2. Stavba atomu
- Historie atomu
o V5. st Pt n. |. fecti u¢enci Demokritos a Leukippos vyslovili ndzor, Ze Iatky jsou
slozené z atom0 (nepatrnych ¢astecek), které nelze chemickymi postupy délit
oV 19. st. Britsky chemik John Dalton — atomova teorie
=  Prvky jsou sloZzeny z malych ¢astic (atom)
e Atomy stejného prvku maji stejné vlastnosti
e Atomy rlznych prvkd maji rlizné vlastnosti
=  Pfi chemickych reakcich dochazi je spojovani, oddélovani a preskupovani
atomd, ale atomy pfi nich nevznikaji, nemizi ani se neméni na atomy jinych
prvka
= Sloucéenim 2 a vice prvkl vznikaji slouc¢eniny
eV urcité slouceniné pfipadd na jeden atom jednoho prvku vidy stejny
pocet atomu jiného prvku
- Atom
o Zakladni stavebni ¢astice vSech latek
Je elektroneutralni
Polomér atomu — 10" m
Jadro
= JesloZeno z protonl a neutronl (nukleon() a ma kladny naboj
= Klidova hmotnost protonu a neutronu je stejna a elektrony jsou 1 840x leh¢i
* Polomérjadra—10"maz 10" m
=  Mezi nukleony v jadru plsobi ohromné sily s kratkym dosahem
=  Stabilita jadra je stav, kdy pfitazlivé sily pfevysuji odpudivé
e Zavisi na poméru proton( a neutron(
o Elektronovy obal
= JesloZen z elektronl a ma zaporny naboj
=  Hmotnost obalu je mensi nez 1 % hmotnosti celého atomu
e Hmotnost atomu je soustifedéna v jadre
= Valencni elektrony
e Jsou elektrony jsou v nejvzdalenéjsi vrstvé obalu

O O O

e Maji nejvyssi energii
e Podili se na vzniku chemickych vazeb
e Udéluji slouceninam atomd jejich vlastnosti
- Naboje castic
o nabojelektronu —-1,602 . 10" C (coulomb)
o naboj protonu—+1,602.10™ C
o Naboj elektronu—-0C
- Protonové a nukleonové cislo
o Pocet protonl (Z) — protonové Cislo — zaroven pocet elektron(
o Potet &astic v jadie (A) — nukleonové &islo (A=Z+N) — 4 X
o Pocet neutronll (N) — neutronové Cislo
- Prvek — chemicky cista latka sloZzend z atom( se stejnym protonovym cislem
- Nuklid — Iatka sloZzend z atomU se stejnym nukleonovym cislem
- lzotop — rGzné nuklidy téhoZ prvku, napf. soubor izotopl vodiku: iH,iH, fH



- Stavba elektronového obalu
o Elektronova hustota je hodnota pravdépodobnosti vyskytu elektronu v daném misté
o Oblast nejhustsiho vyskytu elektront v elektronovém obalu se nazyvaji orbitaly
o Orbital
= je graficky vyjadrenim vinové funkce, kterou lIze vypocitat pravdépodobnost
vyskytu elektronu v daném okamziku v dané oblasti atomu; byva 95-99 %
= Kvantova Cisla — se pouzivaji k popisu elektronového obalu a elektront
umisténych v orbitalech
=  Prostor kde se elektron stale pohybuje se znaci teckovanim
=  Hlavni kvantové ¢islo — znacka: n — hodnota: 1-7 — urcuje energii elektronu a
urcuje vzddlenost elektronu od jadra
e DalSi oznaceni vrstvy
= Vedlejsi kvantové Cislo — znacka: | — hodnota: 0 aZ n-1 — urcuje energii a tvar
orbitalu
e Typy orbital(: | =0 je orbital s; | = 1 je orbital p; | =2 je orbital d; 1 =3
je orbital f
= Magnetické kvantové Cislo — znacka: m — hodnota: - I, 0, + | (minus el, pres nulu
a? k plus el) — uddva prostorovou orientaci orbitalu a pocet daného orbitalu
= Spinové kvantové ¢islo — znacka: s — hodnota: - %%, + % — urcuje hybnost

elektronu
n | m Orbital
1 0 0 1s
2 0 0 2s
2 1 -1,0,1 2p
3 0 0 3s
3 1 -1,0,1 3p
3 2 -2,-1,0,1,2 3d
4 0 0 4s
4 1 -1,0,1 4p
4 2 -2,-1,0,1,2 4d
4 3 -3,-2,-1,0,1,2,3 | 4f

= Degenerované orbitaly
e Jsou orbitaly, jejichz hlavni a vedlejsi Cislo je stejné a lisi se pouze
v Cisle magnetickém
e Odpovidajici pocet rdmecku pro jednotlivé orbitaly se znaci spojenim
rameckl v jeden celek



o

Elektronova konfigurace

Ukazuje obsazeni atomovych orbitall elektrony
K jejimu zndzornéni se pouziva rameckovych diagramu a elektrony se znaci
Sipkami

e Opacny smér Sipek znaci, Ze elektrony maji opacny spin
Nezkraceny zapis elektronové konfigurace — ,oCa: 15°2s2p°® 35°3p°4s?
Zkréaceny zépis elektronové konfigurace — 5Ca: [15Ar]4s’

Pauliho princip vylucnosti

V jednom orbitalu mohou byt maximalné 2 elektrony, lisici se hodnotou
spinového kvantového ¢isla

V atomu nemohou existovat 2 elektrony, které by méli vSechna 4 kvantova
Cisla stejna

Hundovo pravidlo

V degenerovanych orbitalech vznikaji elektronové pary, teprve po zaplnéni
kazdého orbitalu jednim elektronem
Vsechny nesparované elektrony maji stejny spin.

Vystavbovy princip

Orbitaly s nizsi energii se zaplnuji dfiv nez orbitaly s vyssi energii
Pravidlon +1
e nejdfive se zaplnuji orbitaly s mensim souctem n + /, v pfipadé
rovnosti s mens$im n
o Tomu odpovida poradi: 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d,
5p, 6s, 4f, 5d, 6p

Uvedena pravidla plati pro elektronovou konfiguraci atomu v zakladnim stavu, tzn.

svvs

Excitace

Je proces kdy dodanim energie prejde atom do excitovaného stavu a jeden
nebo vice valencnich elektronl prejde do vyssi energetické hladiny
Atom v excitovaném stavu se znaci hvézdickou

lonizace

Je proces, pfi kterém se dodanim dostatecné velké energie odtrhne jeden
nebo postupné vice elektronl od atomu a z atomu se stava kation

lonizac¢ni energie je energie nutna k odtrzeni elektronu od atomu v plynném
stavu

Elektrony se po odtrZeni miZou spojit s jinou elektroneutralni castici a
vytvofit tak anion

Elektronova afinita je energie uvolnéna pfti vzniku aniontu z atomu v plynném
stavu



o Modely atomu
=  ThomsonUv (pudinkovy) model (1904)

e Elektrony jako rozinky v pudinku, kde atom je homogenni
koule kladné nabité hmoty, v niz jsou ponoreny pravé
elektrony

e Elektron objeven v roce 1897

e Pocita s tim, Ze a zareni pronika bez odporu skrze atom a
neméni svlj smér

Rutherford(yv (planetarni) model (1911)

¢ Kolem kladné nabitého jadra obihaji elektrony

e Jadro je 10 000x-100 000x mensi nez cely atom a veSkera
hmotnost je soustfedéna v jadfe (hmotnost jadra je 2 000-
5 000x vySsSi nez hmotnost obalu)

e Nedostatek - z pohledu klasické fyziky nabita castice
pohybujici se po kruhové draze emituje energii

o Emitovanim energie by se snizoval polomér drahy a
ta by se priblizila spirale
o Vlivem vyzafovani energie by tak elektron zahy spadl
na jadro a zanikl v ném
o Nutnost kvantovani
=  Bohriv model (1913)
e Prvni kvantovy model
e Elektrony se pohybuji po kruZnicich - hladinach, na nichz
nevyzaruji Zadné elektromagnetické zareni
e Priprechodu z jedné hladiny na druhou elektron vyzari
(pohlti) pravé jeden foton
e Jsou dovoleny takové drahy, kde moment hybnosti L
elektronu Cininh, kden=1, 2, 3, ... a h je redukovana
Planckova konstanta
¢ Model je nevhodny pro latky s vice elektrony
»  Smomderfeldiv model
e Elektrony se pohybuji kolem jadra nejen po kruhovych, ale i
elepitickych drahach
e Kazdy elektron je charakterizovan 4 kvantovymi Cisly
» VInové-mechanicky model
e Vychazi z dualistického charakteru elektronu a
Schrédingerovy rovnice



Radioaktivita
o je schopnost nékterych jader atomu se pfeménovat na jina jadra atomu a vyzarovat
zareni — tyto atomy jsou oznacené jako nestabilni (radioaktivni)
o Stabilita atomu
= Dualezitym faktorem je pomér poctu neutronl N k poétu protoni Z
= U prvkd s protonovym Cislem Z < 20, je stabilni podil N : Z roven 1
= Se zvysujicim protonovym cislem pomér N : Z pro stabilni nuklidy postupné
roste az do hodnoty 1,5
o Druhy radioaktivity
®  Pfirozend — vyskytuji se v pfirodé a samovolné se rozpadaji a preménuji se
=  Uméld —je rozpad jader, predem pfipravenych umélych prvki
o Jaderna zareni
= Zifenia
e Jetvoreno Casticemi a, coZ jsou kladné nabita jadra helia: ‘;He
e Zarfeni ma velmi maly dosah a zachyti ho i papir nebo tenka hlinikova
folie
e Dosahuje 10 % rychlosti svétla
e M4 nejvétsi ionizacni ucinky
= Zareni B
e Zifenif
o jetvofeno proudem zaporné nabitych elektron( _?e
o je pronikavéjsi nez zareni a
o dosahuje 99 % rychlosti svétla
o ma mensiionizaéni ucinky
e Zarenifp’
o Jetvoreno proudem kladné nabitych pozitron( +(1)e
= Zafeniy
o Je elektromagnetické vinéni s velmi kratkou vinovou délkou a
vysokou energii
o Energie je nepfimo umérna vinové délce
e Vlastnostmi se podobd rentgenovému zareni a Casto se pouziva
k podobnym ucelim
e Je nejpronikavéjsi
o Radioaktivni rozpady
®= Rozpad a
e Typicky pro jadra tézkych prvkd
e Zjadra je vymrsténa Castice iHe a vznikd jadro prvku s A 4 jednotky
nizsim a Z o 2 jednotky nizsi
o Vznikly nuklid je v periodické tabulce posunut oproti
plvodnimu jadru o dvé mista vlevo



A A-4 4
o ;X5 ,Y+,He

= Rozpad B
e Je typicky pro jadra nuklidd, ktera vybocuji z feky stability
e Vtomto pripadé se mlze néktery z neutronl pfeménit na proton a
elektron
O g - pt e
e Jadro vzniklé rozpadem B~ ma o jeden proton vice
o Vznikly nuklid je v periodické tabulce o jedno misto vpravo
o X - hY+ je
=  Rozpad B*
o Nékteré uméle pripravené nuklidy maji nadbytek protont
e Vtomto pripadé mUze dojit k preméné nékterého protonu na
neutron a pozitron
O 1P ont.ie
e Pozitron opousti jadro a velmi rychle zanika rekombinaci
s elektronem za vznik( fotonl
e Pfirozpadu B* vznika nuklid, ktery je v periodické tabulce umistén o
jedno misto vlevo
o X -, 1Y+e
= Elektronovy zachyt
e Prebytek proton muizZe byt odstranén i tak, Ze proton, ktery je
soucasti jadra zachyti néktery elektron z obalu a vznika neutron
o _le+ip - on
e Elektronovym zachytem vznika nuklid, ktery je v periodické tabulce,
vzhledem k plvodnimu prvku, posunut o jedno misto vlevo
o 2Xe.z., Y

o Polocas rozpadu -t %
= Je doba, za kterou se rozpadne polovina pfitomnych jader radioaktivniho
nuklidu
= Je to charakteristicka vlastnost kazdého prvku — neda se zménit na zakladé
vnéjsich vlivll (zvyseni teploty), zavisi pouze na daném nuklidu, je pro néj
konstantni veli¢inou
e PFeménova konstanta pro kazdy radioaktivni nuklid — N = Npe™
o Typy radioaktivnich reakci:
= Jednoducha jaderna reakce
e Interakce néjakého jadra s jinym jadrem nebo mikrocastici, kdy
vznika jedno nebo vice jader a jedna nebo vice mikrocastic
o Prvni uméla reakce byla provedena v roce 1919, kdy
ozarenim atomu dusiku zafenim a vznikl kyslik a proton



= Podobnymi reakcemi byli pfipraveny vsechny
transurany

»  Stépna rozpadova reakce
e \yuZiva se v jadernych reaktorech
e Palivem nejéastéji byva: >*°U, *°Pu
e Jadro je ostfelovdno stépnym neutronem, ndsledné se jadro
rozpadne na zhruba dvé stejné velké ¢asti, které jsou stabilnéjsi a
zpravidla vznikaji dal$i 2 az 3 neutrony a uvolfiuje se energie
e Stépny neutron
o Je neutron, ktery se pohybuje dostatecné pomalu
= Pokud by se pohyboval pfilis rychle, dojde k jeho
pohlceni jddrem a ke Stépeni jadro nedojde
e Regulacni tyce
o Nejcastéji vyrobeny z kadmia nebo karbidu béru
o Neustale reguluji a odchytavaji prebytecné neutrony
e Havarijni tyce
o pfi problému by se méli spustit celé a méli by pochytat
vSechny neutrony
Moderator
o Nejcastéji grafit, tézka voda

o Nepohlcuje, pouze zpomaluje neutrony
=  Termonukledrni
e Probihd za vysokych teplot a tlaku
e Spojovani lehkych jader v jadra tézsi
e Reakce ve hvézdach nebo termonuklearnich zbranich
o Radioaktivni rozpadové rady
* Thoriovd — pfirozend — za&ind **°Th a kon&i 2°°Pb
* Uran-radiova — pfirozend — za&ind ***U a kon¢i ©7pb
» Uran-aktiniova — pfirozena — za&ina **U a kon¢&i *®Pb
* Neptuniovd — uméla — za¢ina *’Np a kon¢i *°Bi
o VyuZiti radioaktivity:
= |ékarstvi — |écba rakoviny stitné Zlazy radioaktivnim jédem
* Archeologie — radiouhlikovd metoda *C — polo&as rozpadu 5 730 let
e Jestlize organismus odumfe, pocet rozpad( ve stejném vzorku klesa
=  Strojirenstvi, zemédélstvi, koufové detektory, jaderné zbrané, energie



