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L1. Véda a védecka metoda. Pozorovani a vysvétleni. Védecky jazyk. Pfirodni zékony, teorie, model,
experiment. Historie chemie. Veli¢iny, rozméry a jednotky SI: hmotnost, latkové mnozstvi, délka, objem,
hustota, Cas, frekvence, sila, elektricky naboj, tlak, teplota, energie. Planckova a Einsteinova rovnice. Zakladni
pojmy vazby: izolované ¢astice, vazany stav, potencidlova kiivka, energie vazby.

L2. Méfteni, pfesnost a spravnost méfeni, platné Cislice, operace s platnymi Cislicemi. Hmota, latka. Vlastnosti a
stavy hmoty. Chemické latky, fyzikalni a chemické vlastnosti a zmény, Cisté latky, smési, déleni smési. Zakladni
chemické zakony: zdkon zachovani hmoty, ekvivalence energie a hmoty, zakon stalych slucovacich poméru,
zakon nasobnych poméri. Nestechiometrické slouc¢eniny. Daltonova atomova teorie. Zakon stalych sluc¢ovacich
objemt. Avogadruv zakon. Latkové mnozstvi, Avogadrova konstanta. Pojem prvku a atomu v historii. Prvky a
slouceniny. Prvek, allotropie, atomova hmotnost. Slouceniny. Konstituce, topologie, izomerie. Molekula,
chemické vzorce, krystalova struktura. Molarni, molekulové, elektronové a atomové vlastnosti. Slozeni atomu,
historie, objev elektronu, Thomsoniiv model atomu.

L3. Elektron, naboj elektronu. Rutherfordiv nuklearni model atomu. Slozeni atomu, zakladni elementarni
¢astice, protonové, neutronové a nukleonové ¢islo. Roentgenovo zatreni. Mosleyho zakon. Hmotnostni
spektrometrie, stanoveni relativnich atomovych hmotnosti a izotopového slozeni prvki. Atomova hmotnostni
jednotka, hmotnost atomtl a molekul, relativni nuklidova a atomova hmotnost. Latkové mnozstvi, molarni
hmotnost, Avogadrova konstanta. Procentové slozeni, vypocet empirického vzorce. Chemické rovnice,
stechiometrické vypocty, limitni reagent, teoreticky a prakticky vytézek reakce, vyjadiovani koncentrace.
Nazvoslovi chemickych slou¢enin. Difrakce a rentgenova strukturni analyza. Jaderny spin, magneticky moment
jader a NMR spektroskopie.

L4. Atomové jadro, pojem prvku, nuklidu, izotopu, izotonu a izobaru, vazebna energie jadra. Radioaktivita:
zakladni podminka, typy radioaktivnich pfemén, posunové zakony, hmotnostni tbytek, stabilita jader, alfa-,
beta- a gama- radioaktivita, spontanni $t€peni, Fajans-Soddyho posunova pravidla, jaderné reakce a jejich
symbolika. Radioaktivni nuklidy a prvky. Syntéza jader ve vesmiru. Stépeni jader, fetézova reakce. Kinetika
radioaktivniho rozpadu, polocas rozpadu. Datovani pomoci '“C. Leptony, kvarky, hadrony, mezony, baryony,
zakony zachovani baryonového a leptonového Cisla.

L5. Elektronovy obal atomu. Spektrum elektromagnetického zafeni, vinova délka, vinocet, frekvence. Carova
spektra prvkd, zafeni cerného télesa, kvantovani energie, fotoelektricky jev. Bohriiv a Sommerfeldiiv model
atomu, Bohrova teorie vodikového atomu, emisni spektra atomu vodiku. Fyzikalni rozdily mikro- a makrosvéta,
vlnové-¢asticovy charakter mikroc¢astic, elektronu, dualismus hmoty. Heisenbergtiv princip neur¢itosti.
Kvantovani energie elektronti v atomu. Schrodingerova vlnova rovnice, vinova funkce.

L6. VInova funkce atomu vodiku, radialni a azimutalni ¢ast, kvantova ¢isla n, 1, m a s. Atomovy orbital, typy
atomovych orbitall, jejich tvar, hrani¢ni plocha. Znazornéni vyskytu elektronu v atomovém orbitalu:
pravdépodobnost vyskytu ¢astice, hustota pravdépodobnosti, elektronova hustota a distribuéni funkce, maxima a
uzlové roviny. Energie atomovych orbitali ve vodikovém atomu. Efektivni naboj jadra, stinéni vnéjsich
elektront, odstranéni degenerace energetickych stavil, energie atomovych orbitali v atomech s dvéma a vice
elektrony. Elektronova konfigurace valencni slupky, Vystavbovy princip, Pauliho princip, Hundovo pravidlo,
stabilita zpola a uplné zaplnénych atomovych orbitaldi, zména poradi energii atomovych orbitalti 4s a 3d u prvni
skupiny pfechodnych prvkl. Zavislost energie atomovych orbitaldi na atomovém cisle: Rentgenovo zareni,
Moseleyho zakon.

L7. Periodicka tabulka, historicky vyvoj. Periodicky zakon, skupiny, periody, elektronové konfigurace
ptechodnych a neptechodnych prvki, lanthanoidd a aktinoid. Vlastnosti atomu a jejich periodicita: atomové,
iontové a kovalentni poloméry, lanthanoidova kontrakce, ioniza¢ni energie, elektronova afinita,
elektronegativita, polarizovatelnost. Kovy, polokovy, nekovy. Binarni slouc¢eniny, polyatomické slou¢eniny.
Chemické nazvoslovi.

L8&. Chemicka vazba, potencialova kiivka. Typy chemickych vazeb: Kovalentni, kovova, iontova. Van Arkelav
trojuhelnik. lontova vazba, mfizkova energie, Born-Haberlv cyklus. Kovalentni vazba, Lewisovy strukturni



vzorce, oktetové pravidlo, rezonanéni struktury, formalni naboj. Tvar molekul, metoda VSEPR, deformace
vazebnych uhlu.

L9. VInové-mechanicky model vazby, ptekryv atomovych orbitald, integral piekryvu, typy piekryvu (o, =, 8).
Hybridizace. Molekuly s ndsobnymi vazbami, fad vazby. Delokalizované p-systémy, aromatické slouceniny,
rezonance, vazebné poméry v uhli¢itanovém iontu a v benzenu. Hypervalentni slou¢eniny. Slouceniny s
nedostatkem elektrond, borany, klastry. Polarni kovalentni vazba, indukéni a mezomerni efekt. Fotoelektronova
spektroskopie. Symetrie. Prvky a operace symetrie, symetric molekul a iontl, chiralita, asymetricky atom,
spirala, polarita. Dipolovy moment.

L10. Molekulové orbitaly (MO), LCAO-linearni kombinace atomovych orbitalt, vystavbovy princip MO, tad
vazby, multiplicita, typy molekulovych orbitald, miseni s-p orbitalil. Interakéni molekulové diagramy
biatomickych homo- a heteronuklearnich molekul, viceatomové molekuly, polarita, stupen iontovosti, vazebny
fad, délka kovalentni vazby, vazebna energie, disociacni energie. Vibracni spektroskopie. Zakladni a excitované
stavy atomu, deexcitace, atomova spektra, vybérové pravidlo, spektrum vodikového atomu. Excitace molekul:
elektronova, rotacni a vibraéné-rota¢ni. Molekulova spektra, infradervena a Ramanova spektroskopie.
Deexcitace molekul: luminiscence (fosforescence a fluorescence).

L11. Koordina¢ni slou¢eniny. Donor-akceptorova vazba. Centralni atom, ligand, geometrie komplexa,
koordinacni polyedry, chelaty, chelatovy efekt, vicejaderné komplexy, strukturni izomerie (vazebna, koordina¢ni
a ionizacni); prostorova izomerie (geometricka, opticka). Nazvoslovi koordinaénich sloucenin. Donor-
akceptorové vlastnosti ligandii, spektrochemicka fada. Elektronové konfigurace d-elektrond, rozstépeni d-
hladin. Zaklady teorie ligandového pole, oktaedrické, tetraedrické a tetragonalni komplexy, vysoko- a
nizkospinové komplexy, Jahn-Tellertv efekt, spektralni a magnetické vlastnosti komplexti. Magnetické
vlastnosti latek, magneticky moment atomu a jadra, dia- a s, ferro- a antiferromagnetismus.

L12. Slabé vazebné interakce. Slabé interakce (van der Waalsovy sily, vazba vodikovym mistkem).
Potencialova kiivka slabych interakci. Interakce van der Waalsovy: disperzni sily, interakce molekul s
permanentnim dip6lem, interakce dipdl - indukovany dip6l. Vodikova vazba. Krystalové miizky molekularnich
latek. Slabé vazebné interakce a skupenské premény. Interakce ion - dipdl: hydratace iontl. Organizace, kapalné
krystaly, mesoporézni latky. Pevné skupenstvi a vlastnosti pevnych latek. Krystalické, amorfni latky.
Krystalizace, nukleace. Struktura kovi, kovova vazba, pasova teorie vazby v pevnych latkach, delokalizované
orbitaly v krystalu kovu, sila vazby. Elektricka a tepelna vodivost kovii, kapalny stav rtuti za normalni teploty.
Slitiny: substitu¢ni tuhé roztoky, slitiny s omezenou misitelnosti slozek v tuhém stavu, intersticiarni tuhé
roztoky, slitiny obsahujici intermetalické slouceniny. Vodice, polovodice a izolanty.

L13. Krystalova miizka, strukturni motiv, elementarni buiika. Kubické buiiky, krystalové miizky kovd,
nejtésnéjsi usporadani. Zakladni strukturni typy. Mezery v nejtésnéj$im uspotradani, krystalové miizky
jednoduchych iontovych slouéenin (CsCl, NaCl, ZnS). Pasova teorie tuhych latek v~iontovych krystalech,
vodivost a barevnost iontovych krystald. Krystalové miizky kovalentnich latek: molekulové a kovalentni
krystaly, nevodivost diamantu, vodivost grafitu, polovodice. Allotropie, polymorfie, izomorfie. Zjistovani
krystalové struktury: difrakce rentgenova zafeni. Rentgenova strukturni analyza. Madelungova konstanta,
miizkova energie.

L14. Energie v chemii. Zakladni pojmy chemické termodynamiky: soustava, okoli, extenzivni a intenzivni
vlastnosti, stav soustavy, stavova funkce. Formy energie v chemii, objemova prace plynu. Vnitini energie, prvni
véta termodynamiky. Reakéni teplo pfi konstantnim objemu a konstantnim tlaku, enthalpie. Standardni stav.
Exo- a endotermické déje. Enthalpie prvki, slu¢ovaci a reakéni enthalpie. Hessovy zakony. UrCovani energie
vazby pomoci Hessova zakona. Born-HaberGv cyklus, mfizkova energie.

L15. Entropie, uspotadanost soustavy. Gibbsova volna energie. Samovolny pribéh reakce. Druha a tieti véta
termodynamiky. Energetické zmény pii priabéhu chemickych reakci, zakladni thermodynamické veli¢iny (U, H,
G, S), thermodynamické podminky priibéhu chemickych reakci. Vratné reakce, Guldberg-Waagtv zakon
rovnovahy, reakéni kvocient, rovnovazna konstanta, vliv zmény koncentrace, tlaku a teploty na rovnovahu, Le
Chatelier-Browntv princip.

L16. Chemické reakce. Reakeni kinetika, rychlost reakce, rychlostni rovnice (zdkon), rychlostni konstanta, fad
reakce. Reakce 0., 1. a 2. fadu, polocas reakce. Srazkova teorie reakéni rychlosti, Arrheniova rovnice, Maxwell-
Boltzmannovo rozdéleni rychlosti, u¢inné srazky, aktivacni energie, reak¢ni koordinata. Teorie aktivovaného
komplexu, Eyringova rovnice. Mechanizmus reakce, molekularita reakce, krok urcujici rychlost reakce.



Katalyza: katalyzatory, reak¢ni koordinata katalyzované reakce, homogenni katalyza (reakce v plynech,
acidobazicka a oxidoredukéni katalyza). Adsorpce a chemisorpce, heterogenni katalyza. Fotochemické reakce.
Retézové reakce, radikalové reakce. Kinetika a chemicka rovnovaha, faktory ovliviiujici chemickou rovnovahu,
Le Chateliertiv princip.

L17. Kapaliny, struktura kapalin, Eyringova dérova teorie kapalin. Povrchové napéti, viskozita. Vypatrovani v
otevieném a uzavieném prostoru, tenze par kapaliny. Fazovy diagram. Idealni kapaliny. Difaze, Fickv zakon.

L18. Roztoky, vyjadfovani koncentrace, solvatace a asociace iontll. Typy roztokt a rozpoustédel. Proces
rozpousténi: zmeéna volné energie, mezimolekularni a meziiontové interakce. Rozpustnost plynil v kapalinach,
kovalentnich latek, iontovych latek, hydratacni a rozpoustéci enthalpie, vliv teploty na rozpustnost soli.
Misitelnost kapalin, parametr rozpustnosti. Elektrolyticka disociace iontovych latek, silné a slabé elektrolyty,
elektrolyticka vodivost, aktivita elektrolytu, aktivitni koeficient, iontova sila roztoku. Iontové slouceniny malo
rozpustné ve vode: soucin rozpustnosti, srazeni, LeChatelier-Brauntiv princip v rovnovahach malo rozpustnych
iontovych slouéenin. Koligativni vlastnosti. Vyparovani smési dvou idealnich kapalin, Raoultdv zakon, snizeni
tenze pary. Vyparovani smési neidealnich kapalin - odchylky od Raoultova zakona. Souvislost vlastnosti kapalin
s mezimolekularnimi silami. Tenze pary rozpoustédla nad roztokem. Vypafovani roztokl netékavych latek, tenze
pary rozpoustédla nad roztokem. Snizeni bodu tani, zvySeni bodu varu, ebulioskopie a kryoskopie. Osmoticky
tlak zfedéného roztoku. Koloidni soustavy.

L19. Acidobazické reakce. Arrheniova, Brenstedova-Lowryho a Lewisova teorie kyselin a z4sad, sila kyselin a
zasad, disociacni konstanta, vicesytné kyseliny, vytésiiovani slabych kyselin a zasad, konjugovany par. Acidita a
bazicita vodnych roztoki, autoionizace vody, stupnice pH, pH roztoku silnych a slabych kyselin. Neutralizace.
Amfiprotni latky. Acidobazické indikatory. Hydrolytické rovnovahy, hydrolyza soli. Tlumivé roztoky, kapacita
tlumivych roztoki. HSAB Pearsonova teorie kyselin a zasad. Acidobazické reakce v nevodnych protickych
rozpoustédlech. Acidobazické reakce v aprotickych rozpoustédlech: solvoteorie kyselin a zasad, superkysela
prostiedi, sila kyselin, stupnice H.

L20. Oxidacné-redukeni reakce a zaklady elektrochemie. Oxidace a redukce. Redoxni pary. Vyc¢islovani
redoxnich rovnic. Elektroda prvniho druhu, Nernstova rovnice, vodikova elektroda, galvanicky clanek,
standardni reduk¢ni potencial, elektrochemicka fada napéti. Koncentraéni ¢lanek. Oxidoredukéni elektroda,
Petersova rovnice. Zména Gibbsovy volné energie a rovnovazna konstanta elektrochemickych reakei.
Disproporcionacni reakce. Elektrolyticky ¢lanek, elektrolyza roztavenych soli a vodnych roztokt, anodické a
katodické reakce, Faradayiv zakon. Elektrochemické zdroje proudu, primarni, sekundarni, palivovy ¢lanek.

L21. Plynné skupenstvi. Boyletv zékon, Charlestv-Gay-Lussaktv zékon, Avogadriv zakon. Idealni plyn,
stavova rovnice idealniho plynu. Daltontiv zakon parcidlnich tlakd. Chovani neidealniho plynu, van der
Waalsova stavova rovnice neidealniho plynu. Zkapalovani plynt. Kineticka teorie plynt, Maxwell-
Boltzmannova funkce rozdé€leni rychlosti, stfedni kineticka energie a rychlost molekul plynu, pocet srazek
molekul plynu. Transportni jevy v plynech, Grahamuv zakon.

L22. Rovnovaha ve vicefazovém systému, chemicky potencial, Gibbsovo pravidlo fazi, zakladni pojmy
fazovych rovnovah, definice faze, slozky a stupné€ volnosti. Zakladni fazové diagramy jednoslozkovych systémd.
Féazovy digram vody, siry a helia, CO,, metastabilni stavy. FAzové diagramy dvouslozkovych soustav: dvé
neomezené misitelné kapaliny s malymi odchylkami od Raoultova zakona, frakéni destilace, rektifikace,
destilace s vodni parou, azeotropické smési. Fazovy diagram soustavy voda rozpustna latka, chladici smési,
tvorba hydrati. Fazovy diagram smési dvou koviti, dokonale misitelné a nemisitelné v pevné fazi, pakové
pravidlo, eutektikum.



