Modely atomu

Modely atomu

V historii jaderné fyziky bylo navrzeno mnoho rliznych modeld atomu. Vétsina vznikla v obdobi od zac¢atku 19.
stoleti do prvni poloviny 20. stoleti, kdy byl navrzen model, ktery je pouzivan i dnes (nebo alespon pfijiman jako
Tento ¢lanek je vsak zaméren hlavné na pét modeld atomu, které prispély k dnesnimu pojeti jeho struktury -
Daltonlv model, ThomsonQv ,pudinkovy” model, Rutherford(v planetdrni model, Bohriv model a kvantové
mechanicky model/model elektronového mraku.

Atomismus

Za prvni model atomu Ize povaZovat atomismus. Atomismus je filozoficky smér pochézejici z antického Recka.
Tento smér tvrdi, Ze vesmir je slozen z malych, dale nedélitelnych ¢éstic. Jeho nejzndméjsimi predstaviteli byli

vy

filozofové Leukippos a Demokritos. Atomismus byl vyuzit v pozdéjSich modelech atomu.

Daltontiv model atomu

John Dalton byl anglicky védec, ktery priSel s ndzorem, ze vSechna hmota je slozena z velmi malych ¢astecek. Jeho
model byl prvnim ucelenym pokusem popsat veSkerou hmotu skrz koncept ¢astic. Tyto ¢astice nazval atomy. Jeho
model ika, ze:

VSechna hmota je tvofena atomy. Atomy jsou neviditelné a nedélitelné.
VSechny atomy daného prvku maji stejnou hmotnost a vlastnosti.
Slouceniny jsou tvoreny kombinaci dvou a vice rlznych atoma.
Chemicka reakce je preskupeni atomu.

Césti jeho teorie musely byt upraveny kv(li objevu subatoméarnich &astic a izotop(l. Dnes vime, Ze atomy nejsou
nedélitelné, protoZe jsou tvoreny neutrony, elektrony a protony.

Thomsonuyv "pudinkovy" model atomu

Po objevu elektronu v roce 1897 bylo jasné, ze atomy jsou tvoreny z menSich
Castic. O par let pozdéji (roku 1904) navrhnul J. J. Thomson sv(j slavny
»pudinkovy” model atomu. Bylo zndmo, Ze atomy obsahuji zaporné nabité
elektrony, ale atomové jadro jesté objeveno nebylo. Thomson védél, ze atomy
nemaiji kladny ani zaporny naboj, a Ze tedy musi existovat néco, co vyvazi
zaporny naboj elektronl. V jeho modelu se zdporné nabité ¢astice pohybuji v
prostredi s rovnomérné rozlozenym kladnym nabojem. Tento model je nazyvan
pudinkovy, nebot elektrony pripominaji hrozinky v pudinku.

Rutherfordiv model atomu

Rutherford jako prvni upozornil, ze Thomsonfv model neni spravny. V jeho

novém modelu uz bylo pritomno i atomové jadro. Atomové jadro obsahuje Thomson{v model atomu

relativné velky naboj soustredény do malého objemu, ve kterém se nachazi

také vétsina hmotnosti atomu. Jadro je pak obklopeno leh&imi, zdporné

nabitymi elektrony. Tento model je nékdy nazyvén planetarni model atomu. Ani tento model vSak nebyl bez chyb.
Rutherford napriklad nedokazal vysvétlit, pro¢ atomy vyzaruji fotony pouze o urcitych energiich. Tento problém
pozdéji vyresil dadnsky fyzik Niels Henrik David Bohr.

Bohriv model atomu

Bohrliv model popisuje atom jako kladné nabité jadro obklopené zaporné
nabitymi elektrony. Elektrony se pohybuji po kruhovych drahach okolo jadra a
jsou pritahovany elektrostatickymi silami. Elektrony se mohou pohybovat v
nékolika energetickych hladindch. Atomy se bézné vyskytuji v zakladnim .
stavu. Pri absorpci energie se elektron mdze posunout do méné stabilni
hladiny s vyssi energii, ¢imz se atom dostane do excitovaného stavu.
Uvolnénim energie se elektron mdze opét vratit do plvodniho stavu. Obecné,
kdykoliv se elektron pohybuje mezi energetickymi hladinami, je jeho presun
doprovéazen absorpci nebo uvolnénim energie.
Bohrdv model atomu. Obihajici elektron

Kvantové mechanicky model/model elektronového mraku ﬁrej_kak“ie mezi energetickymi
adinamil.

Kvantové mechanicky model je dnes prijiman jako nejrealisti¢téjsi model
popisujici atom tak, jak ho vniméa soucasna véda. Je vysledkem kombinace nékolika védeckych predpokladi:
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1. VSem ¢asticim prislusi vinova funkce. (Louis de Broglie)

2. Na zékladé predchoziho predpokladu byl navrzen model atomu, ktery uvazuje o elektronu jako o ¢astici i o
viné. (Erwin Schrodinger, kvantové mechanicky model vznikl z feseni Schrodingerovy rovnice)

3. Princip neurditosti rika, ze nemizZeme znat jak presnou energii, tak pozici elektronu. Z toho vyplyva, ze ¢im
presnéji zndme pozici elektronu, tim méné vime o jeho energii a naopak. (Werner Heisenberg) Tato neurcitost
vyvolala c¢etné filozofické debaty a pokusy o popis fyzikdIni reality v mikrosvété, které vyustily mimo jiné v tzv.
Kodanskou interpretaci kvantové mechaniky. Bylo to pravé v reakci na ni, kdy Schrodinger poprvé zformuloval
svlj povéstny myslenkovy experiment s ko¢kou, kterym ilustroval suprapozici radioaktivniho nuklidu.

4.V atomu existuje vice nez jedna energeticka hladina. Elektronlm jsou prifazeny orbitaly, které se vzajemné
energeticky lisi. (Niels Bohr)

5. Elektrony maiji vlastnost nazyvanou spin. Kazdy elektron mdze mit jednu ze dvou moznych hodnot spinu -
spin-up nebo spin-down. Dva elektrony okupujici stejny orbital musi mit vzdy opacny spin. (Sternlv-GerlachGv
experiment)

Zakladni popis kvantové mechanického modelu

Kvantové mechanicky model rikd, ze elektrony se nepohybuji okolo jddra na presné urc¢enych drahach (jak rika pfr.
Rutherford@v model), ale v urc¢itém trojrozmérném prostoru - orbitalu. V daném orbitalu jsou pfitomny jen s urcitou
pravdépodobnosti, jejich pozice nemize byt uréena se 100% presnosti. K popisu elektrond a jejich orbitall byla
zavedena Ctyfi kvantova Cisla.

Kvantova disla
Hlavni kvantové cislo: n

= urcuje celkovou energii elektronu

= pfirozena disla - 1, 2, 3, 4,... (teoreticky az donekonecna, prakticky se popisuje 7 energetickych hladin); nékdy
se Cisla nahrazuji velkymi pismeny od K (K=1, L=2 atd.)

® popisuje velikost orbitalu

Vedlejsi kvantové cislo: |
= urcuje tvar orbitalu
= jeho hodnota je ur¢ena hodnotou hlavniho kvantového ¢&isla n, nabyvd hodnot o 0 do n-1 (pf. orbitaly s
hlavnim kvantovym cislem n=2 mohou mit dva tvary - I=0 a I=1)
= kazda hodnota | ma pfrifazeno pismeno, které popisuje tvar orbitalu (0=s, 1=p, 2=d, 3=f)

Magnetické kvantové cislo: m

= urcuje orientaci rliznych tvarQ orbitalu v prostoru . i

= nabyva hodnot od -I pres nulu do +I (pf. pro orbital, kde plati 1=2 L~ 7
existuje pét moznosti, jak ho zorientovat v prostoru - m=-2, -1, 0, 1, ) Fam =
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= popisuje smér, v jakém elektron rotuje v magnetickém poli - po Tvary orbitalé a jejich orientace pro rizné
sméru nebo proti sméru hodinovych rucicek, tudiz jsou jen dvé kombinace vedlejéich a magnetickych
mozné hodnoty - s=-1/2 a s=+1/2 kvantovych ¢isel

= v daném orbitalu se mohou nachazet jen dva elektrony, které maji
opacny spin - podle Pauliho principu vylu¢nosti

Pravidla zaplhovani orbital

Na zakladé znalosti kvantovych ¢isel mizeme sestavit elektronovou konfiguraci, kterd odpovida rozlozeni elektrond
v atomu. Plati nasledujici pravidla:

Pauliho princip vylué¢nosti

= v jednom atomu se nemohou nachéazet dva elektrony, které by mély vSechna Ctyri kvantova cCisla stejna, vzdy
se musi liSit alespon jednim

Vystavbovy princip

orbitaly se zaplnuji postupné od orbitall s nejnizsi energif

energie orbitalu je ur¢ena souc¢tem n+I (hlavni a vedlejsi kvantové cislo)

pr. 1s md hodnotu 1+0, 2s mda hodnotu 2+0. 1s ma nizsi energii a tudiz se zaplni jako prvni

pokud maji dva orbitaly stejny soucet n+l (pf. 3s a 2p), jako prvni se zaplIni orbital s nizs§im hlavnim kvantovym
¢islem (v tomto pripadé 2p)

Hundovo pravidlo
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= v degenerovanych orbitalech (takovych orbitalech, které maiji stejné hlavni a vedlejsi kvantové cislo a lisi se
pouze magnetickym kvantovym cislem) se kazdy orbital napred zaplIni jednim elektronem se stejnym hlavnim
a vedlejsim kvantovym cislem, teprve poté se paruji elektrony s opa¢nym spinem
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a. M m _I_l correct
2s  2p

1ls
b. correct
”- ” v ko Lhih i b X @IS it @ sublayal
o AL et B i DR " pineup” O " RpiredowT® )
1s 2z 2p
[ t T N incorrect
| R v A rp——
Lt wledren, aven hough thay dren'tin
1s 2s  2p
d. e correct
”- ” s hing as pou drivw U Sl aledrea in each sl as
S pou will draw a coimedt arital diagram)
1s 2z 2p

Hundovo pravidlo

Kvantové mechanicky model je vyznamny ze dvou dlvod{. Zaprvé ndm moznost vybudovat elektronovou strukturu
umoznuje pochopit, jak atomy interaguji ve slouc¢eninach a tim ndm pfiblizit vlastnosti téchto sloucenin, zadruhé
ponechava otevrené dvere dalSim potencidlnim teoriim, které rozsitfi nase povédomi o svété a vesmiru kolem nas.
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