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Redéti filosofové:
¢ jak vznikl tento svét a jaka je jeho podstata ?

Pralatka

Dva smery recke filosofie
e "spojita” pralatka (hmota)
e "nespojita” pralatka (hmota)
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"Spojita” pralatka

e vnéjsi vlastnosti latek nejsou dusledkem
vhitrnich zmeén v jejich strukture

e jsou zakladem, z néhoz se latky samy tvori

Empedokles z Akragantu (490-430 pr. n. I.)
Aristoteles (384-322 pf. n. |.)

—> tetrasomialni teorie
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"Nespojita" pralatka

e vSechna télesa se skladaji z velice malych
dale nedélitelnych ¢astic - atomu
(z reckého atomos - nedéelitelny)

pri neomezené délitelnosti by nakonec nezbylo nic,
co by mohlo byt nositelem viastnosti dané latky

e atomy se od sebe lisi tvarem a velikosti
— rozmanitost ve vlastnostech latek
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Anaxagoras z Klazomenai (498-428 pf.n.l.)
e telesa jsou neomezene delitelna a pri tom si
zachovavaji svoje vilastnosti
(zlato je slozeno z "malych seminek" zlata atd.)

Leukippos (500-440 pr. n. |.)

Demokritos z Abdéry (asi 460-370 pr. n. |.)

e atomy - nepatrné, nedelitelné castecky, ktereé se
navzajem kombinuji a tvori tak telesa

Aristotelova autorita byla natolik velka, ze jeho
uceni zvitézilo nad Demokritovym a bylo
uznavano az do 17. stoleti
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Galileo Galilei (1564 - 1642)

"Vznik novych latek pri
chemickych proménach
Jje dan premisténim castic,
prilis malych, aby mohly
byt spatreny.”

Assayer, 1623
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Robert Boyle (1627 - 1691)

e odmitl tetrasomialni teorii

e definoval prvek (» dokazatelna,
dale nerozlozitelna soucast téles,
» latka, ktera v chemické reakci
nabyva na vaze)

The sceptical chemist ..., 1661

e vypracoval korpuskularni teorii
vysvétloval fadu fyzikalnich jeva na
zaklade pohybu a srazek pevnych
castic, s proménnym tvarem a
velikosti

Origin of forms and qualities according
to the Corpuscular Philosophy, 1666
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Isaac Newton (1642 - 1727)

e korpuskularni teorie
“Hmota je formovana do
pevnych, celistvych, tvrdych, |
neprostupnych a pohyblivych
castic, takove velikosti a tvaru
a v takovém mnozstvi

a proporcich, které je ¢ini
nejvhodnéjsi k ucelum,

ke kterym byly urceny.”
Opticks, 1704
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STECHIOMETRIE

Z rectiny:
OTOIXEOV (stechéon) = latka, hmota, yérpeiv = merit

Jeremias Benjamin Richter (1762-1807)
Anfangsgriinde der Stochiometrie, 3 sv., 1792-1794:

"Stechiometrie je veda o meéreni kvantitativnich
proporci neboli hmotnych poméru ve kterych
chemicke prvky stoji jeden k druhéemu.”
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Richter: vahové pomery reagujicich latek
(ekvivalenty)

Kyseliny Zasady
sirova 1000 oxid draselny 1177
dusicna 1351 oxid sodny 780
chlorovodikova 908 oxid vapenaty 710
uhlic¢ita 551 oxid horec¢naty 515
atd. atd.

Napfi. 908 vahovych ¢asti HCI se neutralizuje 515 vahovymi
castmi MgO nebo 780 vahovymi ¢astmi Na,O atd.
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ZAKON STALYCH POMERU
SLUCOVACICH

Joseph Louis Proust (1754-1826)

ZAKON STALYCH POMERU
SLUCOVACICH - 1797

Vahové pomeéry prvku tvoricich jakoukoliv slou¢eninu
jsou stalé a neproménné.
Lze je vyjadrit malymi celymi Cisly.

spor s Claude Bertholletem (1748-1822) o platnost

- nestechiometrické slou€eniny — bertolidy
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ZAKON NASOBNYCH POMERU
SLUCOVACICH

John Dalton (1766 - 1844)

daltonismus: barvoslepost uplna nebo
caste€na (se zaménou cervené a zelené
barvy)

ZAKON NASOBNYCH (MNOZNYCH)
POMERU SLUCOVACICH - 1808

Prvky se mohou slucovat v nékolika urcitych pomeérech

na rizné slouc¢eniny. Pomér prvku lze vyjadrit celymi
malymi Cisly.
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DALTONOVA ATOMOVA TEORIE

Robert Boyle (1627 - 1691):

,Elementem Cili prvkem nemuze byt zadné téleso,
které neni dokonale homogenni a které se da rozdelit
do jakehokoli poctu zretelné odlisnych latek,

at’ jakkoliv malych.” X

John Dalton (1766 - 1844):
e prvek a atom jsou dvé rozdilné predstavy

ATOMOVA TEORIE VYLOZENA v:
New system of Chemical Philosophy,
|. dil 1. Cast 1808, 2. ¢ast 1810, Il. dil. 1827
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Zakladni postulaty :

e hmota se sklada z velmi malych dale nedélitelnych castic
- atomu

e atomy téhoz prvku jsou stejné, atomy ruznych prvku se lisi
hmotnosti, velikosti a dalsimi vlastnostmi

e v pribéhu chemickych déji se atomy spojuji, oddéluji nebo
preskupuji, pricemz ale nemohou vznikat nebo zanikat

e slucovanim dvou ¢i vice prvkul vznikaji chemické slouceniny,
slucovani probiha jako spojovani celistvych pocti atomii
téchto prvku (v pomérech celych cCisel)

® jednoduché slouceniny vzdy obsahuji jeden atom kazdého
zucastnéného prvku
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Jednotlivé atomy je nemozné vazit
- systém atomovych vah musi byt relativni

e zaklad stupnice - nejlehci prvek = vodik
—> atomova vaha 1

¢ nejjednodussi sloucenina = voda
1 atom vodiku + 1 atom kysliku

— _/
—

"Princip (maximalni) jednoduchosti"

e princip jednoduchosti prenesl i na dalsi

slouceniny

Miroslav Novak, VSCHT



Atomova vaha kysliku:

e analysa vody (Daltonovy udaje):
87,4 casti kysliku a 12,6 ¢asti vodiku

H:0=12,6:87,4=1:(87,4/[126)=1:6,94~1:7

Dalton: atomova vaha kysliku =7

e analysa vody podle sou¢asnych udaju:
88,81 casti kysliku a 11,19 €asti vodiku

H:0=11,19:88,81=1:(88,81/11,19)=1:7,93~1:8

e podle souc¢asnych atomovych hmotnosti:
2H,+0,=2H.,0
4x1,008+2x16 = 36,032

1g H odpovida (2x16)/(4x1,008) = 7,94 ~ 8

Historie chemie

lav Novak, VSCHT



Puvodni atomové vahy (1808):
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ELENENTS

@ Lime 928 @ Guid J’ﬂl’
@ Soda 28 ® Platina g0
@ Potash 42 Q Merauy /7




Historie chemie

puvodni dnesni
Prvek Daltonova atomova
atomova vaha hmotnost
vodik 1 1,008
dusik 5 14,01
uhlik 5 12,01
kyslik 7 16,00
fosfor 9 30,97
sira 13 32,10
horcik 20 24,31
vapnik 23 40,08
sodik 28 22,99
draslik 42 39,10
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Prvek puvodni dnesni
Daltonova atomova
atomova vaha hmotnost
stroncium 46 87,63
zelezo 38 55,85
zinek 56 65,38
med’ 56 63,54
olovo 95 207,21
stribro 100 107,88
platina 100 195,23
zlato 140 197,20
rtut’ 167 200,61




Dalton Soucasnost
voda 10+1H 8 H,O 18,016
amoniak 1N+1H 6 NH, 17,032
oxid dusny 2N+10 17 N,O 44 .02
oxid uhliCity 1C+20 19 CO, 44,01
sirovodik 1S+3H 16 H,S 34,09
ethanol 3C+1H 16| C,H;OH 46,06
kyselina octova | 2C+2HO 23| CH,COOH | 60,05

Pojem "molekula” nebyl v té dobé znamy

Historie chemie
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DALTONOVY SYMBOLY

Piiklady
@ Hydrogen [[I] Soda GID Aininania
(D Nivogen (I]]]I Por Ash G{.‘ CHefiant
@ Cavon () Oxygen | (M) Carbonic Oxdde
$ Sudprlare @ Copper m Carbonic Acid
L Phosphorus | (L) Lead % Sulphuric Acid
@ Afinmina GI:} Warer
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siran hlinitodraselny, kamenec
K,SO,. Al,(SO,); = KAI(SO,), (.12H,0)

S \ KSO,.(AISO,),
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DALTONOVA ATOMOVA TEORIE -
NEDOSTATKY

Systéemoveé chyby:

e "atomoveé vahy" jsou ve skutecnosti ekvivalenty
zaklad stupnice byl ve skute€nosti H, (nikoliv H)

N

Jsou R, X, nikoliv RX

Chyby v hodnotach "atomovych vah":

e nedostatecna Cistota analyzovanych latek
e nepresné analytické metody
e neznalost existence isotopt

"atomové vahy" nejsou cela €isla

Historie chemie



"Atomova vaha" (ekvivalent) rtuti z analyzy HgO

110
__ 108
ig 106 -
(o) 1047
S 102 | 100,300
€ 100 |
o
c 98
2
S 9%
=
© o 92,613
92 T T T T T
<7 2,2 R4 2,6 28 ¢ 93,2
% Hg

mala chyba stanoveni obsahu Hg vede k znaénym odchylkam hodnoty "atomové
vahy" (ekvivalentu)

(to samoziejmé plati obecné - i pro uréovani soué¢asnych atomovych hmotnosti)
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e puvodni Daltonovy hodnoty "atomovych vah" (tj. ekvivalentovych
vah, ekvivalentl) byly postupné zpresnovany

Napr. puvodni . e -
zpresnena dnesni
Daltonova i ,
Prvek . atomova atomova
atomova .
X vaha hmotnost
vaha
vodik 1 1 1,008
dusik 5 14,0 14,01
uhlik 5 6,0 12,01
kyslik 7 8,0 16,00
fosfor 9 31,0 30,97
sira 13 16,0 32,10
horcik 20 12,0 24,31
zelezo 38 28,0 55,85
meéd’ 56 31,7 63,54

Historie chemie



ZAKON STALYCH POMERU
OBJEMOVYCH

Joseph Louis Gay-Lussac
(1766 - 1844)

ZAKON STALYCH POMERU
OBJEMOVYCH -1805-9

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



o Za stalého tlaku a teploty se plyny slucuji

v jednoduchych objemovych pomeérech.

Jiné formulace:

e Objemy plynu vstupujicich do reakce jsou k sobé
navzajem i k plynnym zplodinam v jednoduchych
pomeérech, které Ize vyjadrit celymi malymi cCisly

e Vahy stejnych objemu vSech plynu jsou umérné
vahovym pomérim slucujicich se plynt nebo
jejich nasobkim
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e Vahy stejnych objemu vSech plynu jsou umérné
vahovym pomérum slucujicich se plynu nebo
jejich nasobkim (= "atomovym vaham")

: 1

e Vahy stejnych objemu vSech plynu jsou umérné
hutnotam

"hutnota” - relativni hustota
(hustota vztazena na hustotu jiné latky, zde na p,=1)
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hustota | hutnota | atomova atomova
P d vaha na vaha na
yn P y vahovem | objemovem
[9.L"] [-] zakladd zikladé
H, | 0,090 1 1 1
O, 1,429 15,9 8 16
N, 1,251 14 14 14
Cl, 3,22 35,78 35,5 35,5

Historie chemie

atomova vaha kysliku = 16

1




POROVNANI ATOMOVYCH VAH

Atomova vaha | Atomova vaha Souc€asna
Prvek na \{éhovvém na ob’jemovvém atomova
zaklade zaklade hmotnost
(O ~38) (O ~16) (0=16,00)
vodik 1,0 1,01 1,008
kyslik 8,0 15,9 16,00
dusik 14,0 14 14,01
sira (1000 °C) 16,0 32 32,07
chlor 35,5 35,5 35,45
brom 80,0 77,8 79,90
iod 127,0 125,8 126,90
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podle Gay-Lussaca

1 objem kysliku + 2 objemy vodiku — 2 objemy vody
1 objem chloru + 1 objem vodiku — 2 objemy chlorovodiku
1 objem dusiku + 3 objemy vodiku — 2 objemy amoniaku
2 objemy oxidu uhelnatého + 1 objem kysliku —
2 objemy oxidu uhlicitého
atd.

podle Daltona:

1 atom kysliku + 1 atom vodiku — 1 atom vody
1 atom chloru + 1 atom vodiku — 1 atom chlorovodiku
1 atom dusiku + 1 atom vodiku — 1 atom amoniaku

atd.

Historie chemie lav Novak, VSCHT



atomova vaha

kysliku L
Dalton ~ 8 HO
Gay-Lussac ~16 H,O

Historie chemie
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ATOM, MOLEKULA, EKVIVALENT

V obdobi ~ 1809 - 1860 resSili chemici otazky:

Co je spravné
- atomove vahy polovicni nebo
dvojnasobné (kyslik = 8 nebo 16) ?

Jaky je obsah pojmu
- ekvivalent
- atom
- molekula ?

Historie chemie



AVOGADRO

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

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



AVOGADROVA HYPOTEZA

e Zakladnimi Casticemi vSech latek jsou
castice slozené z atomu, tj. molekuly

e Nejmensi Castice plynu jsou molekuly a jsou
slozeny ze dvou nebo vice atomu

e Stejné objemy vsSech plynu za stejné teploty
a tlaku obsahuji stejny pocet molekul

Tuto teorii Dalton a fada tehdejsich chemiku
odmitli




Journal de Physique, 1811:

molécule - obecny termin, oznadujici atom nebo molekulu
molécule intégrante — "sjednocena molekula"
molekula slouceniny (napr. H,0)
molécule constituante — "slozena molekula"
molekula prvku obsahuijici vice nez jeden atom
(napfr. H,)
molécule elementaire — "elementarni molekula”
elementarni atom (napr. H)

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



DUSLEDKY AVOGADROVY
HYPOTEZY

molekulova hmotnost ve vahovych jednotkach (mol)
kterékoliv latky obsahuje tentyz pocet molekul (Castic)

molarni objemy vSech plynu museji byt stejné

22,416 L za n-podminek

Avogadrovo cislo N, = 6,0221415 .1023 €astic/mol

Josef Loschmidt (1821-1895):
(1865) pocet molekul v 1 cm?3 plynné latky
za n-podminek ~ 2,7.10"° (pfesnéji 2,68678 .1019)
Loschmidtovo Cislo
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o X 1[g] zaujima objem 1 L
jaky objem zaujme 1 mol ?

\

M/
Plyn o] o i
H, 0,090 2,016 22,40
02 1,429 32 22,39
N, 1,251 28,02 22,39
CO2 1,964 44,01 22,41
NH, 0,760 17,03 22,41
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VYZNAM AVOGADROVY HYPOTEZY

Dalton: pomichal koncepty atomu a molekul
Avogadro:"atomy"” dusiku, kysliku, atd. jsou
ve skutecnosti dvojatomové molekuly

Avogadrovy prace byly témer
zcela zapomenuty
do doby, kdy je znovu energicky prezentoval
Stanislao Cannizzaro na kongresu v Karlsruhe
v roce 1860
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BERZELIUS

Jons Jakob Berzelius
(1779 - 1848)

svédsky lékar a chemik

Historie chemie



Dalton - zaklad relativnich atomovych vah (hmotnosti)
H = 1 (ve skuteénosti polozil H,=1)

atomoveé vahy se zjistovaly na zaklade vzajemné slucCivosti
prvku - z tohoto hlediska je vyhodnéjsi zaklad kyslik

(existuje daleko vice slou€enin prvku s kyslikem, oxidy jsou stalejSi nez hydridy)

Berzelius (1818) navrhl, aby se bral zaklad

O =100

sestavil tabulku atomovych vah znamych prvku

- stejneé chyby jako Dalton
nerozliSoval atomy a molekuly
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H=1 0=100
kyslik 8,0 100,0
dusik 14,0 175,0
vodik 1,0 12,5
sodik 23,0 287,2
draslik 39,2 490,0
sira 16,0 200,0
zelezo 28,0 350,0
zlato 197,0 2462,5

nepohodina velka Cisla; myslenka ale pozdeéji vyuzita v "chemické

llllllllllllll



BERZELIUS - DUALISTICKA TEORIE

Vlivy na vznik dualistické teorie:

Humphry Davy (1778-1829)
1807 vylougdil elektrolyticky Na a K

André Marie Ampére (1779-1848)
1822 Recueil d’observation électro-dynamique
vzajemné pusobeni elektrického proudu

Michael Faraday (1791-1867)
1834 On Electrical Decomposition
zakony elektrolyzy

U

slouceniny v roztoku jsou rozkladany elektrickym
proudem a uvolnéné prvky se shromazduji na polech
elektrolyzéru
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HO HO.SO, SO,

KO KO.CIO, ClO,

(tehdejSizpusob
psani sloucenin)
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Jons Berzelius:
elektrochemicka teorie chemicke vazby

e predpokladal, ze vazebné sily jsou
elektrochemické povahy

atomy nesou elektricky naboj,
slucovani je vysledkem
vzajemné negace opacnych naboju

e tehdy znamé prvky (56) rozdélil na
elektronegativni a elektropozitivni

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT
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Karel Slavoj
Amerling
Orbis pictus Cili svét
v obrazich
(1852)

Systém elektropozitivnich a elektronegativnich prvku
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japik Jp | Li
draslik Dr | K
sodik Sd | Na
merotik Mr | Ba
strontik Sr | Sr
vapnik Vp | Ca
hoic€ik Hf | Mg
hlinik H Al
sladik Sid | Be
cirkonik Cr |Zr
ytrik Y Y
Zivénik Zv | Ce
burik Bu | Mn
zelezo Zl | Fe
zynek Zn | Zn
ladik Ld | Cd
nebesnik N U
d'asik Da | Co
méd’ Md | Cu
bronik Br Ni
olovo (0] Pb
stfibro Sf | Ag
rtut’ Rt | Hg
paladik Pd | Pd
ruménik Ru | Rh
vodik \/

kyslik K o)
kazik Ka F
solik Si Cl
brudik Br Br
chaluzik Ch |
sira S S
Svabel (lunik) | Sv | Se
kostik Ko |P
dusik D N
uhlik U C
kifemik Kr Si
otrusik Ot As
Zestik Zs | Mo
barvik Bv | Cr
chvorik Chv | W
zupel (zemnik) | Zu | Te
vonik Vo | Os
niobik N Nb
chasonik Chs | Ti
strabik Sb Sb
kalik Ki Bi
cin C Sn
duzik Dz Ir
lalik LI Zr
rusik Rs Ru
zlato ZI Au
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Dualisticky vzorec Dnes&ni

starsi noveéjsi vzorec
HO.SO3 HO.SO, H,SO,
Cu0.SO3 Cu0.SO; CuSO,
AgO.NO> AgO.NO, AgNO,
NaO.CIO NaO.CIO NaClO
KO.CIO® KO.CIO, KCIO,
KO.2CrO3 KO.2CrO, K,Cr,O,
3HO.PO? 3HO.PO, H,PO,
+ - + -

dualistické vzorce




nejvetsi vyznam Berzelia spociva v zavedeni

logogramu - pismennych znacek pro jednotlivé prvky

Prvek Berz. | dnes Prvek Berz. | dnes Prvek Berz. | dnes
Aluminium Al Glucinium Gl Be |JPotassium Po K
Argentum Ag Hydrargyrum Hg (Hy)] Hg JRhodium Rh(R)| Rh
Arsenicum As Hydrogenium H Silicium Si
Aurum Au Iridium I Ir  |Sodium So Na
Baryum Ba Magnesium Ms Mg |Stibium Sb(St)| Sb
Bismuthum Bi Manganum Ma (Mn)] Mn [Strontium Sr
Borum B Molybdenum Mo Sulphur S
[Calcium Ca Radix Muriaticum| M Cl  [Tellurium Te
ICarboneum C Nicolum Ni Stannum Sn (St)| Sn
ICerium Ce Radix Nitricum N Titanium Ti
IChromium Ch Cr JOsmium Os Tungstenium Tn (W) W
ICobaltum Co [Oxygenium O Uranium U
IColumbium Cl (Cb)| Nb [Palladium Pa Pd [Yttrium Y
ICuprum Cu Phosphorus P Zincum Zn
IFerrum Fe Platinum Pt Zirconium Zr
IRadix Fluoratum F Plumbum Pb (P) Pb
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SUBSTITUCNI TEORIE, DUALISTICKY A
UNITARNI SYSTEM, TYPOVA NAUKA

Jean Baptiste André Dumas
(1800-1884)

francouzsky chemik
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Charles Frederic Gerhardt
(1819-1856)

francouzsky chemik
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SUBSTITUCNI TEORIE

vyvraci dualistickou teorii

Jean Dumas
Note de constitution de acide acetique et chloroacetique.

Comptes Rendus 9, 813-815 (1839)

chlor (ackoliv podle dualistické teorie negativni)
nahrazuje v organickych slouc¢eninach (positivni) vodik

:

ve slouceninach nejsou kladné a
zaporneé soucasti

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT




UNITARNI TEORIE

protipol dualistické teorie

Charles Gerhardt
Introduction a l'etude de chimie par la systéme unitaire
(1848):

e atom - Castice prvku, nachazejici se v molekule

e molekula - nejmensi Castice hmoty, schopna
samostatné existence

o veSkeré chemické zmeéeny se déji pouze podvojnym
rozkladem

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT
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Vzorec Dnesni
dualisticky unitarni viALEE
HO.SO, HSO, H,SO,
Cu0O.SO, CuSO, CuSO,
AgO.NO; AgNO, AgNO,
NaO.CIO NaClO, NaClO
KO.CIO, KCIO, KCIO,
KO.2CrO, KCr,O, K,Cr,0,
3HO.PO, H,PO, H,PO,




TYPOVA NAUKA

snaha vyuzit atomovou teorii ke klasifikaci
slou€enin a vysvétleni struktury

Charles Frederic Gerhardt (1853)
"nova" typova nauka:

4 typy sloucenin
typ vodiku, chlorovodiku, vody, ammoniaku

vyznam:

e snaha o systematizaci sloucenin
e jednotny zpusob psani vzorcu

Historie chemie




k typu vodiku nalezeji nekovy, kovy, nékterée
radikaly

) A A )

H Cl] K| CH,
> ‘ > > >
H, cl K| CH;

y J

k typu chlorovodiku nalezeji halogenidy

H\ A A A
 mm) H| K| Naj

Cl) Br| CI| F

J J J
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k typu vody nalezeji kyseliny, oxidy, soli atd.

3\

H
H

)

NG
O ) CI)_IZO

NO,
NO,_

\

O

Na
H

N

J

O

pro vicesytné kyseliny zavedl mnozny typ vody

>02
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k typu amoniaku nalezeji aminy, amidy, imidy,
hydridy atd.

2 3

N K C6H5\ B B
H N mmm) H (N H:N HiSb HP
- H H - _

J J J J J
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CANNIZZARO

Stanislao Cannizzaro

(1826, Palermo -1910, Rim)

italsky chemik

profesor chemie v Alessandrii,
Janove, Palermu a Rimé

Historie chemie

Miroslav Novak, VSCHT



e reforma atomové teorie
dosud platna definice atomu a molekuly

e stanoveni atomovych vah (hmotnosti)

u plynu/par - Z hustoty na zakladé Avogadrovy teorie

u pevnych latek -z atomovych specifickych tepel -
(pravidlo Dulongovo a Petitovo)

oprava atomovych hmotnosti (puvodné vypoctenych
pro O=8) pro atomovou hmotnost kysliku = 16

Il Nuovo Cimento 7, 321-366 (1858)
(Novy pokus)

Historie chemie



Kongres v Karlsruhe

1. mezinarodni kongres chemiku - 3.-5. zafi 1860

spiritus agens - Fridrich August Kekulé

Cil:

e definice dulezitych chemickych pojmu

- atom, molekula, ekvivalent

e jednotné znaceni a nomenklatura

Miroslav Novak, VSCHT



zucastnilo se 140 vyznamnych chemiku, napr.

Belgie: Kekule, Stas

Britanie: Crum Brown, Roscoeg, Abel, Williamson
Francie: Dumas, Wurtz, Pasteur

Italie: Cannizzaro

Némecko: Adolf Baeyer, Lothar Meyer, Winkler,
Fresenius, Will, Beilstein, Bunsen, Carius,
Erlenmeyer, Nessler, Fehling, Strecker

Rakousko: Hlasiwetz, Lieben

Rusko: Mendelejev, Zinin

Svycarsko: Schiff

Historie chemie



e kongres skoncil bez zasadnich zavéru

e Canizzaro rozdaval uc¢astnikum kongresu
brozuru, ve které popisoval vyuziti
Avogadrovy hypotézy ke stanoveni
spravnych atomovych vah

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



Cannizzaro navrhoval:

e na zaklade Avogadrova zakona lze
systematicky urCovat atomové vahy
prevedenim latek do plynného stavu

e pro netékavé latky je mozné pouzit
pravidla Dulong-Petitova

Cannizzarova metoda urceni atomovych vah
(hmotnosti) vedla k odstranéni rozporu mezi
ekvivalentovymi a skutecnymi atomovymi
vahami

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



Pravidlo Dulongovo-Petitovo

(zakon o meérnych teplech)

Pierre Louis Dulong (1785-1838)
Alexis Theérése Petit (1791-1820)

Recherches sur quelques points importants de la
théorie de la chaleur.
Annales de Chimie et de Physique 10, 395-413 (1819)

atomoveé (molarni) teplo za V = konst.

C,=c, M=6 cal.mol-'.°C-
(= 24,9 J.mol1.K-)

exaktni odvozeni zakona na zakladé vibraci krystalovych mrizek az ve 20. stol.
C,=3 R=3x8,314 = 24,942 J-mol'. K"

Historie chemie Miroslav Novak, VSCHT



Historie chemie

Prvek © A &
(cal.g-1.°C-") | (g.mol-") | (cal.mol -1-°C -1)
Ag 0,057 107,87 6,06
Al 0,214 26,98 5,78
Au 0,031 196,97 6,07
Cu 0,092 63,55 5,85
Fe 0,107 55,85 5,99
Hg 0,033 200,59 6,71
Li 0,856 6,94 5,94
Pb 0,031 207,20 6,39
U 0,028 238,03 6,60
Zn 0,093 65,41 6,07
C (grafit) 0,17136 12,01 [21060

lav Novak, VSCHT




KVANTITATIVNI ZAKONY CHEMICKYCH
REAKCI

1770-1779 Zakon zachovani hmoty
aplikoval Lavoisier

1797 Zakon stalych poméru sluéovacich
Louis Joseph Prout

1808 Zakon nasobnych (mnoznych) pomeéru slucovacich
John Dalton

1805-1809 Zakon stalych pomérl objemovych
Joseph Louis Gay-Lussac

1819 Pravidlo Dulong-Petitovo
Pierre Louis Dulong, Alexis Thérése Petit

1834 Elektrochemicka teorie, zaklady elektrolyzy
Michael Faraday

1840 Zakon stalosti tepelného zabarveni reakce
Hermann Heinrich Hess
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