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Stavba atomu

Atom
Z chemického hlediska je atom zakladni stavebni jednotkou latky.
Slozen z: - jadro: protony (p*) + neutrony (n°)
- obal: elektrony (e)
Molekula

je Castice vznikla slou¢enim dvou nebo vice atomu (iontu).

lon
nabita Castice vznikla odtrzenim (kation = kladné nabity)
nebo pfipojenim (anion = zaporné nabity) elektronu z atomu.
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Z.akladni pojmy

J Hmotnhost atomu

m, = n:ll_léc =16605655-10— —21 kg=1U Atomova hmotnostni konstanta

U Relativni atomova hmotnost

m
A (X)="* m, hmotnost atomu X

m
u

[ Relativni molekulova hmotnost

M (V)=

m,, hmotnost molekuly Y

.
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Latkové mnozstvi

DEFINICE:

O Latkové mnozstvi n je zakladni veliCinou soustavy Sl, jeho jednotkou je
mol.

O Mol je takové latkové mnozstvi, které obsahuje tolik zakladnich Castic
(atomd, molekul, iontd, apod.) kolik atomu obsahuje 12 g uhliku *2C.
4 Priklad zakladni ¢astice: H, Cl,, H,0O, 2 H,SO,, e

O Avogadrova konstanta N, = 6,022 - 1022 mol-t udava pocet ¢astic
pripadajici na jeden mol latky.

J Molarni hmotnost

m
M(B)= n(g) [g molY]
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Obecny tvar chemické rovnice

GA+BB >nY+wZ

Kde:
d A, B jsou vychozi latky; Y, Z produkty; dohromady slozky reakce
d A, B, Y, ZznaCi nejen jaka latka reaguje, ale i jeden mol latky
d a, B, n, w stechiometrické koeficienty

Zakon zachovani hmotnosti Podminka elektroneutrality
xm. =0 >0 =0
. l . l
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Chemické vzorce

O stechiometrické: uvadi pouze, které prvky latku tvori a jaky je pomér téchto
prvkd; nékdy jsou zcela nepouzitelné.

U molekulové: stechiometricky vzorec je doplnén udajem o velikosti molekuly.

O funk€ni: pokud jsou v latce funkCni skupiny, sdruzuji se, ¢imz se zlepSuje
Citelnost

O strukturni: uvadi vSechny atomy latku tvorici a vSechny vazby mezi nimi,
mohou uvadét i geometrii molekul ¢i konfiguraci u isomerdu.

v O strukturni elektronové vzorce: ve strukturnim vzorci jsou uvedeny i nevazebné

valencni elektrony.

poznamka 1: ve sméru Sipky se zvySuje mnozstvi informace o dané latce.
poznamka 2: Casto se pouzivaji vzorce zcela nebo zCasti schematicke,
pravidla pro tvorbu a ¢teni téchto vzorct se mohou liSit dle typu latek.
poznamka 3: nékteré schematickeé vzorce jsou velmi bézné, typicky napr.
benzen.

poznamka 4: existuji i dalSi typy, napf. konformacni vzorce, o nich bude
diskuse dale
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Chemické vzorce

stechiometricky | molekulovy mm elektronovy | schematicky
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Z.akladni sloZzeni atomu

Q
Q
Q
Q
Q
Q

Tri klasické €astice:

proton i, p; neutron 9, n; elektron -1,e

V atomu v zakladnim stavu je pocet protonu roven poctu elektronu
Protony a neutrony tvofi jadro atomu

Elektrony tvori elektronovy obal

Elektrony jsou mikroCastice
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Mikrocastice

U Korpuskularni charakter
U Moznost presné lokalizace v prostoru
O Existence definované drahy pfi pohybu
[ Ostré vymezeni povrchu

O Vinovy charakter

O VInéni je Sifeni vzruchu v hmotném prostredi. Je pro néj charakteristicky
napr. ohyb, interference

O Dualisticky charakter

O MikroCastice se v nékdy chovaji jako Castice, jindy jako vinéni
O Energie mikrocastic je kvantovana
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Atomovy orbital

DEFINICE

O Atomovy orbital (AO) je prostor v okoli jadra atomu, ve kterém se elektron
vyskytuje s nejvyssi pravdepodobnosti.
L Pro znazornéni AO se uvaZzuje pravdepodobnost vyskytu elektronu > 0,90
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Kvantova Cisla

O Hlavni kvantové cislo (n)
O charakterizuje energii AO
O nabyva hodnot: n =1, 2, 3, ...

O Vedlejsi kvantové cislo (|)
O urcuje tvar AO
O nabyva hodnot: =0, 1, 2, ..., n-1

d Magnetické kvantové cislo (m,)
O urCuje orientaci AO k souradnému systemu
O nabyva hodnot <-I, +I> (v€etné 0)

d Spin (m,)
O odpovida vnitfrnimu momentu hybnosti elektronu
O nabyva hodnot -1/2, + 1/2
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Atomové orbitaly

ORBITALY s,p

Orbitaly typu s
(n=1,..; I=m=0)

e
"
"

Orbitaly typu p
(n=2,..;1=1;m=-1,0,+1) X X X

2p, 2p, 2p,
7 ..'-.
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Atomové orbitaly

ORBITALY TYPU d

Orbitaly typud (n=3,...; 1=2; m =-2,-1, 0, +1, +2)
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Atomové orbitaly

ORBITALY TYPU f

Orbitaly typu f(n=4,...; 1=3; m =-3, -2, -1, 0, +1, +2, +3)
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Vystavba elektronového obalu

d
6
5 4
4
3

w

1| —h

Elektrony obsazuiji jednotlivé AO v poradi
rostouci aktualni energie.
Poradi urcuje vystavbovy trojuhelnik.

Pauliho princip vyluénosti
V atomu neexistuji dva elektrony,
jejichz vsechna kvantova Cisla jsou shodna.

N WS O1TO NO

R NWPS OO

Hundovo pravidlo

Elektrony jsou v atomu rozdéleny tak, aby

v degenerovanych orbitalech byl maximalné
mozny pocet elektronu se stejnym spinem.
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Vystavba elektronového obalu
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Vystavba elektronového obalu

1 H vodik 18"

2 He helium 182

3 Li lithium [He] 28"

4 Be beryllium [He]2s*

2 B bor [He] 2¢* 2p°
6 C uhlik [He] 282 2p?
7 N dusik [He] 2¢* 2p°
8 O kyslik [He] 282 2p°
9 F fluor [He] 282 2p°
10 Ne neon [He] 282 2p°

11 Na sodik [Ne] 3s’
12 Mg hoidik [Ne] 382
13 Al hlinfk [Ne] 382 3p?
14 Si kifemik [Ne] 38? 3p?
15 P fosfor [Ne] 3s% 3p°
16 S sira [Ne] 3s? 3p°
17 Cl chlor [Ne] 3s2 3p°
18 Ar argon [Ne] 3s? 3p°®
19 K draslik [Ar] 487
20 Ca vapnik [Ar] 47
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IonizacCni energie

O lonizaCni energie je energie potfebna k odtrzeni jednoho elektronu
z volného neslouceného atomu nebo iontu v zakladnim stavu.

1 RozliSujeme prvni az n-tou energii.
 Je to tedy energie potrebna pro néktery tento déj:

A— At+e

At —> A+ e

ANt — A(n+1)+ + e-

*t * x .--.
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Elektronova afinita

O Energie, ktera se uvolni, jestlize neutralni atom pfijme jeden elektron.
X+e - X

4 Priklady hodnot (eV = 1,6.1019 J)
HO0,75; C1,25,01,47;S 2,07
F 3,45; Cl 3,61; Br 3,36; | 3,06
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Periodicky zakon

Chemické a nékteré fyzikalni vlastnosti prvku jsou periodickou funkci jejich
protonovych Cisel

Ar
Kr
0 Xe
in Cd Hg .‘rpﬁn
. ﬂ
No Ga In oo I o
K Rb s

L 'l 1 I

010 20 30 %0 50 80 70 80 %

n----_.z

Zavislost prvé ionizacni energie prvkld na protonovém Cisle
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Periodicky zakon

Chemické a nékteré fyzikalni vlastnosti prvku jsou periodickou funkci jejich
protonovych Cisel
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Periodicky systém prvki

12345678910 11]12
1A A IIB|IVB VB |[VIB / VIIB VIl |Vl ([VvVill IB | lIIB
‘. @ nekovy
[ alkalické kovy
nézev prvku alkalické zemni kovy
~8+— protonové éislo i vzécné plyny
- | halogen:
i v g mouuoszy
relativni atomova hmotnost pfechodné kovy
[ Jiné kovy
B vzéicné zemni prvky
Rl e i -
Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn
O0fE)| 47.807(1) | 0.0415(1) | 51.008%(0) “W""’ BER45R) |BRSIT200) 68,0004(2) | N“m "@
nﬁ:;- ':'1‘ 42 ~“ 3 “
Zr Nb Mo Tc Ru Rh P ‘g Cd
1.2242) _moum 96,94(1) mwu) 101,07(2) | 902 9055042) ‘IMH 107 HZ411(9)
HT;" "..'73“i 74 75 76 n?;" 80
Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hﬁg
I s e R
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Elektronegativita

O Elektronegativita je empiricky nalezené Cislo vyjadfujici schopnost

vazaného atomu pfitahovat elektrony vazby.

Electronegativity Values for the Elements

. =11} 20-24
. L0-14 25-249
5 & 7 B Q9
B C M F
13 14 15 16 17
Al Si F 5 |
1.5 1.8 21 25 3.0
24 25 24 27 28 29 30 31 32 a3 a4 a5
Cr Mn Fe Co Mi Cu Zm Ga Ge As Ce Br
L& Li 1.7 1.7 1.8 1.8 16 1.7 19 21 24 28
42 43 44 45 46 47 48 49 S0 51 52 53
M Tc Eu Eh Pd Ag Cd In 5n Sh Te |
L6 1.7 1.8 1.8 1.8 16 16 1L 1.8 1.9 21 25
74 75 Th 77 78 749 Hi £l #2 83 Ha a5
w Re s Ir Pt Au Hg T Fh Bi P At
1.5 L7 1.9 1.9 18 1.9 1.7 L 1.7 1.8 1.9 21
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Periodicky systém prvki

LN . 18/ VIIIA
1 L3 2
2ITIA 13MIA 15/VA 17IVIIAL=

3 |a 5 6 7 8 9 10

2 Li Be 1008 Dr. Michae! Blaber B C N ° F Ne
6.941 | 9.012 1081 || 1201 || 1401 | 1600 | 19.00 | 20.18
11 12 4— VI —p 13 14 15 16 17 18

3 | Na| Mg Al |Si| P| s |cCl|Ar

2299 | 2430 |3/IOB 4/IVB 5/VB 6/IVIB7I/VIIB 8 9 10 11/IB 12/IB| 26.98 || 28.00 || 30.97 || 3207 || 35.05 || 39.95

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 g 35 36
4| K|Ca| Sc | T V [Cr ([Mn| Fe [Co | Ni ([Cul|Zn | Ga|Ge || As | Se | Br | Kr
39.10 || 40.08 44.96 | 47.87 || 50.94 || 5200 (| 54.94 | 55.85 || 58.93 || 5869 || 6355 || 6539 || 69.72 || 7261 | 7492 || 7896 || 79.90 || 8380

37 38 39 40 M 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

s |Rb|Sr| ¥ | 2Zr |[Nb | Mo | Tc |Ru|Rh |[Pd |Ag|Cd | In |[Sn|Sb| Te | | | Xe

8547 || 87.62 | 8891 || 91.22 || 9291 || 9594 | 98.91 | 101.1 [ 1029 | 1064 | 1079 | 1124 | 114.8 | 1187 || 121.8 | 127.6 | 1269 | 131.3

55 56 La- || 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86

6 |Cs|Ba |y, |H | Ta| W |Re | Os | Ir | Pt |Au[Hg| T | Pb | Bi | Po | At | Rn
1239 || 137.3 178.5 || 1809 || 183.8 || 186.2 (| 190.2 | 1922 || 1951 || 197.0 (| 200.6 | 204.4 || 207.2 || 209.0 | 210.0 || 210.0 || 222.0

87 88 Ac- | 104 105 106 107 108 109 110 11

7 | Fr | Ra Lr | Db J | Rf | Bh | Hnh | Mt || Uun| Uuu

223.0 | 226.0
“+ 5 L d -t P >
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
Lanthanides La |Ce | Pr [ Nd [Pm |Sm | Eu | Gd| T | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
1389 | 1401 | 1409 144.2 | 146.9 150.4 | 1520 || 157.2 || 158.9 | 1625 | 164.9 167.3 | 168.9 || 173.0 || 175.0
Lo 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Actinides Ac | Th |[Pa| U [Np | Pu|Am Cm| Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr
2270 | 2320 || 231.0 || 238.0 || 237.0 || 2391 || 2411 || 2441 || 249.1 || 2521 | 2521 2571 || 2581 || 259.1 || 262.1
. f -
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Periodicky systém prvki
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