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chemicky čisté látky
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Prvky – tvořeny atomy

Částice

objevitel



hmotnost

náboj (C)
symbol






M(kg)

m(u)


Proton

Rutherford 1920

1,67252.10-27
1,0072

+1,60210.1019
p+   
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Neutron

Chandwick 1932

1,67482.10-27
1,0086

----------
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Elektron

Thomson 1897

9,1091.10-31
5,4857.10-4
-1,60210.1019
e-    
[image: image4.wmf]e

0

1

-


Modely stavby atomu:

Planetární model atomu:
Objevitel atomového jádra E. Rutherford předpokládal, že se elektrony kolem jádra pohybují po kružnicích

Podle zákonů klasické fyziky by však musel být periodický pohyb elektronu kolem jádra doprovázen vyzařováním elektromagnetického vlnění, energie elektronu by postupně klesala, poloměr jeho dráhy by se rychle zmenšoval, až by nakonec dopadl na jádro a atom by zanikl.

Bohrův model atomu:
Niels Bohr (20. století)

Pro dráhy elektronu použil název orbital, za svůj model atomu získal v roce 1922 Nobelovu cenu

Niels Bohr v roce 1913 doplnil planetární model atomu předpokladem, že se elektrony po stacionárních drahách, tj, po kružnicích s určitým poloměrem, mohou pohybovat s konstantní energií bez vyzařování elektromagnetic​kého vlnění

vycházeje z kvantové teorie (M. Planck, 1900) usoudil, že se energie elektronu v atomu může měnit pouze po určitých dávkách (kvantech), a to při přechodu z jedné stacionární dráhy na druhou.

Bohrův model tak vystihl základní vlastnost elektronu v atomu, existuje jen ve stavech s určitou energií a tuto energii může měnit pouze ve skocích, nikoli spojitě.

Kvantově mechanický model atomu: 
Erwin Schrödinger

Byl zakladatelem vlnové mechaniky, obdržel Nobelovu cenu za fyziku.

Louis de Broglie

Vyslovil myšlenku, že nejen foton, ale každá částice má korpuskulární a vlnové vlastnosti, v r. 1929 obdržel Nobelovu cenu za fyziku za objev vlnové povahy elektronu, na ideu korpuskulárně-vlnového dualismu navázali Schrödinger a Heisenberg, spolutvůrce kvantově mechanického modelu atomu, nově definovali orbitaly, zavedli orbital jako prostor, ve kterém najdeme elektron s 99% pravděpodobností.

Chování mikročástic, například protonů nebo elektronů, se zásadně liší od chování těles běžných rozměrů a nedá se vystihnout klasickou (newtonovskou mechanikou), pro popis dějů v atomovém měřítku byla vypracována obecnější teorie, tzv. kvantová mechanika.

Chování mikročástic:
Kvantování energie: energie mikročástic je v určitých případech kvantována a může nabývat pouze určitých hodnot, nemůže se měnit spojitě, ale skokem, mikročástice atomu (elektron) musí přijímat nebo vyzařovat energii po kvantech, nemůže získat pouze zlomek energetického kvanta. –

Duální charakteristika: (korpuskulárně-vlnový mechanismus) mikročástice se někdy chová jako částice a někdy jako vlna, vlnu nemůžeme lokalizovat v prostoru (projde 2 otvory najednou), platí pro ni skládání a ohyb, částice je lokalizovatelná v prostoru. 
λ=
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 EMBED Equation.3  [image: image6.wmf]  h – Planckova konstanta 6,6256 .10-34 J.s,   m.v hybnost tělesa
platí – čím vyšší hmotnost, tím kratší vlnová délka, takže u makrotěles  vlna nepostřehnutelná

Heisenbergův princip neurčitosti: není možné určit příští polohu mikročástice, náraz 1 fotonu na mikročástici změní její pohyb, po nárazu fotonu s co nejmenší energií (největší vlnovou délkou) dokážeme odhadnout, kde bude částice v dalším okamžiku po nárazu, ale nevíme, kde je teď, pokud použijeme foton s největší energií (nejmenší vlnovou délkou), tak dokážeme určit, kde je mikročástice (elektron) v tomto okamžiku, ale nevíme, kde bude po nárazu.

Součin dynamicky proměnných veličin, který má rozměr Planckovy konstanty, může být stanoven s nepřesností větší, než je hodnota konstanty  ( poloha x hybnost) 
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 nelze určit místo, kde se elektron nachází

Atomové jádro

Soudržnost - http://www.aldebaran.cz/bulletin/2007_45_mez.php
atom 100 – 600 pm (10-12 m), jádro 10-2 pm, ale hustota 1012g.cm-3


Protonové číslo – Z – počet protonů, základní charakteristika prvku (periodický zákon)

Neutronové číslo – N – počet neutronů, obvykle se neuvádí

Nukleonové číslo – A – počet nukleonů – součet protonů a neutronů
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 EMBED Equation.3  [image: image9.wmf]X
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Počet neutronů  N=A-Z
Počet elektronů u elektricky neutrální částice roven Z

Prvek – soubor atomů, které mají shodné Z, N se mohou, ale nemusí lišit  
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Nuklid – soubor atomů, které mají shodné Z a N

[image: image12.wmf]O

16

8


Izotopy – dva a více nuklidů téhož prvku, lišící se neutronovým číslem (nukleonovým) 
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Izobary – atomy, které mají stejné nukleonové číslo - 
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Izotony – atomy, které mají stejnou hodnotu N - 
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Hmotnost atomu:

Klidová hmotnost m M(
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) řádově 10-25 – 10-27 proto zavedena 

Atomová hmotnostní konstanta mu = 
[image: image19.wmf]12

1

 M
[image: image20.wmf]C

12

6

 = 1,66053 . 10-27 = 1u   atomová hmotnostní jednotka – pomocí ní odvozeny relativní atomové a molekulové hmotnosti

Prvky bez izotopů – Mr 
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Prvek s izotopy – střední relativní at. hmotnost  Mr(
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Relat. at. hmotnost i-tého nuklidu

molární zlomek 
i-tého nuklidu

Platí 
– prvky s lichým Z jsou buď čisté, nebo 2 přírodní izotopy – H a K výjimkou


– prvky se sudým Z 2 a více izotopů – Be výjimka

Hmotnost atomů není rovna součtu hmotností základních  stavebních částic, je vždy menší 
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 úbytek hmotnosti – ∆M=
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Ej = ∆
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 - vazebná energie jádra
Pro porovnání stability jádra zavedena nukleonová vazebná energie Ej/A 

http://atomovejadro.wz.cz/stranky/vlastnosti_2.html
 Do Z = 14 – jaderné syntézy – termonukleární syntézy
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cyklus p - p (proton - protonový) - H + H >>> D, D + H >>> He (A = 3), He(3) + He(3) >>> He(4)
Do Z = 50 – pásmo stability

Nad Z = 50 – štěpné, ale i syntetické procesy, některé nuklidy radioaktivní
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Nad Z = 83 – všechny nuklidy radioaktivní – samovolný rozpad v rozpadových řadách.
Stabilita přírodních nuklidů

Z

N
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je-li počet p nebo n roven 2,8,20,28,50,82,114,126,164,187 – nuklidy mimořádně stabilní
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 - Z=82, N=126 – konec rozpadových řad

Radioaktivita – přirozená nebo umělá

Becquerel – 1892, P. Curie a M. C. Sklodowská – 1898 – vysvětlili

F. J. Curie a I. J. Curie – 1934 – umělá

Provázena  fotony s vysokou energií – γ záření
α – pro jádra s A 
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β- - pro jádra s nadbytkem neutronů 
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β+ - pro uměle připravené nuklidy s nadbytkem protonů
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Obě přeměny provázeny vznikem neutrina a antineutrony
Záchyt elektronů – při nadbytku protonů
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Rozpadové řady

Uranová
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[image: image46.wmf] - uran radiová
Aktiniová
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 EMBED Equation.3  [image: image48.wmf] - uran aktiniová

Thoriová
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Nepiniová 
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 - neptunium třetím prvkem
Poločas rozpadu -
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