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2. ATOM

HISTORIE NAZORU NA STAVBU ATOMU
- Leukippos (490 — 420 pt. n. 1.)
- Demokritos (460 — 340 pt. n. 1.)
- latka je tvofena atomy, které se dale ned¢€li (atomos = ned¢litelny)
- vlastnosti latek jsou ur€eny tvarem a velikosti atomu
- Dalton (1803)
- prvni védecka atomova teorie
- kazd4 hmota se sklada z malych castic (atomt), které nelze vytvofit, rozdélit ani
znicit
- je tolik druht atom, kolik je prvkd, pti ¢emz atomy téhoz prvku maji stejné
chemické vlastnosti, hmotnost a velikost; atomy rtiznych prvki se vzajemné odlisuji
- spojovanim atomu vznikaji slouc¢eniny (Avogardo: 1811 — pojem molekula)
- Thomson (1897)
- objev zaporn¢ nabitych ¢astic uvolnénych z atomii = elektrony

MODELY ATOMU

Thomsontv (pudingovy) model (1903)

- atom ma tvar koule, tvofené kladnym ndbojem a v ném se pohybuji zaporné elektrony jako
rozinky v pudinku

Rutherfordtv (planetarni) model (1911)

- atom se sklada z kladné€ nabitého jadra, kolem kterého obihaji elektrony jako planety kolem
Slunce

- objev jadra: ostfelovani zlaté folie kladnymi naboji

- objev protonu

Bohrtv (kvantové mechanicky) model (1913)

- elektrony se mohou pohybovat kolem jadra jen ve zcela pfesné¢ vymezenych a pak nevyzaiu-
Ji zadnou energii, ale pfi pfechodu na jinou drdhu se méni energie elektronu o urcité kvantum
(davka) = jen pro vodik a helium

VInové mechanicky model (1925)

- elektrony maji vlastnosti ¢astic (kulicka), elektromagnetického vinéni (jako svétlo)

- elektrony se nepohybuji po pesné vymezenych drahach, ale v ur¢itém prostoru, kde miize-
me polohu elektronu ur¢it jen s jistou pravdépodobnosti

Dualismus ¢éstic:
- elektron se chova jako hmotna Castice, ale také jako vinéni

Schrodingerova rovnice
-y — vlnova fce — neznamé v SR
-|y| orbital — oblast nejpravdépodobnéjsiho vyskytu elektront v obalu
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POPIS ATOMU:

jadro " (proton p', neutron n” — objeven 1935 Charwickem)
- protony + neutrony = nukleony

obal " (elektrony ¢")

velikost atomu: 10 ' m

castice oznaceni hmotnost (kg) elementarni naboj (c)
elektron e ("1e) 9,110.107" -1,602. 107"
proton p ('ip) 1,673 . 107 1,602.107"
neutron n’ ('on) 1,675 .107% 0

- elektron je 1836x leh¢i nez proton
- jadro atomu zahrnuje téméf veskerou hmotnost, ale jen velmi malou ¢ast objemu atomu

JADRO ATOMU

e slozeni jadra: nukleony

a) protony
b) neutrony

Z.: protonové Cislo (atomové cCislo)
udava pocet protonii v jadre, elektronti v obalu a potadové ¢islo

prvki v PTP

6C, 17N,...

A: nukleonové ¢islo (hmotnostni ¢islo)

udava pocet nukleontll (protony + neutrony)

2c, s,...
A=Z+N

N: neutronové ¢islo

udava pocet neutronti (N = A-Z)

prvek Z A p’ n’ e
He 2 4 2 2 2
F 9 19 9 10 9
Cu 29 63 29 34 29
U 92 238 92 146 92
e chemicky prvek: latka slozena z atoma se stejnym protonovym ¢islem
e nuklid: latka sloZend z atomu se stejnym protonovym i nukleonovym ¢islem
e izotopy: atomy téhoZ prvku, které maji stejné protonové Cislo, ale jiné nukleonové
e (islo

maji stejné chemické vlastnosti, ale rizné fyzikalni (hmotnost)

e jzobary: atomy, které¢ maji stejné nukleonové cislo, ale riizné protonové ¢islo ( A,

K, Ca)

e vétSina chem. prvki v ptirod€ je smési izotopt C (98,8%), C (1,1%), C (sto-

py)




e pocet protonu v jadie = pocet elektront v obalu — navenek neutralni

RADIOAKTIVITA
- schopnost nékterych atomovych jader samovolné se rozpadat a vysilat pfitom zareni
a)  pfirozena:
- vlastnost nestabilnich nuklidl vyskytovat se v ptirodé
- stabilni jadra pro protonové ¢. Z £ 20 — pocet protont a neutront je 1:1
-Z?* 20— p:n=1:1,5(2:3) = feka stability
b) uméla
- samovolny rozpad uméle pfipravenych nuklida, které se v ptirod¢ nevyskytuji, nybrz
se ptripravuji v laboratoii ostielovanim stabilnich jader neutrony, jadry He
- historie:
Henry Becquerel (1896)
- uran a jeho soli vysilaji neviditelné zafeni
M. Curie Sklodowska + P. Curie (1894)
- izolovali ze smolince novy silné€ zafici prvek polonium a pozdéji jeste
intenzivnéji zafici Radium
- M. Curie - 2 Nobelovy ceny (1903, 1911)
F. Joulet Curie + I Jolio Curieova
- studium umélé radioaktivity
Al+ He— P+ n
P— Si+ n
- Nobelova cena: 1930
- nestabilni a samovolnd pfeména, kde vznikaji jadra jinych prvkd, a uvolituje se neviditelné
zafeni
- dilezitym faktorem, ktery rozhoduje o tom, zda bude dany nuklid stabilni ¢i nestabilni, je
pomér poctu neutrontt N k poctu protont Z
- jaderné (radioaktivni) zafeni:
- zéfeni o
- kladn€ nabita jadra He slozena ze 2 protont a 2 neutronti
- maly dosah, zachyti ho 1 papir a hlinkov4 folie
- zafeni B
-délisenaP af
- B" - tvoteno kladné nabitymi pozitrony e
- B - tvofeno zaporn¢ nabitymi elektrony _je
- vetsi pronikavost nez o
- zéfeni y
- elektromagnetické vinéni s velmi kratkou vinovou délkou a vysokou energii
- podobné rentgenu, nejpronikavejsi

- rozpady:

- rozpad o
- typické pro jadra tézkych prvki
- z jadra se vymrituje *,He — vznika jadro s 2 protony a se 4 nukleony
- pf‘ 22688Ra — 22686Ra + 42He
- prvek se posune v PTP o dvé mista doleva

- rozpad p’
- typ. pro jadra nuklid, kterd vybocuji z ,,feky stability* svym poctem neutront
— zména neutronu na proton a elektron — proton zlistava v jadre, elektron ja-
dro opousti
- j&dro vzniklé rozpadem mé o 1 proton vice



Cp.: B4 Pa— P40+ e
- prvek se posune v PTP o jedno misto doprava
- rozpad B
- protony se méni na neutrony a pozitrony
- pt.: 3015P — 3014$i + 0+1e
- prvek se posune v PTP o jedno misto doleva
- rozpad y
- neméni se pocet Castic jadra, jen jeho energie
- elektronovy zachyt
- ptebytek protonil je odstranén zachycenim elektronu z obalu do jadra
-p+ €e— n
- X+ e—> Y
- nuklid se posune v PTP o 1 misto doleva
- existuje asi 2000 radioaktivnich nuklidu (20% a, 80% )

- polocas rozpadu — doba, za kterou se rozpadne poloviny ptitomnych jader radioaktivniho
nuklidu; t1»
- jaderné reakce
- transmutace
- reakce , pii kterych vznikaji uméle radioaktivni jadra
SN +ha 170+ p
- $tépeni jader
- fizena fetézova reakce
- ¥idi se pocet neutront Stépicich dalsi jadra
22 U4 lon — 90 Ba + 2, Kr + 3n
- nefizena: vybuch atomové bomby
- skladani jader
- termonuklearni reakce
- jaderna syntéza
- ze dvou leh¢ich jader vznika 1 téZ§i + energie
- na Slunci
-4 H—> He+2 e

- vyznam radioaktivity
- jaderné elektrarny
- Iékatstvi (diagnoza, nadory)
- radiouhlikovéd metoda
- detekce vad vyrobkil
- atomové bomby

ELEKTRONOVY OBAL
e je tvofen elektrony e
jeho hmotnost je asi 1840x mensi nez hmotnost protonu
stavba elektronového obalu podminiuje chemické vlastnosti kazdého prvku
spojuji vlastnosti vinéni i hmotnych ¢astic
prostor, kde se elektrony nejpravdépodobnéji vyskytuji, se nazyva orbital

e Kkvantova Cisla
- elektrony se v elektronovém obalu nachazeji v n¢kolika hladinach (vrstvach)
- Cim je elektron dale od jadra, tim ma vétsi energii
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-k popisu hladiny, kde se elektron vyskytuje, slouzi hlavni kvantové ¢islo (n)

- hlavni kvantové cislo (n)
- n=1,2,3,... (n€kdy se nahrazuje 1=K, 2=L, 3=M,...)
- rozhoduje o energii elektronu a taky o jeho vzdalenosti od jadra
- nabyva vzdy kladnych ¢iselnych hodnot

- typ orbitalu je ur¢en vedlejSim kvantovym cislem
- spolecné s n urCuje energii elektronu a rozhoduje o tvaru orbitalu
- nabyva hodnot od 0 az po n-1

- pt.n=3—-1=0,1,2 0 — podslupka s, 1-p, 2-d
- magnetické kvantové Cislo
- m

- udava orientaci orbitalu v prostoru
- nabyva hodnot od -1 ptes 0 po 1
- ptal=2—->m=-2,-1,0,1,2
- pocet hodnot magnetického ¢isla udava pocet orbitalt
- ptal=2—->m=-2,-1,0,1,2 orbit. =5
- spinové kvantové Cislo
- mg
- souvisi s rotaci elektrond kolem vlastni osy
- nabyva dvou hodnot 2a -
- 2 elektrony s opacnym spinem v totéz orbitalu tvofi el.par

- tvary orbitali:
- orbital | = 0 se oznacuje jako orbital s, ktery ma tvar koule, m;=0
- orbitaly I = 1 maji m; = -1, 0, 1 — orbitaly p maji prostorovou orientaci —
degenerované
-1=2->m=-2,-1,0,1,2 — orbitalyd; | =3 - m;=-3, -2, -1, 0, 1, 2, 3 — orbitaly
f

e zapis orbitall a elektroni:
- pomoci hlavniho a vedlejSiho kvantového cCisla
1s?
1...hlavni kvantové ¢islo
s...vedlejsi kvantové Cislo
2,..pocet elektrond
- pomoci ramecku
- orbitaly se zakresluji jako stejn€ velké ramecky, degenerované orbitaly
se spojuji




PRAVIDLA PRO ZAPLNOVANI ORBITALU
e Pauliho princip vyluénosti
- v atomu nemohou existovat dva elektrony, které by mély vSechna kvantova ¢is-
la stejna
- v kazdém orbitalu mohou byt max. dva elektrony s opacnym spinovym ¢islem
- degenerované orbitaly: stejné hlavni i vedlejsi kvantové ¢islo — maji stejnou
energii (lisi se m: prostorovou orientaci)
e Hundovo pravidlo
- v degenerovanych orbitalech vznikaji elektronové pary teprve po naplnéni
kazdého orbitalu jednim elektronem. VSechny nesparované elektrony maji stejny
spin.
e Vystavbovy princip
Is 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p

prooF: 1s' 26 2p° = [10] [tL] [10[tLlt]

~ . o 2 D4 W . 2
- pocet orbitalti v kazdé vrstvé obalu je n
- maximalni po&et elektronil ve vrstvé je 2n”
- orbitaly s energii nizsi se zapliluji elektrony diive nez orbitaly s energii vyssi

d.... ptechodné prvky
S,p .... Neptechodné prvky
f... vnitin€ prechodné prvky

VALENCNi ELEKTRONY

- lezi na posledni vrstvé

- podili se na vzniku chemickych vazeb
- urcuji chemické vlastnosti




- maji nejvyssi energii

ELEKTRONOVA KONFIGURACE
a) uplna — zapis vsech elektronti
10Ne — 15 257 2p°
36Kr — 1s? 257 2p° 35 3p° 4s? 3d'° 4p°
b) zkracena — pomoci nejbliz§iho vzacného plynu s niz§im protonovym c¢islem
17C1 —> [IONG] 382 3p5
23V o [1sAr] 4s% 3d°

ELEKTRONOVY OKTET
- posledni vrstva elektronového obalu
- maximaln¢ 8 elektronti
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