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Co to jest atom? — troche historii

Demokryt: V w. p.n.e

najmniejszy, niepodzielny metodami
chemicznymi sktadnik materii.

atomos - niepodzielny

XVIIi XVIII i XIX w. n.e.

- 0siggnigcia w nowoczesne] chemii
(Proust, Gay-Lussac, Lavoisier,
Dalton etc.)

hipoteza Avagadro
(N, =6.022 x 10** atomow/mol)
masa atomowa
u~1.66x 10?7 kg
rozmiar ~ 1A (1 x 101 m)
jeden typ atomu dla kazdego pierwiastka

Dalton — powr6t atomistycznej
koncepcji budowy materii

robigc pomiary mas atomowych
spostrzegl,ze masy atomowe sg
wielokrotnosciami masy atomu wodoru



Co to jest atom? — troche historii

Odkrycie elektronu

badanie elektrycznych wytadowan w
gazach w XIX w. — ,,promienie katodowe”

1897 J.J. Thompson
( ,,promienie katodowe” majg mase
L F ' masa ta jest proporcjonalna do
tadunku
l wyznaczyt doswiadczalnie q/m w
—@ ,,promieniach katodowych” 1

-V Tv udowodnit Ze sa to czastki -
Thomson badat promieniowanie M
ultrafioletowe powstajace w lampie Po6zniej Miliken wyznaczyt tadunek
katodowej. Zainspirowany pracami elektronu =1.60 10 C
Maxwella stwierdzit, ze promienie katodowe wigc mozna bylo wyliczy¢ jaka
sg strumieniem ujemnie natadowanych jest jego masa =9.11 103! kg

czastek, ktore nazwat korpuskutami, a ktore
dzis znamy jako elektrony.



Co wiedziano o atomach w XIX w.?

Atomy sg stabilne: Atomy posiadajg tez ladunek
Wszystkie atomy ktore tworza dodatni
Swiat wokol nas sg tymi aby atom byt elektrycznie obojetny

samymi atomami
uformowanymi biliony lat temu

Atomy zawieraja elektrony  Atomy emituja i absorbuja

ktore majg mase (0.05% atomu) 1 swiatlo

posiadaja tadunek ujemny np. gazowy wodor (albo sod)
pochtania tylko wybrane dtugosci fal
padajgcego promieniowania e-m, ale
takze odpowiednio ,,pobudzony”
potrafi emitowa¢ promieniowanie e-m
o tych samych dlugosciach fal.



Pierwsze modele atomu

Model atomu — Thomson Pe ,— materia dodainia
model ,,ciasteczka z rodzynkami” '

dodatnio natadowany kulisty atom z
elektronami o ujemnych tadunkach
I'OZIniGSZCZOI’IYCh w srodku —— ujemne elekirony

Model atomu — Rutherford

odkryl, ze dodatnio natadowane jadro —> o

atomu skupia w sobie wigkszos¢ masy o
1 jednoczesnie jest bardzo mate °
(~ 10"m) w porOwnaniu z rozmiarami \\.

catego atomu (~ 10'°m)
Atom jest w 99.9999999999 % pusty

Elektrony poruszajg si¢ wokot jadra (ale
1ak???)

Viewing Screen

/

—

Source
containing
radon

o particle

Nucleus



Pierwsze modele atomu

Dlaczego, gdy atom jest w spoczynku,
elektrony poruszajgc si¢ ruchem
przyspieszonym wokot jadra nie emitujg fali
elektromagnetycznej?

dlaczego elektrony nie spadajg na jadro?
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W planetarnym medelu atomu, elektron powinien
whypromisniowywac energie i po spirali spasc nzg jadro.

Atomy emitujg 1 absorbujg Swiatto, ale
dlaczego atomy emitujg (absorbujg)
tylko wybrane di. fali swiatta? -
problem z widmami atomowymi.

Przyktad: dt.fali emitowane przez wodor

Detector
(photographic plate)

High

voltage

fsm
Prism

410 nm 434 nm 486 nm
(b)

Promieniowanie wodoru jest ,,dyskretne” -
widmo liniowe

Hydrogen gas

656 nm

Dhugosci fal ,,prazkoéw” speiniajg pewna

zaleznos¢: | | |
=R ——
A (22 nzj
R

~1.1x10"m™



Model atomu Bohra

Z.alozenia:

Elektrony sg przyciggane przez jadro
sitg elektrostatyczng Coulomba

jadro
Elektrony poruszajg sie tylko po
kotowych orbitach 1 tylko niektore elektron
z tych orbit sg stabilne!

orbita —

Tym orbitom odpowiadaja okreslone
energie elektronu
- zatem elektron moze mie¢ tylko
okreslone energie!!!
(znowu kwantyzacja energii!!! Poziomy
podobnie jak u Planck'a) energetyczne




Model Bohra atomu wodoru

—€

Postulat 1 : Elektrony sg przyciggane
przez jadro silg elektrostatyczng mvz k€2 / D\ F— k(Zi)z(e)
Coulomba, zatem . =

7 2
r

sita dosrodkowa sita Coulomb'a

Postulat 2: Dozwolone sg tylko te orbity A
ktére zapewniaja, ze moment pedu mvr = nh h=—
elektronu jest wielokrotnoscig statej 21T
Planck'a !!! warto$§¢ momentu pedu

Orbity elektronow sa
skwantowane !!!



Model Bohra atomu wodoru

Z tych postulatow mozna WyznaczyEOStulat 2
promien orbity:

Postulat 1

Widac¢, ze promien orbity zalezy
tylko od n -pewnej liczby >
calkowitej — orbity elektronu
mozemy zatem numerowac

_mn

mr

V

2
rmv’ = ke




Model atomu Bohra

Zwiekszanie

n=3 sle energil orbit

Atom promieniuje jesli elektron przeskakuje
z orbity dalszej od jadra na orbite blizej
jadra

Atom absorbuje promieniowanie jesli
elektron przeskakuje z orbity blizej jadra

na orbite dalsza od jadra f_ﬁ
‘u___,,‘ Emisja fotonu o
—.  enerqgii E=hf
136 ] b \ nergi E
En ) eV] .
n - wyzsza orbita — wyzszy poziom energe%czny
1 1 u
E,—E =-13.6| -, |[eV]=hv
nu nl

— NMhU

E;

nizsza orbita — nizszy poziom energetyczny



Schemat poziomow
energetycznych w
atomie wodoru.

Liczba kwantowa n
oznacza humer
poziomu.

Mozliwe sg rézne
sposoby ,spadania”
elektronu na nizsze
poziomy — odpowiadajg
temu tzw. Serie Lymana,
Balmera, Paschena... od
nazwisk ich odkrywcow.

Model Bohra atomu wodoru

1 n=35 Jonized atom
o n =\ 4 \ (continuous energy levels)
~0.85 1 :
~1.5 =3 rrvy
1 \_"Y'_J
Paschen
_ap TB =1 YYYVYY series
3. 1 \.,_,_Y_,_/‘
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states



Model Bohra atomu wodoropodobnego

Niestety! Dzi§ model Bohra ma znaczenie tylko historyczne.

Model Bohr'a daje dobre rezultaty tylko dla atomu wodoru
(lub atomow tzw. wodoropodobnych — tzw. jedno-elektronowych:
zjonizowany atom He", dwukrotnie zjonizowany atom Li"")

Nie mozna wyjasni¢ za pomocg niego widm liniowych wielu gazoéw —
pierwiastkow ,,wielo-elektronowych” - zatem model ten jest niepelny!!!

Postulaty Bohra dos¢ dowolnie traktujg prawa fizyki klasycznej -
akceptuja prawo Coulomba, odrzucaja prawa klasycznej elektrodynamiki
dot. promieniowania elektromagetycznego

Obecnie traktuje si¢ ten model jako poczatkowe stadium rozwoju teorii
atomu - tzw. stara teoria kwantow.

Obecnie budowe atomu opisuje si¢ za pomocg ,,mechaniki kwantowej” -
matematycznie bardzo skomplikowana teoria
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