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Univerzita Palackého v Olomouci et Q

@ KATEDRA FYZIKALNI CHEMIE

ZAJEMCI O STUDIUM

| £ )| Katedra yzikaini chemie UPOL Michal ~ Hlavnistranka  Vyhledat pratele

Katedra fyz“(élm' chemie je §Di<‘-k0V)'/m pracovistém Prirodovédecké f Stranka Zpravy Upozornéni Prehledy Nastroje pro zvefejfiovani Nasta
Univerzity Palackého v Olomouci. Ve své odborné &innosti se zamé&fi
experimentalni studium (nano)materialt na bazi uhliku a kovi a na vy
chemii biologickych systému a nanomateridll. Na katedfe psobi nog
consolidator grantu. Katedra fyzikalni chemie garantuje vyuku v obor
nanomateridlova chemie a aplikované chemie v bakalafském progra
materidlova chemie a fyzikaini chemie v navazujicim magisterském g
a fyzikdIni chemie v doktorském programu. Katedra je akreditovanyn
pracovistém pro habilitaéni a profesorské fizeni v oboru fyzikaini che
diraz je kladen na systematicky rozvoj zahrani¢ni spoluprace jak na
tak studijnf trovni.

Katedra fymmie PO

=] Vysoka skola a univerzita

Aktualni informace

Timeline Informace Fotky Hodnoceni Daldi ~ il To se mi libi W Zprava
17.02. 2016
Schizka k pfedmétu KFC/EX prob&hne 25.2. od 16.45 0% rychlost odezvy, reakce pfijde za den a vic stav [ Fotkavideo [ Nabidka, udalost a dalsi 'R

Pokud cheete tento &titek aktivovat, reagujte Vv

17.02. 2016 e @ Né&co sem napiste.
Vyuka KFC/VVL probé&hne 19.2. od 8.45. ${yp Tose milibi (142) +1 teno tyden ]

rA Karel Berka a dalSi pratelé (2)
16. 02. 2016
Vyuka pfedmétu KFC/OSE2 a OSE4 zagne druhy tyden semestru tj. 24.2. Tito lidé (celkem 5) tu by E Katedra fyzikélni chemie UPOL sdilel(a) odkaz.

Zvefejnil(a) Vasek Bazgier [?]- 18 Gnor v 20:08 - @&
16. 02. 2016 Zobrazit kanal stranek “rem
SeminaFf KFC/BOS2 a BOSA2 (doc. Libor Kvitek) pob&zi 1x za 14 dnl ve 2hodinovém bloku. Vyuka zaéne dne 1.3.2016| Zobrazit prispévky z jinjch strének
platného rozvrhu pFedmétu. Pozvat pFatele k oznadeni této stranky jako To .
se mi libi
16. 02. 2016 . o
KFC/CHST bude zaginat aZ druhy tyden semestru j. 23.2. 336 dosah pispovkd ( [
15.02. 2016 Propagujte svoji strénku za L) ’
1 123 Ké .

KFC/CMMV zacina vyuku mimoradné v prvnim tydnu semestru v 10:00.

Oslovte jesté vic lidi v oblasti ‘ ‘ o\ |
ha - Am

V Olomouci budou pfednésSet autofi étyf velkych objevil

] Propagovat stranku

15. 02. 2016
KFC/ZVEM (skupiny Dr. Otyepkové) zacinaji vyuku mimofadné v prvnim tydnu semestru v 10:00.

INFORMACE >
12. 02. 2016 . Ctyfi velké objevy Eeské védy posledniho desetileti predstavi jejich autofi v letognim
Katedra fyzikalni chemie Vs zve na habilitaéni pfedn&sku Dr. Karla Berky a to 25.2.2016 od 13:30 v seminarni mistnostf rocniku pfednaskového cyklu Soucasna chemie. Spickové védce pozval na
_ Prirodovédeckou fakultu UP jeden z nejcitovanéjSich svétovych chemika Pavel...
ve 3. patfe. 9 ZURNAL.UPOL.CZ
Archiv aktualit » - o
Osloveni lidé (319)
17.listopadu 12 R Ulozit
Olomouc " = PA -
©2016 Katedra fyzikéini chemie, PFF UP, t7. 17. listopadu 12, 771 46 Olomouc Tosemiiiet Komentér /4 sdlet o
585 634 756

Facebook | Obsah podléha licenci Creative Commons Uzivatelim Karel Berka, Romana Fizkova a Nicole Klegova se toto libi.

Pidat provozni dobu w Napiste koments?



Fyzikalni chemie |

prof. RNDr. Michal Otyepka, Ph.D.
doc. RNDr. Pavel Banas, Ph.D.



Physical chemistry is the
study of macroscopic, atomic,
subatomic, and particulate
phenomena in chemical
systems in terms of laws and
concepts of physics.



Fyzikalni chemie

je s nami vsude a kazdy den

kinetika = S — . . —
termodynamika = solubilizace 4 solarni cely

Vareni ' Myti
Odévy Prani

fazove premeny termodynamika

int. zafeni a hmoty povrchove jevy

Energie




Schéma vyuky FCh na KFC = Be.

Matematika Obecna chemie Fyzika
AFC




Schéma vyuky FCh na KFC = Mgr.




Prehled

Struktura hmoty
— Atomy, molekuly a kondenzované faze

Interakce hmoty s el. mag. zarenim
Termodynamika — FC1, doc. Banas
Kinetika — FC1

Fazoveé rovnovahy — FC2
Elektrochemie — FC2

Koloidni chemie — FC2



vysvetlivky

* Doporucena literatura

— Peter Atkins, Julio de Paula
FyzikaIni chemie, VSCHT,
Praha 2013 (preklad z EN)

* 10 ks v knihovneée
* x ks v prodejneé skript

Atkins obr. 7.2

odkaz na
kapitolu z
Atkinse

v prezentaci jsou pouzity pro demonstraci uciva také obrazky jinych autort, omlouvam se vsem

autorim, pokud nejsou radné citovani
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KATEDRA FYZIKALNI CHEMIE
Univerzita Palackého v Olomouci o Q

ZAJEMCI O STUDIUM : VYUKA i KONTAKTY

Katedra fyzikalni chemie je Spickovym pracovistém
Univerzity Palackého v Olomouci. Ve své odborné

experimentalni studium (nano)materialt na bazi uh
chemii biologickych systém( a nanomaterial. Na k
consolidator grantu. Katedra fyzikalni chemie garan
nanomateridlova chemie a aplikované chemie v ba
materidlova chemie a fyzikalni chemie v navazujici
a fyzikaini chemie v doktorském programu. Katedr:
pracovi$tém pro habilitaéni a profesorské fizeni v o Vyukové materialy

duraz Je“klla('ien ng systematicky rozvoj zahrani¢ni « Avlikace pogita&ii v méficich svstémech (APMS
tak studijni drovni. Aplikace potitatii v méficich systémech (APMS)
« BiofyzikaIni chemie (BFCH)
« Bioinformatika a vypocetni biologie (BIN)
Aktualni informace « Bezpe&nostni pfedpisy v chemii (BZP)
« Cvieni ze zéklad nanomateridlové chemie (CZNMC)
« Dané a jejich sprava (DAS)
« Drug design - Raciondlini navrh Ié¢iv (DD)

Univerzita Palackého v Olomouci

@ 1 KATEDRA FYZIKALNI CHEMIE

hiedat...

VYZKUM | KATEDRA | KONTAKTY

Vyuka

17.02. 2016
Schiizka k pfedmétu KFC/EX probé&hne 25.2. od 16.45

17.02. 2016 « Elektrochemie (ELC)

Vyuka KFC/VVL probé&hne 19.2. od 8.45.

16. 02. 2016 « Fyzikalni chemie 1 (FC1)

Vyuka pfedmétu KFC/OSE2 a OSE4 zacne druhy tyden semestru tj. 24.2. « Fyzikalni chemie 2 (FC2)

16. 02. 2016 elerogenmr Systeny (nsS)

Seminaf KFC/BOS2 a BOSA2 (doc. Libor Kvitek) pob&Zi 1x za 14 dntl ve 2hodinovém bloku. Vyuka za « Chemicka literatura (CHL)

platného rozvrhu pfedmétu. « Chemicky software (CHS)

16. 02. 2016 « Chemicky seminaf (CHSE)

KFC/CHST bude zacinat aZ druhy tyden semestru tj. 23.2. « Chemicka struktura (CHST)

15. 02. 2016 « Internet a zdroje (INTZ)

KFC/CMMV zacina vyuku mimoradné v prvnim tydnu semestru v 10:00. « Introduction to Physical Chemistry (IPCH)

15. 02. 2016 « Jaderna chemie (JC)

KFC/ZVEM (skupiny Dr. Otyepkové) zaéinaji vyuku mimoFadné& v prvnim tydnu semestru v 10:00. « Kapitoly z fyzikalni chemie (KFCH)
. o .

12, 02. 2016 Koloidni chem|(>T (KOCH)

Katedra fyzikalni chemie Vés zve na habilita&ni pfednasku Dr. Karla Berky a to 25.2.2016 od 13:30 v s * Kvantové chemie (QCH

ve 3. patfe. « Laboratorni technika (LABT)

« Marketing (MARK)
« Minimum podnikatele (MP)

« Modelovani materidl a nanomateriéld (MOMAT)
© 2016 Katedra fyzikalni chemie, PfF UP, tf. 17. listopadu 12, 771 46 Olomouc « Moderni systémy Fizeni jakosti (MSJ)

Facebook | Obsah podléha licenci Creative Commons |
« Molekularni modelovani (MOM)

ARl B B0 .28 IO AR SN

Archiv aktualit »




Struktura hmoty






Standardni model c¢astic a interakci

* Veskera znama hmota ve vesmiru se sklada ze
Sesti druhu kvarku a Sesti druh( leptonu a
vsechny jevy, které ve vesmiru pozorujeme,
dovedeme vysvétlit pomoci ¢tyf druhu interakci.
(Bajer J. Mechanika 1. UP Olomouc, 2004)

* Vychazi z kvantoveé teorie pole a je konzistentni s
kvantovou mechanikou a spec. teorii relativity
(nezahrnuje gravitaci — otevreny problém fyziky)



¥
quarks

made of nucleons
(baryons)

nucleus
and electrons

made
of nuclei

pons |

elementary
particles

| composite
[ particles

| nuclear
level

| atomic
[ |evel

molecular
[ |evel

6 QUANTUM BITS



Leptons

Electric
Charge

Tau -
Neutrino " 0

Muon
Muon O Neutrino e O

Electron

Electron Neutrino

each quark: @, @5, @G 3 colors




Interakce

Gluons (8) m

VoWV
@ e ¢
Quarks

s Strong = mm Electromagnetic s

Photon LY \ 7

Atoms o
Light >
Chemistry

Electronics

Solar system
Galaxies
Black holes

Neutron decay

Beta radloactivity
Neutrino Interactions
Burning of the sun




mmm Electromagnetic mmm

Interakce

Photon LYA 7o

Atoms o
Light »
Chemistry

Electronics




Atom




Cesta do nitra hmoty

Relative Sizes and Detection Devices

im 1dm 1fcm 1mm 100pm 10pm 1pm 100nm 10nm 1nm 1l°\ 0.13
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Structure wit
the Atom

Quark

Size < 10"9\m

Size ~10""4m @
S

e

& Size < 10-18m
~

~ Neutron
@ ‘ P2 3

Atom Size = 10715
Size=10"10m '

jadro je ve skutecCnosti asi o ~5
radd mensi nez atom

If the protons and neutrons in this picture were 10 cm across,
then the quarks and electrons would be less than 0.1 mm
~ size and the entire atom would be about 10 km across.

Smallest particle still characterizing a chemical element. It consists of a
nucleus of a positive charge (Z is the proton number and e the
elementary charge) carrying almost all its mass (more than 99.9%) and
Z electrons determining its size. (IUPAC Gold Book)



Subatomarni ¢a

 Elektron
— —=1.602177.10713C

* povazuje se za elementarni naboj, znacise e

— hmotnost m_ =9.10939.10 31kg ...

stice

— spinoveé kvantové cislo ,spin“ % ...

* Proton

— +1.602177.10 1°C
— hmotnost m =1.67262.10 *"kg ...

— spinové kvantové Cislo ,spin“ % ...
— tvori jej tri kvarky — up, up, down

* Neutron
— 0C

— hmotnost m_ = 1.67493.10 2’ kg ...

— spinoveé kvantové cislo ,spin“ % ...

lepton
fermion

Pauliho princip: zadné dva
fermiony nesmi mit shodny
kvantovy stav.

Cold bosons Cold fermions

baryon, hadron; m,=1836 m,
fermion

baryon, hadron; m_ = 1839 m,
fermion
— tvori jej tri kvarky — up, down, down

— volny neutron se rozpada (polocas ~15 min) na proton, elektron a

elektronové antineutrino



Jadro

 malé (fm), tézké, tvoreno p a n, muze mit jaderny
spin (0-9), muze byt nestabilni

* nestala jadra — spontanni jaderny rozpad

— emise a-, - Ci y- zareni
— o - emise jader *He

— PB- emise elektrond

— v- emise fotonu

graf znamych nuklida,
zelené — stabilni, bézové

radioaktivni (Fyzika)



Kde chemik potka jadro?

Jaderna energetika (zatim fizené stépime)
Jaderna chemie (KFC/JC)

zotopickeé znaceni
— Sledovani biotransformaci
— Kineticky izotopovy efekt

Analyza struktury molekul (X/NMR, KFC/SPM1)

— Nuklearni magneticka rezonance (NMR)

— Vyuziva magnetického momentu jadra a jeho stinéni
magnetickym momentem elektronu

— Vyuziti v mediciné — Magnetic Resonance Imaging (MRI)



Sample tube
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A
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ENERGY
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mi=*12 »

4

1

m=-1/2

AE

gem=+12

>

Atkins 14.2

Pro spin ¥4, treba H
AE =yhB



Atkins 9

Elektronovy obal

* Kvantové mechanicky model

— Reseni stacionarni Schrodingerovy rovnice
e operator celkové energie (hamiltonian), vinova funkce

HLP = E‘P ‘Pnlm [F,QD,H) = Rnl (F)Ylm ((;0,0)

* Energetické stavy atomu (elektronu) jsou
kvantovany (diskretizace stavu)

— Atomove orbitaly
— Kvantova cCislan,|, m+s

4
oo me' _ 13.60569172(53) . 1

0 212 2 2 2
" 8ehn n n
vice v KFC/CHST, KFC/QCH

pro vodik




Atkins 9.1

Hraje to s experimentem?

* Vodik ma jeden elektron
Nejnizsi en. stav ma energii -13.6 eV, nejvyssi 0 eV

(elektron opousti atom/proton)
H — H +e¢ EXP:1HHydrogen 1s 2S,/, 13.5984

Eoo _ l?1 00— (—1360) _ 1360 oV http://www.nist.gov/pml/data/ion_energy.cfm

.........................

: Electron energy Ort:nt Haduus \, : Electron : |
: - Wavelength : lonization

E= —l.?.fw\-' r=n a - A =2mnay’ ”=ix ) Bnersy
: - S Swssessnssesenn e \Freseses sl N=4.. =2t
e A it " n=3 -1.5eV
=N '.
'. ' "". ! | ' n=2 ‘34 ev
! f ~ \ n=3| n=4| n=5 ‘
a \ o . | l
\ _1 / f
2 n ,.'"‘ .u' ‘. I
1 e 1 |
E=—— - 13 oev /)
" ay = 0.0529nm = Bohr radius
n Sngoao n Y y, .,." n=1 -13.6 8V
/

=0.0529 nm



Atkins 9.1

Atomove orbitaly

e Stavy elektronu v atomu
* Vlnova funkce nema fyz. interpretaci

» Ctverec vinové funkce — hustota
pravdeépodobnosti

1.8

L (ZY*,-zn
Y100 = -( )‘32/0
7 \a,

1s




http://www.uniovi.es/~quimica.fisica/qcg/harmonics/charmonics.html

=3 m=-2 m=-1 m =3

[=0 s-orbital

[=1 p-orbitals
2 lobes
sin® sin‘ cosH sind cos

sin20 sin2¢p SINBCOSB  3cos20—1 SINOCOSO  sin20 cos2¢
sing cosd

[ =2 d-orbitals
4 lobes

[=3

6 lobes

sin®®  sin?0 cosO® sinB(5cos? 5cos30— sinB(5cos20 sin20 cos®  sin30
sin3¢ sin2¢ 0-1) sing 3cosH —-1) coso CcoS2¢ cos3¢

Plot real combe S =(Y. +Y. YN? S =VY. S =(Y. VY. Y/n?



Atkins obr. 7.2

El. mag. spektrum

Gamma Ultraviolet Infrared
Rays X-Rays Rays Rays Radar FM| TV |Shortwave| AM
1x101* 1x1012 1x108 1x10* 1x 102 1x 102 1x10*

Wavelength (in meters)

Visible Light

4x107 5x 107 6x 107 7x 107
Wavelength (in meters)

High Energy Low Energy



Atkins 7.1

Hraje to s experimentem?

* Energie fotonu podle Plancka

E=hv=E=hm7=ha)

A
h Planckova konstanta, 6.62606957(29)x10734 Js (h = h/2m)

c rychlost svétla ve vakuu, 299 792 458 m.s™!

Atom je schopen foton pohltit

E —E, =AE =hv



Energie

Atkins 9

Atom se pri absorbci fotonu excituje

A
S,
o ©

E(S,)-E(S,)=AE =E(y)=hv

om0 G| 0 m

vice prechodu — vice stavl
<K\ /U svétlo (energie)

RitzGv kombinacni princip: vinocet
spektrani linie odpovida rozdilu dvou
stavd.




Atkins 9

Atomy pohlcuji/vyzaruji el. mag. zareni

Spektra jsou carova!!

Continuous Spectrum

:L:'- .."
- ] ':“'..-

Emission Spectrum

Absorption Spectrum

-I_ ﬁ“




400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

-\btmptm farove

Froasni éarove

viz Atkins obr. 9.1

Tt
Rydberglv vztah (empiricky na zakladé exp.) el?kn};n, n—
- 1 1
V= RH 27 2
nj nl . )
°’°°12U";"° n=3
s
_ 1 1
AE=hCV =hCRH Ty T
n. n
J 1
n=2 Al
R, =109 677.57 cm™
H °
zakladmi y=1 Jllo
stav

Lymanova Balmerova Paschenova



Atkins 9.1

Vybérové pravidlo

* Ne vSechny prechody v atomech jsou
povolené

— Foton nese spinovy moment hybnostis=1
— Plati zachon zachovani hybnosti

— Vybéroveé pravidlo

Al==1, Am, =0,%1



Atkins 9.1

Prechody v atomu vodiku

A
E n S p d f
00eV—® =-=-==-=-- --=-=--- ------ ------
-0,85eV—+4
— 4»" —_~
-1,51eV — 3 =
f\,
A7
-34eV—T 2
Hydrogen Emission Spectrum
| |
-13.6 eV —F 1 400nm 700nm
’ H Alpha Line
Grotrlanuv dlagram %Samaon N=3 to N=2



Prechody v atomu vodiku

Ly-o Ba-a Pa-a Br-a Pf-a  Hu-a
v v 1
l J
vEbk
100 nm 1000 nm Pfundova 10 000 nm
IR oblast
Lymanova Balmerova  paschenova Humphrey
UV oblast vis oblast IR oblast IR oblast
Bracketova

IR oblast



Atkins 9.2

Viceelektronové atomy

* Jejich energetické stavy jsou komplexnéjsi
kvuli elektron-elektronovym interakcim

* Energie orbitalu nezavisi jen nan
— Vystavbovy princip

* Ve spektrech se projevuje jemna struktura v
dusledku spin-orbitalni interakce (magneticka

interakce mezi spinovym a orbitalnim
momentem elektronu)



Energetické stavy atomu

E°°E=0—Bs 4f n=e
e = - T+
v T T K S - —EEEED‘-
et LTI}, g
\ bs = 3d
35 3p M\ ; ¥y AL
3 T T~ T N I
\\ \ D/
\\ \
N \\
2p
28 2p AN \
- {11}
p=2-{HTTH—< <N £z 2 /
RN mi
> X degenerovdr
//’/ 1X £<0
\ -7 15
s 7 1}
p=1{— — £
—




Jak mérit orbitalni energie?

* Fotoelektronova spektroskopie (napr. XPS)

* Nalézt v tabulkach (webelements.com)

Electron binding energies

This table contains electron binding energies for argon.

Label Orbital
K 1s

L | 2s

Ly 2p1/2
Ly 2pP3/2
M, 3s

M 3p1/2
My 3P3/2

eV [literature reference]
3205.9 [2]

326.3 2]

250.6 [3]

248.4 2]

29.3 2]

15.9 [2]

15.7 [2]

[2] M. Cardona and L. Ley, Eds., Photoemission in Solids I: General Principles
(Springer-Verlag, Berlin) with additional corrections, 1978.



Atkins 9.3

Jemna struktura spekter atomu

2P3;2
2P / +uB L
RN 3s
Pia| PB4 s
10.52 ey
1215.6nm o A Splitti_r;g ::.13;3 2p
don 0T e Deuterium Hydrogen
15 Y ¥
spin-orbitalni
interakce

656.2 656.3

A(nm)

656.1



|656.3 |488.1 |434 |4l 0,1

700 600 500 400
Hydrogen }H
|667.8 '587.5 501.5 | |492.1 |471 3 '“7,1 |402.8

W

700 a 600 500 400
Helium SHe
623.4' |61 52 579| |577 |546.l |502.5 435.8' 407.8' |404.7

700 200 600 500 400
Mercury “goHg

700 600 500 400

Uranfum ’30



PERIOD

Vystavba el. obalu - PSP
7 PERIODIC TABLE OF THE ELEMENTS ...

1 1.0079 http://www.periodni.com 2 4.0026
1 H RELATIVE ATOMIC MASS (1) L. Metal Semimetal [, Nonmetal He
HYDROGEN | 2 A GROUPIUPAC\13 ” 'GROUP CAS |_ Alkali metal Chalcogens element 13 A 14 IVA 15 VA 16 VIA 17 VIIA HELIUM
& LA i I
3 6941(4 90122 L Alkaline earth metal B Halogens element 5 10811|6 12.011|7 14.007|8 15999 |9 18.998 10 20.180
ATOMIC NUMBER %5 10.811 Transition metals Noble gas
2 Ll Be SYMBOL B Lanthanide — B C N O F Ne
STANDARD STATE (25 °C; 101 kPa)
BERYLLIUM . Actinide Ne - gas Fe - solid | BORON CARBON | NITROGEN | OXYGEN | FLUORINE NEON
11 22.990 [ 12 24.305 ’ Hg - liquid Te - synthetic 13 26.982 (14 28.086 |15 30.974 |16 32.065 |17 35.453 |18 39.948
ELEMENT NAME °
31 Na | Mg i Al | Si | P S | Cl | Ar
MAGNESIUM/ 3 [[IB 4 [VB 5§ VB 6 VIB 7 VIB 8 9 10 11 I8 12 IB [ ALUMINIUM | SILICON |PHOSPHORUS| SULPHUR | CHLORINE | ARGON
Y Y
19 39.098 |20 40.078 | 21 44.956 | 22 47.867 | 23 50.942 | 24 51.996 | 25 54.938 | 26 55.845 |27 58.933 | 28 58.693 | 29 63.546 | 30 65.38 |31 69.723 |32 72.64 |33 74.922 (34 7896 |35 79.904 |36 83.798
4 K | Ca| Sc | Ti | V |[Cr | Mn| Fe | Co| Ni [Cu|Zn | Ga| Ge | As | Se | Br | Kr
M CALCIUM | SCANDIUM | TITANIUM | VANADIUM | CHROMIUM | MANGANESE IRON COBALT NICKEL COPPER ZINC GALLIUM | GERMANIUM| ARSENIC | SELENIUM | BROMINE | KRYPTON
37 85.468 [38 87.62 (39 88.906 (40 91.224 (41 92.906 (42 95.96 (43 (98) (44 101.07 | 45 102.91|46 106.42 47 107.87 |48 112.41|49 114.82 50 118.71|51 121.76 |52 127.60 [ 53 126.90 | 54 131.29
> Rb | Sr Y | Zr | Nb [ Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd | In | Sn | Sb | Te I Xe
WSTRONTIUM YTTRIUM | ZIRCONIUM NIOBIUM  |MOLYBDENUMJ TECHNETIUMJ RUTHENIUM | RHODIUM | PALLADIUM |  SILVER CADMIUM INDIUM | TIN ANTIMONY | TELLURIUM IODINE XENON
55 132.91 [ 56 137.33 57-71 72 178.49 | 73 180.95 | 74 183.84 |75 186.21|76 190.23 |77 192.22|78 195.08 | 79 196.97 | 80 200.59 | 81 204.38 |82 207.2 |83 208.98 | 84 (209)|85 (210)| 86 (222)
6/ Cs | Ba (LaLu) Hf | Ta | W | Re | Os | Ir | Pt | Au | Hg | T1 | Pb | Bi | Po | At | Rn
M BARIUM aanthanide HAFNIUM | TANTALUM | TUNGSTEN | RHENIUM OSMIUM IRIDIUM PLATINUM |  GOLD MERCURY | THALLIUM |  LEAD BISMUTH | POLONIUM | ASTATINE RADON
87 (223)(88 (226)| g9.103 104 (267)[105 (268)|106 (271) [107 (272) (108 (277)[109 (276)|110 (281) 111 (280)|112 (285)( 113 (...) |114 (287)[115 (...) | 116 (291)[ 117 (...) | 118 (...)
"EFr | Ra (AcLr [ RE Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg | Cn | Uut | F1 | Uup| Lv | Uus | Uuo
W RADIUM Actinide RUTHERFORDIUM| DUBNIUM |SEABORGIUM| BOHRIUM HASSIUM | MEITNERIUM|DARMSTADTIUM| ROENTGENIUM| COPERNICIUM| UNUNTRIUM FLEROVIUM | UNUNPENTIUM | LIVERMORIUM | UNUNSEPTIUM | UNUNOCTIUM
Copyright © 2012 Eni Generali¢
LANTHANIDE
57 138.91 |58 140.12|59 140.91| 60 144.24 | 61 (145)| 62 150.36 | 63 151.96 | 64 157.25| 65 158.93 | 66 162.50 | 67 164.93 | 68 167.26 | 69 168.93 |70 173.05| 71 174.97
Pure Appl. Chem., 81, No. 11, 2131-2156 (2009)
Relative atomic masses are expressed with
five significant figures. For elements that have La Ce Pr Nd ]:Pm Sm Eu Gd Tb Dy HO Er Tm Yb Lu
no stable nuclides, the value enclosed in LANTHANUM| CERIUM  |PRASEODYMIUM| NEODYMIUM [PROMETHIUM SAMARIUMJ EUROPIUM | GADOLINIUM) TERBIUM |DYSPROSIUM| HOLMIUM ERBIUM THULIUM | YTTERBIUM | LUTETIUM
brackets indicates the mass number of the
L ACTINIDE
longest-lived isotope of the element. However Y v
three such elements (Th, Pa and U) do havea |89 (227) |90 232.04 | 91 231.04 |92 2380393 (237)[ 94 (244)| 95 (243)|96 (247)|97 (247)[98 (251)|99 (252)|100 (257)|101 (258)[102 (259)|103 (262)
characteristic terrestrial isotopic composition,
and for these an atomic weight is tabulated. Ac Th Pa U N]:p) ]P]lﬂ Am Cm ]Bk Cf ]ES Fm M((ﬂ N@ ]an
ACTINIUM | THORIUM [PROTACTINIUM| URANIUM | NEPTUNIUM | PLUTONIUM | AMERICIUM | CURIUM | BERKELIUM |CALIFORNIUM|EINSTEINIUM| FERMIUM | MENDELEVIUM| NOBELIUM |LAWRENCIUM|




Kde potka chemik spektra atomu?

Dukaz plamenem.

Sodikoveé vybojky.

Slozeni (stari) hvezd.

Atomova absorpcni spektroskopie (AAS)

— selektivni (¢ary atomu jsou charakteristické) bez
nutnosti separace

— velmi citliva
— dnes umi nékolik prvkl soucasné

Atomova emisni sp., plamenova spektroskopie



AAS
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Atkins 9.2.1.5

lonizaCni energie, elektronova afinita

ionizac¢ni energie /- lonizacni energie lithia

_ 1. 54 eV
X—=X'+te 2. 75.63 eV
druha ionizaCni energie 3. 122.30 eV

Xt — X+ e
elektronova afinita E, — uvolni se pri
vniku aniontu

X+e =X



Atkins 10.3.3.2

Elektronegativita

kvantifikace schopnosti pritahovat vazebné
elektrony ve slouceninach

Pauling: X4~ Xp = OQOSJD(A,%HD(? ~ AEB('B - B)J

disociacni energie vazby

D(A-B)=1|D(4- A)+D(B-B)|+23(x, - x,)

I+ E,
2

Mulliken: Xy



