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Kontakt

P Zden&k Moravec

» hugo@chemi.muni.cz

P Pro dotazy je moZno vyuZit i MS Teams

P Osobni konzultace: UKB C12/316 (po predchozi domluvé)
» Vyukové materialy jsou dostupné online:

P is.muni.cz/www/moravec/c2062_anorganicka_chemie_ii/
P Prezentace jsou priib&zné aktualizovany
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https://www.ukb.muni.cz/doprava-a-orientace
https://is.muni.cz/www/moravec/c2062_anorganicka_chemie_ii/
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Pozadavky ke zkousce

P Doporuluji si soub&zné s prednadkou zapsat i seminar C2070.

P Terminy zkoudek vypidi v 15. tydnu.

P Predterminy budou 22. — 24. 5.

» Zkouskové obdobi 28. 5. - 8. 7.

P Zkouska bude probihat Gstné (max 30—45 minut).

P PoZadavky

P Znalost obecné chemie v rozsahu prednasky C1020 Obecna chemie.
P Skupinové trendy, v&. prvkil probiranych v Anorganické chemii I.

P Znalost zakladnich vlastnosti prvkii a jejich slouenin (mimo prvki
7. periody).
P Fyzikalni a chemické vlastnosti.
P Vyskyt, ziskavani, vyroba a vyuZiti.
P Hydridy, oxidy, hydroxidy, chalkogenidy, soli, nitridy a dalsi.
» Komplexni slou¢eniny.
P Organokovové slouceniny.
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https://is.muni.cz/predmet/sci/C2070

Pozadavky ke zkousce

Materialy ke studiu

P Aktualni verze viech prezentaci je dostupna na adrese:
P https://is.muni.cz/www/moravec/
P Pokud najdete v prezentacich chybu, dejte mi prosim védét.
P Prezentace pouze vymezuji rozsah pozadovanych znalosti, ke studiu
vyuzivejte knihy a ucebnice se zaméfenim na anorganickou chemii.
» GREENWOOD, N. N. a Alan EARNSHAW. Chemie prvki. Praha:
Informatorium, 1993. ISBN 80-85427-38-9.

» HOUSECROFT, Catherine E. a A. G. SHARPE. Anorganicka che-
mie. Praha: Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze, 2014.
ISBN 978-80-7080-872-6.
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https://is.muni.cz/www/moravec/
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. Moderni anorganicka chemie

Uvod, koordinaéni slouceniny, PSP a supertézké prvky 7. periody
13. skupina — Ga, In a Tl

14. skupina — Ge, Sn a Pb

15. skupina — As, Sb a Bi

16. skupina — Se, Te a Po

. skupina — Sc, VY, La, Ac, lanthanoidy a aktinoidy

. skupina — Ti, Zr a Hf

. skupina =V, Nb a Ta

. skupina — Cr, Mo a W

. skupina — Mn, Tc a Rh

~N O OB~ W

. Tridda zeleza — Fe, Co a Ni

. Lehké a tézké platinové kovy
. 11. skupina — Cu, Ag a Au

. 12. skupina — Zn, Cd a Hg

. Bioanorganicka chemie
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Struktura prezentaci

» Uvod

P Chemické a fyzikalni vlastnosti prvkii
» Vyskyt a vyroba

P VyuZiti

P Slou&eniny

Hydridy

» Oxidy

» Halogenidy

>

»

v

Hydroxidy
Komplexni slouceniny
P Organokovové slouceniny

P Biologicka aktivita
P Zajimavosti, aktuality

V prezentacich jsou odkazy, ve formé poznamek pod carou, na dalsi
literaturu a zdroje obrazka.
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Literatura

Prezentace slouzi jako studijni opora a zékladni informace pro studenty,

ale neobsahuji vSechny pozadované informace. K dalsimu studiu
doporucuji:
1. GREENWOOD, N. N. a Alan EARNSHAW. Chemie prvki. Praha:
Informatorium, 1993. ISBN 80-85427-38-9.

2. HOUSECROFT, Catherine E. a A. G. SHARPE. Anorganickd che-
mie. Praha: Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze, 2014.
ISBN 978-80-7080-872-6.

3. Touzin, Jifi - Struény prehled chemie prvki, Brno 2000.
4. C1441 Anorganicka chemie | — online

5. Obecna chemie — online
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https://is.muni.cz/el/sci/jaro2005/C2442/skripta/index.html
https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/js18/obecna_chemie/web/index.html

Trocha teorie na Gvod

1. Kovy
2. Koordinaéni slouceniny
2.1 Elektronova konfigurace pfechodnych a neptechodnych prvki
2.2 Ligandy — denticita, hapticita
2.3 Vazba v koordinaénich slouceninach
2.4 Chelatovy efekt
2.5 Teorie krystalového a ligandového pole
2.6 Jahnlv—Tellerlv efekt
3. Periodicka soustava prvki

3.1 Uvod

3.2 Periodicita vlastnosti

3.3 Allotropie, polymorfie

3.4 Supertézké prvky a jejich vyzkum

4. VSEPR
5. Symetrie molekul
6. Magnetické vlastnosti latek
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Kovy

P Kovy jsou dobré vodice elektfiny i tepla.

P Elektricka vodivost je zplisobena pFitomnosti
volné se pohybujicich valenénich elektroni,
tzv. elektronového plynu.!

P Kovova miizka se sklada z jader atomil
s vnitfnimi elektrony, které jsou obklopeny
volnymi valenénimi elektrony.

P Tepelna vodivost je zpiisobena také pritom-
nosti volné pohyblivych elektrond, které maji
schopnost prenosu tepelné energie.

P Dalsi dileZitou vlastnosti kovii je kujnost
a taZnost.

P Kovy je moZno tvarovat piisobenim mechanic-
ké sily, aniz by dochazelo k jejich poskozeni.

P To je zpiisobeno pohybem dislokaci (poruch)
v krystalové mfiZce.

IStructure of metals and important lattice types (bcc, fce; hep)

!
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https://www.youtube.com/watch?v=SBFGhWz8NR8

Kovy

Slitiny

Homogenni smési dvou a vice kovd.

Maji odlisné vlastnosti od Cistych kovi.

Prvni vyuzivanou slitinou bylo pravdépodobné meteoritické Zelezo,
coz je slitina Zeleza a niklu.

Pozdéji ¢lovék objevil vyrobu bronzu (Cu+Sn) a oceli (Fe+C).
Podle poctu slozek se déli na binarni, ternarni a kvartérni.

VvV VVvVY

Meteoritické Zelezo.?

2Zdroj: Geoking42/Commons
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Campo-iron-meteorite.jpg

Kovy

Slitiny
Amalgamy Hg a jiny kov
Bronz Cu, Sn, ...
Dural Al, Cu, ...
Elektrum Ag, Au
Fieldiv kov Bi, In, Sn
Galinstan Ga, In, Sn
Invar Fe, Ni
Konstantan Cu, Ni
Manganin Cu, Mn, Ni
Monel Ni, Cu
Mosaz Cu, Zn
NaK Na, K
Newtontlv kov | Bi, Pb, Sn
Ocel Fe, C
Pajky Sn, Pb, ...
Woodilv kov Bi, Pb, Sn, Cd

3Zdroj: Alfred Lohr/Commons

Bronzové klepadlo.?
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Türzieher_Bremen_1405.JPG

Kovy

Slitiny

P Nejcast&ji se pripravuji slévanim tavenin kovii.

P Jejich vlastnosti jsou odligné od vlastnosti &istych kovil, lif se teplo-
tou tani, chemickou stabilitou i mechanickymi vlastnostmi.

P Cilené pridavani daldiho kovu k jinému kovu nebo sliting se nazyva
legovani.

z -
o BE . N

Voa= 2004 X
TR pLus046

SEM snimek eutektika.* SEM snimek Ni slitiny po #ihani.5

4Zdroj: Nina Sachkova/Commons

5Zdroj: Alfiya Gibadullina/Commons
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:1._%D0%AD%D0%B2%D1%82%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D0%B2_%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D1%81%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D0%B0%D1%85.tif
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:After_heat_treatment.jpg

Kovy

Slitiny
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14 /84


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tipus_aliatges.png

Kovy

Slitiny

Eutektika

vV

P Aby mohly dva kovy vytvoFit eutektikum musi byt spinény tyto pod-
minky:

1.

2.
3.
4.

V pevném skupenstvi jsou kovy vzajemné nerozpustné, nebo Castec-
né rozpustné.

V kapalném skupenstvi jsou kovy vzajemné misitelné.

Teploty tani obou kovi jsou si dostatecné blizké.

Eutekticka teplota je nizsi nez teploty tani obou kovd.

P Ptikladem jsou pajky, slitiny cinu s olovem nebo médi. Jejich teplota
tani se pohybuje okolo 183 °C, zatimco teplota tani cinu je 232 °C
a olova 328 °C.

P Prikladem nekovového eutektika je smés NaCl+H,O, ktera se vy-

uZiva pfi solenf silnic. P¥i koncentraci 23,3 % je jeji teplota tan{
—21,2°C.
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Fazovy diagram binarni slitiny s eutektikem.”

"Zdroj: Dr. Bader Imre/Commons
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Eutectic_system_phase_diagram.svg

Kovy

Slitiny

P Intermetalika

P Pevné faze obsahujici dva nebo vice N
kovovych prvki a volitelné jeden nebo
vice nekovovych prvkii. Jeji krystalova
struktura je odlisna od struktury jed-
notlivych slozek.

P Mezi jednotlivymi prvky jsou chemické
vazby.

P Vyrabi se tavbou prvkii nebo pragko-
vou metalurgif.

P Jsou zpravidla kiehké a t&zko opra-
covatelné, ale maji vysokou teplotni
stabilitu, zajimavé magnetické vlast-
nosti a vysokou pevnost.

Krystaly Cry;Ge,qo.8

8Zdroj: Hui Han/Commons
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cr11Ge19_crystals.jpg

Krystalova struktura Cry; Ge,q.°
9Zdroj: Hui Han/Commons
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cr11Ge19_structure.png

Kovy
Slitiny

P Oceli jsou slitiny Zeleza s uhlikem a dal$imi prvky, které obsahuji
méné nez 2,14 % uhliku.
P¥i vyssim obsahu uhliku se slitiny oznacuji jako litiny.
Vyrabi se v ocelarnach ze surového zeleza nebo Zelezného Srotu
snizovanim obsahu uhliku a dalsich prvki (S, P, N) a pfidavanim
vhodnych legujicich prvki.
P Surové Zelezo se ziskava ve vysokych pecich redukci Zelezné rudy

(Fe,05 - FeO) koksem.

A\ A 4

0 Ocelovy most v Argenting&.!!

Ocelarna.l

10Zdroj: Payton Chung/Commons
11Zdroj: Alicia Nijdam/Commons 108


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SteelMill_interior.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:The_viaduct_La_Polvorilla,_Salta_Argentina.jpg
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Iron_carbon_phase_diagram.svg

Koordinacni slouceniny

P Koordina&ni slougeniny jsou znamy jiz dlouho, nap¥.
pruskd modfF.

P Ve své struktute obsahuji alespoii jednu koordinaénf
vazbu mezi centralnim kovem a ligandem.

P Koordina&ni vazba je dvouelektronova chemicka vaz-
ba, kde oba elektrony pochéazeji z jednoho atomu
(donoru), druhy atom (akceptor) poskytuje pro ty-
to elektrony volny orbital.

P Jejich struktura byla ale dlouho neznama, o jeji ob-
jasnéni se zaslouZil $védsky chemik Alfred Werner.'3

P Studoval solvaty chloridu kobaltitého s amoniakem.
Zjistil, Ze existuje fada sloucenin, s rozdilnou barvou.

P Tyto sloudeniny také poskytuji rozdilnd mnoZstvi
AgCl pri reakci s AgNO;.

13Alfred Werner
14Zdroj: UZH Archives/Commons

Alfred Werner.1*
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https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/1913/werner/biographical/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:(UAZ)_AB.1.1093_Werner.tif

Koordinacni slouceniny

» [Co(NH5)sClICl, + 2 AgNO; — 2 AgCl | + [Co(NH5)sClJ(NOs),

Sloucenina Barva Molu AgCl | Komplexni sloucenina
CoCl;-4NH; | Fialova 1 cis—[Co(NH;),Cl,]Cl
CoCl3-4NH; | Zelena 1 trans—[Co(NH;),Cl,]Cl
CoCl3-5NH; | Purpurova | 2 [Co(NH3)sCl|Cl,
CoCl;-6NH; | Zluta 3 [Co(NH5)4]Cl5
NH; Cl

H3N///I,, “\\\\NHg H3N//,,'. “\\\\NH3

Co Co

HaN

\CI

Cl

HaN

N

Cl
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Koordinacni slouceniny

Nazvoslovi koordina¢nich sloucenin

Vzorec lon Ligand

S0%~ Siran Sulfato-
S,0%~ Thiosiran Thiosulfato-
PO~ FosforeZnan Fosfato-
CH;COO™  Octan Acetato-

F~ Fluorid Fluoro-

0*” Oxid Oxido-

H™ Hydrid Hydrido-
CN™ Kyanid Kyano-
SCN™ Thiokyanatan  Thiokyanato-

K;[Fe(CN)s] hexakyanozelezitan draselny
K4[Fe(CN)g] hexakyanozeleznatan draselny
Nas[CrF] hexafluorochromitan sodny
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Koordinacni slouceniny

Nazvoslovi koordina¢nich sloucenin

Izomerie
a) Ligand se koordinuje k centralnimu atomu riiznymi donorovymi atomy.
Jev se nazyva vazebna izomerie a izomery rozliSujeme rozdilnymi nazvy

ligandd
-NO, nitro —ONO nitrito
—SCN  thiokyanato —NCS  isothiokyanato
—SeCN  selenokyanato —NCSe isoselenokyanato

b) Koordinuji se izomernf ligandy za vzniku polohovych izomeri. | tento
pripad se vystihne rozdilnym nazvem ligandi

H,NCH,CH(NH,)CH;  1,2-diaminopropan
CH;NHCH,CH,NH, N-methylethylendiamin

25/84



Koordinacni slouceniny

Nazvoslovi koordina¢nich sloucenin

c) Komplex ma zaménény ionty v koordinaéni a iontové sféfe. Tuto
situaci, nazyvanou ionizaCni izomerie, Yesi nazev komplexu

[Co(NH5)5S0O,]Br  bromid pentaammin-sulfatokobaltity
[Co(NH5)5Br]SO,  siran pentaammin-bromokobaltity

d) U koordina¢nich sloucenin s komplexnim kationtem i aniontem se
mize ménit rozdéleni ligandl mezi koordinaénimi sférami obou
centrélnich atomi (koordinaéni izomerie)

[Pt(NH5),][CuCl,] tetrachloromédnatan tetramminplatnaty
[Cu(NH;3),][PtCl,] tetrachloroplatnatan tetraamminmédnaty

26/84



komplex

fac-trichloro-triamminochromity

Cl
HaN,,, | el

H3N/ | \NH3

HaN,,, | el

H3N/ | \CI

NH;

Cl

NH3

Cl
HaNuy,,, | WNHg

HaN/ | \NH3

HoNi, | C

I
HN" | n,

komplex

Cl

cis-dichloro-tetramminochromitan trans-dichloro-tetramminochromitan

Cl

Cl

mer-trichloro-triamminochromity
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Koordinacni slouceniny

Elektronova konfigurace

P Popisuje zapln&ni atomovych orbitalil elektrony

P Orbitaly jsou zaplfiovany v potadi: 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s,
4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d, 7p

P d-orbitaly se zaplfiuji az po zapInéni s-orbitalu s hlavnim kvantovym
¢islem (n+1), napt. 3d orbital se za¢ne plnit az po 4s

P> Zapis elektronové konfigurace: C: 1s? 2s? 2p?; P: 1s? 2s2 2p6 3s2
3p?

P> Zkréaceny zapis elektronové konfigurace: C: [He] 25 2p?; P: [Ne] 3s?
3p?

P U neprechodnych prvkii (s a p blok PSP) je zaplfiovani orbitald da-
no jejich energetickym poradim. Sb: [Kr] 4d'? 5s? 5p3

P U prechodnych (d blok) a vnitfné prechodnych (f blok) prvkid na-
chéazime vyjimky a nepravidelnosti v pofadi zaplfiovani orbitall

28/84



Koordinacni slouceniny

Elektronova konfigurace

» Zména poradi energetickych hladin

K
Ca

[Ar] 4s! (3d° 4p°)
[Ar] 4s? (3d° 4p°)

Sc
Ti

[Ar] 3dt 4s® (4pY)
[Ar] 3d? 4s% (4p°)

P Vys3i stabilita zpola zaplnénych d-orbitali

P U prvkil 6. a 11. skupiny dochazi k preskoku jednoho elektronu z or-

bitalu s do orbitalu d, tim vznikad konfigurace se zpola nebo zcela
zaplnénym d-orbitalem.

P Cr: [Ar] 3d° 4s!
P Cu: [Ar] 3d10 4s!

29/84



Koordinacni slouceniny

Elektronova konfigurace

P U f-prvkii, lanthanoidi, je elektronové konfigurace 4f'~14 5d° 652

P Vyjimkou je cer, ktery ma konfiguraci 4f* 5d! 6s2. To je dano ma-
lym rozdilem energii mezi 4f a 5d orbitalem.
P Druhou vyjimkou je gadolinium s konfiguraci 4f7 5d' 6s2, tady se
projevuje stabilita stavu 4f".
P Elektronova konfigurace aktinoidii se ¥idi sloZit&jgimi pravidly.
P Orbitaly 5f se za&inaji zaplhovat aZ od protaktinia.
P Ac: 6d' 7s?
» Th: 6d? 752
P Pa: 5f2 6d! 7s? nebo 5f! 6d? 7s?
» Cf: 510 752
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
a Ce Pr 1 Eu Th y Ho Er r Lu
lanthanum cerium neodymium | promethium samarium ‘europium gadolinium terbium dysprosium holmium erbium thulium yiterbium Iutetium
b I o || oo |z | e e | e | | e e |
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Ac Th Pa u mp mPu Cm Bk Cf Es Fm No Lr
£, || ) (|| o (||| o || S (| BB (| B || B | | R || s |
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Koordinacni slouceniny

Elektronova konfigurace

P Pii vzniku kationtii se uvolfuji elektrony z energeticky nejvy$iho
obsazeného orbitalu.

ného orbitalu.

Na [ [Ne] 3s? Na* [ [Ne] (3s°)

Ba | [Xe] 6s° Ba?t | [Xe] (6s°)

Fe | [Ar] 3d® 4s? | Fe3T | [Ar] 3d°

Cu | [Ar] 3d'V 4s! | Cu?* | [Ar] 3dY

S | [Ne] 3s2 3p* | ST | [Ne] 3s? 3p°® = [Ar]
Cl | [Ne] 3s? 3p° | CI= | [Ne] 3s? 3p° = [Ar]
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Koordinacni slouceniny
Ligandy

P Ligandy jsou ionty nebo molekuly, které se vazi na centralni atom.
NejCastéji vystupuji jako Lewisovy baze.
P Denticita - polet donorovych atomii, kterymi je ligand vazan k cen-
tralnimu atomu.
» Monodentatni ligandy jsou vazany jednim atomem k centralnimu
kovu, napf. NH;
» Bidentatni ligandy jsou vazany dvéma atomy k centralnimu kovu,
napt. ethylendiamin (en) nebo acetylaceton (acac).

NH3 H2N
| 5
HaNz,, | wNH3 No, | WNH,
-CO. ,,Co“\
HN® | W, N" i NH,

32/84



Koordinacni slouceniny
Ligandy

» Miistkovy ligand - propojuje dva nebo vice centralnich atomii.

P Ve vzorci a ndzvu je pred miistkovym ligandem vloZeno pismeno u
s indexem vyjadfujicim pocet propojenych centralnich atomd.
P tri-uy-karbonyl-bis(trikarbonylZelezo)
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Koordinacni slouceniny
Ligandy

P Hapticita - vyjadFuje velikost (po&et atom(i) m-systému ligandu, kte-
rym je vazan k centralnimu atomu. Znadi se feckym pismenem eta

().

P Ve ferrocenu je Zeleznaty ion komplexovan dvéma cyklopentadie-
nylovymi kruhy, vazba je vytvarena mezi Zeleznatym iontem a celym
7-systémem aniontu. Ligand pak oznalujeme jako n°-cyklopentadienyl.

Fe
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Cu®" + 4NH; =

[Cu(NH),J*"
M4 AL — ML,
_ [ML4] _ [ML3]
K, = [MLs][L] Ky = ST
_ [MLy) _ M
Ky = [ML][L] Ky = AL
K=K KyK3.K;= HK B ML4]
AGO =

[M][L]*
AH —TAS = —RTIn K

Or «Fr <=

it
v

Hao
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Koordinacni slouceniny
Chelatovy efekt

P Komplexy s vicedentatnimi ligandy
jsou radové stabiln&jsi nez komplexy
s monodentatnimi ligandy.'®

P Tyto komplexy se oznaluji jako chels-
tové, z feckého chelos — klepeto.

P Konstanta stability komplexu s vice-
vaznymi ligandy je vyssi nez u komple-
xu s jednovaznymi ligandy.

vznikaji péti-a esti¢lenné cykly.'®

P P¥i vzniku chelatového komplexu na-
hrazenim monodentatnich ligand( vice-
dentatnimi dochazi k vyraznému zvyse-
ni entropie systému (+AS).

15Der Chelateffekt
16Koordinaéni slouceniny
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Koordinacni slouceniny
Teorie krystalového pole (CFT)

P Popisuje vazebné poméry v koordina¢nich sloueninach.

P Interakce mezi ligandem a centralnim kovem je popisovana pomoci
elektrostatiky, ligandy jsou chapany jako negativni bodové naboje
a kov jako kladny naboj.

P Vazba je realizovana pomoci d-orbitalli kovu, které jsou v nevaza-
ném iontu energeticky degenerované, tzn. maji stejnou energii.

P Po vytvoreni komplexu dojde, v zavislosti na tvaru komplexu, k je-
jich roz§tépeni na dvé skupiny. Velikost rozstépeni (rozdil energii) je
dana nékolika faktory:

P povahou a oxidaénim stavem kovového iontu, &m je vyssi oxida&ni
stav kovu, tim pozorujeme i silnéjsi Stépeni

P geometrickym usporadanim ligandii okolo centralniho kovu

P povahou ligandu, &m silngji ovliviiuje ligand centralni kov, tim bude
Stépeni silngjsi

P Silu $t&peni miZeme odhadnout pomoci spektrochemické fady ligan-
dd, coz je vycet ligandl sefazeny podle sily generovaného pole:

PS> <SCN < CI' < F < OH < H,0 < NH; < CN™ < CO
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lit na dvé skupiny:

systému, tj. d

P Existuje p&t atomovych d-orbitalii, podle symetrie je mizeme rozdé-

dzz a dmz_yz .

> t,, — sem patfi tfi orbitaly, jejichz laloky leZi mezi osami soufadného
Ty! dyz a dzz
| 2 e, — dva orbitaly, jejichZ laloky lezi v osach soufadného systému, tj.

dyy? I

Tvary d-orbitalti.”
17Zdroj: Sven/Commons
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Koordinacni slouceniny

Teorie ligandového pole

P Kombinace CFT a teorie molekulovych orbitali.!8

P Byla formulovana roku 1957 Griffithem a Orgelem.[2]

P Teorie vyuZiva elektrostatické interakce pro popis chovani kovovych
iontl v roztoku a molekulovych orbitall pro popis rozdild v interak-
cich mezi ligandy a kovem.

P UmoZiiuje odvodit barevnost a magnetické vlastnosti komplexd.

P Barevnost je zpiisobena absorpci &asti viditelného spektra. Béhem nf
dochazi k excitaci elektronu z t,, orbitalu do e,.

P Magnetické viastnosti zavisi na p¥itomnosti (paramagnetické kom-
plexy) nebo nepfitomnosti (diamagnetické komplexy) nesparovanych
elektron.

18| jgand Field Theory
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Koordinacni slouceniny

Teorie ligandového pole

Magnetické vlastnosti latek!®

P Diamagnetismus — zeslabuji vn&j$i magnetické pole. Idealnimi dia-
magnetiky jsou supravodice, projevuje se to Meissner-Ochsenfeldo-
vym efektem.

P Paramagnetismus — tyto materidly zesiluji vn&j&i magnetické pole.
Spiny jsou uspofadany do domén, pfi plisobeni magnetického pole
se vSechny dipdly orientuji souhlasné. V nepfitomnosti magnetického
pole je jejich orientace ndhodna a navzajem se nuluji.

P Ferromagnetismus — ferromagnetické materialy vykazuji samovolnou
magnetizaci. Jedna se o vétsSinu permanentnich magnetd.

P Antiferromagnetismus — orientace jednotlivych domén jsou opa&né
a navzajem se nuluji.

P Ferrimagnetismus — podobné jako u antiferromagnetickych materia-
|G jsou sousedni domény orientovany opacné, ale jejich velikost neni
stejna, proto si material udrzuje zbytkovou magnetizaci.

19Magnetické vlastnosti latek
41/84
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Koordinacni slouceniny

Teorie ligandového pole

Multiplicita

P Popisuje polet neparovych elektronii v komplexu.

P Je dana vztahem: M = 2S + 1, kde S je celkovy spin komplexu.

Pocet nesparovanych elektronti | S | M | Oznaceni
0 01 singlet

1 % 2 | dublet

2 1|3 | triplet

3 % 4 | kvartet

4 2|5 kvintet

5 % 6 sextet

6 3 |7 | septet
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Koordinacni slouceniny

Teorie ligandového pole

Stépeni v oktaedrickém poli
P Komplex se sklada z centralniho atomu a Sesti ligandi, které jsou
umistény ve vrcholech oktaedru.
P Orbitaly e, si zvysi energii oproti nestépenym d-orbitalim a orbitaly
log Si ji naopak snizi.20
P Rozdil mezi energetickymi hladinami oznalujeme jako stabiliza&n{
energii oktaedrického pole (Ap).
P V pripadé silnych ligandii je hodnota A, vy33i nez hodnota péaro-
vaci energie v d-orbitalech, proto se nejprve zcela zaplni orbitaly
to, @ az poté se zaCnou plnit orbitaly e , vznikaji tzv. nizkospinové

komplexy.

g’

20Bonding in Octahedral Complex lons: Crystal Field Theory
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Koordinacni slouceniny

Teorie ligandového pole

P V pripadé slabych ligandii je hodnota A, nizsi nez hodnota péro-
vaci energie v d-orbitalech, pak je pro elektrony vyhodnéjsi nejprve
zpola zaplnit vSech pét orbitaldi a az poté dopliovat elektronové pa-
ry v orbitalech. Vznikaji tzv. vysokospinové komplexy.

f j:]eg

3/5A
M=6

F63+: 3d5

[

25 A

I g
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Koordinacni slouceniny

Teorie ligandového pole

Stépeni v tetraedrickém poli
P Komplex se sklada z centralniho atomu a &ty¥ ligandi, které jsou
umistény ve vrcholech tetraedru.
P Stépeni orbitalii je opacné, e, jdou energeticky dold a t,, nahoru.
P Sila tetraedrického pole (A,) je mensi neZ polovina oktaedrického
pole (ptesné jde o 3A,), proto jsou viechny tetraedrické komplexy
vysokospinové.

Ni2t: g8
I
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Koordinacni slouceniny

Jahniv-Tellerav efekt

|
“Kazda nelinearni molekula, kterd ma elektrony

v degenerovaném stavu, bude nestald a bude se deformovat
tak, aby vznikl systém o nizsi energii, v némz bude degenerace
odstranéna.”

— Jahnuiv-Tellerlv teorém

P S timto jevem se miiZeme setkat napf. u oktaedrickych komplext
iontdi d* a d°, napt. u CuF,, ktery je tvoren oktaedrickymi jednotka-
mi CuFg.2!

P V tomto oktaedrickém komplexu jsou d-orbitaly rozitépeny na dvé
sady, ty, a e, vlivem tohoto efektu dojde k dalSimu Stépeni d-orbi-
tald a tim, k jejich energetické stabilizaci.

P U oktaedrickych komplexi miiZze dojit bud k jejich protaZeni zkrace-
ni.

21The Crystal Structure of Copper(ll) Fluoride
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P V pfipadé protazeni axidlnich vazeb (lezicich v ose z), dojde ke sni-

Zeni energie d-orbitalii s komponentou z (d,, d,. a d?), zbylé orbi-
taly si energii zvysi. V pripadé zkraceni to bude naopak.

int
-

A
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Periodicka soustava prvki

P Prvky jsou usporadany podle vzriistajictho atomového &isla.
P Jsou usporadany do skupin a period.

P Ve skupindch jsou prvky se stejnym po&tem valen&nich elektront.
Diky podobné elektronové konfiguraci maji podobné chemické vlast-
nosti. Skupin je celkem 18.

P V periodich jsou prvky jejichZ valenéni elektrony obsazuji stejnou
energetickou hladinu. VSechny dosud znamé prvky jsou v periodach
1—8.

P Dile miizeme prvky rozdélit do &tyfech blokii, podle typu orbitalu,
ktery obsadil posledni elektron. Znadme Ctyfi bloky - s, p, d a f.

P Podle fyzikalnich a chemickych vlastnosti rozdélujeme prvky do tfi
velkych skupin — kovy, polokovy a nekovy.

50/84



Periodicka soustava prvki

Skupiny

P 1. skupina (Alkalické kovy): Hana Libd Na Kfizovatce Robustniho
Cestare Frantu

P 2. skupina (Kovy alkalickych zemin): B&zela Magda Cafionem,
Srazila Banidn Ramenem

VVVvVVYVYY

13.
14.
15.
16.
17.
18.

skupina (Triely): Byl Alexej Gagarin Indickym Tlumoé&nikem?
skupina (Tetrely): Copak Si Gertruda Snédla Plombu
skupina (Pentely): N&3 Pan Asistent Shira Bikiny

skupina (Chalkogeny): O Sleény Sejméte Tenké Podkolenky
skupina (Halogeny): Franta Cloumal Bromem Jako Atlet
skupina (Inertni plyny): Helena Nese Arasidy Krali Xenonu

Rano
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Periodicita vlastnosti prvki

P Vlastnosti prvkil odpovidaji umist&ni prvku v PSP. Podobnost prvkii
v ramci skupiny PSP je dana podobnou konfiguraci valenéni elektro-
nové vrstvy.??

» Atomovy polomér v periodé klesa s rostoucim protonovym &islem,
je to dano zvysujicim se nabojem jadra, které pak silnéji pritahuje
elektrony zaplnujici valenéni slupku. V ramci skupiny roste se stou-
pajicim protonovym ¢islem.

P Elektronegativita v period& nariist, ve skuping postupné klesa.

P lonizaéni energie kles4 v ramci skupiny, v ramci periody roste.

P Redoxni vlastnosti v levé &asti tabulky jsou redukéni &inidla (H,
Na, Ca, Mg) a v pravé oxida¢ni (F, O, CI).

P Acidobazické vlastnosti v levé &asti tabulky jsou zasadotvorné prv-
ky (Na, K, Ca, Mg) a v pravé kyselinotvorné (F, Cl, S).

22periodic Trends na UCDavis Chemwiki
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Periodicita vlastnosti prvki

Elektronova afinita

loniza¢ni energie

o
>
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Q o
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Atomovy polomér

Periodicita vlastnosti prvk(.?

23Zdroj: Mirek2/Commons
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Zavislost atomového poloméru na protonovém &isle.?*

24Zdroj: StringTheory11l/Commons
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Sizes of atoms and their ions in pm

Group 1 Group 2 Group 13 Group 16 Group 17
o i|Be?*  Be|B** B|O 0 F F-
4|59 90|41 82|7 71 119

a*ﬁ Mgzl* Mg|AI** Al|S 052 cl-

116 4|86 130/68 118|1
ﬁ Ga*" GalS ﬁ
152 196|114 174|76 126|1 184
Rb*ﬁ Rb[Sr?tee. Sr|In* In|Te Te? I’
166 211|132 192|194 144|1
Atomové a iontové poloméry.?®
=] (=)

25Zdroj: Popnose/Commons
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Periodicita vlastnosti prvki

Lanthanoidova a aktinoidova kontrakce

P Lanthanoidova kontrakce je jev, kdy dochézi se stoupajicim protono-
vym Cislem lanthanoidid ke zmensovani iontového poloméru.

P Tento jev je zpiisoben slabsim stin&nim elektronii v orbitalech 4f.

P S pribyvajicim po&tem protonil v jad¥e tak roste pfitazliva sila piiso-
bici na jednotlivé elektrony.

P lontovy polomér La*t je 103 pm, zatimco pro Lu®" je to jen 86 pm.

Prvek La Ce | Pr| Pm | Eu Tb Ho Lu

lon. polom. M** [pm] | 103 | 102 | 99 | 97 | 94,7 | 92,3 | 90,1 | 86,1

P Tento vliv Ize pozorovat i v jinych skupinach prvkii, napf. iontovy
polomér yAaas je 79 pm a pro HF*T je 78 pm.

P Podobny jev pozorujeme i u aktinoidii, kde se oznaluje jako aktinoi-
dova kontrakce.

Prvek Pa U Np | Pu | Am | Cm | Bk | Cf

lon. polom. M** [pm] | 104 | 102,5 | 101 | 100 | 97,5 | 97 | 96 | 95

lon. polom. M** [pm] | 90 | 89 87 |8 |8 |85 |83]821
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Periodicita vlastnosti prvki

Prvni ionizaéni energie

P lonizacni energie atomu je energie, kterou musime vynaloZit na od-

trzeni elektronu.

P Hodnota prvni ionizaéni energie ve skupinach klesa s rostoucim pro-
tonovym Cislem, v periodach pak roste.
P lonizagni energie je dana z velké Easti energii orbitalu, ve kterém je

elektron umistén.

30

Energie k ionizaci prvniho elektronu

o alkalicky kov
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opfechodny kov
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Periodicita vlastnosti prvki

Elektronova afinita

B Elektronova afinita je energie, ktera se uvolni p¥i vzniku aniontu.

> Ag)+e — A (g)

P Cim je anion stabilngj$i, tim je i vy$3i hodnota elektronové afinity.

P Elektronova afinita roste v rdmci periody, co? je zpiisobeno postup-
nym zapliovanim elektronové slupky.

4.0
3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
O
0.5
0—L¢-¥

Electron affinity [eV]

Atomic number (Z)

Elektronové afinity.?

27 . ;
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Periodicita vlastnosti prvki

Inertni elektronovy par

>

>

v v Vv

Efekt inertniho paru je jev, kdy se elektrony v orbitalu s valenéni
slupky nezapojuji do tvorby chemickych vazeb.?®

Projevuje se to vyssi stabilitou nizsiho oxida¢niho stavu oproti leh-
¢im prvkd.

vvyvs

Efekt pozorujeme u tézsich prvkd skupin 13-16.

Prvky p bloku ve 4.-6. periodé maji diky vlivu d-a f-orbitali pevnéji
vazané s-elektrony valencnf slupky.

Efekt mizeme ilustrovat nizkou stabilitou slouenin Pb'” oproti
Sn'.
Efekt se miize projevovat i nizkou sterickou aktivitou tohoto elektro-

nového péru, tzn. Ze par neovliviiuje geometrii slouéeniny (nelze pak
pouzit teorii VSEPR).

28Oxidation state trends in group 4
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Periodicita vlastnosti prvki
Allotropie prvki

P Koncept alotropie navrhl v roce 1841 Jons Jakob Berzelius, termin
je odvozen z Yeckého pro variabilitu.?®
P Alotropy prvku jsou rozdilné strukturni modifikace daného prvku,
maji odli$né fyzikalni i chemické vlastnosti.30
P S alotropy se setkavadme napf. u uhliku, fosforu, siry a mnoha dal-
Sich prvki.
» Uhlik: diamant, grafit, grafen, fullereny, uhlikové nanotrubice, ...
» Fosfor: bily, erveny, Cerny, fialovy
P Selen: Cerveny, $edy, Cerny
» Kobalt: a-kobalt, B-kobalt

Cerny a &erveny selen 3!

29The Origin of the Term Allotrope
30Allotropes

31Zdroj: W. Oelen/Commons 60/84
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Periodicita vlastnosti prvki

Polymorfie

» Polymorfie (mnohotvarost) je ekviva- 400 - 20 0°

lent alotropie u sloucenin. Je to schop-
nost latek krystalovat ve vice krystalo-
vych strukturach.

300

» Polymorfni pfechod je reverzibilni pre-
chod mezi polymorfnimi modifikacemi.
Nedochazi tedy ke zméné chemického
slozenfi, ale pouze usporadani v krysta- 100
lu.

200 Liquid water |

Pressure (MPa)

» Polymorfii pozorujeme u organickych 0 : :
(benzamid, kyselina maleinovd) i anor- 220 240 260 260
L, . . . K . Temperature (K)
ganickych slouéenin (kfemen, oxid hli- _ ,
nity, oxid chromity). Fazovy diagram vody.®

32Zdroj: Cavit/Commons
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a-k¥emen (trigonalnf).3®

33Zdroj: Materialscientist/Commons
34Zdroj: Materialscientist/Commons

[-kfemen (hexagonalni).3*

A
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Supertézké prvky

Supertézké prvky maji protonové &islo vyssi nez 103.

VA Znacka | Nazev T%
104 | Rf Rutherfordium 1.3h
105 | Db Dubnium 28 h
106 | Sg Seaborgium 14 min
107 | Bh Bohrium 11,5 min
108 | Hs Hassium 110 s
109 | Mt Meitnerium 67 s
110 | Ds Darmstadtium 14 s
111 | Rg Roentgenium 306 s
112 | Cn Copernicium 28 s
113 | Nh Nihonium 95s
114 | FI Flerovium 19s
115 | Mc Moscovium 650 ms
116 | Lv Livermorium 57 ms
117 | Ts Tennessine 51 ms
118 | Og Oganesson 181 ms
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Supertézké prvky

Dokonéeni 7. periody

v

Organizace IUPAC vydala 9.6. 2016 navrh na pojmenovani novych
Cty¥ prvki s protonovymi &isly 113, 115, 117 a 118.3°

28. 11. 2016 byly tyto nazvy schvéleny.36:37

vy

Vsechny tyto nové pripravené prvky jsou nestabilni, jejich polocasy
rozpadu se pohybuji ve zlomcich sekund.

Kromé metod pipravy jsou studovany i jejich chemické vlastnosti.3®

Protonové cislo Pivodni nazev Schvaleny nazev
113 Ununtrium (Uut) Nihonium (Nh)
115 Ununpentium (Uup) | Moscovium (Mc)
117 Ununseptium (Uus) | Tennessine (Ts)
118 Ununoctium (Uuo) | Oganesson (Og)

35|UPAC is naming the four new elements nihonium, moscovium, tennessine, and
oganesson

36|UPAC announces the names of the elements 113, 115, 117, and 118
37Dalsi &ty¥i supertézké prvky maji sva jména
38Fjve decades of GSI superheavy element discoveries and:chemical investigation
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https://iupac.org/iupac-is-naming-the-four-new-elements-nihonium-moscovium-tennessine-and-oganesson/
https://iupac.org/iupac-is-naming-the-four-new-elements-nihonium-moscovium-tennessine-and-oganesson/
https://iupac.org/iupac-announces-the-names-of-the-elements-113-115-117-and-118/
https://www.osel.cz/8881-dalsi-ctyri-supertezke-prvky-maji-sva-jmena.html
https://doi.org/10.1515/ract-2022-0015

Supertézké prvky

Hledani dalSich supertézkych prvki

P Struktura atomového jadra je podobna
struktufe elektronového obalu.

P Protony maji sviij systém hladin, stejné&
tak neutrony. Z toho divodu existuji
velmi stabilni kombinace poctu proto-
nd a neutronl, tzv. magicka cisla, kdy
jsou tyto slupky zcela zaplnény.

» 2 8,20, 28, 50, 82, 126%°
P U t&chto ¢&iselnych kombinaci se oleka-
va zvySena stabilita jader.

P Stabilitu jader dale zvySuje sudy pocet
protondi i neutron(.

39Magic numbers of nucleons
40Zdroj: Napylkenobi/Commons

126

AN
(Number of Neutrons)

a
Fission
mProton
Neutron
mStable Nuclide
Unknown

6 14 28 50

(Number of Protons

82

z
)

Typ rozpadu jadra v zavislosti
na protonovém d&isle 4
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Supertézké prvky

Hledani dalSich supertézkych prvki

P V oblasti okolo magickych &isel se ocekavaji tzv. ostrovy stability.**
P Ptesnou polohu t&chto ostrovii je obtizné uréit, kazdé nové objevené
jadro pomahé zpresnit modely.*?
P Nova supertézka jadra Ize produkovat nékolika zpiisoby:*3
1. Ostrelovanim tézkych jader intenzivnim proudem neutron(, napt.:

23 mi 56 hod
b BBy g, 29y B 2soy g SOhed 2s0p L g
2. Ostfelovanim terce s obsahem tézkych, stabilnich jader jinym téz-
kym jadrem.
b ONi 4 2098, 22Rg 4
» zZn+2%pp 5 27Ch 40
P Vyzkum novych prvkii probiha v nékolika laboratotich:

» Joint Institute for Nuclear Research v Dubné&*
» Riken v Japonsku*
P GSI Helmholtz Centre for Heavy lon Research v Darmstadtu*®

“INovinky ve studiu velmi t&zkych a supertézkych prvkii
42Meze periodické tabulky

43 Jak se produkuji a studuji supert&zké prvky

44 Joint Institute for Nuclear Research

45RIKEN

46GslI
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https://www.osel.cz/11733-novinky-ve-studiu-velmi-tezkych-a-supertezkych-prvku.html
http://www.chemicke-listy.cz/ojs3/index.php/chemicke-listy/article/view/3334
http://hp.ujf.cas.cz/~wagner/popclan/jadra/supertezke_prehled_2016.htm
http://www.jinr.ru/main-en/
https://www.riken.jp/en/
https://www.gsi.de/start/aktuelles.htm

VSEPR

P Valence Shell Electron Pair Repulsion

P Tvar molekuly uréime na zéklad& rozmisténi elektronovych parii
v okoli centralniho atomu tak, aby jejich vzajemné odpuzovani by-
lo co nejmensi.

P Tento model je vhodny prevazné pro sloudeniny neprechodnych prv-
ka.

P UvaZujeme pouze nevazebné elektronové pary - n a vazebné elektro-
nové pary o.

» Zakladni pravidla VSEPRu

1. Elektronové pary centralniho atomu se v prostoru rozmisti tak, aby
byly co nejdale od sebe a mély minimalni energii.

2. Nevazebny elektronovy par odpuzuje ostatni elektronové pary nejvi-
ce, odpuzovani vazebnych elektronovych pari je slabsi a klesa v po-
fadi trojnd vazba > dvojna vazba > jednoducha vazba.

3. Tvar molekuly je dan pouze polohou vazebnych elektronovych para.

P Pro uréeni tvaru klastrii se vyuziva teorie PSEPT (Polyhedral Skele-
tal Electron Pair Theory).4’

4TClusters with interstitial atoms from the p-block: How do Wade's rules handle
them?
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https://dx.doi.org/10.1007/BFb0018033
https://dx.doi.org/10.1007/BFb0018033

VSEPR

P Postup pro uréeni tvaru molekuly pomoci teorie VSEPR:

1.
2.
3.

4.
5.

Vytvofime elektronovy strukturni vzorec molekuly nebo iontu.
Uréime pocet o vazeb vychazejicich z centralniho atomu (n,).
Uréime pocet nevazebnych elektronovych pard na centralnim atomu
(nn,m!)'

Urcime obecny vzorec molekuly ve tvaru AX E,.,.

Podle obecného vzorce zvolime tvar a poté urc¢ime deformace mole-
kuly od idealniho tvaru.

P Deformace molekuly jsou dany:

1.
2.

rozdilnym Fadem vazby.
rozdilnou elektronegativitou atom{ tvoticich vazby, ¢imz dochazi
k nerovnomérnému rozmisténi elektronové hustoty ve vazbé.
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Pocet elektronovych pari

2
3

Tvar

linearni

X—A—X
trojuhelnik

T

A
X/ ™~
tetraedr

X
)|(
A-

L

40> «Fr « =>»

«E=E»

A
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Pocet elektronovych pari

trigonalni bipyramida

oktaedr

=

e

s

«40O0>» «Fr»r «=» <



Pokud centralni atom (A) nese dva elektronové pary, je tvar molekuly
vzdy linedrni. Pokud jsou oba vazebné (X), oznadujeme molekulu jako
AX,, pokud je jeden nevazebny (E), oznaéeni je AXE.

AX,
X—A—X

Tvar: linedrni; ZXAX = 180°; Priklad: CO,, BeF,

AXE
E—A—X

Tvar: linearni: ZEAX = 180°; Priklad: CO

«40O>» «Fr «=)r <

int
v
[

A
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AX,

X

/A

X \X

Tvar: rovnostranny trojihelnik; ZXAX = 120° Ptiklad: BCl,

«A40>» «4F»r «=)» 4

A
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AX,E

Tvar: lomeny; ZXAX < 120° Priklad: SO,
-~ A ~
X X
AXE,
E
| Tvar: linearni; P¥iklad: O,
X E

«40O0>» «Fr»r «=» <

int
-

DA
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AX,
)|(
Ay,
X
N
X
Tvar: tetraedr

/XAX = 109.5°
Priklad: SO2~

AX3E
T
A,
X
N \X

trigondlni pyramida

/XAX < 109.5°
PH,

AX2 E2

Ay
\E

lomeny

¥

/ZXAX << 109.5°
SeBr2

<O B> 4

i
v

it
v

Hao
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AXg
X

| wXx
X_A-n\\‘
| ¥
X

Tvar: trigonalni
bipyramida
JXAX = 90° a 120°

Piklad: AsFs

AX4E
X

‘ nX
X_A.un\
e
X

houpatka

/XAX < 90° a < 120°
SeH4

tvar T

ICl

«O>» «Fr «=>»

AXSE,
X

/XAX = 90°

‘ \E
X_A.n\\\‘\
e
X

<=

>

AX2 E3
X

linedrn{

/XAX — 180°

BrF2‘

va >
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AXg

AXGE
X X
Xy ’h; \\\\\X X”h; | ‘\\\\X
X E
Tvar: oktaedr Ctvercova pyramida
XAX =90° LXAX <90°
Priklad: SFg

IFsg

AX,E,
E

X”H, ‘\\\\ X
g
E

étverec
/XAX

=90°
XeF,

«O> A Fr «=Z)r «=)»

DA
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Symetrie molekul

P Operace symetrie - geometricka operace, jejimz provedenim dosta-

neme objekt do polohy nerozlisitelné od vychozi.

P Prvek symetrie - body, jejichz poloha se v priib&hu provadéni ope-

race symetrie neméni.

P U molekul existuje pét prvki

symetrie.

Operace symetrie | Symbol | Prvek symetrie
Identita E Cely objekt

Rotace C, Rotadni osa
Zrcadlenfi o Rovina symetrie
Inverze i Stted symetrie
Nevlastni osa S Rotacné-reflexni osa

78/84



P Vektor popisujici rozlozeni elektrického naboje v molekule.

P Vysledny dipélmoment ziskdme vektorovym souétem dipélmomenti
jednotlivych vazeb.

P Pro dvojatomové molekuly je definovan jako soucin parcialniho na-

boje na kladné nabitém atomu a mezijaderné vzdalenosti:
» i=0.0[Cm]

Rozlozeni elektronové hustoty v molekule vo-
dy.48

487droj: Benjah-bmm27 /Commons

A
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Water-elpot-transparent-3D-balls.png

P Podle chovani v magnetickém poli rozliSujeme
latky:4
» diamagnetické
P paramagnetické
» feromagnetické
P ferimagnetické
P antiferomagnetické

P Diamagnetické Iatky vypuzuji magnetické pole ze
svého objemu.

P Jsou slozeny z atomii, které neobsahuji neparové
elektrony.

P Idealnimi diamagnetiky jsou supravodice I. typu.

P Diamagnetické jsou zlato, méd nebo rtut. Za la- R
boratornf teploty je jednim z nejsiln&jéich diamag- FYrolyticky grafit levitujici nad

51
netickych materiali pyrolyticky uhlik.>° magnetem.

49Magnetické vlastnosti latek
50Djamagnetism and Levitation
517droj: Splarka/Commons o = =

A
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Magnetické vlastnosti latek

P Paramagnetické Istky maji ve své strukture
neparové elektrony.

P Jsou pritahovany vné&j&im magnetickym polem.

P Ptikladem je hlinik, vapnik nebo horik.

P Feromagnetické Iatky jsou slozeny z paramag-
netickych atomi usporaddanych do magnetic-
kych domén.

P Ty jsou orientovany nihodng, ale v p¥itom-
nosti magnetického pole se vSechny orientuji
shodné s vnéjsim polem.

P Dokazi si udrzet magnetismus i v nepfitom- —_—
nosti magnetického pole. J4dro transformatoru.53

P Feromagnetické latky se vyuZivaji pfi kon-
strukci jader civek v elektromagnetech
a transformatorech.5?

52Transformétory

53Zdroj: Zatonyi Sandor/Commons
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Trafo_1.jpg

Magnetické vlastnosti latek

P Pii zahtati nad tzv. Curieovu teplotu dojde k rozpadu domén a ma-

terial prestane byt feromagnetikem.

Material Curieova teplota [°C]
Kobalt 1115

Zelezo 770

Oxid zelezity 675

Nikl 354

Gadolinium 19

Terbium —54

Dysprosium —185
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Magnetické vlastnosti latek

Ferimagnetické latky maji mensi Cast spinl orientovanou opacnym
smérem nez plsobi magnetické pole.

Maji také vyssi elektricky odpor nez feromagnetické latky.

Jde napt. o Fe,O3 nebo MnO.

Antiferomagnetické latky maji také magnetické domény, ale ty jsou
orientovany opaéné a navzajem se nuluji.>*

Po prekroéeni tzv. Néelovy teploty se méni na paramagnetické lat-
ky_55

Vétsina latek vykazuje antiferomagnetismus za nizkych teplot.

VvV VvV vVvVvVVvY VY

Jedinym antiferomagnetickym prvkem za laboratorni teploty je chrom.%®

54 Antiferromagnetism and Other Magnetic Ordeer)
55Difference Between Curie Temperature and Neel Temperature

56Spin-density-wave antiferromagnetism in chromium)
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https://www.tcd.ie/Physics/research/groups/magnetism/files/lectures/5006/5006-6.pdf
https://www.differencebetween.com/difference-between-curie-temperature-and-neel-temperature/
https://doi.org/10.1103/RevModPhys.60.209

Deékuji za pozornost

Zdenék Moravec
hugo@chemi.muni.cz
https://is.muni.cz/www/moravec/
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