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Projekt:  Inovace oboru Mechatronik pro Zlínský kraj Registrační číslo: CZ.1.07/1.1.08/03.0009
                                          Model atomu
    Atom je nejmenší část hmoty. Skládá se z částic, které tvoří jednak atomový obal a označují se jako elektrony a jednak jádro atomu a ty se označují jako nukleony (protony a neutrony). Jelikož je atom celkově elektricky neutrální, musí být počet protonů s jednotkovým kladným nábojem stejný jako počet nositelů jednotkového záporného náboje, tedy elektronů v atomovém obalu.

Převážná většina hmotnosti atom je soustředěna do jeho jádra, protože hmotnost elektronu je pouhá 1/1837 hmotnosti protonu. Ačkoliv jsou elektrony i jádro velmi malé, díky velmi rychlému pohybu elektronů kolem jádra, je výsledný rozměr celého atomu až 100 tisíckrát větší než je rozměr jádra. Velikost atomu je taková, že ho můžeme zaznamenat pomocí maximálního zvětšení na transmisním elektronovém mikroskopu. Pro srovnání uveďme, že lidské oko je schopno rozlišit zrnka o velikosti 0,07 mm a pod optickým mikroskopem můžeme za ideálních podmínek rozeznávat předměty o rozměru, který odpovídá polovině vlnové délky použitého světla, tj. kolem 2.10-7 m.
Jádro atomu se skládá z  nukleonů (protonů a neutronů). Každý proton nese jednotkový pozitivní náboj, neutron je elektricky neutrální. Mezi oběma částicemi se uplatňují přitažlivé síly na krátké vzdálenosti. Počet protonů v jádře se označuje jako protonové číslo Z, počet neutronů v jádře udává neutronové číslo N. Součet obou čísel Z+N udává počet všech částic v jádře – nukleonové číslo A. 
Pojem nuklid definuje soubor identických atomů, jejichž jádra mají identické složení. Dnes je známo okolo dvou tisíc nuklidů, z toho je 266 stabilních. 
Izotopy jsou nuklidy se stejným protonovým číslem, ale lišící se v počtu neutronů. Izotopy jednoho prvku mají stejné chemické a velmi podobné fyzikální vlastnosti. Jako příklad uveďme kyslík, který má osm protonů (Z = 8) a může existovat ve formě tří izotopů:

  16O obsahuje 8 neutronů (nejběžnější izotop kyslíku)

  17O obsahuje 9 neutronů

  18O obsahuje 10 neutronů
Atomový obal je část atomu objemem nejrozsáhlejší, ale z hlediska celkové hmotnosti zcela zanedbatelná. S ohledem na interakce mezi atomy a následně uspořádání atomů a iontů v prostoru má atomový obal naprosto nezastupitelnou úlohu. Pro pochopení a vysvětlení interakcí mezi atomy bylo v průběhu let vytvořeno několik atomových modelů.
Thomsonův model atomu

Teorii o nedělitelných atomech (přesněji částic, které atomy nazval Dalton) však v roce 1897 vyvrátil J.J. Thompson, který při studiu katodového záření objevil elektron — tedy první částici. Na základě tohoto objevu vytvořil tzv. Thomsonův model atomu (též pudinkový model), který předpokládal, že atom je tvořen rovnoměrně rozloženou kladně nabitou hmotou, ve které jsou (jakorouzinky v pudinku) rozptýleny záporně nabité elektrony.

Bohrův model atomu
První široce uznávaný obraz atomu předložil v roce 1913 Niels Bohr. Jeho model vznikl na základě jevu, kdy elektrický náboj prochází vodíkovou trubicí a je emitováno spektrum několika ostrých čar se specifickou vlnovou délkou. Čtyři z těchto čar jsou ve viditelné oblasti a další v ultrafialové oblasti lze zaznamenat na fotografický film. Jelikož se charakteristické vlnové délky emitovaného světla všech prvků excitují při vysoké teplotě, odvodil Bohr, že se elektrony jednotlivých prvků vyskytují na specifických energetických hladinách v různé vzdálenosti od jádra. Předpokládal, že pokud elektron absorbuje energii, přejde do vyšší energetické hladiny a pokud energii ztratí klesne do nižší energetické hladiny. Byl vyvozen závěr, že se elektrony vyskytují pouze na diskrétních (kvantovaných) hladinách.

Pro energii emitovaného záření platí vztah

E = hc / (
kde E je energie, c rychlost světla, h Plancova konstanta a ( vlnová délka emitovaného záření.

Schematicky lze Bohrův model vyjádřit jako množinu elektronů obíhajících kolem jádra na určitých energetických hladinách.

V chemických prvcích s více než jedním elektronem v obalu jsou elektrony roztříděny do slupek označených n (n = 1, n = 2,...), kde n je hlavní kvantové číslo. Odpovídající slupky se často označují K, L, M, atd. 

                                          [image: image2.png]



Schrödingerův model atomu
Ačkoliv Bohrův model atomu získal široké uznání, nedokáže vysvětlit řadů jevů. Hlavní slabinou modelu je, že ho nelze aplikovat na atomy složitější než vodík.

V roce 1923 fyzik Louis-Victor de Broglie demonstroval, že elektrony kromě svých částicových vlastností, mají i vlastnosti odpovídající vlnám. Vlnovou délku částice s hmotností m a rychlostí v, lze vyjádřit:

( = h / mv,

kde h je Plancova konstanta.

Na rozdíl od makroskopických těles, u kterých jsou vlnové vlastnosti zanedbatelné, je nemožné elektrony s vlnovými vlastnostmi v určitém prostoru přesně lokalizovat. Fyzikální jevy v mikrosystémech je tedy možné popsat pouze s určitou pravděpodobností.

V roce 1926 uvedl nový atomový model Erwin Schrödinger a vyjádřil ho jako vlnovou rovnici. V této rovnici je elektron popsán vlnovou funkcí a teoretický model je založen na kvantových vlastnostech energie, tzn. vychází z teorie kvantové mechaniky. Schrodingerova rovnice vyjadřuje pravděpodobnost přítomnosti elektronu v daný čas na daném místě vzhledem k hmotnosti a potenciální energii částice v tomtéž čase a místě.
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Proton s neutronem tvoří jádro atomu. Kdybychom váhu celého atomu rozdělili na 1000 jednotek, tak 999 z nich bude tvořit jádro a pouze 1 z 1000 jednotek hmotnosti zabírají elektrony. 

Elektron obíhá jádro. A to velmi daleko. Kdyby bylo jádro velké 1 mm, tak bychom první elektron potkali až po 100 metrech. Tedy ve vzdálenosti 100 000 x větší než je velikost jádra. Elektron je 1 000 x menší a 10 000 x lehčí než proton. 

Dnes už víme, že ATOM není nejmenší a že vůbec není pravda, že by se nedal dále rozdělit. Díky pokusům vědců, které probíhají několik desítek let už víme, že protony a neutrony se skládají z dalších částic. Dostali jméno – KVARK. Kvark je 1 000 x menší než proton. 
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