Historie chemie

20. stoleti = stoleti elektronu
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Déjiny lidstva ve 20. stoleti
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- 1945 OSN (OOH)

- studena valka

- 1991 rozpad SSSR => uvolnéni mezi Vychodem a Zapadem



https://m.facebook.com/theliberacy/photos/nazi-germanythe-german-state-from-1933-to-1945-under-the-dictatorship-of-adolf-h/1214747538711395/
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a9/Flag_of_the_Soviet_Union.svg
https://clickwallpapers.net/de/flagge-der-vereinigten-staaten-hintergrundbild/

Na pocatku 20. stoleti jesté dominovaly svétu evropské kolonialni mocnosti.
Nejmladsi z nich, Nemecko (2. nejsilngjsi stat svéta), vSak s délenim
svétoveho kolace, k némuz prislo jako posledni, zasadné nesouhlasilo a
nespokojenost davalo najevo intenzivnim zbrojenim. Mnozi z téch, kteri
posléze v srpnu 1914 narukovali na fronty valky pozdéji oznaceneé jako 1.
svetova, Verili, ze bude kratka a slavna. V jejim zavéru vsak vypukla v Rusku
komunisticka revoluce. Tim se stalo, ze mir, ktery po &tyrech letech zavladl,
byl priliS nekompromisni i nekonstruktivni a podpofil nastup totalitnich viad.
Agresivni nacisticka ideologie vedla k dalSi svétové valce, avSak prinesla
novou zkusenost a zaroven snahu prostrednictvim mezinarodnich instituci
(OSN) zastavit Utoéné postoje statl. Povaleénym [étum vSak nakonec
vStipila charakter studena valka mezi blokem statu fizenych komunistickym
Sovétskym svazem a blokem demokratickych statll vedenych USA. Tento
stav, probihajici vice nez tfi desetileti, nakonec zviditelfovala jen dil¢i méreni
sil obou uskupeni ve snaze posunout jazycek vah v ten ¢i onen prospéch
(Korea, Vietnam,...) a krize s neustalou hrozbou globalniho jaderného
konfliktu. Teprve 90. léta prinesla uvolnéni mezi Vychodem a Zapadem
zpUsobené rozpadem komunistického bloku.



Védeckotechnické a hospodarské
dejiny

- 1. a ll. svétové valky urychlily vedeckotechnicky rozvoij.

- po roce 1945 se zacdala 3. faze prumyslové revoluce, charakterizuijici
se vyuzitim jaderné energii, mikroelektroniky a kybernetiky

- ve vyrobé probiha komplexni automatizace a robotizace



20. stoleti - stoleti elektronu

Objev elektronu tésné pred zacatkem 20. stoleti (J. J. Thomson, 1897)
mél rozhoduijici vliv nejen na dalSi vyvoj chemie, ale na veskeré prirodni
veédy. Pokud 19. stoleti muze byt charakterizovano jako stoleti atomu,
pak stoleti dvacaté je stoletim elektronu, subatomarni ¢astice, ktera
vztahuje atom ke spektroskopii a vede k novym moznostem chapani
chemickych kombinaci.

Objev ¢astice mnohem lehc¢i nez atom vodiku védeckou komunitu
pfipravila pidu. Ukazalo se, zZe elektron je soucasti vSech druhl atomu
a ze hlavni teoretické problémy chemie i fyziky jsou spojeny s roli
elektronu ve struktufe atomu, v chemickych reakcich a v elektrickych i
optickych jevech. Pochopeni role elektronU v elektrickych jevech vedlo
k vyvoji neuveéritelného mnozstvi elektrickych pfistroju, které nasledné
nasly uplatnéni v chemickém vyzkumu i v fizeni primyslu.



\Vlyznamné smery vyvoje chemie
ve 20. stolet:

- Atom: radioaktivita, stavba atomu, jaderna energie
- Fyzikalni chemie

- Analyticka chemie

- Organicka chemie —> biochemie

- Prumyslova chemie



Jaderna chemie

Wilhelm Conrad Réntgen

Jeden z prvnich rentgenu, ne-li prvni, byla

1895 X-ray (nezném}l/ paprsek) ruka manzelky Anny Berthy s prstenem


https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B3%D0%B5%D0%BD,_%D0%92%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%B3%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BC_%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%80%D0%B0%D0%B4

Obijevili Ra (z lat. radius = paprsek)
a Po (podle Polska, rodne zemé
objevitelky)

" Marie Curie-Sktodowska Pierre Curie

prvni zena, vyznamenana Nobelevou cenou, a to i dvakrat:
- 1903 vyzkum radioaktivity (spolu s manzelem)

- 1911 izolace ¢&istého radia


https://stringfixer.com/tags/%D0%BA%D1%8E%D1%80%D0%B8

Objev radioaktivity v 19. stoleti a vysvétleni jeji podstaty na zacatku
20. stoleti si vynutily zménu v nazirani na atom. Bylo tfeba opustit
predstavu o neménném a neznicitelném atomu, na niz byla
postavena fyzika i chemie 19. stoleti.

Na pocatku 20. stoleti za¢inalo byt jasne, ze atomy nemohou byt
chapany jako neménné neviditelné ¢astice, ale jako ¢astice, v nichz
vyznamnou roli hraji elektrony. Studie pomoci hmotnostni
spektrometrie souhlasily se studiemi produktl radioaktivniho
rozpadu a poukazaly na existenci izotopu, ¢imz rozbily Daltonsky
predpoklad, ze vSechny atomy daného prvku jsou stejné.



Thomsonuv model atomu, 1904

Prvni model atomu navrhl J. J. Thomson, kdyz poznal, ze elektrony Ize
uvolnit z atomu kteréhokoli prvku a jsou tedy jeho nezbytnou soucasti.
Podle tohoto modelu je atom kulovy, kladné nabity utvar, v némz jsou
rozptyleny zaporné nabité elektrony. Jejich naboj kompenzuje nabo;j
kladné nabitého utvaru. Tento model umoznil vysvétlit ionizaci atomu,
puvod rentgenového zareni i elektrické vlastnosti latek.
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Jiné nazory
na stavbu atomu 1902- 1904
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F Lenarda, 1904

Hantaré Nagaoka, 1904
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Rutherforduv (planetarni) model

V roce 1909 byly provadény pokusy, pod
vedenim E. Rutherforda, které vedly k
myslence, ze atom ma nepatrné, ale masivni
centrum, které nese elektricky naboj. Tento
objev byl podnétem k tomu, Ze Rutherford
roku 1911 vytvoril planetarni model atomu.
Podle jeho predstav se kazdy atom skladal z
kladné nabitého jadra, kolem néhoz obihaly
zaporne nabité elektrony- podobné jako
obihaji planety kolem Slunce. Tento model
vSak odporoval poznatkum klasické fyziky o
elektfiné. Pohybem elektronu kolem jadra by
se totiz méla meénit jejich energie. Postupnou
ztratou kinetické energie by se elektron
velmi rychle blizil k jadru, az by s nim
nakonec zcela splynul



https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B7%D0%B5%D1%80%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%B4,_%D0%AD%D1%80%D0%BD%D0%B5%D1%81%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8C_%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0

Bohruv model

Rozpory E. Rutheforda odstranil N. Bohr, ktery s
nim v letech 1912-1913 spolupracoval. Vyslovil
hypotézu, ze zakony klasické mechaniky a
elektrodynamiky makroskopickych téles neplati
pro ¢astice atomovych jader a elektrony. Podle
jeho teorie se mohou elektrony pohybovat pouze
po tzv. stacionarnich drahach o urcité energii a
jejich moment hybnosti mize nabyvat pouze
urcitych hodnot. Dale vychazel z predpokladu, ze
elektrony na téchto drahach nevyzaruji zadnou
energii. Jen tehdy, kdyz elektron méni svou
drahu, vyzaruje nebo absorbuje atom energii o
urcitych davkach - kvantech. Model umoznil
vysvétlit i chemické chovani prvkld. Kvantova
Cisla, zavedena k popisu elektronové struktury,
pfedstavovala uziteénou pomucku, ale chybél jim
realny fyzikalni vyznam. Tento model sice néktere
problémy objasnil, vyvolal vSak radu dalSich
otazek.
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Moseleyho zakon, 1914

Moseley Plot of Characteristic X-Rays
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https://en.wikipedia.org/wiki/Henry_Moseley
https://is.muni.cz/el/1441/podzim2011/FY2BP_F4A/um/atom6-pp.pdf

1. svétova valka

28. cervence 1914 — 11. listopadu 1918
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http://alicantebizarro.blogspot.com/2017/10/objetos-insolitos-xxvii-variantes-de-la.html

Schrodingerova rovnice (Schrodinger 1926):
1926 Hy = Ey

A = -h2/8p2m (d2/dx2 +d2/dy2 +d2/dz?) + E,

Schrédinger
Louis de Broglie

Werner Heisenberg

N7
Predstavou o vinové povaze elektronu v atomu se podarilo vysvétlit chovani
atomu, vlastnosti atomu, jako je jejich zna¢na stabilita vic¢i narazim a zasahim
zvenci a schopnost zachovavat si svou chemickou identitu a podarilo se také
velmi presné predpoveédét charakteristicke frekvence vyzarované atomy.

Podle mysSlenky E. Schrodingera roku 1926 by elektron nemeél jednou provzdy
definovany tvar, nybrz by pfijimal takovy, jaky mu vymezuje pUsobici silové pole
(v pripadé atomu je jim elektrické pole kladné nabitého jadra).
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D1%80%D1%91%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B3%D0%B5%D1%80,_%D0%AD%D1%80%D0%B2%D0%B8%D0%BD

Zasadni zmeénu v nazirani na povahu elektronu a celkové vSech
hmotnych castic prinesly prace L. de Broglieho kolem roku 1922.
VSiml si, Zze spiSe nez planetu obihajici kolem Slunce pfipomina
elektron v atomu chovani stojatého vinéni, prostorové omezeného na
bezprostredni okoli kladné nabitého jadra. Je-li vinéni vazano na urcity
omezeny prostor, nemuze kmitat s libovolnymi frekvencemi, nybrz
pouze s takovymi, jaké jsou uréeny tvarem a rozméry omezuijiciho
prostoru. V atomu je elektron poutan k jadru elektrickou silou a
elektronova vina, ktera podle de Broglieho elektronu prislusi, je tim
prostorové omezena na bezprostredni okoli jadra. Vznika stojaté
vinéni; pritom tvar a velikost atomu, v némz je elektron vazan, urcuje
pfipustné kmitové stavy, v nichz se elektron muze nachazet. Tyto
pripustné frekvence vypocetl rakousky fyzik E. Schrédinger roku
1926. Je-li elektronova vina v uréitém kmitovém stavu, pak atom
nezari. Pouze pfri prechodu z vyssiho kmitového stavu do niz§iho atom
vysila elektromagneticke zareni.
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Kvantovo-mechanicky model atomu

Zkoumani elektronovych stavl v atomu potvrdilo intuitivni nazor, ze pfi
popisu elektronovych stavu nevystac¢ime s predstavou kulovitého
téliska, nezavedeme-li soucasné pojem elektronove viny. De Broglie
postuloval, ze vinova délka prislusejici leticimu elektronu je uréena
jeho hybnosti (A\=h/p): ¢im je hybnost vétsi, tim je vinova délka mensi.
Tato de Broglieova hypotéza je v podstaté vyrokem o dualisticke
povaze castic, povaze korpuskularni a povaze vinové. Elementarni
castice se nékdy chovaji jako ¢astice (korpuskule), jindy jako viny;
kazdému druhu ¢&astic prislusi vinéni o jiné vinové deélce.

B= 28 A/ 2ar n=122/m
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https://astronuklfyzika.cz/JadRadFyzika.htm

JOHN DALTON, 1803

Nejdulezit

J.J THOMSON, 1904

A\ ' 4

e

jS1 nazory na stavbu atomu

ERNEST RUTHERFORD, 1911 NIELS BOHR, 1913 ERWIN SCHRODINGER, 1926
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https://definicion.edu.lat/academia/C4CA01F8514CDCD26A2668B5768643DB.html

2. svéetova valka

1. zarfi 1939 — 2 zari 1945
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https://museum-kam.ru/raznoe/polnaya-biografiya-adolf-gitler-adolf-gitler-biografiya-lichnaya-zhizn-xolokost-vojna-nenavist-k-evreyam-smert-foto-i-poslednie-novosti.html

S mirovym vyuzivanim jaderné energie se zacalo brzy po valce.

Prvni jaderny reaktor v Evropé postavil v Parizi F. Joliot-Curie v roce
1948.
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https://www.idnes.cz/technet/veda/fermi-a-prvni-jaderny-reaktor.A121130_170709_veda_mla

Organicka chemie

Vyvoj organické chemie ziskal od roku 1900 na spadu jako velmi
vyznamné pole chemickeho vyzkumu. ZlepsSeni aparatur, dostupnost
reagencii a vyvoj analytickych metod umoznuji atakovat komplexni
problémy (reakéni mechanismy, stereochemie, syntezy, studium
prirodnich latek — sacharidy, proteiny, aminokyseliny, steroidy,...)

Biochemie

- vitaminy
- fotosyntéza
- nukleove kyseliny
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Fyzikalni chemie

prvni mezioborova véda; pozdéji se stala prototypem dalSich mostu mezi
vedami

zvlasté vyznamnou pozici méla termodynamika
Kvantova mechanika

Rozvoj pristrojové techniky

-> difrakce rentgenového zareni jako prostredek studia struktury krystalG
-> Spektroskopie => vyuzivani infracervené, mikrovinné a Ramanovy
techniky

Teorie roztoku podléhala fadé velkych zmén, avSak do 1950 neexistoval
vhodna teorie pro popis vlastnosti koncentrovanych roztokdu.

teorie elektrolytické disociace

teorie kyselin a zasad

-> Chemicka kinetika

-> koloidni chemie (posun prumyslu polymeru)
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https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/tov/ellytdisoc.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/hist/tov/kyselinyazasady.html

Analyticka chemie

Po tfech neuspésnych desetiletich pokrocila analyticka chemie raznée
kupredu. Rychlost, citlivost i selektivita analytickych metod byly
zlepSeny diky vétSimu vyuziti teoretickych zakladu, pristrojové
techniky a dostupnosti radioaktivnich izotopu jako prostredku
chemické analyzy. Nastal zretelny trend k obecnému pouzivani
mikrotechnik, v pripadé radiochemie pak ultramikrotechnik.

Zvlasté vyznamna se ukazala byt chromatografie. Ve svych
pocatcich byla vyuzivana prevazné jako separacni metoda, ale Casem
se prosadila v kvalitativnich a dokonce i kvantitativnich metodach.
Zavedeni plynové chromatografie v 50. letech 20. stoleti umoznilo
rychlé analyzy smési, které dfive byly analyzovany jen s nejvetSimi
obtizemi (napf. latky zpUlsobuijici vuni ovoce a zeleniny). Studia
prirodnich latek se diky chromatografii stala béznou zalezitosti.

24



21. brezna 1903

"O nové kategorii adsorpc&nich jevu a jejich pouziti
v biochemické analyze" - zprava na zasedani
biologickeho oddéleni VarSavske spolecCnosti
pfirodovédcu (datum objevu chromatografie).

Ether Chromatography
’ Micail Semjonovi¢ Cvét
EEE— Chlorophyll Colors ...
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https://www.slideshare.net/navin9293/sna-hplc
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/76/Chromatography_of_chlorophyll_results.jpg
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B2%D0%B5%D1%82,_%D0%9C%D0%B8%D1%85%D0%B0%D0%B8%D0%BB_%D0%A1%D0%B5%D0%BC%D1%91%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87

Anorganicka chemie

Moderni anorganicka chemie prosla svou renesanci po zavedeni kvantové chemie
do teorie chemickeé vazby. Diky aplikaci téchto mysSlenek je mozné zkoumat
strukturu nejen klasickych anorganickych slouc¢enin, ale i napriklad koordinacni
slouc¢eniny, chelaty, klathraty a n-komplexy.

Dvacaté stoleti zboFilo hranici mezi anorganickou a organickou chemii, protoze
rada zajimavych slou¢enin obsahuje atomy kovu vazané na organické skupiny.

Od roku 1900 byla periodicka tabulka nejen doplnéna, ale také rozsirena. DoSlo
k tomu ¢astec¢né v dusledku usilovnych snah o doplnéni chybéjicich prvku, ale hlavné
diky uspésSnym jadernym preménam vyvolanym bombardovanim
vysokoenergetickymi ¢asticemi. Pozice v periodické tabulce odpovidajici prvkim s
protonovym Cislem 43, 61, 85 a 87 byly totiz podle pfirodnich zakonitosti odsouzeny
zUstat prazdné az do té doby, nez mohly byt nalezeny produkty jadernych premén,
které tato prazdna mista zaplnily. Polo¢asy rozpad( téchto prvkl jsou totiz pfilis
kratké, nez aby se uvedené prvky mohly ve vétSi mife nachazet v prirodé.

Od roku 1900 prosla vyvojem chemie vSech prvkd, ale zvlastni pokrok byl dosazen
zejména v porozumeéni vzacnym zeminam, vzacnym plynum, kfemiku, boru,
fluoru a méné znamym prechodnym prvkum, jako je napft. zirkonium nebo
hafnium.
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Vitaminy

objev vitaminu

struktura vitaminu C

(1. chemicky urceny vitamin)

HO

Albert Szent-Gyérgyi
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https://www.nobelprize.org/prizes/medicine/1929/hopkins/biographical/
https://whyevolutionistrue.com/2021/09/16/thursday-hili-dialogue-350/

Fotosynteza

role svétla a chlorofylu
v fotosyntéze

Kliment Arkadjevic
Timirjazev

objev struktury chlorofylu

Hans Fischer

CalvinQv cyklus

Melvin Calvin



https://rus.team/people/timiryazev-kliment-arkadevich
https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/1930/fischer/facts/
https://en.wikipedia.org/wiki/Melvin_Calvin
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%BB%D0%BB_a
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Studena valka

1947 - 1991
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Nukleové kyseliny

DalSim vyznamnym biochemickym uspéchem bylo uréeni struktury nukleovych
kyselin. Prvni pokusy ucinil F. Miescher, ktery pozdéji s A. A. Piccardem objevil v mli¢i
prvni purinovou bazi - guanin. Roku 1929 zjistili P. A. Levene a T. Mori deoxypentosu,
identifikovanou pozdsji jako D-2-deoxyribosa. Casem byly rozliSovany dvé kyseliny -
deoxyribonukleova (DNA) a ribonukleova (RNA).

Americky biochemik E. Chargaff v roce 1950 objevil pomoci rentgenovych paprsku
periodickou strukturu DNA.

Na zakladé toho a dalSich skutecnosti vytvofili roku 1953 J. D. Watson a F. H. C.
Crick model DNA, slozeny ze dvou polynukleotidovych fetézcu. Jejich prace,
ocenéna Nobelovou cenou, se stala zakladem pro vznik nového védniho oboru -
molekularni biologii.

Velmi rychle pak pokradoval vyzkum ruznych typu DNA a RNA. Dlouho se vSak
nedafrilo stanovit sled nukleotidl v nukleovych kyselinach. Teprve roku 1977 zjistil F.
Sanger kompletni nukleotidovou sekvenci u malého viru X-174-fagu, ktery obsahuje
jednovlaknovou kruhovou DNA, slozenou z 5 386 nukleotidovych jednotek. Tento
objev umoznil zakladni studie v molekularni genetice - predevsim vyzkum dédic¢nych
nemoci a zhoubnych nadorud. Umoznil tak i rychly rozvoj genového a genetického
inZenyrstvi a poukazal na obrovské perspektivy teoretické a aplikované biologie a
biochemie. 31
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e E. Chargaff v roce 1950
objevil pomoci rentgenovych
paprskU periodickou
strukturu DNA

Objevil dvé pravidla, nazyvana
Chargaffova pravidla, ktera pomohla k
objevu dvousroubovicoveé struktury
nukleové kyseliny nesouci genetickou
informaci, tedy DNA.
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model DNA, slozeny ze dvou polynukleotidovych fetézcu, 1953

J. D. Watson a F. H. C. Crick

33


https://artouch.com/art-views/issue/%E3%80%90%E5%B0%88%E9%A1%8C%E3%80%91%E3%80%8A%E5%86%8D%EF%BC%8E%E5%89%B5%E4%B8%96%E3%80%8B/content-54627.html

Prumysl

- odklon od kamenouhelného dehtu jako primarniho zdroje syntézy
organickych latek; jeho misto prevzaly ropné produkty a produkty
zemédélstvi

- Obé svétové valky stimulovaly expanzi prumysiu.
yperit — bojovy plyn; dusikaty yperit — zaklad leku proti rakoviné

- Obdobi studené valky mélo také znacny vliv na chemicky primysl,
ktery musel vyhovét pozadavkim jaderného vyzkumu, poskytnout
vhodna paliva pro tryskova letadla a rakety

- Kosmicky vék obratil pozornost na fadu prvku a slouc¢enin, které
dfive byvaly vzacnymi zajimavostmi v laboratofich jedincu. Tim se
takové kovy jako titan nebo zirkonium a paliva jako hydrazin nebo
borany nahle staly predmétem poptavky
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