Atom

Leukipos a Demokritos - pred 2.5 tis. let na zakladé pozorovani
prirodnich déjd vyslovili teorii, Ze véechny latky, které existuji, jsou
slozené z malych, neznicitelnych a nedélitelnych ¢astic - atoma.

Dnesni poznatky: Atomy jsou zakladni stavebni ¢astice chemickych
latek s polomérem radové 107 10m.

Jadro atomu

Atomové jadro se skldda z nukleont (ur¢enych hmotnostnim ¢islem A):
protont (atomove Cislo Z) a neutronu (neutronové &islo N). Plati
A = Z + N. Cislo Z také udava pocet elektronl (atom je elektricky

neutralnf).

Struktura jadra

Je slozené ze dvou mikrocastic - protonu a neutronu, které oznacujeme
spole¢nym nézvem nukleony. Polomér jadra je pfiblizné 5:1071% m.

Proton

Proton je c¢astice, kterd je nositelem kladného elementarniho ndboje, ma
oznaceni p (pfipadné p*, ;1p, H*). Pocet proton{l v jadie atomu je
charakteristicky pro kazdy prvek. Pocet protond odpovida poctu elektron(
- elektroneutralita atomu.

Protonové ¢islo Udava pocet protonl v jadre atomu a pocet elektronl v
obalu elektroneutralniho atomu. Shoduje se s pofadovym cislem prvku v
periodické soustavé prvkd.

H* jako proton

Nékdy je vodikovy kation, ktery vznikl disociaci kyselin, ozna¢ovany téz
jako proton. Pri ztraté svého jediného elektronu zstava jen jadro tvorené
jednim protonem (u nejlehé&iho izotopu 11H).

Neutron

s vz

Neutron je elektricky neutralni ¢astice rozméroveé pfriblizné stejna s
protonem. Pocet neutrontl v jadre udava neutronové c&islo - N'a pocet
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Model atomu

Kvarkovy model protonu

nukleoni v jadre (tzn. protond + neutronil) udava nukleonové éislo - A.

Vlastnosti ¢astic

Pokolovi Relativni

. okojova .

Nazev |Symbol hmotnost [g] Naboj [C] elementarni naboj
proton |p 1,6726:10724 |1,602:10719 |+1

neutron |n 1,6750-10-24 |0 0

elektron e 9,11010728 |-1,602:10719|-1

Charakteristika jadra

Atomové hmotnost se vyjadfuje v hmotnostnich jednotkach: 1 hj = 1,66:10727 kg. Kazdy atom je charakterizovany

protonovym a nukleonovym c&islem, na zakladé toho rozliSujeme:

= |zotopy - Slozené z atomU, které maji stejné protonové, ale rlizné nukleonové ¢&islo. Lisi se tedy poctem
neutrond. Maji stejné chemické vlastnosti, ale odlisuji se fyzikalnimi vlastnostmi. V prirodé se vétsina prvka

vyskytuje v izotopové smési.

= |zobary - Nuklidy rozli¢nych prvkd, které maji stejné nukleonové ¢islo, ale rozdilné protonové ¢islo.
= |zotony - Nuklidy rozli¢nych prvkd, které maji rozdilné protonové ale taky nukleonové ¢islo, ale maji stejny

pocet neutrond v jadre.
= lzomery - Atomy s docasné zvysenou celkovou energii, tzn. nestabilni.
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Celkovy naboj jadra je Z - 1,6:10719 C. Polomér jadra vypoéitame podle vzorce: Ry = 1,23 -10715 . A3 (m).

Sily v jadre jsou projevem silné jadrové interakce. Plsobfi jen v jadie na vzdalenost cca 10~1> m. Jsou to nejsilng&jsi
sily, jaké v prirodé zndme.

Radioaktivita

Atomova jadra nékterych prvkd jsou nestabilni a podléhaji samovolné pFfeméné (prirodni radioaktivita), pricemz
dochdzi k emisi zareni - ionizujici zareni.

U prirozenych radionuklid® rozezndvame tyto slozky zareni: F stable

10M yr

102 gy

zareni a- proud atomovych jader helia

zarfeni B- tvorené proudem elektron(;

zareni y - nejpronikavéjsi, s kratkou vinovou délkou;

uméla radioaktivita vznika napriklad pri bombardovani jader atomd
¢asticemi a, pricemz vznikd umeély radionuklid.
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Elektronovy obal atomu
M{ze obsahovat jeden nebo vice elektron(.
Elektron

Mikrocastice a nositel zdporného ndboje s oznacenim e nebo e". Elektrony
v atomu existuji jen ve stavech s urcitou energii.

Elektrony mohou energii vyzarovat nebo pfijimat jen po urcitych kvantech, Sz m @ @@= m
a ,to pri prgchodu z Je_glne er)ergetlgkevhlgdlny na drgho,u. Energle; kvantaje ... pfemény poloviny nuklidu podie
dana rozdilem energii, které nalezi urcitym energetickym hladinam v proton-neutronového slozent.

obalu atomu.

Elektron ma dualni charakter - vinovy a korpuskuldrni. Tomu odpovida také princip neurcitosti (neni mozné
urcit, kde se elektron nachézi a jakou rychlosti se pohybuje). Mizeme jen urcit pravdépodobnost — misto s nejvétsi
pravdépodobnosti vyskytu elektronu se nazyva orbital.

Kvantova disla

Stav elektronu v obalu atomu popisuji 4 kvantova &isla (3 charakterizuji orbital a ¢tvrté projekci spinu konkrétniho
elektronu v orbitalu).

= Hlavni kvantové cislo (n) - Vyjadfuje energii orbitalu. Nabyva hodnot od 1 do 7 (nebo také oznacovano jako
KI LV MI NI OI Pl Q)'
= Vedlejsi kvantové cislo (I) - Nabyvd hodnot od 0 do (n - 1). Udava prostorovy tvar a energetickou odliSnost

jednotlivych orbitald.
= Magnetické kvantové cislo (m) - Uddvd smérovou orientaci orbitalu v magnetickém poli. Nabyva hodnot od

-I...0...+I (vedlejsi kvantové Cislo).
= Spinové kvantové cislo (s) - Nabyva hodnot +1/2 nebo —1/2. V jednom orbitalu m@zou byt maximalné dva
elektrony, které maji opacny spin a vytvareji elektronovy par.

Elektr. vrstva| n I | Typ orbitalu m Poéet orbitalti| Max. poéet elektronti

K 0 1s 0 1 2
0 2s 0 1

L 2 1 2p -1,0, +1 3 8
0 3s 0 1

M 3 1 3p -1,0, +1 3
2 3d -2,-1,0, +1, +2 5 18
0 4s 0 1

N 4 1 4p -1,0, +1 3
2 4d -2,-1,0, +1, +2 5
3 af -3,-2,-1,0, +1, +2, +3 7 32

Pravidla zaplhovani orbitalt elektrony

Konfigurace elektroni (iontti)— rozmisténi elektron( v
jednotlivych orbitalech na jednotlivych vrstvach elektronového
obalu. Mozné z néj odvodit schopnost atomu (iontu) tvorit urcity typ
chemické vazby. Postupné obsazovani urcuje vystavbovy a Pauliho
princip a Hundovo pravidlo.

Vystavbovy princip - princip minimaini energie: Atom v zékladnim  Tvary orbitald 1s, 2s, 2px, 2py a 2pz
stavu mé snahu nabyvat stavu s nejmensi moznou energii -
obsazovani orbitald od téch s nejmensi energii: 1s-2s-2p-3s-3p-4s-
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3d-4p-5s-4d-5p-6s-4f-5d-6p-7s-5f-6d-7p.

Degenerované orbitaly- maji stejnou energii (maji stejné hlavni a vedlejsi kvantové ¢islo, liSi se magnetickym).
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Pauliho princip V atomu neexistuji dva elektrony, které by mély vSechny 4 kvantova Cisla stejnd (musi se lisit
minimalné spinem - znazornime opacnymi Sipkami).

11}

Hundovo pravidlo Degenerované orbitaly se zaplfuji tak, aby byl v degenerovanych orbitalech maximalni mozny
pocet nesparovanych elektronl (co nejvic se stejnym spinem) a az potom se za¢nou vytvaret elektronové pary.

Priklad: ;N: 1s? 252 2p?

1s 2s 2p
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