanych atomu jeden valencni elektron.

Dvojna vazba - Sdileni dvou elektronovych para. Na vzniku se podili od
kazdého z vazanych atomud dva valenéni elektrony.

Trojna - Sdileni tfi elektronovych para. Na vzniku se podili od kazdého z
vazanych atomu tfi valencni elektrony.

Ctverna vazba - Sdilenim &tyr elektronovych pard. Tento typ vazby vytvareji
pouze pfechodné kovy. Je pomérné vzacna, popsana byla napf. ve
slou€eninach molybdenu a ruthenia.

Byly jiz popsany i pfipady chemické vazby vykazujici charakter paterné a
Sesterné vazby.

Obecné déleni:

Kovalentni vazba - je vazba mezi atomy bud stejnych nebo riznych prvkd.
Vznika prekrytim jejich valenénich atomovych orbitall, které jsou obsazeny
kazdy jednim elektronem opacného spinu. Vznikly vazebny par je pak sdilen
obéma atomy. Zpravidla se zvlast vyc€lenuje iontova vazba (nékdy fazena
pod polarni kovalentni vazby), kterou je vhodné;jSi popisovat jako
elektrostatické plsobeni mezi elektricky nabitymi ionty. Vznika zpravidla
uplnym pfesunem elektronového paru na stranu atomu elektronegativnéjsiho
prvku, ale ionty mohou vznikat i jinymi fyzikalnimi mechanismy a teprve potom
vstoupit do vazhy.

Koordinaéné-kovalentni vazba (donor-akceptorova) - vznika kombinaci
orbitalu obsazeného nevazebnym elektronovym parem (darce elektronového
paru = donor) jednoho atomu s prazdnym (vakantnim) orbitalem (pfijemce
elektronového paru = akceptor) druhého atomu. Tento typ vazby ma stejné
vlastnosti jako vazba kovalentni, liSi se pouze zpisobem vzniku. NejCastéji se
vyskytuje u komplexnich slouéenin.

Castice latky v pevném skupenstvi mohou byt vazany jesté dalsimi typy vazeb, které
se vSak zpravidla neoznacuji za "chemické", protozZe jimi nevznikaji molekuly
sloucenin:

Kovova vazba - charakteristicka pro kovy. Nejjednodussi model kovové
vazby predpoklada, ze se krystal kovu sklada z kationtd rozmisténych v
pravidelné prostorové mrizce. Valenéni elektrony jsou volné pohyblive,
oznacuji se Casto jako elektronovy plyn. Pfekryvanim energeticky stejnych
valenc&nich elektronovych orbitall v krystalu kovu vznikaji spole¢né
energetické pasy. V téchto pasech se mohou elektrony volné pohybovat a
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dodavat tak latce specifické vlastnosti kovu - lesk, velkou elektrickou a
tepelnou vodivost, kujnost a taznost i jejich chemické vlastnosti.

o Slabé vazebné interakce - patii mezi mezimolekulové interakce, ovliviuji téz

v

pfipadné ion-dipdl. Vznika mezi polarnimi molekulami.

C__O>C > >
D DT 3

D€ DT>

Zvlastnim pfipadem vazby dipdl — dipdl je vazba vodikovym mulstkem. Vznika mezi
molekulami, které maji vazany vodik na elektronegativnéjsi prvek (F, O..). Vodik je
vazany uvniti molekuly polarni nebo iontovou vazbou na tento elektronegativni prvek
a zaroven je vazbou vodikovy mustek pfitahovan k elektronegativnimu prvku v jiné
molekule.

Déleni vazeb podle polarity

Polarita chemické vazby je dana nerovnomérnym rozdélenim elektronové hustoty v
molekule v disledku rozdilné elektronegativity atomu:

« Nepolarni vazba - mezi atomy stejného prvku nebo mezi atomy s velmi
malym rozdilem elektronegativit.
Elektronova hustota je rovhomérné rozdélena mezi oba partnery.
Rozdil elektronegativit je mensi nez 0,4.
Napft. H-H, CI-CI.

X (H-H) =X(H)-X(H)=2,2-2,2=0
X (CI-Cl) = X (Cl) - X(Cl) = 3,16 — 3,16 = 0

. Polarni vazba - elektronovéa hustota je nerovnomérné rozdélena mezi
vazebné partnery. Rozdil elektronegativit v intervalu 0,4-1,7.
Dochazi k posunu vazebnych elektronl k atomu s vysSi elektronegativitou,
ktery se jevi jako parcialné (Caste€né) zaporné nabity, "nedostatek" elektron
u druhého atomu zpUsobi, Ze je parcialné kladné nabity.
Vznika dipdl.
Napf. H-O, H-CI.
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X (H-O) = X(0) - X(H) = 3,44 — 2,2 = 1,24
X (H-Cl) = X(CI) - X(H) = 3,16 — 2,2 = 0,96

. lontova vazba - je v podstaté extrémné polarni kovalentni vazba,
vysledkem vazby je témér uplny presun elektronového paru na stranu
elektronegativnéjsSiho prvku, vznikaji iontové slouceniny.

Rozdil elektronegativit je vétsi nez 1,7
Napf. Na-Cl, K-F

X (Na-Cl) = X (CI) - X(Na) = 3,16 — 0,93 = 2,13

X (K-F) = X(F) - X(K) = 3,92 — 0,82 = 3,10

Periodicka soustava prvku a periodicky zakon

S rozvojem chemie a objevem novych prvkl se vyskytla potfeba sestavit nové prvky
do urcitého systému.

Periodicka soustava prvkd, kterou vyresil D. |. Mendélejev v roce 1869, shrnuje prvky
(v té dobé 63 znamych prvkl) do pfirozenych skupin. Prvky v téchto skupinach jsou
shrnuty nejen na zakladé vnéjSich podobnosti, ale hlavné na zakladé urcité
zakonitosti. Privlastek periodicka ziskala hlavné z poznatku, Ze nékteré vlastnosti
jsou periodickou funkci zakladni veli€iny, ktera je charakteristicka pro kazdy prvek a
Ize ji jednoznacéné urc€it. Zaroven se tato veliina jednozna¢né méni prvek od prvku.
Za odpovidajici veli€inu byla zprvu povazovana atomova hmotnost. Své poznatky
tedy Mendéléjev shrnul v periodickém zakoné:

vlastnosti prvkl jsou periodickou funkci jejich atomovych hmotnosti

Pro do té doby neobjevené prvky (jejichz existenci ovSem predpokladal) zUstala
volna mista. Pokud se vS8ak prvky uspofadaly podle své hmotnosti, bylo nutné
nékteré prvky pfemistit, aby byla zachovana periodocita jejich vlastnosti. Po lepSim
poznani stavby atomu se zjistilo, Ze opakovani vlastnosti odpovida podobné stavbé
elektronového obalu.

Soucasny periodicky zakon zni:
Vlastnosti prvki jsou periodickou funkci jejich
protonového cCisla.
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Periodicka tabulka prvku

V soucéasné dobé se pouziva tzv. dlouha periodicka soustava prvku.
Tabulka je rozdélena na tzv. periody a skupiny.

Periody (fady) :- prvky jsou fazeny podle vzrustajiciho protonového &isla
- je 7 period , Cislo periody se shoduje s nejvySSim kvantovym
Cislem prvku a souc€asné urCuje pocet elektronovych vrstev.
- kazda perioda zacina prvkem, ktery ma v posledni energetickée
vrstvé orbital S s jednim elektronem
- kazda perioda konci prvkem, ktery ma orbitaly P plné obsazeny
elektrony

Z tabulky vyplyva:

- 1. perioda obsahuje 2 prvky
- 2. a 3. perioda obsahuje 8 prvku
- 4. a 5. perioda obsahuje 18 prvk
- 6. perioda obsahuje 32 prvku

- 7. perioda je neuplna a zatim obsahuje 27 prvku

Ze 3esté periody je vydéleno 14 prvku tzv. lanthanoidy ( ssCe — 71Lu),

Ze sedmé periody je vydéleno 17 prvku tzv. aktinoidy ( eoTh — 10sLr).
Tyto prvky maji velkou vzajemnou chemickou podobnost

Skupiny (sloupce): - prvky jsou fazeny podle podobné struktury elektronovych
oball a tim podle podobnych chemickych vlastnosti

Délime je na : prvky nepfechodné prvky Sap
prvky pfechodné prvky d
prvky vnitiné pfechodné prvky f

Nékteré skupiny oznacujeme vzitymi nazvy:

skupina  vzity nazev prvky
l. alkalické kovy Li, Na, K, Rb, Cs, Fr
Il. kovy alkalickych zemin Ca, Sr, Ba, Ra
M. triely B, Al, Ga, In, Tl
V. tetrely C, Si, Ge, Sn, Pb
V. pentely N, P, As, Sb, Bi
V1. chalkogeny 0O, S, Se, Te, Po
VII. halogeny F, Cl, Br, I, At
VIII. vzacné plyny He, Ne, Ar, Kr, Xe
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Valencni vrstva a valen¢ni elektrony

Vnéjsi, energeticky nejvySe poloZzena elektronova vrstva se nazyva valencni. Je
to vrstva, ktera urcuje vlastnosti prvku. Elektrony v ni obsazené nazyvame -

valencni elektrony.

Neprechodné prvky maiji ve valenéni hladiné pouze elektrony v orbitalech s
(prvky s ), stejné tak prvky p maji valencni elektrony v orbitalech s a p: ns a np,
kde n je hlavni kvantové Cislo a zaroven Cislo periody.

Pocet valen¢nich elektrond je dan Cislem skupiny (skup. 1 a 2), nebo €islem
skupiny — 10 skup. 11 az 18).

Pf. P.... 3. perioda a 15. skupina.....ve valen¢ni vrstvé ma 5 elektronu .. 3s? 3p®
Br ....4. perioda a 17. skupina....ve valenéni vrstvé ma 7 elektrona ...4s24p°

Prechodné prvky ( prvky d ) maji ve valenéni sféfe umistény elektrony v orbitalech
nsa(n-1)d

PF: 22Ti.....4.perioda a 4. skupina ... ve valenéni vrstvé ma 4s23d?
42Mo...5. perioda a 6. skupina ... ve valenc¢ni vrstvé ma 4d>5s!

Prvky vnitfné prechodné ( prvky f) maiji valenéni elektrony ns a (n-2)f

PF: ssCe...... valencni elektrony 6s24f2

Prehled zakladnich periodickych vlastnosti
prvku

Oxidacni Cislo — nejvyssi oxidaéni &islo souhlasi s Gislem skupiny, resp &islem
skupiny — 10, (vyjimku tvofi prvky skupiny 11. skupiny: Cumaox. €. lall a Auma
ox. C. lalll).
NejvySsi zaporné oxidacni Cislo klesa u nepfechodnych prvkl zleva doprava:

C -IV, N-lll, O-ll, F-I

Velikost atomu ( tzv. atomovy polomér: je roven polovingé naméfené mezijaderné
vzdalenosti)
- velikost atom( v dané periodé se zmenSuje s rostoucim Z s vyjimkou
vzacnych plynu
- velikost atomu se ve skupiné zvétsSuje s rostoucim Z
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Velikost iontu
- polomér kationtu je mensi a aniontu vétsSi nez polomér atomu, z néhoz tyto
ionty vznikaji
- polomér kationtu, ktery je odvozen od daného atomu, se zmenSuje jeho
rostoucim nabojem

Elektronegativita mira schopnosti atomu pfitahovat valenéni elektrony.
- nejelektronegativnéjSim prvkem je fluor

Charakter prvka skupin s a p

Kazda perioda zacina typickym kovem, nasledujici prvky postupné pozbyvaiji
kovového razu a perioda konci typickym nekovem, pfesnéji inertnim plynem. Tak
napfiklad 3. perioda za¢ina sodikem (typicky kov), kon&i chlorem (nekov), argonem
(inertni plyn).

Hranici mezi kovy a nekovy vyznacuiji prvky B, Si, As, Te, At.

B C N F
Al Si P S Cl
Ga Ge As Se Br
In Sn Sb Te |

T Pb Bi Po At

Zasadotvornost v periodach klesa a sou¢asné piibyva kyselotvornost.

NaOH  Mg(OH)2 [ AIOH)s | HaSiOa  HsPOs  H2SOs  HClOa

silna slaba amfoterni | velmi stfedné silna velmi
slaba silna silna
zasada kyselina
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Zasadotvornost ve skupinach stoupa shora dolu. (NaOH je slabsi zasadou nez
KOH).

Kyselotvornost u kyslikatych kyselin shora dolu klesa (nejsilnéjsi kyselinou je

v

(HsPO4 stfedné silna
HsPOs  slaba
HsPO2  velmi slaba)
U halogenkyselin je to naopak HF nejslabsi
HI nejsilngjSi

Rozdéleni prvka podle skupenstvi:

Plynné prvky: H, N, O, F, CI, He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn

Kapalné prvky: Hg, Br

Pevné prvky: ostatni prvky

Neprokazané skupenstvi: prvky s protonovym €islem 104 - 118

Otazky:
1. Jak zni periodicky zakon?
2. Co je to valencni vrstva a valen¢ni elektron?

3. Kolik mame period v periodické soustave prvkd, co maji spole¢né prvky v jedné

periodé?

4. Kolik mame skupin v periodické soustavé prvkl, co maji spole¢né prvky v jedné

skupiné?
5. V které Casti tabulky jsou kovy a kde jsou nekovy?
6. Jak souvisi sila kyselin s umisténim prvku v periodické soustavé prvki?

fondvCR EVROPSKA UNIE M ZE A OVYCH pro konkurenceschopnost
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Vybrané prvky, skupiny prvkll a slouc¢eniny

Vodik

Vodik (chemicka znacka H , Hydrogenium)
1. perioda. 1. skupina

obr. 31. molekula vodiku

Je nejlehci a nejjednodussi chemicky prvek, tvofici pfevaznou ¢ast hmoty ve
vesmiru.

Je to bezbarvy, dvouatomovy plyn bez chuti a zapachu.

Je hoflavy, hofi namodralym plamenem, ale hofeni nepodporuje, je leh¢i nez vzduch.
Zapaleny vodik reaguje s kyslikem za vzniku vody.

Jednoatomovy vodik ve stavu zrodu je prudce reaktivni.

Izotopy vodiku

Ma tfi izotopy

Protium

Klasicky atom vodiku, tvofeny jednim protonem a jednim elektronem.
Tento izotop je nejjednodussSim atomem ve vesmiru.

Deuterium

Atom s jadrem 2H, ktery obsahuije v jadfe jeden proton a jeden neutron a od b&Zného
vodiku se liSi pfedevsim atomovou hmotnosti 2,01.0znacuje se jako deuterium a je
stabilni. Nékdy se také oznacduje D. Vyskytuje je se ve slouceniné s kyslikem jako
.t€Zka voda“ D20.

Tritium

Tritium je izotop 3H, ktery ma jadro sloZeno z jednoho protonu a 2 neutront a byva
nékdy oznaCovan chemickou znackou T. Jeho atomova vaha ma hodnotu 3,01 a je
nestabilni. Slouzi jako jedna slozka termonuklearni bomby.

Vyskyt ve slouc¢eninach, v prirodé

Ve slouceninach vystupuje v oxidacnim stavu I, pouze ve slou€eninach s prvky 1. a
2. skupiny se vyskytuje v oxidacnim stavu -I.
Vodik vytvafi slouceniny se vSemi prvky periodické tabulky (s vyjimkou vzacnych
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plyna). Patfi mezi biogenni prvky (spolu s C, O, N, S, P) a je tedy soucasti vSech
organismd.

Elementarni vodik se na Zemi vyskytuje nejvice v blizkosti sopek, jinak se hojné
vyskytuje ve slou€eninach. Kromé jiz zminéného vyskytu v organickych slou¢eninach
se vyskytuje hojné i v anorganickych slou€eninach. Je soucasti zejména vody,
kyselin a hydroxidd. Plynny vodik se v naSem prostfedi vyskytuje ve formé
dvouatomovych molekul Ha.

Vyuziti
Ma Siroké praktické vyuziti jako zdroj energie, redukeni Cinidlo v chemické syntéze

nebo metalurgii a také jako naplfi meteorologickych a balont a do 30. let 20. stoleti i
vzducholodi.

Kyslik

Kyslik (chemicka znacka O , Oxygenium)
2. perioda. VI.A (16.) skupina

Je druhy nejrozSifenéjSi prvek na Zemi. Patfi mezi biogenni prvky a podminuje zivot.

Je to plyn bez chuti a zapachu, sam je nehoflavy, ale hofeni podporuje. Je velmi
reaktivni a tvofi slouCeniny témér se vSemi prvky (oxidy).

Vyskyt ve slouc¢eninach, v prirodé

Ve vzduchu se vyskytuje pfiblizné v 21% a je soucasti vody (tvofi 90% hmotnosti
vody). Kromé vzduchu je pfitomen v horninach a zivych organismech.

Vyuziti
Je soucasti ,dychacich plynu“, které se vyzivaji v medicing, pfi potapéni.... Spole¢né

s acetylenem (vysoka teplota plamene) se vyuziva pfi fezani ocele a svareni. Je také
vyuzivan jako okysliCovadlo v raketovych pohonech.

41



N »..
* X % o
* * S B =
. * * @ 4
evropsky G i 3 i I o :

socialni . MINISTERSTVO $KOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Alkalické kovy

Skupina 1. (star$i oznaceni IA) (mimo vodiku), elektronova konfigurace ns*

Jedna se o lithium (Li), sodik (Na), draslik (K), rubidium (Rb), cesium (Cs)
a francium (Fr).

Mnemotechnicka pomucka: Helenku Libal Na Kolinko Robustni Cestar Franc.

=4
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obr. 32. alkalické kovy
Li Na K Rb Cs

obr. 33. zabarveni plamene alkalickymi kovy

Jsou mékké kovy, které Ize krajet nozem. Jsou velmi reaktivni a proto se musi
skladovat po vrstvou nereaktivni kapaliny (napf. petrolej). Vedou elektricky proud.
Prvni tfi (Li, Na, K) jsou lehCi nez voda, ostatni (Rb, Cs, Fr) jsou téZ8i nez voda.

Vyskyt v prirodé, vyuziti

Pro svoji reaktivitu se v pfirodé volné nevyskytuji. Sodik patfi mezi esencialni prvky
a je hojné zastoupen v pfirodé. Vyskytuje se napf. jako NaCl.
V chemii se vyuZzivaji jako redukovadia.
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Kovy alkalickych zemin

Skupina 2. (star$i oznaceni llA), elektronova konfigurace ns?

Jedna se o vapnik (Ca) stroncium (Sr), baryum (Ba) a radium (Ra).
Nespravné se do této skupiny zafazuji také kovy beryllium (Be) a hof¢ik
(Mg).

Mnemotechnicka pomucka: Bezela Magda Canonem Srazila Balvan Ramenem.

Be Mg ca Sr Ba  opr. 34

Beryllium a hofc¢ik se velmi liSi svymi vlastnostmi od kovu alkalickych zemin.
Beryllium je tvrdé (rype do skla), ale kiehké (za normalni teploty) a pomérné tézce
tavitelné. Spatné vede elektricky proud a teplo.

HofCik je svymi vlastnosti jakysi pfechod mezi beryliem a kovy alkalickych zemin. Je
stfedné tvrdy, lehky, tazny kov, t8zSi nez voda, vede hfe elektricky proud a teplo.
HofcCik Ize diky jeho dobré taZznosti snadno valcovat na plechy a draty. Kovy
alkalickych zemin jsou mékké a reaktivni, Uchovavaji se podobné jako alkalické kovy
pod petrolejem. Reaktivita prvku 2. skupiny stoupa s rostoucim protonovym &islem.

Vyskyt v prirodé, vyuziti

V pfirodé se vyskytuji ve slouceninach, pfedevsim jako mineraly. Vytvareji
dvojmocné kationty Me?*. Velky vyznam ma vapnik. PfedevSim jako uhlic¢itan
vapenaty, ktery tvofi hory a pohofi. Je také soucasti zivociSnych schranek (mékkysu,
korall..) a skofapek ptacich vajec.

Vyuzivaji se pfedevsim jako slou€eniny. Mohou se pouzit jako redukéni Cinidla a
beryllium se vyuziva v jaderné energetice.

43


http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Erdalkali.jpg

N -®
* X % U
* * o
. * * ®
evropsky Y

socialni - VINISTERSTVO SKOLSTV OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCH( pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

4

Chalkogeny

Skupina 16. (starsi oznaceni VI.A), elektronova konfigurace ns? np*
Jedna se o kyslik (O), sira (S), selen (Se), tellur (Te), polonium (Po)
Mnemotechnicka pomucka: O Slecno Sejméte Tenkou Podprsenku

O S Se Te
obr. 35.

Vytvareji slouCeniny s oxida¢nim Cislem —Il. Pokud jsou ve slou€eninach

s elektronegativnéjSim prvkem vystupuji s kladnym oxidacnim Cislem az VI.

Kovové vlastnosti se zvySuji s rostoucim protonovym Cislem. Sira je nekov, polonium
je kov.

K vyznamnym prvkum patfi kyslik a sira. Sira se vyskytuje v nékolika modifikacich,
nejCastéji v blizkosti sopek. RozSifenéjsi je ve slou€eninach, napf. sulfan, oxid sificity
a sirovy, kyselina sirova a také jako soli kyselin.

Halogeny

Skupina 17. (star$i oznaceni VII.A), elektronova konfigurace ns? np®

Jedna se o fluor (F), chlor (Cl), brom (Br), jod (1). astat (At)
Mnemotechnicka pomutcka: Fikani Chlapici Brousili Inkdim Antény

Jsou velice reaktivni a tak se vyskytuji ve slou€eninach. Fluor a chlor jsou plyny,
brom je kapalina, jod je pevna latka, ktera snadno sublimuje. Astat se vyskytuje

v pfirodé minimalné ve formé nestabilnich izotopa.

Halogeny vytvareji slou€eniny s oxida¢nim Cislem —I a kromé fluoru (prvek s nejvyssi
elektronegativitou) také s kladnym oxida¢nim Cislem az VII.
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NejvyznamnéjSim halogenem je chlor. Je to jedovaty plyn ostrého zapachu

s leptavymi Uc€inky. V pfirodé se vyskytuje hlavné ve formeé chloridd (NaCl, KCI, ...).
Chlor se vyuziva hlavné v chemickém pramyslu pro svoji reaktivitu. Pouziva se napf.
k vyrobé PVC, k béleni papiru, ale také k dezinfekci vody.

Voda

H>O systematicky nazev: oxan
trivialni nazev: voda

obr. 36. molekula vody

Vigwviv s v s

témér 2/3 povrchu zemé.

Je bez chuti a zapachu.

Patfi mezi zakladni ziviny spolu s bilkovinami, cukry, tuky, vitaminy a mineralnimi
latkami. Clovék je az ze 75% tvofen vodou.

Vyskytuje se ve tfech skupenstvich (led, voda — kapalina, para).

Existuje anomalie vody, nejvétsi hustotu ma voda o teploté 4 °C, coz umoziiuje
preziti organismul pod ledem.

Je to polarni rozpoustédlo.

Voda ma specificky vysokeé vyparné teplo, coZz ma velky vyznam pro odvadéni tepla
z povrchu téla pocenim.

Povrchové napéti vody je po rtuti nejvyssi ze vSech kapalin.

Vodikové mustky zpUsobuji pomérné vysoky bod varu a tuhnuti.
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Oxidy

Jsou binarni slou€eniny kysliku. Kyslik jako druhy nejelektronegativnéjsi prvek
reaguje s vétSinou prvkl za vzniku oxidd. Kyslik ma v téchto slou¢eninach oxidacni
Cislo —Il. Pouze s fluorem nevznika oxid, ale fluorid.
Oxidy mohou vznikat prudkou nebo pomalou oxidaci. Prudka oxidace je hofeni za
pritomnosti kysliku. Pozvolna oxidace vznika napf. vlivem vzdusného kysliku nebo
také kyslikem obsazenym v oxidacnich Cinidlech.
Podle reakce s vodou, s kyselinami a se zasadami rozdélujeme oxidy do tfi skupin:
1. kyselinotvorné
2. zasadotvorné
3. amfoterni

Kyselinotvorné oxidy

S vodou reaguiji za vzniku kyseliny. Patfi sem oxidy nekovovych prvkl (napf. P, S,
N....) a nékterych prechodnych prvkd s oxidacnim Gislem vétsi nez V ( CrV!, MnV!...)

Reakce kyselinotvornych oxidu:
1. svodou — vznika kyselina
N20s5 + H2O0 — 2 HNOs

2. s hydroxidy — vznika sul a voda
CrOs + Zn(OH)2 — ZnCrOs4 + H20

3. se zasadotvornymi oxidy — vznika sul
N203 + K20 — 2 KNO:2

4. s amfoternimi oxidy — vznika sl
Mn207 + ZnO — Zn(MnOa)2

5. s amfoternimi hydroxidy (amfoterni hydroxid reaguje jako zasada) — vznika sul
a voda
3S03 + 2Cr(OH)s — Crz(S0O4)3 + 3 H20

Priklady kyselinotvornych oxidu:

oxidy nekovu oxidy kovl

vzorec | nazev vzorec | nazev

B20s3 Oxid bority CrOs Oxid chromovy
As20s5 | Oxid arseni¢ny | MoOs | Oxid molybdenovy
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SOs Oxid sirovy Mn207 | Oxid manganisty
SO2 Oxid sifiCity WOs3 Oxid wolframovy
Cl207 | Oxid chloristy

Cl20s | Oxid chlorecny

Cl203 | Oxid chlority

P20s Oxid fosforecny

SeOs | Oxid selenovy

CO2 Oxid uhlicity

Zasadotvorné oxidy

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

S vodou reaguiji za vzniku zasady (hydroxidu). Patfi sem oxidy kovovych prvkid (napf.

Na, Ba, Ca....). Délime je na rozpustné a nerozpustné ve vodé.

Reakce zasadotvornych oxidu:

1. svodou (jen rozpustné ve vodé) — vznika zasada
NazO + H20 — 2 NaOH

2. s kyselinami — vznika sll a voda
Cu20 + H2S04 — Cu2S0s4 + H20

3. s kyselinotvornymi oxidy — vznika sl

K20 + N203

— 2 KNO2

4. s amfoternimi oxidy — vznika sul
CaO + SnO — CaSnO:

5. s amfoternimi hydroxidy (amfoterni hydroxid reaguje jako kyselina) — vznika
sul a voda
3K20 + 2Cr(OH)s — 2 KsCrOs + 3 H20

Priklady zasadotvornych oxidu:

oxidy kovl oxidy kovl
vzorec | nazev vzorec | nazev
Li2O Oxid lithny NiO Oxid nikelnaty

47



N -®
* X % ®
* * o
. * * ®
evropsky Y

socialni n MINISTERSTVO SKOLSTV OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A ( f pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Na20 | Oxid sodny VO Oxid vanadnaty
K20 Oxid draselny Ag20 | Oxid stfibrny
Rb20 | Oxid rubidny Cu20 | Oxid médny
Cs20 | Oxid cesny CuO Oxid médnaty

MoO Oxid molybdenaty | MnO Oxid manganaty

MgO Oxid hofec€naty FeO Oxid Zeleznaty

CaO Oxid vapenaty CoO Oxid kobaltnaty

SrO Oxid strontnaty CrO Oxid chromnaty

BaO Oxid barnaty

Amfotermni oxidy

Jsou pfechodem mezi kyselinotvornymi a zasadotvornymi oxidy. Maji tedy vlastnosti
kyselin i zasad.

Reakce amfotermnich oxidu:

1. s kyselinami (reaguji jako zasady) — vznika sul a voda
SnO + H2SOs4 — SnSOs4 + H20

2. s kyselinotvornymi oxidy (reaguji jako zasady) — vznika sl
SnO + N203 — Sn(NO2):

3. se zasadami (reaguiji jako kyseliny) — vznika sil a voda
SnO + 2 NaOH — Na2SnO2 + H20

4. se zasadotvornymi oxidy (reaguji jako kyseliny)— vznika sl
SnO + MgO — MgSnO:

Priklady amfotermnich oxidu:

vzorec | nazev

ZnO Oxid zine€naty

SnO Oxid cinaty

PbO Oxid olovnaty

AlOs | Oxid hlinity

Cr203 | Oxid chromity

BeO Oxid berylinaty
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Reakce k procviceni:

SO3 + H20 —
SO2 + H2 O —
CO2+ H0 —
Mn207 + H20 —
B203 + Ca(OH)2 —
V205 + Ba(OH)2 —
. Sb203 + KOH —

. Cl20s + AI(OH)z —
WOz + Na2O —
10. SeO3 + AlOsz —
11. SOz + SO —

12. SO2 + Cu20 —
13.Li2O + H0 —

14. K2O + H.O0 —

15. CaO + H20 —

16. BaO + H. O —

17. ZnO + P20s —

CoNoO~wWNE
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