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(2,6 %), vipuik (1,4 %), fogor (1,1 %), daslik (0,2 %), sira (0,2 %),
sodk (0,1 %), chlor (0,1 o), hottik, Zelezo, fhuor, zinek a dalf stopové proky.
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co jest dole, aby dokondny byly divy jediné véci.

Smaragdovi deska Herma Trismegista
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UvoD

N4 svét vypadd na prvni pohled pevny a neménny. Vie, s ¢im se
v zivoté setkdvime, je ale tvofeno kvintiliony malickych atomu
z vice nez stovky ruznych prvka. Ty spolu reaguji a shlukuji se
mnoha raznymi zptsoby, a tim vytvafeji fantastickou mozaiku na-
$eho vesmiru.

Podivime-li se blize na samotné atomy, prekvapi nis, Ze jsou
tvoreny z vétsi Casti prazdnotou. Lehoucké elektrony se proplétaji
okolo mali¢kého jidra, které je drobnym pevnym bodem ve stfedu
této ,,energetické koule* pfipominajici miniaturni galaxii. I to je
oviem pouze velmi zjednodu$eny popis — ve skute¢nosti je atom
malym kvantovym svétem s podivnymi pravidly, kde nic neztstava
na misté a hmota je energii. Najdeme tu celé rodiny subatomar-
nich ¢astic, které interferuji, rekombinuji se, tuneluji bariéry a #idi se
svymi vlastnimi pravdépodobnostnimi zikony.V tomto svété vlad-
nou vysoké energie a zikladni interakce, které rozhoduji o tom, jak
se chovaji hmatatelné objekty okolo nis.

Pfi dal$im priblizeni zjistime, Ze 1 tyto malé galaxie jsou spleteny
z pomijivych ¢astic na hranici lidského chipani, které drzi pohro-
madé¢ diky zvla$tnim symetriim napfi¢ dimenzemi a funguji podle
slozitych matematickych zikont.

Uptimné doufim, mili étendfi, ze vis tato kratkd cesta do svéta
chemie bude bavit a néco vam prinese. A také si pfeji, abychom v bu-
doucnosti vSechny tyto znalosti pouzivali s rozumem.



POCATKY ALCHYMIE

chemie, nebo magie?

Kofeny chemie sahaji daleko do temné minulosti, kdy nasi pred-
kové poprvé namichali barevné pigmenty a malovali s nimi po sté-
nach jeskyni 1 po svych télech. A také kdyz objevili ohen a zacali
pronikat do spletitych zikouti kulinarského uméni.

Starovéci Egyptané znali sedm kovti a také nekovy jako uhlik a siru
— v8echny je mozné ziskat z rud vyskytujicich se v prirodé. Uméni
zvané Khemia, které podle nich lidem odhalovali andélé, pfifadilo ko-
vam sedm tehdy znimych planet a jedine¢né vlastnosti (nahofe vievo).
Starodavné indické spisy hovori o tfech gundch, ohni, vodé a zemi.
Cinsti mudrcové pridali dal¥f dvé, kov a dievo (nahofe vpravo).

Podle feckych filozofu se ve sklida ze ¢tyt zivla, ohné, vody,
zemé a vzduchu (dole vlevo). Spoleény nizev jim dal Aristoteles,
ktery ve 3. stoleti pf. n. 1. pridal jesté paty zivel, kvintesenci, ze které
jsou vytvorena nebesa. Jiny filozof, Demokritos, pfiSel s myslenkou,
ze neustdlym délenim hmoty dojdeme nakonec k dale nedélitelné
Castici, kterou nazval atom. Zavrhnut Aristotelem, ztstal atom po
mnoho stoleti zapomenut.

S rozpadem fimské riSe se badani presunulo do arabského svéta pod na-
zvem Al-khemia. Knihy jako Ar-Raziho Tajemstvi vsech tajemstvi z 10. sto-
leti nebo dilo Dzibira ibn Hajjana zminuji elixir mlddi, nipoj, ktery
muze ¢lovéku zajistit nesmrtelnost a proménit jakykoli kov ve zlato.

Patran{ po zizra¢né substanci se ve sttedovéku rozsifilo 1 do Ev-
ropy, kde se Albert Veliky, Roger Bacon, Nicolas Flamel a dal$i al-
chymisté 13. a 14. stoleti pokouseli nalézt vS§emocny kdmen mudrcii,
také nazyvany Gloria mundi. Za pomoci experimentt, intuice a staré
dobré nihody polozili zaklady Gzasné védy zvané chemie.
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JDEME NA TO VEDECKY

od alchymie k chemii

V 18. stoleti se védci kone¢né odpoutali od metafyziky a pomoci
experimentll porovnivajicich hmotnosti a objemy dokazali, ze
mnoho latek, které byly povazovany za elementirni, jsou ve skute¢-
nosti molekuly slozené z vice prvka.

V roce 1789 Antoine Lavoisier publikoval prvni tabulku s dvaceti
tfemi prvky a jiz v roce 1808 vyslovil John Dalton svou atomovou
teorii (kterd pak byla nisledujicich padesat let ignorovana).

Jak se védecké metody zlepovaly, nové prvky byly objevoviny
nebyvalou rychlosti. Dimitrij Mendélejev st véiml, ze nékteré prvky
maji podobné chemické vlastnosti, a v roce 1869 vytvoril svou pro-
slulou periodickou tabulku, z niz predpovédél existenci scandia
a germania. Prvni niznak toho, Ze mutize existovat 1 néco menstho
nez atom, se objevil v roce 1896, kdy Becquerel nechal nevédomky
lezet smolinec (uranovou rudu) na neexponované fotografické
desce, ¢imz ,,omylem* objevil radioaktivitu.

Na podatku 20. stoleti priSel Ernest Rutherford na to, Ze vétsi
¢ast atomu tvori prazdny prostor okolo jidra, byly objeveny ato-
mové orbitaly a Albert Einstein vyslovil svou teorii o jednoté hmoty
a energie. To vedlo Maxe Plancka, Erwina Schrédingera, Nielse
Bohra a dal§i védce k objevu podivného ,,vInitého svéta kvan-
tové mechaniky.V roce 1932 se podafilo rozbit atomové jadro a po
cely zbytek stoleti se védci zabyvali zkoumanim subatomarniho
svéta.V obrich srazeéich do sebe nechivali nardzet atomy a zkou-
mali nové vzniklé tézké ¢astice 1 celé nové rodiny podivnych ¢astic
vzniklych rozpadem atomd.
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UVNITR ATOMU

protony, neutrony a elektrony

Atomy se sklddaji z malého jddra obklopeného jednim nebo vice
elektrony. Dvé rtizni znizornéni atomu vidime naproti. Jadro, které
mi polomér pouhou tisicinu pikometru, se sklidi ze dvou druht
Castic podobné velikosti, protonii a neutronii. Protony maji kladny
elektricky naboj, ktery je vyvazen zipornymi niboji elektront. Neu-
trony jsou bez niboje. Pocet protont udava protonové dislo prvku, na
kterém zavisi jméno prvku a jeho pozice v periodické tabulce.

Ackoli mé kazdy prvek neménny pocet protonu a elektronti, po-
¢et neutrontl jednozna¢né dan neni a prvky maji izotopy s riznym
poctem neutrond. Ty maji stejné chemické vlastnosti, ale jejich jadra
se n¢kdy chovaji zcela odlisné.

Elektrony maji téméf dvoutisickrat mensi hmotnost nez protony
a neutrony. Navzijem se odpuzuji a ziroven jsou pritahoviny klad-
nymi protony, zatimco neutrony bez niboje je nezajimaji. Aby vy-
vazily viechny pfitazlivé a odpudivé sily, spojuji se do elektronovych
part a pohybuji se okolo jadra v orbitalech, trojrozmérnych tGtva-
rech, které ve vétSich atomech nabyvaji stile slozitéjsich tvara. Or-
bitaly se zapliuji v uréitém potadi (naproti dole).

Atomy jsou piekvapivé tvofeny z naprosté vétsiny prizdnym pro-
storem. Elektron obihajici okolo jidra si miizeme predstavit jako
¢melaka leticiho okolo koc¢ky na gumé dlouhé deset kilometra.
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orbitaly se zapliuji postupné od 15. v kazdém Tidku se orbitaly vZdy nejprve z poloviny zapln jednim elektronen
(bl ulicka) ' teprve pot¢ se zaplingt elektrony 5 opacnym spinem (¢ermd %ﬁﬂm) 1 tvoit pary. Paprsky okolo kulicek

oznaduji elektm;?f nebo elektronové piry, které fsou schopny preskocit* do finého orbitabi a zpét a nanisit tim finak
yevné dany poridek. Zlato, stitbro a med patit mezi prky s touto zvIdstut viastnosti. ovbitaly d oznacené pisenen

X se nékdy zaplii dftve nez predchozt Tada.



PERIODICKE TABULKY
prehledné prvek po proku

Kazdy prvek ma své misto v periodické tabulce prvku a existuji
ruzné varianty této tabulky, které vyzdvihuji ur¢ité vlastnosti.

Spirila profesora Benfeye (dole) je usporddina podle rostouctho
protonového Cisla, prvky stejné skupiny jsou paprsky vychazejici ze
sttedu tvoreného vodikem. Prvky jedné skupiny maji stejny pocet
valen¢nich elektront, a tedy podobné vlastnosti. Zapliovinim vys-
Sich orbitalt se objevuji d- a f~prvky jako postranni paprsky.

Tabulka doktora Stowea (naproti nahote) sklada prvky do pater
podle umisténi elektront ve slupkdch (vnitfni jsou nahote) a rozmis-
téni prvka v kazdém patie je dano jejich jedine¢nymi kvantovymi dsly.

Moderni verze puvodni Mendélejevovy tabulky (naproti dole)
usporadavd skupiny do svislych sloupct a elektronové slupky do
vodorovnych period. Prvky jsou sefazeny zleva doprava a shora
dolt podle protonového ¢isla.




Elektronové podshipky
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Dole: Moderni periodicki tabulka, ktera je usporiidina podle protonového isla zleva doprava(strana 56-57).
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TEPLO CHEMIKOVA DOMOVA
kdyz pro sebe proky vzplanou

Veci kolem nis jsou prevazné slouceniny, kombinace ruznych
prvki. Atomy se vazou valenénimi elektrony s nejvy$si energif z po-
sledni vrstvy, elektrony ve spodnich vrstvich ztstivaji nedotéeny.

Na hornim obrizku vidime exotermickou reakci, pti které vznika
teplo. Malé mno#Zstvi energie z plamene aktivuje reakci a zani-
kaji vazby v molekulich plynu.Vznikaji molekuly vody s novymi
vazbami s nizsi energii. Energie, kterd se uvolnuje, udrzuje reakci
v chodu a nakonec dojde k vybuchu a atomy se zufivé presku-
puji. Na dolnim obrizku je fotosyntéza, endotermickd reakce, kterd
probihd v rostlinich. Energii je potfeba dodavat, a to v podobé
slune¢niho zifeni. Produkty tedy maji vys$i energii nez reaktanty
a vznikajici glukéza je zisobnikem energie. Reakce probihajici
opaénym smérem se nazyva respirace neboli buné¢né dychéni.

Hmota existuje v nékolika rtiznych skupenstvich (dole). Atomy pev-
nych latek maji pevné a tésné usporidani. Zahtivinim se rozpohy-
buji, narusi se pravidelna struktura a vznikaji kapaliny, které mohou
téci a ménit tvar. Dal$i zahtivani rozrusi 1 slabé vazebné interakce
a lastice se rychle rozleti viemi sméry jako plyn. Pfi extrémnich
teplotich se mohou z atomu odstépit elektrony a vznika elektricky
nabité ionizované plazma, které najdeme naptiklad ve zhavé koréné
okolo Slunce.
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