L 10 0 0] TP 7
1 Chemie - pfedmét.zkoumani a zakIadni POJMY .....ccoc. cuiiiiiiis e ceee e e 8
11 Struktura hmoty.......... ettt ettt ettt eeeterearee teeearers weeertarees eeraeee seeesueeeeenreeeneerene aererrarere aree 8
1.1.1 Zakladni viastnosti hmoty..........ccccevviiies ceviies e ettt arre e e e e e e e 8
1.1.2 CASHCE @ SIHOVA POIE.......eeeeieiieeceeceecies e ee et eeteetes eereete et e teetesteate s e areereseeeseens . 9
1.2 PredmeEt CREMIE. ... ... oot e cerere —e e e e e e s e e e e e e teeeeeaa s bbb reeeeeesenneees 10
1.3 Stavba latek ajejich KIaSifiKacCe..........c.uueiiiiiiiiiiiiiies s e e e . 10
1.3.1 Vnitini struktura latek............cccceeeernnns e nnrrerees rreee eeeeeeeaaan eeeeeennrrereaeeeaane : 1
1.3.2 Stavebnijednotky chemickych latek....... e K e rree e ——— 12
1.3.3 Cisté latky................. ettt ee et et et ee e ete et e e e et e e et et eteeteeteat Seere seeeereeeeeaeas seeeeereaes 12
G T 0 5 1T .4 o3 (= o] V74T 2 . 13
1.3.3.2 ChemiCKeé SIOUCENINY......ccuutiiiiiees cereit ceeriiies ceriieeeeais eeeeas aeen e eveeeeeernn veeenen ees 13
1.3.4 SloZené IAtkOVE SOUSIAVY.......cuuieiiiiiiiiieies ceeeieeeeeeeeee e eeeeeeees vvveeeee P SRR 13
1.34.1 Klasifikace IAtKOVYCN SOUSTAV.........cciiiiiiiiiieiiiiiie et et e 15
1.3.4.2 Slozeni latkovych soustav..........cceee ceveeees ceviiinnnnnns o V ettee ceeee e e 15
1.4 Zakladni ChemiCKE POJMY ...uuiiiiie i cciiis s ceeereees cviaees ceees evreeseeeeeeees sareenreees seeeeees . 16
1.4.1 LAKOVE MNOZStVi....cveveeeeeeeieeeeceeeeeiees cveveens cee et etees eeeerreeeee e e e e re e eereeaeneaeans i6
I B @ ([0 = Vo a1 o] 1= o PP SRRRR 17
O B O =T 1Tt SR 7 o] o = U 18
2 Stavba atomU.......cccccevveeeeeeeeeennnn. e e e e e e ————— . 20
21 Elementarni CAStiCe.....cccccvveevivieeeiiiiiiiiiee e M Votttteeee eee ereeeee e e e e a e e .2
2.2 ATOMOVE JAOTO . uuiii i iiit ceiee iiies ceeieaas ceiee catee eeees cates —aatbeeeaabeteeaabeeeeaans 2eeannne eeeeaan 2eennnes 21
221 Vazebnad energie JAAra............ccoooi i s s aaaaaaaaaaaas 22
WA AN - Lo (=T U= == 1o = S 23
2.2.2.1 Reakce mononuklearni..........cccoevveuveees cevvenenne et e e eeeeeeeaa————. rreaeeeaann 23
2.2.2.2 ReaKCe DINUKIEAINI........uueiiiiiis iiiiies iies it cetieae e e et e a e e e enaee s 25
2.2.2.3 VZNIK PIVKU . ..ctiitieee cesiiciiiis e cieetees eeieetes eesteeae et e esresseesteesaesreessesns reessesseesseaseenrens 26
2.3 EleKtronovy 0Dal atOmMU........ccciiiiiiiiis ceeees s ceeee errrnrnes ceeeeeaes rrreeeaaaaaaaaaaaaeen s yeer 27
2.3.1 Vyvoj predstav 0 eleKtronovem 0DalU........ ... cuviiiiiiiiii e e e e 27
2.3.2 Kvantové mechanicky model atOmMU............euvveieiiiiiiiiieee s eiiiiies ceeeeeins ceeeesneeeeeees - u....§m30
2.3.2.1 VINY @ VINOVA FOVNICE......cccs wuvriiiiiiies evteeireeeereeeeeeereeeeeeeeaaaaaaaaas saaaaaaaaes srererraeseseeeeeees .3l
2.3.2.2 VInova funkce ¥ ajeji vyklad........cccccu ueeee. Lt e 32
2.3.3 AtOMOVE OFDITAIY... ..o e ceeeeiiies ittt rres caraas ceeeees cerresreereerrrerereeaeereaes 34
P G T R 1 V7= 101001 V7= N o1 £ = TR .34
2.3.3.2 VInové funkce a tvary atomovych orbitall............cccovvveriiiieie i 35
2.3.4 Vystavba elektronovych oballl atomMU..........ccccee eveeies ceeeeeiees e ees e eee e .39
2.3.4.1 Pravidla pro vystavbu elektronovych oball..........c.. cooes covvieviiiie e, . 39
2.3.4.2 Urceni elektronové Konfigurace atomU..........ceeeveeiuiiieiieeiieas cevieesieees cevveeereesveeeaes o 40
2.3.5 Elektronové konfigurace atomd ajejich periodiCita............ccovvevveeiiieciiiee e e 41
2.3.5.1 Prehled elektronovych konfiguraci prvku...........ccceevvevienie ceevieeiesieens LSS 41
2.3.5.2 Zapliovani atomovych orbitald a periodicita vlastnosti prvki..........ccc.cccevveviieeer veenee. 44
3 Chemicka vazba a struktura MOIEKUL............. cooeiiiis oo e e e e e ceeeeaaan eeeeeeananes 46
31 Klasické teorie ChemiCké Vazhy..... ..ot i e e e 46
311 TeOorie EleKITOVAIENCE........uuiiee ceieit witiiiee e e i ceeeiies ceeeariies eeeaeaes ceeeearbrrrreeaesaans saeeeaeens 46
3.1.2 Teorie KOVAIENCE........cooiiieeieeee e e e e oeeeennnnnanes n........ 47

3.1.3 EIeKIrONOVE StTUKIUIMNT VZOTCO.. . eeee ettt ettt ee e eereen eeeee taerern seerernaes tereeernaees os 48



3.2 Chemicka vazba z hlediska kvantové mechaniky...........ccccooo 49

3.2.1 Energetické hledisko vzniku chemiCKé Vazbhy.........cccuuiiiiiiiiiiiiiiiiie e e 49
3.2.2 MOIEKUIOVE OFDITAIY......uevies ciieieies e e e ee e e et re e ee s e s serebeseaeaeaeseeeseeeeees 50
3.2.2.1 Uginné prekryvy atomovych orbitalll............cc.coeveevees coveeuiiiie e e eeveas 51
3.2.2.2 Typy MOIeKUuloVYCh OFDItall......ccveve verieeieieeiecie e e eree e eneesreens sereeneenns 53
3.3 Vazby v binarnich molekulach......... ....ccccoooiiiiiiiiiin e e 54
3.3.1 MOIEKUIA VOATKUL ....ceiiiiit ittt et es ottt e e e e s s st e e e e e e e st e e e e e e e s snnrnneeeeeeaens 54
3.3.2 BiNArni MOIEKUIY PIVKD .....c.cvveiieeiiiiic et iiees ceteeiesteese e sts seesteessaeestessaesseeseesseessesseesaeeeennas 56
3.3.3 Heteronukiearni binarni MOIEKUIY........cccoo oo s e 56
3.4 Polarita KOVAlENINT VAZDY ...c. .t ceeee e e e e e e e 59
3.4.1 Elektronegativita PryKO..... F....coi it ettt et e era e 59
3.4.2 Polarita a iontovy charakter Vazby.........cccc. cocee coeees i e 60
3.5 Vazba v polyatomovych molekulach.........cooieieeiiieiee e, e, 61
3.5.1 Hybridizace atomovych orbitalll.............cceiiiiiies cieiiiiiee e e e seeereas 62
3.5.1.1 Valenéni siavy; atomui...........c........... Bt e e 62
3.51.2 Podstata hybridiZace A O .........ioiiiiiiiiiiis i res ceereeessaaseaaaaaaaaan seeeeeees 63
3.5.1.3 Typy hybridizace a prostorové uspofadani HAO............euuuiiiiiiiins coveeeeeee e eee e 63
3.5.1.4 Pravidla pro odvozeni typu hybridizace...........ccooueiiiiiiiiiiiii e e 66
3.5.2 Polyatomové molekuly bz vazhy ti ..........cccuuiiiiiiiiiiiii e s 66
3.5.3 Polyatomové molekuly s vazbami U ... oo 67
3.5.3.1 Molekuly s lokalizovanou Vazhou N ........... ...t a e e e e e 67
3.5.3.2 Molekuly s delokalizovanou Vazhou N ...........cccuiiiiiiiiiiiiie e e 68
. 3.5.3.3 Rad \VZ: V4 o)V TR ST feeerenns 70
3.6 Koordinacné kovalentni vazba....... ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ae e aa e nnnas 71
3.7 Vazby v zakladnich typech lAteK....cccoooioiiiiiit i e e, R 72
3.7.1 MezZIMOIEKUIAINT STIY ..uiiiiiiie e e et e ee e s saneeeas 72
3.7.2 Vazba v iontovyCh SIOUCENINACK ... c..coiiiiii s s e 73
3.7.3 VAzZDa V KOVECN ... et aes —aeaaaeaa e e e e e e e a e e . 73
4 SOUSTAVY [ALEK.. ..ot st ettt e e e s e es bt b et e e e e e e e s b b e e e e e e e hrbeeeee e s e nnn e aeeas 75
4.1 SKUPENSKE STAVY [ALEK .. ..eeiiiiit ittt —eeaabbe e e e s stbe e e e s anbe e e e s naneeeas 75
4.1.1 Charakteristika SKUPENSKYCH STAVU......ccueeit eiiiie ettt e 75
4.1.2 SKUPENSKE PIEMEBNY...ciiiiiiiiiiit ceieiiittitit et ee ettt e e et £eeeaabe e e e et ae e e aabaee +easeenbaeeeanneeas 76
G T ] -4 1 - 78
4.1.4 Plynné skupenstvi......... P 79
4.1.4.1 Zakony ideAINICh PIYNU......cccoiieis oo e ettt nreas 79
I =T | 1= o]V V2RSSR 80
4.1.5 KapPalNé SKUPENSTVI.ccoiiiiiiiiiiieiii ittt e e e et e e e e s e e e e e e s sbbe e arereeeeeeeaaanes 80
4.1.5.1 Roztavené Kovy..........ccccoueee. .. Lo f et e e, 81
L T2 [0 a1 (0 1YL= T8 €= 1YL= 011 82
O I R (=T o =1 TSI G723 = LS 83
O A Y T - PR 83
4.1.8 KryStaliCKy StaV TALEK.......uueiiiiiiiit e e et e 84
4.1.8.1 Tvar a struktura krystald..................... e et e e eeraeeeaeeeaeeras areaaeeantearears arreareranees 84
4.1.8.2 Faktory ovliviiujici geometricky tvar KryStalU............c. covuuiiviiiiiniiiiiiiiiiiiiiiieiieeieereeeeeeeees. 86
4.1.8.3 1ZOMOrfie @ POIYMOITIE it e e e e e e e e e 87
4.1.9 Druhy krystalovych struktur a vlastnosti [ateK..........ccccos v 87
4.1.9.1 KrystaloVé SrUKIUIY KOV ......cceeiuiiiiiiiiiiiiiit ceeeetie ettt ettt 88
4.1.9.2 Struktury a vlastnosti iontovych sloucenin..........cccccccceiir veveeeeennn. Feee e . 90
4.1.9.3 Struktura a vlastnosti atomovych Krystalll............cccceeviie veviiiieeiece e 93
4.1.9.4 Struktura a vlastnosti polymernich latek...........cc. oo e e . 95
4.1.9.5 Struktura a vlastnosti molekulovych latek...........cccccooiiiiiiit ieeiees o e 97

4.1.9.6 Prehled vlastnosti zakladnich typl krystalickych IAtek............cccoveeiiieiiiiiiecicieeee 97



4.2 DISPEIZNT SOUSTAVY ...ttt e ieee e e e e e e e e et —eeeeeeeeeeeaeeeaeaaes rtbrsres teeeeeessaasaaas saeeeeaeees cereeeeeees 9S

4.2.1 Klasifikace diSpPerzniCh SOUSTAV....cccciie coiiiii et e e s e e eeeeaenes 99
4.2.2 Praveé ro0ZtOKY...ccooies cevieiiiieiies e e e, e 100
4.2.2.1 RozpouSténi a rozpustnost IAteK...........cooo i e 100
4.2.2.2 Podminky VZNIKU FOZEOKU....... ..ocovuiiiiis ceeeetie e ciee et eeeeetite e e e et e ete eeereeesaveeseaeeeenneas . 101
4.2.2.3 SIOZENT TOZEOKU ... uvieiies eeeitie et estie et eeeie et e et ete e —eesteeese e sbeesteeasees seessseesseesseeanseesseens 102
VA = U 1 T 1] (0 e 7.4 o ] U SRR 103
4.2.2.4.1 Tenze pary nad roztokem....... ............ Soeeree teeeeeeeeeeeeiescsssssssseerrerrrerrrrerenerrnes faaan e s 104
4.2.2.4.2 ROZPOUSIECT tEPIO oeieiiieiiiiiiiees eteie et eeee e et ceeesibe e e e aas breeees saeeeesaneeeeans 105
4.2.2.5 NejdlleZitEjST typy FOZEOKU . ... ueieeieeiecieieis ceerteeie et eeeie e eresree e ens sveeseees sreessesseesens . 106
4.2.2.5.1 SMESI PIYNU..uiiiiiiiiiis ceiieiieiesiests crtestey et etesteesteeseesseessees seeseesseesseans saseesseesesseenes 106
4.2.2.52 Roztok plynl v kapalinach a tuhych Iatkach....:..........................: ........................... 107
4.2.2.5.3 Roztoky v kondenzovanych SOUSIAVACK..........cee cociiiiiiiiiiiiiiiies e e 107
4.22.6 ROZAEIOVACH KOBTICIENT... ...ueiit e e e e e e e eeeeeeeeeeaeeaaens 109
V27 N o ][] 1o [ 10 1= 011 4 = 110
2 T R (o] o T [ N 0 4 o ] 4 Y7 SRS 110
A T . = o o = Y 0T o > o 111
42.3.3 ACIOSOIY @ EMUIZE.... oot s e e eeeees cere e e e e e e e e e earae, serraa e aaeaeeraanaaa 111
5 ChEMICKE FEAKCE. . ..uui it s et e e e e s abs eeeeeeesaaib b e e e e e e e e e aaes 113
5.1 CREMICKE MOVIICE ... it iiiitiiiiieee ettt s st teeesteeeees sae bt e e e e e s e sasbb e e eees —aeeesannsrees sannneeeeaeens : 113
5.1.1 Bilance hmotnosti & naboje v chemické roVNICi............cooiviiiiiiiis e e e, . 114
5.2 Rozdéleni chemickych reakCi.......ccovovviiiiiiiiii i e e e e e 116
5.3 Rychlost chemiCKYCh FEaKCI..... oot s e e e eees e e e aneeeeas 117
5.3.1 REAKENT TYCRIOST...eiiiis it it e e e e e e e e et e e e e e e e e e naes : 118
5.3.2 Teorie ChemiCKE KINETIKY ......... v i e ettt raeeeas 118
5.3.3 Faktory ovliviiujici rychlost chemiCkeé reakCe....... oot e 120
5.3.3.1 Vliv koncentrace reagujiCiCh TAteK...........uuiviiiiiiiiiiiiii e s reeee e . 120
5.3.32 VIV B P OTY et et et et e e e e hrrrreea e frrrreeeeaaa 121
5.3.3.3 VIV KALAIYZATOTU .....vveieiiiiiie ettt e e et s sttt e e e e e stee s e e e snaeee e 122
5.4 Energetické zmény pfi chemickych reakcich......... ... s e e . 123
54.1 VNitFNi €Nergie SOUSTAVY ..... coiiiiiiiiies it ee e e ceeee s 123
N = == 1 (o] a1 (=] o] o TP UPRRPP 124
5.4.3 TermoChemiCKE ZAKONY........uuuuiis cieiie i e et e e eeeeaaaaas rrre e aaeaaeeas 125
5.4.4 VYPOCLY reakCNiN0 tEPIa . ..cciiiiiiiiiiiieiiiee e e e e 125
5.4.5 ENtropie a GibDSOVA ENEIQIE. . ..iiies ceiieees e oo ettt rrres ceee e e e e e s e e e aaaaaas . 126
5.4.5.1 Vypocet rozkladné teploty SIOUCENIN...... ....uviiiiiiiiiiieeeieereee s ceeeeeeee e 129
5.4.6 Registrace energetickych zmén pii chemickych reakcich pomoci termické analyzy........... . 130
5.5 ChemICKA FOVNOVANA ....coiiiiiiiis it e e e e e e ras —aarreeaaeees reeeaaaas eeeeeanns . 132
5.5.1 ROVNOVAZNA KONSLANTA FEAKCE ...uvviies viiiieeeis ettt e e e e saees ereeaeees 2eeeeennnnaeees 133
5.5.2 Rovnovahy u heterogennich reakCi........ooouuiiiiiiiiiii et e e . 136
5.5.3 VYUZiti rovNOVAZNYCH KONSTANT........ut it it e e e e e e ees e e e e e e aanees 136
5.5.4 Faktory ovliviiujici chemickou rOVNOVARNU......... c...coviiiiiiiiiiiiccccecceeeee e, . 137
5.5.4.1 Vlivzmény koncentrace reagujicich [AteK. i, 137
5.5.42 Vliv zmény tlaku rovnovazné SmeSi........ccccvveveeeriiiiiiiieeeeninnnns 137
5.5.4.3 Vliv zmény teploty........ [ 138
5.5.4.4 Prehled Gcink(d faktord ovliviiujicich chemickou rovnoVahRU...........ccceeecieeiiee e, 138
5.5.5 DiSOCIACNT TENZE.....uuuet ceiiieei it et cee e e e ——. s e 140
5.6 Acidobazické reakce v roztocich leKtrolytl........cccccocevieiiieeiiieecieecet et 140
5.6.1 Vlastnosti roztokl lEKLrOIYIO.......cc.. wuviiiuiieis et et e e 141

5.6.2 Protolyticka teorie KySelin @ ZASAd.......cccces oiiiiiiis et e 144



5.6.2.1 Konjugované pary a protolytiCcka reakCe.........cc. cooeeeeiiiis i e e, 144

5.Q.2.2 Sila kyselin a zasad............. ........... ettt e eaaaeaaeaaeeeerraaaaaaaes . 145
5.6.2.3 Koncentrace iontll v roztocich elektrolytl............cocoevvveiiiicieies e e 149
5.6.2.4 VOdiKOVY €XPONENT PH ..eeiiii i e et cee e et e e e et eeeeesnbeeeeeanees 149
5.6.3 Kyseliny a zdsady v oxidovych taveninach ..o e s e e e 151
5.6.4 Zakladni typy protolytickych iontovych reakCi........ccccccoeiiiiii e e, 152
5.7 OXIdaCN@-reUUKCNT FBAKCE .. .uuiiiiiiiiii ittt ittt e e ss ceeee e e s s araee —eaeeeses saannbreees rreeeeeeaeens 153
5.7.1 OXIAACE 8 FEAUKCE..... ceuiiiiiit et eee —e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e es —eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaee taeeeeeas 153
5.7.2 ElektrochemiCKE@ FOVNOVARNY .........cooiiiiiiiiiiiiit et st e ettt et ee et ee e e bae e e e a 155
5.7.2.1 Oxidacné - reduk¢ni par........... Tl et et et eereee e e reaeens 155
5.7.2:2 Vznik potencialu elektrody.......ccce oo e S 15}
5.7.2.3 Meérfeni a vypocet elektrodoVENO POtENCIAIU .......cccee viiiiie i 156
5.7.2.4 Vyuziti oxidacné-redukenich potenCiall.............ccccveiviiiieciiiie e -158
5.7.2.5 Elektrochemicka fada napéti kovld .............cc.......... T tererra——————, aar————— [ 160
5.7.2.6 GalvaniCKE CIANKY .......oueiiieiiiiiie et e et e e e e s e enree e e s snneeeeeeans : 162
Seznam pouzitych symboll:.........ccceeeveeeereennnnne. et e e annnnt—n e rea——e e ee e, rrrrarreaees . 166

o174 &= W 1 (=1 1= L (U - TR RTRRRPRPT . 168



