


Osnova

1. Uvod do predmétu, vznik prvk(, periodicita, periodicka tabulka a jeji d&leni

2. Chemie vodiku, rozdily a podobnosti slou¢enin vodiku, reaktivita a moznosti vyuziti
3. Alkalické kovy, vyskyt a vlastnosti, srovnani s vodikem

4. Berylium, hofcik a kovy alkalickych zemin, vzajemné srovnani reaktivity a vlastnosti
5. Chemie boru, zdkladni trendy vlastnosti a reaktivity

6. Chemie hliniku, podobnosti a rozdily s chemii boru, srovnani s Beryliem

7. Chemie uhliku, vyskyt, modifikace, reaktivita a srovnani s hlinikem a borem

8. Chemie kifemiku, vlastnosti a vyuzitelnost zakladnich sloucenin, porovnani s uhlikem
9. Chemie dusiku, rozdéleni sloucenin podle vlastnosti, srovnani s uhlikem a kfemikem
10. Chemie fosforu, slouceniny a jejich vlastnosti, srovnani s chemii dusiku

11. Chemie kysliku, vazebné typy, strukturni motivy ve slouceninach, srovnani s dusikem
12. Chemie siry, srovnani vlastnosti s kyslikem a uhlikem, vyuziti sloucenin

13. Chemie halogenu, vazebné poméry, porovnani vlastnosti sloucenin s oxidy a sulfidy



1. Uvod do predmétu, vznik prvkd,
periodicita, periodicka tabulka a jeji déleni

» podminky zapoctu
> struktura seminare
> dochazka

Zacatek vseho

» pred 13,7 £ 0,2 miliardami let vznik prostoru a ¢asu

» 0—103°s normalni rozpinani, poté rychla inflace
(enormni zvétsSeni a zchladnuti vesmiru)

poté opét klasické rozpinani diky pocatecni hybnosti
vesmir je ale stale horky, existuje pouze kvark-gluonové
plazma

s dalSim chladnuti dochazi k vdzani kvark( do baryon(
(proton, neutron) a vzniku jader H, D a He

toto vSe probéhlo béhem 3 minut od Velkého tresku
béhem dalsich 379 000 *+ 8 000 let se ,nic” nedélo

poté doslo k oddéleni zareni od hmoty (vznikly atomy)
zareni vlivem rozpinani vesmiru chladlo (z 3 000 K na
2,726 K) — reliktni zareni

v soucasnosti vesmir tvoti 4 % baryonové hmoty (z toho Y Singularita
1 % svitici a 3 % nesvitici) 23 % temné hmoty a 73 %

temné energie
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pozorovatelna hmota (4 %) je tvofena 74 % H a 24 % “He (zbytky D a 3He)
temna hmota (23 %) nesklada se z béznych ¢astic, interaguje gravitacné ale ne

elektromagneticky
temnad energie (energie vakua) interaguje antigravitacné — obdoba Einsteinovy

kosmologické konstanty

Dalsi vyvoj

» expanze vesmiru vlivem antigravitacniho plisobeni energie vakua se bude zrychlovat, azZ
dojde k Velkému roztrzeni




Struktura vesmiru

» stény bunék (z nadkup galaxii) = nadkupy galaxii - kupy galaxii - galaxie - hvézdné
soustavy F P

Vznik ostatnich prvki ve vesmiru

» v lehkych hvézdach dochazi k ,,hofeni“ H na He a déle poté co odejdou z hlavni
posloupnosti k ,,horeni“ na tézsi prvky az po C, Na O.

» utézkych hvézd dochazi postupné az k produkci Fe a prvkl kolem Fe (zachyt neutrond,
alfa ¢astic atd.)

» usupertézkych pak po kolapsu jadra hvézdy ke vzniku neutronové hvézdy ¢i ¢erné diry a
k emisi neutron(, proton( a lehkych jader a k reakci téchto ¢astic s predem vyvrzenou
hmotou a ke vzniku prvku tézsich nez Fe (az po U)



Klasicky H — H cyklus CNO cyklus

,vodikové horeni” 12C je katalyzator reakce

H+H%D+e++ve
D+H->3He+y
3He +3He > *He + 2 H

,heliové horeni“
,,uhlikové horeni“

U tézsich prvku:
Zachyt neutrond
Zachyt protonl
Zachyt a-Castic

Y  Gamma Ray

V  Neutrino

(J Positron
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Slunce
» momentdalné nejlepsi termonukledrni reaktor
» funguje uz 5 miliard let
» pozitrony anihiluji ! bariéra
» vysoce energetické fotony ,,méknou” : < Interakos protonu
» foton leti ven 1 Myr I (idadné Castice) s jhdrem
» teplota v jadru cca 15 MK _ ,'_ _
> vnaSem téle, 7.10% n/s —r Val l r—»
> zazivot 2 — 3 v téle zaniknou nulové ; - TBrakes netstronu
» o0dnasi 4 % energie snergie E, t  drem
» za dalSich 5 miliard let dojde Slunci palivo a po ; :

kratkém rozepnuti a nékolika He zablescich o |

(spalovani He na C, N a O) se smrsti na bilého g :

trpaslika a casem uplné vychladne (Cerny :

trpaslik).

paslik) 3
. Vyvoj Slunce stfed jadra

v HR diagramu

- vznik v mlhoving

- hlavni posloupnost

- terveny obr

- jadro planetarni mlhoviny
- bily trpaslik

on o fa L B =




Zivot Slunce

ey

l'lll'Tlll'Fllr

..........

|
(- J KL

1

----------

..........

|II|iIIJI:|||| I T

m-an
............
T

amEn
-----------
-

------
...........

IIIIIIIIIIIIIIlIllIIIIIIIIIIIIII

2_5;-_ Hﬂl‘ﬂ ...................
[ Earth «---vv-r--vremneas
- Venue --+--------or -
201 Marcury ---------ce-e
— B
e [
Eﬁts—
o N
e 10 -
= | ﬂ_.
O o
— - .
-
0511
0.0 F i
Cp
" A B E D EF
I [ [ [ I [l ] ] [ I [l
) 5 1

12.1
time

122 123

(Gyr)

12.3650 12,3655



hivou)

kb doguwwaraneweasB2R

Zastoupeni prvku ve slunecni soustavé
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Exosféra

. Termosféra
Zeme S
) ., Troposféra
» vznikla z protoplanetarni i
. v ope . ura
mlhoviny pred 4,6 miliardami let N —_—_

Svrchni plast ,_.-—-———-—-—ﬂ_,,/’

Spodni plast' ;"/
e

Vnejsi jadro

Vnitini jadro

> chemické slozeni celé Zemé:

341 28,2 17,2 159 16 16 15 0,7 0,25 0,07 0,02

Zemské jadro (Fe,sNi,Co ,S;), obal jadra (oxidy)

» chemické sloZzeni zemské kury:

46,6 27,7 81 50 36 28 26 21

(hlinito-)kfemicitany 1s a 2s kovu, Zilné nerosty (rudy)




Periodicka tabulka
Fyzikalni vlastnosti prvka:

» atomové objemy, ioniza¢ni energie, se periodicky opakuji a zavislosti uvedenych veliéin na
atomovém cisle prvka se daji graficky vyjadrit

Chemickeé vlastnosti prvku:
» souvislosti se projevuji a nazyvaji se chemicka periodicita
Chemicka periodicita:

a) periodicita oxidacnich cisel

» maximalni oxidacni ¢islo prvkd odpovidd poctu elektrond ve valencni sfére a tim i Cislu skupiny
pro 1. az 8., a pro 12. — 18. skupinu Cislu skupiny minus 10 (vyjimky)

» minimalni oxidacni ¢islo pro prvky 4. az 7. skupiny odpovida Cislu hlavni skupiny minus 8 a u 14.

az 18. odpovida Cislu hlavni skupiny minus 18

b) odlisné vlastnosti prvki 2. periody
» prvky druhé periody nemaiji energeticky blizké volné d — orbitaly, které by se mohli podilet na

chemickych vazbach



Periodicka tabulka

VB

VIB

7
VilB

Vil

Vil

10
Vi

11
IB

12

1 | 2
1A | IA
Vodik
H
1,00784(7)

Lithium | Beryllium
3. 4
Li Be
8,941(2) |9,012182(3)
Sodik Hoféik
1 12
Na M g

22,080770(2)| 24,
Draslik Viépnik
19 20
K Ca
39,0083(1) | 40.078(4)
Rubidium | Stroncium
37 38
Rb Sr
85,4878(3) | 87,62(1)
Ceslium Baryum
55 56
Cs | Ba

132,90545(2)| 137,327(7)
Francium Radium
87 88
Fr Ra
(223,0197) | (226,0254)

13 14 |15 | 16 | 17 | 18

MA IVA| VA |[VIA |VIIA| 0
Helium

2

He

4,002602(2)

Bor Uhlik Dusik Kyslik Fluor Neon

5 6 7 8 9 10

B C N O F Ne

10811(7) | 12,0107(8) | 14,00874(7) | 15,9994(3) (18,9984032(5 20,1797(B)
Hlinik Kiemik Fosfor Sira Chlor Argon
13 14_ 15 16 17 18

Al Si P S CI Ar
26,981538(2)| 28,0855(3) (30,873761(2) 32,066(8) | 354527(9) | 39,948(1)
Gallium |Germanium| Arsen Selen Brom Krypton
3 32 33 34 35 36

Ga Ge As Se Br Kr
69,723(1) 7261(2) |74,92160(2) | 78,96(3) 79,904(1) 83,80(1)
Indium Cin Antimon Tellur Jod Xenon
49 50 51 52 53 54

In Sn|Sb/Te | Xe
114,818(3) | 118,710(7) | 121,760(1) | 127.60(3) |126,90447(3)| 131,28(2)
Thallium Olova Bismut Polenium Astat Radon
81 82 83_ 84 85 86

Tl Pb Bi Po At Rn
204,3833(2) | 207,2(1) |208,98038(2) (208,9824) | (209,9871) | (222,0176)




¢) diagondlni podobnost
» jedna se o chemickou podobnost prvkd umisténych na diagonale shora vievo —

dol vpravo

» diky velice podobnym iontovym polomérim



1 2
1A | IlA
Vodik

1

py
Llﬂllum Beryllium

L|

6,941(2)

4
Be

9,012182(3)

-'..’Mlik

Na

22,889770(2) 24

Draslik

19

K

30,0083(1)

Periodicka tabulka

4 5 6 7|89 1142
wvB|ve |vie|vie v | vin 1B | nB

Rubidium

Rb

85,4676(3)

Cesium

Cs

132,90545(2)

Francium

Fr

(223,0187)

13 |14 | 15 | 16 | 17 | 18

mA IVA VA ([VIA VIIA| 0
Helium
He
4,002602(2)

Bor Uhlik Dusik Kyslik Fluor Neon

5 6 7 8 9

B C N/ O F Ne

10811(7)  12,0107(8) | 14,00674(7) | 15,9994(3) |18,6084032(5 20,1797(5)

Hlinik Khmlt Fosfor 8ira Chior

13 15 16 17 18

Al S| S ClAr

26,981538(2 | 28,0855(3) 30973761(2) 32,086(6) | 354527(9) | 39,948(1)
Gllllmn Gmnl.m Selen Brom

34 35 36

Ga Ge As Se Br Kr

69,723(1) | 7261(2) |74,82160(2) | 78,96(3) | 79,904(1) | B3,80(1)

Indium Tellur Jod Xenon

50 5 52 53 54

In Sn/Sb Te | Xe

114,818(3) | 118,710(7) | 121,760(1) | 127.60(3) |126,90447(3)| 131,28(2)

Thallium Olovo Bismut Polonium Astat Radon

: 84 86

Tl Pb| Bi [Po| At Rn

204,3833(2) | 207,2(1) |208,98038(2) (208,9824) | (209,9871) | (222,0176)




b) odlisné viastnosti prvki 2. periody
» prvky druhé periody nemaiji energeticky blizké volné d — orbitaly, které by se mohli

podilet na chemickych vazbach

¢) diagondlni podobnost
» jedna se o chemickou podobnost prvkd umisténych na diagonale shora vievo —

dol vpravo

» diky velice podobnym iontovym polomériim

d) zména stabilniho oxidacniho stupné o 2 (p-prvky)
» v dlsledku tvorby elektronového paru dochazi ¢asto ke zméné stabilniho

oxidacniho Cisla o 2
» napriklad ClO-, ClIO2, CIO3, ClIO*

e) vliv inertniho elektronového paru

» u kovu 6. periody (p prvky) se projevuje vyraznéjsi stabilita oxida¢niho Cisla o 2
jednotky nizsiho, nez je oxidacni Cislo dané skupiny

» toto se vysvétluje vétsi energetickou vyhodnosti sparovanych, nez nesparovanych

elektronu



Periodicka tabulka

VB

VIB

7
VilB

Vil

Vil

10
Vi

11
IB

12
B

(223,0187)

1 | 2
1A | IA
Vodik
H
1,00794(7)

Lithium | Beryllium
3. 4
Li Be
8,941(2) |9,012182(3)
Sodik Hoféik
1 12
Na M g

22,080770(2)| 24,
Draslik Viépnik
19 20
K Ca
39,0083(1) | 40.078(4)
Rubidium | Stroncium
37 38
Rb Sr
85,4878(3) | 87,62(1)
Ceslium Baryum
55 56
Cs|Ba

132,90545(2)| 137,327(7)
Francium Radium
87 88
Fr Ra

(226,0254)

13 (14 15 | 16 | 17 | 18
MA |IVA| VA |[VIA|VIIA| 0
Helium

2

He
4,002602(2)

Bor Uhlik Dusik Kyslik Fluor Neon
5 6 7 8 9 10
B C N/ O F Ne
10,811(7) | 12,0107(8) | 14,00674(7) | 15,9994(3) |18,6084032(5 20,1797(6)
Hiinik Kfemik Fosfor Sira Chlor Argon
13 14_ 15 16 17 18
AlSi P S CIl Ar
26,981538(2)| 28,0855(3) (30,873761(2) 32,066(8) | 354527(9) | 39,948(1)
Gallium |Germanium| Arsen Selen Brom Krypton
k| 32 33 34 35 36
Ga Ge As Se Br Kr
69,723(1) 7261(2) |74,92160(2) | 78,96(3) 79,904(1) 83,80(1)
Indium Cin Antimen Tellur Jod Xenon
49 50 51 52 53 54
In Sn'Sb Te | Xe
114,818(3) | 118,710(7) | 121,760(1) | 127.60(3) |126,90447(3)| 131,28(2)
Thallium Olovo Bismut Polonium Astat Raden
81 82 83_ 84 85 86
Tl Pb| Bi|Po At Rn
204,3833(2) | 207,2(1) (208,98038(2)) (208,9624) | (209,9871) | (222,0178)




f) zmény v elektropozitivnim / elektronegativnim charakteru prvki ve skupiné a v
periode

» v kazdé skupiné se stoupajicim protonovym cislem :
* vzrastda elektropozitivni charakter
» klesa stabilita vyssich oxidacnich Cisel (vyjimky d prvky a 2. perioda)

* stoupa stalost nizsich oxidacnich Cisel (vyjimky d prvky a 2. perioda)

» v kazdé periodé se stoupajicim protonovym cislem:

* vzrustd elektronegativni charakter prvkud (vyjimka 18. skupina)



1 2 13 |14 | 15 | 16 | 17 | 18

1A | A mA WA VA (VIAIVIIA| 0
Vodik Helium
1 2
H He
1,00794(7) 4,002602(2)
Lithium | Beryllium Bor Uhlik Dusik Kyslik Fluor Neon
3. 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B/ C N O F Ne
6,941(2) |9,012182(3) 10811(7) | 12,0107(8) | 14,00674(7) | 15,9984(3) (15,9984032(5 20,1797(8)

Sodik Hofélk Hiinik Fosfor Sira Chlor

Kiemik Argon

1" 12 3 4 5 ﬁ T a 9 -"] 11 12 13 14. 15 16 17 18

Na ng me | ve ve | vie|vie! v v vm 18 |ugl|Al Si P S Cl Ar
22 989770(2)) 24, 26,981538(2)| 28,0855(3)

30973761(2)| 32,086(6) | 354527(9) | 39,948(1)

Eralle i i B v AR A B
K Ca Ga Ge As Se Br Kr

30.0083(1) | 40.078(4) 68,723(1) | 7261(2) |7482160(2) | 78,96(3) | 79,904(1) | 83,:80(1)

Indium Tellur Jod Xenon
52 53

I‘ﬁ Smn Sﬂb Te | )?e

114,818(3) | 118,710(7) | 121,760(1) | 127.60(3) (12690447(3) 131,29(2)

Rb S

854678(3) | 87.62(1)

Thallium QOlove Bismut | Pelenium Astat Radon

TI Pb Bi Po At Rn

204,3833(2) | 207,2(1) |208,86036(2)| (208,8824) | (209,9871) | (222,0176)

Cesium

Cs|Ba

132,90545(2), 187,327(7)

Fr Ra

(223,0197) | (226,0254)




f) zmény v elektropozitivnim / elektronegativnim charakteru prvki ve skupiné a v
periode

» v kazdé skupiné se stoupajicim protonovym cislem :
* vzrastda elektropozitivni charakter
» klesa stabilita vyssich oxidacnich Cisel (vyjimky d prvky a 2. perioda)

* stoupa stalost nizsich oxidacnich Cisel (vyjimky d prvky a 2. perioda)

» v kazdé periodé se stoupajicim protonovym cislem:

* vzrustd elektronegativni charakter prvkud (vyjimka 18. skupina)

g) zmény - charakteru prvki a jejich oxidi
» Uzce souvisi s jejich Ci charakterem

> ten zase Uzce souvisi s Ci charakterem



1 2 13 |14 | 15 | 16 | 17 | 18

1A | A mA WA VA (VIAIVIIA| 0
Vodik Helium
1 2
H He
1,00794(7) 4,002602(2)
Lithium | Beryllium Bor Uhlik Dusik Kyslik Fluor Neon
3. 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B/ C N O F Ne
6,941(2) |9,012182(3) 10811(7) | 12,0107(8) | 14,00674(7) | 15,9984(3) (15,9984032(5 20,1797(8)

Sodik Hofélk Hiinik Fosfor Sira Chlor

Kiemik Argon

1" 12 3 4 5 ﬁ T a 9 -"] 11 12 13 14. 15 16 17 18

Na ng me | ve ve | vie|vie! v v vm 18 |ugl|Al Si P S Cl Ar
22 989770(2)) 24, 26,981538(2)| 28,0855(3)

30973761(2)| 32,086(6) | 354527(9) | 39,948(1)

Eralle i i B v AR A B
K Ca Ga Ge As Se Br Kr

30.0083(1) | 40.078(4) 68,723(1) | 7261(2) |7482160(2) | 78,96(3) | 79,904(1) | 83,:80(1)

Indium Tellur Jod Xenon
52 53

I‘ﬁ Smn Sﬂb Te | )?e

114,818(3) | 118,710(7) | 121,760(1) | 127.60(3) (12690447(3) 131,29(2)

Rb S

854678(3) | 87.62(1)

Thallium QOlove Bismut | Pelenium Astat Radon

TI Pb Bi Po At Rn

204,3833(2) | 207,2(1) |208,86036(2)| (208,8824) | (209,9871) | (222,0176)

Cesium

Cs|Ba

132,90545(2), 187,327(7)

Fr Ra

(223,0197) | (226,0254)




alkalické kovy chalkogeny

1 | 2 | lanthanoidy vzacné plyny|( 13 [ 14 [ 15 [ 16 | 17 | 18
1Al nA MA | IVA| VA [VIA VIA| o
s —

1 2
H He
| 1,00784(7) | 4,002602(2)
Lithium | Beryllium Bor Uhlik Dusik Fluor Neon
Li IB B C NI O FIN
5941(!) 012123) kovy nEkovy pOIOkovy 10811(7) | 12,0107(8) | 14,00874(7)| 15,9004(3) 18,9984032(5) m,1n7e(a1
‘i 3456789101 12| = | & | %6 |%
Na ng me|ve| ve | vie|vis| vim | vim|vm| 18 | ug||Al Si P|S CI|Ar
22,889770(2)8 24 26,081538(2)| 28,0855(3) |30,073761(2)] 32,066(8) 354527(9) || 39,948(1)
Draslik Gallium | Germanium Arsen Selen Brom

19 3 33 35 36
K Ca Ga Ge As Br | Kr
39,0083(1) | 40.078(4) 69,723(1) 72,61(2) |7492160(2)1 78,96(3) 79,904(1) 83,80(1)

Indium Cin Antimon Tellur Jod Xenon
53

In SnSb|Te 1 |Xe

114,818(3) | 118,710(7) | 121,760(1) § 127.60(3) 12690447(3)8 131,29(2)
Thallium QOlove Bismut || Pelenium Astat Radon

TI Pb Bi|Po At|Rn

204,3833(2) | 207,2(1) |208,96036(2)) (208,8824) (209,9871) | (222,0176)

Rb |Sr

854678(3) | 87.62(1)
Cesium

Cs B”a

132,90545(2) |187,327(7)

i
Fr |IRa
(223,0187) §(226,0254)

http://is.muni.cz/do/1499/el/estud/pedf/ps09/slouceniny/web/index.html
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