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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-



Periodicka sastava prvkov

Tabulka 15.1

]
2 I I III v v VI vII VIII
&lo
1 H 1 He 2
1,008 4,003
10 Li 3 | Be 415 B|6 c|7 N |8 0|9 F Ne 10
6,940 9,013 | 10,82 12,011 14,008 16,000 19,00 20,183
III Na 11 | Mg 12 | 13 Al | 14 Si| 16 P |16 S| 17 Cl Ar 18
22,991 24,32 | 26,98 28,09 30,98 32,066 35,457 39,944
K 19 | Ca 20 | Se 21 | Ti 22 | 'V 28 | Cr 24 | Mn 25 | 26 Fe 27 Co 28 Ni
. 39,100 40,08 44,96 47,90 50,95 52,01 54,9 55,85 58,94 58,69
v
29 Cu| 80 Zn | 81 Ga | 832 Ge | 38 As | 34 Se | 86 Br Kr 36
63,54 65,38 69,72 72,60 74,91 78,96 79,916 83,80
Rb 37 | Sr 38 1Y 89 | Zr 40 Nb 41 | Mo 42 | Te 43 | 4 Ru 45 Rh 46 Pd
85,48 87,63 88,92 91,22 92,91 195,95 99 101,7 102,91 106,7
\'%
47 Ag | 48 Cd | 49 In | 50 Sn | 51 Sh | 52 Te | 53 I Xe 54
107,880 112,41 114,76 118,70 121,76 127,61 126,91 131,3
s 56 | Ba 56 | La 57 | 68— |HI72 | Ta VW 74 | Re % | 76 Os 97 Ir 798 Pt
S 132,91 137,36 138,92 | —71|178,6 180,95 183,92 186,31 190,2 192,2 195,23
79 Au | 80 Hg | 81 Tl | 82 Pb | 83 Bi | 84 Po | 86 At Rn 86
197,0 200,61 204,39 207,21 209,00 210 211 222
vit |Fr 87| Ra 88| Ac 89| Th 90 |Pa 91 |U 92
223 226,03 227 232,12 231 238,07
Lanta- | Ce 58 |Pr 59 | Nd 60 | Pm 61| Sm 62 | Eu 63 | Gd 64 | Tb 65 Dy 66 | Ho 67 | Er 68| Tu 69 | Yb 70 | Lu 71
nidy: 140,13 | 140,92 | 144,27 145 | 150,43 | 152,0 | 156,9 | 158,93 | 162,46 | 164,94 167,2 | 168,94 173,4 | 174,99
Trans- | Np 98 | Pu 94 | Am95 | Cm 96 | Bk 97 | Cf 98 | Es 99 | Fm100| Md 101 | No 102 | Lr 108 {Ku 104
urdny: 2317 242 243 243 245 246 2563 2566 2566 268 257 266
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vymi hmotnostami. Po niekolkych mélo tispesnych pokusoch inych badatelov
tito tlohu genidlnym spésobom rozriesil rusky chemik D. I. Mendelejev
r. 1869. Mendelejev zostavil vSetky vtedy zndme prvky podla ich stipajicich
atomovych hmotnosti do jediného radu a zistil, Ze tento dlhy rad mo#no roz-
delit na useky (periddy) tak, Ze vsetky sa zacinaji aj konéia prvkami sebe
podobnymi. Podla tohto Mendelejevovho objavu vlastnosti prvkov sd teda
periodickymi funkciami ich atémovych hmotnosti. Kvéli lepSej prehladnosti
Mendelejev jednotlivé periédy napisal pod seba, aby prvky sebe podobné.
tvoriace tzv. skupiny alebo grupy, mohli byt v tom istom stipeci.

Takto vytvorend Mendelejevova periodickd ststava prvkov sa skladd zo
7 nerovnako dlhych periéd. V prvej periéde si len 2 prvky: vodik a hélium.
Druhd a tretia periéda st 8-Clenné, Stvrtd a piata 18-Glenné, Siesta periéda
obsahuje 32 prvkov a siedma periéda, nazyvand nedplnou alebo tie% neukon-
denou periédou, ked nemdme na mysli aj prvky vytvorené umele, tzv. trans-
urdny, obsahuje opdf uz len 6 prvkov. Vietkych v prirode sa vyskytujicich
prvkov je teda 92, pri¢om vodik je prvkom prvym a urdn poslednym. Okrem
prvej periédy, ktord zaéina vodikom, vSetky ostatné periédy sa zadinajui alka-
lickym kovom a konéia sa (okrem poslednej, netiplnej) tzv. vzécnym plynom,
prvkom, ktory sa so Ziadnym inym prvkom nezlucuje.

Pre tsporu miesta sa dnes Mendelejevova periodickd sistava prvkov pife
obydajne tak, e m4 len 8 stipcov. Prvky 4. a 5. periédy sa pisu do dvoch
riadkov; prvky 6. periédy, ktord je 32-Clennd, tieZ, aviak tzv. vzdcne zeminy
8 poradovymi ¢islami 58 aZ 71 sa piSu osobitne. Zvl4st sa piSu aj transurdny.

Velk4 vedeckd cena Mendelejevovej sistavy spoéiva v tom, Ze obsahuje
vietky prvky, pricom kaZdy prvok mé v nej svoje jednoznaéne uréené miesto,
zodpovedajice jeho chemickym aj fyzikdlnym vlastnostiam. Aby to dosiahol,
Mendelejev musel zmenif pri niektorych prvkoch ich do toho éasu pouzfvané
atémové hmotnosti, ktoré boli vypoditané podla vysledkov chemickych roz-
borov len malého poétu ich zliéenin. Boli to prvky Ce, Th a U, a ukézalo sa,
%e Mendelejev uréil ich nové atémové hmotnosti spravne. Okrem toho z rovna-
kej pridiny, t. j. aby prvky sebe podobné dostal pod seba, do tej istej skupiny,
na troch miestach pozmenil poradie prvkov a pisal prvok s vidé¢sou atémovou
hmotnostou pred prvok s atémovou hmotnostou mensou (Ar—K, Co—Ni,
Fe—J). Napokon niektoré miesta v periodickej ststave ponechal prazdne,
vysloviac domnienku, Ze prvky patriace na tieto miesta v prirode jestvujq,
len do toho &asu neboli este objavené, a udal aj ich vyznaéné chemické a fyzi-
kilne vlastnosti. Objavenie prvku gilia uZ r. 1875 a neskorsie aj niektorych
dalsich prvkov Mendelejevove predpovede skvele potvrdilo.

Ale vynimky v monoténnom raste atémovej hmotnosti v periodickej ststave
prvkov a najméi neskorsie objavy latok s rovnakymi chemickymi vlastnostami.
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no s rozdielnou atémovou hmotnostou (:zotopy), s éim stvisf jestvovanie prvkov
s rovnakou atémovou hmotnosfou, aviak napriek tomu s rozdielnymi chemic-
kymi vlastnosfami (izobary), ukézali, Ze vlastnosti prvkov st periodické
funkcie ani nie tak atémovej hmotnosti, ale tzv. atémového éisla, ktoré uréuje
elektricky naboj atémového jadra ako celistvy ndsobok elementdrneho ndboja,
t. j. absoltitnej hodnoty néboja elektrénu. Rutherfordove pokusy s prenikanim
radioaktivneliv a-Ziarenia cez tenké félie, ktorymi sa budeme zaoberaf v na-
sledujicom ¢lanku, ukézali aj to, Ze atémové ¢isla bez vynimky vietkych
prvkov si totoZné s ich spravnym poradovym éislom v periodickej ststave
prvkov. V tabulke 15.1 okrem priemernych atémovych hmotnosti prvkov st
uvedené aj tieto disla.

15.3. Rozptyl «-Castic v kovovych f6lidch. Za predpokladu, %e v pevnom
a kvapalnom skupenstve atémy prvkov sa navzdjom dotykaju, ich rozmery
moézeme vypoditat napriklad z prislusnych mernych hmét s pouzitim Avo-
gadrovho é&fsla.

Ako priklad urobime odhad rozmerov atémov Zeleza, ktorého mernd hmot-
nost za normdlnych podmienok je s = 7,86 g/cm3. PretoZze atémové hmotnost
Zeleza je 55,85, takZze 1 gramatém Zeleza je M = 55,85 g Zeleza, na 1 atém
#eleza v pevnom skupenstve za normalnych podmienok pripadd objem

M 55,85

V= ——

sN — 786 6023 105 o = L18.10"% cm?

Podla tohto vysledku priemer atému Zeleza je priblizne

3
d =]v = 228.108 cm

Priblizne rovnaké vysledky, ktoré sa viak s rastticou atémovou hmotnostou
v urditych hraniciach periodicky menia, vychddzaji aj pre rozmery atémov
vietkych ostatnych prvkov. Podla vysledkov Rutherfordovych pokusov s pre-
nikanim «-%iarenia cez tenké kovové félie, rozmery jadier atémov si este pod-
statne mensie; ich priemery s rdadu len 10-13 cm. To znaédi, Ze ked si atém
prvku predstavime ako gulu s priemerom napriklad 100 m, jadro atému bude
maf v tomto zndzorneni priemer len 1 mm. UkéZeme, ako sa dostane tento
vysledok z Rutherfordovych pokusov, pri¢om sa urdi sidasne aj elektricky
néboj jadier atémov skiimaného prvku.

O réddioaktivnom «-Ziareni sa zistilo, Ze je to Ziarenie korpuskuldrne, tvorené
jadrami atémov hélia, ktoré pri samovolnom rozpade jadier niektorych rédio-
aktivnych prvkov st z nich vymritované rychlosfou rovnajicou sa asi jednej
desatine rychlosti svetla. Ich kladny elektricky ndboj, ndboj jadier atémiov



