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ORGANIZACE PREDMETU

- Prednasky: Otery 10:40-12:10, celkem 8 predndsek, forma: prezencni

s moznosti dotazu + konzultace + e-kurz

- Laboratore: troje laboratore prezencni, tedy celkem 3 tydny po sobé podle zaslaného rozpisy,
pokud nékdo nedostal, at' prijde na posledni termin, prip. posle mail.

- Dva navazujici pisemné testy: V pfipadé dotaz0 pisté na:
. ., ) L Ing. Mgr. Barbora Nikendey Holubovd, Ph.D.
1) 45 minut, chemické ndzvoslovi a vypodty - Barbora.holubova@tul.cz

> 50 % sprdavné postup do dalsiho kola

Mgr. Martin Slavik, Ph.D.

2) 25 minut, teorie: predndsky a laboratore - Martinslavik@tul.cz

> 50 % sprdvné

- Terminy — zkouskové obdobi (2.1.—-3.2.2024) + 3 pfedterminy 4.—22.12., pfihlasovéani STAG

2



KATEGORIE KURZU =2

L Névody. rady. monudly
& EXTERNAL

o FA

o FE

ARV

L P

AR

o

o EIS

T Nav

L Rektordt

o UKN

& uzs

% Veleiné kurzy
L _ARCHIV
Viechny kurzy ...

NAVIGACE 2a

Nasténka
® Tituind strénko

P Hicvn/ nobidko

® Registroce/odregistroce kurzl

POSLEDNI OZNAMENI

E-LEARNINGOVY KURZ

Vitejte uZivateli se jménem Igor Kopetschke Nasténka po pi‘ihléi‘.enil

Nemdte 16dné nepfellend zprovy

Nevidite zde svij kurz?

* V bloku Navigace diknéte no Regisirace/odregisirace kurzl (STAG) nebo KLIKNUTIM IDE ' . ps L v
* Jesti ste studujici. 2oiirindte s kurzy. do klerych se choete registrovat a & na portdie exdstulf e Za kladn' napoveda

o Jest ste véitel zolirinéte si kurzy, kieré cheete vytvornt
e Kknéte na Ulolit tmény o preidéte zpét na Nésténku.

P Rozbol vie

~ 2019/20 | Kurzy ze STAGu ve kterych ucite podle roku (u studentl = zapsané kurzy)

¥ KIN/PR [2019) KIN/PR - Projektové fizeni (2019)

¥ NTVADA (2019) NTVADA - Algoritmy o datové struktury (2019)

¥ NTVDPG (2019) NTI/DPG - Distribuované programovéni (2019)

T NTUPAA {2019) NT/PAA - Progremovéni mobiinich aplikaci (2019)
T NT/PG1-P (2019) NT/PG1-P - Progromovani 1 (2019)

D NT/PG2-P (2019) NTI/PG2-P - Programovéni 2 (2019)

(STAG)

¥ Moje kurzy

b4 XN T mmwu_[::anovocw < C (2019)
K Klepnéte pro od/registraci kurzt o s ORI

P EXTERNAL
b FE

b FM

® Vice..

P Kurzy

» 2018/19

» Nezarazeno

Zde jsou kurzy mimo STAG

OSOBNi SOUBORY =lo]

+ @8 ADA

+ @8 ADS-P

+ 88 cov

+ 8 DPG

+ 8 N&vody FE
+ 88 Névody cbecné
+ 8 NMP

+88 osu-?
+89 PAA

+88 PGP

+ @8 PG2.P

+ @ PIC-P

+ @8 pokus

+ @ SkoleniKCJ
+ 8 WEA

+88 AP

+ 88 1APL

Spravova! osobni soubory...

NEJNOVEJSI ODINAKY Bm

Nemdéte $6dné odinoky k
zobrazeni

KALENDAR =l

x bfezen 2020 »

Po 1t St & P8 So Ne
2 3 4 S 4
$ 10 11 12 13 14 15

20 %22 2% M M7


https://elearning.tul.cz/

LITERATURA

| | r
T i ANORGANICKA
i o amenent: |
4 [ ] CHEMIE
. ZAKLADY
CHEMIE Cetberics £, Hoorecrelt 1 ¢
PRO BAKALARE Nen G, Sherge - - %

» L
@ ol /
=3

https:/ /vydavatelstvi.vscht.cz /katalog

Obecna G B
a anorganicka
chemie ~ 1 uvoD
DO STUDIA
e MATERIALO

4 FLENRKS - B, NUEK - J eI

D. SEDMIDUBSKY a kol. Zaklady chemie pro bakalédie, VSCHT Praha, 2011

Lost'dk P. a kol. Vybrané kapitoly z obecné chemie, UPce Pardubice, 2010

Housecroft Catherine E., Sharpe Alan G. Anorganické chemie, VSCHT Praha, 2014
Kratochvil, B. — Svoré&ik V. — Vojtéch D. Uvod do studia materiald. VSCHT Praha, 2005.
Klikorka, J. - Hdjek, B. - Votinsky, J. Obecna a anorganicka chemie. Praha, SNTL, 1985

G.E.Rodgers, Descriptive Inorganic, Coordination, and Solid-State Chemistry, 2ndEd., Thomson Learning, 2002
W.Kolos, Zdklady kvantové chemie vylozené bez pouziti matematiky, Academia, 1987

W.L.Jolly, Modern Inorganic Chemistry, 2ndEd., Mc.GrawHill, 1991

J.B.Russell, GeneralChemistry, 2ndEd., Mc.GrawHill, 1992
A.G.Sharpe, Inorganic Chemistry, 3rdEd., Longman, 1992



| PROC POTREBUJI STROJARI ZNAT CHEMII

1) Poskozovani konstrukci vlivem 2) Domluva s chemiky, laboratofemi
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1. UVOD DO STUDIA CHEMIE

CHEMIE (z feckého "ynueia" - Stava, roztok; egyptské "chem" znamena Zemé)

-je pfirodni véda zkoumajici strukturu, vlastnosti a pfemény latek. Pfi téchto pfeménéach z pavodnich latek vznikaji latky
nove.

-Zosim z Panapole(asi 250-320) - alchymea: chymos(yuudg) = Stava

-Robert Boyle(1627 -1 69 1 ) . ,Ukolem chemie je poznavat podstatu Iatek bez ohledu na jejich uzitecnost”
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1. UVOD DO STUDIA CHEMIE

Obecna chemie — soubor disciplin tvorici teoreticky zaklad
chemie (kvantova mechanika, elektrochemie, termodynamika

aj.)

Anorganicka chemie podrobné zkouma strukturu a vlastnosti
chemickych prvka a jejich sloucenin vyjma veétsiny sloucenin
uhliku (anorganickymi slou¢eninami uhliku jsou oxidy uhliCity a
uhelnaty, karbidy, kyselina uhliCita, (hydrogen)uhlicitany, kyanidy
a mnoho dalSiho).

& protons
+ 6 neutrons

9 electron

@ praton
0 neutron

Organicka chemie se zabyva organickymi slou¢eninami —
slouceninami uhliku s vodikem (uhlovodiky) a pfipadné dalSim
prvkem (derivaty uhlovodiku — ty jiz nemusi obsahovat vodik).

Cela rada dalSich oboru:

Fyzikalni, Analyticka, Materialova chemie, Chemické
inzenyrstvi, Farmakochemie, Chemie potravin, Biochemie...
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1 UVOD - LATKY A SMESI

Vsechny soustavy atom( nazyvame latkami
DELENI LATEK

a) NA ZAKLADE SKUPENSKYCH STAVU (dle teploty a tlaku)

-PEVNE LATKY: urgity tvarem, neptsobi-li na né deformaéni sily.

% Z B
: VétSinou krystalické — monokrystaly / polykrystalické latky % Tﬁ:‘ﬁ S
: Vnejsi pravidelny tvar krystalu - krystalové mrize. ¥ B
. Latky nekrystalické - amorfni materialy (bez strukturni pravidelnosti) L 4‘)

-KAPALNE LATKY: maji staly objem, ale nikoliv tvar, pfizptisobuji se tvaru nadoby, t&zko stladitelné.

: Kapaliny muzZeme rozdélit na Newtonovské a neNewtonovské.

. L o ) ) Tabulka 1.1 Skupenské premény
-PLYNNE LATKY: nemaji staly tvar ani objem a na rozdil od kapalnych Zména skupenstvi v symbolech

a pevnych latek je Ize snadno stlacit. ) = @
s) — (g)

K oznaceni jednotlivych skupenskych stavu byly ( _
zavedeny symboly: O -
plynny stav (g),gaseous; () — (=
(
(

kapalny stav (1), liquid; g) — (D)
pevny stav (s), solid. ) B
slouceniny rozpusténé ve vodném roztoku (aq).. g — ()




1 UVOD - LATKY A SMESI

b) Z CHEMICKEHO HLEDISKA:

latka Cista
chemické individuum

prvek sloucenina

Latka sestavajici se z rlznych
prvkU, jejichZz atomy jsou spojeny
chemickymi vazbami,
usporadany do identickych
strukturnich jednotek a nachazeji
se ve fixnim poméru celych
Cisel, se nazyva slou€enina
(NaCl, H20).

latka Vétsina latek, které nas denné obklopuji, jsou smeési.
Pfirodni latky i ruzné materidly a vyrobky
(korozivzdorna ocel, mléko, pénovy polystyren, pivo).
—— faze smeés " "
Homogenni smeés se sklada ze dvou nebo
vice slozek, kdy mezi nimi neexistuje
opticky pozorovatelné rozhrani. Vlastnosti
| h > ; het > 1| v celém objemu jsou stejné.
Omoqenn' € 9’099"“' Oznaceni slovem roztok.
smes smes
Heterogenni smeési tvofi slozky, které jsou opticky
1 | il rozliSitelné, nékdy pouhym okem, nékdy kvalitnim
plynna kapalny tuhy optickym nebo elektronovym mikroskopem. Prikladem
sSmMas roztok roztok mUZe byt Stérk ve vodé.
Tabulka 1.2 Typy smési
Nazev smési heterogenni Koloidni homogenni (roztok)
Velikost éastic vétdinez 107 m 107az 107 m menéi nez 107 m

Mezi koloidni systémy patfi aerosoly: Ve vzduchu dispergované Castice kapalné (mlha), pevné (dym). Smog = dym + mlha



1 UVOD DO STUDIA CHEMIE - ATOM

Nas svét je tvofen atomy, jejichz velikost se pohybuje v fadech 10-1° m (jednotka Angstrom (A)).
Atomy se skladaji z jadra a obalu:
Jadro tvofi kladné nabité protony spole¢né s nenabitymi neutrony.

& protons
+ 6 neutrons

Atomovy obal se sklada ze zapornych elektronu.

Proton, elektron i neutron fadime mezi fermiony, ¢astice s polo€iselnym spinem.

@ eecon  Absolutni hodnota naboje protonu a elektronu je shodna a rovna elementarnimu naboji.
@ oroton Atom je elektroneutralni castice - poCet protonu a pocet elektronu se sobé rovnaj.

o neutron /’-/ outer l',"i'x\\
Carbon atom K Zirhersthallas.. @
/ / \\. \
,'/ / \l‘-
Soubor atomU se stejnym poctem protonu se nazyva prvek. "’ T
. . . . | L |
Atomy urcitého prvku se mohou liSit poCtem neutronu. W e
-y L N G 3 /)
Neutrony chemické chovani prvku neovliviuji. N\ N\ —stectons— "/
VSechny znamé prvky jsou sefazeny v periodické tabulce prvki. \\\..;_____..//

VSechny chemicke déje jsou spojeny se zmeénou elektronove struktury - o vlastnostech daneho prvku nejvice rozhoduji
elektrony ve vnéjSich ¢astech obalu, tzv. VALENCNI (na rozdil od tzv. ,,korové* vnitini elektrony).



2 STAVBA HMOTY

Atomova teorie — Korpuskularni model latky - Robert Boyle

— chemické latky jsou slozeny z mikroskopickych, chemicky dale nedélitelnych ¢astic — atoma.
Pozdéji byl model rozSifen na molekuly a ionty (chemicky druh -specie).

Dalton (1809)

— zakon stalych poméru sluCovacich — prvky se slucuji v poméru celych Cisel

— pfedpoklad existence atomd — neménné a neznicitelné

Thomson (1896)

— atomy obsahuiji elektricky nabité castice — zaporné elektrony a kladné protony
— jsou obsazeny rovnomerné v celém objemu koule —,pudinkovy“ model
Rutherford (1906)

— protony jsou umisteny ve velmi malém jadru uprostred atomu, kterée je obklopeno elektronovym obalem
Niels Bohr (20. stoleti)

- Elektrony se pohybuiji okolo jadra po ur€itych kruhovych (Bohr) nebo eliptickych (Sommerfield) drahach

- Pro drahy elektronu pouzil nézev orbital, za svj model atomu ziskal v roce 1922 NB



2 STRUKTURA ATOMU - JADRO

1896 - zkoumal A.H.Becquerel fluorescenci uranovych sloucenin
- neviditelné paprsky vychazejici z nerostu (paprsek — fec. radius) a jev byl nazvan radioaktivita.

- zareni vychazejici z uranu Ize magnetickym nebo elektrickym polem rozdeélit na tfi slozky:
- na kladné nabité (relativné tézké) Castice alfa, a
- na zaporné nabité (relativné lehké) Castice beta, B-
- na zafeni gama, y (bez naboje).

1911 - E.Rutherford prvni tzv. planetarni model atomu - experiment s Au-félii a Casticemi a (He2+)

LL &Y
) zdroj m

oS

—] L]
(v ______———_" .q———_____
___________. >

CO
AW

Atom se sklada z kladné nabitého jadra, které zahrnuje témeér vesSkerou jeho hmotnost, ale zaujima jen velmi malou €ast jeho
objemu. Jadro tvofi stfed atomu a je obklopeno rychle se pohybujicimi elektrony.

atom~10"2m=1A jadro ~ 105 m, p ~1012kg/m?3

Au-folie stinitko



2 STRUKTURA ATOMU - JADRO

PROTON - (podle fec. protos - prvni).1920 E.Rutherford usoudil, Ze atom vodiku ma vibec nejjednodussi jadro
NEUTRON - (z latinského neuter - Zzadny z obou) J.Chadwick - 1932

PFi pokusech vychazejicich z pfedpokladu, Ze jadra atomi vSech prvku
jsou slozena pouze z protonu, dochazelo k nesrovnalostem, které
vysvetlil az objev neutronu

= kladné nabité protony p+ a ¢astice bez naboje - neutrony n°

tvori pribliz-
ne atomu,

aviak obsahuje vice, nez

Pro obeé tyto Castice se pouziva souhrnny pojem nukleony atomova hmotnostni jednotka
Tab. 2.1 Prehled zikladnich charakreristik protonu p*, neutronu n” a elektronu e 1 12
: : amu=--m(ZC)=1661x1024¢g
Nézev &dstice Hmotnost Niboj Lokace 12 6
Proton P 1,672 62310 1..1; 1,602 176-10" C

relativni hmotnost
m

jadro aromu
Neutron n® 1,674 929107 kg 0C

=
amu
Elektron e 9,109 390-10" kg -1,602 176-10 C

obal atomu

. . . molarni hmotnost
mol — poCet atomu obsazZzeny v

12 g nuklidu 'éC N,=6.022x1022 M =M amu*N,



2 STRUKTURA ATOMU - JADRO

Slozeni jadra urcitého atomu (X) zapisujeme takto:

ZX =L +N

A je nukleonové (téz hmotnostni) Cislo, které udava pocet protonu a neutrona,
Z je protonové (téz atomové) Cislo, které udava pocet proton.
N je neutronové Cislo, které udava pocet neutrona.
NUKLIDY: prvky slozené z atomu se stejnym A a stejnym Z
: pfirodnich nuklidd, tj. (mononuklidickych prvku) je velice malo. Patfi k nim napf. prvky fluor a hlinik.

IZOTOPY: Vétsina chemickych prvku obsahuje atomy s odliSnym nukleonovym Cislem, tzn. s riznym pocétem neutronu a se
stenym poctem protond 60 (99,759 %) e Q@ (e )
g e A0

. je smési izotopu (téZ izotopické nuklidy - o @ %
(podle Fec. isos — stejny a topos - misto, protoze maji stejné g0 (0.037 %)
misto v periodické tabulce prvku), jako napfiklad kyslik nebo vodik aj. 0 (0.204 %) 1y °H H
g s )

Obr. 2.7 Izotopy vodiku 'H, *H a *H



2 STRUKTURA ATOMU - ELEKTRON

PRIBEH elektronu: jantar (fec. elektron)

- Jiz od starého Recka bylo znamé, Ze jantar (Fec. elektron) tfeny suchym hadfikem pfitahuje drobné
Castecky.

-V roce 1733 rozpoznal Ch.F.Dufay dva druhy statické elektfiny, jeden druh vznika tfenim skla, druhy
tfenim jantaru.

-V roce 1749 pridélil B.Franklin ,elekifiné skla“ kladny naboj a ,elektfiné pryskyfice naboj zaporny.

- Vroce 1834 studoval anglicky fyzik a chemik M. Faraday pruichod elektrického proudu roztoky soli a @
zaved! pojmy ion (z fec. ion - jdouci), kation (z fec. katodos — cesta dolu, zpét) a anion (z fec. anodos —

cesta vzhuru, vystup) pro stavy Castic v roztoku mezi kladnou a zapornou elektrodou (v jeho experimentu

byly elektrody umistény nad sebou)

-Putuji-li Castice k zaporné nabité elektrode, musi mit kladny naboj, putuji-li k elektrodé kladné, musi mit Obr. 2.6 Model atomu
naboj zaporny. —

Outer / o~ S—arg
; //// = > v ells

- Atomy jsou tedy schopné elektricky naboj odevzdavat i pijimat a musi byt sloZeny z ¢astic, které nesou She! ‘ X Ful

elektricky naboj. | ::
- Vroce 1897 prokazal J.J.Thomson, Ze katodove zareni je proud zaporné elektricky nabitych ¢astic a o \>§

objevil tak elektron.




2 STRUKTURA ATOMU - ELEKTRON

Elektronu je nositelem nejmensiho (elementarniho) zaporného elektrického naboje: -1,6.10-° C

-jeho hmotnost: 9,1.10-% kg I f Nj,=(a,+a,)?
-chova se jako elementarni magnet (charakterizuje ho tzv. spin). o Ny=ay? |

- Popis chovani elektrontl — pro elektrony jako mikro¢astice plati — I NN,

zakony kvantové mechaniky I No=a;

a,,a, — amplitudy pravdépodobnosti

Elektron se v nékterych situacich chova jako €astice, v jinych jako vinéni.

= dualni charakter / dualismus jehoz dusledkem:

a)

b)

Vinovy charakter elektronu je pfi¢inou toho, ze energie elektronu uvniti atomu muize nabyvat Heisenb inci

jen urcitych diskrétnich hodnot. Aby se dostal z jednoho energetického stavu do jiného, musi < coPergUY princip
pfiimout nebo vyzafit urcité kvantum energie, které je rozdilem energetickych hladin, mezi kterymi eureitosti uvadi, Ze pri
elektron pfechazel. Na méfeni téchto kvant jsou zalozeny nejen nase znalosti o energetickych stavech zvysevani pravdépodob-
elektrontl v atomech, molekulach nebo pevnych latkach, ale i spektroskopické analytické metody. nosti vyskytu elektronu

v iy . e ue o v konkrétnim misté se
Presnou polohu elektronu o urcité energii v atomu nebo molekule nelze zjistit. Muzeme pouze

fici, s jakou pravdépodobnosti se muze v daném prostoru nachazet, mluvime o pravdépodobnostnim o
charakteru elementarnich castic. Oblast, kde se elektron muzZe nachazet s nenulovou o
pravdépodobnosti je atomovy nebo molekulovy ORBITAL.

sniZuje presnost tohoto



2 ELEKTRONOVA KONFIGURACE
ATOMU

Pro posuzovani chemickych vlastnosti prvku jsou nejvyznamngjsi orbitaly od jadra atomu nejvzdaleng;si ——_

Outer /AT -
v vy v s ) -~ e ¥ _ Shells
- VNEJSI NEBOLI VALENCNI ORBITALY. Shell > é'\sf;/ Full
[o¢/ Voo
Elektrony, ktere vnejsi orbitaly obsazuji, jsou valencni elektrony. | 44\ A I ?/
C , L Y . - \\}‘;';;/// '
Tyto elektrony jadro atomu pouta nejslabeji, a proto se valencni elektrony snadno podileji Electrons >3y ¢~
na vzniku chemickych vazeb a jinych interakci s okolnimi atomy. s,
ks :‘ 1H PERIODIC TABLE OF THE ELEMENTS 2 i
; 9 ; BE — =——— et
g T falllg = = °= AR
i W, O B e Y e e B e B e e e e
£ & i - 7 . v 55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 8 8 8 83 84 8 86

‘J - "*"‘ ks J ) Cs Ba La' Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
SR A
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vvvvvv

atomu prijmout elektrony od atomu jiného prvku do svého elektronového obalu a dosahnout tak elektronové konfigurace
nejblizsiho vyssiho vzacného plynu.



3 CHEMICKA VAZBA - OBECNE

Chemicka vazba vznika, POKUD ma seskupeni atomu mensi energii nez jednotlivé izolované atomy.
Spojovanim dvou a vice atomu vznikaji MOLEKULY.

- Jestlize dochazi ke spojovani vyhradné atom( téhoZ chemického prvku,
pak se jedna o molekuly daného prvku
(vodiku H, , dusiku N, , ozonu O, , bilého fosforu P, , siry Sq efc.).

- Pokud dochazi ke spojeni atomu alespon 2 ruznych chemickych prvka, &
pak se jedna o molekuly slouceniny

(vody H,0, oxidu uhli¢ittho CO,, kyseliny sirové H,SO, efc.) Molekula bilého
fosforu P, a kyseliny
sirové H,S0,.

-VAZEBNA CI KOHEZNi ENERGIE: rozdil energie seskupeni atom{ a energie volnych atom(
: ma zapornou hodnotu (energie se ze systému uvolnila, systém je o tuto energii chudsi)

-DISOCIACNI ENERGIE (lat. dissociare - rozpojovat): energie nutna k rozrudeni (rozpojeni) chemické vazby
: ma kladnou hodnotu (musi se do systému dodat)

-Hodnoty téchto energii jsou pro vétSinu dvojic atomu zmérené a tabelované.



3 CHEMICKA VAZBA - OBECNE

-1807 - H. Davy ziskal elektrolyzou roztavenych chloridu sodik, draslik, vapnik a dalSi prvky.
----> CHEMICKA VAZBA SOUVISi S ELEKTRICKYMI SILAMI

Podstatou chemické vazby je sdileni valencnich elektront!

2 1 Diky chemické vazbé ma seskupeni atomu niz$i energii (vyssi stabilitu).

Kdyz se atomy pfiblizi na malou vzdalenost (fadové 100 pm mezi jadry),
zacne na valencni elektrony kazdého z nich pusobit efektivni naboj
druhého jadra. Pfi tom nékteré z valenCnich elektroni za¢nou oba
atomy sdilet. Sdilené elektrony se pak pohybuji v okoli obou jader a v
oblasti mezi jadry. PritaZlivé sily vuéi sdilenym elektronim se projevi
jako pfitahovani obou atomu.

Energie Energie
~100- pro pro
tvorbu rozbiti
vazby

vazby

-200 -

Vzdalenost stfedd sloudenych atoml se nazyvd DELKA CHEMICKE

VAZBY a obvykle se uvadi v pikometrech (pm).

Pi vzniku chemické vazby se uvolfiuje VAZEBNA ENERGIE (uvadi se

v kd'mol ).

- . Pro zanik chemické vazby je zapotfebi molekule dodat DISOCIACNI
74 100 200 ENERGII (hodnota vazebné energie, avsak lisi se ve znaménku).

Délka vazby H, Meziatomarni vzdalenost [pm]

Potencialni energie [kJ/mol]
&
3

L
3

-432 -+




Robin Storesund




3 CHEMICKA VAZBA -DELENI

DELENI VAZEB DLE ROZDILU ELEKTRONEGATIVIT:
Kovalentni vazba:

- se vytvari mezi atomy, jejichz rozdil hodnot elektronegativity je AX < 1,7. Tento typ vazby se dale rozdéluje na vazbu nepolarni (AX < 0,4) a
vazbu polarni (0,4 < AX<1,7).

- sdileni valencnich elektronu dvojicemi atomu s podobnou elektronegativitou v molekulach a krystalech
lontova vazba:

- (extrémné polarni) se nachazi mezi atomy s velmi vysokym rozdilem hodnot elektronegativity (AX > 1,70).
-vzajemné elektrostatické plsobeni kationtu a aniont

Kovova vazba:

- Specialni pfipad - AX je velmi maly, atomy kovu

- sdileni valenénich elektron(i v podobé elektronového plynu

mezi Velkym mnozstvim elektrOpOZitivnl’Ch atomu Non-Polar Covalent Bond Polar Covalent Bond Ionic Bond

USpOFédanS/Ch v krySta|OVé strukture Bonding electrons shared Bonding electrons shared Complete transfer of one or
equally between two atoms. unequally between two atoms. more valence electrons.
No charges on atoms. Partial charges on atoms. Full charges on resulting ions.

Nevazebné interakce: —— — — : ——
Opacné nabité ionty na sebe pusobi elektrostatickymi silami — hlavni energeticky pfispévek

- slabé vazby pusobici mezi izolovanymi atomy a kovalentnimi | k vazbé. Urgity iontovy prispévek existuje i v kovalentnich slou¢eninach a naopak. Mezi
molekulami. iontovymi a kovalentnimi slou¢eninami tak existuje plynuly prechod.




3 KOVALENTNI VAZBA

-sdileni valencnich elektronu dvojicemi atomu s podobnou elektronegativitou v molekulach a krystalech

NEPOLARNI VAZBA

-...8e vyskytuje mezi atomy, jejichz rozdil hodnot elektronegativity je nulovy (atomy téhoz prvku), nebo velmi maly.

-Vazebné elektrony jsou sdilene témer rovnomerne mezi obéma vazanymi atomy.

-To ma za nasledek nizké body tani a varu a velmi nizkou elektrickou vodivost techto sloucenin.

H X O N prekeyvem valentaic

orbitalt atomi vodiku H,
| halogenu X, kysliku O a
Tlltl AIAI Tl |T |T 1; TI |T| dusiku N s nesparovanym Non-Polar Covalent Bond
T A 1511 ll 1 [ prirrne

No charges on atoms.



3 KOVALENTNI VAZBA NEPOLARNI

Ptikladem NEPOLARNICH SLOUCENIN jsou uhlovodiky (organicka chemie, polymery).
V téchto slouceninach se vyskytuji pouze atomy uhliku C (X = 2,50) a vodiku H (X = 2,20).

Viypocitanim rozdilu hodnot elektronegativity téchto prvkd (AX = 2,50 - 2,20 = 0,30) je mozné ovérit, Zze se skute¢né
jedna o nepolarni kovalentni vazbu.

VAZBA ¢ (sigma) - oblast maximalni elektronové hustoty MO

se nachazi na spojnici vazanych atoma. L
VAZBA Tt (pi) - oblast maximalni elektronové hustoty MO je

mimo spojnici jader (na spojnici lezi oblast s nulovou

pravdépodobnosti vyskytu elektronu, tzv. nodalni plocha).

RAD VAZBY - pocet sdilenych elektronovych pard vztazeny na dvojici

109.6 121.7° \
' vy ° H s H 180
interaguijicich atomu 110 pm\, / . oH H : 106pm Py
] 4 V4 r 4 C C .IJ"’:; p ﬂ.\ oA B, / 1 ‘xb-ﬁ il v ‘ T
- Pro odhad energie vazby ma zasadni vyznam. <7154 pm 1%, c=C H—C==C—H
. , . ; . H‘ / \ ’H /1 33 ;‘m\ 120 pr
- Vazby jednoduché tvorené obvykle jednou vazbou o H H H H WK

- Vazby nasobné (dvojné, trojné), u nichz se k vazba o zesilena
jednou ¢i dvéma vazbami Tr.



3 KOVALENTNI VAZBA POLARNI

POLARNI VAZBA

-se nachazi mezi atomy s rozdilem hodnot elektronegativity v intervalu 0,4 < AX < 1,7.

- Vétsi rozdil hodnot elektronegativity ma za nasledek, ze jsou vazebné elektrony posunuty vice prave smerem k atomu s

vySSi hodnotu elektronegativity.

-Na tomto atomu tak vznika v dusledku pfibliZzeni vazebnych elektronu zaporny parcialni (Casteny) naboj &-

-Na druhém atomu vznika kladny parcialni naboj o+.

-Vznik téchto naboju ma za nasledek vysSi teploty tani a varu a zvySeni elektrické vodivosti oproti molekulam obsahuijicich

nepolarni vazbu.

=

iy
" 3 Symbol « znizormuje posun
H L CI 0 H _.‘ C | f'l;.-,-"" O \;"‘i ! }O \ vazebnych clckrt‘rinni: smérem
il = H B
H(X=2200 CAEX=300 0KX=350) HX=220 emeres
AX=30-220=0,80 AX=3.50-2.20=1.30 posouvaii. :

Polar Covalent Bond

Bonding electrons shared
unequally between two atoms.
Partial charges on atoms.



3 KOVALENTNI VAZBA KOORDINACNI

KOORDINACNE KOVALENTNI VAZBA

-...Je specialni typ kovalentni vazby, ktera oproti bézné kovalentni vazbé nevznika tak, ze jsou vazebné elektrony
poskytnuty od obou slou¢enych atomda, ale cely vazebny elektronovy par poskytuje jeden atom (donor = darce),
zatimco ten druhy jim poskytuje volné misto ve svém valencnim orbitalu (akceptor = prijemce).

-Takto vznika vazba napfiklad v oxoniovém kationtu H,O*, amonném kationtu NH,* €i v riznych komplexnich

slouceninach.

401 [He]

1H:

1H:

1H:

i

I

TH= [I II’_‘]

1H=

1H=

]H:

]H:

il

1 Koordinaéné-kovalentni

vazba sc synonymneé
nazyva také jako vazba
donor-akceptorova,

komplexni i dativni.

Obr. 1.14 Schéma vzniku koordinaéné-kovalentni vazby v kationtech H;O* a NH,*



3 IONTOVA VAZBA

-extrémné polarni
-Nachazi se mezi atomy s velmi vysokym rozdilem hodnot elektronegativity (AX > 1,70).
-To ma za nasledek kompletni pritazeni vazebného elektronu atomem s vyssi hodnotou elektronegativity.

-Tento atom se tak stava aniontem, zatimco z druhého atomu se stane kation.

v v/

tvrdost krystalu, rozpustnost v polarnich rozpoustédlech (voda) a vysSi elektrickou vodivost, nez je u slouéenin majicich
kovalentni vazby.

Chlorid sodny se vyskytuje v krystalové strukture, ve které se

pravidelné stridaji kationty sodné Na* a anionty chloridové Cl- Ionic Bond
Complete transfer of one or
more valence electrons.
Full charges on resulting ions.

Obr. 2.13 Krystalova strukrura chloridu sodného NaCl
Na ma hodnotu elektronegativity (X = 0,9), chlor CI (X = 3,0).
Rozdil hodnot elektronegativity téchto prvku dX =3,0- 0,9 =2,1



3 KOVOVA VAZBA

, o v wre - . . . Kovy se oznacuji jako vodide
- Ve strukturach kovu jsou v krystalové mrizce umistény kationty techto prvku. " "

L. ttdy. Vodici IL. didy jsou
-Kolem nich se zcela volne pohybuji jejich elektrony. lonty.

-Tento pohyb se nazyva ELEKTRONOVY PLYN a umozriuje tepelnou a elektrickou vodivost,
lesk a nepruhlednost kovd.

-Usporadani kationtu kovu v krystalové mfizce je pficinou kujnosti kovu (jednotlivé vrstvy kovu po sobé
.klouzou®). Kovova vezba tedy nema vyhranény smérovy charakter.

o o o o o Atomy v kovech vetsinou predstavuji nejtésnejsi usporadani stejné velkych

kouli.

o o o o o - shodnost atomu v kovech nebo jejich podobnost ve slitinach vylucuje
reSeni obdobné iontove vazbe.

f—— - je-li pro vazbu obecné k dispozici méné elektrond (napf. alkalické kovy

o o o o o nebo u Hg, Tl, Pb, kde je pocet vazebnych elektront omezen vlivem
inertniho paru) maji kovy body tani mnohem nizsi.

Obr 2.16 Model kovové vazby



3 CHEMICKA VAZBA- DELKA VAZBY

S fadem a energii vazby Uzce souvisi i délka vazby udavajici vzdalenost mezi vazebnymi partnery
odpovidajici minimu vazebné energie.

Délka vazby zavisi na:

a)  Velikosti atoma, H-H 74pm H-F 92pm C-N 147 pm
b)  Rozdilu jejich elektronegativit, Cl-Cl 19pm H-O0 9%pm C=N 138pm
C) Iv?édu vazby. I-1 267pm H-N 101pm C=N 116pm
Predpona je diléi o //‘“‘ _— " /’\\
|c|:lnn]:::;u a l.Ll:IlEl‘-.-'E-L veli- 50 ) (\ O O \ . .
H-H =l ) S U

Obecné Ize fici, Ze mezi danou dvojici atomu se délka vazby zkracuje s rostoucim fadem vazby.

Atom jodu obsahuijici 57 elektronu je objemnéj$i, nez atom chloru se 17 elektrony, a tak je délka vazby v molekule
jodu I-1 vetsi (267 pm) nez v molekule chloru CI-Cl (199 pm).

Trojna vazba mezi atomy uhliku v molekule acetylenu HC=CH je kratsi (121 pm) nez jednoducha vazba mezi
atomy uhliku v molekule ethanu H,C-CH, (153 pm).



3 CHEMICKA VAZBA- ENERGIE VAZBY

Jako energie vazby se uvadi disociacni energie vazby (kladne znaménko)

Vazba | o | pimon
Vodik
H-H 0,074 436
H-O 0,096 366
H-F 0,092 568
H-CI 0,127 432
Uhlik
C-H 0,109 413
C-C 0,154 348
C=C 0,134 614
C=C 0,120 839
C—N 0,147 308
cC-0 0,143 360
C-F 0,134 488
C-Cl 0,177 330

Vazba | ot | coimon
Dusik
N—-H 0,101 391
N—N 0,145 170
N=N 0,110 945
Kyslik
0-0 0,148 145
0=0 0,121 498
Halogeny
F-F 0,142 158
CI-Cl 0,199 243
Br-H 0,141 366
Br—Br 0,228 193
I-H 0,161 298
= 0,267 151

Pro rizné ndsobné vazby
mezi stejnymi prvky
obecné plari, Ze s rostouci
nisobnosti vazby se
sniZuje jeji délka 2
zvysuje jeji energie.



3 CHEMICKA VAZBA - DELENI VAZEB

INTRAmMolekularni

interakce

interakce atomu v molekule

VAZBY

( kovalentni vazby )

INTERmolekularni

interakce

interakce mezi molekulami

INTERAKCE

( nekovalentni interakce )

Typ vazby nebo interakce Energie kJ.mol"1
VAZBY
Kovova vazba 75=1000
Kovalentni vazba 150 = 1100
lontova vazba 400 - 4000
INTRAKCE
lon — dipol (napf. Na*----OH,) 40 - 600
Dipdl — dipdl (napf. aceton----aceton) (ne |-Cl----1-Cl) 5=25
lon — indukovany dipél (napi. Fe?*----Q,) 3-15
Dipol — indukovany dipdl (ne H-CI----CI-Cl) 2-10
Indukovany dipdl — indukovany dipal 0.05 — 40
Dispersni interakce (napf. F,----F , He----He) ’
Vodikova vazba (napf. H,O----HO) 10-40 (120)
Hydrofobni (solvofobnf) interakce < 40
van der Waals interakce 04-4
Kation — 5-80
T—T 0-50




3 NEVAZEBNE INTERAKCE

VODIKOVY MUSTEK se vytvafi mezi molekulami obsahujicimi atom vodiku H a atom prvku s vysokou hodnotou
elektronegativity, ktery obsahuje alespon jeden volny elektronovy par.

-atom H = donor (donor protonu) + atom elektronegativniho prvku = akceptor (akceptor protonu) - typicky atomy O, F,
N

- Elektrony DONORU jsou posunuty smérem k AKCEPTORU - permanentni dipol (H 6+ a A o—)
- velmi smérova vazba, radove 10x slabsi nez jednoducha kovalentni vazba. s Ry
//_ H\

-Vazba vodikovym mustkem se uplatiiuje ve slouceninach jako je voda, HF, i /H" e F
kyslikaté anorganické kyseliny, alkoholy, fenoly, karboxylové a sulfonové kyseliny o

zny vliv na jejich vlastnosti! R2 R
—C —CH-N ~C —CH-N—
0. H _O----H"++"H H 0 H 'UI'

" H H’ H | T I
@ —C -N—CH-C-N—CH-C—
9 ) __ hydrogen  hydrogen hydrogen  hydrogen 0 R3 R4

bond bond bond bond
donor acceptor acceptor  donor propojeni peptidovych

retézci vodilkovymi mustky

ZnaciseH----O/F/N ...



3 VODIKOVY MUSTEK

molekul. To ma za dusledek vyssi teploty tani a varu!

vvvvv

£ .
lc' 'C
" "
? T A
« 1001 s 3009 o o ri_j x!_
i 3 -
. l‘

0+

» »d . - " »
8- P —
~ _,_,O-‘bn“ - 100 4+

-1004F wp VUG
o—’/_’f:::/, T L
Lo ) ,
(o"‘__o_,/-'—"”—/,‘ L ‘A::?
- 1009 Sk, ese ~200+9 u-)
. + - Bocmnis - + =% " > Vodikova vazba ve vodeé (Cerné =
. . . " n ’ ) - 5 n prerusované cary). BéZové cary:
Obr. 2.17 Zavislosti teplot varu riiznych hydrida (dvouprvkovych sloucenin IIUEEIL RN IEE LI
¢ v . (cervene) a vodiku (bile).

vodiku s dalsim prvkem) na periodé (fadku) svého umisténi v periodické soustavé prvka

Bez existence vodikovych vazeb mezi molekulami vody by se vodé za béznych podminek (t = 20 °C) nevyskytovala v
kapalném skupenstvi, a tak by nebyl vubec umoznén Zivot na Zemi.



3 VODIKOVY MUSTEK

Vodikova vazba se nachazi také mezi tzv. dusikatymi bazemi v
molekulach DNA. Pusobi tedy mezi jednotlivymi viakny DNA a jen diky ni
se vykytuje tato slouCenina ve formé dvousroubovice.

| -‘i:% j&; {amai::-ll'ﬂ:na}

Obr. 2.18 Molekula DNA ma tvar dvousroubovice diky i)ﬁtomnosti vodikovych vazeb |

Deoxyribonukleovd fﬂxﬂ ’“’!““n—n ______ o
kyselina (DNA) je e ¢ g /L\ |
makromolekula a slou#i r-.r'fc““n"’; g — — N

jako nositelka generické
informace. (ketoforma) (aminoforma)




3 NEVAZEBNE INTERAKCE
VAN DER WAALSOVY SILY

- ...Jsou velmi slabé vazebné interakce, které se nachazi mezi vsemi atomy a molekulami.
- Umozniuji napfiklad zkapalfiovani alkant a vzacnych plyna.

- Interakce mezi indukovanymi dipdly (multipoly) v jinak nepolarnich latkach, vznikajicich pfi pohybu elektront na
orbitalnich drahach (elektrony nemohou byt v dany okamzZik ,vSude®)

— Casové omezeno, nesmeroveé

» INDUKCE
@ ”“I’

Elektroneutraini Instantnf Indukovany dipél — Indukovany dipdl =

Electrostatic
attraction

Molekula dipdl Instantni dipél — Indukovany dip6l Hellumatom 1.+ Hellumatom2
(prumér v Case) (,okamzZik*) Instantni dipél — Instantni dipél
Fluktuace

naboje Dispersni interakce



3 NEVAZEBNE INTERAKCE
VAN DER WAALSOVY SILY

Intermolecular interactions ... Body varu
250 7| Uhlovodiky [t & uhlovodiky | PkaUd Jde 0 organickou mglgkulu,
oo | CHe-Ctea Cut | oo acyp. || VEechny jeji atomy mohou participovat
: na van der Waalsovych interakcich,
1907 ‘Halﬂgew ‘ ovSem diky prednostnimu zastoupeni
100 1 vodiku a uhliku ve stechiometrii téchto
w0 1 molekul jsou vdW sily obvykle spojené s
. | | | | C..C,C..HaH...H.
300 400 500 600
B R A i Vzhledem k absenci
100 4--- e, ™ e Elektronegativita po|arizovate|nych Vazeb pfedstavuji
asol L | ATOM | HODNOTA disperzni sily u alkanu a cykloalkand
woli M Vzaoné pyny | 2 222 T A=0,30 jed;né vrgo!ekulévrni ti)ntgrakceo at j|SOtu
g |HeNearKrxe | - 3-98 —— A=143 zodpovedne napr. za body varu a teploty
- tani zminenych latek.
oo L VOAIK |




VAZBY ATOMU

Nutné respektovat, ze existuji prechodné typy mezi tremi zakladnimi typy
vazeb a podle toho se materialy liSi ve vlastnostech

VySSi podil iontovosti — vy$Si body tani, vysSi kfehkost
VySsi podil kovoveé vazby — vySSi elektricka a tepelna vodivost, nizsi kiehkost

VySSi podil kovalentnosti — nizSi body tani, mékcCi materialy vice nevodivé

,makromolekularni* T
e [ e——
se mohou odlisSovat E— :
e P . CR /&N Li,B Be
od latek s malymi molekulami ERCE > =

Li,0 || BeO || B,0, || co, ||N0, || O,

LiF ||BeF, || BF, || cF, || NF, || OF, || F,

iontova kovalentni




| 3 CHEMICKA VAZBA

™

= Do dvou zkumavek se nasype priblizné po 0,1 g jodu I, a do daliich dvou cca po 0,1 g . ,
‘ manganistanu draselného KMnO . Ndsledné se do jedné zkumavky s jodem a do jedné Pritomna chemickd vazba
5 manganistanem pﬁ.f{}f pﬁéﬁinf 5 mi z-'aa}'y H0. Do z&_}rﬁfﬁ shkumavek se prilije cca 5 mi v molekulich IDIFDI.LEtEI'IE

benzinu.

lﬁtk}r a mzpﬂuirédla ma

Vliv pfitomné chemické vazby na vlastnosti latek

vliv na rozpustnost ldtek.
Obecné plati . 7e larka se
rozpousti v rozpoustédle,

které obsahuje stejny nebo

pudﬂhn]'r typ vazby.

https:/ /www.youtube.com /watch2v=x6GoZLB-
kok&feature=youtu.be




4 PERIODICKA TABULKA - PRISTE!

PERIODICKY ZAKON PRVKU: Jsou-li prvky sefazeny podle rostoucich protonovych ¢isel, jejich fyzikaini a chemické

viastnosti se meni periodicky. PERIODY — 7 vodorovnych fad (2,8,8,18,18,32,32)
SKUPINY — 18 skupin (arab. €., nebo A-B I-VIII)

1H PERIODIC TABLE OF THE ELEMENTS 2H

e — 1;-? Periodické podobnosti si vysvétlujeme na zaklade
Li Be R i W B~ B e N O F BB elektronove konfigurace atomu :| < (n-1)

B 12 e e, S 3 44 15 16 17 18

ik Al Si P S Cl Ar Z hlediska orbitalového modelu se rozli$uji tzv.
O 20 (21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 G20 SN G4 35 96 - - - -

K CaSc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr s-prvky, p-prvky, d-prvky a f-prvky.

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 . , o v ,

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe Déleni prvku na prechodné (s-prvky, p-prvky)
85 |56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 8 8 82 83 84 85 86 a neprechodné (d-prvky) a vnitiné prechodné
Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn (f-prvky).

787 88 89 ] 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
Fr Ra Ac Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Uut Fl Uup Lv Uus Uuo

e TR et = ' Zvlastni oznaéeni nékterych skupin:
‘58 50 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 alkalické kovy (1. skupina bez vodiku),
Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu kovy alkalickych zemin (2. skupina), vzacné plyny
" v @2 % 95 % @ % 9% 100 01 2 103 (18. skupina), halogeny (solitvorné prvky, 17. skupina),

Th Pa U Np Pu AmMCm Bk Cf Es Fm Md No Lr , ,
-2 A 22D chalkogeny (rudotvorné prvky, 16. skupina).

I Lanthanoidy - aktinoidy! - fada ne skupina



DOMACI ZAMYSLENI

NEIL .
peGRASSE
TYSON

ASTROPHYSICS
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- i | Neil deGrasse Tyson Explains the Universe While Eating ...
. YouTube - First We Feast
o LT 24

,--.While we live in the universe, the universe lives within us...“

Co nam tim chce Neil deGrasse Tyson fici? Jak vznikaji prvky periodické tabulky?


https://www.youtube.com/watch?v=Da8-QfGemgo

DOMACI ZAMYSLENI

P Pl ) 307/356

Tony Stark Creating New Element Scene - Iron-Man 2 (2010) Movie CLIP HD Researchers posée inside the pos'r-s’rripper tank of the
Heavy lon Linear Accelerator (HILAC) at Lawrence

Tony Stark Creating New Element Scene - Iron-Man 2 (2010) Berkeley National Laboratory.

https:/Mmamw.youtube.com/watch?v=yObrSAlcyzw https: / /www.acs.org /content /acs/en/education/w

hatischemistry /landmarks /transuranium-elements-
Jak se doopravdy piipravuiji nove prvky? at-berkeley-lab.html



https://www.youtube.com/watch?v=y0brSA1cyzw
https://www.acs.org/content/acs/en/education/whatischemistry/landmarks/transuranium-elements-at-berkeley-lab.html
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D. SEDMIDUBSKY a kol. Zaklady chemie pro bakalaie, VSCHT Praha, 2011
https://vydavatelstvi.vscht.cz/katalog/publikace?uid=uid isbn-978-80-7080-790-3
- str. 7-12, 15/16

https://e-learning.vscht.cz/mod/page/view.php?id=13069
— CVICENI!

https://e-learning.vscht.cz/mod/page/view.php?id=13071&lang=de

https://magazin.aktualne.cz/vedal/kviz-periodicka-tabulka-chemie-prvky-
mendelejev/r~2b5320843e8611e9h9980cc4 7ab5f122/



https://e-learning.vscht.cz/mod/page/view.php?id=13071&lang=de
https://e-learning.vscht.cz/mod/page/view.php?id=13071&lang=de
https://e-learning.vscht.cz/mod/page/view.php?id=13071&lang=de
https://magazin.aktualne.cz/veda/kviz-periodicka-tabulka-chemie-prvky-mendelejev/r~2b5320843e8611e9b9980cc47ab5f122/

