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Otazka: Stavba atomu
Predmét: Chemie

Pridal(a): emixka

Historické modely atomu

» Staré Recko - Demokritos a Leukipos - atomisté, 5. stol. pf. n. I.

e Tvrdi, Ze latky se skladaji z ¢astic = atomU, které jsou dale nedélitelné

e Konec 19. stol. - objev elektronu (1897, Thompson), objev radioaktivity (1896,
Becquerel) - vyvracena nedélitelnost atomu

Thomson (1904) - staticky model (pudinkovy)

 atom je slozen z elektronl (nazyva je pouze ¢asticemi) a ,polévkou” kladného naboje,
hmota je rozlozena v atomu rovnomeérné (pudink s rozinkami)

Rutherford (1911) - planetarni model

o umistil kladné nabitou hmotu do stfedu atomu (velmi malé hmotné jadro), kolem obihaji
elektrony (podobné jako planety) po drahach

 nedostatek - krouzici elektron by byl dostfedive urychlovan, ztracel energii, dopadl na
jadro a zanikl by
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Niels Bohr (1913) - Bohruv model atomu (H)

* popisuje stabilni atom, Bohr za néj dostal NC
« vysvétlil nedostatek Rutherfordova atomu pomoci kvantové teorie z r1900 (Max Planck)
* je postaven na tfech postulatech
« 1) elektrony se pohybuji po kruznicovych trajektoriich (orbitach, energetickych
hladinach)
« 2) pfi prechodu z jedné hladiny na druhou elektron vyzari/pohlti pravé 1 foton
« 3) jindy elmag zareni nevyzaruji ani nepohlcuji

« dobfe popisuje atomy s jednim elektronem v obalu (napf. H, He*, Li*")
» kvantové mechanicky model

Sommerfeld (1915) - Sommerfeldiv model
« zpresnuje Bohrdv model
« elektrony se pohybuji po elipsach (které se otaci), kazdy elektron je charakterizovan 4

kvantovymi Cisly
 poskytuje predstavu o stavbé atomu, ale neumi vysvétlit vSechny vlastnosti

Kvantové mechanicky model atomu (1926)
Vychazi ze 2 principu:
1) dualismus hmoty - hmota ma vinovy i Casticovy charakter
* Einstein - vysvétlil fotoelektricky jev - ohyb svétla Ize vysvétlit pouze vinovou povahou
svétla -> svétlo je vinéni i proud ¢astic (=fotond)
» De Broglie - ma elektron vinu? S pohybem Castice je spojen pohyb vinovy (proud
elektront prochazi krystalem stejné jako Roentgenovo zareni)

» Elektrony jsou proud ¢astic, kde se kazda pohybuje po své viné

2) princip neurcitosti
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 Heisenberg - pro elektron nelze stanovit bod drahy, kde se v daném case nachazi, pouze
pravdépodobnost vyskytu, kdyZz mizeme urcit jednu z vlastnosti, nemdzeme urcit tu
druhou (¢as a misto)

 Schrodinger - stav elektronu v atomu popisuje vinovou funkci = orbital atomovy, stejné
tak u molekuly = orbital molekulovy

Popis atomu - jadra

» atom se skldda z jadra a elektronového obalu
» chemicky je nedélitelny
* elektrony se nachazi v atomovém obalu, v jadre jsou protony a neutrony

Atomové jadro

« protony p* - kladny naboj, jejich po¢et udava protonové ¢&islo Z, m, = 10% kg, ndboj, =
1,602x10™ C

 neutrony n’ - bez naboje, jejich pocet udava neutronové ¢&islo N, m, = 10%’ kg, néboj, =
bez naboje

* protonové Cislo Z, nukleonové (hmotnostni) Cislo A, neutronové Cislo N

» nukleony - neutrony a protony, jejich pocCet udava nukleonové CisloA,A=Z + N, Aje
horni index, Z je spodni index

« nuklidy = latky slozené z atomd, jejichz jadra maji stejné Z a A

* izotopy = atomy se stejnym Z, ale jinym N

« vétsina prvkl se vyskytuje jako vice izotop(, ale v prirodé prevlada jeden z nich, izotopy
se lisi zejména fyzikalnimi vlastnostmi a mohou mit odlisny vliv na zivé organismy

e jadra rdznych prvkd - izobary = stejné A, izotony = stejné N

Zpusoby vyjadfovani m atomu
» do jadra je soustfedéna m atomu

* teoreticky my,, = m, + m,, experimentalné - teoreticka m je vétsi nez skutecna
* hmotnostni schodek Am = m,.,, - M
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« Am zpUsoben uvolnénim energie pfi vzniku jadra, ¢im vice E se uvolni, tim je jadro
stabilnéjSi -> Am je mirou stability jadra

« atomovéa hmotnostni jednotka - m, = 1,66 x 10°" kg (1/12 atomu **,C)

e Ar (relativni atomova hmotnost) = m/m,

e Mr (relativni molekulova hmotnost) = SAr

e molarni m - hmotnost jednoho molu - M = Ar nebo Mr (Ciselné je to to samy) g/mol

* Jakakoliv zména energie je spojena se zménou hmotnosti

Stabilita jadra

* nejstabilnéjsi prvky jsou ty s nejvétsi E; (prvky stredni casti tabulky)

» malo stabilni jsou prvky lehké (krom He, C, O), které se slucuji na té&zsi (termonukledrni
reakce) a tézké - rozpadaji se na leh¢i (radioaktivita)

« existuje hranice, za kterou neutrony nejsou schopny zajistit existenci stabilniho jadra

o Cim vice je v jadfe nukleon(, tim je jadro stabiln&jsi (protoze mé vétsi vazebnou energii
kterd drzi to jddro pohromadé)

« jadro je stabilngjsi nez nukleony o samoté, také je lehci

Vazebna energie jadra

* E, je vazebna energie pfipadajici na 1 nukleon

 kazdd Castice je nékam vazana, pokud ji chceme ze systému oddélit, musime ji dodat
vétsi silu, nez kterou je vazana

« E, kterd se uvolni pfi vzniku jaddra (nebo E, kterou je nutno dodat k jeho rozstépeni na
jednotlivé nukleony)

* je z&visla na poCtu nukleond v jadre (A) tj ¢im vétsi A, tim vétsi E;a tim vétsi je stabilita
jadra

« jadro o klidové hmotnosti: E, = (Zm, + Nm, - m) x ¢’ (m; = klidovéd m, m_ = klidové m
protonu, m, = klidova m neutronu, ¢ = rychlost svétla ve vakuu)

« Fe ma nejstabilnéjsi jadro, protoze ma nejvyssi vazebnou energii
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Radioaktivita

samovolny rozpad jader jednoho prvku na jadra jiného prvku za soucasného vyzarovani
neviditelného radioaktivniho zareni (energie)

polocas rozpadu - doba, za kterou se z vychoziho poctu atomU preméni pravé %

maly - Po = 3 x 10”s, Rn = 4 dny

velky - Ra = 1590 let, U = 14,5 x 10° let, C = 5730 let

« prirozena radioaktivita - samovolny rozpad v pfirodé se vyskytujicich radionuklid{ (je jich
cca 50)

3 typy zareni:

Zareni a

proud rychle leticich atom@ He - *,He

silné ionizacni Ucinky

velmi hmotné Castice, pomalé a malo pronikavé

v el. poli se odchyluji k - pélu

nove vznikly prvek ma N 0 4 mensi a Z o 2 mensi (to je ten atom He)

Zareni f

« proud elektron& e (",B) nebo pozitronti e* (*,3*)
» mensi ionizacni Ucinky nez a

* lehké, rychlé, pronikavé Castice

« v el. poli se odchyluji k + (pfipadné -) pélu

» noveé vznikly prvek ma Z o 1 vétsi

Zareni y

elmag vinéni podobné svétlu, mala vinova délka (Ooy)
nejpronikaveé;jsi jaderné zareni, obvykle doprovazi a nebo B
vznika v jadre

fotony - zadny naboj zadna hmotnost
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4 druhy radioaktivnich premén
1) Pfeména a

 nastava u velmi tézkych jader
« vyzarenim Castice a se m prvku snizi a novy prvek se pohne o 2 mista v PSP vlevo

226 4 4 4 2 222
d 88Ra -> 2(1 ( 2He, 2He +) + 86Rn

2a) Pfeména §’

« U jader, kde je vic protond nez neutront, rozpad neutronu
» pouze u jader uméle vyrobenych, ne v pfirodé

* neutron vyzafi elektron a antineutrino, zmeéni se na proton
» Zse 0 1 zvysi, novy prvek bude o 1 misto vpravo

d 3215P -> 0-1B (o-le) + 32165

2b) Pfeména B°*

« U jader, kde je vic protond nez neutron(

» pouze u jader umele vyrobenych, ne v pfirodé

» proton se méni na neutron, vyzari pozitron a neutrino
 prvek se posouva o jedno misto doleva

° 3015P = OlB (O1e) + 3014Si

3) Zachyt elektronu

« u jader, kde je vic protond nez neutron(

* vznika jadro v PSP o jedno nalevo

* na prazdné misto po elektronu pfrijde elektron z vyssi slupky (o vyssi energii) a
prebytecna E se vyzari jako Roentgenovo zareni (to vznika v el.obalu)

* jadro si zachyti elektron ze svého elektronového obalu

« 7.Be + ;e - ,Li + Roentgenovo zéfeni

4) Preména y
* kdyz produkt rozpadu neni ve svém zakladnim stavu a ma prebytek E, ktera vyjde jako

zafeniy
« Vyuziti: radiouhlikové datovani - podle obsahu radionuklidu C Ize urcit stari organism0

| Strana 6 | Studijni-svet.cz - databaze 15 000 studijnich materiall a skvélych online kurzu.


https://studijni-svet.cz/kurzy/?utm_source=material&utm_medium=offline&utm_campaign=stazeny-material

s Studijni-svet.cz | Stavba atomu - maturitni otazka (4)

(po smrti dochazi k jeho rozpadu), znaceni latek radioizotopy (lékarstvi, stavba latek),
ozarovani tkani s rakovinou

Jaderné reakce

« Reakce atomd/atom. jader s jinymi atomy/atom. jadry, dochazi k jejich zméné
* jadro je odstrelovano urychlenou castici (projektilem)
* 2 vychozi latky

Umeéla radioaktivita

z neradioaktivniho nuklidu plsobenim jiné ¢astice vytvorime nuklid radioaktivni

1934, Iréne a F. Joliot-Curieovymi, pfi bombardovani Al ¢asticemi a

7 Al + % He->*.P* +n

P P> Si+e" (+v)

pouZziti: vyroba novych radioizotopd, v Iékarstvi (diagnostika, terapie a Ié¢eni rakoviny),
markery/znacky - informace o ukladani latek v lidském téle nebo v rostlinach

Transmutace prvku/jader

* urcity nuklid se ucinkem Castice méni na jiny, neradioaktivni
 provadi se bombardovanim protony, neutrony, deuterony Ci fotony
* vznika neradioaktivni nuklid

e 1919 provedl Rutherford, objevil proton

e “He + ";N->",0 + ' H

e 1932 proved| Chadwick, objevil neutron

e “He +°,Be ->".C + 'in

Stépeni jader

u tézkych jader plsobenim ¢astice o velké energii, jadro se rozpada na 2 lehdi jadra cca
o stejné m

poprvé pozorovéano u U, ty 3 n pfi dostatku U jsou pfi¢inou fetézové reakce

25U + Yon -> %, Kr + . .Ba + 3%n

nefizena retézova reakce - reaguji vSechny 3 n, reakce konci vybuchem atomové bomby
(Little Boy - HiroSima, Fat Man - Nagasaki)
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* fizend retézovd reakce - nechd se reagovat jen jeden neutron, vyuziti v jadernych
elektrarnach (problémy s radioaktivnim odpadem)

Termojaderné reakce - jaderné fuze

syntéza lehkych jader za vzniku tézsiho, sou¢asné uvolnéni obrovské E
potrebuji vysoké teploty nebo velké rychlosti reagujicich ¢astic
nevycerpatelny zdroj E pro lidstvo - az pfekondme technické problémy pro lidstvo
zneuziti - vodikové bomba °,H + % H -> >,He + %n
» Rozpadem atom. jadra nemusi vznikat stabilni prvek, ale zase radioaktivni, ktery se dale
rozpada -> rozpadova rada

« Uranova, Aktinouranova, Thoriova (ty tfi pfirodni), Neptuniova (uméla)

* polocas rozpadu

o T =1In2/A

» Cas za ktery se rozpadne polovina jader

1. Stavba atomu - maturitni otazka
2. Vyvoj predstav o slozeni atomu - otdazka z chemie
3. Vyvoj predstav o strukture atomu - otazka z chemie
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