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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

1 VZNIK ATOMOVYCH JADER A PRVKU

-Mnozstvi uvolnéné energie pfi vzniku atomovych jader je obrovske:
Pfi vzniku 4g He z elementarnich &astic (p*, n°, &) se uvolni 2,71.10-'2 J = mnozstvi tepla, které staci k ohfati 6500 t vody z bodu tani
na bod varu.

Viytvorena atomova jadra jsou tedy vysoce stabilni (k jejich rozruseni by bylo naopak nutné tuto energii do jader dodat).
- Energetické zmény provazejici pouhé sluGovani prvki a vzajemné reakce sloudenin jsou asi 10° az 10° mensi.

- Chemické procesy tedy nezasahuiji do nitra atomovych jader a vSechny zmény postihujici strukturu jadra, Stépeni jader, transmutace
prvk( jsou doménou JADERNE FYZIKY

- NUKLEARNE STABILNi JADRA ATOMU = jadra s nejvetsi vazebnou energii na nukleon nejevi tendenci k rozpadu ¢i slouceni s
jinym jadrem (tyto procesy nemaji uz zadny energeticky pozitivni pfispévek).
Prvky v oblasti nukleonovych Cisel A = 28-120 (Z = 14-50, Si - Sn) jsou nuklearné stabilni.

- ATOMY SE SNiZENOU NUKLEARNI STABILITOU = po vhodné iniciaci ¢&i samovolng pfechazi na jadra s vétsi energii.

Prvky o malych atomovych Cislech (H, Li, Be aj.) maji schopnost k
premenam Extremne vysoke teploty umozni prlbllzenl Jader lehkych

vvvvvv

Prvky s tézkymi jadry Z > 83 (prvky t€zsi nez Bi)
Jsou jiz vSechny radioaktivni
....samovolny radioaktivni rozpad.

LH+1.H --->2H+0 e (pozitron — kladné nabity elektron)
2,H + 1, H ---> 3, He + gama (kratkovinné elektromagnetické zafeni)

Vlyuzivano v jadernych reaktorech a
pfi atomovych explozich.

TERMONUKLEARNI FUZE (Slunce, vodikova puma)



1 RADIOAKTIVITA

Radioaktivita je jev, pfi kterém dochazi k rozpadu atomovych jader za sou¢asného uvolnéni neviditelného (radioaktivniho)
zareni.

Jelikoz dochazi k rozpadu atomovych jader, pficemzZ se méni pocty obsaZzenych protont v danych atomech, dochazi k
premene chemickeho prvku na jiny.

Podle charakteru radioaktivnino zareni se rozlisuji jeho typy a (alfa), f-(beta minus), B+ (beta plus) a y (gama).

Tab. 2.2 Pichled radioakrivnich piemén

Typ zdfeni Obecnd rovnice Ptiklad
Alfa Ax o iHe + 4=ty 192 , 4fje 4+ 1880 fiadivoaktivniv zévfgpi jg pfvitovmné \ bezpros'tfedpi bliz!<o'sti
—— T YT Clovéka nepretrzité. Priblizné 78 % tohoto zafeni pochazi z
- — e vesmiru, 21 % ma svj plvod ve zdravotnictvi a 1 % tvofi
t ¥ 5 Ve T — Yo s ’ - .
- X 2ot za¥ gttt o prirodni radionuklidy ( 3H, 14C, 4K).
Pfi vySSich davkach muze byt radioaktivni zafeni
adQ &— mutagenni (zpusobovat mutaci), karcinogenni (zpusobovat
B o— g rakovinu) Ci teratogenni (poSkozovat plod).
¥

Obr. 2.8 Pronikavost zdfeni a, [, ¥ skrz papir, hlinikovou folii a betonovou desku.



1 RADIOAKTIVITA

K radioaktivnim rozpadum chemickych prvkd nedochazi zcela nahodile, ale probihaji dle pfedem danych zakonitosti.
Posloupnosti rozpadu jednotlivych prvku se nazyvaji rozpadové fady.

Existuji 3 pfirozené rozpadové fady (uran-radiova, uran-aktiniova, thoriova) a 1 uméla rozpadova fada (neptuniova).

- Uran-radiové rozpadovi fada zadind uranem **U a konéi olovem **Pb.
- Uran-aktiniovd rozpadovi fada zadind uranem U a konéi olovem *7Pb.
- Thoriovd rozpadovi fada zadind thoriem 22Th a kondi olovem 2Pb.

- Neptuniovd rozpadovi fada zadind nepruniem *"Np a kondi thalliem 2*T1.

Q e0e@O
O ce0e
® o0 @O
O cece

Obr. 2.9 Schéma rozpadovych fad
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Ukadzka posloupnosti
vzniku jednotlivych

radionuklidia v ramci

uran-aktiniové
rozpadové fady.

100,09 =
B7.5%
75,0%
62,5%
50,0% .
37,5%
25 0% “m
12 5% .
0,0% Bt g

Graf 2.10 Graf zavislosti procenta zastoupeni atomi pivodniho radionuklidu ve vzorku
na pocm uplynulych polocasi rozpadu

Veli¢ina udavajici rychlost radioaktivniho rozpadu se nazyva polocas rozpadu T.
Jedna se o Cas, za ktery se rozpadne polovina pfitomnych jader radioaktivniho
nuklidu.

Polo€asy rozpadu jednotlivych radionuklidii jsou velmi odli$né. Zatimco nuklid
beryllia 8Be ma poloéas rozpadu 6,7-10-"7 sekundy, v pfipadé nuklidu uranu 238U
to je 4,468 miliard let.




2 PERIODICKA TABULKA

PERIODICKY ZAKON PRVKU: Jsou-I prvky serazeny podle rostoucich protonovych Cisel, jejich fyzikalni a chemicke

vlastnosti se meni periodicky. PERIODY - 7 vodorovnych fad (2,8.8,18,18,32,32)
RO RO RO, RO, RO, RO, RO, SKUPINY — 18 skupin (arab. €., nebo A-B I-VIII)

RH RH, RH, RH, RH; H.R HR
1 18

Periodicka soustava prvku Periodické podobnosti si vysvetlujeme na zaklade

H 13 14 15 16 17 | :He

4 " o

an elektronové konfigurace atomu :I < (n-1)

6,94 9,01 10,81 12,01 14,01 16,00 19,00 20,18

aLi 4Be alkalické k(.)vy. pfechodné vzacné SB Gc 7N 80 SF luNe

alkalickych kowvy polokovy  nekovy | halogeny

siin | s el o e e el 5 S Z hlediska orbitalového modelu se rozliSuji tzv
22,99 24,31 26,98 28,09 30,97 32,06 35,45 39,95 J -
uNa | M 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Al | .Si sP S | 5Cl | =Ar d f

1,00 Lzag 1,50 1,70 2,10 2,40 2,80 S-prka’ p-prka, -prka a -prka

Sodik Hoféik Hlinik Kiemik Fosfor Sira Chlor Argon

39,10 40,08 44,96 77,88 50,94 52,00 54,04 55,85 58,03 58,69 63,55 65,38 69,72 72,61 74,92 78,96 79,90 83,80

wK | 2€a | 2Sc | =Ti | sV | #Cr [sMn| xsFe | 2Co | sNi | 2Cu | :Zn | xGa | 2Ge | :AS | 5e | =sBr | =Kr . , . . ,
L el I el IRl Il el I Il I B A N oo ol el | [ Déleni prvku na prechodné (s-prvky, p-prvky)

85,47 87,62 88,91 91,22 92,91 95,94 ~98 101,07 102,91 106,42 107,87 112,41 114,82 118,71 121,75 127,60 126,90 131,29

v 14 L4 v v 14
sRb | =Sr | »Y | «Zr | aNb|.Mo| »Tc | «Ru | «sRh | «Pd 47Ag =Cd | «In | «Sn | =Sb | .Te sl | s Xe a nepreChOd ne (d'prVkY) a antrne preChOd ne
0,89 0,99 1,10 1,20 1,20 1,30 1,40 1,40 1,40 1,30 1,40 1,50 1,50 1,70 1,80 2,00 2,20
Rubidium Stroncium Yttrium Zircanium Niobium Molybden | Technecium | Ruthenium Rhodium Palladium Stfibro Kadmium Indium Cin Antimon Tellur Jod Xenon
132,91 137,33 178,49 180,95 183,85 186,21 190,20 192,22 195,08 196,97 200,59 204,38 207,20 208,98 ~209 ~210 ~222 (f- p rv ky) L]
sCSs | sBa »Hf | »Ta | -W | xRe | x0s | »Ir | »Pt | -Au ang all | «Pb | uBi | «PoO | At | RN
0,86 097 1,20 1,30 1,30 1,50 1,50 1,50 1,40 1,40 1,40 1,40 1,50 1,70 1,80 1,90
Cesium Barium Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platina Zlato Rtut Thallium Olovo Bismut Polonium Astat Radon
~223 226,03 ~267 ~268 ~269 ~270 ~269 ~278 ~281 ~281 ~285 ~286 ~289 ~288 ~293 ~294 ~294 Z Iéét r o aée r é kte r c h s k . .
oFr | sRa uRf | 1sDb 1nssg 10Bh | 10sHS |10sMt | D5 111Rg 120N [1sNh | 1Fl |[:sMc| uwslv | w7 TS 11aog v ni ozn nn ry u pl n.
0,86 0,97
Franciu i

. r . 14
m Radium Rutherfordium{  Dubnium Seabo(ﬁium Bohrium Hassium | Meitnerium | Darmstadtium Roentgen‘\uutopem‘\ci&m Nihonium Flerovium Moscovi_um Livermoriumi Tennesine Oganesson alkallcke kovy (1 . Skuplna bez Vodlku)’

138,91 140,12 140,91 144,24 ~145 150,36 151,96 157,25 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,04 174,04 kovy a | ka | i CkyCh Zem i n (2 . S ku pi na) y VZéCné plyny

antvanoiey | L8 | «Ce | sPr | Nd | uPmoSm| oBu | Gd| uTb | «Dy| sHo| wEr T ~Yb| nLu (18. skupina), halogeny (solitvorné prvky, 17. skupina),

Lanthan Cer Praseo dym | Neodymium | Promethium| Samarium Europium | Gadalinium Terbium Dysprosium | Halmium Erbium Thulium Ytterbium Lutetium
227,03 232,04 231,04 238,03 237,05 {244} ~243 ~247 ~247 ~251 ~252 ~257 ~258 ~259 ~260

Aktinoidy BQAC SD-rh 91P‘a BZU 93Np 94Pu BSAm Sﬁcm 97Bk QSCf SBES 100Fm 101Md 102N0 103Lr Chalkogeny (rUdOtvorné prka, 16. Skupina).
' I Lanthanoidy - aktinoidy! - fada ne skupina

Aktinium

1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Kalifornium | Einsteiniu il




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
Chabkagesy

C | Pevna .
TN LR E
H | Plyn %

e ELEEL

Pro prvky = nestabilnimi izotopy, je hmotnostni dslo izotopu s nejdeliim poléasem rozpadu v Zvorce. . .....

'|'|5 115 1'|'.‘I 'I'IB
Radium

Eﬁ?“"‘ﬁ“"‘w E’“’“




Podobnost vlastnosti prvkii v PSP

V této tabulce vidime, ze helium ma zcela
zaplnénou valencni slupku, tedy dva elektrony v
své prvni a jediné slupce 1n. Podobné je tomu u
neonu, ktery ma osm elektront v jeho valencni
slupce 2n. Tyto elektronové konfigurace jsou
zodpovedné za to, ze helium a neon jsou velmi
stabilni. Ackoliv argon nema zaplnénou valencni
slupku, nebot" slupka 3n muze pojmout az
osmnact elektronu, tak je argon stejné jako neon a
helium stabilni, nebot” ma ve valencni slupce osm
elektronu, a tim padem splnuje oktetove pravidlo.

1. skupina 14. skupina 17. skupina 18. skupina

Naopak chlor ma ve své valencni slupce pouze sedm elektronud

1. perioda
plni se slupka 1n

2. perioda
plni se slupka 2n

a sodik jen jeden. To znamena, ze chlor ani sodik nemaji zcela
zaplnénou valencni slupku a ani nesplnuji oktetové pravidlo, a

a dosahly tak stabilngjsi konfigurace.

3. perioda
tudiz dychtive touzi po tom, aby prijaly nebo ztratily elektrony, e




2 PERIODICKA TABULKA
Elektronegativita ”
-

Ionizacni energie

Vertikalni podobnost (dominujici):

-
L I8 |

- Klesa efektivni naboj jadra

— vzrusta velikost atom(

— klesa ionizaCni energie

a elektronova afinita

- Klesa elektronegativita

- Postupné zesiluji kovové vlastnosti
- Vzrusta reaktivita

Polomér atomu

Ionizacni energie
Elektronegativita

Polomeér atomu




2 PERIODICKA TABULKA

Elektronegativita (X) - 1932 Linus Pauling

LA &4

- je mérou schopnosti pfitahovat elektrony vazebné dvojice. Nejnizsi elektronegativitu ma francium, je to nejvice

ektropozitivni prvek v tabulce. Na opacném konci stupnice se nachazi fluor s nejvyssi elektronegativitou.
Elektronegativita Uzce souvisi s efektivnim nabojem jadra, ktery v tabulce roste smérem zleva doprava.
- Elektronegativita prvku je bezrozmeérnou veli€inou ziskanou vypocty.

— Atomovy polomér se zmensuje — lonizaéni energie vzrista — Elektronegativita vzrista —

skupina 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18
Perioda
1 H He
220 3.89
: B o SN -
098 157 2.04 367
; Na Mg A s B Ar
093 1.31 161 190 219 33
. K ca sc T v e wmn [Fe [co'Nicu zn [ca [GEAS -..
082 100 136 154 163 166 155 183 188 191 190 165 181 (201 218
; Rb sy zr | nNo [PNEN TS DRIV BERN EGN VAGY cd [Tin | Sa Epe s ..
082 099 122 133 16 (216 19 | 22 (/228 [220 193 169 178 (196 205 21
. Cs Ba H Ta AN Re PGS T R ' Hg T [BBY B | pPo At [Rn
079 0.89 13 15 236 19 22 220 228 200 162 233 202 20 22 22
. Fr  Ra R Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh F Mc Lv Ts Og
07 09
anthancidy la Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy He E Tm Yb Lu
11 112 113 114 113 147 12 12 11 122 123 124 125 11 127
Aoy Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
11 13 15 138 136 128 113 128 13 13 13 13 13 13 1291



2 PERIODICKA TABULKA

Elektronova afinita je mirou ochoty prvku prijmout elektron a stat se anionem, jeji hodnota je zaporna, protoze
prijetim elektronu se systém stabilizuje a uvolni energii.

lonizacni energie, neboli energie potrebna na vytrzeni jednoho elektronu a vzniku kationu. lonizacni energie je
kladna, jelikoz je to energie, kterou musime dodat, abychom elektron vzdalili na nulovy potencial, neboli do vzdalenosti,
kde neciti pritazlivé sily jadra.

Velikost atomového poloméru pfimo koreluje s velikosti naboje jadra. Cim slabsim nabojem jadro na elektrony piisobi,
tim vice se mohou vzdalit od jadra a zvétsit tak atomovy polomér. Navic smérem dolli ve skupinach pfibyva vnitfnich
elektrond, které 1épe odstini naboj jadra, tudiz valenéni elektrony jej méné pocituji a mohou se proto od jadra vice vzdalit.

Z postaveni prvku v periodické tabulce mizeme usuzovat na jeho chovani v reakcich.

Napfiklad: Prvky z levé Casti periodické tabulky budou ochotné poskytovat elektrony z s-orbitalil a ziskaji tak stabilni konfiguraci nejblizsiho nizsiho
vzacného plynu. Z téchto divodu je ve slouceninach nalezneme vyhradné jako kationty v kladném oxidacnim stupni. Vzhledem k jejich nizkym
elektronegativitam a polarizacnimu Gc¢inku na vodu tvofi silné zasady.

Naproti tomu prvky z pravé casti periodické tabulky, které maji vysokou elektronegativitu, ochotné pfijimaji elektrony a ziskavayji tak elektronovou
konfiguraci nejbliz§iho vysSiho vzacného plynu. Z téchto divodu se ve slouceninach vyskytuji nejcastéji jako anionty v zapornych oxidacnich stavech.
VétSina ma kyselinotvorny charakter.



= E(M-) — E(M)

=—hv

Ea

+ hv

Elektronova afinita

0)—> M-

M+e (E

) - E(M)

.= hv = E(M*

¥

izacni energie
(E=0)
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h
M5 M*+e
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Zavislost energie na Z
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2 NEKOVY

latky plynné (napf. kyslik, dusik, chlor), kapalné (brom) i pevné
(napf. uhlik, fosfor).

Vazebné moznosti elementarnich nekovll jsou mnohem
bohatSi - izolované atomy vzacnych plynt, dvouatomové
molekuly (napr. O,) az po klastry a dvoj— Ci trojrozmérné sité
(napt. P, Cerveny fosfor nebo diamant).

Z vysoké vazebné variability nekovl pak vyplyvaji i jejich
rozmanité fyzikalni vliastnosti.
Chemické vlastnosti nekovu
elektronegativity.

Nejvice elektronegativni prvky snadno tvofi anionty (F-, O %).
Nekovy Casto nachazime jako centralni atomy oxoaniontl
(napf. NO;").

Oxidy nekovl byvaiji vétSinou kyselinotvorné.

Podskupinou nekovl jsou tzv. vzacné plyny (skupina 18), které
jen velmi neochotné tvofi slouceniny, pokud vibec.

vyplyvaji z jejich vysoké

10

11

12

13

14

15

16

17

Li | Be B

Na | Mg Al | Si

K |Ca Sc|Ti|V |Cr|Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge| As

Rb | Sr Y |Zr [Nb(Mo| Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd| In |[S5n| Sb | Te

Cs | Ba Hf | Ta| W |Re|Os| Ir | Pt |Au|Hg| Tl | Pb | Bi | Po | At

Fr | Ra Rf |Db|Sg|Bh|Hs|Mt|Ds|Rg|Cn|Nh| FI |Mc| Lv | Ts
La|Ce|Pr|Nd|Pm|Sm| Eu|Gd|Th|Dy|Ho| Er |Tm| Yb | Lu
Ac|Th|Pa| U |Np|Pu|[Am|Cm|Bk| Cf | Es |Fm|Md| No| Ac

Obrazek 3: Kovy (modie),

polokovy (zelen&) a nekovy (Cervené) v periodické tabulce

18



2 KOVY - POLOKOVY

- Ze 118 prvku povazujeme témér 80 % za prvky kovové.
KOVY:

- Kovovy lesk, obvykle stfibroSeda barva, tvarnost a kujnost a vétsinou* ._

11

12

13

14

15

16

17 18

dobra elektricka a tepelna vodivost. 2 | Li|Be B

- Priteploté 20 °C jsou to pevné latky, vyjimkou je rtut. 3 | Na|Mg Al | si

- Z chemického hlediska jsou kovy elektropozitivni, tj. maji nizkou 4 | k | cal [sel 7i| v | er [Mnl Fe |l col Nilculzn | 6alce| As
elektronegativitu a také nizkou ionizacni energii, a tudiz maji s [rb| sr| | ¥ |zr |Nb|Mo| Tc | Ru|Rn|pa|ag|cd| in [ sn|sb | Te
tendenci tvorit spiSe kationty. :

. o L 6 | Cs|Ba Hf [ Ta| W |Re|Os| Ir | Pt |Au|Hg| TI | Pb| Bi | Po | At

- Kovy vetsinou tvori zasadotvorné oxidy.

- Nékteré prechodné kovy ve vysokych oxidacnich stavech vak Fr | Re RE]Ob| % |Bh|He|Mt]DsjRg|Cn Nh) Fl|Mejv] T
mohou tvorit oxoanionty (napf. MnO,") - chovani typicke pro ta | ce| pr|Nd|Pm|sm| Eu|Gd| T | Dy |Ho| Er [Tm| ¥b | Lu
nekovy (SO, NOs) - Ac|Th|Pa| U |Np|Pu|Am|Cm| Bk | Cf | Es [Fm|Mmd| No| Ac

Obrazek 3: Kovy (modie), polokovy (zelené) a nekovy (Cervené&) v periodické tabulce

POLOKOVY

Na hranici mezi kovy a nekovy lezi tzv. polokovy (zelené). Z fyzikainiho hlediska se podobaji koviim tim, Ze jsou to pevné latky.
Zaroven uz ale nemusi mit kovovy lesk a jsou to Spatné elektrické vodice nebo polovodice. Rovnéz chemické vlastnosti a

reaktivita polokovu lezi nékde mezi typickymi kovy a nekovy. Oxidy polokovu byvaji amfoterni.



|2 SILA KYSELIN

Z postaveni prvku v periodické tabulce miZzeme usuzovat na jeho
chovani v reakcich.

Examples of Acidity Trends

H-X

HF
HCI
HBr
HI

Bond

length (A)
0.92 short
1.27

1.41

1.61

long

BDE
(kcalVmol) |

pK,

136 strong | 3.1

103

87
71 weak

3.9
58
-10.4

weakest acid

strongest acid

Napriklad: Prvky z levé Casti periodické tabulky budou ochotn€ poun a group. bond strenath decreases and bond lenath and acidity

increase. Larger anions are stabilized by greater charge dispersion

poskytovat elektrony z s-orbitalu a ziskaji tak stabilni konfiguraci
nejblizSiho nizSiho vzacného plynu. Z téchto duvodu je ve
slouCeninach nalezneme vyhradné jako kationty v kladném
oxidacnim stupni. Vzhledem k jejich nizkym elektronegativitam a
polarzaCnimu ucinku na vodu tvofi siine zasady.

Naproti tomu prvky z pravé Casti periodické tabulky, které maiji
vysokou elektronegativitu, ochotné piijimaji elektrony a ziskavaji tak
elektronovou konfiguraci nejblizSino vyssiho vzacného plynu. Z
téchto divodu se ve slouceninach vyskytuji nejCastéji jako anionty v
zapomych oxidaCnich stavech. VétSina ma kyselinotvomy charakter.

Across a period to the right, electronegativity and acidity increase. An
anion is stabilized by a more highly charged nucleus

Examples of Acidity Trends

HF

H,0
H,S

0.92

0.96
1.35

136

119
87

3.1

15.7
7.0



https://www.youtube.com/watch?v=Oxd-An-BNwI

PERIODICITY: TRENDS IN THE PERIODIC TABL
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3 CHEMICKE REAKCE - OBECNE

Z hlediska atomové teorie a predstav o chemické vazbé je chemicka reakce preskupenim atomd, p¥i kterém
nékteré vazby zanikaji a jiné vznikaiji.

- Preruseni vazeb v latkach vstupujicich do reakce vyzaduje energii, ktera se rovna vazebnym energiim.

-Vznik novych vazeb je provazen uvolnénim energie, ktera je rovna energiim nove vznikajicich vazeb.

-Energie potrebné pro zahajeni chemické reakce se oznacuje jako aktivacni energie EA.

-Historicky bylo odvozeno nékolik teorii popisujicich priib&h chemické reakce - TEORIE AKTIVOVANEHO KOMPLEXU

(TAK).

o/ OU v O

Vychozi latky Aktivovany komplex Produkty

Ak ol o s Z s P R I N e o R
Obr.: Schéema prubéhu chemické reakce pres aktivovany komplex

-Tato teorie vysvétluje pribéh reakce pres tzv. aktivovany komplex: nestabilni ¢astice, kterou poutaji nevazebné
interakce a ktera vznika vzajemnou interakci z vychozich latek a je kontinualné preménovana na koncové produkty. Jeji
zivotnost se pohybuje ve zlomcich sekund.



3 CHEMICKE REAKCE - OBECNE
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3 CHEMICKE REAKCE - OBECNE

Rychlostni konstanta —
rychlost reakce, tj. jak rychle
se latky premeni,

Rovnovazna konstanta —
prubéh reakce, tj. bude vice
reaktantd nebo vice produktd,

Spalné a sluéovaci entalpie
— vypocet tepla uvolnéneho
nebo spotfebovaneého pri
reakci,

Zakladni energeticky diagram reakci

Entalpie (=teplo pfi konst. tlaku)

Hy+ |, == 2HI - pfima reakce
reaktanty produkty < zpétna reakce
\+B ~AB \B~A+B

"\ I‘\

AH <0 :\H 0

vstup aktivovany produkty vstup aktivovany produkty

A+B komplex AB \B komplex A+B
[A+B] (AB]
exothermicka reakce endothermicka reakce

r"r' ® e r'
[

H:+ 1 — [Hals] — 2HI 2HI — [HLHI] — Hy+1,




3 CHEMICKE REAKCE - RYCHLOST

...aneb reakeni kinetika.
-Kazda chemicka reakce muZe probihat riznou rychlosti.
-Vedni obor, ktery se touto problematikou zabyva, se nazyva reakcni kinetika.

-Rychlost chemické reakce je definovana jako dbytek latkového mnozstvi vychozich latek (edukti) Ci pfiristek
latkového mnozstvi produktil za jednotku ¢asu.

-Pro obecnou chemickou reakci poté plati:

AA+bB—-cC+dD

d ... derivace (matematickad operace)



3 CHEMICKE REAKCE - RYCHLOST

...aneb reak¢ni kinetika.
-Rychlost chemické reakce je mozné ovlivnit nékolika faktory:
1) Vliv druhu vychozich latek na rychlost chemickeé reakce
Jaké latky spolu reaguiji?

...nékteré jsou reaktivnéjSi nez jine.

Reakce HCI bude rychlejsi s:
A)  Praskovym zelezem

B)  HofCikovymi pilinami

Il "Do tietiny objemu dvou zkumavek nalijeme 10 % kyselinu chlorovodikovow. Poté pfiddme do prvni 1 g prdaskového

a Zeleza a do druhé 1 g hoféikowich pilin. Pozorné sledujeme rychlost probéhu chemiciyich reakei v obou zkumavkdch.”



3 CHEMICKE REAKCE - RYCHLOST

...aneb reakeni kinetika.
-Rychlost chemické reakce je mozné ovlivnit nékolika faktory:
2) Vliv koncentraci vychozich latek na rychlost chemické reakce

Guldberg-Waaguv zakon: Rychlost chemickych reakci je pfimo umérna koncentraci vychozich latek (eduktd)

v = ke[A]%[B]"

V ... rychlost chemicke reakce, k ... rychlosini konstanta (zavisld na teploté), [A], [B] ... koncentrace vwchozich ldtek, o, 5 ...
dilci rady chemicke reakce

o}. Vliv koncentraci eduktti na rychlost ch... o , ~»
1 "Do dvou zkumavek nasypeme po 2 g prdskové médi. Pomoci pipety pfilifeme do prvni zkumavky 20 % kyselinu 3 ' . e
dusicnou a do druhé zkumavky stefnou kyselinu o koncentraci 65 %. Pozorné sledujeme prabéh chemicloyich reakei v
obou zkumavkdch.”

Chemicka reakce probiha tim rychleji, €im jsou vychozi latky
koncentrovanéjsi.

https:/ /www.youtube.com /watch?2v=_7qpolD2Jqk



3 CHEMICKE REAKCE - RYCHLOST

...aneb reakcni kinetika.
-Rychlost chemické reakce je mozné ovlivnit nékolika faktory:
3) Vliv teploty na rychlost chemickeé reakce

Zvyseni teploty vzdy urychluje chemickou reakci, coz vyplyva z Arrheniovy rovnice:

- Kazdé zvyseni teploty o0 10 °C urychli chemickou reakci 2x - 4x.

k = ZeEa/RT
Z ... frelovencni faktor
e ... eulerovo éislo, pfiblizné 2,72
E, ... aktivacni energie
R ... moldrni plynovd konstanta, pfiblizné 8,31 K- 'mol?

T ... termodynamicka teplota (v Kelvinech)

N "Do tfetiny objemu dvou zkumavek nalijeme 20 % kyselinu chlorovodikovou, pfiemZ v jedné nechdme kyselinu pfi

laboratorni teploté (20 °C) a tu druhou ohfejeme pfiblizné na teplotu 60 °C. Do obou zkumavek vhodime Zelezny hfebik

a pozorné sledujeme probéhy obou chemickyich reakei”.



3 CHEMICKE REAKCE - RYCHLOST

...aneb reakcni kinetika.
-Rychlost chemické reakce je mozné ovlivnit nékolika faktory:

4) Vliv specifického povrchu na rychlost chemické reakce

Plosny obsah vychozich latek: Cim je vychozi latka rozptylenéjsi (ma vétsi specificky povrch), tim probiha reakce rychleji.

N “Zapdlime plynovy kahan a do laboratornich kledti uchopime hlinikovy plisek (&i peciéku) a vsuneme ho do plamene.

Piiblifné po 5 sekunddch ho z plamene vyjmeme., Nyni nabereme na lZicku 1 g prdskového hliniku a opatrné ho

zadneme vsypdvat do plamene kahanu. Porovndme probéhy obou reaket.”



3 CHEMICKE REAKCE - RYCHLOST

...aneb reakéni kinetika.
-Rychlost chemické reakce je mozné ovlivnit nékolika faktory:
5) Vliv tlaku na rychlost chemické reakce
- Zména tlaku ovliviiuje rychlost chemické reakce pouze u plynu.
-Jedna se o vliv koncentrace VL - zvyseni tlaku vede ke zvyseni koncentrace plynu a tim padem i urychleni chemické reakce.
6) Vliv katalyzatoru na rychlost chemické reakce
-Mnohé chemické reakce by za normalnich podminek neprobihaly vibec, €i jen velmi pomalu.
-Pouzivaji latky zvané KATALYZATORY, které pribéh t&chto reakci usnadriuii (urychluji).

-Jednim typem chemickych reakci jsou autokatalycké reakce,
pri kterych vznika produkt, ktery dale katalyzuje danou reakci.

-Rozlisujeme katalyzu homogenni a heterogenni dle toho, zda jsou edukty s katalyzatorem ve stejném Ci rozdilném skupenstvi.
-Kromé toho existuji také latky, které prabéh chemické reakce brzdi. Tyto slouCeniny se nazyvaji inhibitory (negativni katalyzatory).
-V Zivych organismech jsou pfitomny latky katalytického uCinku nazyvané enzymy (biokatalyzatory).

...bude jesté dale rozebrano z termodynamického hlediska



3 CHEMICKE REAKCE

Chemicka kinetika

Pfedmétem zajmu chemické kinetiky je prabéh chemickych reakci pfed ustavenim
chemické rovnovahy. Kinetika studuje zejména rychlost reakci, katalytické pusobeni
nékterych latek a mechanizmy reakci, {j. jejich skuteéné pribéhy na molekularni
urovni.

Termodynamika je obor fyziky, ktery se zabyva procesy a vlastnostmi latek a poli
spojenych s teplem a tepelnymi jevy; je soucasti termiky. Vlychazi pritom z obecnych
principt pfemény energie, které jsou popsany Ctyfmi termodynamickymi zékony (z
historickych duvodu Cislovany nulty az treti).

Termodynamicky faktor zohlednuje energetiku
reakce, kdezto kineticky faktor zohlednuje reakcni
mechanismus, neboli cestu, jakou je mozno z
vychozich latek dospét k produktum.

REFLEXIONS

SUR LA

PUISSANCE MOTRICE

DU FEU

SUR LES MACHINES

PROPRES A DEVELOPPER CETTE PUISSANCE

Pan S. CARNOT,

ANCIEN ELAVE BE L' SCOLE POLYTECRMIQUE.

*‘ “——

A PARIS,

CHEZ BACHELIER, LIBRAIREK,
QUAI DES AVCUSTING, »*, 55,

1824.



3 CHEMICKE REAKCE - TEPLO

Chemicka reakce je vZdy provazena zménou energie, kterou nazyvame REAKCNI| TEPLO.

-Reakeni teplo = reakéni enthalpie AH, (kJ/mol)

-enthalpie (z fec. en - uvnitf, a thalpos — teplo) H: byla zavedena, protoze tepelné projevy reakci nevychazeji pouze ze
zmen energii vazeb. Pri reakcich dochazi i k objemovym zménam, V..

-VétSinou pracujeme za stalého (atmosférického) tlaku - tyto objemové zmény jsou spojeny s objemovou praci (energii).

Probihaji reakce, pri kterych bude konecny stav energeticky vyhodnejsi
(vazby v produktech reakce budou pevnéjsi nez ve vychozich latkach).

-Pri takovych reakcich se zmeéna energie uvoliuje ve forme tepla
a reakce oznacujeme jako EXOTERMICKE, AHr < 0.

PouzZiti termitu ke svafovani &
kolejnic

Pfikladem je termit: 2Al +Fe,0, — 2Fe+AlLLO;  -824 kdimol (teplota hofeni 2 861 °C)

Dést: Kondenzace vodni pary vytvarejici dést uvolnuje energii ve formé tepla a je pfikladem exotermického procesu.



3 CHEMICKE REAKCE - TEPLO

Exotermické reakce vyuzivaji tzv. samoohfrivaci bali¢ky, které dokazou ohrat napf. konzervované potraviny.
Vétsinou se jedna o bezvodé soli a jejich smési, napr.: CaCl,, MgSO,, Na,B,0, nebo s vodou bouflivé reagujici CaO, pfipadné
praskové kovy, na které se mechanickou deformaci baleni privede uvnitf baliCku voda.

CaCly(s) + 6 H,O(l) — CaCl>.6 H,O(s) AH, = - 97 kl/mol

CaO(s) + HO(l) — Ca(OH); AH, = - 65 kl/mol

Rada reakci ale probiha za pohlcovani tepla, které bud dodame, nebo si ho reakce samovolné odebere od okoli a ochladi ho.
-Tyto reakce oznadujeme jako ENDOTERMICKE, AHr > 0.

Endotermické reakce se nékdy pouzivaji v tzv. studenych bali¢cich, plastovych saccich naplnénych vodou, ve kterych je v
rozlomitelné trubiCce napf. bezvody dusicnan amonny. Pfi vhodné deformaci sacku dojde k rozpusténi NH,NO,, které odebere z
vody v baliCku teplo a teplota klesne témér k nule. BaliCek Ize pouZzit jako tiSici prostredek v pfipadé zhmozdénin.



3 CHEMICKE REAKCE - ROVNOVAHA

azda chemicka reakce se dostane po urcité dobé do stavu dynamické rovnovahy, kdy rychlost prime a zpétné
reakce rovna.

aA+bB o cC+dD

Dulezitou roli zde hraji zmény koncentrace vychozich latek a produktu, jejichz hodnoty se v rovnovaze ustali.
Rovnovazné slozeni téchto latek charakterizuje ROVNOVAZNA KONSTANTA K

k, [C]¢-[D]¢
k, [A]%-[B]?

Z tohoto vztahu snadno odvodime, ze chceme-li dosahnout v reakci vy$Sich koncentraci produktt C a D, musime zvysit
koncentrace vychozich latek A a B.

ky*[A]*+[B]" = kz[C]%[D]? K =

Jedna-li se nam jen o jeden produkt, napfiklad latku C, muzeme zvySeni jeji rovnovazné koncentrace dosahnout take
snizenim koncentrace dalSiho produktu D .



3 CHEMICKE REAKCE - ROVNOVAHA

Kazda chemicka reakce se dostane po urcité dobé do stavu dynamické rovnovahy, kdy rychlost pfimé a zpétné reakce rovna.

aA+bB < cC+dD

"i.-'-l = 1'i."’:

LE CHATELIERUV PRINCIP

AKCE REAKCE
Piidani edukiu Zvyseni koncentrace produkti
Pfidani produkin Zvyseni koncentrace eduktd
Odebrani eduktu ZvyEeni koncentrace eduktd
Odebrani produktn Zvyseni koncentrace produkti
Zvyieni tlaku Zvyseni koncentrace ve sméru menéiho poétu mold latek
SniFend tlaku Zvyseni koncentrace ve sméru vétéiho poftu mold latek
ZvyEend teploty Zvyieni koncentrace latek ve sméru endotermicke reakee
SniFeni teploty Zvyseni koncentrace latek ve sméru exotermické reakce

Zména tlaku ovliviiuje chemickou rovnovahu pouze u reakci, ve kterych jsou vSechny reaktanty v plynné fazi a poCty molt eduktu a produktd jsou
rozdilné. Katalyzatory (ani inhibitory) neovliviuji chemickou rovnovahu.



3 CHEMICKE REAKCE -

Co se stane pri zvyseni koncentrace jen jedné z vychozich latek.

Napriklad pri odstranovani vodniho kamene (prevazné CaCO,)
z topnych ploch varné konvice kyselinou:

CaCQs(s) + H'(aq) — Ca**(aq) + HCO5(aq) K=10"°
-kuchynsky ocet (8% roztok slabé kyseliny octove CH,COOH) postaci

v

silngjSi kyselina, napf. HCl je U€inna, ale hrozilo by realné nebezpeci
korozniho napadeni soucasti konvice.

Rovnovazna konstanta zavisi na teploteé a tlaku.
Napfiklad pro reakci: H20(l) = H'(aq) + OH(aq)

ROVNOVAHA

je K20 = CH+(aq) - COH (aq)/ CH20(1).

Protoze koncentrace vody ve vodé, cH,O(l) je vzdy konstantni, pfiblizné 56 mol/l, uziva se pro autoprotolyzu vody namisto

rovnovazné konstanty jen iontovy soucin vody K,:

Jeho hodnota pfi 25°C je K,, =1.10-"* (koncentrace jsou uvazovany jako relativni, vztazené na jednotkovou koncentraci). S

rostouci teplotou je disociace snazsi a pfi 60°C je K, = 1.10°"3,

Kw = CH+(ag)- COH (aq)



3 CHEMICKE REAKCE - KLASIFIKACE

1. Rozdéleni chemickych reakci dle vnéjSich zmén

a)

Reakce skladné (syntézy) - z vétsiho mnozstvi eduktt vznikd pouze jeden produkt, prikladem je pfimé slucovani
zinku se sirou za vzniku sulfidu zineénatého:

In+ 5§ — Zns

Reakce rozkladné (analyzy) - z jednoho eduktu vznikd vice produkts, jednd se o opak reakce skladné (syntézy),
prikladem je rozklad vody na vodik a kyslik:

EHEE’—'ZHE*‘DI

Reakce vytésnovaci (substituce) - urcita Castice nahradi jinou ve strukture druhé vychozi latky, pfikladem je vytésnéni
stfibra z dusiCnanu stfibrného medi:

Cu+ 2 AgNO3 — 2 Ag + Cu(NO3)>

Podvojné zamény (konverze) - dojde k zaméneé funkcnich (charakteristickych) skupin mezi edukty, pfikladem je srazeni
uhlicitanu médnatého reakci uhliCitanu sodného se siranem meédnatym (vedlejSim produktem je siran sodny):

H-EI.E':D_3 + C“SG4 — E“ED3 + HEESD_I



3 CHEMICKE REAKCE - KLASIFIKACE

2. Rozdéleni chemickych reakci dle skupenstvi reaktantu
-Reakce homogenni - vSechny reaktanty se vyskytuji v jednom skupenstvi

-Reakce heterogenni - reaktanty se vyskytuji ve vice nez jednom skupenstvi

3. Rozdéleni chemickych reakci dle tepelného zabarveni
-Reakce exotermni - teplo se pfi nich uvolnuje

-Reakce endotermni - teplo je nutné dodavat

4. Rozdéleni chemickych reakci dle typu prenasenych castic

-Reakce acidobazické (protolytické) - pfenasenou ¢astici je proton

-Reakce oxida¢né-redukéni (redoxni) - prenasenou castici je elektron
-Reakce komplexotvorné - prenasi se cely elektronovy par

+ cela rada dalsich, mozné jsou i kombinace, specialni jsou reakce organickych sloucenin — uvidime dale.



HOMOGENNI A HETEROGENNI REAKCE

Hlavnim kriteriem je skupenstvi reagujici latek.

Jsou-li vsechny latky v reakcni soustave v jednom skupenske stavu a na pocatku i béhem reakce tvori homogenni smes,
charakterizujeme reakce jako HOMOGENNI REAKCE.

-Prikladem homogenni reakce je oxidace (spalovani) amoniaku na oxid dusnaty:
4 NHa(g) + 5 Ox(g) — 4 NO(g) + 6 HO(g) AH, =- 906 kI mol

4 NHs(g) + 3 04(g) — 2Na(g) + 6 H,O(g) AH, =- 1267 kI mol

-Tato reakce probiha za vysokych teplot okolo 900°C a je prumyslové vyznamna (vyroba kyseliny dusi¢né a z ni
dusikatych hnojiv, vybusnin a oxidacnich Cinidel), gle musi probihat za pfitomnosti platino-rhodiového katalyzatoru (az
10% Rh v Pt), jinak by amoniak hofel na dusik.

-Obeé tyto reakce patfi mezi homogenni reakce, ale prvni reakce je ukazkou heterogenni katalyzy (katalyzator je v jiném
skupenském stavu, nez reaktanty).

Pokud se latky skupe CaCOs(s) + 2 HCl(aq) — CaCly(aq) + H,O(l) + CO2 (g)  AH, =211 kJ mol”

-Reakce je endotermicka a probiha proto, ze se usporadany krystalicky uhliCitan vapenaty na strane vychozich latek se
rozklada za vzniku velmi neusporadaného oxidu uhlicitého.



D O MA c I’ ZA MY‘S’L E N I’ Dodatecna literatura:

P Pl o) oo08/153

Skrull Autopsy Scene (HD) | Captain Marvel

,»All life on earth is carbon based — not this guy...whatever he runs
on, it is not on periodic table*

Co si 0 tomto vyroku myslite?


https://www.science.org/content/article/storied-russian-lab-trying-push-periodic-table-past-its-limits-and-uncover-exotic-new
https://www.smithsonianmag.com/science-nature/when-will-we-reach-end-periodic-table-180957851/
https://www.thoughtco.com/how-many-elements-found-naturally-606636
https://www.thoughtco.com/how-are-new-elements-discovered-606638
https://dvojka.rozhlas.cz/podivny-svet-na-konci-chemicke-tabulky-7529476

DOMACI ZAMYSLENI

V periodach se poloméry atomu s rostoucim protonovvm c¢islem (zleva doprava)

zmensuji.

Tabulka 1.5 Kovalentni poloméry atomi ve druhé periodé

Prvek Li Be C F
Polomeér (pm) 123 89 77 71

Ve skupinich kovalentni poloméry atomu neprechodnych prvku 1. az 6. periody s

rostoucim protonovyin ¢islem (shora doli) ziretelné rostou.

Tabulka 1.6 Kovalentni poloméry atomi ve skupinach (pm)

C 77 N 75 F 71
S1 118 p 110 Cl 99
Ge 122 As 122 Br 114

Tabulka 1.7 Kovové poloméry, molami hmotnost atonmi 5. a 6. periody a jejich hustota

Perioda kov A Mi(g/mol) r{pm) plg/ent’)
5. Ag 47 108 144.5 10.5
6. Au 79 197 144.2 19.3

Kationty jsou vzdy mensi nez prislusné atomy a anionty jsou vzdy veétdi nez

prislusné atomy.

Tabulka 1.8 Piiklad atomovvych a 1ontovych poloméni

Prvek a perioda

kovovy nebo kovalentni
polomér

kationtovy nebo amiontovy
polomeér

Ca (4. perioda)

r(Ca) = 197 pm

r(Ca)= 100 pm

F (2. perioda)

r(F)=71 pm

r(F) =133 pm

NA ZAKLADE
PERIODICKEHO
ZAKONA
ODPOVEZTE
PROC?



DOMACI PROCVICENI

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. 12-14, 19-22

https://e-learning.vscht.cz/mod/page/view.php?id=13071
— CVICENI NA PERIODICKOU TABULKU

https://ve-lea’rninq.vscht.cz/mod/paqe/view.php?id:13067
— CVICENI NA CHEMICKOU ROVNOVAHU

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