Méreni, platné Cislice

Méreni urceni velikosti veli¢iny v danych jednotkach

Meéreni odecCteni hodnot na stupnici + odhad posledniho
mista vysledku na desetinu nejmensiho dilku
stupnice

Platné Cislice = Cisla odecCtena ze stupnice + posledni
odhadnuté misto

Chybu méreni predpokladame minimalné
+1 posledniho mista
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Odecteni z digitalni stupnice

67,0020k

Chybu méreni predpokladame 1 posledniho mista




Presnost a spravnost (pravdivost) méreni

M¢éfteni kazdé fyzikalni veliCiny je spojeno s urcitou nepresnosti —
chybou.

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

Pfesnost = rozdil mezi jednotlivymi @
vysledky méfeni, zavisi na

schopnostech experimentatora Plesné, nesprévné  Presné, sprévné

Spravnost (pravdivost) = rozdil mezi
vysledky méfeni a skuteCnou
hodnotou, zavisi na kvalité mériciho

\V4 O
pI'lStrOJ C Nepfesné, nespravné  NepFesné, spravne







Platné cCislice

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

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

Nuly na konci vysledku, ktery neobsahuje desetinnou ¢arku,
MOHOU, ale NEMUSI byt platnymi &islicemi, zaleZi na
presnostt méfreni 1200

Proto pro jednoznaénost se pouziva EXPONENCIALNI
zapis: jedno misto pred desetinnou Carkou, desetinna mista

odpovidajici pfesnosti méteni, exponent, jednotka: 1.2 10°
6




Platné cCislice

Odecteni ze stupnice — pocet platnych Cislic ur¢en kvalitou pristroje
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8.75 cm?
NE 8 cm?3 !!!!
7

Cisla odecCtena ze stupnice + posledni odhadnuté misto




Platné Cislice
Exaktni Cisla = nekoneCny pocet platnych mist (nuly), nemaji
chybu méfeni, neovliviiuji pocet platnych Cislic vysledku
vypoctu

- pocet 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 neyjmensSim poctem platnych Cislic

pV=nRT p =748 Torr =99.7 10° Pa
V=1254ml=1254 103 m’
T=298 K
R=8.314J K-'mol!
n=pV/RT=5.0462226 102 mol =5.05 10~ mol

Zaokrouhlovani - zaokrouhlovat az kone¢ny vysledek.




Operace s platnymi Cislicemi

Séitani a od¢itani: vysledek ma tolik DESETINNYCH
mist jako ma Cislo s neymensSim poctem desetinnych mist

Priklad:

Nameétime 2.5 cm pomoci pravitka 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 méteni prevysuje fadoveé hodnotu
druh¢ho méteni




Hmota

Cokoliv zabira prostor a ma hmotnost je hmota

Veskera hmota sestava z pozitivné a negativné nabitych Castic,
ktere jsou v neustalém pohybu, na kratké vzdalenosti se

vzajemn¢ pritahuji, odpuzuji se pokud jsou stlaceny prilis
blizko k sobg.

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




Rozdéleni hmoty

Pole Latka

/ \ Homogenm
Smes
N\

Cista latka Delenl

/ \ Heterogenni

Prvek Sloucenina

l i Obal —Elektrony
Molekuly ——— Atomy

| e
Nuklid / \ \

Jednoatomové Viceatomové Neutrony

Jadro — Protony




Plyny

Fyzikilni stav |

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 zucastnénych
sloucenin konstantni.

Zakon je vysledkem ptesneho
meéfeni: vazeni reaktantu a produktu 1743 - 1794 (gilotina)

(a naopak z vazeni ziskame
informace o chemickych reakcich)




Z.akon zachovani hmotnosti a energie
Hmotnost je mirou gravitaCnich vlastnosti a setrvacnosti

Ekvivalence hmoty a energie E = m ¢?
u=1.66102"kg=931.4 MeV

Soustava:

[zolovana = Hmotnost a energie je konstantni

Uzavienda = Hmotnost je konstantni, energie se vymeénuje
s okolim

Ubytek hmotnosti pii uvolnéni energie:
* Chemické reakce  ng na mol
* Jaderné reakce mg na mol




Z.akon stalych slucovacich poméru

Proustuv zakon konstantniho slozeni
1788/1799

Prokazal konstantni sloZeni vody.

Existuji SnO a SnO,, ale nic mezi1 nimi Louis Joseph Proust
CuCO; - dana sloucenina vzdy obsahuje presné (1754 - 1826)
stejnd relativni hmotnostni mnozstvi prvki, ze

kterych se sklada. NezaleZi na zplisobu vzniku

nebo postupu pripravy, prirodni nebo synteticky

vzorek.

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




Z.akon nasobnych slucovacich poméru

Daltonuv zakon 1803

Tvori-l1 dva prvky fadu slouCenin
(N,O, NO, N,0;, NO,, N,O;)
hmotnosti druhého prvku, ktery se
slucuje s 1 g prvniho prvku

lze vzdy vyjadfit malymi celymi
Cisly

Tabulka relativnich atomovych
hmotnosti 14 prvkl vzhledem k H
(=1) jako standardu.

John Dalton
(1766 - 1844)




Oxidy chromu

SloucCenina

m(Cr)/ g

m(0) / g

Pomér, r

CrO

1.000

0.3077

1.000

Cr,0;

1.000

0.4615

1.499

CrO,

1.000

0.6154

2.000

CrO;

1.000

0.9231

3.000




Nestechiometrickeé slouceniny-bertholidy

Slouceniny s kovem ve vice oxidac¢nich stavech

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

3 Fe’*=2 Fe** + 1 vakance (Fe)

@ e
Py £

Fe?" = modra 5
Fe3* = Cervena e
C. L. Berthollet
(1748 - 1822)
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Vakance = neobsazena pozice




Daltonova atomova teorie
1805

Kazdy prvek se sklada z malych nedélitelnych a
neznicitelnych ¢astic — atomu (ne pro jaderne
premeny).

Atomy stejn¢ho prvku maji identické vlastnosti a
hmotnost (ne pro nuklidy), atomy ruznych prvki se

podstatné 1151 ve vlastnostech a hmotnosti (ne pro
1zobary).

Slouceniny jsou tvofeny spojenim atomu rtiznych prvku,
pro danou slou¢eninu vzdy stejné typy atomu ve
stejném pomeru.

Chemicka reakce je reorganizace vzajemneho usporadani
atomu.

zakon - teorie




Z.akon stalych objemii

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 objemii

2 objemy vodiku + 1 objem kysliku — 2 objemy vodni pary




Avogadrova hypotéza

1811 Z Daltonovy atomové 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 T
pi1 0 °C a 101325 Pa .ﬂ:ﬁ# \

Amadeo Avogddro
(1776 - 1856) 24

V_=22.41mol!




Z.akon stalych objemii

2 objemy vodiku + 1 objem kysliku — 2 objemy vodni pary

25




Avogadrova molekula

Molekuly = nejmensi Castice latky schopné samostatné existence
UrcCuji chemicke vlastnosti latek.

He, Ne, Ar,
N29 P4 (bﬂ}’/), 889 C6O’

BCl,, CH,, H,O, NH,

. .-|¢III NE “l 4 1 | | | |nI||
Nejsou molekuly: ;_|l|_] iy I‘ iy at
NaCl, S10,, BeF,, C (grafit, diamant),




Hmotnost — mol — Avogadrova konstanta

Prvky se sluCuji ve stalych hmotnostnich pomérech:
NaCl =23.0 gNa s 35.5 g chloru

Skala relativnich atomovych hmotnosti:
H=1.0,C=12.0,0=16.0

Definice molu: 12.0 g C =1 mol
Pak 23.0 g Na =1 mol
1 mol plynu = 22.4 litru

Zm¢rit kolik ¢astic je v 1 molu (Loschmidt, Perrin,...)

N, =6.02214084(18) 102 mol™!




Latkové mnozstvi

1 mol = takové mnozstvi ¢astic (atomu, molekul, elektroni,...)
jako ve 12 g uhliku 2C

N, =6.022 10?3 mol!

Chemické vzorce NaZSO 4

Stechiometrie chemickych rovnic

2 Ca,(PO,), + 6Si0, + 10C — 6 CaSiO, + 10CO + P,

28




Vypocet Avogadrovy konstanty

Loschmidtovo cislo = po¢et molekul v jednotce objemu
idealniho plynu

1865 z kinetické teorie plynu vypocetl
ny,=2.6 10" molekul cm

Dnesni hodnota: 2.686 7775 10%° m>

Avogadrova konstanta

N, =6.022 141 99 10> mol™! Johann Josef Loschmidt

(1821 - 1895)
PoCerny u KV




Vypocet Avogadrovy konstanty

Brownuv pohyb castic v kapaliné
1908 Diikaz existence molekul

Zavedl pojem Avogadrova konstanta
a experimentalné zjistil jeji hodnotu

6.82 102> molekul ve 2 g vodiku

Jean Baptiste Perrin
(1870 - 1942)
NP za fyziku 1926




Vypocet Avogadrovy konstanty

Z rentgenov¢ strukturni analyzy monokrystalu Ti

Priklad:

T1 télesn€ centrovana kubicka bunka
pocet atomu v bunce Z =2

De¢lka hrany a = 330.6 pm

Hustota Ti p=4.401 g cm™>

A(Ti) = 47.88 g mol~!

2 Tina 1 buiikku o objemu V' = a°

pa’=7ZA(Ti)/N,

N,=ZAT)/Vp




Pojem atomu

Leukippos (~450 pf. n. 1.)

Je hmota spojita nebo nespojita?
Svét je tvoren z nedélitelnych castic.

Demokritos (470-380 pt. n. 1.)
Pojem atom

Existuje nekonecné mnozstvi nekonecného poctu druht
atomu, kter¢ jsou v neustalem pohybu a kombinuji se.




Pojem prvku v historii chemie

Empedokles (490 - 430 pr. n. l.)

4 zakladni prvky = ohen, voda, vzduch, zemé

a 2 zakladni sily: pritazliva a odpudiva

(az 1783 H. Cavendish dokazal, Ze voda je slou¢enina H a O)

Aristoteles (384 - 322 pr. n. 1.) 4 zakladni prvky + ether
Prvek je nositel vlastnosti

Kombinace vlastnosti




Pojem prvku v historii chemie
Alexandrie: recka teorie + egyptska prakticka “chemie”

Arabska alchymie, prenesena do Evropy

Alchymistické prvky: zemé, voda, ohen, vzduch a navic

Au, Ag, Hg, Fe, Sn, Cu, S, sul

Slunce

Meésic
electrum (Sn amalgam) Jupiter
Fe Mars
Cu Venuse
Sn Merkur
Pb Saturn




Pojem prvku v historii chemie

Philippus Aureolus Paracelsus (1493—-1541)

tri elementarni substance: rtut’, sira a sul

Moravsky Krumlov - Jan z Lip¢

Rtut’ = tekutost a kovovy charakter

Sira = horlavost

Sul = inertni element

LAVS DEQ, PAK VI




Pojem prvku v historii chemie

1661 Robert Boyle - prirodovédecka definice prvku:
Prvek je latka, ktera se neda rozlozit na jin¢ latky.

DA
s

1789 Lavoisier 21 prvku v B

1808 Dalton 36 prvkiu — prvni spojeni atom/prvek
stejn¢ atomy maji steynou hmotnost, nasobky H

1813-14 Berzelius 47 prvku
1869 Mendélejev tabulka 63 prvku

2012 Periodicka tabulka 118 prvkiu (chybi 117)
Pojmenovany po 112




Pojem atomu

Leukippos (480-420 pt. n. 1.)

Je hmota spojita nebo nespojita?

Svét sestava z hmoty a prazdnoty, je tvoren z ned€litelnych
castic.

Demokritos (470-380 pt. n. 1.)

Pojem atom

atomos = ned¢litelny, atomy mayji tvar, velikost a hmotnost,
ktere urCuji vlastnosti latek. Existuje nekoneCné mnozstvi
nekonecného poctu druhu atomu, které jsou v neustalém
pohybu a kombinuji se.

DalSich 2000 let odmitano - 1805 Dalton




Daltonova atomova teorie
1805

» Kazdy prvek se sklada z malych ned¢€litelnych a ==
neznicitelnych Castic — atomu (ne pro jaderné John Dalton

premény). (1766 - 1844)

e Atomy stejné¢ho prvku maji identicke vlastnosti a
hmotnost (ne pro nuklidy), atomy ruznych prvku
se podstatné 1iSi ve vlastnostech a hmotnosti (ne
pro 1zobary).

* Slouceniny jsou tvofeny spojenim atomu
ruznych prvku, pro danou slou¢eninu vzdy stejné
typy atomu ve stejném pomeru.

* Chemicka reakce je reorganizace vzajemného
usporadani atomud.
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. Oxygen.

. Hydrogen.

. Nitrogen.

. Carbon.

. Sulphur.

. Phosphorus
. Gold.

. Platinum.
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Daltonovy symboly atomu/prvki
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9. Silver.

10. Mercury.

11. Copper.
12. Iron.
13. Nickel.
14. Tin.

15. Lead.
16. Zinc.
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. Bismuth.

. Antimony.

. Arsenic.

. Coballt.

. Manganese.
. Uranium.

. Tungsten.

. Titanium.

@8 Qs

®e =

RENCE
PrO=

DsOxr

. Cerium.

. Potassium.

. Sodium.

. Calcium.

. Magnesium.
. Barium.

. Strontium.

. Aluminium.
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33. Silicon.

34. Yttrium.
35. Beryllium.
36. Zirconium.




Vyvoj definice atomovych hmotnosti

J. Dalton H=1

J. J. Berzelius O = 100

J.S. Stas O =16 (pro pfirodni smés izotopti) chemicka stupnice
fyzikalni stupnice '°0O = 16 Z/MATEK

1961

Atomova hmotnostni jednotka = 1/12 hmotnosti atomu nuklidu *C
lamu=1u=1.6606 102" kg




Atomova hmotnost

1814 Tabulka relativnich atomovych hmotnosti 41 prvku

L

O =100 2 .
’ ¥ v
1811 Zavedeni zkratek jako symbol prvkd N/ ' ?
Li Lithium s 8
Be Beryllium
(@F] Gallium (ne Galium)
Y Yttrium
Te Tellur
Tl Thallium JOns Jacob Berzelius
Ds Darmstadtium Vzorce slouc¢enin (1779 - 1848)

Copernicium

H?0O dnes H,O




Periodicka tabulka prvku




Definice prvku

Soubor atomi se stejnym protonovym cCislem

A, Nukleonové Cislo 19 F

9
Z., Protonoveé ¢islo

Nuklid = soubor atomiu se stejnym A a Z

Prvek = soubor atomu se stejnym Z



Chemické latky - slozeni

Druh atomu A nebo B
A aBneboAaC

Relativni pocet atomu

— empiricky vzorec

Absolutni pocet atomi

— molekulovy vzorec

prvky
slouCeniny
AB nebo AB,

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

(C,H, nebo C H,)

[CON6Hlsoz]2+




Prvky — struktura — allotropie

Struktura (vazby mezi atomy)
— strukturni vzorec

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




Slouceniny — struktura — konstituce

Vazebna topologie

— strukturni (konstitu¢ni) vzorec

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




Topologicka (konstitu¢ni, vazebna) izomerie
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47




Molekularni tvar

Molekularni tvar — geometricky vzorec

Vazebna izomerie NO, skupiny




Slouceniny — struktura — konstituce




Slouceniny — struktura — konstituce




Slouceniny — struktura — konstituce




Molekularni tvar

Molekularni tvar — geometricky vzorec

geometricke 1zomery

Molekularni tvar
- fyzikalni vlastnosti
- chemicka reaktivita




Rennal (vilamim A

phodo thenmal

11-cfx-Retinal excilabon relaxation




Molekularni tvar

Molekularni tvar — geometricky vzorec

Optické 1zomery — enantiomery Dissymetrie

Asymetricky atom




Optické izomery - enantiomery
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Molekularni tvar

konformery
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— jen pro pevne latky

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

Polymorfie
usporadani v prostoru
Kubicky diamant




Krystalova struktura

/nS sfalerit /nS wurzit

L, hexagonalni struktura
kubicka struktura &




Pojem atomu

Leukippos (~450 pf. n. 1.)

Je hmota spojita nebo nespojita?
Svét je tvoren z nedélitelnych castic.

Demokritos (470-380 pt. n. 1.)
Pojem atom

Existuje nekonecné mnozstvi nekonecného poctu druht
atomu, kter¢ jsou v neustalem pohybu a kombinuji se.




Vyvoj znalosti o slozeni atomu

1807 Slouceniny jsou drzeny
pohromadé¢ elektrickymi silami.

Ziskal alkalické kovy z tavenin
jejich soli

Elektrolyza taveniny K,CO; - K

Elektrolyza taveniny NaCl — Na

Humphry Davy
(1778 - 1829)




Faradayuv zakon

1833 Mnozstvi vyloucen¢ latky pi1 elektrolyze je primo
umérné proslému naboji

e=1.602 10-1°C _,ﬁ
Faradayova konstanta = F I

naboj 1 molu e = 96500 C 2\
~& o/

96500 C x z

Michael Faraday
(1791 - 1867) e




Slozeni atomu

1758
Dva druhy elektitiny: Robert Symmer — ponozky

1874
Elektfina je tvofena diskrétnimi negativné nabitymi

c¢asticemi
1894 nazev elektron

George J. Stoney
(1826 - 1911)




Slozeni atomu
Katodové paprsky, 1898-1903

*Vychazeji z negativni elektrody, pohybuji se po
piimce, zahtivaji kov, otaceji vrtulku

*Jsou stejné pro ruzn¢ druhy katodového materialu a
pouzitého plynu |

Jsou odpuzovany zapornym potencidlem

Experimentalni potvrzeni existence
elektronu

Specificky naboj L it (oA
g/m,=-1.76 108 C g ! Joseph John Thomson
(1856 - 1940) o4




Katodove paprsky

To Macuum ‘ |
Pump []

Specificky naboj
g/m,=-1.76 103 C g !




Katodove paprsky

To Dacuum | |
Pump []

lagnetické pole

Specificky naboj
g/m,=-1.76 103 C g !




Elektricke pole Magneticke pole

To Dacuum ! To Pacuum
Pump = Fump

To lacuum
Pump




Thomsonuv model atomu

Elektrony Kladny naboj rozptyleny




