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ATOM

Historie:

5. stol. pr.n.l:

recti filosofove Demokritos a Leukippos
poprveé vyslovili pojem atom a oznacili ho
za nejmensi, dale nedelitelnou Castici
latek (rec. atomos = nedelitelny)



* Pocatek 19. stol:
anglicky ucitel John
Ef Dalton shrnul
Svropsky vSechny poznatky o
atomu do atomoveé
) teorie:

OP Vzdélavani - )
pro konkurenceschopnost Autor: Thomas PhI”IpS, licence CC-PD-Mark

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:John_Dalton_by Tho
mas_Phillips, 1835.jpg?uselang=cs, licence CC-PD-Mark
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1) Prvky jsou slozeny z malych,
nedélitelnych Castic — atomu. Atomy
jednoho prvku jsou vzdy stejne. Atomy
ruznych prvku maji ruznou hmotnost

a vliastnosti.

2) V prubéhu chemickych reakci se
mohou atomy spojovat, oddelovat nebo
preskupovat, ale nemohou zmizet

a premenit se na jine atomy.

3) Sluéovanim atomu dvou nebo vice
prvku vznikaji chemickeé slouceniny.



Z Daltonovy teorie vyplyvaji 2 zakony:

« Zakon zachovani hmotnosti:
Soucet hmotnosti reaktantu je roven souctu

E hmotnosti produktu.

evropsky

« Zakon stalych pomeéru sluéovacich:

fond v CR

Prvky se slucuji v urcCitych stalych
hmotnostnich pomerech.

Napr. v Ciste vode pripada na kyslik o
hmotnosti 8g vodik o hmotnosti 1g.
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Modely atomu

e« Thomsonuv model:

atom je kladne nabita
koule, v niz se

[y

Evropsky nachazeji elektrony

socialni
fond v CR

(1897 objevil
elektron)

v Autor: Not Mentionet, licence
. Cerative Commons, CC-PD-
o Mark, PD old
OP VadSlavani h_ttp;//commons.wikimedia.org/wi
pro konkurenceschopnost ki/File:J.J_Thomson.jpg?uselan
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//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c1/J.J_Thomson.jpg
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Rutherforduv model (planetarni):

anglicky vedec Ernest Rutherford nechal
vysilat zareni a (proud kladne nabitych
jader helia) na kovovou folii. Vetsina
castic prochazela pres folii primo, ale
nektere se vychylily nebo odrazily zpét.

http://commons.wikimedia.org/wiki/Fil
e:Atome_de_Rutherford.png?uselang
=cs, licence CC, BY-SA
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Odvodil tak, ze
atom obsahuje
uprostred kladne
nabité jadro,
kolem nehoz
obihaji elektrony
po kruznicich jako
planety kolem
Slunce (1911
obdrzel Nobelovu
cenu za objev

atomoveého jadra).

http://commons.wikimedia.org/w/index.php?titl
e=File:Rutherford_gold_foil_experiment_result
s.svg&page=1&uselang=cs, licence CC, BY-
SA


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c3/Rutherford_gold_foil_experiment_results.svg
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Nedostatky: Neurcil polomeéry drah, po

kterych se elektrony pohybuyji, pohyb
elektront neodpovidal znamym zakonum
mechaniky.

Bohruv model (1913):

dansky fyzik Bohr se snazil odstranit
nedostatky Rutherfordova modelu atomu
a formuloval 3 postulaty (pravidla):
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1. Elektrony se pohybuji v elektronovem
obalu atomu kolem jadra po zcela urcitych
kruhovych drahach, jejichz polomer Ize
presnée urcit. Tato draha se nazyva orbit
(lat. orbita = kolej, stopa)

2. Kazdy elektron je umistén na sve
zakladni draze, na niz ma urcitou hodnotu
energie a tato hodnota se nemeni.



3. Jestlize elektron prijme urcitou davku
energie (tzv. energeticke kvantum),
preskocCi na drahu s vetsim polomerem
(vyssi energetickou hladinu), tuto energi
opet vyzari, a pak se vraci zpet na svoji

E‘f zakladni drahu.

evropsky
socialni

-+ Nedostatky: VypocCty hodnot energie
oo a experimentalné ziskané poznatky platily
pouze pro nejjednodussi atomy a kationty.

v u L Y 4
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Bohruv model atomu

Increasing energy
n=3 of orbits

/ A photon is emitted
with energy E = hf

Autor: Brighterorange, licence Creative Commons, BY-SA
http://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Bohr_atom_mode
|_English.svg&page=1&uselang=cs, licence CC


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a5/Bohr_atom_model_English.svg
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Kvantové mechanicky model atomu:

S rozvojem kvantove mechaniky na
pocatku 20. stoleti (1924 — 1927) se
snazili odstranit nedostatky Bohrova
modelu atomu tito tri fyzikove:



 Louis de Broglie:

Elektrony maji dualisticky (dvoji) charakter:
chovaiji se jako vinéni a jako proud castic

Ef « Karl Werner Heisenberg:
Svropek Princip neurcitosti — elektrony se v obalu

s atomu vyskytuji v urcité oblasti tzv. pasu
L neurcitosti a nelze urcit jejich drahu ani

hybnost.

zdélavani
pro konkurenceschopnost
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* Erwin Schrodinger:

Vysvétlil chovani elektronu matematicky
pomoci vinoveé rovnice, jejimz resenim je
vinova funkce y:

| w|2 uréuje pravdépodobnost, s jakou se
elektron nachazi v danem prostoru obalu
atomu.



JADRO ATOMU

» obsahuje nukleony: protony p* (elementarni
castice s kladnym nabojem) a neutrony n°
(elementarni Castice bez naboje)

E‘f » pocet nukleonu udava nukleonové cislo A:
(= 4

e A=/Z+N
socialni .
fond v CR

104 A

OP Vzdélavani

pro konkur:n?:::::;pnost 1 Angstrom
l[')\g/%sOTZIS(E)JE Autor; Bensaccount, licence Creative Commons, BY-SA
VZDELAVANI http://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:At

oml.svg&page=1&uselang=cs


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d4/Atom1.svg
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Stabilita atomového jadra

Stabilita jadra zavisi na poméru poctu
protonu a neutronu.

VeliCina charakterizujici stabilitu jader se
nazyva vazebna energie jadra E, [J]:
energie, ktera se uvolni pri vzniku jadra
z jednotlivych nukleonu nebo kterou je

treba dodat k rozstepeni jadra na jednotlive
nukleony.



Radioaktivita

* je schopnost jadra uvolnovat (emitovat)
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zareni

byla poprve pozorovana francouzskym
fyzikem H. Becquerelem na sloucCeninach
uranu

nazev radioaktivita pochazi od objevitelu
radioaktivnich prvku radia a polonia Marie
Curie Sklodowske a jejiho manzela Pierra
Curie.
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* Vv prirode existuje asi 50 radioaktivnich
nuklidu (radionuklidu)

* U nich byly zjisteny 3 druhy neviditelneho
zareni:

1. Zareni a (alfa):

je proud rychle se pohybujicich jader
helia 4,He, je nejméné pronikavé



2. Zareni B (beta):
a) zareni B proud elektront ° e

b) zareni 3*: proud kladne nabitych
pozitronu °, e

K%

evropsky
socialni
fond v CR

3. Zareni y (gama): je elektromagneticke
vineni s kratkou vinovou delkou a vysokou
energii.

Je nejpronikavejsi (projde i olovenou
deskou).
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Jadra vznikla po emisi jednotlivych
druhu zareni:

1. Zafeni a: A, X — 4, He + A4, Y

* vznika jadro, které ma nukleonové Cislo o0 4
jednotky a protonove Cislo o 2 jednotky
mensi.

napf. 2?°,sRa — 4,He + 222;,Rn

2. Zareni B-: A, X >0 e+ A, Y
* vznika jadro, které ma o jeden proton vice
napr. %34,,Pa — ° e + %34,,U



Zareni B+: A X -0 e + A, Y

* vznika jadro, které ma o jeden proton
mene

r 30 30 '
Ef napf. 30,.P — °.e + 30, ,S]
[ 4

evropsky
socialni
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3. Zareni y:

Po emisi tohoto druhu zareni se jadro
nemeni, pouze snizuje svoji energii.
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Znazorneni pronikavosti
paprsku a, B ay
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Umela radioaktivita

* V roce 1934 byl pfipraven dcerou manzelu
Curiovych — Irenou Curie a jejim manzelem
Frédericem Joliotem radioaktivni fosfor
ozarovanim neradioaktivniho hliniku
casticemi Q:

27 4 30 1
1Al + %0 — 5P+ 5N
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Pri radioaktivni premene vznika nove
nestabilni jadro, ktere opet uvolnuje
zareni, a tak vznikaji tzv. rozpadove
rady.

Existuji 3 prirozeneé rozpadove rady
(thoriova, aktiniova, neptuniova)

a 1 uméle vytvorena rozpadova rada
(uranova).

Rozpad jader se zastavi az u
stabilniho izotopu olova.
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Jaderné (nuklearni) reakce

* reakce, pri nichz se meni jadro atomu na
jiné, 3 typy:

1) Transmutace — prosta premena jader

2) Stépeni jader — jedno jadro se rozstépi
a vzniknou dve priblizne stejne velka jadra,
uvolni se neurony a velké mnozstvi energie

(fetézova reakce — princip atomove
bomby)
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3) Syntéza jader — vznik jednoho
tezsiho jadra z jader lehcCich, napr.
syntezou 4 jader lehkého vodiku vznikne
jadro helia

Vyznam radioaktivniho zareni

1. lékarstvi — ozarovani zhoubnych
nadoru
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2. geologie a archeologie — urCovani stari
hornin a archeologickych nalezu pomoci
izotopu 3.C

3. chemie — urCovani struktury latek

4. biologie — zjistovani kolobéhu prvku
a jejich sloucenin v zivych organismech
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Converter

Neutron

—_—

beam

Nuclear
reactor

Autor: Reimar Spohr, licence Creative Commons, CC-BY-SA
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Irradiation_at_nuclear_reactor.jpg?uselang=cs

Reakce v jaderném reaktoru

Target


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fc/Irradiation_at_nuclear_reactor.jpg
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OBAL ATOMU

obsahuje elektrony = elementarni Castice
se zapornym nabojem, jejichz hmotnost je
asl 1840krat mensi nez hmotnost protonu

prostor, v nemz se elektron s 95%
pravdepodobnosti nachazi, se nazyva
orbital



Tvar a vlastnosti orbitalu popisuiji tzv.
kvantova cisla:

1. Hlavni kvantove cislo n:

Ef * udava energii elektronu a vrstvu
[ . rv ’ W4
SvropsKy (hladinu), na niz se elektrony nachazeji

socialni
fond v CR

 nabyva hodnot celych kladnych Cisel
n=1,2,3,4,5,6,7...
« vrstvy (hladiny) se v obalu atomu znaci
cislicemi 1-7 nebo pismeny
- K,L,M,N,O,P,Q

INVESTICE
DO ROzZVOJE
VZDELAVANI




K%

evropsky
socialni
fond v CR

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

LIV 4

* Cim vzdalenejsi je elektron od jadra, tim
ma vetsi energii

* hlavni kvantoveé cislo n odpovida Cislu
rady (periody), v niz je prvek umistéen

napr. sodik Na je prvek 3. periody, proto
jeho n = 3 a ma v obalu atomu celkem 3
elektronove vrstvy 1,2,3 (K,L,M)



58

evropsky
socialni
fond v CR

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

2. Vedlejsi kvantove Cislo |

* udava tvar orbitalu, nabyva hodnot
v zavislosti na hl. kv. Cisle n:

1=0,1,2,3 ...... n-1

hapr. je-lin =3, pak 1 =0,1,2
n=5 pakl=0,1,2,3,4
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Tvary orbitalu:

| =0 ... orbital s, ma tvar koule

N

Autor:Joanna Kosmider, licence PD

http://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Orbit
al_s.svg&page=1&uselang=cs, licence PD


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/ba/Orbital_s.svg
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=1........ orbital p, ma tvar prostorove

osmicky, existuji 3 typy:
Py py a P,

z z z
T y g y ! y
A ST Ny /V 8 I .4
o 3 ~
- ’ \ . = \ " ~ | \ .
P4 | Py Py

Autor:Haade, licence Creative Commons, CC-BY
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Single_electron_orbitals_p.jpg?uselang=cs


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/36/Single_electron_orbitals_p.jpg
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| =2 ....... orbital d, existuje 5 typd, maji
slozitejsi tvar:

i z

y = E/'y \._\.* 3 Y
¢ 9

X d, Ax ’ d2 X

Autor: Haade, licence Creative Commons, CC-BY
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Single_electron_orbitals_d.jpg?uselang=cs, licence CC - BY


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/93/Single_electron_orbitals_d.jpg

| =3 ........ orbital f, existuje 7 typu, jsou
nejslozitejsi
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//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bb/F-orbitals.png

Prehled jednotlivych typu orbitalu
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* X x 3 :

* *
* %k

- 2]
EVROPSKA UNIE
I\Kﬁr i i
A A
ERS D ¢ LS L ‘ 4 /'y ~ 1 /'y
-® ‘*‘J’J b fj\/
L]
K e \X P . \X
[ ] | f-S f3
OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost
Autor: Haade, licence Creative Commons, CC- BY-SA
INVESTICE ] L . gty . . "
DO ROZVOJE http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Single_electron_orbitals.jpg?uselang=cs, licence CC
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Vsechny typy orbitalu p, vsechny typy
orbitalu d a vSechny typy orbitalu f maji
stejnou energii, ale lisi se prostorovou

orientaci. Nazyvaji se degenerované
orbitaly.

3. Magnetické kvantove cCislo m: udava
orientaci orbitalu v prostoru, nabyva
hodnot v zavislosti na vedlejsim kvantovém
Cislel: —1....0 ...+

napr. je-li | =2, pak m=-2,-1,0,1,2
| = 3, pak m=-3,-2,-1,0,1,2,3



4. Spinove kvantove cislo s: udava smer
rotace elektronu, nabyva hodnot s= +1/2

Ef as=-1/2.
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Znazornovani orbitalu:

1. Pomoci ramecku:
- elektrony se znazornuji Sipkami

9] [T] [TT1T1]
o d
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2. Pomoci hlavniho a vedlejsiho
kvantoveho cCisla:
1s? (Cteme: jedna es dva)

58
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Pr. 1: Zapiste, ze v orbitalu 3s se
nachazi 2 elektrony, v orbitalu 3d jeden
elektron a v orbitalu 4f pét elektronu.

Reseni: 3s2, 3d1, 4f5
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Pr.2: Zapiste pomoci ramecku orbitaly
2S, 3p a 4d.

Reseni:




Pr.3: ZapiSte s vyuzitim ramecku, ze
v orbitalu 1s je 1 elektron.

Ef Reseni:

evropsky

ialni
deR
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Pravidla pro obsazovani orbitalu
elektrony:

Vystavbovy princip:

elektrony zaplnuji jednotlive orbitaly
podle jejich rostouci energie:

15<25<2p<3s<3p<4s<3d<4p<5s
<4d<5p<6s<4f<5d<6p<7s<5f<bd

1s 2sS 2P 2p, 2P,

Autor: Sven, licence Creatice Commons, CC-BY-SA
http://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:S-p-Orbitals.svg&page=1&uselang=cs


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0f/S-p-Orbitals.svg
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Autor:CK - 12 Foundation, licence PD
http://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Orbital_representation_method.svg&page=1&uselang=cs, licence PD


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b9/Orbital_representation_method.svg

2. Pauliho vylucovaci princip:
kazdy orbital muze byt obsazen
nejvyse dvema elektrony, ktere se od sebe
liSi spinovym kvantovym cCislem

gf naprf. 1s t
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3. Hundovo pravidlo:
Orbitaly se stejnou energii se

obsazuji nejprve vsechny po jednom
gf elektronu. Pak se doplnuji do paru.
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Zpusob usporadani elektronu v
elektronovém obalu atomu prvku se nazyva
elektronova konfigurace.

napr.
elektronova konfigurace atomu boru:
B: 1s22s2 2p?

elektronova konfigurace atomu fosforu:
1sP: 18?252 2p® 3s? 3p3
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