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Historické mezniky

Leukipos ,Demokritos (*470 pi.n.l.) ,,Muze byt latka délena do nekonecna?*
Pojem ATOM. Existuji pouze atomy a prazdno. Pfechod od predpokladu spojite
latky ke strukturované latce. 1N

KTL: p = g;m"z

Bernoulli Daniel (1700- 82) — aplikoval Newtonovy pohybové zakony na pohyb
?tomﬁ plynu a dospél k méritelné makroskopické veliciné ,.tlak plynu‘

Proust Joseph L. (1754-1826) Zakon stalych poméru slucovacich: ,,Poméry
hmotnosti prvkil vstupujicich do slouceniny jsou stalé*: 2H, + O, = 2H,0.
(Hmotn.pomér prvkil slouceniny je nezavisly na piipraveé slouceniny)

Dalton John (1802) - Zakon nasobnych poméri slucovacich: ,, Tvori-li prvky
vice sloucenin, pak jejich hmotnosti jsou vzajemné v pomérech, které 1ze vyjadrit
malymi celymi Cisly.

Mendélejev Dimitrij Ivanovic (1834-1907) — periodicky systém

Brownuv pohyb — objevil Brown Robert (1773-1858) v roce 1827, vysvétlil
Einstein Albert (1879-1955) v roce 1905

Skenovaci tunelovy mikroskop — 1978, 1986
Existence diskrétni struktury latky je dnes experimentalné potvrzena.




Zakony zachovani

hmotnosti — Lomonosov (1748), Lavoisier (1774)

Hmotnost vSech latek do reakce vstupujicich je
rovna hmotnosti v§ech reakénich produktu.

energie — Lomonosov (1748), Mayer (1842)

Energie izolované soustavy je konstantni a
nezavisla na zménach v ni probihajicich.

Zikon stalych slucovacich pomérii

Proust (1799), Dalton (1803)

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

1 g Mg se vzdy slou¢i s 0,658 g O, na MgO (1 : 0,658)
pomér hmotnosti S : Hg v HgS je vzdy 1 : 6,256
(nadbytek S nebo Hg zistane vzdy nezreagovany)

o zdakon zacho wim'

o zdakon zachovani energie,

o zakon stalych poméri slucovacich;

o zakon ndasobnych pomérn slucovacich,
o zakon stalych pomérn objemovych,

o zakon Avogadriiv.

Zikon ndasobnych slucovacich pomérii

Dalton (1803)

N,0

.\'-0 Tvori-li spolu dva prvky vice sloucenin, jsou
. hmotnosti jednoho prvku, pripadajici na

NOs | uréitou neménnou hmotnost druhého prvku,
NO, k sobé v poméru malych celych ¢isel.

N,O5

H,O m(H): m(O)=1: 7,9362

} 7,9362 : 15,8724 =1 : 1
H,0, m(H): m(O)=1: 15,8724




Daltonova atomova teorie (1808)

Kazdy prvek se sklada z malych nedélitelnych a neznicitelnych
castic — atomn.”

Atomy stejného prvku maji identické vlastnosti a hmotnost,™
atomy ruznych prvku se podstatné liSi ve vlastnostech a

hmotnosti.™"

Slou€eniny jsou tvofeny spojenim atomu ruznych prvka, pro
danou slouceninu vzdy stejné typy atomu ve stejném poméru.

Chemicka reakce je reorganizace vzaijemného usporadani atomu,
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Kineticka teorie plynu

plyn je souborem molekul v nepretrzitém niahodném
pohvbu

molekuly jsou nekoneéné malé bodové Castice, které se
pohybuji po primce, dokud nedojde ke Kolizi

molekuly se vzajemné neovliviiuji s vyjimkou srizek

Maxwellovo-Boltzmannovo rozdeéleni molekul

Relative number of molecules

Speed

sttedni kvadraticka rychlost

2N amn{v?)  Nmn{v?)
1%

L
S

p= 6a>




Avogadruv zakon

Stejné objemy vSech plynu obsahuji za stejného tlaku
a teploty vzdy stejny pocet molekul.

Pomér hustot dvou plyntl je tedy za stejné teploty a tlaku stejny jako pomér

hmotnosti jejich molekul.

Loschmidtova konstanta poNa
ng —
RT,

no=2.6800"cm™

3

V, =22.41-—
mol

Avogadrova konstanta N, predstavuje je celkovy pocet

atomu v 12 gramech nuklidu uhliku

N, =(6.022045+0.000005)*10*mol"




Shrnuti

VSechny latky se skladaji z velmi malych,
nedé€litelnych Castic - atomu. Atomy tehoZ prvku
jsou stejne¢, atomy rtiznych prvki jsou rtizne a lisi se
svymi vlastnostmu.

Béhem chemicke reakce nastava vzajemne
spojovani, oddélovani a preskupovani atoma.
Be€hem chemicke reakce atomy nevznikaji,
nezanikaji a neméni se na atomy jineho prvku.

Hmota ma atomovou a molekulovou stavbu




Pomeérna atomova hmotnost

mO(1077,10™° ) kg

Volba referenniho prvku — systém pomérnych atomovych
hmotnosti

1 amu -chem. aktivita, velké O
1HJ = — m(160) mnozstvi slou¢enin -ptirodni
° smés nuklidd kysliku

Unifikace od r.1961

Uhlik
2C,

1lu =1.66044 D.O_27kg 1u:1amu:$m(

1u [Jhmotnosti atomu vodiku

)




Koncepce molu - urcit€ mnozstvi entit - 1 mol C(12,6) = 12g

Latkové mnoZstvi umoznuje vyjadfovat mnozstvi latky pomoci poctu ¢astic. Jednotkou je mol.
Jeden mol je latkové mnoZstvi vzorku, ktery obsahuje tolik ¢astic (atomi, molekul, iont - je tfeba uvést), kolik atomu
je obsaZzeno ve vzorku nuklidu 12C, jehoZ hmotnost je presné 12 g.

Ciselna hodnota hmotnosti 1 molu latky (vyjadiena v gramech) je rovna relativni molek. &i atomové hmotnosti této
latky.

N, =(6.022045+0.000005)10% mol ™

n=2.6800"cm™>
3

v, =22.41"—
mol

MeV

2
C

1u = (1.660565 10" +0.000005)10% kg =<931.478

Hmotnostni cislo atomu — ptirodzené Cislo blizké k relat. atdbmovému cislu Arel
A=n+p v jadre




Avogadrova konstanta a Elektrolyza

Elektrolyza — chemicky rozklad latky el. proudem |HC! -~ H™ +CI”
H,S0, — 2H" +SOF

1. Mnozstvi latky vyloucCené na elektrodé zavisi jen na mnozstvi proslého
naboje
n=0

2. Na vylouceni 1 molu jednovalentniho prvku je potieba naboj
F=96 485 C (Faradayova konstanta)

_F
Potfeba znat e — viz Milikkan ~  — | N Yyl
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hmotnost 1ontu
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Casovy vyvoj hodnot Avogadrovy konsanty. Rozséhlejsi tabulku hodnot u méfeni pfed rokem 2001 lze naleznout v cit.®.

4]

V Ceské literatufe 1ze detailngjsi pouceni o metodach stanoveni Avogadrovy konstanty nalézt v cit.”

Rok Autor Ny [mol™] Metoda

1865 Loschmidt 4,1-107 kinetick4 teorie plynil, méfeni viskozity
1873 Maxwell 4.2:107 kineticka teorie plynii

1890 Rontgen 7-107 povrchové filmy

1890 Rayleigh 6,08-10% povrchové filmy

1901 Max Planck 6,16-10% zafeni ¢erného télesa, Rk

1908 Perrin 7,15-10% difiize brownovskych ¢&astic
1908 Perrin 7,05-10% sedimentace brownovskych ¢astic
1909 Rutherford, Boltwood 6.1-107 alfa rozpad, méfeni objemu helia
1917 Milliken 6,064-10™ méfeni néboje elektronu, F/e
1924 Nouy 6,004-107 povrchové filmy

1929 Birge 6,0644-10 RTG difrakce

1931 Bearden 6,019-107 RTG difrakce

1941 Birge 6,02283-10™ RTG difrakce

1965 Bearden 6.022088-10% XRCD

1974 Deslattes 6,0220943-107 XRCD

1987 Deslattes 6,022134-10% XRCD

2001 Biévre 6,0221339-10% XRCD

2007 NIST, Steiner 6,022 139 78-10% méfeni h

2011 Projekt Avogadro, Andreas 6,02214078:10% XRCD

2012 NPL,Robinson 6,022 139 78-10% méfeni h

2011 METAS, Eichenberger 6,02214172-10% méfeni h

2012 NRC, Steele 6,02214033-10% méfeni h

2012 NRC, Steele 6,02214033-10% korigovand XRCD




Z.obrazeni atomu

V roce 1986 obdrzeli polovinu Nobelovy ceny za fyziku
dva pracovnici curySskych vyzkumnych laboratoti firmy
IBM, panove

Gerd Binning a Heinrich Rohrer
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Prvni tunelovy mikrosko




Priklady pouziti rastroveho tunelového
mikroskopu

Atomy jodu na povrchu
krystalu platiny

Manipulace s atomy




Elektronovy mikroskop

Opticka soustava Magnetické ¢oc¢ky
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De Broglie vina: elektron se chova jako vinéni
vinova délka elektronu (200 keV — 6 pm) je kratsi jako vinova délka svétla (550 nm)




Historické mezniky

Atom — nejmensi ¢ast chemického prvku, je stavebnim kamenem
molekuly, je elektricky neutralni

rozmér 10 m=0,1nm=1A

hmotnost 10-27 — 10-° kg
NarusSeni predstavy o nedélitelnosti atomu - Faradayovy zédkony
vedeni proudu v elektrolytech, naboj se pienasi ionty: kladnymi —
kationty, zapornymi — anionty, elementarni naboj 1,602-10-1° C
Thomson Joseph John (1856-1940) — objev katodovych paprsku,
pudinkovy model atomu

Millikan Robert Andrews (1868-1953) — zm¢étil elementarni naboj,
elektron: e ~1,602-10° C, m, ~ 9,11 -103! kg

elektron — prvni ,,elementarni ¢astice




Sir Joseph John Thomson
(18. prosince 1856 — 30. srpna 1940)
Nobelovu cenu ziskal v roce 1906 za teoretické
a experimentalni vyzkumy elektrické vodivosti
plynii.

+ Pudinkovy model atomu: atom ma kulovy
@ @ Tvar s rovhomérnym objemovym rozlozenim
Kladného naboje, v némz ,,plavou* elektrony




Historické mezniky

Prirozena radioaktivita — Bequerel Antoine Henri (1852-1908) a
Rutherford Ernest (1871-1937): zareni alfa, beta a gama, Marie a
Pierre Curieovi
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Wilhelm Conrad Rontgen
(27. bfezna 1845 — 10. tinora 1923)
Nobelovu cenu ziskal v roce 1901 za objev
paprsku X.

AN X-RAY TUBE = 5 SCIAGRAM,




