Nerozebirejme kriticky davné&ipehy, opéajejme se jimi.

,Rozbiti* atomu

To, co dnes &ne svede jaderna fyzika, byl relat&medavno nedostizny sen mnoha al-
chymisti. Transmutace pnik ,Polechtani* latek roztloukanim, mletim, zihanandalSim
.patlanim“ ovSem nemohlo ,odloupnout® ani nejsvréfdn slupku atomu, natoZi@moci
jaderné sily nuklean Alchymistim chyl&lo to podstatné. Znalosti. (Chceme-li @mt prvek,
musime dosahnout 2Zmy v jeho jadru. Prvek sedmi, pidame-li nebo ubereme-li jadru pro-
ton.)

Otazka stavby a sloZzeni hmoty byla, je a bude jedre zakladnich a najtkzitejSich
otazek, které lidé kladou smem k girodé — spolu s otdzkami oipodu, velikosti a stawb
vesmiru,¢i otazkami vzniku Zivota. V davnych dobéach, kdyélidengli prostedky k nahléd-
nuti do mikroskopickych roz#éni nitra hmoty, nebylo nikterak snadgiéit jakakoli verohod-
na tvrzeni o neviditelné mikrostrukeuhmoty. Wenci se proto uchylovali Kienym domgn-
kam a hypotézam, tvenych podle analogii s tim, co pouhym okentwiu/lo.

Anticky filosof Démokritos (5. stol.ip n. I.) hloubal nad tim, je-li hmota neome& ek-
litelna na stale mensi a mersistéky nebo zda $ tomto dtleni nakonec narazime na nej-
mensi, jiz dale natitelné ¢aste&ky. Nakonec doSel k nazoru, Ze kazda latka mussloyena
z nedlitelnych cast&ek, které jsou nositeli vlastnosti této latky. TytejmenSi neditelné
casté&ky nazval ,atomos"” (neflitelny). Tento filosoficky pohled byl jen spekublati hypoté-
zou, neb6 Démokritos o skutaych atomech nedél nic. Netusil ani, Ze néastanim kvanti-
ty, ¢i kombinaci vice kvantit i¥e vznikat nova kvalita, to znamena, Ze latka némis
zadného elementarniho nositele svych vlastnostb Vhastnosti totiz vznikaji az ,sestroje-
nim* latky z¢astic, které samotné maji upliné viastnosti.

Vyswvétleni vSech dlezitych z&konitosti podal v roce 1808 J. Daltorsvé atomové hy-
potéze, podle niz je kazdy prvek slozen z velkéhtdupnavzajem identickych atamnedli-
telnych ¢astic, vyznaujicich se ufitou charakteristickou hmotnosti a dalSimi vlastnos
Atomy téhoz prvku jsou stejné, atomyznych prvkKi se liSi. O i roky pozdji nazval
A. Avogadr celek, vznikly slatenim celistvého pdu atont, molekulou. (Vznik chemickych
slowenin, molekul, je zaloZen na reakckjgiho, valekdniho, elektronového obalu privR
0 povaze a sta¥bsamotnych atofhse do konce 19. stoleti prakticky nic désto. Prvnim
vyznamnym pitnikem do struktury atomu byl objev elektrondjngny v r. 1895 J. J. Thom-
sonem, a zjighi, Ze vSechny atomy obsahuji elektrony. DalSi erpenty na poatku dvaca-
tého stoleti ukazaly, Ze atom neni &idinou elementarntastékou, nybrz ma svoiji slozitou
elektricko-mechanickou strukturu. Ukazalo se, Zderiska stavby hmoty nejsou atondyni
poslednimi, nejmensimi a nejzakl&gimi ¢asticemi latky, ale jen jednou Zildzitych hie-
rarchickych jednotek struktury latek.

Prvni model atomu sestavil E. Rutheford. Tzv. ,pl@mni“ model atomu korespondoval
s Newtonovou klasickou mechanikou. (Atom se skiad#dre nabitého jadra, koleméhoz
obihaji zapor#é nabité elektrony. iftazliva elektricka sila, jswobici podle Coulombova zako-
na mezi zapornymi elektrony a kladnym jadrem, jeovgavana odgédivou silou vznikajici
pii kruhovém obhu elektrori.) Mezi planetarni soustavou (Keplerovy zakony)t@mem
jsou vsak i zasadni rozdily (rozdil ve vlastnostedile elektrickych a gravitaich sil, obrov-
sky rozdil ve velikosti a hmotnosti), takZze N. Bahduchu ideji pr& vznikajici kvantové
mechaniky nedostatky napravil tzv. kvantovym monektomu (jednim z hlavnich rozilil
mezi klasickym elektro-mechanickym a kvantovym dré@m atond je mechanismus #éni
atomi — z&eni z atomi neni vyz#ovano plynule, ale po kvantech).



Rozlousknout stavbu atomu nebylo jednoduché uha thvodu, Ze atomy jsou opravdu
mriavé. Roznir atomu jefadow priblizné 10® cm, je tedy hluboko pod rozlisovaci schop-
nosti optického mikroskopu. Je dokonce tak malyjezennohem mensSi nez vinova délka
swtla, takze atomy nejsouripo pozorovatelné ani elektronovym mikroskopem.téneové
jadro je jest 100 000krat mensi. Jeho jpner* je piiblizng 10* cm. Ritom v jade je sou-
streckna téngi veSkerd hmotnost atomu (vice nez 99,9 %). Hussgtkou je hmota ,nanta
kadna“ v atomovém j&e, je tedy nefedstavitel vysoka — 18" g/cnt. Pro fredstavu, kdyby
byl golfovy miek naplgn jadernou hmotou, propadl by se dtedt Zeng. Vazil by totiz
miliardu tun (takovouto vysokou hustotou maji veswéru pouze neutronové érdy). Uz
jenom z &chto fakti vyplyva, Ze v atomovych jaddrech musispbit veliké sily a tudiz i vyso-
ké energie.

S objevem elektranse nabizelafpdstava, Ze jadra
atomi jsou sloZzena z kladnnabitych protofi. Podporu
méla i v pozoruhodné pravidelnosti v hmotnostech ato- élektron
mu (hmotnosti vSech atoimsou téngi presreé celatisel-
nymi nasobky hmotnosti atomu vodiku). Model jadra
slozeného jen ze samotnych pratomSak narazel na
problémy. Chybjici ¢lanek k objaséni stavby atomo-
vého jadra byl dopkn az objevem neutronwgstice ) y W, .
zhruba. steje tezké jako proton, ale bez elekirickéhd (e nAIEEROcai A1ome (o)

P L . . s . yby bylo jadro vodiku ve skutrosti
naboje) dinény J. Chadwickem (1932). SloZeni jadgkike tak, jako na obrazku, elektron by
z protorii a neutrof zarove vyswitlilo existenci izoto- pohyboval ve vzdalenosti zhruba 60 m)
pu (izotopy jednoho prvku obsahuji stejnycpb protori
— proto maji stejné chemické vlastnosti, aleny paet neutrod — takze se liSi hmotnosti).
Dale bylo zjis¢no, Ze tyto dva druhyikych ¢astic (nukleony), tj. protony a neutrony, jsou
Vv jadie drzeny novym typem sil — tzv. jadernymi silami.

izotopy vodiku a helia
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deuterium, &zky vodik, se oznauje i pismenem D, tritium, radioak-
tivni vodik, pismenem T



Protoze se budeme na nasledujidiaticich nadale pohybovat i v mikr@sy; hodi se
terminy shrnout. Atom se sklada z jadra a elekwvého obalu. Téwt veSkera hmotnost
atomu je sousedna v malinkatém ja@, které se sklada ze dvou diukastic, souhrné
nazyvanych nukleony — kladmabitych protof p* a neutralnich neutrdm® bez elektrického
naboje. Ani ty vSak nejsou ndlidelné, nybrz se skladaji z tzv. kvarkexistuji dva zakladni
kvarky. Kvark typuu ma kladny naboj, kvark typti m& naboj zaporny. Neutrony maji jeden
kvark u a dva kvarkyd. Protony maji dva kvarky a jeden kvarld. MySlenka, Ze i mta-
voucké kvarky maji svou vnihi strukturu, nedava dodnes spat mnoha fynik

Patet vSech protainv jade, zvany protonovéislo Z, jednoznané uréuje zarové i kon-
figuraci elektrori na jednotlivych slupkach atomového obalu (kazdi#gasi ,pribere” tolik
elektroni, aby bylo elektricky neutralni) a tim tedy chengakpovahu atomu. Protonovislo
Z je zarové poradovymcislem v Mendlejevow periodické tabulce chemickych pivia pise
se jako dolni index vlevo dole. PismenBhse oznauje neutronoveéislo, udavajici celkovy
pocet neutrol v jadre. Sowet vSech protaina neutrod (tj. nukleori) urcuje hmotnost ato-
moveho jadra, nazyva se hmotnostisio (relativni atomova hmotnost), Zn&eA a piSe se
jako horni index vlevo nahoru. Jadra &inae pismeny chemického ozieai podle Menéle-
jevovy tabulky prvk s gipojenymi indexy. Nap helium ; He, uhlik 2C, uran®3U... Plati
vztahA =Z +N.

Soubor stejnych atoins jednoznéné uréenym pd@tem protori a neutro se nazyva
nuklid. Nestabilni nuklid, podléhajici samovoln@icaktivni gremené, je radionuklid. Nukli-
dy téhoZ prvku, jejichZz atomy maji stejnydet protor v jadte, ale izny paet neutrof, se
nazyvaji izotopy — chemické vlastnostigjusnych atori jsou stejné, lisi se jen hmotnosti.
Nestabilni izotop prvku, ktery podléha samovolrdigaktivni grenmeng, je radioizotop.



