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O modelu atomu Bohra

Niels Bohr opracowat w 1913 roku model atomu wodoru.
Przyjat wprowadzony przez Ernesta Rutherforda model atomu,
wedtug ktorego elektron krazy wokot jadra jako natadowany
punkt materialny, przyciggany przez jadro sitami elektrycznymi.

W modelu Bohra elektron krazy wokot jadra atomu po orbicie
kotowej. Przez analogie do ruchu planet wokot Stonca model ten
nazywano ,modelem planetarnym atomu”.
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O modelu atomu Bohra

Zastosowanie modelu Bohra nie ogranicza sie jedynie do atomu
wodoru. Model ten jest uniwersalny w tym sensie, ze jest stuszny
dla uktadu dwoch dowolnych czgstek natadowanych, ktore kraza

wokot wspolnego srodka masy z predkosciami znaczne mniejszy-
mi od predkosci swiatla.

Model atomu Rutherforda nie przewidywat dyskretnego charak-
teru widma promieniowania wysylanego przez atomy oraz nie
wyjasniat ich stabilnosci. Niels Bohr usunat te trudnosc¢ proponu-

jac model atomu oparty na dwoch nowych postulatach, sprzecz-
nych z klasyczna elektrodynamika.
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JADRO ATOMU
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Jadro atomu

Wg Rutheforda jadro atomowe zbudowane jest z nukleonow:
protonow o dodatnim tadunku elektrycznym i elektrycznie obojet-
nych neutronow. Wg Bohra jadro atomu jest otoczone przez
powtloki elektronowe o elektrycznym tadunku ujemnym. W elek-
trycznie obojetnym atomie suma dodatnich tadunkow protonow
w jadrze jest rownowazona przez sume ujemnych tadunkow
chmury elektronow.
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Jadro atomu

1A = 100 000 fm

—

Jadro atomowe to centralna czes¢ atomu skitadajaca sie z pro-
tonow i neutronow, powigzanych sitami jadrowymi, stanowiaca
niewielka czesc objetosci calego atomu, skupiona jest w nim
prawie cata jego masa.
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Jadro atomu

Jadro atomowe jest charakteryzowane przez jego liczbe
atomowag i liczbe masowa.

Liczba atomowa jest liczba protonow w jadrze i okresla tadunek
elektryczny jadra. tadunek ten jest glownym czynnikiem okres-

lajacym — w nastepstwie — strukture poziomow energetycznych
elektronow w atomie.

Liczba masowa jest rowna sumie liczby protonow i neutronow
w jadrze i decyduje o masie danego atomu.
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Jadro atomu

Swiadomo$¢ budowy jadra atomowego w modelu Rutheford’a
prowadzi do koniecznosci znalezienia odpowiedzi na dwa,
zwigzane ze sobq, podstawowe pytania:

Jak mozliwe jest istnienie spojnego jadra, ktdre jest podstawa
istnienia atomu i, w nastepstwie, otaczajgcej nas materii. Przeciez
to typowa elektrostatyka — a wiec protony o jednakowych
ladunkach elektrycznych odpychaja sie!l!! Zatem, ktory czynnik
fizyczny rownowazy to wzajemne odpychanie???
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Jadro atomu

Czynnikiem rownowazacym jest wzajemne oddziatywanie
grawitacyjne zarowno neutronow jak i protonow.

Zatem do powstania jadra atomu niezbedne jest zblizenie do
siebie — protonow i neutronow — na bardzo mate (sub-jadrowe)
odlegtosci . Tak mate, aby sily elektrostatyczne i grawitacyjne
CO najmniej sie zrownowazyly.

Poniewaz zarowno masy i wymiary neutronow sg bardzo bliskie
sobie, oznacza to, ze liczba neutronow musi by¢ co najmniej
wieksza niz liczba protonow.
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Jadro atomu

Zblizenie do siebie protonow i neutronow na bardzo mate odle-
gtosci wymaga OGROMNYCH energii. W przypadku pierwiastkow
naturalnych potrzebny byt WIELKI WYBUCH i eony czasu w kto-
rym powstawaty kolejne, coraz ciezsze, pierwiastki. W przypadku
pierwiastkow wytwarzanych metodami technicznymi stosujemy
roznego typu akceleratory nadajace nukleonom i jonom ogromne
energie kinetyczne.

Czesc energii wiozonej w powstanie jagder atomow potrafimy
odzyskac do budowy przemystowych reaktorow jadrowych
I — niechlubnie — broni jadrowej.

Poniewaz zarowno masy i wymiary neutronow sg bardzo bliskie
sobie, oznacza to, ze liczba neutronow musi by¢ co najmniej
wieksza niz liczba protonow.
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Deficyt masy

Jesli znamy mase protonu i neutronu oraz wiemy, ze atom
sklada sie z protonow (A4) i neutronow (4-7), to mozemy obliczyc
mase jadra atomu. W tym celu korzystamy ze wzoru:

m :Z-mp+(A—Z)-mn

jadra
Masa neutronu pozostajacego w spoczynku wynosi:
m =1, 67492747104(95) 10" kg

I jest tylko troche wieksza od masy spoczynkowej protonu, ale
ponad 1800 razy wieksza niz wartos¢ masy spoczynkowej
elektronu.
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Deficyt masy

Okazuje sie jednak, ze wzor ten daje niezgodne wyniki w po-
rownaniu z danymi eksperymentailnymi. MASA JADRA JEST
BOWIEM ZAWSZE MNIEJSZA NIZ SUMA MAS JEGO POSZCZE-
GOLNYCH SKLADNIKOW (NUKLEONOW) 111,

Ten ubytek masy zwigzany jest z oddziatywaniami jgdrowymi
i energia potrzebna do utrzymania jadra atomowego w catosci.
Podczas powstawania jadra energia zwigzana z ubytkiem masy
jadra — tzw. deficytem masy — zostatla zamieniona na inng forme
energii rowna AL = Am -c”.
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ATOM
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Atom

Idea istnienia niepodzielnych skladnikow materii pojawita
sie juz w pismach starozytnych filozofow indyjskich i greckich.
W XVII i XVIII wieku chemicy potwierdzili te przypuszczenia,
identyfikujac pierwiastki chemiczne i pokazujqc, ze reagujq
one ze sobg w scisle okreslonych proporcjach.
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Atom

Increasing energy
of orbits

A photon is emitted
with energy E = hf

Atom sklada sie z matego dodatnio natadowanego jadra o duzej
gestosci i otaczajacej go chmury elektronowej o ujemnym tadun-
ku elektrycznym.
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Atom

Atomy majgq rozmiary rzedu 10-19 m i mase rzedu 10-26 kg.
Mozna je obserwowac przez skaningowy mikroskop tunelowy.
Ponad 99,9% masy atomu jest zawarte w jego jadrze.

Elektrony zwigzane w atomach roztozone sq na powtokach,
miedzy ktorymi moga przechodzi¢ emitujgc badz absorbujac
fotony o okreslonej energii.

W przekonaniu autora przedstawione modele Bohr'ai Ruthe-
ford’a pozwalaja — bez wnikania w subtelnosci fizyki jadrowej
— zilustrowac wiekszosc¢ zjawisk istotnych z punktu widzenia
w diagnostyce i terapii radioizotopowej !!!
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PIERWIASTEK
CHEMICZNY
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Pierwiastek chemiczny

Pierwotna definicja pierwiastka chemicznego podana przez
Arystotelesa, gtoszaca, ze jest to taka substancja, ktorej nie da
sie roztozycC na prostsze skitadniki, nie jest juz wspotczesnie
stosowana.

Wspoltczesnie, pierwiastki chemiczne to zbiory atomow o tej
samej liczbie protonow w ich jadrach. O wlasciwosciach chemii-
cznych pierwiastka decyduje struktura chmury elektronowej.
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Pierwiastek chemiczny

Pierwiastek chemiczny to pojecie chemiczne o dwoch znacze-
niach:
- zbior wszystkich atomow posiadajacych jednakowa
liczbe protonow w jadrze,

- substancja chemiczna, ktora skitada sie wylacznie
z atomow posiadajacych jednakowa liczbe protonow
w jadrze.

W odpowiednich warunkach atomy pierwiastkdow mogaq taczyc
sie ze sobg, tworzgc zwigzki chemiczne. Niemal cata znana
materia sklada sie z pierwiastkow w pierwszym znaczeniu, ktore
wystepuja albo w stanie wolnym, albo w formie zwigzkow
chemicznych i ich mieszanin.
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IZO0TOP
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Izotop

Izotopy to atomy pierwiastka o tej samej liczbie masowej
lecz roznych liczbach atomowych. Promieniotworcza ich odmiana
(radioizotopy, radionuklidy) charakteryzuje sie niestabilnymi
jadrami ktore powstajg samorzutnie. W wyniku tej przemiany
powstajg jadra innych atomow. Podczas przemiany promienio-
tworczej emitowane sg czastki elementarne i/lub promienio-
wanie gamma.

Izotopy tego samego pierwiastka na ogot maja zblizone wias-
nosci fizyczne i chemiczne. Jednak im wieksza jest roznica mas
atomowych izotopow, tym wieksze moga byc roznice ich wias-
nosci fizycznych lub chemicznych. Izotopy danego pierwiastka
moga miec€ inng gestosc¢, temperature wrzenia, topnienia i subli-
macji. Roznice te wystepujq takze w zwigzkach chemicznych
tworzonych przez izotopy.
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Izotop

Izotopy, ze wzgledu na stabilnos¢, dzieli sie na:

trwate — nieulegajace samorzutnej przemianie na
izotopy tego samego lub innych pierwiastkow,

nietrwale — zwane izotopami promieniotworczymi,

ktore ulegajg samorzutnej przemianie na inne izotopy,
zazwyczaj innego pierwiastka.

Pierwiastki wystepujq naturalnie zwykle jako mieszanina
izotopow. Jest to gtdwna przyczyna, ktora sprawia, ze masy
atomowe nie s liczbami catkowitymi.
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JON
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Jon

Jon to atom lub grupa atomow potaczonych wigzaniami chemi-
cznymi, ktora ma niedomiar lub nadmiar elektronoéw w stosunku
do protonow. Obojetne elektrycznie atomy i czasteczki zwigzkow
chemicznych majg rowng liczbe elektronow i protonow, jony zas
sg elektrycznie natadowane dodatnio lub ujemnie.

Jony natadowane dodatnio nazywa sie kationami, zas ujemnie —
anionami. Jony mogq wystepowac samodzielnie, w stanie wolnym
(zwykle w fazie gazowej) lub tworza tzw. pary jonowe, ktore

moga byc¢ luzno z soba zwigzane lub odwrotnie — tworzyc silne
wigzania.
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CZASTECZKA



KLASYCZNY MODEL BUDOWY MATERII

Czasteczka

W odpowiednich warunkach atomy pierwiastkow mogaq taczyc
sie ze sobq, tworzac zwigzki chemiczne.

Niemal cala znana materia sktada sie z pierwiastkow chemicz-
nych w pierwszym znaczeniu, ktore wystepuja albo w stanie
wolnym albo w formie zwigzkow chemicznych i ich mieszanin.

Czasteczka moze sie skladac z atomow jednego, jak w przy-
padku tlenu O,, lub réznych, czego przykiadem jest woda H,O0.
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Koniec tematu

Kompilacja - adam.bajera@euromail.pl
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