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1. Hmota a latka

Hmota (dfive ozna¢ovana nazvem materie) — je filozoficka kategorie, definovana jako objektivni realita,
ktera existuje mimo nase védomi, nezavisle na nas. Hmota ani nevznikd ani nezanikd, mize se pouze
preménovat. Jeji neoddélitelnou vlastnosti je pohyb. Existuji dvé formy hmoty — korpuskularni a polni.

Korpuskularni (Casticova, latkovd) — je charakterizovana nenulovou klidovou hmotnosti castic
(mkiia>0), $ifi se v prostoru piimocaie, nejevi vlastnosti vinéni. Tato forma charakterizuje Castice
makrokosmu.

Polni (vlnovad) — je charakterizovana nulovou klidovou hmotnosti ¢astic (mki¢ = 0), vyznacuje se
vlnovou povahou, jejiz charakteristickym znakem je ohyb a interference Touto formou se vyznacuji
rizna pole (elektromagnetické, elektrické, magnetické, gravitatni apod.). NejCastéji zminovanym
ptikladem této formy je svétlo, tj. elektromagnetické zafeni o vinové délce A =390 az 790 nm (viditelna
oblast). ,,Polni‘ ¢astice se pohybuji neustale rychlosti blizici se rychlosti svétla.

Nekteré castice se charakterizuji tim, ze jevi vlastnosti obou forem soucasné€, tj. maji nenulovou
klidovou hmotnost a zaroven pfi pohybu se chovaji jako vinéni (Ize jim pfipsat ur¢itou vinovou délku),
anebo maji klidovou hmotnost nulovou (svételné cCastice - fotony) a soucasné¢ maji povahu Castic
(korpuskuli) (napt. maji uréitou hybnost). Tato vlastnost se nazyva dualismus cdastic. Dualisticky neboli
dvoji charakter se projevuje u elementarnich ¢astic, ale rovnéZ u hypotetickych ,,castic” pole jako jsou
fotony (Castice svétla, odtud dualismus svétla), magnetony (Castice magnetického pole), gravitony
(¢astice gravitacniho pole) apod.

Latkova forma _hmoty nebo-li latka — je formou hmoty sloZenou z ¢astic z nenulovou klidovou
hmotnosti; zjednoduSen¢ - jedna se o hmotu urcitych vlastnosti. Latky se déli podle skupenstvi na latky
pevné, kapalné nebo plynné. Podle slozeni mtize byt:

- latka chemicky cista (chemickeé individuum) — latka (hmota), jejiz slozeni je stalé a jejiz vlastnosti se
dal§im cisténim uz neméni (prvky, slouceniny).

- smés — soustava dvou nebo vice latek chemicky Cistych, které 1ze od sebe rozdélit na jednotlivé latky
(slozky smési). Smési mohou byt:

- homogenni (stejnorodé) Cili tzv. pravé roztoky (smési) — ve vSech svych Castech maji stejné vlastnosti,
velikost jejich Gastic je mensi nez 10°m, jednotlivé slozky nelze zjistit pouhym pohledem ani
mikroskopem (napt. vzduch, vodné roztoky kyselin, hydroxidii nebo soli, pfirodni voda apod.), a

- heterogenni (nestejnorodé) — skladaji se ze dvou nebo vice homogennich oblasti /fazi/, ve vSech
svych ¢astech nemaji stejné vlastnosti, velikost jejich &astic je vétsi nez 10~'m, jednotlivé slozky lze
zjistit pouhym pohledem nebo pod drobnohledem (napt. smés pisku a vody, olej a voda, cukr a mouka
apod.), a dale

- jemné dispersni soustavy, casto oznacované jako koloidni Cili nepravé roztoky — tvoii rozhrani
homogennich a nehomogennich smési s velikostmi &astic od 10° do 10'm (jemné disperzni soustavy).
Castice se v koloidnim roztoku neusazuji. Daji rozeznat od roztok®l pravych pouhym okem nebo
piesnéji tzv. Tyndallovym jevem. Pfikladem koloidniho roztoku je roztok vaje¢ného bilku ve vodé nebo
Skrobovy maz. Jinou kategorii smési tvoii jeste
- hrubé disperzni soustavy — pramér rozptylenych &astic v disperznim prostiedi je asi 5.107'm nebo
vétsi. Do této skupiny patii napt. aerosoly (kouf, mlha, dym), emulze (olej nebo tuk rozmichany ve
vodg), suspenze (kalna voda, vapenné mléko), péna (Slehacka).
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2. Zakladni elementarni ¢astice. Elementarni elektricky naboj. Hmotnosti a naboje zakladnich

elementarnich ¢astic.

Elementarni ¢astice jsou nejmensi ¢astice hmoty (obou jejich forem), jejichz klidova hmotnost Myjid je

nulové az asi 2600krat vétsi nez hmotnost elektronu, a jejich ndboj Q ma hodnotu 0 (nula) nebo + 1

nasobek naboje elektronu. Rozdé¢lujeme je podle oblasti do Ctyt skupin:

- elektromagneticke zareni — zde patii fotony f a cdstice y (klidova hmotnost a naboj jsou nulové),

- lehké castice (leptony) — zde patii elektrony e~ a pozitrony e*, dale neutrino v a mion p (S vyjimkou
neutrina maji uvedené leptony nenulovy naboj a nenulovou klidovou hmotnost). Elektron a pozitron
jsou piikladem tzv. anti¢astic, tj. ¢astic o stejné klidové hmotnosti a liSicich se napf. znaménkem
elektrického naboje.

- stredni castice (mezony) — zde patii tzv. piony &t a kaony K (M; = 273 me, Mk = 970 me),

- tezké castice (baryony) — zde fadime proton p a neutron n, dale rizné typy tzv. hyperont (A, X a E).

Mp=Ma = 1000 me

Mezi zdkladni elementarni Castice patii zejména Castice, které tvofi atomové jadro tzv. nukleony, tj.

protony a neutrony, dale pak elektrony a pozitrony. Dnes je znamo mnoho dalSich ¢astic, které se 1isi od

sebe stalosti, nabojem a hmotnosti. Dal$i charakteristika se bude tykat nékterych vyse uvedenych ¢éstic.

Foton — ,,¢astice” elektromagnetického pole (napt.svétla), které pojmenoval A. Einstein, jsou nositelem

nejmensiho mnozstvi energie tzv. elementarniho energetického kvanta ¢ = h . f

h =6,63.10°%* J.s ( Planckova konstanta), f...... frekvence zareni)

Foton oznacujeme malym f, jeho klidova hmotnost Mf = 0, foton nema elektricky naboj.

Proton — tuto ¢astici pojmenoval Rutherford (1920), je totozna s ionizovanym atomem vodiku H* (jadro

atomu vodiku, vodikovy kation). Proton oznac¢ujeme malym '1p, klidova hmotnost protonu my,=1,6726.

10727 Kg, vyjadieno pomoci a.h.j. u je my = 1,0073.u, klidova hmotnost protonu mp = 1836 . me.

Proton mé kladny elektricky naboj, jehoz velikost je ¢iselné rovnéa néboji elektronu Qp = +1,602.10°C.

Neutron — ¢astice podobna protonu, bez naboje, objevena J. Chadwickem (1932). Neutron oznacujeme

malym %1n, klidova hmotnost neutronu My = 1,6749.10 %" kg = M,. Neutron nemé Zadny néboj.

Elektron — zaporn¢ nabita Castice, je soucasti elektronového obalu. Pro chemické vlastnosti maji

vyznam elektrony umisténé nejdal od jadra a majici nejvyssi energii, tzv. elektrony valencni. Elektron

byl objeven uz vr. 1897 J. J. Thomsonem pii sledovani prichodu katodového zéateni elektrickym

a magnetickym polem. Elektron oznacujeme malym o, zkr. e, klidovd hmotnost elektronu Me=

9,1095.10 kg, naboj elektronu je Qe = — 1,602.10°C.

Positron — je ¢astice podobna elektronu, avSak kladné nabitd a je velmi nestabilni. Byl objeven C. D.

Andersonem (1932). Pozitron ozna¢ujeme malym *Yoe, zkr. €*, klidova hmotnost pozitronu M e+ = Me-,

naboj pozitronu Qe+ = Qe s kladnym znaménkem, tj. Qe+ = +1,602 . 10°C = Q.

Elementarni elektricky naboj — nejmensi znamé mnozstvi elektrického néaboje. Jeho nositelem (ze

zapornym znaménkem) je elektron, zna¢i se Qe. Velikost naboje urcil experimentdlné R. A. Millikan

(1909) a jeho hodnota je Qe=—1,602.10°C /C... Coulomb, &ti kulomb/.

3. Protonové (atomové), neutronové a nukleonové cislo

Protonové (atomové) cislo — udava pocet protonti v jadie atomu, u neutralniho atomu zaroven pocet
elektront v elektronovém obalu. Znac¢i se velkym pismenem Z a uvadi se u znacky prvku vlevo dole;
obecné zX , napf. 1H, 6C, 17Cl, 26Fe, 92U apod. Protonové &islo je soucasné poradovym ¢&islem prvku
Vv periodické soustaveé prvki.

Neutronové cislo —udava pocet neutronli v atomovém jadfe, znaci se pismenem N.

Nukleonové cislo (diive hmotnostni ¢islo) — udava pocet nukleont (protonti a neutront) v atomovém
jadre, znaci se pismenem A. U znacky prvku se uvadi vlevo nahote; obecné AX, napt. 'H, 12C, 3Cl,
6Fe, 238U apod.

Jednotliva ¢isla souvisi mezi sebou vztahem A=2Z+N




Atom libovolného prvku X pak lze piesnéji popsat pomoci ¢isel A a Z jako AzX a rozlisit tak jeho
izotopy, napt. 14H, %1H, 31H (izotopy vodiku), *%C, 3:C, C (izotopy uhliku), %17Cl, 317CI (izotopy
chloru) atd.

4. Atomova hmotnostni jednotka

Skute¢né hmotnosti elementarnich castic (protonii, neutrond, elektronil), atomid, molekul a jinych
mikroéastic jsou velmi malé (fadové asi 1070 az 102° kg). Matematické operace s hodnotami téchto
veli¢in jsou velmi nepraktické, proto byla zavedena fiktivni veli¢ina zvand atomova hmotnostni
jednotka, zkracen¢ a.h.j. Nasobkem a.h.j. vyjadiujeme hmotnosti v§ech ostatnich malych ¢astic. A.h.j je
definovana jako hmotnost /1, skutecné hmotnosti atomu uhliku izotopu *?%s C. Oznaluje se malym

pismenem U.

u=Y.m(*%C) = 1, 660565 .10 kg
Pomoci a.h.j. definujeme pfedev§im hmotnosti atoma a molekul jako tzv. relativni hmotnosti (viz dale).

5. Prvek, sloucenina, atom, molekula

Prvek — chemicky ¢ista latka, sloZzena z atomti o stejném protonovém cisle. Nazvy jednotlivych prvki se
odvozuji od latinskych slov, souvisejicich nejcastéji s jejich vlastnostmi, nebo od jmen jejich objeviteld.
Symbol (oznaceni) prvku tvoti velkéd (n€kdy jesté mald) pismena, napt. uhlik C — karboneum, kyslik O —
oxygenium, olovo Pb — plumbum, méd’ Cu — cuprum atd. Prvek miize obsahovat a zpravidla v pfirodé
obsahuje atomy liSici se poftem neutront, tzv. izotopy. Prvek (latku), obsahujici pouze atomy se
stejnym protonovym ¢islem a uréitym (stejnym) neutronovym c¢islem se oznacuje nazvem nuklid. Napf.
ptirodni Cisty kyslik obsahuje pouze atomy s protonovym ¢islem Z = 8 ale s neutronovymi ¢isly N = 8,
9 nebo 10, tedy izotopy kysliku %50, 1750 a 830. Nuklid kysliku je latka, obsahujici pouze jeden
z uvedenych izotopi. Vzhledem k tomu, Ze pocet elektroni v izotopech daného prvku je stejny, jsou
stejné i chemické vlastnosti nuklidi daného prvku.

Sloucdenina — je chemicky cista latka, slozena ze dvou nebo vice prvki, vzajemné vazanych chemickou
vazbou. SloZeni, tj. kvalitativni 1 kvantitativni zastoupeni jednotlivych prvki, udava sumdrni
(molekulovy) vzorec, vazby mezi jednotlivymi prvKky (strukturu) udava vzorec strukturni. Zname jesté
dal$i typy vzorcii — empiricky, racionalni (funk¢ni), elektronovy, projekéni apod., pouzivané hlavné
Vv organické chemii.

Atom — je nejmensi ¢astice hmoty, kterou nelze uz chemicky déle délit. Da se Stépit fyzikalné na
protony, neutrony a elektrony. Vnitiek atomu tvofi kladné nabité atomové jdadro, slozené z protont a
neutrondl, spolecné oznacovanych ndzvem nukleony. Prostor okolo atomového jadra se nazyva
elektronovy obal, v némz se pohybuji zdporn¢ nabité elektrony. Polomér atomového jadra je fadove
107 a7 10" m, tj. t4dové 10 000 az 100 000krat mensi neZ polomér atomu. Je-li pocet kladné nabitych
protonit shodny s poctem zépornych elektrontl, jedna se o elektroneutrdlni atom. Prevazuje-li pocet
nékterych z vySe uvedenych elektricky nabitych ¢astic, ma atom kladny nebo zaporny naboj a jedna se
oion — kation (kladny) nebo anion (zaporny). Volné ionty mohou vznikat pfijimanim nebo
odstépovanim elektronii pfi chemickych reakcich nebo ionizaci, napt. v elektrickém poli, pii zahtivani,
ozafovani nebo pfi elektrolytické disociaci.

Co se ty¢e hmotnosti atomu lze fici, Ze vzhledem k zanedbatelné hmotnosti elektronii v porovnéni
s hmotnosti protonti a neutronti, se na skute¢né hmotnosti atomu prakticky podili pfedev§im hmotnost
nukleontl, tedy hmotnost atomového jadra. Hmotnost elektronového obalu je zanedbatelna a je mensi
nez 1% hmotnosti celého atomu.

* Kdybychom jadro atomu znazornili kulickou o priméru 1 mm, odpovidala by celému atomu koule o priimeéru asi 10 m.
Molekula — je nejmensi Castice latky (prvku, slouceniny), ktera se da jesté chemicky délit. Sklada se
ze dvou nebo vice atomil stejnych atomt (molekuly prvkll) nebo riznych atomti (molekuly sloucenin),
vzajemn¢ vazanych chemickou vazbou**. Piikladné jednoduché molekuly prvku — Hz, N2, O3, P4, Se
nebo makromolekuly prvku — Cp (tuha, diamant), jednoduché molekuly slou¢enin HCI, CO2, H20O,



HCN, HzF2, CHa, CeH1206 a makromolekuly slouc¢enin — (HF)n, (SiO2)n, — [CH2 — CHa]n —,
(CeH100s)n apod.
** Nékteré prvky mohou tvofit jednoatomové molekuly, napf. vzacné plyny.
6. Relativni atomova a molekulova hmotnost
Atomy a molekuly jsou ve skuteCnosti velmi malé Castice a svymi parametry patii do oblasti
mikrosvéta. Jejich skute€né rozméry a hmotnosti nelze piimo stanovit ani méfenim ani vazenim. Tyto
veliCiny lze zjistit vypoctem. Hodnoty, hlavné hmotnosti, jsou velmi malé a pro bézné praktické potieby
jen malo upotiebitelné. Proto pracujeme ¢asto s tzv. relativnimi hodnotami hmotnosti.
Relativni_atomovd _hmotnost Ar — je Cislo, které udavd, kolikrdt je skutecna hmotnost atomu prvku
(nuklidu) Mgy (X) vétsi nez a.h.j. Plati tedy, ze
Msk (X) Msk (X)
Ar(X) = = . odtud Ms(X) = Ar. U
Y12 m (*% C) u
Je-li napt. Ar (**17Cl) = 35,5 znamena to, Ze skuteénd hmotnost atomu chloru (nuklidu s neutronovym
¢islem 18) MgK(CI) je 35,5krat vétsi nez a.h.j. Z vyse uvedeného dale vyplyva, ze Ar protonu a neutronu
Jjsou priblizne rovny jedné (viz dale). To znamend, Ze atomové relativni hmotnosti by mély byt cela
¢isla. Ve skute€nosti tomu tak neni, nebot’ v pfirodé jsou prvky zastoupeny svymi izotopy a to v rizném
hmotnostnim poméru a procentovém obsahu. Hodnoty Ar uvedené v tabulkach se oznacuji jako stredni

relativni atomové hmotnosti. U chloru tato hodnota je asi 35,5. Relativni atomova hmotnost Ar je &islo
bezrozmérné.

Relativni molekulovd hmotnost My — udava, kolikrat je skutecénd hmotnost molekuly vétsi neZ a.h.j.
Udava podil skute¢né hmotnosti molekuly Mgk a U. Plati tedy , Ze

Msk(molekuly)
My (molekuly) = —— ,odtud | Msk (molekuly) = My(molekuly) . U
u
Relativni molekulovou hmotnost My vypocitame jako soucet relativnich atomovych hmotnosti vSech

atomil viech prvkii v molekule. Stejné jako Ay je i M &islem bezrozm&mym. Experimentalné ji Ize urdit
riznymi metodami, napi. ebulioskopickou anebo kryoskopickou metodou, které se pouzivaji pro
rozpustné netékavé latky, vypoétem ze stavové rovnice plynt (u plynd a par), metodou hmotnostni
spektrografie a dalsimi metodami.

7. Elektropozitivita a ionizacni potencial, elektronegativita a elektronova afinita,.
Elektropozitivita je schopnost atomu daného prvku uvoliiovat z valenéni sféry elektrony a vytvaret
kladné nabité ionty — kationty. Mirou této schopnosti je tzv. ionizacni potencial | (ioniza¢ni energie). Je
to energie potiebna k odtrzeni jednoho elektronu z volného atomu v zdkladnim stavu. Udava se
v elektronvoltech (eV) na jeden atom nebo v kJ.mol™. Piepocet lze provést podle vztahu

I (kJ.mol™) =96,47 . 1 (eV).
Podle poctu uvolnénych elektronli (ioniza¢ni stupenl) rozliSujeme prvni, druhy, tfeti atd. ioniza¢ni
potencial (energii). S rostoucim stupném ionizace se zvySuje 1 hodnota ioniza¢niho potencialu.
V PSP se ionizacni potencial méni tak, Ze v perioddch smérem zleva doprava stoupd, ve skupinach shora
smérem dolt klesd (plati hlavné pro zakladni prvky, dil¢i odchylky jsou disledkem elektronové
konfigurace). Nejvyssi hodnoty prvniho ioniza¢niho potencidlu 11 maji vzécné plyny.
Elektronovd afinita A souvisi se schopnosti volného atomu pftijimat elektrony. Kvantitativné se rovna
energii (v eV), ktera se uvolni prijetim jednoho elektronu. Hodnoty se zjist'uji velmi obtizn¢ a proto jsou
znamy pouze u malého poctu prvki.
Elektronegativita X je (podle Paulinga) schopnost kovalentné vazaného atomu pritahovat elektronovy
par a obvykle se oznacuje pismenem X. Hodnoty elektronegativit jednotlivych prvka urcil Pauling
z experimentaln¢ zjisténych energii vazeb, které dany prvek vytvari s jinymi prvky. Zjednodusenym




zpusobem pro urCeni elektronegativity je Mullikenova metoda, podle které je elektronegativita dana
aritmetickym primérem ionizacniho potencialu a elektronové afinity.
X=%(l + A)
Hodnoty zjisténé Mullikenem jsou pfimo tmérné hodnotdm, které udéva Pauling a pro vzijemny
piepocet 1ze pouzit vztahu
X (podle Mullikena) = 3,15 X (podle Paulinga)

Elektronegativita se v PSP méni. Smérem zleva doprava v periodach stoupa, ve skupinach shora dold
klesa. Vysoké hodnoty elektronegativit maji halogeny, z nich pak nejvyssi ma fluor (podle Paulinga je

v

8. Latkové mnoZstvi. Avogadrova konstanta. Molarni hmotnost a molarni objem.

Latkove mnozstvi je veli€ina, udavajici mnozstvi latky pomoci poctu néjakych ¢astic této latky (atomu,
molekul, ionti apod.). Oznacuje se pismenem N, jednotkou latkového mnozstvi je mol.

Z Avogadrova zékona plyne, Ze jeden mol libovolné litky obsahuje vZdy stejny po¢et uvaZzovanych
¢astic. Tento pocet vyjadiuje tzv. Avogadrova konstanta Na

Na = 6,022 045 . 1023 &astic. mol = =~ 6,022 . 10?3 &astic.mol !

Odtud N
n =

, kde N je libovolny pocet ¢astic
Na
Je-lin =1 mol, je N = Na. Ztoho plyne, ze 1 mol je takové mnozstvi libovolné ldatky, ve kterém je
obsazeno tolik castic, kolik jich obsahuje 12 g nuklidu uhliku *?%C. Tento pocet udavd Avogadrova
konstanta. To znamena, ze napf. 1 mol vody, jeden mol vodiku, jeden mol kysliku, jeden mol metanu
apod. obsahuje stejny pocet molekul, dany Avogadrovou konstantou.
Moldrni hmotnost M je hmotnost jednoho molu dané latky vyjadiena v jednotkach kg . kmol~2. V praxi
se ¢asto uplatiiuji vedlejsi jednotky g . molt. Napi. M(H,) = 2,016 kg.kmol-! = 2,016.102 kg.mol-* =
2,016 g.mol, M(H.,0) = 18 kg.kmol™* = 18.10" kg.mol-! = 18 g.mol! atd. Z toho plyne, ze moldrni
hmotnost je ciselné rovna molekulové relativni hmotnosti vyjadrené v g.mol™. Lze ji ur¢it ze vztahu
m
M = ——, kde m libovolna hmotnost latky (v gramech)
n
Moldrni objem Vi je objem, ktery zaujima 1 mol libovolné plynné latky. Jednotkou je m®.mol-! nebo
dm3.mol-. Za normalnich podminek je Vim= Vo = 22,415 dm3.mol! a je pro vSechny plyny konstantni.
\%
Vm = ——, kde V je libovolny objem plynné latky (v dm? &ili litrech)
n
Z vySe uvedenych vztaha dale vyplyva, Ze

M Vm NA




Stavovda rovnice idedlniho plynu
Okamzity stav idealniho plynu je urCen tfemi stavovymi veli¢inami: tlakem p, objemem
V a termodynamickou teplotou T. Tyto veli¢iny spolu navzajem souvisi vztahem

pV /T = konst.

Pro dva rozdilné stavy plynu vyjadiené veli¢inami po, Vo, To a p, V, T plati rovnice

‘poVo [To =pVIT ‘ (stavova rovnice idealniho plynu)

Dosadime-li za po = 1,01325.10° Pa, T, = 273,15 K (hodnoty pro normalni podminky) a Vo = 22,415 m®
do vztahu poVo/ To = R dostaneme pro jeden mol latky rovnici ve tvaru

pVm = RT,
kde Vm je molarni objem a R je universalni plynova konstanta, jejiz ¢iselna hodnota pro jeden kmol se
rovna R = 8314,32 N.m.kmol*K? = 8,314 J.mol"*K™* = 4186,8 J.kmol-deg™

Pro libovolny pocet molii plynné latky n ma stavova rovnice tvar

pV =nRT = "/m RT,
kde m je hmotnost plynu (v k@), M je molarni hmotnost plynné latky (v kg/kmol), p je tlak plynu (v Pa),
V je objem plynu (v m®) a R = 8314,32 N.m.kmol 1K
Vyse uvedené vztahy lze vyhodné pouzit pro vypocet poctu moli plynu za danych (jinych nez
normalnich) podminek nebo pro vypocet molarni hmotnosti plynu.

Priklad: Urcete relativni molekulovou hmotnost plynu, jehoz 2,8 gramu zaujima pfti teploté 23 °C
atlaku 1,0052.10° Pa objem 1,557 litrt.

Reseni: pV = m/|\/| RT odtud M = m/pv . RT
R = 8314,32 N.m.kmol*K™

T=273+23= 296 K

P =1,0052.10° Pa

V =1,557.10°m?

m = 2,8.107 kg

2,8.10°.8314,32 . 296

M="/pv . RT = = 44,03 kg/kmol tj. 44,03 g/mol
1,0052.10°. 1,557.10°

Moléarni hmotnost plynu rovna se 44,03 kg/kmol tj. 44,03 g/mol; jeho relativni molekulovd hmotnost
M; = 44,03.

9. Skuteéna hmotnost atomi a molekul

Znalost Avogadrovy konstanty umoziuje vypocitat skute¢né hmotnosti ¢astic (atomd a molekul). Tyto
hmotnosti s ohledem na jejich nepatrnou hmotnost (fadové 102* — 1022 @) nelze stanovit piimo
(vaZenim). Pfi vypoctu vychazime ze vztahu

M
Mskut. (Castice) = ——,  kde M je molarni hmotnost Castice a Na je Avogadrova konst.
Na :
Napi. Mskut. (H) = 1,0079 g . mol~t /6,022 1022 mol* = 1,674 .10%4g,
Mskut. (0) = 15,999 g . mol /6,022 102 mol-! = 2,656 .10% g,

Mskut. (FE) = 55,847 g . mol~1/6,022 102 mol* = 9,272 .10 ¢
Mskut(H20) = 2,992.10-% g,

msiut (NH3) = 2,8276.102 g,

Mskut (H2S04) = 16,2838.102 g.



Pro vypocet skutecnych hmotnosti atomt a molekul 1ze vyuzit a.h.j. a vztaha
Mskut = Ar . U (pro skute¢nou hmotnost atomu)
Mskut = Mr . U (pro skute¢nou hmotnost molekuly).

Priklady na procviceni:

1. Ovéite ¢iselnou hodnotu a.h.j vypoctem z molarni hmotnosti uhliku a Avogadrovy konstanty.

2. Zapiste symbolem izotopy uhliku, jejichz nukleonové &islo se rovna 12, 13 a 14. Urcete pocet neutrontl.
Definujte pojem nuklid.

3. Pifrodni méd’ je smés izotop %59Cu a ®Cu. Pro jednotlivé izotopy uréete pocet protond, neutronil
a nukleoni.

4. Vypoctéte:

a) kolik atomd stiibra obsahuje 1 gram ryziho stfibra,

b) kolik atomd stiibra obsahuje 1 cm® ryziho stiibra, jestlize A = 107, 870 a specif. hmotnost p = 10,5 . 10°

kg.m3
c) délku dratu vytazeného z 1 cm? stiibra, budou-li atomy uspotfadany vedle sebe ve tvaru malych kuli¢ek
[18,71 . 10° km]

Oveéite vypoctem Ay téchto prvki: vodiku, kysliku, siry , Zeleza, zlata a olova

Urcete skutecnou hmotnost atomu vodiku, kysliku, siry , zeleza, zlata a olova

7. Vypocitejte M kyseliny chlorovodikové, sirové, dusi¢né, hydroxidu sodného a vapenatého, chloridu sodného,
dekahydratu uhli¢itanu sodného a heptahydratu siranu Zeleznatého.

8. Urcete skute¢nou hmotnost molekuly vody, amoniaku, oxidu uhli¢itého a sifi¢itého.

9. Jaky objem zaujimé za normalnich podminek a) 95,2 g dusiku, b) 8,5 .10% molekul vodiku. [a) 76,2 | N2, b)
31,625 dm® H; ].

10. Jaké latkové mnozstvi piedstavuje za norm. podm. a) 1 m® kysliku, b) 1 kg kysliku, c) 1 tuna CO; ?

11. Na povrch Mésice dopada z meziplanetarniho prostoru 1 . 107 vodikovych atomii na m? za sekundu. Jaké
mnozstvi vodiku dopadne na 1 m?povrchu za 100 rok® ?

12. Zapiste rovnici disociace vody a vypocitejte

a) hmotnost iont H3O* a OH v 1 litru &isté destilované vody pfi teploté 25° C.  [19.107g, 17.107g]

oW

b) pocet iontt HsO* v 1 litru ¢isté destilované vody pii teploté 25° C. [6,023.10% ionti ]
c) celkovy po&et molekul vody v 1 litru vody za piedpokladu, Ze p vosy = 1 g/cm® . [3.10%° molekul]
d) pomér nedisociovanych a disociovanych molekul vody v 1 litru vody. [5,534.108: 1]

10. Oxidacni ¢islo a vaznost prvku
e Oxidacni Cislo
Pojem oxidacniho ¢isla se vyskytuje predevsim v anorganické chemii. Pfi chemickych reakcich dochazi
K tvorb&é nebo zaniku chemickych vazeb, ¢asto spojenych s vyménou elektronii mezi reaktanty. Prvky
(volné nebo vazané ve slou€eninach) piijimaji nebo odevzdavaji elektrony, probiha jejich oxidace nebo
redukce. V dasledku toho se méni i jejich naboj. Zavadime proto pojem tzv. oxidacniho cisla. Oxidacni
¢islo je definovano jako naboj, ktery ptislusi atomlim tvoficim vazbu a je roven poctu elektrontl, které
ptijal elektronegativnéj$i z vazebnych partnert. Znaci se fimskou ¢islici vpravo nahofe u znacky prvku.
Oxidacni ¢islo (dale jen ox. ¢.) mize byt kladné nebo zaporné.
Kladné ox. ¢. ve slou€eninach maji:  vodik — I z vyjimkou hydridd,

vsechny prvky kovové (malé vyjimky v komplexech),

prvky nekovové v kyslikatych slou¢eninach,

kyslik ve slou¢eninach s fluorem.
Zdaporné ox. ¢. ve slou¢eninach maji : kyslik — vétSinou IT , v peroxidech I

nekovy v bezkyslikatych solich,

vodik — I v hybridech kovt.

Volné prvky v elementdrnim stavu (atomy, molekuly) maji oxida¢ni ¢&islo rovno nule (H°, O2°,
PL....... )
Soucet vSech oxidacnich ¢isel ve sloucenin€ je rovnéZ roven nule.



Ptiklad: sloucenina oxidacni Cisla celkovy soucet ox. €.
CO2 cV, o' 4(+)+2(-).2 =0
H2S04 H' sVI o™ 1(H).2+6(H) +2=).4=0
H20; H', O™ 1(H).2+1(=).2=0
OF o', F™ 2(H) .1 +1(=).2=0
FeCls Fe!' CI™ 3H).1+1(=).3=0
CaH: ca', H"™ 2(H.1 +1(=).2=0

Oxidacni c¢islo nemusi vzdy odpovidat skutecnému néboji, nemusi byt ani ¢islem celym. Jde tedy
o veli¢inu formalni a oznacuje se nékdy jako formalni oxidacni cislo nebo formalni mocenstvi.
Vypocitame-li napi. ox. ¢. uhliku ve slou¢eniné C2HsOH (etanol), vychazi jeho hodnota na II , v kys.
octové CH3COOH je ox. ¢. uhliku rovno nule, zelezo ve slouc¢eniné FesOs ma formalni ox. ¢. 8/3,
podobné jako olovo ve slouceniné PbzO4. Urcovani formalniho ox. ¢. se uplatiuje pii upraveé redoxnich
rovnic.

e Vaznost

Pro prvky v organickych slouceninach, kde ptevlada piedevsim kovalentni charakter vazeb, je Casto
charakteristicky pojem vaznost. Rozumime tim pocet kovalentnich vazeb, které vychazi z daného atomu
a kterymi je atom vazan ve slouceniné s ostatnimi atomy. Napt. vodik je vzdy jednovazny, kyslik je ve
vod¢ (H20) dvojvazny (a), ale v hydroxoniovém kationtu H3O" trojvazny (b), dusik je v amoniaku NH3
trojvazny (c), v kationtu amonném NH4" &tyfvazny (d), uhlik je v organickych slouceninach vzdy
Ctyfvazny apod.

_ _ — —+
/oN 0 N H
RN VERN /IN\ |
H H H H H H H H N—H
H-~ N\H
@ (b) () =~ () —

Znalost vaznosti jednotlivych prvkil je nutné pti posuzovani prostorové stavby latek a psani strukturnich
vzorcu.

11. Normalni a standardni podminky.

V zajmu sjednoceni vysledkli badani a definice zakladnich jednotek je nutné stanovit podminky, pfi

nichz vysledky nebo jednotky byly zjiStény a stanoveny. Mezinarodni dohodou byly stanoveny

normalni a standardni podminky. Tykaji se ptedevsim stavovych veli¢in jako je tlak a teplota.

Normalni podminky — teplota t» = 0° C, tj. Tn = 273,15 K (pfesné), tlak pn = 760 torrt, tj. 760.133,32
N.m?2 =101 323 N.m? (Pa) = 1,01323.10° N.m (Pa).

Standardni podminky — teplota t = 25°C, tj. T =298,15 K, tlak pn = 101 323 Pa, tj. 101,323 kPa..

12. Teorie hybridizace

Teorii hybridizace zavedli L. Pauling a J. Slater za uc¢elem vysvétleni rovnocennosti vazeb v molekulach
a k urceni prostorové stavby molekul.

Chemicka vazba vznika piekrytim Casto emergeticky rozdilnych valen¢nich orbitalii reagujicich prvkda.
Napft. v metanu vznikaji (po predchozim uvedeni atomu uhliku do excitovaného stavu) Ctyfi vazby mezi
uhlikem a vodikem piekryvem jednoho s — orbitalu a tfi p — orbitalti atomu uhliku se ¢tyfmi s — orbitaly
jednotlivych atomt vodiku. Vzniklé jednoduché vazby C—H se neli$i svoji energii, ale jsou energeticky
rovnocenné, tzn., ze doSlo k energetickému vyrovnani plivodnich orbitald uhliku. Toto sjednoceni
energeticky _rozdilnych orbitalii centralniho (stfedového) atomu zjednodusené oznacujeme jako
hybridizace orbitalii a nové vzniklé orbitaly nazyvame orbitaly hybridni. Smérovy charakter hybridnich
orbitala je vzdy takovy, aby vzajemné prostorové energetické plisobeni bylo rovnomérné a vyrovnané




a uréuje prostorovy tvar (stereochemii) vzniklé molekuly. Napi. pro molekulu methanu CHs. NizZe je
znazornén vznik vazeb pomoci ramecki:

6C: lHel 2s? 2p?
‘ TH ‘ 1 ‘ 1 ‘ ‘ zakladni stav
6C*: [He/ 2s! 2p®
EREREE Y excitovany stav
6C*: /oHe/ 4 orbitaly sp?
o Lol hybridni stav
e o o o Ctyfi vazby O (sigma)
4 1H 1st|  1st 1t |1st
e B
H

Uhel HCH = 109°28°
C
Hc%bH
H

Rikame, ze atom uhliku C je v hybridnim stavu sp? (&ti es pe tii). Ctyii nové v atomu uhliku vytvoiené
orbitaly sp® se piekryvaji s s-orbitaly &tyi samostatnych atomii vodiku a vytvafi v molekule metanu &tyfi
jednoduché O /sigma/ vazby. Ty jsou energeticky rovnocenné, ovliviiuji se stejnomérné a proto smeéiuji
do vrcholu pravidelného tetraedru (tvar je zndzornén nize). Molekula methanu ma tvar tetraedru a atom
uhliku j v hybridnim stavu sp®

Podle poctu a typt hybridizovanych orbitali rozliSujeme rizné zakladni typy hybridizace. Kazdému
typu hybridizace odpovida konkrétni prostorové usporadani hybridnich orbitali (viz tabulka)

prostorové usporadani
typ hybridizace hybridnich orbitalii priklady vazebné uhly
(zakladni tvar)
sp linearni BeClz, HC = CH, AgCl:; 180°
sp? pravidelny trojuhelnik BF3, H,C=CH>, SO3; 120°
sp® pravidelny ¢tyfstén /tetraedr/ CHa, H3C—CHas, SiF4; 109° 28"
dsp? Stverec [Ni(CN)4]%, [Cu(H20)4] *; 90°
dsp?® (spd) trojboky dvojjehlan PCls, NbBrs; 120°, 90°
/ trigondlni bipyramida/
d?sp3(spd?) osmistén /oktaedr/ SFs, [Cr(NH3)s]*, [CoFe]*-, 90°
/Etytboky dvojjehlan/ [Fe(CN)s] -, [Fe(H20)6] **;

Zjisténi z podrobngjsich sledovani prostorového uspotfadani riznych sloucenin vedla k formulaci
pravidel hybridizace:

1) p¥i vytvoieni chemické vazby hybridizuji nejen orbitaly tvorici chemickou vazbu, ale i ty valenéni
orbitaly, které obsahuji jeden elektron nebo elektronovy par,

2) nehybridizuji ty orbitaly, které tvoii vazby 7 (pi).
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Odvozovani typu hybridizace a prostorového tvaru molekuly
Pti odvozovani typu hybridizace a prostorového tvaru molekuly postupujeme v nékolika krocich:
a) ur¢ime celkovy pocet valenénich elektroni centralniho atomu,

b) uréime celkovy pocet vazeb O a 7 vychazejicich ze sttedového atomu,

¢) uréime celkovy pocet volnych (nevazebnych) elektronovych para,

d) ur¢ime typ hybridizace,

e) uréime prostorovy tvar molekuly (zékladni, ptip. odvozeny).

Poznamka: celkovy pocet hybridnich orbitalti je shodny s poctem plvodnich orbitald, které tvoii O
vazby nebo obsahuji jeden elektron nebo elektronovy par. Jejich pocet je dan souctem ,,exponentii*
Vv oznaceni typu hybridizace.

Typy a tvary molekul nepfechodnych prvkl s ohledem na moznost vyskytu jednoho nebo vice volnych
elektronovych part (oznac. E) udava nasledujici tabulka:

tp celkovy z toho pocet typ tvar
hybridizace|| pocet nevazebnych | molekuly molekuly priklady
el. paru el. paril
Sp 2 0 XY2 linearni (z) BeClz, CO2
sp? 3 0 XYs | pravidelny trojihelnik(z)] SOs, BCls, COs%, NOs
3 1 XY2E1 | lomeny (0) SO,
4 0 XYas |tetraedr (pravid.styfstén) |CHa, NH4*, SiOs>, SO4%,
(2) C v alkanech,
Sp3 4 1 XY3E: | trojboka pyramida (0) | NHs, H3O™,
4 2 XY2E2 | lomeny (o) | H20, H2S
5 0 XYs trojboky dvojjehlan (z) | PCls, PFs
Sde 5 1 XY4E1 | nepravidelny &tyfstén (0)| SFa
(dsp®) | s 2 XY3E2 | T-tvar (0)
5 3 XY2E3 | linearni (0)
Sp3d2 0 XYs oktaedr (osmistén) (z) | SFs, [AlIFs]*,
(d23p3) 6 1 XYsE1 | &tyfboka pyramida (0)| IFs
6 2 XY4E2 | &tverec (0) XeF4

Pozndmka: oznacené vyrazy ve sloupci ,,tvar molekuly*“ oznacuji pro dany typ hybridizace ji odpovidajici zakladni tvar —
oznad. pism. z (pocet volnych el. parii je roven nule). Ostatni vyrazy v daném sloupci ( pod zdkladnim tvarem) oznacuji tvar
odvozeny — oznac. pism. 0.

Priklad: Urcete typ hybridizace stfedového atomu a tvar molekuly ve slouc¢eninach BCls, PBrs, NHs, SO2, COa,
H.0.

BCl3, sttedovym atomem je atom boru

a) tfi, b) tfi vazby 0, ¢) zadny volny elektronovy pér, d) bor je v hybridnim stavu sp?, e) tvar zakladni, atom
boru je ve stfedu rovnostranného trojuhelnika, vazby sméfuji do jeho vrcholl a sviraji tthel 120°.

PBrs, sttedovym atomem je atom fosforu

a) pét, b) pét vazeb 0, ¢) zadny volny elektronovy par, d) fosfor je v hybridnim stavu spd, €) tvar zakladni,
atom fosforu je ve stfedu trojboké dipyramidy.

NH3 sttedovym atomem je atom dusiku;

a) pét, b) ti vazby 0, c) jeden volny elektronovy par, d) dusik je v hybridnim stavu sp?, e) atom dusiku je ve
stiedu Ctyfsténu, v jehoZ jednom vrcholu je volny elektronovy pér (zakladni tvar). Odvozenym tvarem je proto
trojboka pyramida s atomem dusiku ve vrcholu.
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SOy, sttedovym atomem je atom siry;

a) Sest, b) dvé vazby 0, dvé vazby =, c) jeden volny elektronovy par, d) sira je v hybridnim stavu sp?, e) sira je
ve stiedu pravidelného trojuhelniku, v jehoZ jednom vrcholu je volny elektronovy par. Odvozenym tvarem je tvar
lomeny.

COy, sttedovym atomem je atom uhliku;

a) Ctyfi, b) dvé vazby o, dvé vazby m, ) Zzadny volny elektronovy par, d) uhlik je v hybridnim stavu sp,
e) molekula oxidu uhli¢itého je linearni.

H>0, stiedovym atomem je atom kysliku;

a) Sest, b) dvé vazby 0, c) dva volné elektronové pary, d) kyslik je v hybridnim stavu sp?,

f) atom kysliku je ve stiedu ¢tyfsténu, v jehoZ dvou vrcholech jsou dva volné elektronové pary (zakladni tvar).
e) odvozenym tvarem je proto tvar lomeny.

Ovliviiovani struktury molekul

Blizsi sledovéani prostorové stavby molekul vedlo k zavéru, ze nékdy je pravidelnd struktura
deformovéna a dochazi ke zméné vazebnych délek a vazebnych thll. Pravidelné struktury se vyskytuji
pouze u téch molekul, v nichz se vyskytuji rovnocenné vazby, tj. hybridni orbitaly stfedového atomu
tvofi vazby se stejnymi atomy (ligandy) nebo s riznymi atomy o stejné nebo velmi blizké hodnoté
elektronegativity. V jinych piipadech dochazi k deformaci pravidelného tvaru. Vazebné uhly jsou
nejcasteji ovlivilovany povahou ligandi, pfitomnosti volnych elektronovych part sttedového atomu
nebo nésobnosti vazeb v dané sloucenin¢. Délka vazeb zavisi napt. odlisné velikosti ligandli — S rostoucti
velikosti atomového poloméru vazanych atomii se délka vazby prodluzuje. Na délku urcité chemické
vazby ma vliv i elektronegativita ostatnich substituenti, u slozenych hybridnich orbitalt napt. spd
vzajemna prostorova orientace orbitalii (vazby v rovin€ centralniho atomu jsou kratsi nez vazby v roviné
K ni kolmé).

Piiklad 1. Ve slougeninach typu CX4, kde X je F, Cl, Br nebo I je uhlik v hybridnim stavu sp*, ma tvar
pravidelného Ctyfsténu, vazebny thel je 109°28, délka vazby C — X se zvétsuje od fluoru k jodu (roste
atomovy polomér atomt). Proto Ic = 0,132, lc_c1= 0,176 nm, lc_sr=0,194 nm, lc.1= 0,214nm.

Piiklad 2. Porovnanim struktury thionylfluoridu SOF> a v sulfurylfluoridu SO2F; zjistime, ze sira je

Vv obou slouc¢eninich hybridnim stavu sp, jednd se o deformovany &tyistén v diisledku rozdilnych
ligand.

0
05— o—d s
: :

1) (2)

Molekula thionylfluoridu obsahuje jeden volny elektronovy par, ten je v molekule sulfurylfluoridu
nahrazen kyslikem s dvojnou vazbou na siru. V dusledku toho se zkracuje vazba S—F z 0,158 nm na
kysliku. Vazebny uhel FSF ve sloucening (1) je vétsi nez ve slouceniné (2) — zde jeho hodnota ¢ini 96°,
Vv obou ptipadech je v§ak mensi nez 120°.
Ptiklad 3. Ve fluoridu fosfore¢ném PFs je fosfor v hybridnim stavu sp>d, molekula sloudeniny ma tvar
pravidelného trojbokého dvojjehlanu (trojboké dvojpyramidy). Vazebné uhly FPF jsou 90° a 120°.
Vazebné délky P — F jsou v roviné centralniho atomu mensi nez v roviné k ni kolmé.
90° F
F &A— 01577 nm
120° oo P—; F
F™ | "> o1534m

F
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Vliv riznych faktoru na velikost vazebného uhlu je patrny z nasledujici tabulky.

struktuie molekuly:

13

typ pocet volnych délka vazby
sloucenina | hybridizace tvar molekuly |  vazebny uhel |elektr. parii prip. (nm)
dvojnych vazeb
CHa4 sp? tetraedr 109°28" 0 0,107
CCla sp° tetraedr 109°28" 0 0,176
NH3 sp® trojboka 107°48" 1 0,1017
pyramida
PHs sp® trojboka 93°18’ 1 0,142
pyramida
NFs sp® trojboka 102°06" 1 0,137
pyramida
H20 sp® lomeny 104°30° 2 0,0958
H2S sp? lomeny 92°12’ 2 0,1334
SO2 sp? lomeny < nez 120° 1
0=C sp? pravidelny uhel NCN < 120° 1 dvojna vazba
\NH, trojthelnik | shel NCN =118 | /C=0]/
mocovina
/CI
0=¢ sp? pravidelny | thel CICCI < 120° | 1 dvojné vazba
Cl trojihelnik uhel CICCI = 111° /C=0/

fosgen

Dalsi tabulka zndzornuje zakladni a odvozeny tvar molekuly a umisténi volnych elektronovych pari ve




sp XY> y—l 0= 180°

linedarni tvar

sz XY3 XY2E1

pravidelny trojuhelnik lomeny tvar

Sp3 XY4 XY3E; XY2E2

Y/r\ Xx\y Y X~7 Y

a=109°28" o <109°28" o <109°28”
tetraedr trojbokad pyramida lomeny tvar

dsp? XYs = XY3E> XY;Es

(sp’d)

Y—F‘-a\ ,\XB\N Y—a

Y Y Y Y
a=90° a=90° a=90°
B=120° B <120°
trojboky dvojjehlan  nepravidelny ¢tyfstén T —tvar linearni

XYs XYsE1 XY4E>

Yoo Y

%

a=90°,p=90° a<90°, B=90° B=90°
pravidelny oktaedr Ctyrboka pyramida Ctverec
(osmistén)
) G centralni atom, Y............. ligand, E............ volny elektronovy par.



13. Periodicka soustava prvku
V 1. poloviné 19. stol. urcili védci chemické slozeni asi 450 minerala. Pti jejich analyze objevili 28
novych chemickych prvki a urcili jejich relativni atomové hmotnosti. S rostoucim poctem prvka (ve 2.
pol. 19. stol. bylo objeveno dalsich 20 chemickych prvkil) se projevila snaha tehdy znamé prvky setadit
a usporadat podle urcitych spole¢nych znakd. Prvni, celkem neuspésné pokusy v této oblasti, provedli
nekteti chemici t€ doby ( Doebereiner, Newlands, Meyer a jini). Jejich navrzenému usporadani chybélo
zobecnéni a obecny zavér, tykajici se vztahii mezi prvky. Tuto problematiku vyfesil az rusky chemik
D.I. Mend¢lejev (1834 — 1907), ktery vychazel z predpokladu, Ze mezi prvky existuji zakonité vztahy.
Navazal na prace svych pfedchtdct, sefadil vSechny tehdy znamé prvky (bylo jich asi 68) podle jediné
do té doby znamé spolecné veli¢iny — atomové rel. hm. — Ar.
Prvni nacrt své periodické soustavy podava D. I. Mend¢lejev v r. 1869, o dva roky pozdé¢ji ma tabulka
podobu, ktera byla vSeobecné piijata a dlouho se v t¢ podobé pouzivala. Znamé prvky byly usporadany
podle stoupajicich atomovych relativnich hmotnosti do vodorovnych fad (dnes periody) a podle stejnych
nebo podobnych vlastnosti do svislych sloupcti (dnes skupiny). Hlavnim prinosem Mendélejevovym
bylo, Ze nevdhal v tabulce nechat prdzdné misto tam, kde se mezi dvéma sousednimi prvky jevil znacny
rozdil v hodnote Ar. Predpokladal tak existenci zatim neznamych prvku, které tato prazdnd mista pozdéji
zaplni, a zaroven s velkou presnosti predpovédeél jejich viastnosti. V roce 1871 predpovédél objev
a vlastnosti 10 prvk. U 4 z nich — Sc, Ga, Ge a Po — se predvidané vlastnosti velmi blizce shoduji
s vlastnostmi pozdg&ji zjisténymi a popsanymi. Pozdé&ji, vr. 1879, formuloval jeden ze zakladnich
ptirodnich zdkond — periodicky zdkon: Viastnosti prvkii_a jejich sloucenin jsou periodickou funkci
atomovych vah (dnes atomovych relativnich hmotnosti). Skvélym potvrzenim Mendélejevovych tvah
a zaveéri bylo nasledné objeveni dalSich prvkl a zjisténi, Ze pfedpovézené vlastnosti téchto prvki se
shoduji s vlastnostmi skutecnymi. Jako ptiklad 1ze uvést :
Piedpovézeny prvek - eka-aluminium Ea (dnes galium), objev r. 1875
Predpovéd : A, —68; hustota (g/cm=) —5,5;  oxid Ea,Os
Skute¢nost:  Ar—69,72; hustota (g/cm=) —5,904; oxid Ge;0s3

Mezi jiné, pozdéji objevené prvky, patii také eka-bor, dnes skandium (L. F. Nielsen, 1879) nebo
ekasilicium, dnes germanium (Winkler, r.1885).
Velky vyznam mélo rovnéz objeveni vzacnych plynt (1893 — 1901, W. Ranesay).
Na doplnéni a tpravach PSP se podilel rovnéz ¢esky chemik Bohuslav Brauner (1855-1935), ktery
zatadil mezi dosud znamé prvky lanthanoidy. Dal§i znama skupina prvkia — aktinoidy — byly zafazeny
do tabulky T. Seaborgem (1940).
Pozdé&ji, po zavedeni protonového Cisla, jakozto piesnéj$iho kriteria pro charakteristiku prvku, byl
periodicky zdkon ponc¢kud pozménén a zni: Viastnosti prvkii a jejich sloucenin jsou periodickou
funkci_protonového Cisla. Tato zména méla za nasledek nepatrné Upravy v PSP, tykajici se potadi
nékterych prvkd, napt. plivodni pofadi prvka I — Te za obracené Te — .
Protonové Cislo Z souvisi spoctem a usporddanim elektroni v elektronovém obalu, zejména
s konfiguraci valencnich elektront. Ta se pravidelné periodicky opakuje a proto se pravidelné opakuji
I vlastnosti prvkd.
Dnesni uspofadani PSP je jiné nez plvodni, avSak zachovava potfadi prvkli podle rostouciho
protonového ¢isla Z a zaroven piisnée respektuje principy vystavby elektronového obalu. Sklada se ze :

e 7 period (vodorovné fady),

e 2 krat 8 podskupin (svislé sloupce) — 8 hlavnich (oznac. A) a 8 vedlejSich (oznac. B).
Prvky jsou usporadany do skupin :

e zakladni prvky — jsou prvky hlavnich podskupin (1.A az VIII.A) neboli s-prvky a p-prvky,

e pi‘echodné prvky — jsou prvky vedlejsich podskupin (1.B. az VIII.B) neboli d-prvky

e vnitiné prechodné prvky — prvky za lanthanem, jejichz Z = 58 az 71 (lanthanoidy) a aktiniem,
jejichz Z =90 az 103 (aktinoidy) neboli f-prvky (jsou umistény mimo tabulku).
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Skupiny vyznamnéjSich prvka jsou :
vzacné plyny — prvky VIILLA podskupiny zvané také nultd podskupiny
(He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn).

5. halogeny — prvky VII.A podskupiny (F, Cl, Br, 1),
6. chalkogeny — prvky VI.A podskupiny (O, S, Se, Te, Po),
7. kovy alkalické — prvky I.A podskupiny (Li, Na, K, Rb, Cs, Fr),
8. kovy alkalickych zemin — prvky I1.A podskupiny (Ca, Sr, Ba)
9. kovy VII.B podskupiny — 3 triady
- tridda zeleza (Fe, Co, Ni),
- tridda lehkych kovi platinovych (Ru, Rh, Pd),
- tridada tézkych kovi platinovych (Os, Ir, Pt).
10. lanthanoidy a aktinoidy — kovy Il1. B podskupiny,
11. transurany — prvky nasledujici za uranem goU

Zavery vyplyvajici 7 periodické soustavy prvkii:

1. Periodicka tabulka vyjadiuje zéavislost vlastnosti prvkll na usporadani elektronovych obalt jejich
atomt. Lze proto z umisténi prvku v tabulce odvodit uspotfadani elektronovych obalil riznych prvkia
a nasledné jejich vlastnosti.

2. Kazda perioda za¢ina zapliovanim orbitalu ns a kon¢i zapliiovanim orbitalu np, kde n je rovno
Cislu periody.

3. Pocet valen¢nich elektrond je roven c¢islu podskupiny (plati bez vyjimky pro prvky podskupin A
a pro prvky 3. az 7. podskupiny B.)

4. Pro prvky zékladni (podskupiny A)

- smérem zleva doprava Kklesa polomér atomu, roste elektronegativita, nartstd nekovovy
charakter prvkll, zvySuje se hodnota ioniza¢niho potencidlu I (stoupd hodnota elektronové
afinity A), stupaji oxida¢ni schopnosti prvki,

- smérem shora dolu polomér atomu roste, elektronegativita klesa, elektropositivita stoupa, klesa
hodnota ioniza¢niho potencialu I, stoupaji reduk¢ni (klesaji oxidaéni) schopnosti prvk,

- pomyslna uhlopficka mezi prvky B — At rozd€luje zékladni prvky na prvky kovové (kovy),
umisténé od uhlopticky nalevo, a prvky nekovové, které lezi napravo. Prvky umisténé na
uvedené ,,délici ¢afe” nebo v jejim nejbliz§im okoli jevi nékteré vlastnosti spolecné obéma
skupindm, napt. tvoii modifikace kovového 1 nekovového charakteru, jevi ¢astecnou tepelnou
i elektrickou vodivost apod.

- hodnota kladného oxidacniho Cisla stoupd od I.A do VII.A podskupiny, hodnota zaporného
oxidacniho ¢isla od IV.A do VII.A podskupiny klesa.

5. VSechny prvky pfechodné a vnitin€ pfechodné jsou kovy.

6. U zékladnich prvkli smérem shora dolu (v podskupinach) stoupa stalost (stabilita) nizSiho
oxidaé¢niho &isla (napt. T1'™ je stalejsi nez TI*, C*V je stdlejsi nez C*!', Pb*!! je stalejsi nez Pb*Y),
U ptechodnych prvkll smérem shora doll stoupa stalost vyssiho oxida¢niho Cisla (napt. chrom je
Crt!! V1 "Mo a W pouze v ox. &. +VL, slougeniny Fe, Co nebo Ni jsou nejéast&ji v ox.. &. +1I, +III,
zatimco slou¢eniny Os, Ir ¢i Pt se vyskytuji v ox. ¢. +VI nebo dokonce + VIII).
Zaverem: Periodickd soustava prvkl je klasickym piikladem zévislosti vlastnosti latek na jejich
struktute. Zaveéry vyplyvajici z PSP umoziuji obecny pohled na vlastnosti prvki a jejich sloucenin,
maji shrnujici a zobeciiyjici vyznam.
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