ATOMISTIKA

15. ZAKLADNE POZNATKY

156.1. Vyvoj nizorov na zloZenie atomu. Predstava, Ze hmota nie je delitelnd
do nekoneéna, pochddza uz od gréckych filozofov Leukippa a Demokrita
(5. storodie pred n. 1.), ktori najmensSie dalej uz nedeliteIné éiastotky hmoty
nazvali atémami (arouos = nedelitelny). VSeobecne uznavanou prirodovedec-
kou tedriou sa vSak atémové tedria stala az na podiatku 19. storodia, a to
najmé zdsluhou M. V. Lomonosova a J. Daltona. Ukdzalo sa toti%, Ze
rozliéné — do toho éasu nepochopitelné — vlastnosti hmoty moZno pomocou
atémovej teérie prirodzene a presvedéivo vysvetlit aj na zédklade v8eobecnych
zdkonov mechaniky. Prednostou atémovej teérie bolo v tom éase najmi to,
%e na rozdiel od starSej fyziky nemusela sa opierat o rozli¢né hypotetické
nevéZitelné kvapaliny, akou bolo napriklad tepelné fluidum, tzv. caloricum,
alebo prisudzovat hmote rozli¢né snahy, napriklad zndmy ,strach pred
prézdnotou‘‘ (horor wacui), pomocou ktorého sa kedysi vysvetloval déinok
vyvev. M. V. Lomonosov, ktory vo svojom spise ,,Uvaha o pri¢ine tepla
a chladu*, uverejnenom r. 1747, na svoju dobu najtplnejsie rozvinul kinetickd
teériu hmoty, ukazal, Ze tepelné javy aj snaha plynov zaujat &o najvadsi
priestor si sposobené pohybom najmensich dastic ldtok, ktoré Lomonosov
nazval korpuskulami. Pojem atému ako najmensej ¢iastoéky prvku zaviedol
v8ak do prirodovedeckych dvah az J. Dalton r. 1808, aby mohol jednoducho
vysvetlovaf siCasne a ¢iastoéne nim samym objavené stechiometrické zdkony
stdlych a mnoZznych hmotnostnych pomerov pri tvorbe chemickych zliéenin.

Dalton si atémy predstavoval ako dalej uZz nedelitelné hmotné ttvary,
atémy tohoZe prvku ako ,,absolitne jednoduché“ a medzi sebou rovnaké,
atémy réznych prvkov, ako aj litkove rézne. Aviak s ohladom na to, Ze at6-
mové hmotnosti hlavne mnohych lahkych prvkov, medzi nimi aj atémova
hmotnost vodika, ktory zo vSetkych prvkov m4d najmensiu atémovi hmotnost,
si aspon priblizne &isla celé, anglicky lekdr W. Prout vyslovil uz r. 1815 do-
mnienku, Ze atémy vsetkych ostatnych prvkov si zloZené z atémov vodika.
Domnienka Proutova vSeobecne nebola vSak prijaté hlavne preto, lebo chemic-
kymi metédami stanovené atémové hmotnosti prvkov tazsich uz ¢isla celé nie
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si. Poznatky ziskané pri vyskume radioaktivity prirodzenej, javy stavisiace
s rddioaktivitou umelou, najmé v8ak bezprostredny dékaz existencie izotopov
uréenim mernych nabojov plynnych iénov Proutovu domnienku aspon v pod-
state predsa potvrdili.

Podla toho v prvej polovici 19. storodia sa o atémoch vseobecne predpokla-
dalo, Ze st to malé pruzné gule (o atémoch réznych prvkov, Ze st aj kvalitou
svojej latky rozne), ktoré v pevnych a kvapalnych litkach kmitaji okolo
urditych rovnovéaznych poléh a v plynoch sa pohybuji priamodiaro. Energia
ich kmitavého alebo postupného pohybu urcuje teplotu litky. Pri vzdjomnych
zriazkach si atémy vymienaji energiu podla zdkona o zraze pruznych gul.
Dopadom a odrazom atémov plynov od stien vznika tlak plynu.

Neskorsie J. J. Berzelius (1779—1848) vyslovil domnienku, Ze tvorba che-
mickych zlGéenin je podmienend elektrickymi silami. Predstavoval si, Ze atémy
réznych prvkov su elektricky polarne a maja dva na vonok nerovnako Géinné
elektrické pdly. Atémy, pri ktorych prevldda kladny pdl (elektropozitivne
atémy) pritahuju k sebe atémy so silnejsim zdpornym pélom (elektronegativne
atémy), ¢im vznikaja molekuly. Berzeliove predstavy boli vo svojich hlavnych
rysoch potvrdené objavom elektrolytickej disocidcie, pri ktorej z molekil elek-
trolytu vznikaja kladné a zdporné iony.

K pojmu iénov ako kladne a zdporne nabitych atémov alebo skupin atémov
viedli Faradayove zékony o elektrolyze. Ked potom J. W. Hittorfr. 1869
objavil katédové lace, o ktorych na ziklade pokusov najmid W. Crookesa
(1879), P. Lenarda (1894) a J. J. Thomsona (1897) sa neskorsie dokdzalo,
%e sG to rychle sa pohybujice castice so zdpornym elektrickym ndbojom
a s pomerne velmi malou hmotnostou, nazyvané dnes elektrénmsi, bolo uz velmi
prirodzené vyslovit domnienku, Ze iény vznikaji z atémov alebo ich skupin
pribratim (anidny) alebo stratou (kationy) elektrénov. Tento vyklad, pravda,
spravne uz predpokladal, Ze elektricky neutrilny atém obsahuje kladnd aj
zapornu elektrinu. ‘

Prva podrobnejsia predstava o zlozeni atému, ktory obsahuje kladni a z4-
pornii elektrinu, pochadza od J. J. Thomsona. Podla tejto predstavy kladny
elektricky ndboj vypliuje s konstantnou objemovou hustotou vnitro gule,
ktoréd svojou velkostou predstavuje cely atém, a pldva v nej tolko elektrénov,
Ze atém je navonok elektricky neutralny. Medzi nimi a jednotlivymi elemen-
tdrnymi objemami gule pdsobia odpudivé a pritazlivé sily podla Coulombovho
zdkona. Ked atém obsahuje len jeden elektrén, nachddza sa v jeho strede;
po pripadnom vychyleni z tejto svojej stabilnej polohy vracia sa do nej naspéif
posobenim sil imernych vychylke. Ked v atéme je viac elektrénov, ich rovno-
védzne polohy s vo vrcholoch uréitého — vzhladom na stred atému stmer-
ného — geometrického ttvaru, na ktoré su elektrény viazané tiez silami
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umernymi pripadnym prislusnym vychylkém. Preto ak vonkaj$im pésobenim
nastane v usporiadani elektrénov nejakéd porucha, zadni elektrény kmitat
okolo svojich rovnovédznych poléh, ¢im vznikd v okoli atému elektromagne-
tické Ziarenie, t. j. svetlo s uréitou frekvenciou.

Avsak kmitoéty vypoéitané podla prave opisaného tzv. Thomsonovho modelu
atému sa nezhodovali s experimentdlnymi vysledkami spektrdlnej analyzy.
Tomuto statickémw modelu atému odporovali okrem toho aj Wilsonove
pozorovania prechodu rdadioaktivneho «-Ziarenia cez hmotu. Jeho zndme
hmlové fotografie drah radioaktivnych a-Castic ukazovali, Ze «-Castice mézu
pri svojom rychlom pohybe zasiahnuf aj niekolko tisic atémov ktoré ionizuji
(t. j. vytrhnua z nich elektrén), pridom sa vSak ich smer len velmi méalo meni.
Niekedy ale stadi jeden atém, aby sa smer «-Gastice zna¢ne zmenil.

Na zéklade tychto aj svojich vlastnych pokusov s prechodom a«-Ziarenia
cez tenké kovové félie dospel E. Rutherford k presveddeniu, Ze kladné elek-
trina, ako aj prakticky cel4 hmota atému st v fom sistredené na pomerne
velmi maly priestor, na tzv. jadro atému, a Ze elektrény predstavujice zé-
porny elektricky néboj, ktoré kompenzuji kladny néboj jadra, nie st v fiom,
ale v jeho okoli. Pravda, aby elektrény nespadli do jadra, musel Rutherford
predpokladaft, Ze obiehaji okolo jadra ako planéty okolo Slnka. Rutherford bol
si v8ak vedomy toho, Ze ani jeho model atému nie je bez nedostatkov. Len po-
mocou tohto modelu nebolo mozno nijakym sposobom vysvetlit uz ddvnejsie
zndme zakonitosti v stavbe optickych spektier plynov. Okrem toho podla Max-
wellovej teérie elektromagnetického pola elektrén obiehajici okolo jadra atému
je zdrojom elektromagnetického vlnenia, ktoré odnasa energiu ststavy jadro
a elektrén, v désledku éoho elektrén kraziaci okolo jadra atému musf sa k nemu
stdle priblizovaf, aZ nakoniec do neho nevyhnutne spadne. Rutherfordov dy-
namicky model atému nebol teda tiez v zhode so stéasnou fyzikou.

Tieto nedostatky Rutherfordovho modelu atému odstrédnil Niels Bohr
r. 1913 vhodnym vyuzZitim a zovSeobecnenim Planckovej kvantovej tedrie.

K poznaniu zloZenia atémov v poslednych rokoch minulého storoéia a v tomto
storodi najviac prispeli vyskumy v oblasti prirodzenej a umelej rddioaktivity
a umelej transmutécie prvkov. Pri vyskume tychto javov, ktoré vSetky maja
dnes uZ aj mimoriadny prakticky vyznam, velmi vyznamni tlohu mala
Mendelejevova periodickd ststava prvkov, ktorou sa v strucnosti budeme
zaoberat hned na prvom mieste.

15.2. Periodickd Mendelejevova sistava. Uz v prvej polovici 19. storoéia,
len éo boli objavené a zdokonalené metédy uréovania atémovych hmotnostf
prvkov rozborom ich chemickych zlti¢enin, hladala sa aj s uréitosfou predpo-
kladané stdvislost chemickych a fyzikalnych vlastnosti prvkov s ich atémo-



