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ATOM

VYVOJ PREDSTAV O SLOZENi A STRUKTURE ATOMU

Leukippos, Démokritos (5. st. pt. n. |.; Recko)
— 1. domnénky o stavbé latek

— latky jsou sloZzeny z nepatrnych, neznicitelnych a nedélitelnych ¢astic — atom( (atomos = fec.
nedélitelny)

UCeni rozpracoval po€. 19. st. n. I. angl. chemik J. Dalton — atomova teorie (vychazi z ni zakon
zachovani hmotnosti, zakon stalych pomérd slu¢ovacich aj.)
1) Prvky jsou sloZzeny z velmi malych nedélitelnych ¢astic — atomd. Atomy jednoho prvku jsou
stejné. Atomy rliznych prvku se lisi hmotnosti a dal$imi vlastnostmi.

2) V prlbéhu reakci dochazi ke spojovani, oddélovani a preskupovani atom(. Atomy nemohou
vznikat ani zanikat.

3) Spojovanim atomu vznikaji chemické slouceniny.

M. Faraday (1834)

objevil zakony elektrolyzy — ionty pfenaseji roztokem elementarni naboj nebo jeho celé nasobky —
atomy jsou schopny el. naboj pfijimat i odevzdavat — jsou sloZzeny z elementarnich &astic, které
nesou elektricky naboj

— zaved| pojem ion, anion, kation

J. J. Thompson (1897)
— objevil elektron — nositel elementarniho zaporného naboje (zméfil jeho specificky naboj:
- 1,602.10'° C) — elektron je soucasti atomu

E. Rutherford (1911)
— objevil atomové jadro
— zjistil, Ze 99% hmotnosti atomu je uloZeno v jadre
— jadro obsahuje kladné nabité ¢astice — protony (1920) — naboj protonu +1,602.10-1° C

(dukaz protonu r. 1919 — prvni zamémou jadernou reakci , He+';N— O+,p)

— vytvofil planetarni (Rutherforddv) model atomu — kolem kladné nabitého jadra obihaji po
kruznicich elektrony vytvarejici elektronovy obal; zaporny naboj elektronl vyrovnava kladny
naboj jadra — atom je jako celek elektroneutralni

N. Bohr (1913)
— upfesnil a popsal atom
— elektrony se pohybuji kolem jadra po kruznicich (stacionarnich drahach)
— elektron v atomu m(ize existovat jen ve stavech s urcitou energii, kterou mize ménit jen po
urgitych davkach — kvantech (nikoliv spojit&) — pfi pfechodu z jedné stacionarni drahy na druhou

L. de Broglie, E. Schrodinger, W. Heisenberg, N. Bohr (1924 — 1927)

— fyzikové, vypracovali teorii kvantové mechaniky (pro elektrony nelze vypocitat pfesné drahy a
rychlosti, ale Ize vypocitat pravdépodobnost, s jakou se elektron vyskytuje v uréité oblasti atomu -
elektronova hustota v tomto misté)

— 1. 1926 — E. Schrodinger — vytvofil kvantové mechanicky model atomu (matematicky model;
vychazi z kvantové mechaniky, ktera elektroniim pfifazuje vlastnosti ¢astic i vinéni)
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Heisenberglv princip neurcitosti — nelze sou¢asné urcit polohu a rychlost elektront
grafickym vyjadfenim vinové funkce je ¢ast prostoru zvana orbital

J. Chadwick (1932)

vysvétlil nesrovnalosti ve struktufe atomu
objevil neutron (neuter = zadny z obou)
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zdroj http://www.scienceclarified.com/images/uesc_02_img0063.jpg
http://nuclearchem101.weebly.com/atomic-breakthroughs.htmi

STAVBA ATOMU — ELEMENTARNi CASTICE

Atomium - Brusel
zdroj: www.stavebni-forum

Atomy jsou tak malé, Ze je nelze rozeznat okem, lupou ani mikroskopem. Jejich existence se dokazuje
specialnimi pfistroji (napf. zachyceni ,stopy* atomu na stinitku po jeho vystfeleni z urychlovace).

Atom je soucasti mikrosvéta nedostupného pfimému pozorovani. Proto se vytvafi modely atomu, které
skute€nost zjednodusuji.
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ATOM (nucleus)

nejmensi ¢astice chemického prvku, chemickym zplsobem dale nedélitelna; zakladni stavebni
Castice latek

neslouéeny atom je navenek elektroneutralni

sklada se z jadra a obalu, v nichZ jsou obsazeny elementarni ¢astice: protony, neutrony, elektrony
protony a neutrony jsou soucasti atomového jadra (je kladné nabité) a maji pfiblizné stejnou
hmotnost; elektrony tvofi obal atomu (je zaporné& nabity); hmotnost elektronu je asi 1 840 x mensi
nez hmotnost protonu ¢€i neutronu

drzi pohromadé diky elektrostatickym silam mezi kladné& nabitym jadrem a zaporné nabitym
obalem

protony (p*V,p) )
mp =1,673.10%" kg
jadro

\ > nukleony
neutrony (1n°’V, 1)
mn = 1,675.1027 kg _

atom

\

— 0
obal —elektrony (e" Vv _/e)
me = 9,109.10-3" kg

Elektrony se pohybuji kolem jadra atomu ve vrstvach (slupkach). Vrstva nejvzdalenéjsi od jadra se
nazyva vnejsi elektronova vrstva tzv. valenéni vrstva a elektrony v ni umisténé oznacujeme jako
valenéni (maji nejvétsi energii).

V atomu (elektricky neutralni ¢astici) se pocet elektronli v obalu rovna poctu protoni v jadre.

Elementarni naboj Absolutni naboj
+1 +1,602.10"° C Proton
0 0 Neutron
-1 -1,602.10"° C Elektron

Primér atomu ... 10" m
Primér atomového jadra je asi 100 000 x mensi nez priimér celého atomu... tj. 10-'*m
99% hmotnosti atomu pfipada na jadro.

zdroj: http://fizgigg.blogspot.cz/
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Zjednodusené modely atomu:

. Atom kysliku zdroj: www.google.cz
Atom hélia zdroj: http://fyzika1v.blogspot.cz y : 9009

8 electrons

Elektron Atomovy obal
U normélng
nenabitého
atomu se poéet
elektronu v
atomovém
obalu rovna 5
poétu protont 4
v jadre.

o 8 protons
8 neutrons
Profon Atomové jadro
Atom uhliku

zdroj: http://www.vedanasbavi.cz/vedecky-orisek.php?ID=3

6 protons
+ 6 neutrons 2s orbital Nucleus

2p orbitals
Q‘ electron

@ proton

0 neutron 1s orbital

Carbon atom

3s orbital

zdroj: http://wikis.lawrence.edu/display/CHEM

ATOMOVE JADRO

— tvofeno protony a neutrony (souhrnné nazyvané nukleony = fec. nucleus = jadro)

— kladny elektricky naboj (pocet proton( v jadie)

— prakticky ve$kera hmotnost atomu; primér atomového jadra ... 10> m

— protony a neutrony jsou poutany pfitazlivymi jadernymi silami; pfi rozpadu jadra se ¢ast energie
poutajici protony a neutrony uvolfuje ve formé jaderné energie (atomova fyzika)

— 1. 1967 — protony a neutrony maji svou vlastni vnitini strukturu; jsou tvofeny z jednodussich &astic
(parton(, kvark(l); kvarky se vzdy vyskytuji ve trojicich

Protonoveé Cislo Z
— pocet protonl v jadre (i pocet elektrontl v obalu)

,IN ... 7 protont a 7 elektron
H ... 1 proton a 1 elektron
— poradové Cislo prvku v periodické soustavé prvki

Nukleonové Cislo A
— pocet nukleond v jadre (soucet protonl a neutrond v jadre)

'"H ... 1 nukleon
O .16 nukleon
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protonové ¢islo Z

chemicka znacka prvku X

N=A-Z
\

Neutronové cislo — pocet neutronl v jadre

Chemicky prvek (chemical element)
— latka slozena z atomi o stejném Z

IIH atom vodiku  1p, 1e, On
LAl atomhiiniku  13p, 13e, 14n

— nékteré atomy téhoz prvku se lisi po¢tem neutroni
. . .23
Na e slozen pouze z atomt |, Na

Al e slozen pouze z atomu +; Al
C je tvofen 3 druhy atomd: 162C, 163C, “C tzv. izotopy
Izotopy
— atomy téhoz prvku (stejné Z) lisici se poc¢tem neutrontl (rdzné A)

— li8i se fyzikalnimi vlastnostmi (hmotnosti, teplotou varu), nikoli véak chemickymi vlastnostmi
— vétsina prvkl v pfirodé se vyskytuje jako smés nékolika izotop(, z nichz jeden pievazuje

HOIR O & izotopy uhliku
0,0, %0 izotopy kysliku
IIH, le 13H izotopy vodiku (protium, deuterium, tritium)

Byla zjisténa existence mnoha nestalych izotopl, které se vyznacduji tim, Ze se dale preménuji a vznikaji
Z nich opét nestalé izotopy jinych prvkl. Uvolfiuje se pfitom zareni. Nestalé izotopy, které se mohou
pfeménovat opét na nestalé izotopy jinych prvkd = radioizotopy resp. radionuklidy (Iékaistvi —
vySetfovani, ozafovani nemocnych tkani; biologie; zjistovani vad materiald; védecké ucely)

Pri praci s radioaktivnimi latkami musime dodrzovat velmi prisna bezpec¢nostni opatreni, nebot’
jaderné zareni je velmi hebezpeéné a zdravi Skodlivé!

Nuklidy
— latky, jejichz atomy maji stejné Z i stejné A
YC nukiid uhliku YO nuklid kysliku U nuklid uranu
Yo, C nuklidy 0. %0  izotopy
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ELEKTRONOVY OBAL

— tvofen elektrony (e") — mikrogastice s nejmensim existujicim zapornym elektrickym nabojem

— pocet elektronll v obalu je shodny s pottem proton(i v jadfe (roven protonovému €islu prvku)

— elektrony se vyskytuji v obalu v riznych vzdalenostech od jadra, v tzv. elektronovych vrstvach
(slupkach). V jednotlivych vrstvach maji elektrony riznou energii. Nejvzdalengj$i od jadra je tzv.
valenéni vrstva. V této vrstvé maiji elektrony nejvétsi energii. Rikame jim valenéni elektrony.

elektronovych vrstev. Pocet elektron(l v jednotlivych vrstvach atomu je pfesné stanoven.

Rozmisténi elektrontl v elektronovém obalu (elektronova konfigurace atomu) urc¢uje chemické
vlastnosti prvka.

Elektrony se projevuji nékdy jako ¢astice, jindy jako elektromagnetické vinéni. Proto si je nemizeme
pfedstavovat jen jako pevnou kuli¢ku, ale jako neostfe ohrani€eny oblak zaporného naboje, rozprostfeny
kolem jadra a majici v rliznych mistech rliznou hustotu naboje (elektronova hustota). Tyto predstavy
vychazeji z vysledkl vinové mechaniky, ktera predpoklada, Ze elektron se nachazi v uréitém prostoru
kolem atomového jadra zvaném orbital (atomovy orbital).

Orbital
— prostor kolem jadra, v némz se nejpravdépodobnéji vyskytuje elektron
— pravdépodobnost vyskytu e” v orbitalu se vyznacuje hustotou te¢kovani v modelu orbitalu
— jednotlivé orbitaly se od sebe liSi velikosti, tvarem, prostorovou orientaci a Ize je popsat tfemi
kvantovymi &isly:

1) Hlavni kvantové ¢&islo (n)
e udava velikost orbitalu a tim i jeho energii; ¢im vy3&i n, tim roste velikost orbitalu a
energie elektronu
e nabyva hodnot 1 aZ 7; je totoZné s Cislem periody, v némz se prvek nachazi
e udava elektronovou vrstvu, do které orbital patfi; elektrony se stejnym n se nachazeji
ve stejné vrstvé (slupce)
e jednotlivé vrstvy se oznacuji pismeny:

4

n 1 2
L

3
vrstva K M N

[@][s)!
-
O~

2) Vedlejsi kvantové ¢éislo (/)
e vyjadfuje prostorovy tvar orbitalu
e nabyva hodnoty od 0 do (n —1)
e orbitaly s riznym I se li§i tvarem; znaci se s, p, d, f a odpovidaji hodnoté vedlej$iho
kvantového ¢€isla 0(s), 1(p). 2(d), 3(f)

n=1 =0 v této vrstvé se nachazi pouze s orbital
n=2 I=0a1 v této vrstvé se nachazi s a p orbital
n=3 I=0,1a2 v této vrstvé se nachazi s, p a d orbital
n=4 1=0,1,2a3 v této vrstvé se nachazi s, p, d a f orbital
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X E Y
|
s-orbital zdroj: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Orbital_s_1.png

o)

£

pz-orbital px-orbital py-orbital

zdroj: http://xef. xanga.com/a76c674073530207432973/q161436123.gif

3) Magnetické kvantové Eislo (m)
e vyjadfuje orientaci orbitalll v prostoru a pocet orbital daného typu
e nabyva hodnot od (-/) do (+/), v€etné 0

n=1 =0 m=0 ve vrstvé n = 1 existuje jeden 1s orbital

n= =0 m=0 ve vrstvé n = 2 existuje jeden 2s orbital
=1 m=-1,01 ve vrstvé n = 2 existuje tfi 2p orbitaly

n=3 =0 m=0 ve vrstvé n = 3 existuje jeden 3s orbital
=1 m=-1,01 ve vrstvé n = 3 existuje tfi 3p orbitaly
=2 m=-2-101,2 ve vrstvé n = 3 existuje pét 3d orbitalll

Elektrony umisténé v orbitalech popisuje &tvrté kvantové Cislo:
4) Spinové kvantové ¢islo (s)
e popisuje chovani elektronu v orbitalu — rotaci kolem své osy
e nabyva pouze hodnoty (+ %) nebo (- %)
e elektrony s opaénym spinem vytvafri v orbitalu elektronovy par

Znazornéni orbitall pomoci prostorovych tvari je obtizné a nepraktické. Proto je zapisujeme jednoduseji
pomoci pismen a ¢isel (hlavniho a vedlej$iho kvantového €isla) resp. graficky pomoci ramecka:

napf.: 3s? nebo 3s T¢ tzn. v orbitalu 3s jsou dva elektrony s opaénym spinem

2p3nebo 2p T T T tzn. v orbitalu 2p jsou tfi elektrony majici stejny spin

V kazdém orbitalu (znazorn&ného rameckem) mohou byt maximalné 2 elektrony s opacnym smérem
otaceni — spinem; mlize zde byt také jeden elektron, nebo zadny elektron. Lepsi predstavu o této
problematice poskytuje Mendélejevova tabulka prvkd.

Vodik ma v orbitalu 1s jeden elektron. (zapisujeme 1s")
Helium ma orbital 1s zapinén dvéma elektrony. (zapisujeme 1s?)

7
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Lithium ma v orbitalu 1s dva elektrony, v orbitalu 2s jeden elektron. (zapisujeme 1s2 2s')

Kyslik ma v orbitalu 1s dva elektrony, v orbitalu 2s dva elektrony, 2p &tyfi elektrony. (zapisujeme 1s2 2s2
2p*)

Sodik ma zcela zaplnéné vrstvy 1 a 2 (zapisujeme 1s2 2s2 2p®) a ve vrstvé 3 ma v orbitalu 3s jeden
elektron (zapisujeme 3s')

Zaplnéni orbitald souvisi s vlastnostmi zkoumaného prvku.

Pravidla zapliiovani orbitalt elektrony:

1) PAULIHO PRINCIP
V jednom orbitalu mohou byt maximalné dva elektrony liSici se spinovym kvantovym
Cislem. Kazdy orbital tak mize byt:
e neobsazeny (vakantni = prazdny), 1s°
e (astetné obsazeny jednim elektronem, 1s’
e plné obsazeny dvéma elektrony s opacnou hodnotou spinu (takova dvojice
elektronl se nazyva elektronovy par), 1s?

2) VYSTAVBOVY PRINCIP
Orbitaly s nizSi energii se obsazuji elektrony dfive nez orbitaly s vyssSi energii. Orbitaly se
zapliuji podle energie v tomto poradi:
1s 25 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 5d 4f6p ...

3) HUNDOVO PRAVIDLO
Orbitaly se stejnou energii se obsazuji nejprve vdechny po jednom elektronu. Tyto
nesparované elektrony maji stejny spin. Orbitaly, které maji stejné n a / se nazyvaji
degenerované (jsou energeticky rovhocenné). Napr.: vSechny tfi 2p orbitaly nebo vdech pét 3d
orbitall. V degenerovanych orbitalech vznikaji elektronové pary teprve po obsazeni vSech
téchto orbitalt nesparovanym elektronem.

3[4 [t A4 SRR

Napf. zapis elektronové konfigurace kysliku:
zKraceny zapis: 8O: [ He] 2s22p*

rameckovy diagram:  8O: 1s2 2s2 2p* Ay 4|4

Pro vlastnosti prvk( maji uréujici vyznam elektrony s nejvyssi energii (valenéni elektrony), polozené
v energeticky nejvyse umisténé vrstvé (lat. valence = sila, slu¢ovaci schopnost prvku). Jadro je pouta
nejslabgji = urcuji chemické vlastnosti prvkU; jejich pocet, energie a rozmisténi rozhoduji o tom, zda se
mezi urcitymi atomy vytvori ¢i nevytvofi chemicka vazba, pfip. jaky charakter bude tato vazba mit.

Prvky, které maji valen¢ni elektrony pouze na hladiné s ... s-prvky
Prvky, které maji valen¢ni elektrony na hladiné sap ....... p-prvky
Prvky, které maji valenéni elektrony na hladiné ns a (n-1)d ... d-prvky
Prvky, které maji valen¢ni elektrony na hladinach ns, (n-2)f, popf. (n-1)d ... f-prvky

N: [He] 2s22p® => 5 valen¢nich elektrond v orbitalech 2s 2p

Cl: [Ne] 3s23p5 = 7 valen¢nich elektron(i v orbitalech 3s 3p

Ti: [Ar] 3d24s2 = 4 valenéni elektrony v orbitalech 3d 4s = pfi zkraceném zpUsobu zapisu elektronové
konfigurace se orbitaly zapisuji v pofadi podle rostouci hodnoty hlavniho kvantového €&isla n. PFi tomtéz n
se nejprve uvadi orbital s, pak p, d, f.
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Kolik atomi by se veslo do te¢ky na konci véty (0,5 mm).

Doplnite:

Atomy se stejnym .. . e ..(Z) oznaCujeme jako .......................
Atom je elektroneutralnl castlce To znamena, ze majl stejny pocet .. ...nabitych
..................... = .. nabitych &astic. Proto ma atom stejny poc":et
a..

Co maji spole¢ného a v &em se lidi protony, neutrony a elektrony?

Kdybychom jadro atomu znazornili jako kulicku o priméru 1 mm, jaky primér by musela mit koule
odpovidajici celému atomu?

V jadrech atom je soustiedéno vice nez 99% hmotnosti celého atomu. Pro¢?
Urcete pocet proton( a elektrond u prvkd: Li, Si, F, Ar.
Kolik valen¢nich elektronl maji atomy vzacnych plynd, alkalickych kovd, halogendl?

Kolik elektrond maji ionty:
Caz*
oz
N3-
A|3+

Zapiste nezkraceny i zkraceny zapis elektronové konfigurace atomu:

He
Li
Ca
Si
\
As
Ni
)
Al



N ..
* X x U
* * o
- * * 122
evropsky Xt :

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdalavani
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

10) Atomy prvk{ maji ve svém obalu:
a) 2 elektrony,
b) 15 elektron,
c) 24 elektronu,
d) 28 elektronu.
O které prvky se jedna?

11) Ktera tvrzeni jsou chybna?
A) V jadfe atomu se vyskytuji protony a neutrony.
B) Protony, neutrony a elektrony maji pfibliZné stejnou hmotnost.
C) Z protonového ¢isla atomu prvku miizeme urcit pocet elektron(i v obalu neutralniho atomu.
D) Obal atomu ma zaporny naboj, protoZe obsahuje zaporné nabité elektrony.
E) Jadro atomu je jen nepatrn& mensi nez obal atomu.

12) Uréete elementarni naboj ¢astice o slozeni:
a) 1p, 1e
b) 8p, 10e, 9n
c) 17p, 18e, 18n
d) 13p, 10e, 14n

13) Urcete pocet protond, neutrond, nukleonl a elektron(i v nasledujicich atomech:
32
54F€

56
6 e,
108
65

35
65

14) Které z nasledujicich zapisu elektronovych oballl nejsou spravné?

a) 1s? Z

b) 2p* 4y

c) 3d7 [Ayhy|4|4|4
d) 2p° (4|4 |4

e) 2s?

f) 3p° [Ay[4v]| 4

15) Toto je usporadani elektronovych oball atom( nékterych prvki:
a) 1s22s22p%3s23ps
b) 1s22s22p5
c) 1s22s22p?
O které prvky se jedna?
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16) Zapiste pomoci protonového a nukleonoveého ¢isla:

a)

c)

17) Z nasledujicich atoma SN, $O, ©C, 7

a) dvé dvojice izotopu,
b) atomy, které obsahuji 8 neutroni,
c) atomy, pro néz plati: poCet p = poCet e = poCet n

izotop vodiku, v némz je shodny pocet protond, neutronl i elektrond,

b) izotop zeleza, ktery obsahuje 30 neutron,
izotop olova, ktery obsahuje 208 nukleond,
d) izotop prvku, ktery obsahuje 31 nukleon(, z nichz je 15 proton(.

28, UN, SO vyberte:

18) Doplrite udaje v tabulce:
V4 A p e n nazev prvku
20 10
12 26
9 10
16 16
53 127
19) Doplnte chybéjici udaje:
p*=12 pt=24 p*=20 pt=19 p*=14
n®=12 n® =28 n®=24 n®=20 n°=15
e' = e‘ = e‘ = e‘ = e‘ =
= Z= = Z= Z=
= A= = A= A=
nazev prvku: nazev prvku: nazev prvku: nazev prvku:  nazev prvku:
20) V tabulce doplnte protonové &islo, pocet protonll a pocet elektrond k prvkim:
kyslik fosfor dusik zelezo stfibro
[ o | [ | [ | [ | |
21) Doplrite pocet protont, elektron a neutrond k nasledujicim prvkdm v tabulce:
80 40 52
Br »Ca L Cr

12
C

Cl

35
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