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Stavba atomu: 35cid

Roztoky: 28c, 88a, 90d

Periodicky systém: 5e, 11b, 12¢, 13a, 14c,
15d, 16a, 17b, 18c,
19d, 20b, 21¢, 22b, 23d

Glycidy: 2bid

Latkové mnozstvi

Molové veli€iny

Latkové mnozstvi n

* patfi mezi 7 zakladnich veli€in Sl

+ jednotka mol

* 1 mol ~ poctu ¢astic, kolik atom( je
obsaZeno v 12 g nuklidu 12C

6,022 - 1023 atomu C

Avogadrova konstanta N,

N, = 6,022 - 1023 mol-!

Latkové mnozstvi n

N
n=—
Ny




é Avogadrova konstanta vyjadfuje:

a) Pocet molekul v litru plynu

b) Pocet molekul ve 12 g uhliku '2C

c) Pocet castic v molu latky

d) Pocet ¢astic v 1/12 g nuklidu uhliku 12C

e) Spravna odpovéd neni uvedena

Molové veli¢iny

velié¢iny vztazené k 1 molu latky
Hmotnost
Objem

Naboj

1. Molova hmotnost M

M = hmotnost N, ¢astic:

Ciseln&: M=A, M=M

r

je-li vyjadifena v g/mol

& Jaka je hmotnost:
a) 1 molu vody?
b) %2 molu hemoglobinu A, = 64 000?

a) M (H,0) =18
1 mol H,O 18 ¢g

b) M (hemoglobin) = 64 000
Imol ... 64 000 g =64 kg
32 kg

Yamolu .....

& Kolik molekul vody je obsazeno v 1 kg?

1) pFevod 1 kg na moly 18g
1000 g

1 mol H,0
x mol

M(H,0) =18

18

2) pievod molit na pocet
1 mol H,O
55,56 mol y

221900015556 ol

N, molekul

. 1023 25
y=w=3,346'10 molekul

Vi = 22,4 I/mol
(0 °C; 101,3 kPa)

2. Molovy objem

plati pouze pro plyny

konstanta




& Jaky objem vodiku zreaguje s 10 dm? dusiku?

N, + 3Hp —>  2NH;

1 mol 3 mol 2 mol
22,4dm3 3-22,4dm3 2-22,4dms3
1 dm3 3 dms3 2 dms3

10 dm3 30 dm?3

& Jaky objem vodiku zreaguje s 10 g dusiku?
N, + 3H, />  2NH;

\
1) pievod gramii na moly
\

ImolN, ..v..... 28¢g 10
\
........ =—=0,36 mol

y mol \ 10g 28 mo
2) pitevod molii na objem |

Imol  ...... Yoo 2241

0,36molIN, ....... Yoxl =22,4.036=8,061

\ .-

3) reakce podle stechiometrie -7

~3.8.06=24181

3. Molovy naboj

* naboj 1 molu elementarnich nabojl

1,602 -10"1°C

Faradayova konstanta

F=1,6-10"- N, =96 485 C/mol

& Molarni hmotnost pfirozeného uhliku je ptiblizné:

a) 12 atomovych hmotnostnich jednotek - mol™!
b) 6,02 - 102 mol™!

c) 22,4g-mol!

d) 12kg-mol!

e) Spravna odpovéd neni uvedena

Stavba atomu

Jadro a elektronovy obal

Atomova teorie

Demokritos z Abdér (460-370 pt.Kr.)  John Dalton (1808)

* Prvky se skladaji z atom, jsou nedélitelné.
* Atom tvoii nejmensi ¢astici prvku (je nedélitelny).

* Atomy daného prvku jsou identické.




Atomova teorie

* Atomy jsou nezniCitelné, pii chemickych
reakcich se spojuji, oddéluji, preskupuji.

* Slucovanim atomti dvou ¢i vice prvku vznikaji
molekuly nové latky — slouceniny.

* Molekuly vznikaji slou¢enim celistvych pocti

(stejnych nebo riznych) atomil.

Stavba latek - dneSni pohled

Atom = zakladni stavebni jednotka

Atom = nejmensi ¢astice, ktera si zachovava
chemické vlastnosti prvku

Prvek = latka slozena z atomtl, obsahujicich
stejny pocet protonti v jadfie

Sloucenina = latka slozena z atomi, majicich

ruzny pocet protonil v jadie

Stavba latek - dneSni pohled

Molekula = nejmensi ¢ast latky, majici

chemické vlastnosti této latky

= sloZena z atomu

= elektroneutralni

STAVBA ATOMU

JAprRo | ATOM OBAL
@ o
Q ELEKTRONY
PROTONY ° & ° o
kladny naboj
° 3 9
NEUTRONY
bez naboje

PROTONY a NEUTRONY nazyvame NUKLEONY

7

Zakladni elementarni ¢astice atomu

Castice  Symbol  mqg (kg)  my(u) 0(©) O

Elektron e 91-10°" 1/1830 -1,6-10" -1
Proton p 1,6-107 ~1 +1,6-10"° +1
Neutron n 16-107 ~1 0 0

m, klidova hmotnost

m, relativni hmotnost vztazend na m,,
0] naboj
0O, relativni naboj vztazeny na elementarni naboj

Nuklid (prvek)

kl & Gisl
nukleonové &islo
symbol prvku
/

protonové ¢islo

Z protonové (atomové) €islo
= pocet protonu
= pocet elektron( v elektroneutralnim stavu

A nukleonové (hmotnostni) Cislo

= pocet nukleonu
= pocet protond + pocet neutron(




= atomy se
stejnym Z

Nuklid

slozeny z atomi se stejnym poctem
nukleont v jadfe (tj. stejnym A)

* soubor atomii se stejnym poctem protoni

Izotopy

+ nuklidy téhoz prvku (stejné Z) s riznym poctem

neutrontl v jadie atomu (ruzné 4)

H 1H (D) TH (T)

protium deuterium tritium

o ¢, &

238, U 238 nukleond =92 p + 146 n
®
Ip Ip+ln Ip+2n
o & Urcete poCet neutrontl v atomovém jadru nuklidu 1271,
é Izotopy P ! >

» maji stejné chemické vlastnosti?

ANO, protoze maji stejny pocet valen¢nich elektroni

(stejnou elektronovou konfiguraci)

a)
b)
©)
d)

e)

127
53
180
74

Spravna odpovéd’ neni uvedena

1) Planetarni model (Rutheford, 1911)

* pohyb elektronti po
kruznici kolem jadra

* polomér kruznice je dan rovnosti mezi
odstfedivou silou e a elektrickymi
pritazlivymi silami mezi p*a e

* pohyb e kolem jadra: vyzafovani elmg.
zéfeni = pokles energie e =
poloméru drahy e = ZANIK ATOMU

atom helia

2) Bohriiv model (Bohr, 1913)

@ e se bez vyzafovani energie pohybuje jen po

urcitych drahach (orbitech) - stacionarni stav

Q ¢ vyzafuje/pfijima energii jen pfi pfechodu z jedné

stacionarni drahy na druhou - ne spojité, ale po

kvantech
h Planckova konstanta (= 6,6 - 1034 J s)
@ v frekvence zateni
E=hv=h E ¢ rychlost svétla ve vakuu

A vinova délka zateni




3) Kvantové (vinové) mechanicky model
(de Broglie, 1924; Heisenberg, 1926; Schrodinger, 1926)

@ ¢ ma soucasné vlastnosti jak hmotné Castice tak

viny (korpuskuldrng-vinovy mechanismus)

@ ¢ nemiize byt v prostoru piesné lokalizovany a jeho
draha se jevi jako elektronovy oblak (atomovy

orbital) kolem jadra

Struktura elektronového obalu

Atomovy orbital (AO)
* nejpravdépodobnéjsi prostor vyskytu e

Popis e v atomovém orbitalu = vinova funkce

+  (Ciselné parametry - kvantova Cisla

n hlavni

) vedlejsi

m magnetické
s spinové

Hlavni kvantové Cislo n

+ udava energii e v jeho zakladnim stavu

* s rostoucim n roste energie e

* e lezici ve stejné vrstvé (slupce) maji stejné n, tedy i
priblizné stejnou energii

. n 1 2 3 e 7
vrstva/slupka K L M ... Q

Vedlejsi kvantové Cislo /

* udava prostorovy tvar orbitalu

* pro dané n nabyva hodnot 0, ..., n-1

) 0 1 2 3
podslupka s P d f

Vedlejsi kvantové Cislo /

* pocet typt AO v elektronové slupce udava n :

slupka TYP AO podet typiti
AO

n=1 K =0 s 1

n=2 L 1=0,1 s, p 2

n=3 M I=0,1,2 s, p,d 3

Stav elektronu/AO oznacujeme: s, 2s, 2p, ...

Typy atomovych orbitalt

Orbitaly s

s 2s 3s

* vy$$i hodnota n — vétsi velikost AO




Typy atomovych orbitali

Orbitaly p

Typy atomovych orbitalt

Orbitaly d

Magnetické kvantové Cislo m

* udava vzajemnou prostorovou orientaci AO v silném
el./magn. poli

* nabyva hodnot od -, ..., 0, +l

ceey

* pocet AO daného typu v podslupce =2/ + 1
(= kolikrat je dany AO degenerovan)

Degenerované AO maji stejnou energii

(maji stejné n a [, rizné m)

Magnetické kvantové ¢islo m

l orbital m pocet AO

0 s 0 1

1 P -1,0,1

2 d -2,-1,0,1,2 5
[] L0 HEnnn
s p d

é Kolik AO je v podslupce d?

podslupka d = [=2

poCet AO=2/+1=2x2+1=5§

Spinové kvantové ¢islo (spin) s

» udava moment hybnosti - v AO (,,smér rotace e™)
* nabyva hodnot +1/2, -1/2
s2

+1/2 -1/2




Pravidla zapliiovani orbitalua

* Vystavbovy princip
* Pauliho vylucovaci princip

* Hundovo pravidlo

Vystavbovy princip

* AO s niz$i energii jsou zapliiovany e diive, nez

AO s vyssi energii

E

Pauliho vylu¢ovaci princip

AO obsahuje max. 2 e s opaénym spinem,

které vytvati elektronovy par

+ maximalni poget e- v dané vrstvé: 2n?

Hundovo pravidlo

* AO se stejnou energii se nejdiive obsazuji po 1

e, poté dochazi parovani

* nesparované e”maji stejny spin

P r

Valen¢ni elektrony

* v posledni zaplnéné elektronové vrstveé
* e s nejvyssi energii u daného prvku
* nejvolnéji poutany k jadru

 urduji chemické vlastnosti prvku

6 Jaka je elektronova konfigurace ,sMn?

celkovy pocete” 25
,sMn: 1522522p03523p03d34s?
zkraceny zapis
,sMn: (jgAr) 3d54T2
v

5+ 2 =7 valen¢nich e




& Kolik valen¢nich elektronti ma atom s Z = 14?

p*-prvek
4
24s
52 3p
2p° \\\
2
ls22
4 valen¢ni elektrony
3. perioda i
P 1451

Stavy atomu

Zakladni stav atomu — nejnizs$i energie

,Cl:(Ne) 3s ] 3p

Excitované stavy — vznikaji ,,roztrZzenim* e paru
a excitaci le- do nejbliz§iho prazdného AO
17CI¥: (Ne) 3s 3p
3¢ ]

Hmotnost atomu a molekul

* absolutni hmotnost atomii 10727 — 10725 kg

* kg = zakladni jednotka hmotnosti

* vedlejsi jednotka hmotnosti = u

* nazyva se atomova hmotnostni jednotka

Atomova hmotnostni konstanta m,

m,=1u

m,=1/12my( 2C)

1/12 klidové hmotnosti atomu nuklidu 2C

m, ~1,66 - 10" kg

Hmotnost atomu a molekul

Relativni atomova hmotnost A,

mX)
m

u

4,(X)=

Tabelované 4, = primérné hodnoty izotopové smési

Relativni molekulova hmotnost M,

m(AB,)
M.(AB,) = E— =x4.(A)+y4.(B)

u

A,, M, - bezrozmérné veliciny

Vite, ze ... Josef Loschmidt

« byl rakousky fyzik a chemik, ¢eského piivodu (1821-1895)

dfive nez byla znama hodnota N,, zjistil poet molekul v 1 m3
ideélniho plynu za normalnich podminek = 1000 - N,/Vy,
(= Loschmidtova konstanta 7,)

« v némecky hovoticich zemich se Avogadrovo konstanta

oznacuje jako Loschmidtovo Eislo

* vice mizete najit na www.loschmidt.cz (anglicky)




