Repetitorium chemie llI.
(2019)

Lehky prehled popisneé anorganické chemie
a na zaver neco z klasicke kvalitativni analyzy

(a co je merkurias filozoficky?)



Obecné pripomenuti

(Abu Bakr Muhammad 1bn Zakarija ar-Razi)
(? 854/864 - ? 925/935)

(latky rostlinng, zivoc¢isne a zemite)

Jediny systém na 700 let

Anorganicka chemie: prvky, slouCeniny

Mohou mit skupenstvi: pevne, kapaln¢, plynné
(Fe, Hg, He - NaCl, H,SO, - NO, CO,)



Jesté drobne pripomenuti alchymie:
zemité:
duchy (rtut’, salmiak, arsen, sira)
téla (zlato, stiibro, Zelezo, cin, olovo, ¢inske zelezo)

kameny
vitrioly
boraxy
soli
Jedy:
usmrti kazdého, kdo na né
pohlédne

zvuky drasajici srdce
smrtici viiné a zapachy
jedy kontaktni




AR-RAZI

RHAZES

\

865 - 925,

Abu Bakr Muhammad ibn Zakarija ar-

Razi (persky <l b S 2aas)

v stitedovékych latinskych textech nazyvany

Rhazes (26. srpna 865 — 925) byl persky

polyhistor, jedna z vyznamnych osobnosti

Zlatého veku islamu, 1€kaft, biolog, fyzik

a filosof.

Ptisuzuje se mu fada 1ékatskych objevi,

napftiklad rozliSeni pravych nestovic od

Alchymistickd pec, jejiZ autorstvi pfipsala evropskd alchym‘is{ickfx’ tmcg'ice spalnicek, a objeveni fady novych

Dzabirovi-Geberovi. Obdobnij osud potkal stovky alchymistickych dél,
jejichZ autofi se skryli za mocné znéjici pseudonym

sloucenin, naptiklad petroleje nebo kyseliny
sirové.



Obr. 10 Neni snadné zpodobnit Herma Trismegista, jehoZ nikdo neznal, ale umélci méli volné

ruce, takie se tento legendérni zakladatel alchymie objevil v evropskych alchymickyjch dilech,
odkud ho pFevzalo Viridarium. Levou rukou Hermes ukazuje na Slunce a Mésic, symboly zlata
a stiibra, v pravé drZi armildrni sféru. Tento astronomicky pistroj asi ze 3. stol. pi.n.l. byl
sloZen z nékolika prstenci obklopujicich malou Zemi, ktera byla jeho stiedem, UmoZiioval zna-
zornit pohyb nebeskych téles a také rovniku, ekliptiky &i mistniho poledniku, pficemZ slouil

predevsim demonstraci, dovoloval ,,pohled zvnéjsku“.

Hermes Trismegistos, legendarni zakladatel evropske alchymie



Alkdlie, zdsada

Alkohol (Aqua pitac, Spiritus vind,
Zlvd voda)

Amalgim

Antimonové sklo
{SpieBylas; Antimonti flores)

LeSténce antimonovy

(SpicBglas-Glanz; Antinoni vitrim)

Antimonovy kril (162 krilik”

nebo krilicek”; Antimonii regulus)

Arzenik bily (Arsenicum albion)

Arzenik sublimovany
{Arvenicion sublimatumnt)

Auripigment (Auripigmentin,
Risigalliam, Opermient}

Bily vitriol (Vitrielum albunt,
Atrunentiom album)

Bizmut (Bismuthum marcasita)
Borax

Cin (Stanuuwt, Jupiter)
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Cin potopudny
{Bezoardicum loviale)

Kalamin, kalamina
{Lapis calaminaris)

Kamenee (Alunien)

Kamenec paleny (Alonen ustion)

Kamennd siil (Sal gemmac)

Kuchyiisk4 stl (Sal contmune)

Kvintesence
(Queinta essentia, pdtd esence)

Kysclina dusiénd (Agua fortis)
Kyselina sirovd (Olem vitrioli)
Ledek, sanytr (Nitrum commene)
Lucavka kralovska (Agna regis)
Magnesia

Magnetit (Lapis Magnes)
Materia pritma

Med' (Aes, Cuprient, Venns)

Medénka, mEdEnkovy kvt
{Flores viridis deris)



Sira (Sulphur)

Sira filosoficka
(Sulphur phitosophorum)

Stiibro (Argentum, Luna)

Stiibro potopudné
(Bezoardicunt lunare)

Sublimat (Mercnrius sublinaties)
Sl {jako obecny pojem; Sal)

Suirfk (Misisan, Merearing
satirni praceipitatus)

Umirléi hlava {Caput mortusn)
Viapno nehadené (Calx viva)

Vdpnao
{jako abeeny pojem; Calx)

Vinny kdmen (Tartarus)

Vinny kimen davivy
{Tartarus emeticus)

Vino (Viuumni)
Voda {Aqua)
Vzduch (Aer)

Zemc (Terra)

P T W
A NAY

)4 <> @M

D

¥ fo M T
-

A TFTAN
@7 4 &

K W Xof £

o0 3 W %
g & oL ge 5
F &

Vi+ %

Vv v « EH

AW &
YOWF

MedEny Safrdn (Crocns reneris)

% & 2 0t

Mot (Urina) D w H
Mosaz [Anrichalennr, 5 g
Cuprum citvinum) 0 H

Ocet (Acetum, Virum morinum) 'l"'

Ocet destilovany (Acetum destillatim) l-:i:'! EP

Ocet tFikrit destilovany /D

(Acetsm ter-destillatunt)

Ohefi {Ignis) A O X

Olovnatd béloba { Pluntbans album) l': e i ﬁ/

I § &£ 5

X &£ 2
Popel (Cineres) _E ]4: _€ i
Pota¥ {Alumen catinum,

Cineres clapellati) £ ? 'IJ
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Olovo {Plumbum, Saturnus)

Pitné zlato (Awrum potabile)

Realgar (Arsenicum ricbrum)

Reut [Argentum vioum,
Merenrius, Hydrargyrum)



Rozlouceni s alchymii

Merkurias filozoficky

Jest studeny a vlhky
A on jest povétrny
V ohni nestaly
Pakli v ohni malo potrva
Pusobi divné véct!

Uzambkni strom se starcem v oroseném domé a on, poté co sni plod, omlddne



Pripominka ¢eskeho chemickeho nazvoslovi

Oxidacni vzorec pfipona priklad

stupen oxidu

[ M,0 -ny Na,O sodny

II MO -naty Ca0O vapenaty
I11 M, 0, -1ty AL, O, hlinity

IV MO, -1C1ty SO, sificity

\Y M, 0O -eCny, iIcny  N,O; dusiny
VI MO, -0Vy CrO; chromovy
VII M, 0, -1sty CL,0O; chloristy
VIII MO, -1¢ely XeO, xenonicely



Pro zkousku se predpoklada

znalost nazvu a chemickych zkratek prvki
(viz periodicka tabulka)
zakladnich pravidel nazvoslovi anorganicke

chemie

/Znalost 1/y v Ceském nazvoslovi



Co neni spravne?

H,O kysli¢nik vodicity
D50 kisli¢nik dusiku
KCN kianyd draselny
chlorid cesny CSy
rtut’ Ru
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Pripominka ¢eskeho chemickeho nazvoslovi

Nazvy hydroxidu, oxokyselin a jejich soli maji
valencni pripony odvozené od oxidu

(hydroxid draselny, kyselina uhliCita, manganistan draselny)

Nazvy jednoatomovych aniontu se tvori pfipojenim
pripony —1d k mezinarodnimu kmeni prvku

(fluorid, chlorid, jodid, S?- sulfid, Te* tellurid)



Pripominka ¢eskeho chemickeho nazvoslovi

Nazvy aniontu oxokyselin se odvozuji od
prislusnych kyselin

(siran, manganan, xenonicelan)

Nazvy 1sopolyaniontii obsahuji predponu,
vyznacujici pocet centralnich atomu

(S,0-* dvojsiran (disiran) Na,B,0, tetraboritan disodny)



Pripominka ¢eskeho chemickeho nazvoslovi

SloucCeniny nekovu s vodikem: koncovka —1in, — an

(PH, fosfin, H,S sulfan (sirovodik)) ale: H,O voda, NH; amoniak

Derivaty kyselin: peroxokyseliny (O, misto O)

(H,SO; peroxosirova)

Derivaty kyselin: thiokyseliny (S misto O)

(H,S,0; thiosirova)



Pripominka ¢eskeho chemickeho nazvoslovi

Podvojné soli

(NaKCOj uhlicitan sodno-draselny, KMgF; fluorid horecnato-
draselny)

Solvaty soli (obsahuji krystalovou vodu)

(BaCl,. 2H,0O chlorid barnaty dihydrat, CaSO,. 2H,O siran
vapenaty hemihydrat)



Prakticka drobnost z anglickeho chemickeho

nazvoslovi

Tvori-li prvek slouceniny ve dvou ruznych oxidacnich stavech,

pak se v ndzvu vyznacuje

Copper(I) chloride
Copper(II) chloride
Iron(Il) iodide
Iron(IlIl) oxide
Mercury(Il) chloride

Cu(Cl
CuClz
Fel2
Fe203
HgCl:
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Prakticka drobnost z anglickeho chemickeho
nazvoslovi

Tvori-li prvek slouceniny ve dvou ruznych oxidacnich stavech,
pak se v ndzvu vyznacuje

n1zs81 oxidacni stav koncovkou —ous

vySSi oxidacni stav koncovkou —ic

Cu, O Cuprous oxide CuO Cupric oxide
FeS Ferrous sulphide FeCl, Ferric chloride
Hg,Cl, Mercurous chloride HgCl, Mercuric chloride



Historicka pfipominka staroceského chemickeho nazvoslovi

Bu - burik (Mn) - buFi¢natka (oxid manganaty), buricitka (oxid manganity), burel (oxid
manganicity), burec (kyselina manganova), nadburec (oxid manganisty, kyselina
manganista)

Bv - barvik (Cr) - barvi¢natka (oxid chromnaty), barvicitka (oxid chromity), barvec
(oxid chromicity), nadbarvec (oxid chromovy, kyselina chromova)

Da - d’asik (Co) - d’asi¢natka (oxid kobaltnaty), d’asi¢itka (oxid kobaltity)

K - kostik (P) - kosti¢natka (oxid fosforny), kosticnatec (kyselina fosforna), kosticitec
(kyselina fosforita), kostec (oxid fosforecny, kyselina fosforecna)

Ot - otrusik (As) - otruSi¢natka (oxid arsenity, kyselina arsenita?), utrych (oxid
arseni¢ny, kyselina arseni¢na?)

Ru - ruménik (Rh) - ruméni¢natka (oxid rhodity), ruménicitka (oxid rhodicity)

ST - stiibro (Ag) - stfibrnatka (oxid stfibrny), stfibritka (oxid stiibrnaty?)

Te - Zupel (Te) - Zuplitec (oxid telluricity, kyselina telluricita), Zuplec (oxid tellurova,
kyselina tellurova)

Ti - chasonik (Ti) - chasonitka (jeden z nizSich oxidii), chasonec (oxid titanicity)

Vd - vandik (V) - vanditka (jeden z nizSich oxidu), vandec (oxid vanadi¢ny, kyselina
vanadi¢na)

W - tézik-chvorik (W) - chvoritka (oxid wolframicity), chvorec (oxid wolframovy,
kyselina wolframova)

Zn - zynek (Zn) - zynnatka (oxid zine¢naty), zyncitka (hydroxid zineCnaty?)

Co je to asi pochvistik? Co je to asi nebesnik?



Uvod do klasické anorganické analyzy

Obecné pozadavky na analytické reakce:
snadna proveditelnost
dobfe postfehnutelna zména

specificita reakce

D mez zredéni = minimalni dokazatelna koncentrace

mp  mez postirehu = minimalni dokazatelné mnozstvi

Citlivost reakce: pD =-log D



Uvod do klasické anorganické analyzy

Pt1 analyze anorganickych latek (tj. dukazu kationtu a
aniontll) se vyuzivaji reakce:

0 acidobazicke

0 srazeci

0 komplexotvorné
0 redoxni

0 reakce s organickymi Cinidly



Uvod do klasické anorganické analyzy

Princip komplexotvornych reakci:

Centralni (kovovy) 1on popf. atom se sluCuje s
casticem1 zvanymi ligandy, jez nesou na nékterem ze
svych atomu volny elektronovy par, ktery vytvari
novou vazbu mezi centralnim iontem a ligandem:

M+nL=ML,

Pro rovnovaznou konstantu se pouziva oznaceni [3



Uvod do klasické anorganické analyzy

Priklady komplexnich slou¢enin:

Cu(H,0),* kation tetraaquaméd’naty
Cu(NH,),** kation tetraamomeédnaty
K,[Fe(CN)] hexakyanoZeleznatan draselny

K;[Fe(CN)] hexakyanozelezitan draselny



EDTA — zaklad komplexometrie

N In EDTA, a metal ion,

/C—DH two oxygen atoms
H,C 0 and two nitrogen (73
40 $N—CH, CHE-C# | atoms comprise
\ / \ / N a square




Analyticka chemie kvalitativni

Skupinov¢ reakce kationtu:

Skupinove reakce zjiSt'uji pritomnost cele skupiny
lontul.

Kyselina chlorovodikova, uhli¢itan sodny, uhli¢itan
amonny, sirnik amonny, sirovodik, hydroxid sodny,
hydroxid amonny, kyselina Stavelova...



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

Selektivni reakce zj1St'uji pritomnost jednoho
konkrétniho 1ontu.

Napft. Fe’* reaguje s KSCN za vzniku ¢erveného
komplexu.

Cu?* se rozpousti v NH,OH za vzniku temn¢ modrého
komplexu.



Analyticka chemie kvalitativni

Rozd¢leni kationtu do analytickych trid:

Fresenius, na zakladé chovani chloridu, sulfida,
hydroxidu a uhli¢itant

Kationty se dé€li do 5 analytickych trid
(n¢které se z praktickych duvodi déli na 2 podtridy)



+HC1 (1:1)

Bila
S1AZenin
Katienti

Carl Remigius

Fresenius

+N]{3+(NH4}:S 1818 —-1897
+NH,C1

S1AaZelna Foztol:

3. tida :
Fosain +(NH4}I{:.{:}3

acid
reservoir

SraZenia

4 tHda
kettianii

inner

The Kipp generator was invented in 1844 by Petrus Jacobus Kipp and used throughout the rest of the 19th
and the entire 20th centuries. Indeed, Kipp generators are still being used in some places. When qualitative
analysis was taught to all students of chemistry, the Kipp generator was used to provide hydrogen sulfide for
determination of specific metal ions.



Analyticka chemie kvalitativni

I. tfida: Ziedénad HCI srazi bil¢ chloridy.

Ag*, Hg22+, Pb2+, T1F

Srazeninu lze selektivné rozpoustét v horke vodé
(PbCl, a TICl) nebo v amoniaku (AgCl).
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Analyticka chemie kvalitativni

II. Tfida:  Srazeji se H,S v kyselém prostiedi jako
sulfidy

Pb2+, Cu2+, Bi3+, Hg2+, Cd2t

II. A podtrida: sulfidy nelze rozpustit v polysulfidu
amonnem NH,S. .



Analyticka chemie kvalitativni

II. Tfida:  Srazeji se H,S v kyselém prostiedi jako
sulfidy

As!L AsV. Sbll ShV. Spl, Sp!V

II. B podtfida: sulfidy je mozne¢ rozpustit v polysulfidu
amonném NH,S  (vznikaji thiosoli, napt. AsS,>).



Analyticka chemie kvalitativni

III. Tfida:  Srazeji se H,S v alkalickém prostredi

Fe>*, Cr’*, Al

III. A podtrida: srazeji se jako nerozpustne hydroxidy, v
nadbytku amoniaku je nelze rozpustit.



Analyticka chemie kvalitativni

III. Tfida:  Srazeji se H,S v alkalickém prostredi

F62+, Mn2+, Ni2+, Zn2+, Co2t

III. B podtrida: srazeji se jako nerozpustne sulfidy, v
nadbytku amoniaku je tvori rozpustné komplexy.



Analyticka chemie kvalitativni

IV. Ttida:  Srazeji se uhli¢itanem amonnym

Caz+, B a2+, Sr2+

Vznikaji bile uhlicitany, rozpustné v HCI.



Analyticka chemie kvalitativni

V. Trida:  Nereaguji s zadnym dosud uvedenym
cinidlem

Li*, K*, Na*, Mg?*, NH,*



HCI H;S0, H,C-0, (NH4);S | NH,OH Na,CO; [Na;HPO;| K,CrO, Kl Na(AcO) | Sel./Spec.
A g+ ++ . + .(+ -) ++ ++ ++ ++
rozp. v NH,OH .na bezh. ¢ ozp.v thiosirant el szl
Ha.2* ++ = ++ 4 ++ ++ ++ (*) ++ Sraz CINHOH tomé
92 NH,OH derna ‘post.cema Hg)
2+ + ++ + + ++ +4+ (+) (+) hlond, joefd wzp za AOHa
Pb rozp. za horka éernd s H.S ety
B a2+ — ++ S - — - - ++ ++ ++ - -
Sr2+ — + + —_— — —_— — ++ ++ + — — od/zonan na papite
pozvoina +HCI skyma zmizi
C a2+ . + ++ I . S & ++ ++ = — — |Srmzening 5 (COOH), po
(neprikazné) rysrazent Kovth suiciern
2+ +) ++ ++ Reakce sfv
H g oxalatosloudeniny (amidokompl.) pitormnosti Cuf
cu®* — — +) + LTS {+) ++ —
oxalatosloudeniny aminokomplexy I (Cul)
cd?* - — — ++ ++ () ++ ++ ++ + — — Ziuty CdS s H,S
maskov. KCN rozp.na hezh.© po maskovéni CN
Bt - - ) + o ++ ++ ++ ++ ++ ++ Bismuthiol
oxalatosloudeniny nerozp. v HNG;
S b3+ — — — ++ (+) ++ + + ++ Oranzovy sulfid
antimonitany
2+ o ++ + + + + ++ Silné redukéni
Sn = = == ( ) =" viastnosti roztoku
i — ++
Fe — — — zékal od siry i — Berlinskd modi
o | — [ - [ - [ - . 3 | - | - ==
APt _ _ _ - ++ ++ (+) + ++ + - _ -
(hydroxid) hezba
2+ ++ ++ ++ ++
Co m%ﬂ post. hnédne
Ni2* — — = = LR (+) = —_
Mn?* — _ = _ ++ + ++ e ++ % — —
J0stupné hnédne plefovd plefové
2+ _ _ i + ++ () +) ++ ++ + _ _ Bily ZnS s HyS po
Zn maskov. KCN aminokomplexy maskovani CN
M 92+ — — p— — + + ++ ++ ++ — ] — Bita srazenina
Spatné, alk prosti NHMgPO,
+ + piamenova zk.:
Na ’ K = = o i = T S I 5 = = = Na oranz |
+
NH, - - o - - fa _ i - - - — v parich zalkal.z.

Vysvétlivky: + nedokonalé sraZeni ++ dokonalé sraZeni (+) sraZenina se rozpousti v nadbytku &inidla (barva plvodni sraZeniny pFedstavuje pozadi buniky a barva vznikajiciho roztoku je barevné zvyraznéni textu)



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

L ——

Ag" zredéna HCI srazi bily AgCl, ktery na svétle
cerna

chroman srazi ¢ervenohnédy Ag,CrO,



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

Pb’* jodid srazi zluty Pbl,, ktery se za horka rozpousti
a pi1 ochlazeni rekrystaluje (zlaty dést)

chroman srazi zluty PbCrO,



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

Cu?* hexakyanoZeleznatan draselny srazi Hatchettovu hnéd’: Cu,[Fe(CN)]
rubeanovodik (dithiooxamid) dava ¢ernou sraZzeninu

kupral (diethyldithiokarbaman sodny) dava hnédou srazeninu

Bronz: slitina médi a cinu Mosaz: slitina médi a zinku



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

Fe’" hexakyanozelezitan draselny srazi berlinskou
(Turnbullovu) modit K{Fe!"'[Fe!'(CN)]}

1,10-fenantrolin dava Cerveny komplex

2,2°-bipyridyl dava Cerveny komplex
30/45



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

Fe’*  rhodanid draselny (KSCN) tvofi intensivné Cervené
roztoky

hexakyanozeleznatan draselny srazi berlinskou modr
K{Fe"'[Fe!'(CN)(]}

octan sodny poskytuje ¢ervené zabarveny komplex
[Fe;(OH),(Ac)g]+



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

Mn?* sulfid amonny srazi rizovyMnS

hydrogenfosforeCnan amonny poskytuje bilou
srazeninu NH,MnPO,



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

Ni’*  diacetyldioxim (dimethylglyoxim) srazi ¢ervenou
krystalickou srazeninu



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

Co?’* KCNS dava modie zbarvené roztoky

dusitan draselny (ne sodny) dava v nadbytku Co**
srazeninu Fischerovy soli K;[Co(NO,)]



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

Zn** hexakyanozeleznatan draselny dava bilou
srazeninu



Analyticka chemie kvalitativni

Kavy alkalickych zemin v plameni

Selektivni reakce kationtu:

Ba** chroman srazi zlutou srazeninu BaCrO,



Analytickd chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

Ca’" §tavelan draselny poskytuje bilou krystalickou
srazeninu Ca(CO0),.2H,0



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

Ca?" fosfore¢nan vapenaty poskytuje bilou
penaty poskytu]
krystalickou srazeninu fosforeCnanu vapenatého



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

Mg?* 8-hydroxychinolin (oxim) dava v amoniakalnim
prostiredi zlutou sraZzeninu

magneson (p-nitrobenzenazoresorcinol) dava
modrou barvu Cerstve srazenemu Mg(OH),



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

NH," Nesslerovo ¢inidlo K,[Hgl,] dava zluté zbarveni
az srazeninu



Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

K*  hexanitrokobaltitan sodny srdzi jemnou
srazeninu Fischerovy soli K;[Co(NO,)]
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Analyticka chemie kvalitativni

Selektivni reakce kationtu:

Na™ octan uranylo-zineCnaty srazi jemnou zlutou
srazeninu NaZn(UO,),(Ac),.9H,0



Analyticka chemie kvalitativni

D¢leni aniontu do skupin:

Anionty se déli do tfi analytickych skupin:

I. Skupina srazi se Ag  srazi se Ba soli
1. Skupina srazi se Ag :
III.  Skupina : -



Analyticka chemie kvalitativni

I. Skupina anionti: ( Ag, I Ba)

Sirany, sifiitany, thiosirany
Chromany, dvojchromany
FosforeCnany

Boritany

Uhlicitany

Fluoridy

Kiemicitany, hexafluorokiemiCitany
Arsenitany, arseni¢nany

Oxalaty, vinany, citrany



Analyticka chemie kvalitativni

II. Skupina anionti: ~ Ag)

Chloridy, bromidy, jodidy,

Kyanidy

HexakyanozZelezitany, hexakyanozeleznatany, rhodanidy
Sulfidy

Dusitany

Octany, mravencany



Analyticka chemie

Zred. Zied. Zred.

kysoctovd |  HCI HNO; MnO, Iz I
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Kvantita ¢1 mnozstvi je udaj, odpovéd’ na otazku ,,.kolik?“
(latinsky quantum?), ,,jak mmnoho?‘‘ — podobné¢ jako kvalita
odpovida na otazku ,,jaky?* (latinsky qualis?)

Pocitanim podobnych predméti (udalosti atd.) vznikaji
kvantity diskrétni, celociselné, kdeZto méfenim velikosti
kvantity spojité. Ve sttedovéku pronika pojem kvantity
do pfirodnich véd (Roger Bacon, Nicolas d Oresme) a
Mikulas Kusansky kolem roku 1435 poprve navrhuje,
aby se véda vénovala predevSim systematickému
méfeni, zeymeéna vazeni ruznych latek. Z porovnavani
vah se mlize podle ného dozvédét vic a hlavné
spolehlivéji nez zkoumanim smyslové poznatelnych
kvalit.
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