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Obecna chemie C1020

Prednaska - A11/132

Ut 12:00 — 14:00 a Ct 10:00 — 12:00

Materialy z prednasky budou vystaveny v ISu
ReSené tilohy v ISu

ZkousSka pisemna - leden a unor 2020

Kazdy tyden jeden zkousSkovy termin - utery
Nebudou predterminy

Posledni opravny termin — kvéten 2020

Seminar C1040 - Test 0 (0 - 100 %)
Konzultace: Pondéli od 14 — 15:00 v A12/311 (od listopadu)
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Obecna chemie C1020

Prihoda - Touzin. Pomiicka pro semindi 7 obecné chemie.

Brno : Masarykova univerzita, 2012.
KUK — 225 ks a v ISu jako pdf

Klikorka - Hajek - Votinsky. Obecna a anorganicka chemie
1989 a. 2. nezmén. vyd. Praha : SNTL

Hala. Pomiicka ke studiu obecne chemie.
Brno : Masarykova univerzita, 1993.

Ruzicka - Touzin. Problémy a priklady z obecne chemie.
Nazvoslovi anorganickych sloucenin
Brno : Masarykova univerzita, 2000 - 2010. 3



Obecna chemie C1020

Anorganicka chemie

ANORGANICKA Catherine E. Housecroft
CHEMIE Alan G. Sharpe

Catherine E. Housecroft .

Moo Shope g & Vydavatel VSCHT Praha
(1. vydani, 2014)
ISBN 978-80-7080-872-6
Pocet stran 1152
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Cena 1350 K¢
950 K& (pro studenty VSCHT)



Obecna chemie C1020

NAZVOSLOVI
ANORGANICKE
CHEMIE

Nazvoslovi anorganicke chemie
podle IUPAC: Doporuceni 2005

Connelly Neil G., Damhus Ture,
Hartshorn Richard M., Hutton Alan T.

Vydavatel VSCHT Praha

(1. vydani, 2018)

ISBN 978-80-7080-998-3
Pocet stran 380

Cena 450 K¢

240 K¢ (pro studenty VSCHT)



Obecna chemie C1020

R LU

C. E. Housecroft, A. G. Sharpe KNIHUVNA ’ I

Inorganic chemistry UNWEHZ“N I H[]
S.S. Zumdahl, S. A. Zumdahl KAMPUSU 1! |

Chemistry

J. W. Hill
General Chemistry

B. E. Bursten, C. Murphy, H. E. LeMay, H. E. LeMay Jr., P.
Woodward, T. E. Brown, T. L. Brown
Chemistry The Central Science
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Pocatky chemie
Prvni pisemna zminka o chemii

Mezopotamie 1200 pft. n. 1.

Tapputi-Belatekallim - vyrobkyné parfému




Technologie — aplikace znalosti k preméné okoli,
vyrobky k prodej1 a pouziti

|

Aplikovany vyzkum — kratkodoby, pouziva poznatky
zakladniho vyzkumu

o A
- ) .

objevovani novych prirodnich zakont a ziskavani novych
{ poznatkt a principt — vyzkumné skupiny Ustavu chemie,
biochemie, RECETOX, NCBR a CEITEC




Véda a védecka metoda

Véda — Kvantitativni studium ptirody a pfirodnich zakond.
Proces, pt1 kterém se ziskavaji nové poznatky a formuluji
zakony popisujici pfirodni jevy.

Empirické postupy feseni problému - pokusy a pozorovani.

Zabyva se pouze racionalnimi vyroky, kter¢ 1ze potvrdit
nebo vyvratit pozorovanim nebo experimenty.
—)
Sir Francis Bacon
(1561 - 1626)

Zakladatel
empirismu




Véda

 Systematizovany soubor znalosti,
védomosti a zobecnéni, kter¢ jsou

povazovéany za pravdive

» Védecka metoda, jiZ jsou tyto znalosti
ziskavany - pozorovani, pokus, dedukce —

vedouci k objektivnim zakonum

« Védecky jazyk - pfesné definované pojmy
1605 - Francis Bacon

The Proficiency and Advancement of Learning |

Formulace védecké metody



Véda a védecka metoda

Pozorovani (kvalitativni)
Meéreni (kvantitativni)

l

Hypotéza, vysvétleni, predpovéd’

l

Experiment, oveéreni

Prirodni zakon
(co se déje)

Teorie, model
(proc€ se to déje)

Modifikace teorie

Spravné navrzeny pokus (napt. méfit jednu proménnou,
ostatni konstantni) potvrdi nebo vyvrati pravdivost hypotézy.
Hypotéza, ktera neobstoji musi byt odmitnuta. Pokusy
potvrzujici hypotézu musi byt reprodukovatelne.
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Pozorovani a vysvétleni

Prvni vysvétleni pfirodniho jevu — hypotéza uspésné
testovana vyplnénou predpovédi:

Thales Milétsky (624 - 543 pt. n. 1)

Vysvétlil zatméeni Slunce — mésic v novu prejde pies slunecni
kotou¢

Predpovéd’ dalSiho zatméni Slunce 585 pf. n. 1.

(neblizsi zatméni v Cesku - 10. éervna 2021)

Pocatek védeckeého mysleni, racionalni ptistup bez mystiky a
nabozenskych piedstav

Chemie - Zakladni prvek je voda 2
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Pozorovani a vysvétleni

Johann Joachim Becher R
(1635 - 1682) Georg Ernst Stahl
Prvni konzistentni vysvétleni nékolika (1660 - 1734)
souvisejicich pfirodnich jevi: Flogiston

1) Hofeni uhli = uvolnéni flogistonu

2) Hoteni kovli = uvolnéni flogistonu + vznik oxidu

3) Reakce uhli s oxidy kovi (rudy) = redukce na kov
prenos flogistonu z uhli na oxid (kov = oxid + flogiston)

Pocatky kvantitativnich experimentt

PROBLEM: Kov hoii = oxid + flogiston

Pii1 oxidaci kovtl je hmotnost produktii vyssi = flogiston mg,
negativni hmotnost ®



Pozorovani a vysvétleni

Vyvracenim flogistonové teorie se vytvarela moderni chemie.
Nespravna teorie je postupné vyvracena na zakladé experimentt,
kter¢ odpovidaji nové teorii. |

s
2

m

v 4 v ror7 w{‘a@?;ﬁ&‘;
hofeni = slucovani s O, e - 1

vyS$$i hmotnost produkti - vazeni

Z.:akon zachovani hmoty

flogiston = -0, Antoine Laurent Lavoisier

1743 — 1794
Zahrivani HgO (1743 = 1794)

(redukce na kov bez flogistonu z uhliku)

, . Y _, Banicka akadémia
Ktery oxid lze jesté pouzit?

Mikulas Jozef von J aléquin



Tri objevitelé kysliku

Carl Wilhelm Schelle Joseph Priestley Antoine Lavoisier
(1742 — 1786) (1733 —1804) (1743 — 1794)
1771 ptipravil O, pripravu publikoval 1783
publikoval az 1777 1774, plyn nazval Oxygen = prvek
(ochutnaval chemikalie) deflogistonovany

vzduch

Zahrivani HgO, Ag,CO;, Mg(NO;),, NaNO, 16



Prirodni zakony a teorie
Prirodni zakon
— tvrzeni, které sumarizuje opakovana pozorovani ptirodnich jevu,
méni se jen ziidka (Coulombiliv zakon, Periodicky zakon, Frestad)
Pravdivy, univerzalni, absolutni, stabilni, reverzibilni, jednoduchy.

Teorie

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

Objektivita — plati vzdy pf1 spln€ni potiebnych podminek
Schopnost predpovédi — predpovi existenci dosud nepozorovanych

jevi "



Periodicky zakon

1 IUPAC Periodic Table of the Elements 18
1 2
H He
hydrogen helium
oo nosa| 2 Key: 13 14 15 16 17 o
3' 4 atomic number 5 [} 7 8 9 10
Li | Be Symbol B | C [N | O | F | Ne
Ithium berylium name boron carbon nitrogen axygen fluorine neon
- arreninns | moe wegt o 1m wmr LR
[5.939, 6.997] 20122 starciard sl weight (10806, 10.821] | [12.009, 12012 | (14,008, 14 008) | [15.9¢8, 16.000) 18988 20180
1 12 13 14 15 16 17 18
Na Mgm Al Si P S Cl Ar
sodium magn aluminium silicon phosphomus sulfur chiodine argon
22.9%0 [24 :\ma?s 307 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 26.902 na,o:.::aq 30974 [+-3 n;:; 076) |u12‘:uan 33 548
19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti V' Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potassum calcum scandium Etanium vanadium chromium manganese ron ccbalt nckel copper znc gallium germanium arsenic selenium bromine krypion
39.008 20078(4) 4956 47.867 50042 51.006 54038 55.845(2) 58933 58503 63.546(3) 6538(2) §9.723 72630(8) T4 922 78.974(8) |?990’1‘.';'9907] 83.798(2)
a7 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
rubidium strontium ytrium zirconium niobium rhodium palladium silver cadmium indium in antimony tedlurium iodine Xenon
85488 a2 88 906 91.224(2) 92 008 > 101.072) 10291 10642 107.87 1241 114 82 Ham 12178 127.60¢3) 12690 173129
55 56 57-71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba | ... | Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
caasium barum hafnium tantakum tungstan rhenkum osmium irdium platinum gold mercury thalium lead bismuth paonium astatine radon
120 17w ATOAR2) 10095 180084 10621 190.2200 19%me22 19500 19097 200.06 IZNJZ:;N“‘I 2072 20050
87 88 104 105 106 107 108 100 110 111 112 13 114 115 116 17 18
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh FI Mc Lv Ts Og
francum radum naerfordium dubnium saaborgium bohrum hassium meitnonum | darmstadium | roentgenium P tannasane 0ganasson
57 58 59 80 61 62 63 64 65 86 67 68 89 70 71
La Ce Pr Nd Pm | Sm Eu Gd Th 3! Ho Er Tm Yb Lu
lanthanum cenum [~ terbium holmium erbum thulum ytterbium Iutetism
13861 14012 14081 14424 150.36(2) 15196 157.25%3) 15853 16250 164 83 167.26 168 83 173.05 17497
INTERNATIONAL UNION OF
PURE AND APPLIED CHEMISTRY

For notes and updatzs to this table, see www.iupac.org. This version is dated 28 November 2016.
Copyright © 2016 IUPAC, the International Union of Pure and Applied Chemistry.
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Joachim Jungius
(1587 - 1657)

Zakladatel védeckeho jazyka
Potieba presné definice pojmu

Zékladem védy je experiment
a zavery z ného vyvozené

Védecky jazyk - presna definice pojmu

e Chemické nazvoslovi

(Jména prvku, obecné a systematicke
nazvy sloucenin)

* Nazvy laboratorniho nadobi a
ptistroji (Bunsenuv kahan,
Erlenmeyerova barnka, Soxletuv
extraktor)

* Jmenné reakce (Grignard, Wittig,
Heck, Suzuki)

» Nazvy zakonu, rovnic a principi
(Boyle, Schroedinger, Boltzman,
Avogadro, Arrhenius)

19



Védecky jazyk - presna definice pojmu

Guyton de Morveau 1782
Pocatky systematického chemickeho nazvoslovi
Lavoisier, Berthollet, de Fourcroy, Berzelius, Werner

Jan Svatopluk Presl - Lucba ¢ili chemie zkusna
(1791-1849)
P = Kostik, Cr = Barvik
English
[TUPAC
Red Book — nazvoslovi anorganicke chemie
Blue Book — nazvoslovi organické chemie
Green Book — nazvoslovi fyzikalni chemie
White Book — nazvoslovi biochemie
Gold Book — kompendium chemickée terminologie

20



Model

Realny svét existuje. (Matrix)

Model je pokus popsat realné objekty pomoci myslenyc
idealnich objekti. Vysvétlit prirodni jevy na mikroskopickeé
urovni (napf. atomy) pomoci pozorovani a zkusenosti na
makroskopickée urovni.

Model je zjednoduseny obraz skutecnosti, ktery usnadni
vysvétleni problému. Pouziva idealizace a aproximace.

Model neni totozny s realitou, je to lidsky vytvor zaloZeny
na nedokonalém poznani a pochopeni ptirody.

Modely se stavaji komplikovan¢jSimi a podrobnéjSimi s
vyvojem nasSeho poznani.

21



Novy presnéjsi model s
prichodem presnéjSich
metod méreni.

Pokrocilejsi model
obsahuje predeslé (spravneé)
modely jako zvlastni
pripady

(polomér H atomu).

Electron

Model




Model

Jednoduch¢ modely obsahuji mnoho s @
zjednodusSujicich a omezujicich podminek a

predpokladu, mohou tedy poskytnout jen

kvalitativni informace IS
Atom H — Bohruv model

Pro efektivni pouziti modelu je nutno znat jeho predpoklady a
omezeni, jeho prednosti a slabiny. Lze klast jen takové otazky,
na které muze dany model odpoveédét.

I kdyZ je model uziteCny pro vysvétleni velkého poctu jevu,
nelze predpokladat, ze bude fungovat v kazdém ptipade€.
HH H H.

486nm 656nm 23



Model

"Jediné, co mé zajimd, je najit soubor pravidel, ktera by
souhlasila s chovanim pvirody, a nezkouset jit prilis
daleko za to. Zjistil jsem, zZe vétsina filozofickych diskuzi
je psychologicky uZitecnd, ale nakonec, kdyz se podivate
zpatky do historie, zjistite, Ze to, co bylo kdysi receno s
takovou pddnosti, je temer vzdy - do jiste miry -
nesmysine!"”

Richard P. Feynman
(1918 — 1988)
NP za fyziku 1965
Manhattan Project

Nanotechnologie
24




Teorie a experiment

Ub1 materia, 1b1 geometria
Kde je hmota, tam je geometrie

meéreni

Johannes Kepler
(1571 — 1630)

Aby byl experiment pfijat za pravdivy,
musi byt nezavisle verifikovany, zopakovany.
Samocistici vlastnost védecké metody 55



VEjir

Experiment

kopi provaz

26




Elementarni analyza Experiment
RTG strukturni analyza

NMR

@M?( X

Hmotnostni spektrometrie, MS Vibracni spektroskopie, IR, RA,



Kvantitativni experiment

Johann Baptista van Helmont
(1579 - 1644)

Méreni
Robert Boyle
(1627 - 1691)
Objemy plynii

Joseph Black

(1728 - 1799) ) )
Hmotnost reaktantu a produktu

Henry Cavendish
(1731 - 1810)

28



Kvantitativni experiment = méreni

Hmotnost, délka, ¢as - od nepaméti

Teplota - 1592 Galileo, 1724 Daniel Fahrenheit

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  [Lord Kelvin

the beginning of knowledge, but you have (William Thomson)
scarcely, in your thoughts, advanced to the (1824-1907)

stage of science." 29




Kvantitativni experiment = méreni

GRADE INFLATION

HOOOO®

BELOW coMPLAl - e EDEAN  FLE I COMPLETE

AVERAGE AVERAGE ~ p GBRE:'SER le OLVED LAWSUIT DENAL
E

WWW.PHDCOMICS.COM
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Fyzikalni vlastnosti

Aditivni - zavisi na poctu a druhu atomu v molekule
molekulova hmotnost, ....

Konstitutivni - zavisi na usporadani atomu v molekule
opticka rotace, dipolovy moment,.....

Koligativni - zavisi jen na poCtu atomu nebo molekul v soustavé
tlak plynu, osmoticky tlak,.....

31



VeliCiny, Rozméry, Jednotky

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

Rozmér: kg m? s

Jednotka: J, eV, kalorie,.....

Ziakladni rozméry: délka, ¢as, hmotnost, elektricky naboj, mol,...
Slozené rozméry: rychlost = délka x (¢as)™!

Frekvence?

Bezrozmérné veliiny:
Poméry 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
Cas Sekunda S
Teplota Kelvin K
Elektricky proud Amper A
Latkové mnozstvi Mol mol
Svitivost Kandela cd

33



Z.akladni jednotky SI

1 m = délka drahy, kterou probéhne svétlo ve vakuu
za 1/299 792 458 sekundy

1 kg = hmotnost mezinarodniho prototypu Kilogramu
ulozeného v Mezinarodnim uradé pro vahy a miry v Sévres u
Parize (jedind jednotka definovana do roku 2018 na materialnim
objektu)

1 s = doba rovnajici se 9 192 631 770 periodam zareni, které
odpovida prechodu mezi dvéma hladinami velmi jemné
struktury zakladniho stavu atomu cesia-133

34



Z.akladni jednotky SI

1 A = staly elektricky proud, ktery pri pruchodu dvéma
primymi rovnobé€znymi nekonecné dlouhymi vodici
zanedbatelného kruhového prirezu umisténymi ve vakuu
ve vzajemné vzdalenosti 1 metr vyvola mezi nimi stalou silu
2.10"7 newtonu na 1 metr délky vodice

1 K=1/273.16 termodynamicke teploty trojného bodu vody

35



Z.akladni jednotky SI

1 mol = latkové mnozstvi soustavy, ktera obsahuje pravé tolik
Castic (atomiu, molekul, elektronii, nebo jinych entit), kolik je
atomi v 0,012 kilogramu (p¥esné) nuklidu uhliku 2C

tj. veeeee6,022 x 10%3
Pocditani atomu vazenim

1 cd = svitivost zdroje, ktery v daném sméru vysila
monochromatické zareni o kmito¢tu 540 10'? hertzi a jehoz
zarivost v tomto sméru je 1/683 wattu na steradian

36



- 7 2 Q4 = B N ¥

Yotta
Zetta
Exa
Peta
Tera
Giga
Mega
kilo

Nasobky — predpony

1024
102!
1018
1015
1012
10°
106
10°
100

1

- s B T B

V]

mili
mikro
nano
piko
femto
atto
zepto

yokto

109
103
10 ¢
10~
10 12
10 -15
10 -18
10 21
10 24



Nasobky — predpony
% =0,01 = 1v 102
%0 =0,001 =1v 103

ppm=1gv1tnebo 1atom v 10%atomech
(part per million)
Obsah Li v rudach na Cinovci

ppb=1mgv 1 tnebo 1 atom v 10° atomech
Obsah Au v morskeé vodé

ppt=1pugv1tnebo 1 atom v 10> atomech

38



Hmotnost m / kg

1 kg — jedina jednotka, ktera byla do roku
2018 definovana fyzickym objektem

Nova definice:

Planckova konstanta je presné
6.62607015 x 1034kg m? s!
Wattovy vahy

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

m, Rychlost télesa v

V Klidova hmotnost télesa m,,

6’2 Rychlost svétla ¢ =2,9979 102 ms™! 39



Chemicka definice 1 kg ?

Koule z velmi ¢istého 28Si

Objem koule zméren laserovou interferometrii
Objem na jeden atom Si z rtg. difrakce

Pocet atomii v kouli

Avogadrova konstanta

40



Hmotnost m / kg

Atomova hmotnostni jednotka - pocCitani atomu vazenim
1/12 hmotnosti atomu nuklidu '>C

1 u=(1 amu) = 1,6606 10-2" kg

1 mol

1 atom

‘( p’\!&x P\ - 41



Latkové mnozstvi n / mol

Avogadrova konstanta = pocet atomt uhliku
v 0,012 kg (12 g) nuklidu '2C

N, = 6,022 140 78 (18) x 1023 mol™!

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

42



Atomova a molarni hmotnost

Atomova A4, a molarni hmotnost M

Hmotnost 1 molu latky, kg mol~!

A (PC)=12xuxN,=
=12 x 1,6606 1027 kg x 6,022 10>* mol-! =

=0,01200 kg mol~'= 12,00 g mol~!

43



Délkal/ m
1 Angstrom = 1071 m
(neni SI jednotka)

1A =100 pm=0,1 nm

Bohrtiv polomér Anders Jonas Angstrom
a,=35,310""m=0,53 A (1814 - 1874)

Délky vazeb v molekulach 1 az 4 A
Primér atomu Cu je 2,55 A

Pramér vesmiru: 17 miliard svételnych let = 1,6 10°°m
Primér atomového jadra= 10" m
44



Vazebné vzdalenosti

Vazebné vzdalenosti (v A)

Vazba CC CN CO CH NH OH
Jednoducha 1.53 1.47 1.42 1.09 1.00 0.96
Dvojna 1.34 1.27 1.21

Trojna 1.20 1.15

Rentgenova
strukturni analyza




<

5 Atomové poloméry (pm) - 1A =100 pm=0,1 nm

37 32

? ® TEM = transmisni elektronova

113 38 77 70 66 64 69

@ @ 00 0 0 @ mikroskopie

143 117 110 104 99 97 Cu l | |2l

QQ Ga Ge As Se Br Kr

227 197 122 122 121 17 114 110
»

01 250m
In Sn Sb Te 1 Xe . . » .

163 140 141 143 133 130 Pe Y vveSsw
A O B O O O o AR B B B
. - A 3 W I OB B OB
. - - - - - - - - - - -
mn Pb Bi Po At Rn tl 120)' ) . - :

170 175 155 167 140 145

ALO 10001




1 pm? =10 A3

Objem molekuly fullerenu C,
asi 500 A3

Molarni objem idedlniho plynu = objem 1 molu plynu

pi1 teploté 0 °C a tlaku 101 325 Pa (STP)
Vv = 22.414 1 mol™!

pi1 teploté 0 °C a tlaku 100 000 Pa (1 bar)
Vyy = 22.71 1 mol™!

47



g cm-3

Hustota zavisi
na teploté a tlaku

Hustota p

Latka Hustota pri 20°C /g cm=3 | Stav
Kyslik 0.00133 g
Benzen 0.880 1
Lithium | 0.535 S
Voda 0.9982 1
(1.00 pro lab. vypocty)
Hlinik 2.70 S
Zelezo 7.87 S
Olovo 11.34 S
Rtut’ 13.6 1
Zlato 19.32 S
Iridium 22.65 S

48



m Meéreni hllStOty

g cm3

Hustota zavisi na teploté Pyknometr

Pi1 20 °C

Nadoba na doliti IN
Nadoba na vyliti EX

49



Cas

Kinetika déju, chemickych reakci

t/s Udalost

1021 Jaderné srazky

10-15 Excitace elektronu fotonem, femtosekundova
spektroskopie

10-12 Radikalové reakce, pirenos energie, valen¢ni
vibrace

10~° Fluorescence, rotace, prenos protonu

106 Fosforescence, difuze, konformaé¢ni

10-3 Rychlé bimolekularni reakce

10° Uder srdce, pomalé bimolekularni reakce

50




Rychlost v

Rychlost svétla ve vakuu

¢=2,99792458 103 m s !
(presng)

3108 ms-!
300 000 km s !

Albert Abraham Michelson

. (1852 - 1931)
E=mc vA=c NP za fyziku 1907
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Frekvence, vinova délka, vinocet

Pocet periodickych déju za Casovy interval
Frekvence v =1/¢, Hz=s"!

Kmity

Vibrace

Rotace

Srazky molekul

Vzdalenost mezi dvéma maximy
Vlnova délka 4, m

vVA=c
¢c=2.998 103m s!

Pocet vln na jednotku délky

Vino¢et ¥=1/4, cm™ .



Frekvence, vinova délka, vinocet

Visible spectrum

VA=c
¢=2.998 105m s~!

VInova délka, m

100 10

10 10 4
1 1 1
radio microwave infrared | | Ultra- X-ray Gamma-
1 1 violet ray
Frekvence, Hz -
| L ] | | m— | | 1
10 10 10! 10! 1014 10% 10¢ 104

Energie fotonu, ] [ N /IRY,

h=6.6261034]s
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Sila F

1 Newton = gravitacni sila plisobici na jablko

F=mg
2=19,80665 m s2

Isaac Newton
(1642 - 1727)
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Ctyti zakladni sily - interakce

Gravitaéni

Elektromagneticka - CHEMIE
(e-e repulze, p-e pritazlivost)

Silné interakce
(Jaderné, drzi protony pohromad¢)

LIGO - Laser Interferometer

Slabé interakce L
o, . Gravitational-Wave
(drZi p a e pohromad¢ v neutronu) Observatory 2015
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Elektricky naboj ¢g
Elementarni naboj, e
e=1,60210°C 1C=1As

VSechny naboje jsou celistvym nasobkem e
q=7Ze

Charles Augustin Coulomb

Coulombuv zakon
(1736 - 1806)

Ptitazliva sila F' mezi dvéma naboji 1

opacné¢ho znamenka je nepifimo F = qlq 2
umérna druhé mocnin€ vzdalenosti 4 2
mez1 nimi a piimo umérna velikosti 7C 60 r

naboju g. 56



Tlak p

1 Pascal = tlak kterym puisobi jablko na 1 m?
1Pa=1Nm>

1 atm =101 325 Pa =760 mm Hg (Torr) = 1,01325 bar
1 bar = 10° Pa =100 kPa

Standardni tlak =1 bar =100 000 Pa
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, Teplota T
Kelvin, K

Absolutni nula 0 K je nedosazitelna
Entropie dosahuje minima

— 273,15 °C

Soucasny rekord: ~100 pK
Kvantove efekty

Celsius, °C
0°C=273,15K

T[°C] = T[K] - 273,15

Standardni teplota (termodynamika) = 25 °C =298 K

Lord Kelvin
(William Thomson)
(1824 - 1907)
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1592 Galileo Teplomér

1629 teplomér plnény brandy
Joseph Solomon Delmedigo, I€kar a rabin

1724 Daniel Fahrenheit (1686—1736) Hg

Zména fyzikalni vlastnosti zavislé na teploté: sl
* Objemova roztaznost rtuti g N

* Délkova roztaznost kovu Definice Celsiov stunni

. . , o cImicec LCIS10vy Stupnice
Elektricky odpor kovil Teplota tani ledu pi1 1 atm = 0 °C

 Stav kapalnych krystall Teplota varu vody pii 1 atm = 100 °C

e Radiace I(Vj ZzAfeni Rozdé&l na 100 dilkt

I'TS-90 Mezinarodni teplotni stupnice
Trojny bod vody =273,16 K >



ITS-90

ITS-90 Mezinarodni teplotni stupnice

T = Trojny bod

Interpolace

Kalibrace

T, K
e-Hydrogen (T) 13,8033
Neon (T) 24,5561
Oxygen (T) 54,3584
Argon (T) 83,8058
Mercury (T) 2343156
Water (T) 273,16
Gallium 302,9146
Indium 429,7485
Tin 505,078
Zinc 692,677
Aluminium 933,473
Silver 1234,93
Gold 1337,33

Copper 1357,77
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Energie E

1 Joule = energie uderu lidskeho srdce
Z.akon ekvivalence mechanicke prace a tepla

1 cal=4,1841]

1 eV, = kineticka energie. f:lektronu, James Prescott Joule

ktery je urychlen potencialem 1 V (1818 - 1889)
zak J. Daltona

E=eU=1,6021010°PCx1 V=

=1eV=1,60210101]J

1 eV (molekula)™'=1eV x N, =96 485 J mol!
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Energie E

E=mc*=1,66102"kgx (3,00 105 ms~1)?>=1,4910"19]
]l amu=931,4 MeV

E . =% mv

E. =32kT
k=1,380662 102 JK-! Boltzmannova konstanta
kT =1 zJ] pro laboratorni teplotu

E=hv
h=6,6261034]s Planckova konstanta
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Energie E

E_ . = E(elektronova) + E(vibraéni) + E(rotac¢ni) + E
E(elektronova) 100 kJ mol-!
E(vibra¢ni) 1,5 — 50 kJ mol-!

E(rotacni) 0,1 — 1,5 kJ mol™!
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Vazebné energie, kJ mol-!

(jednoduché vazby)

C

N

O

S

K

Cl Br I

CZO T

HEQHjm

432
411
386
459
363
565
428
362
295

346
305
358
272
485
327
285
213

142
190
218

201
201

226
284
255
217

155
249
249
278

240
216 190
208 175 149
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Potencialni energie kJ mol-!

4 3 2 1
e —p e o > —o . .
0
Energy Energy
released absorbed
—100 when bond when bond
foms breaks
(-Bond (+Bond
Energy) Energy)
200 -
-300
| 4 [
~400 Vazebna energie
T,V TN B - —
: molekuly H,
=500 li T

. 20
(Hzbondlength) | emyclear distance (pm)

Vazebna vzdalenost v molekule H, 66



Vazebna energie N,
E,,, =942 kJ mol!
Pouziti

_ » NH, 80% hnojiva
|N=N| 10% plasty

S 5% vybusSniny
i/ L\Z—(‘):%_%N N=N-L
=,
fia 1909 Fritz Haber
ayrses Ny(g) + H,(g) exo

ed \/\/ 1= i 500 °C, 250 atm, Fe katalyzfltol‘

\ NN TN N,
N\ R N\ R ryvwv
26 cocol/ O\ [cpicol VyteZek 20%
\ 8P, | (LukBAr;
//\'N/R (N\T/ )
)nl_/Jg_Nzw s NP za chemii 1918
Ni—N\R \_N\ N-\R 67



