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Véda a védecka metoda

Véda — Kvantitatini studium pfirody a prirodnich zakonu.
Proces, pt1 kterém se ziskavaji noveé poznatky.

Empirické postupy feseni problému.

Zabyva se pouze racionalnimi vyroky, které lze potvrdit

nebo vyvratit pozorovanim nebo experimenty.

Francis Bacon
(1561-1626)




Véda a vyzkum

Vyzkum zakladni — dlouhodoby, cilem nejsou aplikace

Aplikovany vyzkum — kratkodoby, prakticke aplikace

Technologie — aplikace znalosti k pfreméné okoli




Véda
*Soubor znalosti, védomosti a zobecnéni, které jsou
povazovany za pravdive

*Védecka metoda, jiz jsou tyto znalosti ziskavany,
pozorovani, pokus, dedukce

*Védecky jazyk, presn€ definovane pojmy




Véda a védecka metoda

Pozorovani (kvalitativni)

M¢éteni (kvantitativni) Ptirodni zakon

(co se déje)

Hypotéza, vysvétleni, predpoved > Teorie, model

(proc€ se to déje)

Experiment, ovéreni

Spravné navrzeny pokus (napf. méfit jednu promeénnou, ostatni konstatni)
potvrdi nebo vyvrati pravdivost hypotézy. Hypotéza, ktera neobstoji musi byt
odmitnuta. Pokusy potvrzujici hypotézu musi byt reprodukovatelné.




Pozorovani a vysvétleni

Prvni vysvétleni prirodniho jevu (hypoteza) uspéSné testované
vyplnénou predpovedi:

Thales Milétsky

Vysvétlil zatméni Slunce — mésic v novu prejde pres slunecni
kotou¢
Predpovéd’ dalSiho zatméni Slunce




Pozorovani a vysvétleni b
Johann Joachim Becher ’ M/
(1635 - 1682) Georg Ernst Stahl

Vysvétleni ptirodniho jevu: (1660 - 1734)
Hofeni organickych latek = uvolnéni flogistonu, produkty
hoteni (popel) maji nizsi hmotnost.

Pt1 oxidaci kovu je hmotnost produktu vyssi = flogiston ma
nékdy negativni hmotnost.

Vyvracenim flogistonové teorie se vytvarela moderni chemie.

Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794)
hofeni = sluCovani s O,, zdkon zachovani hmoty

(flogiston = -0,)




Prirodni zakony a teorie

Prirodni zakon
— tvrzeni, které¢ sumarizuje opakovana pozorovani prirodnich jevi,
méni se jen ziidka

Teorie

— tvrzeni, které vysvétluje znama fakta a zakony z nich vyplyvajici,
jsou produktem lidského mysSleni a mohou se ménit nebo byt iplné
odmitnuty pod vlivem vyvoje novych experimentalnich metod,
presné€jSich méteni

Objektivita
Schopnost predpovédi




Véda a védecka metoda
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Teor1e, model
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Modifikace teorie




Védecky jazyk

Potieba presné definice pojmu
Zakladatel védeckého jazyka

Zakladem védy je experiment a
zavery z ného vyvozene.

Joachim Jungius (1587 - 1657)




Teorie, experiment

lannis Keppren
M e TATic T farel

Ubi materia, 1b1 geometria

Johanes Kepler
(1571 - 1630)

Aby byl experiment pi1jat za pravdivy,
musi byt nezavisle verifikovany, zopakovany.




Experiment
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Elementarni analyza Experiment

RTG strukturni analyza

Hmotnostni spektrometrie, MS Vibracni spektroskopie, IR, RA,




Zjednoduseny obraz skuteCnosti, usnadni vysvétleni
problému

Idealizace, aproximace

Novy presnéjsi model s‘arichodem presnéjsSich metod méreni
15




Model

Model je pokus vysvétlit prirodni jevy na mikroskopicke urovni
pomoci pozorovani a zkuSenosti na makroskopicke trovni.

Model neni totozny s realitou, je to lidsky vytvor zaloZzeny na
nedokonalém poznani a pochopenti prirody.

Modely se stavaji komplikované€jSimi a podrobnéjSimi s
vyvojem naseho poznani.

Jednoduché modely obsahuji mnoho zjednodusujicich a
omezujicich podminek a predpokladii, mohou tedy poskytnout
jen kvalitativni informace.




Model

Pro efektivni pouziti modelu je nutno znat jeho predpoklady a
omezeni, jeho prednosti a slabiny. Lze klast jen takové otdzky,
na které mize dany model odpovédét.

I kdyz je model uziteCny pro vysvétleni velkého poctu jevu,
nelze predpokladat, Ze bude fungovat v kazdém pripade.




Kvantitativni experiment

Johann Baptista van Helmont
(1579 - 1644)

Robert Boyle

Objemy plynt
(1627 - 1691) ISR

Hmotnost reaktantu a produktu
Joseph Black

(1728 - 1799)

Henry Cavendish
(1731 - 1810)




Kvantitativni experiment

Messen heist Wissen

"When you can measure what you are
speaking about, and express it in numbers,
you know something about it; but when you
cannot measure it, when you cannot express
it in numbers, your knowledge is of a
meagre and unsatisfactory kind. It may be
the beginning of knowledge, but you have
scarcely, in your thoughts, advanced to the
stage of science."

Lord Kelvin
(William Thomson)
(1824 - 1907)




VeliCiny, Rozméry, Jednotky

Priklad: http://www.labo.cz/mftabulky.htm
Velicina: E, energie

Rozmér: kg m? s

Jednotka: J, eV, kalorie,

Zakladni rozméry: delka, Cas, hmotnost, elektricky ndaboj, mol,...
Slozené rozméry: rychlost = délka x (¢as)™!
Bezrozmérné veliiny:

Pom¢éry dvou stejnych veli¢in (napf. molarni zlomek)
Argumenty In, exp, sin, cos, tan




Z.akladni jednotky SI

Veli¢ina

Jednotka

Zkratka

Hmotnost

Kilogram

kg

Délka

Metr

m

o4

Cas

Sekunda

Teplota

Kelvin

Elektricky proud

Amper

Latkové mnozstvi

\% )|

Svitivost

Kandela




Nasobky — predpony

% =1 v 10?
%O:1V103

ppm =1 gv 1 tnebo 1 atom v 10°atomech

ppb=1mg v 1 tnebo 1 atom v 10° atomech

ppt=1 pg v 1 tnebo 1 atom v 10!? atomech




Délka, objem, hmotnost
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Hmotnost

Atomova hmotnostni jednotka

1/12 hmotnosti atomu nuklidu 2C

lamu=1u=1.6606 102" kg

A. Einstein: hmotnost télesa v pohybu je vEtSi nez hmotnost v klidu

Rychlost télesa v
Klidova hmotnost télesa m,,

Rychlost svétla ¢ =2.9979 102 m s-!

24




Latkové mnozstvi, mol

Avogadrova konstanta = pocet atomu uhliku
v 0.012 kg (12 g) nuklidu '*C

N, =6.022 10?3 mol™!

Latkove mnozstvi, jednotka mol
n = podil poctu Castic (atomu, molekul,
elektronu,....) a N,




Atomova a molarni hmotnost

Atomova A, a molarni hmotnost M,

Hmotnost 1 molu latky [kg mol~!]

A, (?C)=12uN, =12 x 1.6606 1027 kg x 6.022 10} mol~! =

0.012 kg mol~'= 12 g mol~!




D¢élka

1 Angstrom = 101 m
1A =100 pm

Bohruv polomeér

a,=5.3101" m=0.53 A Anders Jonas Angstrom
(1814 - 1874)

Vazby v molekulach 1 az 4 A,
primér atomu Cu 2.55 A

Primeér vesmiru: 17 miliard svételnych let=1.6 10°°m
Primeér atomového jadra=10"""m




" Atomové poloméry (pm)

!!I E i M O F

152 113

186 160

2y 1%7
247 215
‘!II!‘III’ ‘!I!III'I
265 217




Vazebné vzdalenosti

Vazebné vzdalenosti (v A)

A%V} CC CN CO CH NH OH

Jednoducha 1.53 147 142 1.09 1.00 0.96

Dvojna 1.34 127 1.21

Trojna 1.20 1.15




Objem molekuly C,, asi 500 A3

Molarni objem 1dedlniho plynu = objem 1 molu plynu pri
teploté 0 °C a tlaku 101325 Pa

Vy = 22.414 1 mol™!




Hustota

Latka Hustota pii 20 °C, g cm™3

Kyslik 0.00133

Benzen 0.880

Lithium | 0.535

[gcm™]
Voda | 0.9982

(1.00 pro lab. vypocty)
Hlinik 2.70

Hustota zavisi Jelezo | 7.87
na teplot¢€ a tlaku

Olovo 11.34

Rtut’ | RX)

Zlato 19.32

Iridium 22.65




Rychlost

Rychlost svétla ve vakuu
¢ =2.99792458 108 m s’!
=310% ms!

=300 000 km s-!



)4

Cas

Udalost

Excitace elektronu fotonem, fs

Radikalové reakce, prenos energie, valen¢ni vibrace

Fluorescence, rotace, prenos protonu

Fosforescence

Rychl¢ bimolekularni reakce

Uder srdce, pomalé bimolekularni reakce




Casove ;ﬂé{}’ (v sekundach)
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Frekvence, vinova délka, vinocet

Pocet periodickych déju za Casovy interval
Frekvence v =1/t [Hz=s"1]

Kmity

Vibrace _ %/A\ -

Rotace
Srazky molekul

Vzdalenost mezi dvéma maximy

Vinova délka A [m] vi=c

c=2.998 103m s!

Pocet vln na jednotku délky
VInocet ¥ =1/A [cm™!]




Frekvence, vinova délka, vinocet

Visible spectrum

VInova délka, m

102 104 : € 10-10 10-12
1

microwave infrared _ Gamma-
ray

‘ 1010

10

RN

Energie fotonu, J
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¥ = 1/27 (k /m)"*

Infrared and Raman Spectra of Polyamide (Nylon 66)
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Sila

1 Newton = gravitacni sila plisobici na jablko

F=mg

g =9.80665 m s2 =

Isaac Newton
(1642 - 1727)




Ctyfi zakladni sily - interakce

Gravitacni
Elektromagneticka (e-e repulze, p-e pritazlivost)
Siln¢ interakce (jaderne, drzi protony pohromad¢)

Slabe¢ intreakce (drzi p a € pohromad¢ v neutronu)




Tlak

1 Pascal = tlak kterym ptisobi jablko na 1 m?

1 Pa=1Nm>
1 atm =101 325 Pa= 760 mm Hg (Torr) = 1.01325 bar
1 bar = 10° Pa

Standardni tlak = 1 bar




Teplota

Kelvin, K
Absolutni nula 0 K je nedosazitelna

Soucasny rekord: ~10° K

Celsius, °C
0°C=273.15K

T[°C] = T[K] — 273.15

Standardni teplota 25 °C =298 K

(J

Lord Kelvin
(William Thomson)
(1824 - 1907)
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Teplomér

Fyzikalni vlastnost zavisla na teploté:
Objemova roztaznost rtuti

De¢lkova roztaznost kovii

Stav kapalnych krystala

Definice Celsiovy stupnice

Teplota tani ledu pii 1 atm =0 °C
Teplota varu vody pfi 1 atm = 100 °C
Rozdél na 100 dilka

ITS-90
Trojny bod vody = 273.16 K



Teplota tani

MELTING POINTS OF THE REPRESENTATIVE ELEMENTS

——E———|

Tamijparatenn (K]




Energie
1 Joule = energie uderu lidského srdce

1 cal=4.184]

1 eV kineticka energie elektronu,

ktery je urychlen potencidlem 1 V o

James Prescott Joule
E=eU=1.6021010"1°C 1V = (1818 - 1889)

1.60210 1079 J=1¢eV
1 eV (molekula)™! = 96.485 kJ mol™!




Energie

E=mc?>=1.66 102" kg (3.00 10® ms')>?=1.4910-19]

I amu=931.4 MeV

E,,=" m v’

E..=32kT
k=1.380662 1023J K-! Boltzmannova konstanta
kT =1 zJ pro laboratorni teplotu

E=hv
h=6.626176 1034] s Planckova konstanta




Energie

E ..« = E(elektronova) + E(vibracni) + E(rotacni) + E_
E(elektronova) 100 kJ mol-!
E(vibracni) 1.5 — 50 kJ mol-!

E(rotacni) 0.1 — 1.5 kJ mol!




Vazebna energie




Energy
released absorbed
when bond when bond
foms breaks
{-Bond {+Bond
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Vazebné energie, kJ mol-!
(jednoduché vazby)

H C N O S F Cl Br

H
C
W
O

240
216 190
208 175 149

"‘EQ’TJV)




Elektricky naboj

Elementarni naboj

e=1.602109C [1C=1As]

Vsechny naboje jsou celistvym nasobkem e /il

q=7Ze¢e
Charles Augustin Coulomb

Coulombuv zakon
(1736 - 1806)

Pritazliva sila F mezi dvéma naboji
opacného znameénka je nepiimo
umérna druhé mocnin€ vzdalenosti r
mez1 nimi a pifimo umeérna velikosti
naboju q.




Meéreni, platné Cislice

M¢éiteni urceni velikosti veli¢iny v danych jednotkach
M¢éieni odecteni hodnot na stupnici + odhad posledniho
mista vysledku na desetinu nejmensiho dilku

stupnice

Platné Cislice = Cisla odectena ze stupnice + posledni
misto

Chybu méreni predpokladdme minimalné £1 posledniho mista




Kolik je neymensi
dilek na stupnici
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Odecteni z digitalni stupnice

67,0020




Presnost a spravnost méreni

M¢éreni kazde fyzikalni veli€iny je spojeno s urCitou nepresnosti —
chybou.

Opakovana méreni se od sebe 1181 — drobné¢ odchylky jsou obvykle
na poslednim misté vysledku.

Presnost = rozdil mezi jednotlivymi
vysledky méfeni, zavisi na
schopnostech experimentatora

Spravnost = rozdil mezi vysledky . ‘h
meéreni a skutecnou hodnotou, zavisi na i "
kvalité méficiho pfistroje

Nepiesné, nespravné Nepftesné, spravné

Pfesné, nespravné Pfesné, spravné




Platné cCislice

Nuly mezi desetinnou ¢arkou a prvni nenulovou ¢islici
nejsou platne Cislice 0.0034

Nuly za nenulovymi Cislicemi ve vysledku vyjadieném
desetinnym Cislem jsou platnymi ¢islicemi  0.003400

Nuly na konci vysledku, ktery neobsahuje desetinnou ¢arku,
MOHOU, ale NEMUSI byt platnymi ¢islicemi, zalezi na
presnosti méreni 1200

Proto pro jednoznaénost se pouziva EXPONENCIALNI
zapis: jedno misto pied desetinnou ¢arkou, desetinna mista

odpovidajici pfesnosti méfeni, exponent, jednotka: 1.2 10°
57




Platné cCislice

(@
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NE 8 cm3 !!!!




Platné cCislice

Exaktni Cisla = nekonecny pocet platnych mist (nuly), nemaji
chybu méfeni

- pocCet lidi, pokust, ...

- prevodni faktory 1 tyden =7 dni 7.000000000
1 inch =2.54 cm

- definice 0°C=273.15K




Operace s platnymi Cislicemi

Nasobeni a déleni: vysledek m4 tolik PLATNYCH
Cislic jako ma Cislo s negmensim poctem platnych Cislic

pV=nRT p =748 Torr =99.7 103 Pa
V=1254ml=1.254 103 m?
T=298 K
R =28.314 ] K- mol~!
n=pV/RT =5.0462226 10~ mol =5.05 10> mol

Zaokrouhlovani - zaokrouhlovat az koneCny vysledek.




Operace s platnymi Cislicemi

Scitani a odcitani: vysledek ma tolik DESETINNYCH mist jako ma &islo s nejmensim
poctem desetinnych mist

Priklad:
Nam¢éiime 2.5 cm pomoci c6lStoku a 1.2 um pomoci mikrometru

seCteme 2.5 cm s chybou £0.1 cm
+0.00012 cm s chybou £0.00001 cm
vysledek neni  2.50012 cm

ale 2.5 cm
protoZe chyba prvniho méfeni pievysuje fadoveé hodnotu druhého méteni

Pokud je jeden ze s¢itanct cel¢ Cislo, vysledek nemé zadné desetinné misto, vyjma ptipadu, kdy
sCitanec je cel¢ exaktni Cislo




Hmota

Cokoliv zabira prostor a ma hmotnost je hmota

Veskera hmota sestava z pozitivn€ a negativné nabitych castic,
které jsou v neustalém pohybu, na kratké vzdalenosti se

vzajemn¢ pritahuji, odpuzuji se pokud jsou stlaceny ptilis
blizko k sobé.

Richard P. Feynman
(1918 - 1988)
NP za fyziku 1965




Rozdéleni hmoty

Pole Latka

/ \ Homogennl
Smes
\

Cista latka Delenl

/ \ Heterogenni

Prvek SlouCenina

l l o Obal —Elektrony
Molekuly —— Atomy

Nukhid / \ \ : Protony

Jadro —
Jednoatomové Viceatomove Neutrony




Plyny

S Kapali
Fyzikalni stav APy

| I

298 K (25°C)

Pevné latky

gas solid




(a)

Pevné latky

Liquid




Z.akon zachovani hmoty

Lavoisieruv zakon 1785

Hmota se netvofi ani nemuze byt
znicena

Pt1 chemickych reakcich zustava
hmotnost vSech zic¢astnénych
slouCenin konstantni.

Vysledek presného méreni:
vazeni reaktantl a produkti

SMOKE



Z.:akon zachovani hmotnosti a energie

Hmotnost je mirou gravitacnich vlastnosti a setrvacnosti

Ekvivalence hmoty a energie E =m c?
1 amu=1.66 102" kg =931.4 MeV

Hmotnost a energie v uzaviene soustave je konstantni

Ubytek hmotnosti pii uvolnéni energie:

Chemickeé reakce ng na mol
Jaderné reakce mg na mol




Z.akon stalych slucovacich poméru

Proustuv zakon konstantniho slozeni 1799

’ R Joseph Proust
Prokazal konstantni slozeni vody, CuCO, (1754 - 1826)

Dana sloucenina vzdy obsahuje presné stejna relativni
hmotnostni mnozstvi prvku, ze kterych se sklada. Nezalezi
na zpusobu vzniku nebo postupu pripravy.

1.000 g UHLIKU se vzdy slouéi s 1.333 g KYSLIKU na CO




Z.akon nasobnych slucovacich poméru

Daltonuv zakon 1803

Tvori-li dva prvky fadu sloucenin
(N,O, NO, N,0;, NO,, N,O;)
hmotnosti druheho prvku, ktery se
slucuje s 1 g prvniho prvku

1ze vzdy vyjadrit malymi celymi
Cisly

Tabulka relativnich atomovych
hmotnosti 14 prvkl vzhledem k H
jako standardu.

John Dalton
(1766 - 1844)




Oxidy chromu

Sloucéenina

m(Cr), g

m(0), g

CrO

1.000

0.3077

Cr,0;,

1.000

0.4615

CrO,

1.000

0.6154

CrO;

1.000

0.9231




Nestechiometrickeé slouceniny-bertholidy

Slouceniny s kovem ve vice oxidacnich stavech

Oxidy, sulfidy, nitridy,...
Fe, O x=0.05-0.15

3 Fe2t=2 Fe3" + 1 vakance (Fe)

C. L. Berthollet
(1748 - 1822)




Daltonova atomova teorie
1805

Kazdy prvek se sklada z malych ned¢€litelnych a
nezniitelnych Castic — atomu (ne pro jaderné
premeény).

Atomy stejneho prvku maji identickée vlastnosti a
hmotnost (ne pro nuklidy), atomy ruznych prvku se

podstatné 1i8i ve vlastnostech a hmotnosti (ne pro
1zobary).

SloucCeniny jsou tvoreny spojenim atomu ruznych prvku,
pro danou slou¢eninu vzdy stejne typy atomu ve
stejném pomeru.

Chemicka reakce je reorganizace vzajemného usporadani
atomul.




Z.akon stalych objemu

Joseph Louis Gay-Lussac
(1778 - 1850)

1809 Plyny se slucuji v jednoduchych pomérech objemovych
2 objemy vodiku + 1 objem kysliku — 2 objemy vodni pary




Z.akon stalych objemu




Avogadova hypotéza

1811 Z Daltonovy atomove teorie a Gay-Lussakova zakona
vyvodil:

Pri stejné teploté a tlaku obsahuji stejné objemy
ruznych plynu stejny pocet castic.

Plyny jsou dvouatomové molekuly.

H29 NZ’ 02

Objem 1 molu plynu je 22.4 litru
pi1 0 °C a 101325 kPa

Amadeo Avogadro
(1776 - 1856) 75

V,, =22.4 1 mol!




Z.akon stalych objemu




Vypocet Avogadrovy konstanty

Loschmidtovo Cislo
1865 z kineticke teorie plynu vypocetl
n, = 2.6 10" molekul cm™

Dnesni hodnota: 2.686 7775 10%°> m3

Dnesni hodnota Avogadrovy konstanty

N, =6.022 141 99 10?3 mol!

Johann Josef Loschmidt
(1821 - 1895) PoCerny u KV

77




Vypocet Avogadrovy konstanty

gllciiwnuv .pi)hyb castllckv 1kapahne g [Brsivis e
ukaz existence moleku (1870 - 1942)

NP za fyziku 1926
Zavedl pojem Avogadrova konstanta a8 el

6.82 10%* molekul ve 2 g vodiku




Vypocet Avogadrovy konstanty

Z rentgenove strukturni analyzy S1 monokrystalu

Priklad:

T1 télesné centrovana kubicka bunka
Z=2,a=2330.6 pm

Hustota Ti p =4.401 g cm™>

A(Ti) = 47.88 g mol!

2 Tina 1 bunku o objemu V = a’

pal=7Z A(Ti)/ N,

N,=ZA(Ti)/Vp




Avogadrova molekula

Molekuly = nejmensi Castice latky schopné samostatné existence
Urcuji chemické vlastnosti latek.

N,, P, (bily), Sg, Cep,
BCl,, CH,, H,0,

Nejsou molekuly: NaCl, S10,, BeF,, C (grafit, diamant),




Latkové mnozstvi

1 mol = takové mnozstvi ¢astic (atomu, molekul, elektront,...)
jako ve 12 g uhliku ?C

N, =6.022 10?* mol™!

Chemické vzorce

Stechiometrie chemickych rovnic




Pojem prvku v historii chemie

6. st. pr. n. 1. Thales, Anaximander, Anaximenes, Herakleitos
Hmota sestava z neménitelnych jednoduchych zakladnich
kamenu — prvku

Empedokles (490 - 430 pt. n. 1.) 4 zdkladni prvky: zem¢,
voda, ohen, vzduch a 2 zdkladni sily: pritazliva a odpudiva
(az 1783 H. Cavendish dokazal, Ze voda je sloucenina H a O)

Aristoteles (384 - 322 pt. n. 1.)




Pojem prvku

Alexandrie: tfecka teorie + egyptska prakticka “chemie”
Arabska alchymie, pfenesena do Evropy

Alchymisticke prvky: zemé, voda, ohen, vzduch a navic
Au, Hg, S, stl

1661 Robert Boyle: prirodovédecka definice prvku:
Prvek je latka, ktera se neda rozlozit na jine latky. 4

1789 Lavoisier tabulka 21

1808 Dalton 36 prvki

1813-14 Berzelius 47 prvku

1869 Medé€lejev tabulka 63 prvku

2003 tabulka 112 prvku, 114, 116, 118?







Au Slunce
Ag Mésic
electrum Jupiter
Fe Mars
Cu Venuse
Sn Merkur
Pb Saturn

electrum = Sn amalgam




Daltonovy symboly prvku
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16. Zinc. 31. Strontium.

17. BiSlflllth- 32. Aluminium.
18. Antimony. 33. Silicon.

. Oxygen.

. Hydrogen.
. Nitrogen.

. Carbon. 19. Arsenic. 34. Yttrium.

. Sulphur. 20. Cobalt. 35. Beryllium.

. Phosphorus 21. Manganese. 36. Zirconium.
Gold. 22. Uranium.

23. Tungsten.

. 24. Titanium.
10. Mercury. 25. Cerium.

11. Copper. 26. Potassium.
12. Iron. 27. Sodium.

13. Nickel. 28. Calcium.
14. Tin. 29. Magnesium.
15. Lead. 30. Barium.

1
2
R
4
5
6
7.
8

. Platinum.
Silver.

\o




Vyvoj definice atomovych hmotnosti

J. Dalton H=1

J. J. Berzelius O = 100

J.S.Stas O =16 (pro prirodni sm¢s 1zotopu) chemicka stupnice
fyzikalni stupnice 'O = 16 ZMATEK

1961

Atomova hmotnostni jednotka = 1/12 hmotnosti atomu nuklidu *C
1l amu=1u=1.6606 1027 kg




Atomova hmotnost
1814 Tabulka relativnich atomovych hmotnosti 41 prvku

O =100

% . 4 = ‘E i‘.
Vzorce sloucenin ==l

1811 Zavedeni zkratek jako symbold prvkl e

Li Lithium
Be Beryllium
Ga Gallium (co je to Galium)

Y Yttrium

Te Te”“_r JOons Jacob Berzelius
Tl Thallium (1779 - 1848)

Ds Darmstadtium




Definice prvku

Soubor atomu se stejnym protonovym ¢islem

A, Nukleonove ¢islo 19 F

9
7., Protonoveé ¢islo

Nuklid = soubor atomu se stejnym A a Z
Prvek = soubor atomt se stejnym Z




Chemické latky - slozeni

Druh atomu A nebo B
AaBneboAaC

Relativni pocet atomu

— empiricky vzorec

Absolutni poCet atomu

— molekulovy vzorec

prvky
slouCeniny
AB nebo AB,

(CO nebo CO,)
A,B, nebo A B,

(C,H, nebo C H,)

[CON6H1502]2+




Prvky — struktura — allotropie

Struktura strukturni vzorec

Vazebna topologie  allotropie (prvky): O,, O,




Slouceniny — struktura — konstituce

Vazebna topologie  strukturni (konstitucni) vzorec

topologicka (konstitu¢ni, vazebna) izomerie (slouceniny)
A-B-C nebo A-C-B
CH,,0
HOCN, HNCO, HONC
[Co(NH;)sNO,J>* [Co(NH;);ONOJ>*




Molekularni tvar

Molekularni tvar (geometricky vzorec)
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Molekularni tvar

Molekularni tvar (geometricky vzorec)

geometricke 1zomery




Molekularni tvar

Molekularni tvar (geometricky vzorec)

Opticke 1zomery - enantiomery




Optické izomery - enantiomery
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Molekularni tvar

konformery




truktura

+~
S
qv]
=
A=
o
M
‘S
-
o
1))
av]
<
)
am

as

— jen pro pevne latky

Krystalov
Stejne stavebni (vzorcove) jednotky, stejne vazby, ruzné

Polymorfie
usporadani v prostoru
Kubicky diamant




Krystalova struktura

/nS sfalerit /nS wurzit

L, hexagonalni struktura
kubicka struktura &




Studena jaderna syntéza
1989 Dr. Stanley Pons a Dr. Martin Fleischmann z University of Utah
a Dr. Steven Jones z Brigham Young University, USA

Elektrolyza D,O na Pd elektrodé (katodg€)
2D,0+2e »D,+2 0D

D, se rozpousti v Pd na tuhy roztok (D/Pd =0.7 az 1.1)
Jaderna reakce, vyvoj tepla a neutronti

Uvolnéna E (MeV)
D+ D —3He +n 3.27
D+D - T+p 4.03
D+D — 4He+y 23.85
D+T — 4He+n 17.59
ptD — 3He+ vy 5.49
ptT — “He+ vy 19.81




