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Klasifikace chemickych latek

Chemickeé latky — formy hmoty vystavéné z atomu (ne napf.
paprsek neutronu nebo proud elektronl) — prvky, slouceniny a
jejich smesi

Chemicky prvek — prvni definice 1661 Boyle — latka kterou
nelze dale chemicky rozlozit na latku jednodussi

Dnes presnéjSi definice, pfihlizi k atomové strukture hmoty —
chemicky prvek je latka, jejiz vSechny atomy maji stejné
protonove cCislo

Chemickeé individuum — kazdy chemicky prvek nebo
slouCenina

Cista latka — uré. strukturni modifikace — stejné druhy &astic
stejnym zpusobem usporadané — v pfirodé a praxi jen zfidka,
pracujeme s latkami ktere se tomuto stavu blizi

Tento projekt je spolufinancovdn Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.



* Praxe — Cista latka — jejim dalSi Cisténim se jiz neméni jeji
charakteristické vlastnosti

« Mira Cistoty — vyjadruje se Ciselnym urCenim relativniho mnozstvi
necistot v ni obsazenych nebo zarazenim latky do urcité uzancni
tridy Cistoty (puriss, purum, p. a....)

« Déleni latek — vyuziti fyzikalnich (filtrace, sedimentace, destilace,
sublimace) nebo chemickych vlastnosti komponent (srazeni,
chromatografie). Postup CisSténi sledujeme stanovenim nékterych
fyzikalnich konstant nebo chemickou analyzou (elementarni analyza,
chromatografie, NMR...).

« Kvalita chemickeé latky — charakteristika, odliSeni od vSech ostatnich
chemickych latek, zaroven identifikace jiného vzorku téze latky —
podminéna chemickym sloZenim a zpusobem usporadani
stavebnich jednotek — strukturou. Stejné slozeni, jina struktura —
izomery.

» Vlastnosti Cistych latek — nespecifické (hmotnost, zrnitost, porovitost)
a specifické — nezavislé na velikosti, mnozstvi a tvaru, dulezité pro
urcovani kvality — fyzikalni (barva, hustota, tvrdost, bod tani,
magneticka susceptibilita) a chemické (zplusob reakce s vodou,
kyselinami, stalost, acidobazické vlastnosti atd.)
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« Soustava — ohrani¢ena c¢ast prostoru

* |zolovana — latka ani energie neprechazi v zadném sméru

« Uzaviena — muze pfechazet energie, ne latkové formy

« Otevrena — systém, jehoz hranicemi volné prochazi jak latky tak energie

« Homogenni — specifické vlastnosti ve vSech bodech stejné nebo se méni
spojité (muze byt i smés)

« Heterogenni — vice druhti homogennich fazi, oddéleny ostrym rozhranim,

vlastnosti se meni skokem — nemisitelné kapaliny, smés skupenskych
stavu... koloidni — velmi jemné Castice

* (anglican John Newlands 1864 zakon oktav)

* Dmitrij Ivanovi€ Mendélejev 1869

. periodicky zakon prvku — ,Chemické a mnohé fyzikalni

. vlastnosti prvki jsou periodickou funkci jejich atomovych
Cisel. Periodicitu vlastnosti nachazime i v radach homologickych
slou€enin.” 62 tehdy znamych prvku rozdélil podle vzrustajici atomové
hmotnosti a umistil paralelné tak aby se analogicke prvky dostaly do
pfimého sousedstvi — periodicka soustava prvku. Pribuznost —
srovnavani mocenstvi. Predpovedel s velkou presnosti vlastnosti dosud
neznamych prvku.
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« Vodorovné fady — periody. Cislo periody = hlavni kvantové &islo

— Pocet prvku v periodé = pocet elektronl o ktery se liSi konfigurace dvou
vzacnych plynl periodu ohranicujicich

« 1.perioda 1s!, 1s2 2 prvky
« 2.perioda 2s'2p0-2s22pb 8 prvk
« 3.perioda  3s' 3p0- 3s? 3pb 8 prvki
« 4 perioda 4s'3d%4p0 - 4s2 3d"0 4pb 18 prvku
« 5. perioda 5s'4d°5p0 - 5s24d10 5pb 18 prvku

« 6.perioda 6s' 40 5d° 6p° - 6s? 4f'4 5d10 6p8 32 prvku

» Prvky analogickych vlastnosti — pod sebou — skupiny. Hlavni a vedlejSi, nékteré
oznacovany trivialnimi nazvy. Pfechodné prvky (vedlejSi skupiny) — zaplnény
orbitaly d a f.

« Urcit umisténi prvku v tabulce z jeho atomového Cisla je snadné. Postaci si
zapamatovat Cisla vzacnych plynu a Cisla period:

e 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. perioda

. He (Ne Ar Kr ,Xe gRa

« Priklad: Prvek Z=12 Patfi do 3. periody vymezené zleva ,,Ne a zprava gAr. Ve
srovnani s elektronovou konfiguraci neonu vice o dva elektrony, patfi do
skupiny 2A, horcik

Investice dorozvoje vzdélavani
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« Oxidacni stavy prvku a stechiometrické slozeni jejich slou¢enin —
vyznamna periodicita

« Stabilni ta oxidacni Cisla vyjadfujici vazebné poméry, za nichz
bude u atomu prvkld dosazeno stalé elektronové konfigurace

» NejstalejSi konfigurace ns? np®, ns? np® nd’%, ns?2 np® nd'% (n+1) s?

* Prvky nikdy nepfijimaji ani neuvolnuji vétSi poCet elektronll nez je
treba k dosazeni této konfigurace

« Maximalni pozitivni oxidacni Cislo = Cislo skupiny ve které prvek
lezi

« Také moznost dosazeni konfigurace s tzv. inertnim elektronovym
parem — napf. prvky skupiny 4B dosahnou oxidacniho Cisla Il

. (pfechodné kovy — vétsi proménlivost oxidacnich stavd,
stabilita vySSich oxidacnich stavu stoupa smérem dolu

« Gell < GeV

« Sn' = SnV

. Pp' > PpV

« Maximalni negativni oxidacni Cislo = 8 - Cislo skupiny
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Kovovy a nekovovy charakter prvku

e Charakter prvku dan pomérem hodnot ioniza¢ni energie a
elektronoveé afinity (nizka ionizaCni energie — kovy)

« Empirické pravidlo: prvek je kovem, jestlize poCet elektronu
jeho nejvysSich zaplfiovanych orbitalu (téhoz hlavniho a
vedlejSiho kvantového Cisla) je mensi nebo roven Cislu
periody, do niz prvek patri

» Klasifikace latek (sloucenin) pak odrazem struktury a
usporadani chemickych vazeb

Chemicka vazba

Atomy jen vyjimecCné setrvavaji v izolovaném stavu (pouze atomy vzacnych
plynu)

Vznik vazby — pri zmensSovani vzdalenosti mezi atomy, zaCnhou mezi nimi
pusobit nezanedbatelné pritazliveé sily, které nuti atomy k dalSimu
priblizovani. Druha faze — pfriblizovani ustane, atomy setrvavaji v
kontaktu (osciluji) na urC. vzdalenost — vznikla chem. vazba. Soustava
puvodné izolovanych atomu se po vzajemné priblizeni ocitne v
energetickém minimu. Pro dalSi priblizovani (hlubsi pronikani
elektronovych oball) by bylo potfeba znacné mnozstvi prace (systém
setrvava ve stavu, ktery je pro néj energeticky nejvyhodnégjsi)
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elektronegativita

« Empiricky nalezené Cislo vyjadrujici schopnost atomu
prvku pritahovat vazebné elektrony kovalentni vazba
(american Linus Carl Pauling 1932 (1954 Nobelova
cena) — z experimentalné namérenych disociacnich
energii vazeb)

Druhy vazeb:

» Elektropozitivni prvek + elektronegativni prvek = iontova
vazba

« Elektronegativni prvek + elektronegativni prvek =
kovalentni vazba

. (polymery (prostorové, rovinne, linearni) — kovalentni
vazby + slabé vazebné interakce)

» Elektropozitivni prvek + elektropozitivni prvek = kovova
vazba
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Formalni vyjadrovani a klasifikace
chemickych vazeb

 Zakladni popis stalého uskupeni atomu v prostoru —
atomova konfigurace — vzajemna poloha atomu v prostoru
— lze studovat experimentalné

« Elektronova konfigurace — usporadani zu€astnénych
elektront — rozlozeni elektronovych hustot nebo (Iépe)
rozmisténi elektront na MO a jejich elektronovou
posloupnost. Urcité atomoveé konfiguraci muze prisluset
vice elektronovych konfiguraci. Chemické vazby v
molekule (iontu) navzajem zavislé — presny popis vazby
znamena vzdy popis elektronové konfigurace celé
castice.
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Zakladni vazebné situace

* oxidacni stav atomu — charakterizovan oxidacnim cCislem
atomu — relativni elektricky naboj (naboj vyjadreny
poctem elementarnich naboju) ktery by byl na atomu
pritomen, kdybychom elektrony v kazde vazbe z atomu
vychazejici pridelili elektronegativnejsimu z vazebnych
partneru

* Pravidla: - izolované atomy a atomy v molekulach prvku 0O

. - vazany atom vodiku |, pouze v hydridech —|

. - ox. Cislo jednoatomovych iontu = jejich naboj

. - kyslik —Il, kromé peroxidu a latek s vazbou O-F

- neutralni molekuly — algebraicky soucet ox. Cisel =0
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 Formalni naboj — je dan rozdilem mezi poctem valencCnich
elektront daného atomu v neslou¢eném stavu a pocétem
valenénich elektronu, které mu formalné prisluseji v dané
sloucenine

« Zakladni chemické pojmy a zakonitosti

. Molekula je nejmensi cast latky, ktera ma chemické
vlastnosti této latky a vyznacuje se presné definovanou
atomovou a elektronovou konfiguraci

. hmotnost molekuly — relativhi molekulova hmotnost (Ize
vypocitat prostym sectenim relativnich atomovych hmotnosti
vSech atomu, které molekulu tvofri)

. latkové mnozstvi — 1 mol

. Mol je takove latkové mnozstvi, které obsahuje prave tolik
elementarnich jednotek (entit), kolik je uhlikovych atomu v
0,012 kg uhliku '“C (6,022045+0,000031 . 1023 atomu)

. molarni hmotnost — hmotnost takového mnozstvi latky,
které obsahuje 1 mol elementarnich jednotek (g mol-")
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Zakon stalych poméru slucovacich

* Francouzsky chemik Joseph Louis Proust 1799, nezavisle
John Dalton (1803)

« Slozeni chemické slouCeniny je neménné a nezavislé na cesté,
jiz bylo pouzito k jeji pfiprave

« (Pevné latky — ve struktufe Casté poruchy, napfr. v krystalové
mrizce, experimentalné prokazatelné)

Zakon nasobnych poméru slu¢ovacich
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lontova vazba

* rozdil elektronegativit atomu presahuje 1,7

Asymetrické rozmisténi vazebnych elektronu, jeden
atom k sobe pritahne cely elektronovy par. Na atomech
se vytvori naboje, meéni se v ionty. Vazba —
elektrostaticky charakter. Atom, ktery ziskava elektrony
(elektronegativni , nabyva zaporny naboj, aniont. Atom,
ktery ztraci elektrony (elektropozitivni — mala hodnota
ionizacni energie i elektronegativity, kovy) — kationt.

« Ztrata elektronu = oxidace, prijeti elektronu = redukce

- PocCet poskytovanych elektront se musi vzdy rovnat
poctu elektronu prijimanych, vznikla slouCenina
navenek elektroneutalni
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* Primarni priCina — vznik stabilni elektronové konfigurace

. Na |[Ne]3s'! — Na* [Ne]

* (+ vzniklé ionty se sdruzuji do prvidelnych prostorovych mrizi —
lontovych krystalu = dalSi sniZzeni celkové energie systému)

« Stabilni konfigurace — konfigurace vzacného plynu:

. 1s?(He) Be?*, Li*, H-

. n=2 (Ne) AIP*, Mg?*, Na*, Cl-, 0%

. - konfigurace tzv. pseudovzacneého plynu
_ « ns?2np®nd'® Zn?*, Ag*, Cd*
; . - konfigurace inertniho elektronového paru
> 5
. « ns?np®nd’®(n+1)s? Pb?*, Bi¥*
= - . - nepravidelna elektronova konfigurace
st S Cu?*, Fe3*
fond v CR
. o
e o 4 v L - V4 r r 4 r 4 4 o
i » Vzdy predstavuje optimalni rozmisténi valencnich elektronu, s
o minimalnim obsahem energie
o
©
()
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Stabilita iontu (Fajansova pravidia)

« 1924 Kazimierz Fajans , americky chemik polského puvodu

« Stabilita iontu — schopnost zachovat si svou elektronovou
konfiguraci, nepodlehnout dalSi oxidacné-redukéni zméné

konfigurace (vzacny plyn > pseudovzacny plyn > nepravidelna
konfigurace)

e 2. ¢im menSi ma naboj Na*> Mg?* > AP+ > Sit*

« 3. Cim vétsi je atomoveé Cislo atomu, z néhoz vznika kation Cs* >
Na*

« 4. cCim mensSi je atomove Cislo atomu, z néhoz vznika anion F-> I
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Poloméry iontu

Elektronovy obal difuzni, pojem polomeér iontu nema presny fyzikalni smysl

Mezijaderné vzdalenosti snadno zjistitelné — soucCet poloméru kationtu a aniontu
— tabelované iontové polomeéry (délky kovalentnich vazeb « tabulky
kovalentnich polomér)

1. velmi vyrazny vliv naboje (mnohem vétsSi nez napf. vliv atomového Cisla)
(H- 154 pm, H 29 pm)
2. kationty vzdy mensi nez odpovidajici atomy (prebytek pozitivnhiho naboje jadra
stahuje orbitaly blize k jadru)
3. Anionty vzdy vétsi (zvySena repulze elektroni)
4. u obdobné elektronové konfigurace polomér vzrista s rostoucim hlavnim
kvantovym Cislem Cs* > Rb* > K* > Na* > Li*

I->Br>ClI>F
5.Tvori-li atom vice kationt(, je ion s nejvétSim nabojem nejmensi (Fe?* > Fe3*)
6. Poloméry kationtt pfechodnych prvkl (obsahuji d orbitaly) s rostoucim Z se
zvysSuji jen nevyrazné
7. lanthanoidova kontrakce — se zvySujicim se Z se poloméry mirné zmensuji — f
orbitaly vnitfni, ale rozte kladny naboj jader

Tento projekt je spolufinancovdn Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.



Naboj iontu

« Realné slouceniny — témer vzdy urcity podil kovalentnosti

« Efektivni naboj iontu — skuteCny naboj, obtizné se mérfi, nékdy
se liSi i vyrazne

« Ovéreno experimentalné, Ze je presto ucelné pfipisovat iontum
jejich formalni naboj a jim odpovidajici elektronové konfigurace a
polomery, v jednodussich uvahach nemaji vliv na spravnost
zaveéru
Kovalentni vazba — teorie molekulovych orbitalu

* Teorie MO-LCAO (Molecular Orbital — Linear Combination of Atomic
Orbitals) (molekulové orbitaly Friedrich Hund, Robert S. Mulliken 1927
— 1928, linearni kombinace atomovych orbitalt - John Lennard-Jones

i

evrqrskﬁ 1 929)

s « popisuje vznik MO pomoci linearni kombinace atomovych orbital(

EVHKUNIE (AO )

I\Kﬁr « Takeé soubory MO je mozné hledat pomoci Schrodingerovy rovnice, ale
o ‘.A' “ feSeni velmi obtizné, vétsSinou se tvar a energie MO odvozuje z tvaru a

5 energii AO téch atomu, které molekulu vytvareji — pfedstavy o praniku

zdelavani
pro konkurenceschopnost

AO — metoda linearnich kombinaci AO — MO-LCAO (Linear
Combination of Atomic Orbitals)
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