,Nemohu nabidnout nic nez
krev, drinu, slzy a pot.
Mame pred sebou tezkou

zkousku, nejbolestnejsi ze
vsech.

Mame pred sebou mnoho,
mnoho dlouhych meésicu boje
a utrpenl.”



Chemie pro X/,

Jakub Wiener



D Cil predmétu

Zopakovat zakladni znalosti chemie a doplnit je tak, abyste
neméli problém s absolvovanim dalSich pfedmétu na textilni
fakulte + seznamit vas se zaklady chemicke textilni
technologie.

Proto:

- nejedna se kompletni kurz chemie, ale o vybrané
kapitoly (znacnou cast chemie se vam budu snazit
zatajit)

- s ohledem na rozsah predmeétu a vase predpokladaneé
nevyvazené znalosti se budeme drzet jen na povrchu
problematiky



Y Dle sylabu
Predmet ujednocuje vstupni znalosti z chemie v mire
nezbytné k pochopeni principu vyroby a udrzby textilii.

Je to nezbytny predmet pro pochopeni technologie
zuSlechtovani textilii, ktera je nasledne vyucCcovana v ramci
predmetu ,Zuslechtovani®.

,LChemie pro textl® prezentuje chemické zaklady na
textilnich prikladech.

V souladu s pozadavky na znalosti textilnich odborniku se
predmet ve velké mire veénuje provozni vode, povrchove
aktivnim  latkam, barvivum, polymerum, sorp¢nim
a transportnim procesum
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Prednasky - seznam

1. ATOMY: Obecna chemie, atomy, elektrony, elektronovy obal atomu, periodicka soustava prvka, radioaktivita, izotopy
2. MOLEKULY: Chemicke vazby (iontova, kovalentni, koordinacné-kovalentni), elektronegativita, mezimolekulovée sily,
souvislosti mezi strukturou latek a jejich vlastnostmi, chemickée vzorce.

3. SKUPENSTVI: Skupenské stavy (hmota pevna, kapalna, plynna, plazma), skupenské pfemény, vyparné a kondenzaéni
teplo vody, zakladni vlastnosti, disperzni soustavy.

4. VYPOCTY: Vypoéty, vyjadfovani slozeni homogennich soustav, p¥iprava roztoki pouzivanych v zuslechtovani textilii,
titrace.

5. POVRCHOVE JEVY: Povrchové aktivni latky, disperzni soustavy, ionogenita, prani, sma¢eni a povrchové jevy.

6. REAKCE: Chemické reakce a rovnice, rovnovaha a kinetika procesii, chemicka termodynamika, katalyza, stechiometrie
reakci a jeji vyuziti v chemické analyze, oxidace a redukce, béleni textilii.

7. VODNE SYSTEMY: Ionty, teorie kyselin a zasad, pH, hydrolyza soli, pufry, pH indikatory, eletrochemie, rovnovahy v
roztocich elektrolytt, silné a slabé elektrolyty, pozadavky na provozni vodu v textilnim primyslu, tvrdost vody a jeji
odstrafiovani.

8. ANORGANIKA: Anorganicka chemie, nazvoslovi slou¢enin, anorganické chemikalie pouzivané v zuslechtovani textilii,
toxikologie.

9. ORGANIKA: Organicka chemie, nazvoslovi slou€enin, zakladni typy reakci v organicke chemii, organické chemikalie
pouzivané v zuSlechtovani textilii.

10. BARVIVA: Piirodni a synteticka barviva pro barveni textilii, pigmenty, chemizmus kypovych a reaktivnich barviv,
spektrometrie, identifikace textilnich barviv, opticky zjasiiujici prostiedky.

11. SORPCE: Interakce barviv s vldkny, ionogenita barviv, rovnovaha sorpce, ovlivnéni rychlosti barveni textilii, difizni
procesy, aplikace barviv, stalosti vybarveni

12. POLYMERY: Polymery, nadmolekularni struktura a fyzikalni stavy polymerti, syntéza polymera, modifikace, aditiva,
vyuZiti v textilnim oboru (zahust'ovadla, pojiva, vlakna...), roztoky polymert, reologie.

13. VLAKNA: Piirodni polymery, proteiny a polysacharidy, zdroje, aplikace, vlastnosti, degradace, identifikace polymer.



% Doporucena literatura
R : S N O R

1)Machanova,D.- Prasil,M. : Textilni chemie — navody na
cviCeni. Skripta, Liberec 2008

2) Prasil,M.: Textilni chemie - www.ft.tul.cz (studijni
materialy)

3) Cervinka,O. a kol.: Organicka chemie

Nespoléehejte se jen na wikipedii
—

nebo jiné nejisté elektronicke zdroje

Ty jsi nedostala mij e-mail???
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Zapocet
o e A 2 N N o 2o N N R e D

-za ucast na laboratornich cvicenich, vypracovani protokold,
semestralni praci, zapoctovy test

Seminarni prace: 100 jednoduchych otazek

(odpovedi Ize nalézt v techto prednaskach), které si doma
pisemne vypracujete a pak odevzdate,

10 z téchto otazek bude zapocCtovym testem, nutna 90%
uspesnost




D Cviceni
e R S e N G G S T e e S e L G e St X

Seminarni

1. Vyjadfovani koncentrace, priprava a definice roztoku v chemii, pfiprava a
definice roztoku v chemické technologii textilni.

2. Bezpecnost prace v laboratorich, laboratorni technika, test znalosti.

Laboratorni
1. Titracni stanoveni koncentrace H202 a NaCIO, dukaz kovovych kationtu na
vlaknech a jejich vliv na béleni, chemické poskozeni celulozy.

2. Barviva pro barveni a tisk textilii, pfiprava azobarviva, reaktivni barviva,
Kypova barviva, disperzni barviva.

3. Povrchové aktivni latky, vyroba mydla zmydelnénim tuku, vlastnosti vodnych
roztokl mydel, povrchové napéti, stanoveni ionogenity, dispergacni vlastnosti
povrchove aktivnich latek.

4. Tvrdost vody - stanoveni tvrdosti, odstraneni tvrdosti, mereni pH,
neutralizace, priprava vlaken z roztoku celulozy.



Neékolik neoficialnich doporuceni pro
provadéni experimentu v laboratori
P G A VPR A G LR V2 NG o 22 AN e L AN vy e 3 1t

Pokud pokus funguje, je nékde chyba.

Pokud nevis, co délas, delej to sikovneé.

Pokusy musi byt opakovatelné, musi vzdy selhat stejne.
Zkusenost je pfimo umeérna mnozstvi zniceného vybaveni.
Vzdy si zaznamenavej informace o pokusech, je to znamka toho, ze jsi néco
délal.

Pro zjednodusSeni prace v laboratofi je dobré sepsat si vysledky s dostateCnym
predstihem.

Never na zazraky — spoléhej na ne.

VS8echny neoznacené kadinky obsahuji rychle pusobici a extrémné toxické jedy.
Zadny pokus neni zcela neuspé&sny, vzdycky miiZze slouzit jako odstrasuijici
pripad.

Horkéeé sklo vypada presné stejné jako studené

Zkratka ,,jed.”“ znamena jedovaté, nikoli jedlé, jak )é\
se néekteri vasi byvali spoluzaci mylné domnivali. .

b




] Zkouska
55 o a AN R X R e A

Pisemny test znalosti z prednasek + ustni zkouseni
cca 70 otazek (vyber z 5 moznosti) — pro uspesné slozeni
zkousSky je tfeba odpovedeét 60 %

=03 1 ... pokud se zpaméti
% naucite spoustu

THIITE. : chemickych vzoru, tak to

L nemusi stacit, ale pro

zacatek je to dobre...

¥ )22 o
8-« Otazky jsou zaméfeny na
— Nékte#i pry u zkous- celkovy prehled a

ky sotva proili a ten

nes Kuk nedana, ey chapani problematiky !

primo proletal.



%’ Chemie pro textil = TEXTILNI CHEMIE
T TP FAEL DG T I AN oy Pt AN S W
Il DULEZITE II!

r

Nikdo se nenauci chemii pouze ¢tenim nebo
obcasnym poslouchanim na prednasce !!!

Doporuceni: psat rovnice a vzorce
+ snazit se porozuméni principum a pochopit
souvislosti




Semafor dulezitosti

Cervena = ,dulezité“ (stranka obsahuje
kliCove informace)

Zelena = ,nepodstatne” (odbocCky,
llustracni priklady, pripomenuti
zakladu)

Fialové jsou Ftipy



. . -
Yezz Obsah dnesni prednasky

a4

SERGY TR OZE R o N R ZEAN R N SR

 Co je to chemie

 Atomy - jadro a orbitaly

* Periodicka tabulka prvku



&,
Chemie -y

« Analyticka chemie

— Analyticka chemie se zabyva analyzou vzorku latek, s cilem porozumét jejich
chemickéemu slozeni a strukture.

* Biochemie

— Biochemie studuje chemicke slozeni, chemicke reakce a vzajemne vztahy
chemickych individui, které se odehravaji v zivém organismu.

 Anorganicka chemie
— Anorganicka chemie studuje vlastnosti a reakce anorganickych sloucenin.
 Organicka chemie

— Organicka chemie studuje strukturu, vlastnosti, slozeni a reakce organickych
sloucCenin

 Fyzikalni chemie
— Fyzikalni chemie se zabyva fyzikalnim popisem chemickych systému a
procesu. Zvlasté pak energetickym popisem chemickych pfemén. Studuje

chemickou termodynamiku, chemickou kinetiku, elektrochemii, statistickou
termodynamiku a spektroskopii.

Dale pak existuji:
— Biofyzikalni chemie, Farmaceuticka chemie, Geochemie, Petrochemie, Chemie
silikatt, Chemie atmosfery, Chemie Zivotniho prostredi, Agrochemle Jaderna

Chemle L ékarska chemie, Makromolekularni chemie, Termochemie a Textilni
chemle



: :
?\,@ Co je to chemie o

Chemie je véda, ktera se zabyva vlastnostmi, slozenim,
pripravou, strukturou latek a jejich vzajemnymi
interakcemi

Chemie sleduje chovani latek na urovni atomu a
molekul, interakce na ostatnich urovnich sleduje fyzika



R o jsou to atomy / historicky uvod

. s a“'ﬁ- TP T3y 3 e e A Y3 1"71:— = e Yt 0
Latky je mozne delit na stale mensi
kousiCky az po urcCitou mez danou R
velikosti nedelitelnych telisek. \ ?

Teliska nazval atomy

Roku 1808 John Dalton proved| pokusy,
které dokazaly:
Latky jsou tvoreny atomy

Démokritos

LATOMOS® = nedélitelny 460 — 322 pr.n.l.

Jak jsou atomy velké? Jde rozdélit zrnko pisku na menSsi kousky?



mm = milimetr = 103m
MM = mikrometr =10-°m
nm = nanometr =10°m

Z Redtiny: nano = trpaslik
1nm=10°"m

= 40% $itky molekuly DNA
= naroste nehet za 1 vtefinu

= 10x prumér vodikového atomu
=1 /30000 lidského vlasu

Lung alveoli

(400 um)

1Tmm

|

MICRO

Paollen I,S\jf
100 pm) . ':z‘?

ﬂil
s
¥

.,‘_'. 1

Bacteria
(1 um)

Virus

(10-150 nm)

Combustion

exhaust
(20 nm)

100 gm

10 um

Tum

100 nm

10 nm

Neuron
(200 um)

Hair
(60 um)

Red
blood
cell
(7 um)

DNA helix
diameter
(2 nm)

NANO

Atom

(0.1 nm) >4

— _p—

1nm

0.1 nm

Ce0
(1 nm)







Jak vypadaji atomy ?

4
!.»1 L —‘W

Toto je obraz mladé zeny od
Pabla Picassa. Myslite, ze
opravdu vypadala takto?

Mladou zenu jsme uz vSichni
vidéli, tak muzeme diskutovat o
vernosti tohoto portretu. ©

Atom v potrebnéem meritku nevideél
dosud nikdo a podle souCasnych
predstav to je i nemozné.

Podle principu neurcitosti, by bylo
mozné pouze stanovit
pravdepodobnost, ze se napriklad
v urcité oblasti vyskytuje elektron.



g\) Kvantova mechanika, fyzika elementarnich
castic

Werner Karl Heisenberg (1901 — 1976) byl
némecky fyzik, nositel Nobelovy ceny z roku 1932

V roce 1927 formuloval slavny princip neurcitosti,

ktery teoretické hranice nasi schopnosti provadet
veédecka mereni.

U elementarnich Castic nelze zjistit soucasnée
polohu i rychlost.




SCHRODINGER'S
CAT

Pani Schrodingerova rika manzelovi: ,,Erwine, cos
délal s tou kockou? Vzdyt’ je napul mrtval!*



&, . :
Velikost atomu "
AR e R e A e R e SRR

lekl:ronov{r

Twofen ve zjednodufené podobe
skupstou vytvatejici diferencidlng

mikroskop

KOMORAVZORKU
Tvofena ve gednodulené podobé
skupmou vytvafesici diferenciding

CERPANA

HYDRATACNI
SYSTEM

Od1 Od 50

0d 0,001 .
mikrometru mikrometru

mikrometru

Cim muizete pozorovat atomy (rozméry cca 0,1 nm) ?
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Analyza povrchu — mikroskopie

skenujici sondou >t
= = S . = SR T A
FILN] | Pohyb raménka:
pferuSovany *Fyw=10"2N, d=100 nm,
. Kontakt | L raménko kmita s f= 200 - 400
odpudiva sila kHz

kontaktni
rezim

d[nm=]

nekontaktni
rezim

pritazliva sila
Mikroskopie atomarnich sil (AFM)
*1986

kvadrantovy
fotodetektor

piezoelektricky

povrch vzor = s | skener




&, Analyza povrchu — skenovaci
mikroskopie >

) - A
3. v.fs x""r'f'..- TP Tt T D Lot '.. vV N - AN 1Ty ey A

P 3 : ;
A)A & A S

Rady uhlikovych ato




g\) Srovnani velikosti atomu
a makrosvéta >

Pro ziskani velmi hrubé predstavy, kolik castic
makroskopicka télesa obsahuji, nékolik prikladu:

* bude-li se z kapky vody o objemu odparovat kazdou sekundu
milion molekul, bude se cela kapka odparovat dele nez milion
let;

« seradime-li vSechny atomy obsazene v 1 kg zeleza tesne
vedle sebe do fady, bude délka této rady bilion kilometru;

 vypusti-li motyli samecek 1 mg feromonu (Mr =600 g/mol) do
vzduchu o objemu 1 km3, najde sami¢ka v kazdém litru
vzduchu milion molekul teto latky;

http://paraplycko.blog.cz/0910/svet-molekul-a-atomu



j{‘y@ Velikost atomu o
G A S - i NI N N g P N TR

Méfitko v m: 2 . 9 Mefitko v 10" m:

10m atom % ) 3 100,000,000

10 m 10,000

1,000

<1

Zrnko pisku — pradmér 1 mm (103 m) ... to odpovida 107 atomu
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Subatomarni castice :

hmotnost Elektricky naboj
Eastice 01 102 1,6.10™
o J Coulomb
Elektron (e ) 1 -1
Proton (p) 1840 +1

Neutron (n) 1840 0



Struktura atomu

3

Kvarky

{5 oA A ey
V roce 1964 vyslovili
Gell-Mann a Zweig
novou revolucni

mysSlenku, ze témer

Kvarky

Priblizna
hmotnost
GeV/c’

Viné

spin = 1/2

Elektricky
naboj

| Jark vdechny &astice jsou (U 0.003 | 273
A slozeny z maleho d down 0.006  -1/3
adro v A viwv
poctu druhu jeste - e 3
v 7 . o charm ;
mensich objektu
Nen.;tron nazvanych kvarky, S strange 0.1 -1/3
protony které musi mit
velikost = 10" m i 0 L4 L4 g t top 1 75 2/3
elektrické naboje
il oot st o S D bottom 4.3 -1/3

byly by kvarky a elektrony mensi nez 0,1 mm
a cely atom by méfil 10 km,

+2/3 a -1/3 naboje
protonu.

experimenty na urychlovacich ukazaly, ze kvarky s predpokladanymi vlastnostmi
skutecne existuji

Duvérné znamy svét kolem nas je slozen témér jen z kvarku u a d.

kvarky — s, ¢, b a t jsou nestabilni



g o
Modely atomu

CANG v 1N o ok N PR DA AN o P NG

Spherical cloud of
positive charge

— Electrons

Atom homogenni | Electrony | Jadro | Orbitaly | Elektrono
vy oblak
starorecky X
Dalton X
Thomson X
Rutherford X X
Bohr X X X
vinovy X X X « 4

cloud



§
Rutherforduv experiment se zlatem "
AR SR AN R T SR N o R R AN A S

b

non-deflected
particles

fluorescent
screen

alpha particles interacting
with atoms in gold foil

2

_______ Y 4

gold foil

-f-.gt'ﬂd
nuelens o gold foil

deflected particles

g7

A

Okolo roku 1900

radioactive source

Zlata folie + alfa Castice (jadra hélia)



Meéritko v m:

10"m

10 m

Model atom' prumerJadra atomu 10 Cm / prmer atomu 100 m

Meéftitko v 107'#
atom | ) 2 10(),()00,000

jéd?‘@

9

proton 2~ )
’ o elektron
kvark Q b (b
(‘* ? g




=
?‘; Zakladni model atomu ->'

R R R A R R N R e

Inside an N Jadra atomu jsou z o
Atom nukleonu (protonu a neutronu)

Nejjednodussim atomem je atom
vodiku, jehoz jadro je tvoreno
protonem a kolem jadra obiha
jeden elektron

A— Elektricky naboj

dastice 28 1,6.107"°
Orbit 9.1.10°"g Coulomb
Nucleus Elektron (e) 1 -1
©2003 HowStuffWorks
Proton (p) 1840 41

Neutron (n) 1840 0



A | ] 4
< .‘-‘:Y(_', 2 1 - . ..‘.’. e . X 4 ';, - 1 - ]
. -ty : PN, p =
Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.

Atomova hmotnost = Hydrogen Oxygen
nUkleonOVé éiSIO 1 Proton 8 Protons
1 Electron 8 Neutrons

\ 8 Electrons

/

Atomoveé cislo =
protonové cislo

‘)

proton @ electron @ neutron
(positive charge) (negative charge) (no charge)




: ,
3 Sestavte si vlastni atom .
=)
.,- Lﬁ- AT 1T l‘(d A b‘ . ‘1‘*’- A AT
o Potrebujeme:
i protony
neutrony
9 elektrony
Postup:

1) nejprve si musime urcit, ktery prvek stavime — podle toho si
pripravime protony

2) Pak smichame protony zhruba 1:1 s neutrony (presny pomer si
najdeme v tabulkach — hledame nejstabilnéjsi izotop) a uhnéteme z
teto hmoty jadro — pozor uvolni se velké mnozstvi energie ve formé

gama zareni !!!
3) K takto pripravenému jadru pridame elektrony v poctu pouzitych

LI 4 4V 4

odpocitejte predem)



. 1leV=1.6x10"J

. O R T SRRSO 8 s e

- Energie, ktera se uvolni pri
- vytvoreni atomového jadra, zde
- vyjadrena jako:

vazebné energie pripadajici na
jeden nukleon jadra atomu

100 150 200 250 A
_________ e Lehka . Oblast . TeEka
é mejstabilnéjSich: jadra

jadex

http://www.transformacni-technologie.cz/jaderna-energie.html



« Latka, jejiz atomy jsou vSechny stejné (maji stejné pocCty
protonu), je PRVEK
« kazdy prvek ma svou znacku

* dnes jich zname 118 (zatim posledni je ,ununoctium 118%)



Vodik H
Hélium He
Argon Ar
Neon Ne
Xenon Xe
Dusik N
Kyslik O

Uhlik C
Sira S
Fosfor P
Jod |
Fluor F
Chlor CI
Brom Br

Zelezo Fe

Mangan Mn
Chrom Cr
Sodik Na
Draslik K
Hlinik Al
Vapnik Ca

Stribro Ag

Uran U

Horcik Mg

Litium Li

Méd’ Cu

Zlato Au



Chemicky prvek - latka, jejiz atomy maji v jadre stejny poCet protonu. Atomy
prvku se pritom mohou ligit poctem nukleonu (neutronu) v jadfe - prvek
muze obsahovat ruzné izotopy

Napriklad u uhliku C12 C13 C14 - vyznam pro jaderné reakce,
termonuklearni fuzi, urovani stari pomoci uhliku C14 apod.

12 13 14
6 6 6

6 Protons 6 Protons 6 Protons
6 Neutrons 7 Neutrons 8 Neutrons
6 Electrons 6 Electrons 6 Electrons

@3

e

&



)

Uhlik C12
Uhlik C13
Uhlik C14

atmosfére.

Izotopy

99 %
1%

1 cast na trillion (0.0000000001%) uhliku v

C12, C13, C14...
ﬂm&@%&mxmﬁmﬁm

Poloéas rozpadu uhliku-14 je 5730 * 40 roku (na dusiku-14
pres beta rozpad)

izotop vyskyt to rozpad en. MeV prod.
1C umély izotop | 20 minut B* 0.96 "B
12C 98.9% je stabilni s 6 neutrony
13C 1.1 % je stabilni s 7 neutrony
14C stopy 5730 let B- 0.15 14N




3 Izotopy ey

VT T D S

AT - TR AL S 2R TP AN e T AN ey P

g L 3=

Metoda C14 = radiokarbonova metoda urcovani stari

Od 1946 (W.F.Libby) — zalozeno na cyklu uhliku
C14 — produkce v atmosfére, vlivem kosmického zareni — pomalé
neutrony interaguji s N14 — vznika C14

V zivych tkanich se udrzuje konstantni mnozstvi C14

PoloCas rozpadu C14 — 5730 let

Nepresnost 1850+-75 (= s pravdépodobnosti 68% v daném intervalu)
(=pravdepodobnost 95 % 1850+-150let)
Pouzitelné pro interval: 100 let — 40000 let
Zajimavosti:

- zljici musle, stari 25 000 let
- stari zijicino Cloveka




Y |zotopy "

- termonuklearni reakce
‘H ‘H
atomova
hmotnost
protonove
cislo

protium deuterium tritium
Izotopy vodiku (modely atomu) [trlClum]

jeden atom deuteria na 7 000 atomu vodiku

Tezka voda D20 se vyrabi elektrolyzou vody: ta obsahuje H,0 i D,0, tezka
voda se ale rozklada pomaleji, a proto pri mnohonasobném opakovani
elektrolyzy Ize ziskat velmi Cistou tézkou vodu — az 99,9 %.



Atomy a ionty

4% - s N TP s PN

e ey S e Ve Ay 1P N

e -

P POSITIVE SN
: y ¥ NelltI"OIlS ION 2 PROTONS \
¢ 1 ELECTRONS /
!} - Protons @
- Electrons S~——"

famp—

NEGATIVE _ <

e
e aN ION 2 PROTONS \
«we S° 70 3 ELECTRONS |
Ch .a'{\\l“e o @

e /

\eW¥© Cojetozaprvek? 7

X
o

Pocet elektront je roven pocétu protont = zadny elektricky naboj
Vice elektronll nez protonu = iont = celkovy zaporny naboj (aniont)

Méné elektrontll nez protonu = iont = celkovy kladny naboj (kationt)



3
?‘)@ Interakce elektrickych nabojt ->

P AN e o s TP T e e o
AARRRRRRRRNN AUV SOOI

%
%
gm
% T
© %
G
2 2
2.
%

®» O %
c.
« * * « * « ’ %
© "
Elektricka sila pusobici mezi dvéma bodovymi
naboji je urcena Coulombovym zakonem, jeji Q..Q
=D

velikost zavisi na velikosti naboju, vzdalenosti _
teles a prostredi mezi nimi. Spocita se podie F=Kk.
vzorce, kde Q, a Q, jsou naboje teles, r je

jejich vzdalenost.



& Schrodingerova rovnice

pro atom vodiku R 4
SN R SRR R NSRRI S SR R SR

Kartézské — pravouhlé soufadnice (x, v, 2)

Vinova funkce — zavisi na soufadnicich
NEZNAMA V S. ROVNICI

Operator kinetické (Operator) potencialni
energie \ energie \ / \
( i 1

- A — . 2 L[J (A‘a .}“‘:' Z) — El}!(\‘:‘ J"’? Z)

Planckova
konstanta Coulombicky potencial mezi protonem a .
S Energie
elektronem umérny soucinu jejich naboja )
(elementarnich elektrickych naboja €) a nepfimo SyEuEnn
Hmotnost umérny jejich vzdalenosti. NEZNAMY
elektronu PARAMETR

Laplacetv operator v kartézskych souradnicich
(derivujeme podle téchto soufadnic)



R Atomovy orbital
E N WA S LI WP Wt

VInova funkce atomu urcena hodnotami
kvantovych Cisel n, , m se oznacCuje jako atomovy orbital

K uplnému popisu jsou potreba 4 kvantova Cisla

— Hlavni kvantove cislo - n

— Vedlejsi kvantove cislo -/

— Magnetické kvantoveé cislo - m

— Spinoveé kvantove cislo - mg \IJ
Popisuji (urCuji) stav elektronu v atomu

Mohou nabyvat pouze urcCitych hodnot.

nim



Q\),:;; Prehled realnych atomovych '

orbitalu
{m\mﬁﬁﬁh&mﬁﬁmﬁﬁ@ﬂtﬁﬁm

Vizualizace = Hustota
pravdepodobnosti
nalezeni elektronu
(kvadrat vinoveé funkce)




Al Si
. B LU . . u . g 13 14 15 16

Ga Ge As Se
31 32 33 34

In Sn Sb Te

49 50 51 52
4d m 4d TI Pb Bi Po At Rn

81 82 83 84 85 86

—o q g o Uut Uuq Uup Uuh
Ss . Ss 113 114 115 116

Ce|Pr|Nd|Pm|Sm|Eu|Gd|Tb |Dy|Ho| Er |Tm| Yb| Lu

3d m 58 |59 | 60| 61)| 62|63 | 64|65 66|67 E;:E: BQ n.?l
3d M Th|Pa] U |Np|PulAm|C 3k | Cf | Es F'rrn f1d|l’40 Lr

90|91)92|93|94|95|96|97 |98 |99 [100/101{102|103

| — 0003 e‘ek“‘{gy\
00,

10 Elektronu ... ,,Ne

Increasing energy

20 — 00O 2p |
25025 | | iskar =
150 1s a2 2 elektrony




He|[lM]
Ne (17| [11] [OTLAT0T

Vzacné plyny maji zcela

zaplnéné valenéni orbitaly

SAr U U WITET
Ostatni prvky — .
Ne (U1

15.

T Nall

néco chybi
nebo prebyva

17 [T

-@®

2s 2p

Idealni
zaplnéni
orbitalu

ity

|

25 2p

25 2p

1) [T

3s

W L




‘Q\; Obsazeni orbitalu =

Orbitaly se zaplnuji postupné
— podle své energie

AR A a4

vice protonu v jadfe (t&zSi
atom) = vice elektronu = vice
zaplnénych orbitalu = vétsi
atomy

HLE S IVE S UE FULE UILE

SciTi!VICriMnlFe
21122123124125126

Y 1ZriNbiMo! Tc | Ru

Pokud maji prvky podobné
valencni orbitaly .
(ty s nejvyssi energii —
,2nejvzdalenéjsi‘ od jadra), pak 1
maji i podobné chemicke
vlastnosti — Mendelejova

tabulka prvku (1869) W Ce| Pr|Nd|Pm|Sm| Eu| Gd|Tb |Dy | Ho| Er|Tm| Yb| Lu
50|60 | 61|62 | 63 | 64|65 | 66 | 67|63 69| 70| 71
1

La/Hf {Ta W Re!Os
S7TI72173174175176

Ac| RfIObjSg|Bh|Hs T Uut Uug Uup Uuh
89 1104/105/1061107 1108 hF{ 113 114 115 116

8P 8P 8¢ B89 oF %8B

U | Np AmM|Cm| Bk | Cf |Es|Fm No| Lr
92|93 95196979899 100 102{103



R Valenéni orbitaly PRVKU w

£ \ ‘5
A o AN TP A DN I M AN o e NG S TS At D Lo
LA LA I omeB | IV.E I vE I VILE I VILB I VIIL I 1B I IIB I oI A I “'...-\I V.A I VLA I\'n_.-\
B

Periodicka soustava prvku - valencni orbitaly - vedlejsi kvantové cCislo

B C N O F
B OO O EEEEE
s P d f Al Si P S Cl1
_ _ _ 13 14 15 16 17
Y Cr | Mn | Fe Ni |Cu]lZn | Ga | Ge ] As | Se | Br

33

Co

27 28 29 30 31 32 34 35
Nb Mo ITc | Ru J Rh | Pd | Ag | Cd ] In Sn | Sb | Te I

45 46 47 48 49 S0 S1 S2 53

Ta W | Re | Os Ir Pt | Au | Hg Pb | Bi | Po | At
73 74 = 76 77 78 79 S0 82 83 S84 85
Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg | Uub Uuq Uuh
10106 010711080100 | 110§ 111 J112 114 116

Lantanoidy ; ; PmJSm | Eu | Gd]|Tb | Dv | Ho J Er | Tm ] Yb | Lu
61 62 63 04 65 66 | 67 68 69 70 71
Aktinoidy TINpJPu |l AmM|Cm | BK | Cf | Es |Fm|Mdj No | Lr

93 § 94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 100101 102})103
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DECREASING Atomic Size

Each period [ | ( I)

adds energy
level

QO d | -
% Ool QO 0o

| A~ ) I CC
O V900000000000
Z Q00000000000 e

Velikost je dana rozmérem orbitalu, po¢tem elektronu v nich

Q00000000
QOO0 0000

O




Klasifikace prvku

=)
A AN o T N e e AN e
st LLA. alkalické kovy (Li, Na, K, Rb, Cs, Fr)
s? ILA. kovy alkalickych zemin (Be,Mg,Ca, Sr, Ba, Ra)
p’ lLA. skupina boru ( B, Al,...)
p? IV.A. skupina uhliku ( C,Si,... )
p3 V.A. skupina dusiku (N, P,...)
p4 VIA. chalkogeny ( O, S,...) ,,tvofi rudu®
p° VIILA. halogeny ( F, Cl.... ) ,,tvofi sal“
p° VIIILA. vzacné plyny
LA oA I Ioe I IV.E I VE VLE I ‘L'II.BI VIIL | IB I 1B I oI A l'V...—'LI VA I VIA ITEL.—\
B
1 H Periodicka soustava prvka - zvlastni skupiny prvka

[

th

Sc Ti
21 77
.
390 40

L1 8 O .

halogeny

alkalicke

kovv

alkalicke

Zzeminy

Cr JAMn | Fe
24 25 26
‘- 0
42 | 43 | 44

vzacne

nhnv




3" Tabulka prvku mnemotechnlka

skupina l.a : Helenu Libal Na Krk Robustni Cestar Franc

skupina ll.a : Bezela Magda Canonem Srazela Balvany Ramenem

skupina lll.a : Bozsky Alkohol Gambrinus Inhaloval Tlakem /Byl Aljosa Gagarin
Indicka Tlama?

skupina IV.a : Cisar Sicilsky Germany Snadno Pobil / Cokoli Si Germani Snédli, Pak
Bledli

skupina V.a : Nas Pan Asistent Sbalil Biletarku / Nas Pes Astor Sbira Bikiny.

skupina Vl.a : O Sleéno Sejméte Téz Podprsenku / Opila Simona Se TéméF Poblila. /
Ospalému Studentovi Sebral Télocvikar Ponozky.

skupina Vll.a : Floutek Cleofas Bruci lako Atom

skupina Vlll.a : Helena Nechtéla s Arogantnlm Kralem Xenofonem Randit

skupina lll.b : Scvrkla Yvetta Laskala Acumulator / Scotland Yard
Lapil Anglicana

skupina IV.b : Tisice Zrzavych Hafani Rafalo.

skupina V.b : Velka Nubie Tancovala Dobrakim /V Nebi Tavi Duby

skupina VI.b : Chromy Mol Wolfram Seaborg / Cromagnonci Mof¥ili
Waldemara Signalem _

skupina VIl.b : Mnohé Tchyné Reklamuji Bahno / Mnoha Technika
Rezavi, Bohuzel. I

skupina VIILb : Fetujici Rusti Osadnici Hasili. / Ferdinand Cobalt
Ni¢i Rukou Rozhodnou Podstavec Osamélého I e e I ————
Irského Planetoletu v Darmstadtu 58 | 54,r0l H,r jozjed} jesjea)7o} 71

skupina L.b : Cukrdrka Agdta z Austrélie je na Rentgenu EBRRE

skupina Il.b : Znas CD o Hugovi Cenném?

Al Si
EJIU.E | U.E | ULE UILE UIlLE [CENY 13 14 15

Tii VY ICrihMn|Fe |Co| Ni | Cu|Zn JcERRc -t

221231241251 261 27 | 28 | 20 | 30 W) BEpcr Jpck

ZriNbihol Tc | Rul Rhi Pd | Ag| Cd BT
40141142143 44145 46 | 47 | 45 B RS |

Hf I Ta !l W IRe Os| Ir | Pt Au] Hg BN - TN -]
F2ZIT7I (74|75 76| 77|78 | 70| 80 -3 B I

RfIDbiSgiBh Hsihit! Ds! Rg Uut Uuq Uup Uuh
10411051106 /107 1102/109/110{111 [ 112FREBEERE IR R [

‘ u ‘I‘Jp ‘H <
2193|194 4|9r Q g 1100 101}102]103



Tabulka prvku mnemotechnika e

‘b,‘,.};}:"q‘v A T s AN |y P 3"-’3«1&? 1
O 2

Ne
10

Sy e \{-u"m o s TN

druha perioda : Libal
Bedrich Bozenu Celou
Nahou O Fuj Nestyda

i r i
211221231241 25126| 2728129
¥ [ ZriNbiMo] Tc | Rul Rh| Pd | Ag

La/Hf [ Ta|W |Re{Os| Ir | Pt | Au 1
STIT2 73| 7475|7677 {78179 81 84 85

Ac| RfIDb| Sg  Bh | Hs it | Ds | Rg [UubUT UL RN TR 0 [
89 1041105106 1107 {1021109/1101111]112FRk 114 115 116

Ce Nd | Pm| Sm
. Jg |

n:.1f 2

Lanthanoidy: B el o et
Lascivni Cecilii Prznil Nad Pomysleni Smyslu Eusebius
Goldmann, Tuberackeé Dychtici Hovado s Erekci Tlumenou Yba
Lupenkou

Lanthanoidy: Cela Praha nadsené pomohla smutnému
Eulenspiglovi, gdyz ten blbec dychal horky ether, timto: hybla
lUzkem.

Laciné Ceny Prasat Nedovolily Prométheovi Smést Europu Gdyz
Théby Dychaly Horouci Erotickou Tmou Ybysku Lucniho

https://studentmag.topzine.cz/jak-si-zapamatovat-periodickou-tabulku-prvku-mame-jednoduchy-navod/
http://www.webchemie.cz/skupiny.html#7_skupina




?‘; Kovy oy
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Kovy v periodicke soustave prvku

Ti |V | Cr|Mn|Fe|Co|Ni|Cu

Y [{Zr |[Nb|[Mo| Ic |Ru |Rh | Pd| Ag
LaffHf | Ta| W [Re | Os | Ir | Pt | Au

Ce |Pr [Nd|Pm|Sm|Eu|Gd|Th |Dy|Ho|Er |Tm|¥b|Lu
Th | Pa| U [Np|Pu[Am|[Cm| Bk || Es [Fm|Md]No| Lr

Kovy Polokovy Nekovy




z 41 3 e A SRR I B, , = HELLM
elektronova kor:i:.gdgrlgo?:? g 26,98+ —= hmotnostni Cislo AT A Yoa _ ! e
znadka (svmbol 1 1081]: 1201]F 14,01 20,18
13Al*~—- (symbol) sB|" ec| 7N 10 Ne
4 1,5+ —= elektronegativita 20 25 3.1
i B0R uHLK DUSK EON
protonoveé ¢€islo -—— < A Boam | Cutoom | Nivogenim
HLINIK ——= Cesky nazev ] 26887 28007 3097 39,95
Aluminium<«+— latinsky nazev @Al 14Sil? 5P is Ar
1.5
.8 v.B vi.B Vi B VILB  VILB vill. B LB icey
47,90|F 50,94]1 52,00| 'i_. 53,94 ';__. 5585|F 56.93|] 56.70]; 6354 I 8380
22Ti|? 23V|! 2aCr|i2sMn|! 26Fe|: 27Co|: 28Ni|: 29Cu ¢ 3 Kr
1.3 1,5 1.6 1.6 1.6 1.7 1.7 1.7
AN VANAD ceom | maean | Zaen KOBALT NKL MED KRYPTON
Tanum Vanadum Ctromium | Manganum Ferum Catalum Nccoum Cuprum Krysten
7 9122 92.01|,; 9504 : ‘9_7’; 101.o'i| 102.91[[} 106,42|; 107.87 ! 131,30
% 40Zr|} a1Nb|i42Mo|} a3Tc|} 2a Ruli s Rh|! 46 Pd|} 47 Ag 1 sa Xe
1.2 1.2 1,3 1.4 14 1,4 13 1.4
ZRAONUM NOB | mMoLYsORN | TECkECIM | FUTHENIUM | mecomm | PaLapnm: | sTAEAD XENON
Zieccasm Kicbu= Thoetium | Rubenium Fhadium PabSum Aegttum 0o
178,49|% 180,95|,i 183.85|% 186,21|: 190,20|¢ 192.22|,) 195,09, 196,97 §  (222)
72Hf[% 7sTali 7a W|i 75 Reli 76 Osli 77Ir|i 78 Pt/i 73 Au ; ss Rn
12 13 1,3 1.5 1.5 1,5 1.4 1.4 :
Haened | TanTAL | wourRaM | RemauM | oSMioM | mIDOM | RLATIRG 2LATO REDON
Hatshum Tartakum Wellmiom Fherium Qsmiam iridum Paticum ferum Radca
(261)| (262,11)] (263.92)| (262,12) (265) {
104 Ku| 105 Hal106 Unh |107 Uns|10e Uno|100 Une Sy | —
abalideych Ralogeny || srechadot
rRCarow | HauM | 306 PRV | 07 pRvEX | 107 pRvEx | 10e PRV e | =
Kulgovum | Heheiom | Usibesiom | Unilssgtiom | Urniosum | Urnlennim
7 140,12|§ 140,91|] 144,24 (1a5)[] 150,40]] 151,96]F 157.25|3 93 H ] 167,267 168,93]] ] 174,97
l%ssCefé 59Pr-’§soNd-’-is1Pm'-i&Sm'= 63 Eul sa Gd[} s Th|} '357Ho’-; 67 Er[ies Tm 3 i 71lu
LANTHANOIDY : 1,1] 2 1.1 112 1.1 2 1,1 1,0 1.1)% : : 1.1]2 RIE :
CER PRASEQDYM NEODYM PROMETHULM | SaA&LN EURCPIUM | GADCUNUM TERBIUM EFEILM THULLUM Y
Caripm Praseosym Neodymum Fromathium Samarium Ewrcpiym Gadoinu= Terbasm Erber Tulyn Sgetyum
i 232,04|F 231,043 238,03 i 2370511 (244 (243)| (247)| ¢ i i (257)|§ (2887 )i (260)
i goTh’isnF’a’:\7 nU%saNp‘;EsaPu?ssAm;ngCmféw g ?31ooFmv}1de¥3 -;:; 1 Lr
AKTINOIDY [! 1.1 12l 12|t 12|t 12| 1.2|4 i i 12 12 § ¢ 1.2
THORILM F‘!J AETINIUM LURAN NEPTUNIUM PJTUU' ANERCIUM CURLM EBERELILM ENSTENIUM FEFMIUM kt.‘-'::-flE‘-‘l," LAARENCIUM
Thadum Protabtivium Ursnum Nephurium Pasgonium Ameridum Curlom Syrel Fermium Mandeiam Lratenium




&, Relativni atomova hmotnost =%
— molarnl hmotnost atomu

Avogadro :

- Pouzitelné pro libovolné castice
- 1 mol je tzv. Avogadrova
konstanta

NA = 6,022 . 1073

1 mol obsahuje prave tolik ¢astic (napr. atomu, molekul),

kolik je atomu je obsazeno ve 12 gramech uhliku (izotop
C12) o hmotnosti 712g.

(definice podle Sl)



Relativni atomova hmotnost
molarnl hmotnost atomu &y

Hmotnost 1 mol uhliku C12 = hmotnost 12 molit nukleonut (protonii neutronu) =12 g
Hmotnost 1 mol protoni = hmotnost 1 mol neutronii =1 g

prvek

vodik
hélium
uhlik
dusik
kyslik
Zelezo

uran

znacka

He

S Z O

Fe

protonii | neutronii

L XA NN -

26
92

(nejbéznéj

§i izotop)

L I N NN O

30
146

nukleonu | Atomova
hmotnost

238

odhadnuta

g/mol

12
14
16
56
238

Skutecna
atomova
hmotnost
g/mol

1,008
4,00
12,01
14,01
16,00
55,85
238,03



Reez Relativni atomova hmotnost
= molarni hmotnost atomti =%

A5G e AN LR P N e A AN ey e AN S R ARG o Pt 3 g
gastice 01 102 Na = 6,022 . 102
Elektron (e) 1
Hmotnost nukleonu v gramech x
Proton (p) 1840 Avogadrova konstanta = 1,007
mp = 1,67’10'24 g g/mo'
Neutron (n) 1840
m_=1,67-10%¢ Zhruba 1% ,,chyby*
odpovida vazebné energii
jadra

hmotnost atomu = hmotnost nukleonu — hmotnost
odpovidajici vazebné energii jadra podle E=m.c? (Einstein)
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?‘7@ Radioaktivni prvky

n.alm_nlnalxnlxlslxnsl VIIL Iu;Innlm..aln‘...-\I\'AI\'LAlvnA VIIL
B A
1 H Periodicka soustava prvka - radioaktivni prvky He
2 B C
S 6
3 radioaktivni prvky radioaktivni prvky Al Si

umeéeéle pripraveneé

Lantanoidy

Aktinoidy Fm Md
100 101




gx‘f Radioaktivni prvky ->

‘ ’A‘ L‘ﬁ‘ '\ . s ; ~ > “* s
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Nekteré izotopy nejsou stabilni, jiné ano
Nektere prvky nemaji zadné stabilni izotopy (transurany)

Radioaktivita = radioaktivni preména

Preusporadani atomovych jader
s cilem minimalizovat energii

charakter prvki elrvn’to?fane pohlceni mird 1011.12ace v
castice organismu

tézké a prirozené Castice alfa papir, vrstva ,
rozpad alfa radioaktivni (helium) vzduchu velka

lehké (umélé elektronové o, v s

hlinik lech

rozpad beta radionuklidy) neutrinum inikovy plec stredni
fot Arené .
rozpad gama 0 Ol.l),l vyzarene fotony olovo, dural slaba

jadrem




Toto je tetovani trvalé

Dekuji za pozornost !



