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Predmet a objekty Studia anorganickej chémie

Chémia
je sustava disciplin, ktoré sa zaoberaju zloZzenim, Struktirou, chemickymi
reakciami prvkov a zlicenin a suvislostami chemickych reakcii s inymi dejmi.

Vseobecna chémia

sa zaobera zakladnymi zakonmi a zakonitostami chémie, poznatkami o
zloZeni atomov, vlastnost’ami ich elektronovych obalov, schopnost’ami atomov
vytvarat’ viazané utvary, ako su molekuly, viacatomové iony a chemické latky.

Predmetom vSeobecnej chémie sii stechiometrické, termodynamické a kinetické
aspekty chemickych reakcii a klasifikacia chemickych reakcii. Sticast’ou
vSeobecnej chémie su aj suvislosti medzi zloZenim, Struktirou a fyzikalno-
chemickymi vlastnost’ami Castic a latok. VSeobecni chémiu mozno teda chapat’
ako zaklady chémie vytvarajuce aparat pre ostatné odvetvia chémie, ktory je
spolo¢ny pre celd chémiu.



Anorganicka chémia

sa zaobera Studiom vztahov medzi zlozenim, Strukturou a vlastnostami (z nich

predovSetkym chemickymi reakciami) prvkov a vSetkych zluc¢enin okrem uhlovodikov a ich
derivatov.

priemyselna anorganicka chémia
zavadzanie teoretickych poznatkov do praxe a studium priemyselne vyznamnych chemickych reakcii

bioanorganicka chémia

skuma zlozenie, Struktaru, chemicke vlastnosti a biologickua funkciu anorganickych zlu€enin v zivych organizmoch

chémia organokovovych zlucenin

sa zaobera stadiom zlucéenin, obsahujucich vazby medzi atdmom kovového alebo polokovového prvku a atomom uhlika.
Samostatnou €ast'ou anorganickej chémie sa postupne stala

chémia koordinac¢nych zluc¢enin

ktorej predmetom je stadium pripravy, struktury a vlastnosti komplexov a koordinaénych zluéenin. Vzajomné ovplyviiovanie
jestvujuacich a tvorba novych disciplin je kontinualnym procesom.



Castice

Makolko nazvy ¢astic atom, molekula a ion patria k zakladnym pojmom sveta chemie, musime siich vatiepit do paméti.

atom
je elektricky neutralna castica pozostavajuca z jedneho kladne nabitého atomového jadra a zaporne
nabiteho elektronoveho obalu

molekula
je elektricky neutralna castica zlozena zo znameho poctu vzajomne viazanych atomov

ion
je jednojadrova alebo viacjadrova elektricky nabita castica






Protium Deuterium Tritium



Chemickeé latky a sustavy

Podobny vyznam, ako atom, molekula a iéon, maju v chémii aj zakladné pojmy viazuce sa k chemickym latkam — prvkom a
zluéeninam — ktorych definicia znie

prvok
je latka zlozena z atomov s rovhakym protonovym cislom

zlucenina
je latka definovaného zlozenia nezavislého od sposobu pripravy, zlozena z navzajom viazanych atomov
viacerych prvkov

alotropické modifikacie prvku
vzajomne odlisne formy jedného prvku

chemicke sustavy
cisté chemicke latky a ich zmesi

homogénne sustavy

maju v kazdej casti rovnaké makroskopicke vlastnosti (zlozenie, hustota, farebnost’, skupensky stav)
alebo sa tieto vlastnosti menia spojite



a)

b)

Struktira modifikacii uhlika



roztok
je homogénna kvapalna alebo tuha sustava zlozena
z viacerych chemickych latok, ktorej zlozenie sa moze v istom intervale plynule menit’

rozpust'adlo

sa zvycajne oznacuje latka, ktora je v nadbytku oproti ostatnym latkam

heterogénna sustava

. sustava pozostava z viacerych faz (homogénne casti sustavy)

skupensky stav

prvkov, zlucenin a zmesi sa vyznacuje symbolmi:

g - gaseus, plyn

| - liquidus, kvapalina

s - solidus, tuha latka

aq - latka je rozpustena vo vode (aqueous)
solv. - latka rozpustena v inom rozpustadle




Mnozstvo chemickej latky a zlozenie sustav

latkové mnozstvo

oznacuje sa symbolom I a ktorej jednotkou je 1 mol. Jeden mal kazdej chemickej latky obsahuje
rovnaky pocet jednotiek tejto latky, a to priblizne 6,022-1023,

Avogadrova konstanta N, = 6,022-1023

molova hmotnost’

hmotnost jedného molu latky L, oznacuje sa symbolom M(L) a zvycajne sa vyjadruje v {J mol-"

Zakladny vzt'ah medzi hmotnost'ou chemickej latky m(L) a jej latkovym mnozstvom n(L) je:

m(L) = M(L) - n(L)



Nova definicia jednotiek SI

* Sekunda, symbol s, je Sl jednotkou casu. Je
definovana tak, ze numericka hodnota
frekvencie Av,,, frekvencie hyperjemného
prechodu zakladného stavu atomu cézia 133
je presne 9192 631 770, ked je vyjadrena
v jednotke Hz, ktora sa rovnd s



Nova definicia jednotiek SI

 Meter, symbol m, je Sl jednotkou dizky.
Je definovany tak, ze numericka hodnota
rychlosti svetla vo vakuu c je presne
299 792 458, ked' je vyjadrena v jednotke
m/s, kde sekunda je definovana
pomocou Av,,



Nova definicia jednotiek SI

* Kilogram, symbol kg, je S| jednotkou
hmotnosti. Je definovany tak, ze numericka
hodnota Planckovej konstanty h je presne
6,626 070 15 x 10734, ked'je vyjadrend v
jednotke J s, ktora sa rovna kg m? s, kde
meter a sekunda su definované pomocou ¢
a Av,,



Nova definicia jednotiek SI

 Kandela, symbol cd, je Sl jednotkou
svietivosti v danom smere. Je definovana tak,
ze numericka hodnota spektralnej svetelnej
ucinnosti monochromatického ziarenia s
frekvenciou 540 x 10'2 Hz, K_,, je presne 683,
ked' je vyjadrena v jednotke Im W1, ktord
sa rovna cd sr W alebo cd sr kg™ m= s3,
kde kilogram, meter a sekunda su definované
pomocou h, ¢ a Av,



Nova definicia jednotiek SI

* Ampér, symbol A, je Sl jednotkou elektrického
prudu. Je definovany tak, ze numericka
hodnota elementarneho naboja e je presne
1,602 176 634 x 10712 ked'je vyjadrena v
jednotke C, ktora sa rovna A s, kde sekunda je
definovana pomocou Av,



Nova definicia jednotiek SI

* Kelvin, symbol K, je Sl jednotkou
termodynamickej teploty. Je definovany tak,
ze numericka hodnota Boltzmannove;j
konstanty k je presne 1,380 649 x 10~ 23, ked'
je vyjadrenad v jednotke J K™, ktora sa rovna
kg m? s72K™%, kde kilogram, meter a sekunda

su definované pomocou h, ¢ a Av,



Nova definicia jednotiek SI

* MdI, symbol mol, je SI jednotkou latkového
mnozstva. Jeden moél obsahuje presne
6,022 140 76 x 10%3 elementarnych entit. Tento
pocet je fixovanou numerickou hodnotou
Avogadrovej konstanty, N,, ked' je vyjadrena v
jednotke mol™ a nazyva sa Avogadrovo Cislo.
Latkové mnozstvo n systému je mierou poctu
Specifikovanych elementarnych entit.
Tymito entitami mozu byt atémy, molekuly,
iony, elektrony, iné Castice alebo Specifikované
skupiny Castic






Chemickeé reakcie

Chemickeé reakcie su chemické deje, pri ktorych vznikaju nové latky, pricom
sa meni zloZenie a Struktura latok.

Chemické reakcie zapisujeme chemickymi rovnicami.

Chemicka rovnica

je struény zapis chemickej reakcie vyjadreny pomocou chemickych symbolov
— chemickych vzorcov latok s prislusnymi koeficientami a znamienka
oddelujuceho reaktanty a produkty reakcie



H He
B ® .. B
Li |Be B|C|N|O|F N?
C C B CIsLiIstLiIsLy L |s
Namoll @ @ % Al[si[P [S |ClAr
L L sLisLI L IsL] L L
K |Ca|Sc CrMn|Fe|Co| Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br|Kr
L L L islListl] L L jsL] s $ L L $ $ L $ $ $
Rb|Sr|Y |Zr|Nb|Mo| Tc |[Ru|Rh|Pd|Ag|Cd|In |Sn|{Sb|Te| | |Xe
$ L L L LjsL) L JsL] s |stisLisLisLisL] s $ $ $
Cs|Ba Hf | Ta|W |Re|Os| Ir | Pt |Au|Hg| Tl |Pb| Bi |Po| At |Rn
s L s$LisLjisL] s $ $ $ $ |sLisL] s $ $ 5 5
Fr |Ra
$ | s La|Ce|Pr|Nd|Pm|Sm|Eu|Gd|{Tb |Dy|Ho| Er |Tm|Yb|Lu
L L IsLisLisLisL] s $ $ $ $ $ $ |sil] s
Ac|Th|Pa|U |Np PuMCmBk Cf | Es [Fm|/Md|No| Lr
$ $ $ $ M M M M M M M M M




Elektronova konfiguracia atomov

Elektronova Struktara atomu

Z.0 zakonitosti kvantove] mechaniky vyplyva a experimenty to potvrdzuju, Ze niektoré veliCiny, ktoré
charakterizuju elektréony moézu nadobudat’ iba isté hodnoty. Takéto veliiny sa nazyvaju

kvantované veliciny.

Pre nase potreby bude postacovat’, ak s1 zo sucasnych poznatkov o elektronoch v
casticiach a latkach uvedieme tieto:

Stav elektronu (t. 5. jeho vlastnosti, okrem spinu) v atdémoch, 16noch, molekulach a
latkach opisuje vlnova funkcia ‘¥, nazvana orbital.

Funkcia W opisujtca vlastnosti elektronu v jednojadrovej castici sa nazyva atomovy
orbitdl (AO), ak opisuje vlastnosti elektréonu vo viacjadrovej ¢astict, nazyva sa
molekulovy orbital (MO), pre orbital v krystalickych latkach sa pouziva pojem

krystalovy orbital.



V tejto kapitole sa budeme zaoberat iba atdbmovymi orbitalmi, ktoré su
definovane takto

atomovy orbital ¥ je jednoelekitronova vinova funkcia
charakterizovana trojicou kvantovych cisel n, €, m,.

Aby atomovy orbital ‘¥ spifal vdetky poZiadavky kvantovej mechaniky,
musi mat isty tvar, ktory pre jednoelektrénové c&astice v polarnych
suradniciach

r, ®, oje:

- - 152
J n—¢—1 l (22]“’"5 o g-zrina |:2,«,4'+'I (¢—|m,|)
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¥ = - |1 = — :] P(cos@)em*®
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v tomto vztahu

n  hlavné kvantove cislo
£ vedlajsie kvantové cislo
m; magnetické kvantové cislo

uzlové plochy

plochy, v ktorych ma Y nulovd hodnotu a reprezentuju prechod
kladne] ¢asti funkcie do zapornej ¢asti



Samotna funkcia ¥ nema fyzikalny vyznam, zmysel ma sucin tejto
funkcie s funkciou k nej komplexne zdruzenou (oznaovany skratene
¥?), ktory vyjadruje pravdepodobnost’ vyskytu elektrénu v bode
reprezentovanom suradnicami x, y, z alebo polarnymi suradnicami r,

0, .

Hodnoty veli¢in (energia, hybnost, moment hybnosti) sa ziskavaju z
funkcie ¥ riesenim Schrédingerove| rovnice, ktora napr. pre vypocet
celkove] energie elektronu E ma tvar

Hy —Ev¥

Elektrony maju sufasne cCasticové aj vinové vlastnosti. Zavisi od
konkrétne] metddy sledovania, ktora z uvedenych vlastnosti sa prejavi.
Pre nase potreby bude staCit zjednodusena predstava elektronu ako
oblaku zaporného naboja, ktorého hustotu v danom bode priestoru

okolo atémového jadra vyjadruje hodnota ¥ v tomto bode.
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Pojem orbital sa pouziva v dvoch vyznamoch.

Exaktne je to matematicka funkcia ¥ a v prenesenom vyzname sa
pojem orbital pouzZiva na vymedzenie priestoru, v ktorom sa méze
nachadzat jeden nespareny elektrén, dvojica sparenych elektrénov
opisanych funkciou W, alebo sa v hom nenachadza Ziadny elektron.

Ohranicenim priestoru, v ktorom sa nachadza podstatha Ccast
zaporneho naboja elektronu (obvykle 95 % alebo 99 %) sa ziska tzv.

“tvar” orbitalu.

spinorbital

je jednoelektronova vinova funkcia charakterizovana
stvoricou kvantovych cisel n, €, m, a mq

(funkcia zahrnujuca aj opis vhnutorného momentu hybnosti
elektronu — spinu elektronu)



Vyvznam kvantovych cCisel:

n - je hlavnou (pre jednoelektronove cCastice jedinou) mierou energie
elektronu v Castici, €im v danej Castici ma funkcia ¥ vacsie Cislo n, tym
je energia elektronu vyssia (menej zaporna)

£ - Jje mierou orbitaloveho momentu hybnosti elektronu a pre
viacelektronove cCastice aj energie elektronu. Cislo £ urcuje tiez tvar”
orbitalu.

me - je Cislo ktore urcuje mozne hodnoty priemetu vektora orbitaloveho
momentu hybnosti do smeru vonkajsSieho pola (konvencne os z)

ms - j& mierou vhutorneho momentu hybnosti nazyvaneho spin

Hodnoty
ktoré mozu nadobudat’ kvantoveé cisla
n, €, me a ms

n>€>|m|

n - moze byt len cele kladne Cislo, t.j. 1, 2, 3...
£ - nadobuda pre kazde n hodnoty od O po (n— 1)
my - nadobuda pre kazde £ celocCiselne hodnoty
od —f po +fvratane O
ms - nezavisi od hodnét ostathych kvantovych Cisel
aje 1/2 alebo —1/2
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»Tvary“ niektorych orbitalov (znamienka + a — vyjadruju hodnoty ¥
prislusnej ¢asti priestoru)
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Elektrédnova konfiguracia jednojadrovych ¢éastic
Pravidla zist'ovania elektronovej konfiguracie:

elektréonova konfiguracia -
obsadenie orbitalov elektronmi

Vytvorenie spravnej elektrénovej konfiguracie atdmov a ich idnov
mozno vytvorit' pouzitim troch pomocnych pravidiel, ktoré vyplyvaju z
kvantove] mechaniky a ktore platia aj pre viacjadrove castice a pre
latky.

Pauliho vylucovaci princip

v Castici sa nemdézu nachadzat dva alebo viac elektronov
charakterizovanych rovnakym spinorbitalom. Ak su tri kvantove Cisla,
napr. n, £, m, pre dva elektrony rovnake, musia mat rozdielne Cislo ms..

Takato dvojica elektrénov sa nazyva elektrénovy par a oznaéuje sa TV.



Vystavbovy princip

orbitaly sa v Casticiach obsadzuju elektronmi v istom poradi tak, ze po
uplnom obsadeni predchadzajucich orbitalov sa obsadzuju dalsSie
orbitaly. Toto pravidlo pre jednojadroveé Castice je poradie obsadzovania
atomovych orbitalov takéto:

1828 2p 3s3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p, atd.

Hundovo pravidlo maximalnej spinovej multiplicity

stanovuje, ze ak nie su orbitaly jedne] hladiny uplne obsadené,
nachadza sa v nich maximalny pocet nesparenych elektrénov s
rovhakym spinom. Spinova multiplicita m je definova vztahom

m=1+2Xms

Podla hodnoty spinovej multiplicity sa spinovy stav castice
nazyva singletovy (m = 1), dubletovy (m = 2), tripletovy (m = 3),
kvartetovy (m = 4) atd..



Z Pauliho vylucéovacieho principu a vztahov medzi kvantovymi
Cislami vyplyva maximalny pocet elektronov (oznaceny Ne ), ktoré
moézu byt pritomné v tej-ktorej vrstve a hladine. Ukazeme si to
schematicky na orbitaloch stvrtej vrstvy (n = 4).

n =

£ 0 1 2 3

m of(-1 0o 1-2-1 0 1 2|-3-2 -1 0 1 2 3
e hladiny| 2 6 10 14
Te vrstvy 32

diamagneticka castica - su v nej vSetky elektrony sparené - je v
singletovom spinovom stave, multiplicita m = 1

paramagneticka castica - jej multiplicita je m >1

vnutorné elektrony - elektrony v uplne zaplnenych orbitaloch,
ktoré sa nepodielaju na tvorbe vazieb (prisludné orbitaly vnutorné
orbitaly)

valencné elektrony - elektrony, ktoré sa podielaju na tvorbe
vazieb (prislusné orbitaly su valenc¢né orbitaly)



Elektronova konfiguracia atémov a ich aniénov

Pri tvorbe elektronovej konfiguracie atomov postupujeme tak, ze
orbitaly myslienkovo postupne obsadzujeme elektronmi v poradi
stanovenom vystavbovym principom pri dodrzani Pauliho principu a ak
treba, aj Hundovho pravidla.

NajbezZnejSiu formu uplneho zapisu elektronovej konfiguracie ukazeme na atome
169, Ktory ma 16 elektrénov:

16S: 1s? 2s? 2p°® 3s® 3p*

skonkretizovanie obsadenia valecnych orbitalov 3p elektronmi:

16S: 152 252 2p°® 352 3p,2 3p," 3p.’

skratené zapisy elektréonovych konfiguracii:

16S: [Ne] 3s? 3p*

Anidny majua pocet elektronov v elektronovom obale vacsi ako pocet
protonov v jadre.

16577 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p°® = [Ne] 3s” 3p° = [Ar]
16S%7: 15 25® 2p° 3s? 3p° = [10Ne] 3s? 3p° = [1sAr]



Kationy maju v elektronovom obale mensi pocet elektréonov, ako pocet
protonov v jadre.

10K: 152 2s” 2p° 3s% 3p°4s’ = [Ar] 4s’
10K*: 152 252 2p° 35 3p®4s’ = [Ar]
2oTi: 1s% 25® 2p® 3s” 3p° 4s? 3d” = [Ar] 4s® 3d°

2o Ti**: 15?2 2s5% 2p° 352 3p° 3d' = [Ar] 3d"

Atom oK a kation »,Ti" maju pri rovhnakom pocte elektronov rozdielnu
elektrénovu konfiguraciu. Uvedeny rozdiel je spésobeny réznou prit'azlivou
silou jadier atomov draslika a titanu k elektronom.



Elektronegativita

V' chemickych reakciach sa casto meni pocet elektronov atomov v

reagujucich casticiach. Zmena vnutornej energie AU pri odoberani elektronu
z Castice (atom, molekula, i6n) je je] ionizacna energia [, zmena vnutornej
energie pri prijati elektronu Casticou je jej elektronova afinita A.

AK je cCasticou atdbm X, potom jeho ionizacna energia a elektronova afinita su
definované vztahmi:

X(g) = X*(g) + e~ I(X) = AU (0 K)
X(g) + e = X (g) A(X) =AU (0 K)

Elektronegativita y (citaj chi)
je miera schopnosti kovalentne viazaného atému pritahovat’ si
vazbovy elektrénovy par.

Povodna Paulingovska elektronegativita ¢ sa vypoclitavala z energii vazieb
a uvadza sa ako bezrozmerna veliCina.

Mullikenom zavedena elektronegativita », je definovana vztahom
am = 0,5(/ - A)
vyjadruje sa v elektrénvoltoch na &asticu (pripadne aj v kJ mol™').



Periodicky zakon a klasifikacia prvkov

Periodicky zakon

a) vlastnosti prvkov su periodickou funkciou ich atomovej vahy

b) podstatou periodicity je opakovanie podobnosti obsadenia
valencnych orbitalov elektronmi v atomoch a iéonoch prvkov

Periodicky zakon je jeden, jeho vyjadrenim su periodické sustavy
prvkov, stru¢ne tabulky prvkov, ktorych je niekolko stoviek. My
budeme pouzivat dlhu formu tabulky.

Jednotlivé riadky tejto tabulky sa nazyvaju periody (v 1. peridode su
dva prvky, vodik a hélium, v 2. periéde je 8 prvkov atd.). Cislo periody
je totozné s maximalnym hlavnym kvantovym cislom cCiastoCne, alebo
uplne obsadenych orbitalov.

Zvislé stipce v tabulke sa nazyvaju skupiny. Cislo skupiny suvisi s
poctom  valenénych  elektrénov, maximalnym a minimalnym
dosiahnutelnym oxidacnym cislom atémov prvkov.



Klasifikacia prvkov podla elektrénovej konfiguracie
ich atodmov a ionov

Prvky triedime podla elektronovej konfiguracie ich atodmov a idnov
dvoma zasadnymi sposobmi.

Prvy sposob:

vzacne plyny (18. skupina),
neprechodné prvky (1., 2., 13. az 17. skupina)
prechodné prvky (3. az 12. skupina)

vhutorne prechodnée prvky (lantanoidy a aktinoidy)

Druhy spoésob:

s-prvky (vodik, helium a prvky 1. a 2. skupiny) s-orbital n-tej vrstvy
obsadeny jednym alebo dvomi elektrénmi

p-prvKky (prvky 13. az 18 skupiny) maju uplne ocbsadeny s-orbital a
Ciastocne (prvky 13. az 17. skupiny), alebo uplne (prvky 18. skupiny)
obsadene p-orbitaly n-tej vrstvy

d-prvky (3. az 12. skupina) valenénymi orbitalmi su s-orbitaly n-tej
a d-orbitaly (n — 1) vrstvy

f-prvky su vnutorne prechodnymi prvkami a ich valencnymi
orbitalmi su s-orbitaly n-tej vrstvy, d-orbitaly (n — 1) vrstvy a f~orbitaly (n
— 2) vrstvy

Toto triedenie vychadza z toho, ktoré valenéné orbitaly maju atédmy alebo ich iony
upine alebo len ciastocéne obsadené.
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OCHOBAHMOR HA RYL ATOMHOMTD RSCH H XHMUNECKOMTD CXORCTES.

Ti=50 Zr= 90 7 ==180.
V=651 Nb= 94 Ta=182
Cre=52 Mo= 96 Wa=186.
Mn=55 Rh=1044 Pl=197,
Fe=56 Ro=104, Ir=198.
Nl=Co=59 Pl=106s O-=199.
H=1 Cu=634 Ag=108 Hg=200.
Bea 9aMg=24 Zn=652 Cd=112
Bl Al=274 2=68 Ur=116 An=197?
C=12 Si=28 ?=70 Sn=118
N=14 P=31 As=75 Sb={22 Bi=210?
0=16 S=32 Sem791 Te=128?
Fol9 Cl=356Br=80 (=127
Li=7 Na=23 K=39 Rb=8354 Cs=133 TI=204,
Ca=40 Sr=87s Ba=1{37 Pb=20T.
?7md5 Ce=92
r=56 La=94
Wi=60 Di=95
Nn =155 Th = | 187




Dlha forma periodicke] sustavy prvkov

Peri6dal Skupina
s-prvky d-prvky p-prvky
1.12.13. [4. )15 |6 |7.]18 |9 |10.{11.]12.]13.]14.]15.[16.]17.|18.
1 H He
' 1 2
- Li B[C|N|O]|F|Ne
' 3 2167|819 |10
3 Na Al|Si|P|S |CI|Ar
' 11 13114 |15 |16 [17 | 18
4 K V| Cr|Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As |Se|Br|Kr
' 19 23124 |125[126|27(28129|30)31]|32]33]|34[35]236
5 Rb Nb|[Mo|Tc|Ru|Rh|Pd|[Ag|Cd|In |Sn|Sb|Te| | [Xe
' 37 411424344 |45(46 |47 |48 14950 |51 ]|52[53]54
5 Cs Ta| W |[Re|Os|Ir | Pt |Au|Hg| Tl |Pb | Bi [Po| At |Rn
' 55 73|74 | 75|76 | 77|78 |79|80)81|82|83|84[85])86
- Fr Unp|Unh|Uns|Uno|Une| ... | ..
' 87 105{106)107|108]109
f-prvky
Lantanoidy Ce|Pr{Nd|[Pm|Sm|Eu|Gd|Th |Dy|Ho | Er |[Tm|Yb |Lu
28|59 [60|61|62]|63|64|65|66|67|68([69)|70]|71
Aktinoidy Th Pa| U [Np|Pu|Am|Cm|Bk | Cf |Es [Fm|Md|No | Lr
90191 192]93]94 (9596 |97 )98 |99 |100{101{102]103




1

Kompletna periodicka tabulka prvkov

H He
3 4 5 6 7 8 g 10
Li | Be B|C | N|O|F|Ne
11 12 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al | Si|P | S |Cl|Ar
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 a5 36
K|{Ca|Sc|Ti|V |Cr{Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br|Kr
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb|[Sr| Y |Zr [Nb|Mo|Tc|Ru|Rh|Pd|Ag|Cd|In |Sn|Sb|Te| | | Xe
55 56 72 73 74 75 76 I 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs | Ba Hf | Ta| W |[Re |Os | Ir | Pt |Au|Hg| Tl |Pb| Bi | Po | At |Rn
87 88 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
Fr | Ra Rf [Db|Sg |Bh|Hs |Mt|Ds|Rg|Cn|Nh| Fl |[Mc|Lv|Ts|Og
57 58 59 80 61 62 63 B4 65 66 67 68 69 70 71
La|Ce | Pr |[Nd|Pm|Sm|Eu|Gd|Tb |Dy|Ho| Er [Tm|Yb | Lu
89 90 a1 92 a3 94 a5 96 a7 a8 99 100 104 102 103
Ac|Th|{Pa| U |[Np|Pu|Am|Cm|Bk | Cf |Es |Fm|Md|No | Lr
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He stole my only electr
now I'm just a naked little

{ Heyl 'rhm'srooi)
o~ for all three of us! J
m
—————

5B 20
&1 ?

You're filthy!l Have
you been playing in
the grophite ogain?

Lock,. he's positive.,
Somebody stole his
electron!

you up in the atmo-
sphere where you
belong?

Helphl He's
stealing my
electron!

Helph!! There's | P
warer herel!

: - " ’ - ; How about that... v
By : . ;) ' o 1ill the next time he finally killed
o ] e < . ! e you try to color
. A ‘ himself!
. - R X - 1\ ) 'S an open flame! £
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749216 ©

LGe 18

Hey copper! \ ) 5
Keep an eye
on you your
water.. Your

oquacomplex is

Qp sublimi
or I'll



Germanium
72.64
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Aluminium

Rhenium
26.981539

186.207

92
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Uranium

Nickel
238.02891

58.6934

16

S

Sulphur
32.065




Chemicka vazba

je elektromagneticka interakcia medzi sucastami zlozitejsich utvarov,
ktora spdsobuje existenciu tychto zlozitejsich utvarov a ovplyvnuje ich
zlozenie, strukturu a vlastnosti

Uvedenymi zlozitejS§imi Gtvarmi, ktoré budeme nazyvat Vviazané
systémy, su molekuly, viacjadrové iony a chemické latky. Ich sué¢astami
su elektrony, atomoveé jadra, idny, atdomy a molekuly. K najtypickejsim ¢rtam
viazanych systémov patria:

* celkova energia viazaného systému je mensSia, ako sucet energii
jeho zloziek pred vznikom viazaného systému,

e vlastnosti viazaného systému nie su suctom vlastnosti jeho
zloziek, pri vzniku viazaného systému stracaju jeho zlozky svoju
chemicku identitu,

e viazany systém ma charakteristicku chemicku Strukturu, t. j.
elektronovu konfiguraciu a priestorové usporiadanie atdbmovych
jadier.



Chemicku véazbu formalne triedime zvycajne z hfadiska polarity na
kovalentnu, ionovu a kovovu, pri kovalentnej vazbe berieme do
Uvahy aj jej nasobnost. Na rozhrani chemickej vazby a fyzikalnych
medzicasticovych interakcii sa nachadza vodikova vazba.

Urcit’ charakter vazby z hiadiska polarity nie je zlozité a pomozu
nam k tomu tieto pravidia:



Elektronegativita

V chemickych reakciach sa casto meni pocet elekironov atdomov v

reagujucich casticiach. Zmena vnutornej energie AU pri odoberani elektronu
z Castice (atom, molekula, i6n) je jej ionizacna energia [, zmena vnutornej
energie pri prijati elektronu Casticou je je] elektronova afinita A.

Ak je cCasticou atdom X, potom jeho ionizacha energia a elektronova afinita su
definovane vztahmi:

X(g) = X*(g) + e I(X) = AU (0 K)
X(g) + e = X (9g) A(X) =AU (0 K)

Elektronegativita y (citaj chi)

je miera schopnosti kovalentne viazaného atému prit'ahovat’ si
vazbovy elektrénovy par.

Povodna Paulingovska elektronegativita 3 sa vypocCitavala z energii vazieb
a uvadza sa ako bezrozmerna veliCina.

Mullikenom zavedena elektronegativita yu je definovana vztahom
am = 0,5(/ — A)
vyjadruje sa v elektrénvoltoch na &asticu (pripadne aj v kJ mol™").



Nepolarnu kovalentnu vazbu — tvoria atomy rovnakého (zvy€ajne nekovoveho)
prvku alebo atomy prvkov s blizkou hodnotou elektronegativity y (rozdiel ich
Paulingovskych elektronegativit Ay <0,4), ktoré su viazané rovnocenne.

Polarnu kovalentnu vazbu — tvoria atdmy réznych nekovovych prvkov s rozdielom
Paulingovskych elektronegativit Ay > 0,4.

lonova véazba jestvuje v tuhych idénovych zluCeninach. Treba priznat, Ze niet
dokazov o jestvovani 100 %-nej idbnovej vazby a aj vazba v takych "klasickych”
pripadoch i6novych zlucenin, ako je napr. NaCl, ma Ciastocne kovalentny
charakter.

Kovovou vazbou su viazaneé atdomy kovovych prvkov v kovoch a zliatinach.

Vodikova vazba je pritazliva interakcia, charakterom na prieniku chemicke| vazby
a fyzikalnych interakcii. Je to zvyCajne medzimolekulova pritazliva sila medzi

atbmom vodika jedne] molekuly a atomom elektronegativnejSieho prvku (najmé F,
O, N, Cl, S) druhej molekuly.
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Radioaktivita

Jadra atomov nepodliehaju zmenam pocas
chemickych reakcii, to vsak neznamena, ze sa
jadra nemozu menit.

Jadrova chémia studuje chemické dosledky
raioaktivnych premien.

Stiepenie (rozpad) jadier je fragmentacia velkych
(tazkych) jadier na mensie (stredne tazké) jadra.

Jadrova fuzia je spajanie mensich jadier do
vacsich.



Radioaktivita

e protonoveé cislo Z — atomoveé Cislo - udava
pocet protonov v atbmovom jadre.

* neutronové cislo N — udava pocet neutronov v
atomovom jadre.

* nuklednové cislo A - hmotnostné Cislo — udava
pocet nuklednov (sucet protonov a neutronov)
v atbmovom jadre.
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Radioaktivita

Druh atdmov, ktoré maju urcity pocet
protonov, ako aj urcity pocet neutronov (t.j.
rovnaké zloZenie jadra), sa nazyva nuklid. ;X

Nuklidy toho istého prvku s rozlicnym poctom
neutronov v jadre su izotopy. 3He a iHe

Nuklidy s rovnakym poctom neutronov a
rdznym pocétom protdnov su izobary. ':Ca IN.

Nuklidy, ktoré maju rovnaky pocet neutronov
su izotony. P a s



Radioaktivita

e Jadrové izoméry (izobarické izotopy) su nuklidy s
rovnakymi protonovymi aj nuklednovymi Cislami. Maju
rovnaky pocet protonov aj neutronoy, lisia sa iba
vzajomnou konfiguraciou v atbmovom jadre. Jadrové
izoméry sa liSia energetickymi stavmi, parametrami
jadrovych premien a podobne. Vyssi izomér, Cize jadro s
vysSSou energiou, sa oznacuje malym m (metastabilny) za
nuklednovym Cislom.

“WBr  A=80, Z=35, N=45, pol¢as premeny 4,4 h

%oBr  A=80, Z=35, N=35, poléas premeny 18 min



Tri typy ziarenia radioaktivneho
materialu

Y Zlarenie

o Castice B Castice

katoda anoda
oloveny radioaktivny
blok material



Vyzarovanie y fotonu pocas stabilizacie
vznikajuceho vysokoenergetického jadra

vysokoenergetické nizkoenergeticke
usporiadanie usporiadanie

> B ¥ g A
S O D Sy



Posunove pravidla

* Prialfa premene sa protonové Cislo prvku znizi o 2 jednotky
a nuklednové Cislo o 4 jednotky; prvok sa posunie v
periodickej sustave prvkov o dve miesta dolava.

A A-4
> X=2 Y +a
* Prizapornej beta premene s a protonoveé Cislo zvysio 1 a

nuklednové Cislo ostava bez zmeny. Prvok sa posunie o

jedno miesto doprava. B
SX—=0Y +e

* Pri kladnom beta rozpade sa protonoveé Cislo prvku zmensi
o 1 a nukleonové cislo A A +
S X— Y +e

ostava bez zmeny. Prvok sa
posunie o jedno miesto dolava



Posunove pravidla

Pri gama ziareni a izomeérnej premene atobmového jadra sa
nemeni ani protonoveé ani nuklednové cislo prvku, preto sa
nemeni ani poloha prvku v periodickej sustave prvkov.

ATX—=2X+y
Pri zachyteni elektronu sa protonové Cislo zmensio 1 a
nuklednoveé Cislo sa nemeni.

A - A
_X+e =Y



Umela (indukovana) radioaktivita

Okrem spominanych prirodzenych rozpadov, pocas ktorych
dochdadza k transmutaciam (transformaciam) jedného jadra
na iné, mozu byt transmutacie aj umelo vyvolané.

14 4 18 17 1
* Ak sa poc: N+s0->[F]— O+ p oravi nestabilny
izotop (napr. ), tento sa dalej rozklada radioaktivnym

rozkladom, comu hovorime umela (indukovana)
radioaktivita.

wBr— LBr+ ;n ) y O
O— N+ ‘e

53 52 1
E?CO_> 26Fe+ 1p



Posunoveé pravidla

Proces Castica AZ A4 Priklad
o rozpad Sa —2 —4 ‘4 Po— ‘U Pb+3a
B rozpad _({e 1 0 Na — T Mg+ e
elektronovy zachyt . _(ie -1 0 PTi+ Je > ¥Sc
pozitrénova emisia i Cl}e -1 0 Na — 11Sc+ e
protonova emisia ip -1 -1 wZn — Cu+p

. r - - 1 : 91¢g 90 1
neutronova emisia 9il 0 -1 .5¢ —> ., Se+n




Emisia a Castice v priebehu a rozpadu spolu
SsozmenamiZa A

o Castica




Emisia B Castice v priebehu B rozpadu spolu
SsozmenamiZa A

elektron




Elektrénovy zachyt spolu so zmenamiZa A

et -
Z, A elektron

A 0 A
X+ €= Y



Pozitronova emisia v priebehu B* rozpadu
spolu so zmenamiZa A

pozitron




Vlastnosti emitovanych castic

Stupen prenikania Rychlost . ,
Typ pen p ‘ Yo Castica® A q Priklad
- (ochrana) v/ec
neprenikavé, ale jadro helia , 207 _
o . p AR ~0,1c¢ dvr 2+ 4 4 +2 ‘éiPo—)'g;,PbﬂL ‘a
poskodzujuce (papier) | SHe™ ., Ja, a - -
- kave elektron
mierne prenikave 24 24 0
<09 ¢ 0 —1 Na —> [ Mg+ e
p (3 mm Al) e, p. B 117 28T 4
velmi1 prenikave _y . .
v P , e foton 0 0 “Co— $Co+y
(olovo, beton) o o
' ' , pozitron . . .
B” mierne prenikave <09c¢ 0. At 0 +1 11 Na —> [ Ne+ ¢
€. p
1 k]
proton
i / malo 1kave ~ N + 53 52 1
p mierne / malo prenikave 0,1 ¢ 1H oD | 1 3Co— ZFe+ !p
. _ neutron . s 1
n vel'mi prenikave <0,1¢ 1 1 0 wl— 3+ n
n,n >
0 v

7 ¢ je rychlost svetla vo vakuu (299792458 m s7).
b Pre ¢astice su udané alternativne symboly.



Rozpadovy rad uranu-238 (%38U)

238
234 —
230—
226
A 222
218
214—
2]0—
206

a0
QQ'LQ e
s
B-rozpad

T
82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92

238 234 4
0 U— lh+3a Pb Bi Po At R Fr Ra Ac Th Pa U
7z

234 234 0
olh— 7 Pat e



Kinetika radioaktivnych premien

* Nestabilita atdbmov alebo metastabilnych
Castic sa charakterizuje strednou dobou zivota
T a predstavuje najpravdepodobnejsiu dobu
zivota ktoréhokolvek atdbmu uvazovaného
radioaktivheho prvku.



Kinetika radioaktivnych premien

* Kinetiku radioaktivnej premeny charakterizuje polcas
premeny alebo polcas rozpadu T. Je to priemerna doba, za
ktoru sa pocet radioaktivneho nuklidu zmensi na polovicu. Je
to urcity Casovy interval, za ktory povodny pocet
radioaktivnych atomov N, poklesne na polovicnu hodnotu N.

* Pocet nepremenenych atomov radionuklidu sa meni s casom
podla exponencialneho
zakona radioaktivnej premeny: N. =N e M
T — 'V

* Kinetiku radioaktivnej premeny charakterizuje poléas
premeny alebo polcas rozpadu T.
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Krivka radioaktivneho rozpadu vo vztahu k
polcasu

®MBr  A=80, Z=35, N=45, poléas premeny 4,4 h

eBr  A=80, Z=35, N=35, pol&as premeny 18 min
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