01  Atom


Proton    - klidová hmotnost protonu  mp = 1,67265 · 10-27 kg = 1,67265 · 10-24 g


   - nese kladný elementární náboj   + e  = 1,602 · 10-19 C


   - počet protonů v jádře atomu  =  Z  =  protonové, nebo atomové číslo
Neutron  - klidová hmotnost neutronu  mn = 1,67495 · 10-27 kg = 1,67495 · 10-24 g

- je neutrální (nenese žádný elektrický náboj)

- počet neutronů v jádře  =  N 

Nukleony - protony + neutrony


     - počet nukleonů v jádře = A = N + Z = nukleonové, nebo hmotnostní číslo
Elektrony - tvoří  obal atomu


     - klidová hmotnost elektronu  me = 9,10953 · 10-31 kg =  9,10953 · 10-28 g
   elektron je tedy 1840 - krát  lehčí než  nukleon,  proto lze považovat hmotnost atomu soustředěnou

    do jádra (vyjadřuje ji nukleonové - hmotnostní číslo A  - v součinu s  mu - viz dále)

    (hmotnost elektronů v obalu se obvykle nezapočítává - zanedbává se)


-  nese záporný elementární náboj   - e  =  -1,602 · 10-19 C

Klidová hmotnost částic  m - tato hmotnost vystupuje ve všech vztazích v klasické mechanice, kinetické teorii, atd. 





(rychlost částic je podstatně nižší než rychlost světla c )
Atom     - neutrální - tedy:   počet protonů v jádře  =  počet elektronů v obalu  =  Z  = protonové, atomové číslo

              - označuje se  symbolem               kde  X   je název prvku - nuklidu (H, O, C, Cu, Ag, atd.),

Z = protonové, atomové číslo - udává pořadí atomu v Mendělejevově periodické soustavě

A = nukleonové, hmotnostní číslo

Iont  
- ionizovaný atom, -  nese náboj


- kationt - nese kladný    náboj  (počet protonů v jádře =  Z  >  počet elektronů v obalu)


- aniont  - nese záporný  náboj  (počet protonů v jádře =  Z  <  počet elektronů v obalu )
Řádově rozměry atomů


Nuklidy  -  látka složená z atomů o témž protonovém a nukleonovém číslu  Z  a   A

  chemicky homogenní látka (nejvyšší stupeň homogenity - stejnorodosti)

· označují se stejně jako atomy z kterých sestávají          

kde  X   je název prvku - nuklidu (H, O, C, Cu, Ag, atd),  

Z = protonové, atomové číslo - udává pořadí prvku (nuklidu) v Mendělejevově periodické

        soustavě

    A = nukleonové, hmotnostní číslo
Prvky
-  látka, která je složená z atomů téhož protonového čísla Z (ale nikoliv stejného hmotnostního čísla A)

· označuje se názvem prvku  X
· látka je tedy složena z atomů o stejném protonovém čísle Z, ale různých nukleonových číslech A, tj směs atomů o různých A (vůči  nuklidu - tedy nehomogenní látka) 
Izotopy   -  izotopické nuklidy, tj.


    různé druhy atomů jednoho a téhož prvku  (o stejném  Z), ale různých  A tj. různém počtu neutronů



v jádrech atomů


    př. vodík   H  - jeho izotopy (v tomto jediném případě speciálně pojmenované a označené):



lehký vodík  -           , deuteron D =          ,   triton  T = 




kyslík:  -  
,     
   ,   




uhlík:    -
,  atd
Klidová hmotnost atomu  mA(X)    (kg)      kde  X -označení nuklidu nebo prvku

Relativní atomová hmotnost  Ar(X)  - bezrozměrná veličina

· klidová hmotnost atomů  mA(X) je velmi malá 

( např.  m(      ) = 1,67·10-27 kg,    m(      ) = 1,99·10-26 kg)

· proto výhodné zavést relativní atomovou hmotnost Ar(X)  kde  X -označení nuklidu nebo prvku  

   

Ar(X) = mA(X) / mu  - bezrozměrná veličina   (1 ; kg , kg) resp.  (1 ; g , g)


kde  mu  - atomová hmotnostní konstanta (kg, nebo g)

Atomová hmotnostní konstanta  mu
· je jedna dvanáctina (1 / 12) klidové hmotnosti   m(     )  atomu  nuklidu uhlíku          



· tato definice zajišťuje přesnost hodnoty:    Ar(      )  = mA(       ) / mu   =  12   a to  přesně !   

· hmotnostní konstanta mu souvisí s Avogadrovou konstantou  NA
Relativní hmotnost uhlíku jakožto prvku je: Ar(C) = 12,011 - to odpovídá střední relativní atomové hmotnosti 

všech izotopů z kterých se prvek uhlík C  skládá  (co by směs izotopů)

Střední relativní atomové hmotnosti  Ar(X)  jsou tabelovány   - neustále se zpřesňují

Molekula   - je stabilní soustava, v níž atomy, které soustavu tvoří, jsou navzájem vázány silami vzájemného


         působení (vazebné síly)  - souhrn těchto sil se označuje jako chemická vazba mezi atomy

    - tyto síly vzájemného působení mezi atomy uvnitř molekuly určují strukturu molekuly:

      lineární symetrické, nesymetrické, rovinné - např. trojúhelník, prostorové - např. trojboký jehlan

Klidová hmotnost molekuly  mM(XY)  (XY - chemický vzorec molekuly např.: H2 , O2 , H2O , atd.)

· rovna součtu klidových hmotností všech atomů, které tvoří molekulu:

mM(XY)  =  m(X) + m(Y) +…….

Relativní molekulová hmotnost  Mr(XY) je dána vztahem:


          Mr(XY) = mM(XY) / mu  = (mA(X) + mA(Y) +…….) / mu  =  Ar(X) + Ar (Y) +…….     bezrozměrná!
· Relativní molekulová hmotnost  je rovna součtu relativních atomových hmotností všech atomů,

které tvoří molekulu

· příkl.   Relativní molekulová hmotnost  molekuly vody - H2O

Mr(H2O) = 2·Ar(H) + Ar(O) = 2·1,01 + 15,999 = 18,019  (bezrozměrná veličina)



         Klidová hmotnost molekuly  molekuly vody - H2O




mM(H2O) = Mr(H2O) · mu  =  18,019 · 1,66053·10-27  = 2,99214·10-26  kg

Látkové množství   

· umožňuje srovnávat počty částic dané stejnorodé látky s počtem částic ve srovnávacím vzorku

· srovnávacím vzorkem (etalonem) byl zvolen nuklid uhlíku        o hmotnosti:  mvzorku = 0,012 kg
· NA -  počet částic v uvedeném vzorku (etalonu)  -  lze vypočítat:
NA  = mvzorku / mA(      )  =  mvzorku / ( Ar(       ) · mu ) = 0,012 / (12·mu) = 0,001/mu = 

       = 0,001 kg / 1,66053·10-27 kg  =  6,02217 · 1023      atomů  
 


ATOM





Jádro





Elektronový obal





proton





neutron





tvořeno nukleony


(baryony)





obsahuje elektrony


(náleží do leptonů)





průměr jádra řádově


 = 1· 10-15 m = 1 fm








průměr atomu (obalu)


řádově = 1· 10-10 m = 0,1 nm





Veličiny vztažené na látkové množství  1 mol  =  molární veličiny





Molární hmotnost  Mm(X):     Mm(X) = m(X) / n    (kg/mol ; kg , mol)  , kde X - označení molekuly stejnorodé látky


       m(X) = N· mM(X)  - hmotnost stejnorodé látky X sestávající z N molekul X o klidové hmotnosti molekuly mM(X)





Mm(X) = m(X) / n = m(X) / (N /NA) = NA· m(X) / N = NA· mM(X)·N / N = NA· mM(X) = NA· Mr(X)· mu = 


            = Mr(X) · NA· mu = Mr(X)· 0,001 = 0,001· Mr(X) = 10-3 · Mr(X)                                                             (kg/mol)





tzn. číselná hodnota molární hmotnosti Mm(X) je rovna tisícině relativní molekulové hmotnosti Mr(X)





př. Molární hmotnost H2O:    Mm(H2O) = 0,001· Mr(H2O) = 0,001· 18,019 = 0,018019 kg /mol = 18,019 g /mol





Látkového množství  n   stejnorodé látky obsahující N částic:    n = N / NA
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mu  = 1,66053 · 10-27 kg  =  1,66053 · 10-24 g
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Látkové množství     n      (rozměr v SI -  1 mol  - základní jednotka)


Daná stejnorodá látka má látkové množství 1 mol, obsahuje-li právě tolik částic (atomů, iontů, molekul, elektronů apod.- o jaké částice se jedná je nutno vždy jednoznačně upřesnit), kolik je atomů ve vzorku nuklidu uhlíku         


o hmotnosti  mvzorku = 0,012 kg   (tj. přibližně 6,02217 · 1023   atomů       )  
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Z Avogadrovy konstanty NA lze odvodit atomovou hmotnostní konstantu mu   - z předchozího výpočtu 


pro NA = 6,02217 · 1023  mol-1,  a   mu = 1,66053·10-27 kg  plyne:


 mu = 0,001 / NA      =>   NA· mu = 0,001  - přesně tisícina - plyne z definice mu   (vztah  0,001 kg  = 1 g)   








Avogadrova konstanta  NA   - zde odpovídá vypočtené hodnotě, zjišťuje se však experimentálně 


				rozměr konstanty: počet částic na 1 mol    =>    1 / mol = mol-1 


          					 NA= 6,02217 · 1023 mol-1


			           - udává počet částic připadajících na 1 mol látky
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Literatura: Emanuel Svoboda, Roman Bakule: Molekulová fyzika , Academia Praha 1992








PAGE  
2
01_Atom


