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ATOMI V ANTIKI

Od nekdaj so se ljudje spraSevali iz Cesa je zgrajen svet.
TALES iz Mileta je trdil, da je osnovna snov, ki gradi
svet VODA, kar pa sploh ni presenetljivo. &

A

PITAGORA, ki je veCino svojega zivljenja posvetil
Stevilom, je bil mnenja, da ves svet temelji na Stevilih
in razmerjih med njimi.

Skoraj vsak filozof, ki je dal kaj nase, je za gradnik vsega
postavil kaksno snov. ANAKSIMEN-u je bil ZRAK
osnovna snov, KSENOFAN-u ZEMLJA, HERAKLIT,

ki je poudarjal spremenljivost sveta, je postavil na to
mesto OGENJ.



Tezko je bilo na prvo mesto postaviti samo eno snov, kajti
bilo je ocitno, da je svet nadvse raznolik.

ENPEDOKLE]J je priSel na zamisel, da bi ideje njegovih
predhodnikov zdruzil in je ucil, da svet gradijo Stiri
osnovne snovl: OGENJ, ZEMLJA, VODA in ZRAK!
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Prvi, ki bi naj bil pomislil na atome, je bil LEVKIP.

Bistveno veC vemo 0 DEMOKRIT-u. Zanj je bila snov
sestavljena iz drobnih delcev, ki si jih ni bilo mogoce
zamisliti in jih ni mogoce dalje deliti. Imenoval jih je
nedeljivi - ATOMI. &
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Od takrat naprej je obveljalo mnenje, da so atomi
skrivnostne snovi, o katerih je mogocCe samo razmisljati.
Dolga stoletja je ostalo pri tem.

V znanost so v 17. in 18. stoletju atomi zasli po drugi
poti - tokrat skozi kemijo!



KEMIJSKI ATOMI / 1

I
Danes je eksperiment v znanosti nekaj vsakdanjega in A
nujnega. Vedno ni bilo tako. To pomembno mesto je zacel
pridobivati Sele v 17.stoletju.

Nekako v tistem Casu je Robert BOYLE izvajal poskuse in
med drugim priSel do ugotovitve, da je zrak stisljiv. Da bi to

pojasnil si je zrak predstavljal zgrajen iz loCenih delcev, med

katerimi je praznina!

Elemente je imenoval snovi, za katere je poskus pokazal, da
jih ni mogocCe razstaviti na preprostejSe!




Do ponovnega “odkritja” atomov pa je bilo Se dalec. Veliko
je Se bilo potrebno postoriti in se nauciti prej.

Antonie L. Lavoisier je v Franciji uvajal za takratne Case
nekaj Cisto novega - natancno tehtanje. Pri tem je naletel

na zanimivo in pomembno ugotovitev: masa se ohranja.
Ne glede na to, kaj poCnemo s snovjo, masa vedno ostaja
enaka.




Louis J. Proust je zdaj ze znal tehtati in tudi zakon o
ohranitvi mase je poznal. To mu je pomagalo, da je tudi

on priSel do Se enega zanimivega odkritja - masi elementov,
ki se vezeta v spojino, sta vedno v enakem razmerju!

DALTON je s poskusi ugotovil, da so v
razlicnih spojinah dveh elementov mase prvega elementa,
ki se spojijo z maso drugega, v razmerju majhnih celih Stevil.



Za primer: Ogljik (C) in kisik (O) se spajata v CO,
(ogljikov dioksid) v razmerju mas 3:8 in v CO (ogljikov
oksid) v razmerju mas 3:4.

Daltonova razlaga: ogljik sestavljajo med seboj enaki delci
in kisik sestavljajo med seboj enaki delci, ki se razlikujejo
od delcev ogljika. V CO, se spojita en delec ogljika in dva

delca kisika, v CO pa en delec ogljika in en delec kisika.
ogljikov dioksid: ogljikov oksid:
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CO, CO




Po podobni zamisli Demokrita je Dalton imenoval te
delce ATOME!

Atomi so se razlikovali po masi - lastnosti, ki jo je bilo
mogoce izmeriti.

Ker pa so atomi tako majhni, mase enega samega atoma ni
mogoce izmeriti. Zato so uvedli relativno atomsko maso (M).
Ta je definirana kot razmerje mase poljubnega atoma in
mase vodikovega atoma.

(u=(1/12) m.,, = 1,66.10% kg)



Ko so takratni fiziki in kemiki imeli izmerjene relativne
atomske mase za vse takrat znane elemente, so jih poskusali
razvrstiti v smiselno preglednico. '

To je uspelo Dimitrij-u Mendeljejev-u.
Atome je uredil po narascajoci relativni atomski masi in
zdruzil tudi po sorodnih kemijskih lastnostih. Nekatera mesta
so ostala nezapolnjena. Na teh mestih je napovedal Se takrat
neznane elemente in tudi predvideval njihove lastnosti. V tem
je tudi bil ¢car Mendeljejeve preglednice - napovedala je nekaj

novega in preverljivega.

Danes to preglednico poznamo kot PERIODNI SISTEM
ELEMENTOV.



Dokler ni bila sestavljena smiselna preglednica, so atomi veljali
za nedeljive. Zdaj se je pojavil dvom v nedeljivost atomov.
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Je deljiv
ali ne?

Z. elementi so izvajali razlicne poskuse, med drugim tudi z
elektrolizo. Michael Faraday je postavil zakone elektrolize
in vpeljal Se ione. Ioni so naelektreni atomi.

Ugotovil je, da imajo ioni kemijsko sorodnih elementov
enak naboj.

Z.e Faraday-a je zanimalo, kolikSen naboj nosi ion, vendar
njemu ni uspelo odgovoriti na to vprasanje.



Naboj iona je izracunal George Johnstone Stoney. Temu
naboju je dal ime ELEKTRON. Danes to vrednost
imenujemo osnovni naboj e,.

Veliko poskusov so naredili tudi s katodno cevjo:
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zarilno nitko so segrevali katodo. To je ploscica,

I je prikljucena na negativni pol in zato negativno

abita. Elektroncki na katodi tako dobijo dovolj
termicCne energije, da katodo zapustijo, in poletijo
proti anodi. Ta je pozitivno nabita in jih zato privlaci.

Takrat Se seveda niso vedeli, da so to, kar izhaja iz katode,
elektroni. Zarke so tako imenovali kar katodni zarki.



Ime mi je elektron. Moj naboj je e, in

moja masa je kar 1836x manjsa od
mase vodikovega atomal

®—

John Joseph Thompson je leta 1897 na javnem predavanju pokazal
vrsto poskusov, s katerimi je poskusSal javnost prepricati, da katodne
zarke sestavljajo negativni delci z osnovnim nabojem in zelo majhno

maso (9,11« 10-%7g) - elektroni. (Sam J.J. Thomson je te delce imenoval
karpuskule.)

Kot ves, se nabiti delci v magnetnem polju odklanjajo. Iz odklona je mogoce ugotoviti
razmerje med nabojem in maso delca.

Fiziki so takrat samo sklepali, da ima elektron osnovni naboj. Iz tega so

potem izracunali maso in dobili, da je masa elektrona 1836 krat manjsa
od mase vodikovega atomal



Ce bi imel vodikov atom maso 2kg, bi elektroncek tehtal
komaj nekoliko vec kot 1g!

Ocitno je bilo, da so elektroni sestavni del atoma. Atomi pa

SO
navzven nevtralni. Torej mora atom vsebovati tudi pozitivni

naboj. In ker je atom kar 1836x masivnejSi od elektrona,

mora
biti skoraj vsa masa atoma zbrana v pozitivhem delu naboja!

Kako sta pozitivni in negativni naboj razporejena v



Prvi od modelov, ki ga je sprejela SirSa javnost, je bil model
Williama Thomsona - lorda Kelvina.

Elektroni kot “rozine
v potici” v pozitivhem naboju.

Enakomerno porazdeljen
pozitiven naboj.

Vsi atomi lorda Kelvina bi naj imeli enak radij in elektroni
v njih bi mirovali.



Model je predelal J.J.Thomson. V njegovem modelu elektroni
veC ne mirujejo, ampak vsi elektroni na enem krogu enakomerno
krozijo.

Elektroni kot “rozine
v potici” v pozitivhem naboju.

Enakomerno porazdeljen
pozitiven naboj.

Model atoma, kjer so elektroni enakomerno razporejeni v
pozitivhem naboju, imenujemo Thomsonov model atoma!



Hans Geiger je pod vodstvom Ernesta Rutherforda
izvajal poskus: na kovinske listiCe je usmeril delce
., Ki so nastajali pri radioaktivnem razpadu.

(Kasneje so ugotovili, da so ti delci sestavljeni iz dveh protonov
in dveh nevtronov, torej jedro helija.)

Po tem, kako delci a prehajajo skozi kovinski listic¢, bi lahko
ugotovili razporeditev pozitivnega naboja.
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Pri prehodu o delca skozi listiC, ostane pozitiven naboj pri
miru, o delec pa se odkloni tem bolj vecja kot je sila
pozitivnega naboja nanj.

Ce je naboj enakomerno porazdeljen po prostornini krogle,
je sila tem vecja, manjsi kot je radij krogle.

Delci a bi s torej pri prehodu skozi kovinsko ploscico
lahko odklonili kvecjemu za kaksno stopinjo.

Detajl iz kovinske ploscice Pri¢akovani rezultat
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Pri poskusu se je vecina delcev le malo odklonila, vendar se
jih je nekaj odklonilo tudi za kot vecji od 90°.

Rezultat ga rezultata
k1
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Rutherford je izjavil, da je bil rezultat tako nepricakovan, kot ce
bi “s topom streljali v svilen papir in bi se topovska krogla odbila

od svilenega papirja”!
@
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Nekaj je bilo narobe s starim modelom atoma.
Potrebno ga je bilo popraviti.

V Rutherfordovem modelu je ves pozitiven naboj
skoncentriran v jedru, ki je nekaj desttisoCkrat manjse
od atoma vodika, a vsebuje vecCino — 99,99% mase. Teht

1, 67-1014g Elektroni krozijo okoli tega jedra.
+

/

Pozitivno jedro. Negativen elektron.

Ce bi bilo jedro veliko 1mm,
bi elektron krozil okoli jedra na
razdalji 100m.



TakSen model atoma je razlozil rezultate Rutherfordovega

pOSkusa: Teorija, da je ves pozitiven naboj v jedru,
razloZi rezultate Rutherfordovega

poskusa.
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Povecani atomi v listi¢u kovine (zlata).

Zal pa je imel ta model tudi napako, ki je motila veliko
fizikov.
Predvideval je, da so vsi elektroni na isti kroznici.



Niels Bohr je bil med prvimi, ki je spoznal

pomen atomskega jedra. Trdil je, da je atome
potrebno opisati z novimi zakoni, ker stari ne
ustrezajo.




Model atoma je izdelal na naslednjih osnovah:

Elektron, ki krozi okoli jedra ne izgublja energije.

Ce gre elektron z visje na nizjo kroznico mora
oddati energijo.

Elektron ne more imeti katere koli energije. Ima
lahko le energije, ki ustrezajo doloCenim
energijskim stanjem.

Elektron lahko krozi okoli jedra le na dolocCeni
kroznici, ki ustreza njegovemu energijskemu
stanju. §



Sledi podrobnejsi opis Bohrove

teorije.
o)
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Delec, ki krozi, v nasem primeru je to elektron, se giblje pospeseno.
Ce se delec giblje pospeseno, seva.
V. Elektron, ki krozi okoli jedra bi moral
LA sevati. S tem bi izgubljal energijo in
‘S’T sCasoma bi padel v jedro!

Vendar atomi, dokler jih ne zmotimo od zunaj, ne sevajo!

O atomih pa so takrat vedeli Se nekaj. Atom lahko absorbira samo dolocCene
valovne dolZine. Ce zberemo vse tak3ne valovne dolZine enega elementa,
dobimo Crtast spekter, ki je znaCilen za posamezen element. Te valovne dolzine
so tudi edine, ki jih atom nekega elementa lahko seva.

Crtast spekter. Zvezen spekter.




Bohrov model atoma:

Elektron se v vodikovem atomu ne more gibati
okoli jedra

po katerem koli tiru, ampak samo po tiru z enim od

dolocenih radiev. Ce se giblje po tak$nem tiru,

elektron
NE SEVA!

Elektron seva samo, ko preide z veCjega tira na
manjsi



Atomi torej ne morejo absorbirati katerekoli valovne
dolzine, ampak sprejemajo in oddajajo energijo samo v
dolocCenih obrokih - kvantih.

Energija kvanta svetlobe (fotona) je sorazmerna _
s frekvenco svetlobe v in konstanto h, ki jo
imenujemo Planckova konstanta, po Max-u Planck-u,
fiziku, ki je prvi zapisal to zvezo:

E=h-v

h=6,6-1034Js



Atom pri prehodu z veCjega tira na manjsi tir izseva
natanko en foton. Izsevani foton prevzame razliko energije,
ki ustreza veCjemu tiru, in tisto, ki ustreza manjSemu tiru.

Atom ne more imeti katerekoli energije.
Ima lahko samo dolocene energije, za

katere pravimo, da ustrezajo dolocenim
energijskim stanjem.




Elektron ima najnizjo energijo, ko je najblize jedru. Takrat
je v osnovnem stanju in ima energij O*EO. Za vodikov atom

je ta vrednost E,= - 13,6 eV. “X

Energijo lahko merimo tudi v elektron voltih (eV). 1eV je energija, ki jo pridobi
elektron, ko pretece napetost 1V.

Na vseh vec¢jih radijih ima elektron vecjo energijo. Ce Zelimo spraviti
elektron v prvo vzbujeno stanje, (to je na prvi vecji radij od osnovnega),
mu moramo dovesti energijo. To najlaze storimo tako, da ga obsevamo
s fotoni s pravo valovno dolZino.

Ce ima foton pravo valovno dolzino, ga bo elektron absorbiral in
preskocil na visji nivo, torej na vecji radij!

P



Kaksno valovno dolzino mora imeti foton, da ga elektron
po

lahko absorbira? :
.’

EQ...energija elektrona v osnovnem stanju
E1...energija elektrona v prvem vzbujenem stanju

v...frekvenca fotona, ki jo iscemo
Energijo fotona lahko izracunamo po Planckovi enacbi:

E = h-v
Ta energija mora biti enaka razliki energije med obema nivojema:
AE = |E0 B E1|

Frekvenca fotona potem je:
_ |E0 _ E1|
V= h




Zdaj, ko imamo frekvenco fotona, lahko izracunamo tudi njegovo
valovno dolzino.
Za hitrost valovanja (c) poznamo enacbo:

®
c=vV-A g

Iz te enacbe sledi, da je valovna dolzina enaka:

Hitrost fotona je kar svetlobna hitrost: ¢ = 3-10 8 m/s. W%ﬁ
Enake enacbe lahko uporabimo tudi za prehode med viSjimi stanji,
le da je potem razlika energij drugacna.

Z.a primer, ko poznamo valovno dolZino fotona in iSCemo energijo
stanja, je potrebno enacbe nekoliko preoblikovati.



Najmanjsi mozni radij, po katerem elektron v vodikovem
atomu krozi okoli jedra imenujemo Bohrov radij. Tega
lahko tudi izraCunamo.

Sila, s katero jedro drzi elektron je elektrostastka:
3

p=_-%% e =-e,=-1,610"As
o 4re, e =e
..... j

V krozeCem koordinatnem sistemu (pripetem na elektron)

vpeljemo silo, ki je nasprotno usmerjena in enako velika
kot elektrostatska. v

v . m
Zaplsemo JO: V ...hitrost
m-v2 r...polmer

F — m...masda




Ce izenacimo obe sili, lahko iz enacbe izrazimo hitrost:

2
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8 VAmemer

Kot lahko svetlobo opisemo z delci - fotoni, lahko tudi elektrone
opisemo kot valovanje. Ce je torej elektron valovanje, se mora
njegova valovna dolzina na radiu r okoli jedra iziti, drugace

bi seval. Obseg kroga, po katerem kroZi elektron mora biti enak
veckratniku valovne dolzZine.

n-A=2mxr neN



Za najmanjsi, torej Bohrov radij, mgra biti obseg kroga enak eni
valovni dolzini A .
A=2x;r, <

Valovno dolzino pa lahko zapisemo tudi drugace:

o _h_

m-v m...masa elektrona

Ko v to enacbo vstavimo izraz za hitrost, vse kvadriramo in izrazimo
najmanjsi radij r,, dobimo:
YN 4

20
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Radij r, imenujemo Bohrov radij in je najmanjsi radij, na katerem se

nahaja elektron v vodikovem atomu! Vse vecje radije lahko izrazimo
kot:



Spoznanje, da ima lahko elektron v atomu samo doloCene
energije, ne velja samo za vodikov atom, ampak velja na
splosno, za vse atome.

Gibanje elektronov in podobnih delcev ne moremo opisati
tako, kot opiSemo gibanje velikih stvari, kot je recimo zoga.

Danes vemo, da elektroni v resnici ne krozijo okoli jedra,
ampak se nahajajo na orbitalah.

Orbitale so podrocja, kjer je verjetnost, da najdemo
elektron, najvecja. €




Poleg protonov in elektronov pa so v jedru
tudi nevtralni delci. Imenujemo jih nevtroni.

Dva najbolj znana izotopa vodika DEVTERIJ
in TRICIJ imata ENAKO Stevilo protonov
in elektronov kot vodik. A sta tezja. Na ta
nacCin lahko dokazemo prisotnost nevtronov.



Tako je nastal izpopolnjen Bohrov model
atoma.

Electron ———m :

MuCIZus i

ofthit—=



Bohrov model atoma je le model, ki ne opisuje realnega
stanja, vendar lahko z njim vseeno zelo natancno izraCunamo
energijska stanja v vodikovem atomu in velikost vodikovega

datoma. ;;

Novo teorijo za gibanje elektronov - kvantno mehaniko - sta
v med obema vojnama postavila fizike Werner Heisenberg
in Erwin Schroedinger.

. & A

To pa je ze druga zgodba...



	PowerPoint Presentation
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Sledi podrobnejši opis Bohrove teorije.
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38

