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Atomy, prvky, obecna chemie
(2014)

Historické ohlédnuti: ,nejmengasté&ky hmoty*

+ 5. stol. g.n.|. — Leukippos z Milétu, Demokritos z Abdér
Skola atomidt, pozdjl zapomenuto

* Izak CabanExistentia atomorun\Wittenberg 1667)
(viiné rozmarynu / Spaiisko, h'ebicek / Zanzibar)

& % |

Démokritos z Abdér zavr3uje Leukippovoani tim, Ze
zavadi do filozofie (a &dy) pojem atom- atomem je
ptitom podle Démokritzakladni, dale jiz neditelna
castice latky- praw jen z gchtocastic (a z prazdna,
které je obklopuje) je pak vytven cely sut.

Historické ohlédnuti: ,nejmengastéky hmoty*

Alchymie: obdobi hledani a nalézani

Vééné dilema evropské alchymie: kde hledat pravdu, v knihovné, anebo v laboratori

IX. X. XI. Xl XL XIVe XV, XVEL XVIL - XVIIL

—
paracelsovska
alchymie

poznatky o chemickych
latkach

—_—
technicka chemie

Historické ohlédnuti: ,nejmengastéky hmoty*

g ! Zakladatel,iatrochemie*

: i ,Nikoli jako oni fikaji: alchymie dlej
. zlato, dilej stibro. Zde je rdeni: ctlej
. . léky a obracej je proti nemocem*

Velké ranhojéstvi (UIm 1536)

Liber Paramirum

Herbarius
Knihy o tartarickych onemoemich
Knihy o dlouhém Zivat
Archidoxis

Liber Paragranum

Knihy o otravach hornik

Philosophia sagax (Astronomia Magna)

Theophrastus Philippus Aureolus von Hohenheim (14934%)15
receny Paracelsus




Historické ohlédnuti: ,nejmengasteéky hmoty*

Patatek 18. stoleti: novodoby atomismus, zalozeny na
experimentech

1738 Bernoulli: kineticka teorie plyin matematicky
odvodil zavislost tlaku a objemu plynBdyliv-Mariottiv
zakor)

p.V = konst. Robert Boyle

abbé Edmé Mariott: (1627-1691)

T = konst.

Historické ohlédnuti: ,nejmengast&ky hmoty*

Dalton p@atkem 19. stoleti
formuloval zakladni potky
atomoveé teorie:

Prvky se skladaji z hmotnych atbm 6. 9. 1766 -27.7.1844
Je tolik druld atomi, kolik je prvki

Atomy jednoho prvku maji vSechny
vlastnosti stejné

Atomy se mohou chemicky shwvat

V roce 1794 Dalton jako
prvni wdecky vyswtlil
podstatu barvosleposti -
sam barvosleposti t&p

Na jeho poest byla
barvoslepost pojmenovana
daltonismus

Atomy

o Velikost: hrana krystalu #di o délce 1 mm obsahuje 4 miliony
atomi.
. Na obrazku: povrchilemiku (ise‘ka piedstavuje velikost 1 nm)

Atomy

Nejmensi hmotnost ma atom vodiku (1,67210
Relativni atomova hmotnost: zakladem je 1/12
hmotnosti isotopd?,C

Diamond (1 10) _Ar..

JesSt elektronova mlkroskople

o WS W P
bt il -

LLE T ,e
88 90 ‘sq .
N e

£ e T

s s - .,
L ey
A

atomy germania

hyfy (vlakna) hlivy tikiné

Jest elektronova mikroskopie




Atomy

1 mol kteréhokoliv prvku obsahuje vzdy stejny
pocet atontt N,=6,023*1F2 Avogadrova
konstanta

1 mol plynu mé objem 22,4 | (molarni objem)

Lorenzo Romano Amedeo Carlo Avogadro di
Quaregna e Cerreto (1776-1856)

Atomy: atomové jadro

Atom je elektroneutralnfastice e
(jadro + elektronovy obal)

Jéadro je sloZzeno z protb@a neutrof ™
Hmotnostniislo udava peet protori a
neutrorii v jadie, nap. 23Na

Paset protori je shodny s p@dovymcislem
prvku v periodické tabulce, nag;Na

Pl
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4
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Atomy: periodicka tabulka prak

1829 J. W. Dobereiner: ,Pokus seskupit
elementarni latky podle jejich podoby* — triady
(nag. Li, Na, K, nebo S, Se, Te, nebo ClI, Br, I)

1850 M. von Pettenkofer zjistil, Ze ve skupinach
muaze byt vice latek ne#it

1863-1866 J. A. R. Newlands: zakon oktav
(vlastnosti prvk se opakuji po kazdém osmém)

Atomy: periodicka tabulka prak

1. Kongres chemikv Karlsruhe (1860):
.--- j€ tieba odstranit chaos v oboru atomovych vah“

D. I. Menctlejev séadil prvky podle atomovych
hmotnosti do period tak, abyradkach byly
prvky podobnych vlastnosti (nyni se piSi do
sloupdi pod sebe).

Atomy: periodicka tabulka prik

L,ve&stecky sen 17. Ginora 1869
6. brezna 1869 byiten na
zasedani Ruské chemické
spole&nosti rukopis
Mendtlejevovy prace zabyvajici
se ,vztahem mezi vlastnostmi a
atomovou vahou prek

1870 vychazi tiskem prace
,Pfirozena soustava prula jeji
pouziti k udani vlastnosti
dosud neobjevenych prvi*

(1834-1907)

ONBTH CHCTEMH BAEMEHTOB'D.

A BTY Y] IRCTES

Ti=S0 Zr= 90 ?7=180.
V51 Nbw 04 Taw183.
Crms2 Mo= 96 Wai186.
Mn=S5 Rhw=1044 Ptas197,.
Fem56 Rn=1044 Ir=198.
NimComsy Plw108s O-=199.
Hay Cu=63s Ag=~108 Hg=200.
Bem 9aMg~=24 Zn=m652 Cdm112
B=1l Al=m27y =68 Ur=118 Au=137?
C=12 Si=28 ?=10 Sn=|is
Nal4 P=3l As=75 Sb=i22 Bl=210?
0=16 5=32 Se=791 Temi28?
F=19 Cl=35sBr=80 =127
Li=? Na=m323 K=39 Rbm=854 Csm133 Tim204,
Cam40 Sr=87s Ba=137 Pbm=207.
?=4S Cem92
Er=56 La=94
M1=60 Di=9§
N TS Thut 187

K. Mempaxtens




Atomy: periodicka tabulka prik
.Neobjevené prvky“ objeveny vz&p:

1875 P.E. Lecocq de Boisbaudran objevil

gallium (eka-aluminium)

1879 L.F. Nilson objevikkandium(eka-bor)

1886 C.A. Winkler objevibermanium
(eka-silicium)

1894-1898 W. Ramsay objevitacne plyny
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Atomy: atomové jadro, isotopy

Nekteré prvky maji vice druhatomi (maji
stejné protonovéislo, ale tizné hmotnostni, {j.
mohou mit zny paet neutrofi)

Z fectiny isos topos= stejné misto (v tabulce)
160, 170, 180, 14N, 15N, atd.

Radioaktivita

» Atomy rekterych prvki nejsou stalé, vyzaji ze
svého jadr&astice a tim sefpmeiuji v atomy
jinych prvkia

Empirické pravidla:
» lehké prvky jsou stabilniippoméru p/n  1:1
*  t&ZSi prvky jsou stabilniip poméru p/n  2:3

Radioaktivita

Pri preménach jader dochézi k vytavani t
hlavnich druli z&eni:

Oznaeni hmotnost (p) naboj
o - jadra helia 4 +2

(3 - elektrony 1/1836 -1

y - zaeni 0 0

Radioaktivita

e Druh z&eni a bezp#ost prace:

Oznaeni ochrana

2 cm vzduchu, mikroten
5 mm plexisklo

olowené cihly, Ba/beton

* - jadra helia
e - elektrony
e y-z&eni*

*(vzdy zalezi na energii)




N ... paset dosud nerozpadlych jader

Radioaktivita

N = Ny 20T

NO ... patet pivodnich nerozpadlych jader

@ oo
T ... polosas rozpadu

cas
pocet dosud
nerozpadlych jader
%

100+

Aktivita vzorku je dana rychlosti, s 75
niz se jeho atomyipneiiuji ]
(aktivita klesa exponenciairs 50
casem). ]
Polatas rozpadu je doba, za kterou  25]
se [Femeni polovina vSech na ]
pocatku gitomnych radioaktivnich i  E—

atomi. 2T 3T 4T 8T

http://www.walter-fendt.de/ph14cz/lawdecay_cz.htm

1Ci=3,7x 10" Bq

Radioaktivita — fyzikalni jednotky

* Becquerel(zkratka Bq) je
jednotka radioaktivity,
definovana jako aktivita 4
mnozstvi radioaktivniho q }
materialu ve kterém se jedno 5 N /
jadro rozklada za sekundu ’

(rozmer je sb). J@

Starsi jednotka radioaktivity byi@urie (Ci).
1Ci=3,7x16°Bq

Radioaktivita

Priklady polatasi rozpadu:

1“c 5730 let beta

60Co 5,26 let beta, gama

40K 1,26*1C let beta

238 4,51*1Crokt rozpadové&ady

155 110 min (gama, detekce nador

9Tc 6 hodin (gama scintigrafie ledvin,
jater, plic, srdce, mozku a
dalSich orgam, jakoz i v
nadorové diagnostice)

Radioaktivita
Zakon rozpadu (@meny):

= -t/T
N = No)-2

N = paiet éastic
t = aktualnicas
T = polatas rozpadu

Radioaktivita

NejbeZngjSi isotopy v biologické laborafd

e 5730 let beta
SH 12,26 let beta
32p 14,3 dne beta
355 87,1 dne beta

13y 8,14 dne beta, gama

Radioaktivita — jednotky biologickéhaimku

+ Absorbovana davka(zkracer jen "davka") D je energie ionizujiciho
z&eni absorbovana v daném ndiezaované latky na jednotku
hmotnosti.

« Jednotkou absorbované davky je 1 J /1kg, ktera sgvad Gray (dilci
jednotky pak 1mGy=18Gy

a JuGy=10°%Gy).

Thyroid
—oesophagus

!I

Spancreas

Louis Harold Gray,
britsky |éka - radiolog
10.11.1905 —9.7.1965




Radioaktivita — jednotky biologickéhainku

Davkovy ekvivalent (ekvivalentni
davka) v uvazované tkani je dana
souwinem absorbované davky D v
daném mista jakostniho faktoru Q:
H=Q.D

Jednotkou davkového ekvivalentu je
1 Sievert[Sv]. Davkal Sv jakehokoli
zarenima stejné biologickédinky
jako davkal Gy rentgenoveho nebo
gama zéeni(pro které je jakostni
faktor stanoven 1).

Kiev / Cernobyl 2013
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Kiev / Cernobyl 2013

Radioaktivita — dozimetry

16 mm Cu—— 300 mmdem? .
plast il vyvolang
v balu filtn

19,
* 3 120897

0,05 mm Cu
150 mg/em? plast

Osobni dozimetry, zaloZené na expozici filmu
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Radioaktivita — dozimetry

G.-M. trubice Zesilent Cicat
“| ooeme

impulsy

alia

C [pF]
g Zesilovat

Integrator

Geiger-Mdllerovy dozimetry, zaloZzené na ionizaci piyn




Radioaktivita — aplikace v biologii

Transmisni méfeni Rozptylové méteni Emisni méfeni

Zag ZiiE s kolimdtorem
Detekior Detekior
i Kolimitor
| Deteitor

[ {svazek
[ { zateni

H

U7 Vaotek

Vit z4fic

Detekce zn&nych molekul (emisni &ieni)
Sterilizace materialu (kobalt)

Biologicka vsuvka: bioakumulace pritKisotopt) v prirodé

Povrch plodnice houby klanolistky obecné (vlevo) a troudnatce pasovaného
(vpravo) s Gasticemi atmosférické depozice.

Biologicka vsuvka: bioakumulace prirkisotopi) v piiroc

Plodnice pavuéince (Cortinarius sp.), shirané ve Finsku r. 1987 (rok po Cernobylské havarii).
Fotografie zobrazuji plodnice hub — nahofe a jejich autoradiogramy — dole).

Biologicka vsuvka: autoradiogramy v elektroforéze

Autoradiogram Neazive end_
1
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Radioaktivita — pedpisy pro praxi

Statni 0fad pro jadernou bezpé&nost v Praze
(SUJB)

* S radioaktivnim materidlem mohou pracovat pouze
odborre proSkolené osoby
« Pracitidi osoby s atestem SUJB

« Evidence pohybu radioizotagprijem — uziti — odpad)
 Evidence pravidelného prasifovani pracovist
« Evidence pracovnika jejich zdravotnich prohlidek

Atomy: elektronovy obal

e Elektron ma hmotnost 1836x mensi nez proton

* V obalu atomu riize existovat jen v ditych oblastech
(orbitech)

* Vjednom orbitu mZe byt 1, max. 2 elektrony, liSici se
spinem

* Podle tvaru se atomové orbity oznéuji s (koule, 2e),
p (¢inky, 6e), d gtyFlistek, 10e), f (komplexni, 14e)

e Orbity tvori vrstvy, neboli sféry (KL M N O P)

e Pcet vrstev v elektronovém obalu se shodujésem
periody v periodické tabulce




Typy orbitali :

Mala vsuvka z kvantoveé (vinové) mechaniky

Pras maji orbity zrovna tvary koul&inky...?

Po kratkém fipomenuti zakladnich vztate

fyziky (energie a hybnost) se lehce dopracujeme
k ,vInové funkci systému“ a ke ,zlatémuébu*
aplikace kvantové mechaniky v chemii:

Schrdédingerow rovnici

Mala vsuvka z kvantoveé (vinové) mechaniky

* Pra ,vinova“ mechanika?

De Broglie (1924) zjistil, Ze paprsek elektiion
se na mizce ohyba, tj. ma nejen vlastnosti
hmotnych¢astic, ale i zgeni (,vin®).

Dosud platilo: p (hybnostastice) = m.v

Mala vsuvka z kvantoveé (vinové) mechaniky

De Broglie odvodil, Ze pro hybnost elektronového
paprsku plati vztah:

p=hix

kdeA je vinova délka /A = v, vinozet)
h je tzv. Planckova konstanta

Luis de Broglie
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Mala vsuvka z kvantoveé (vinové) mechaniky

h=h/2t ...1.024*10%4J.s (zaved| P. Dirac)

Paul Adrien Maurice Dirac

(8. srpna 1902 — 26ijna 1984)
byl britsky teoreticky fyzik,
ktery se zabyval kvantovou
teorii, obecnou teorii relativity
a kosmologii. Za svoji zakladni
préaci v kvantové fyzice ziskal

Vv roce 1933 spol@¢ s Erwinem
Schrédingerem Nobelovu cenu.

Mala vsuvka z kvantoveé (vinové) mechaniky

Zéakladni mySlenka vinové mechaniky:

U malych &les (e) nelzgici, kde se naléza a
zéarovei, kterym smdrem se bude v daném
okamziku pohybovat:

1927 Heisenbelyy princip neutitosti:
Ap,.Ax=h




Mala vsuvka z kvantove (vinové) mechaniky

» Z&kladni mySlenka vinové mechaniky:

e Muazeme pouze it relativni pravépodobnost
P, Ze v witém ¢ase budeastice (e) v daném
mis€ a bude mit danou hybnost

P =Wy

Kde W je ,vinova funkce* a
W* je funkce komplexa sdruzena

Mala vsuvka z kvantoveé (vinové) mechaniky

Schroédingerova rovnice:

Urgity zpisob vyjadeni
celkové energie systému &fselna hodnota energie

. . Sir Wiliam Rowan Hamilton
v klasické mechanice:

H =T + V (souet kinetické a potencialni energie)

Mala vsuvka z kvantoveé (vinové) mechaniky

v klasické mechanice:
H =T + V (soudet kinetické a potencialni energie)

T =% m¢=p?2m (po dosazeni vzaileu pro hybnost)
V = - &r (uvazuje se pouze elektrostaticka interakce)

H = p/2m - élr

wvinova funkce” klasické mechaniky (,Hamiltonian®)

Mala vsuvka z kvantoveé (vinové) mechaniky

Limitni ptechod a hybnost:
klasicka mechanika. vinova mechanika

hybnost p nahradime operatorem hybnosti

O
p =-ih0O

kde ,nabla“0] = (6/ox + 6ldy + 0/0z)
je operator derivace funkce podle &minic

Mala vsuvka z kvantoveé (vinové) mechaniky

Po dosazeni dostaneme pro vodikovy atom
Schiddingerovu rovnici ve tvaru:

[(-b/2m)A-er|W=EWY
kde ,lapla‘A = (0%/0x? + 6%/0y? + 6%6z?)
je operator druhé derivace funkce podlefadnic

(Laplacéiv operator)

Reseni této rovnice dava matematické funkce,
popisujici tvary atomovych orlit

Mala vsuvka z kvantoveé (vinové) mechaniky
otcové zakladatelé:

Werner Karl Heisenberg Erwin Schrodinger Max Planck
(1901-1976) (1887-1961) (1858-1947)




Mala vsuvka z kvantové (vinové) mechaniky
otcové (matky) zakladatelé(-ky):

Z invariance (nermnosti) ffirodnich @ja vaci
libovolnému
posunuti

V prostoru=> zakon zachovani hybnosti
V ¢ase=> zakon zachovani energie

\
pootaeni
V prostoru=> zakon zachovani momentu

hybnosti

= Je-li dany fyzikalni systém symetricky vzhledem djaké
Emma Noetherova Lieove grupe o n spojitych parametrech, pak tento systém
(1882-1935) vykazuje zachovani n nezavislych fyzikalnich sieft

Molekuly

Molekula je skupina atofinschopnych samostatné
existence

1 atom (He, kovy)
2 atomy (N)

3 atomy (Q)
vice aton (P,, S;, F&y)

Molekulova hmotnost je s@et atomovych hmotnosti
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Chemicka vazba - iontova

» Prakticky se rozeznavaji vazba iontova,
kovalentni, koordinéné-kovalentni a kovova

* lonty: vznikaji z atom odS&penim e (kation,
Na*), nebo pijetim e (anion, C)

e Oba prvky si ve slatenirg vzniklé iontovou
vazbou upravuji své elektronové obaly na
konfiguraci podobnou inertnim plym

Chemicka vazba - kovalentni

Nekteré dvojice atorinmohou elektrony sdilet,
¢imz dojde také k Uprawbalu na konfiguraci
podobnou inertnim plyim

H:H (H-H), <O=C=0>, |&N|

Do dvojnychgi trojnych vazeb vstupuji dva
druhy elektroi: o att

Chemicka vazba — koorditag-kovalentni

» Elektronova dvojice (nutné pro kovalentni
vazbu) niize byt poskytnuta pouze jednim
atomem:

[NH; + H* = [NH,]*

» Téz nap. voda nize poskytnout volny
elektronovy par:
[Cu(H,0),]?* , kation tetraakvasanaty

Chemicka vazba — vazba kovova, vazba polarni

Kovy snadno uvaiuji elektrony, které istavaji volré
pohyblivé (vodivost elekiny)

Polarni vazbaigdstavuje fechod mezi vazbou iontovou a
kovalentni

(Elektrony nejsou v molekule rozmiay tak jednoduse,
jak naznauji valereni ¢arky, nybrz pravépodobnosté
podle pravidel vinové mechaniky)
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Chemicka vazba — modely, vzorce

oy

O sloweninach a jejich vlastnostech vicésts. ..

Tento materiél je uréen pouze pro vyuku studentd.

This presentation has been scheduled for educational purposes
only.

Pokud mé nékdo dojem, Ze pouzité obrazky (jiné nez moje vlastni)
jsou kryty copyrightem, necht mi da vedét.

If somebody believes, that pictures or figures in this presentation
are covered by copyright, please let me know.

Jiff Gabriel (gabriel@biomed.cas.cz)




