10. Struktura hmoty

. interakce, vazby

. struktura jader

= struktura atomi a molekul

= struktura latek

Struktura atomu, vystavba elektronového obalu atomu, Zakladni pojmy a zakonitosti
kvantové mechaniky, Opticka a rentgenovska spektra, vznik a vlastnosti, SloZeni
atomového jadra a jeho vlastnosti, Radioaktivita jader, jaderné reakce, Stépeni a jeho
vyuziti, Interakce jaderného zai'eni s hmotou.

SlozZeni latek

Veéci kolem nds jsou sloZeny z latek, latka z molekul, molekuly z atomii. Samotny atom je sloZen z
atomového obalu a atomového jadra. Jadro se skldda z nukleond, t€mi jsou neutrony a kladné nabité
protony. Ty se pak déle sklddaji z kvarkd a gluonti. Nukleony uvnitf jiddra jsou navzdjem k sobé poutdny
silami, které v zdsad¢ vznikaji mezi jejich podslozkami tedy mezi kvarky a gluony. Tato sila se nazyva
silnd interakce. Pocet protonll v jadfe je pro lehké prvky zhruba roven poctu neutronil. S rostoucim
protonovym ¢islem roste pocet neutronil rychleji neZ protond.

Struktura atomu

Kazda litka je sloZena z mikroskopickych ¢astic zvanych atomy. Atomy se sklddaji z kladn€é nabitého
jadra a zaporné¢ nabitého obalu.

Jiz v davnych dobdéch lidé tusili, Ze hmota ma i pii svém spojitém vzhledu urcitou strukturu, Ze je tedy
sloZzena z velmi malych, naSimi smysly nepostiZitelnych ¢astic. Prvni, kdo jasné formuloval tento nézor,
byl fecky filosof Démokritos (460-371pt.n.l.), od néhoz pochdzi i ndzev téchto malych castic — atomy.
V 19. stoleti pfijali védci myslenku, podle niZ se chemické prvky sklddaji z atomt, o atomech samych
vSak nevédéli témeét nic. Po objevu elektronu a zjisténi, Ze vSechny atomy obsahuji elektrony, navrhl
J.J.Thomson prvni model atomu, tzv. ,,pudinkovy model* atomu.

elektron

Podle ného jsou atomy elektricky neutrdlni ¢astice, které predstavuji kulicky kladné nabité hmoty, v niz

jsou jako rozinky v pudinku umistény zaporné nabité elektrony. Experimentédlni ovéfeni tohoto modelu
prokdzalo, Ze neni spravny, pfinejmensim v tom smyslu, Ze neobsahuje spojité rozlozeny kladny néboj.
Proto ptedlozil E. Rutherford druhy model, podle né¢hoZ existuje uprostted atomu kladné jadro a elektrony
jsou rozptyleny rovnomérné v celém objemu . ( Viz otdzka 13 — experimenty)
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Ani Rutherfordiiv model neobstdl jak po strance experimentdlni, tak po strdnce teoretické. Proto v roce
1913 ptedlozil dansky fyzik Niels Bohr svlij model atomu, ktery s malymi opravami ,,slouzil* pomérné
dlouhou dobu, 1 kdyZ n€které jeho nedostatky bylo tfeba odstranit postulovdnim. Podle Bohrova modelu,
ktery vyborné vysvétluje zejména optické vlastnosti (spektra) atomt, se elektrony pohybuji po urcitych
kruhovych drahdch kolem kladného jadra, podobné jako se pohybuji planety Slune¢ni soustavy kolem
Slunce (podobnost je i v faddové velikosti: polomér Slunce (polomér jadra) / vzdalenost planet od Slunce
(vzdélenost elektrontl od jadra)).

elektron

jadro

Bohriiv model atomu je poslednim modelem, ktery lze alesponl z¢asti vyloZit tzv. ,,selskym rozumem®, tj.
1ze si ho ptedstavit na zdklad¢ klasické fyziky. Brzy po jeho vzniku bylo proti nému vzneseno nékolik
vaznych namitek, jak experimentédlniho, tak zejména teoretického razu. Proto vznikl zatim posledni model
atomu, vyuzivajici predstav kvantové mechaniky (bohuzel ndzorna ptedstava tohoto modelu je jiZ témét
nemoznd). Podle tohoto modelu m4 elektron jak vlnovy, tak i ¢asticovy charakter a jeho poloha v okoli
jadra je déna pravdépodobnostni funkci.
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Pres vSechny nedostatky Bohrova modelu je pouzivén stdle, i kdyz zndme jeho principidlni nedostatky.
Musime vSak mit na paméti, Ze jednotlivé ,,drahy* elektronii nejsou ve skutecnosti drahy v geometrickém
slova smyslu, ale mista nejcastéjsiho vyskytu elektronti. Hovoiime potom o tzv. ,,orbitalech®.

Jadro: kladné nabité protony + neutrony bez naboje.
Hmotnost protonu 1,6725. 107 kg
Hmotnost neutronu 1,6748. 10° kg (je ptibliZné stejnd)

Pocet protontl v jadfe = protonové (atomové) ¢islo Z, pocet neutrond v jadie znaci neutronové ¢islo N.
Protony a neutrony se oznacuji jako nukleony, jejich pocet udava tzv. nukleonové (hmotnostni) ¢islo.
Atomova jadra se stejnym poctem protonl a neutronil jsou stabilngj$i ve srovndni s jadry, kterd maji
pocet nukleont riizny. Nukleony jsou udrzovany v jadie ptisobenim jadernych sil, které jsou mnohem
vetsi nez sily elektrostatické, ale existuji pouze v atomovém jadre.
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MnoZina atomt tvofend pouze atomy se stejnym protonovym Cislem se nazyvd prvek. VSechny atomy
daného prvku mohou mit stejné protonové Cislo, mohou se ale liSit hodnotou ¢isla nukleonového. Atomy
prvki, které se od sebe 1i${ po¢tem neutrontl v jadie se nazyvaji izotopy.



