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Atomy sg waznymi skladnikami tej materii, jakg mamy okazje obserwowaé wokoét nas na Ziemi.
Chciatoby sie, wiec powiedzie¢, ze ogolnie cata materia sktada sie z atomow. Jednak nie bylaby to
prawda, poniewaz np. w gwiazdach, i w przestrzeni kosmicznej dominuje materia w ,nieatomowej”
postaci.

Sama nazwa ,atom” pochodzi z jezyka greckiego i oznacza co$ niepodzielnego. Nazwa wzieta sie z
przekonania greckich filozofow, ze materia sktada sie wtasnie z takich niepodzielnych czastek.

Patrzac z perspektywy aktualnej wiedzy fizycznej, powiedzielibySmy, ze starozytni filozofowie tylko
czesciowo mieli racje. Bo faktycznie, dzielac np. kawatek ztota na coraz mniejsze kawatki, dochodzimy
w koncu do etapu pojedynczych elementarnych czastek ztota, (czyli dzisiaj powiedzielibySmy wiasnie
L~atomow”). Jednak w rzeczywistosci czastki te nie s wcale niepodzielne, tylko niemozliwe do
podzielenia przy zachowaniu dotychczasowych wiasciwosci. Dalszy podziat atomu na czesci
spowoduje, ze powstate sktadniki nie beda juz kawatkami ztota, tylko obiektami nowego rodzaju. Wiec
zapewne sensownie jest mowi¢, ze najmniejsza czastka ziota, Zelaza, czy tlenu to ,atom” tego
pierwiastka, czyli najmniejsza czastka materii bedaca jeszcze ziotem, zelazem, tlenem...
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Poglady starozytnych na budowe materii

Z dzisiejszej perspektywy patrzac, wiekszos$¢ koncepcji atomistyki greckiej jest wyraznie niezgodna z
wiedzg fizyczng. Roznice sq naprawde duze — po pierwsze, (co juz wyzej napisano) "wspodtczesne
atomy" nie s wcale niepodzielne, jak by to chcieli starozytni. Po drugie starozytny atomizm wigzat
pojecie atomu nie z pojeciem pierwiastka chemicznego (jak to przyjmuje aktualna nauka), a z
koncepcjq ,zywiotu”,

Zywiotami starozytnych grekéw byly: ogien, powietrze, woda i ziemia (niektdrzy za dodatkowy zywiot
uznawali takze ,eter”).

Np. atom ognia byt ostry, kanciasty i miat ksztatt czworoscianu foremnego.

Atomy innych zywiotéw miaty mie¢ ksztatty: szeScianu, o$mioscianu, dwunasto$cianu.
Oczywiscie atom wody musiat by¢ bardziej "okragty" niz atom ziemi.

Rézne znane materiaty miaty mie¢ w sobie zywioty (a wiec i ich atomy) w réznych proporcjach.

Poniewaz ogien jest "ktujacy", wiec wg
starozytnych Grekéw atom ognia byt
kanciasty, z ostrymi rogami, zatem musiat
mie¢ ksztatt czworoscianu foremnego...

Koncepcje te sg wyraznie niezgodne z dzisiejszymi pogladami, poniewaz wspotczesnie uwaza sie, ze
atomy roznig sie nie tyle ksztattami, co masg oraz wiasciwosciami elektrycznymi, i magnetycznymi.

Dlatego pewnie co niektérym nauka starozytnych Grekdw moze wydawac sie ,gtupia”. Myslimy sobie:
»alez oni mato wiedzieli”. Jednak tego rodzaju poglad jest krzywdzacy. Prawdopodobnie prawie nikt z
nas urodzony w tamtych czasach nie byt by madrzejszy. A wiele przemyslen filozoféw greckich do
dzisiaj moze stuzyc jako przyktad pomystowosci i logicznego rozumowania. Bo trzeba tez starozytnym
Grekom, oddac sprawiedliwos¢, ze nie wszystko, co sadzili na temat budowy materii byto
nieprawdziwe. Niewatpliwg zastugg tych filozoféw byto np. wprowadzenie pojecia prozni. Grecy
mawiali, Ze istniejq: atomy i proznia. I tak wtasciwie jest, cho¢ dzisiaj pewnie te liste obiektow
wzbogacilibysmy jeszcze o pola sit i promieniowanie.

Zastugq Grekdw byta tez catkiem logiczna argumentacja uzasadniajaca istnienie atoméw — zauwazyli
oni, np. Ze objetos¢ soli i wody oddzielnie jest wieksza niz soli rozpuszczonej w wodzie. Wnioskowali
stad, ze gdzie$ rozpuszczajaca sie sél musi sie miesci¢ i miedzy drobinami wody jest wolne miejsce (do
zajecia przez sol).

Warto o tym wspomnie¢, bo pojecie prozni jest dos¢ trudne i nawet do dzisiaj do korca jeszcze nie
zostata okreslona jej natura.

Budowa i ksztalt atomow wedtug dzisiejszej fizyki

Prawdziwe atomy w pierwszym spojrzeniu mozna uwazac za kulki. Jednak nie sg to idealne twarde
kulki, a raczej dos¢ elastyczne ,,okragte baloniki”. Pod wptywem oddziatywan z zewnatrz atomy mogg
sie rozcigga¢, odksztatca¢, lub zmieniaC inne swoje wiasciwosci (np. elektryczne, magnetyczne).
Atomy wyraznie reagujg na dziatania skierowane wobec nich przez sity zewnetrzne.



www.iwiedza.nef

UWAGA!!!

Koncepcji atomu jako ,balonika”, nie nalezy brac¢ zbyt dostownie, poniewaz
znane nam balony majg wyrazng powitoke, tymczasem atom nie posiada

. Scistej powierzchni — jest ona rozmyta i trudno jest doktadnie powiedzie¢ gdzie
sie dany atom zaczyna.

Kazdy atom sktada sie z jadra i elektronow (w przypadku najprostszym — atomu wodoru jest to
tylko jeden elektron). Jadro znajduje sie w Srodku atomu i zawiera w sobie prawie catg mase atomu.
Elektrony otaczajq jadro tworzac leciutkg ,chmure” bardzo szybko poruszajacych sie czastek - troche
tak jak by stado os krazyto wokot gniazda. Jednak pordwnanie z osami nie jest do konca stuszne, bo
istnieje tu do$¢ wyrazna rdznica proporcji — jadro jest w rzeczywistosci bardzo mate w stosunku do
rozmiarow catego atomu. Gdyby typowy atom powiekszy¢ do rozmiaréw stadionu sportowego (ok.
200 m $rednicy), to jadro miatoby rozmiar zaledwie kilku milimetrow. I ten kilkumilimetrowy kawatek
materii skupiatby prawie catg mase atomu (ponad 99,9%).

Na tym rysunku kropka symbolizujgca jadro atomowe jest
narysowana nieproporcjonalnie — jest o wiele za duza. W
rzeczywisto$ci powinna ona by¢ ok. tysigc razy mniejsza (ale
wtedy nikt by jej na tym rysunku nie zauwazyt).

Gdyby atom powiekszy¢ proporcjonalnie tak, ze masa i rozmiar

C elektrondw zréwnatby sie z masa i rozmiarem powietrza
wypetniajacego balonik o $rednicy ok. 30 cm (miesci sie tam ok.
30 g powietrza), to masa jadra w tej proporcji bytaby mniej wiecej
rébwna masie cztowieka (ok. 60 kg), a skupiona bylaby ona w
obszarze niedostrzegalnym przez ludzki wzrok — mniejszym niz
setna czeS¢ milimetra.

Wydawac by sie mogto, Ze elektrony, ktdre sg tak lekkie w stosunku do jadra, powinny mie¢ bardzo
niewielki wptyw na wiasciwosci catego atomu. Jednak byloby to myslenie btedne. Elektrony, cho¢ tak
mate i lekkie, niosg ze sobg duzy tadunek elektryczny (rowny co do wartosci tadunkowi jadra, choc
majacy przeciwny znak) i bardzo silnie sie ,rozpychajg”. Dlatego chmury elektronowe skutecznie
(przynajmniej w ziemskich warunkach) oddzielajg i ekranujg jedne jadra od drugich.

Gdy zblizymy do siebie i sprobujemy zetknaé dwa atomy, to zewnetrzne obszary chmur elektronowych
nieco sie odksztatca, co (w zaleznosci od rodzaju atomdw) spowoduje mniejsza lub wiekszg ich
tendencje do taczenia sie.

Jedli atomy zechcg sie potaczy¢ swoimi chmurami elektronowymi, to ostatecznie powstanie nowy
obiekt — czasteczka.

Rozmiary atomow

Atomy majg bardzo mate rozmiary — przecietnie jest to okoto jednej dziesieciomiliardowej metra (te
jednostke nazywa sie czesto ,angstremem” i oznacza literg A z kdteczkiem na gorze - A).

Np. atom wodoru ma rozmiary zblizone do 0,37 A. Atom tlenu jest wiekszy - ma rozmiar ok. 0,60 A.
Duze atomy ma promieniotwdrczy gaz Radon - ok. 2,4 A.
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Trudno sobie wyobrazi¢ tak mate rozmiary. Dlatego niezbedne jest poréwnanie.

Wezmy np. atom zelaza - ma on rozmiar rzedu 1,24 A. Gdybyémy wszystkie rozmiary $wiata zwiekszyli
nagle 10 milionéw razy. To atom ten bytby widoczny jako kropka o wielkosci nieco ponad 1 mm (mniej
wiecej tyle co kdteczko nad literg A w oznaczeniu angstrema). Jednak wtedy to samo kdteczko
"urostoby nam" do wielkosci 10 km!

Na rysunku przedstawione sg rozmiary atoméw wodoru i radonu w tej
samej skali
(powiekszenie wynosi ok. 100 milionéw razy)

. Jak z powyzszego wynika na 1 mm wzdtuz miesci sie rzedu 10 milionéw
. atomow. Na 1 mm kwadratowym miesci sie juz ok. 10'* (100 biliondw)

H Rn atoméw. A w milimetrze szeSciennym (ziarenko piasku) upakowane jest
rzedu 10?* atomow. Jest to liczba raczej niewyobrazalna dla przecietnego cztowieka i mato kto w
ogole nawet zna jej nazwe (ja tez nie znam...)

Oczywiscie, z faktu matych rozmiaréw atomu wynika, ze pojedynczy atom jest tez niezwykle lekki.
Ledwo dostrzegalne ziarenko piasku zawiera w sobie okoto miliardy miliardow atomoéw. A przeciez z
miliardéw atomdw zbudowane sg znacznie mniejsze i |zejsze obiekty, cze$¢ z nich jest zupetnie
niedostrzegalnych nawet pod mikroskopem optycznym — np. wirusy. Zwazyc¢ takie obiekty jest
niezwykle trudno. Jednak atomy zwazono.

Masy atomow

Atomy sg niezwykle lekkie. Jest to oczywiste, skoro w byle okruszku jest ich miliardy miliardow.

Jednostka masy atomowej - skad sie wzieta

Dlatego masy atomdw najczesciej wyraza sie nie w gramach czy kilogramach. W tych jednostkach
masa pojedynczych atoméw bytyby bardzo matymi utamkami.

Znacznie wygodniejszym rozwigzaniem jest poréwnanie mas atomoéw do najmniejszego i najlzejszego
z nich — atomu wodoru. Wprowadzona jednostka — tzw. atomowa jednostka masy AJM (nazywana tez
Jjednostka masy atomowej” JMA), jest w przyblizeniu rowna masie atomu wodoru.

Kto$ moze zadac pytanie:, dlaczego réwna tylko w przyblizeniu, a nie doktadnie? Czy nie mozna po
prostu uzna¢ mase wodoru doktadnie jako wzorzec?

- Otéz nie, (cho¢ poczatkowo rzeczywiscie woddr byt wzorcem masy atomowej); sprawa z tg
jednostka nie jest taka prosta. Wynika to z faktu istnienia izotopow.

Izotopy

Jak wykazaty badania, atomy tego samego pierwiastka majg po kilka odmian roznigcych sie wyraznie
masa. Nazywajg sie one wiasnie izotopami. Atom wodoru wystepuje w postaci 3 izotopdw, z ktdrych
najciezszy jest prawie 3 razy bardziej masywny od najlzejszego (wiecej na temat izotopow mozna
przeczyta¢ w rozdziale Atom - izotopy). A poniewaz rézne probki tego pierwiastka mogg zawierac
izotopy w rdznych proporcjach, to biorgc wodor jako wzorzec, otrzymalibySmy rézne masy wzorca w
zaleznosci od tego, jaki sktad ma mieszanina. Dodatkowym problemem jest fakt (whasciwie to jest tu
wazniejszy element), ze woddr w normalnych warunkach jest gazem, co powoduje, ze jego atomy sg
w ciggtym ruchu i trudno jest je policzyc.

W efekcie naukowcy ustalili, Zze lepiej bedzie, jesli poczatkowo tak naturalnie wybrany wzorzec oparty
0 wodor, zostanie zastgpiony wzorcem weglowym.



Weglowy wzorzec masy atomowej

Wegiel tez ma izotopy, wiec problem skfadu mieszaniny pozostaje. Jednak pierwiastek ten inng bardzo
wazng z punktu widzenia tworzenia wzorca masy atomowej zalete - tworzy stabilne i tatwe do analizy
struktury krystaliczne. Dzieki temu tatwo jest ustali¢ ilo$¢ atomow wegla znajdujacych sie w jakiej$
prébce.

Ostatecznie wzorcem masy atomowej, jest 1/12 masy atomu izotopu wegla C*.

Ile to jest w kila gramach?
- oczywiscie niezwykle mato (liczba mniejsza od jedynki ok. miliard razy miliard razy miliard - krotnie,
czyli liczba ulamkowa majaca cyfre rdzng od zera dopiero na 27 miejscu po przecinku):

1 u (AIM, JMA) = 107 kg-mol /N, = 1,6605402-107kg
Masy atomow w jednostkach masy atomowej, liczba masowa

Masy atomow wyrazone w jednostkach masy atomowej (w przyblizeniu) to tzw. liczba masowa
danego pierwiastka. Liczba masowa jest liczbg nukleonéw w jadrze najczesciej spotykanego izotopu
danego pierwiastka.

Liczby masowe (masy) znanych pierwiastkéw zawierajg sie w granicach:

O od 1 (masa dla atomu wodoru, to 1,00794 u - jest to oczywiscie $rednia dla wielu izotopow
tego pierwiastka)

O do ponad 260 u dla najciezszych pierwiastkow tzw. "transuranowcow"
(nie podaje doktadnej wartosci, poniewaz transuranowce sg bardzo nietrwate i zyjg tylko
utamki sekund, a ich kolejne, coraz ciezsze wersje sg aktualnie wytwarzane w laboratoriach)

Izotopy

Atomy tego samego pierwiastka wystepujg w kilku odmianach zwanych izotopami. Wszystkie izotopy
tego samego pierwiastka (np. wszystkie izotopy tlenu) majg identyczng liczbq protondéw w jadrze, ale
roznig sie "dodatkiem" neutronéw.

Np. izotop wegla **C jest wzorcem masy; z kolei ten sam pierwiastek w odmianie **C jest
promieniotworczy i stuzy naukowcom do okreslania wieku probek.

O !C posiada w jadrze 6 protondw i 6 neutrondw
O *C posiada w jadrze 6 protondw i 8 neutrondw

Podobnie jest z innymi pierwiastkami - np. wodér posiada trzy izotopy:

O woddr zwykly (jest go w przyrodzie zdecydowanie najwiecej) - *H ma jadro sktadajace sie
tylko z 1 protonu

O deuter (w przyrodzie jest go tylko ok. setnych czesci procenta) - *H ma jadro sktadajace sie
tylko z 1 protonu i 1 neutronu

O tryt (w przyrodzie jest go jeszcze znacznie mniej niz deuteru) - *H ma jadro skfadajace sie
tylko z 1 protonu i 2 neutronéw
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Izotopy tego samego pierwiastka nie rdznig sie (prawie, bo minimalne rdznice sie zdarzajq)
wiasciwosciami chemicznymi i fizycznymi. Wyjatkiem od tej reguty jest jedna cecha -
promieniotworczosé. Z zasady duza czesSc izotopow jest promieniotwdrcza, co oznacza, ze izotopy
te maja tendencje do samorzutnego rozpadania sie i emitowanie przy tym czastek promieniowania.

Zapisywanie symboliczne réznych izotopéw polega na umieszczeniu przy symbolu danego pierwiastka
odpowiedniej liczby masowej:

Asp

Gdzie Sp - symbol pierwiastka - np. H (wodér) He (hel) itd...
A - liczba masowa danego izotopu

Np.

O U - oznacza, ze mamy do czynienia z izotopem uranu o liczbie masowej 238
O U - oznacza, ze mamy do czynienia z izotopem uranu o liczbie masowej 235

Kazdy pierwiastek ma swoje izotopy, a duza cze$¢ z nich jest promieniotworcza. Jednak poniewaz
wiekszos¢ izotopdw promieniotwdrczych dawno juz ulegta rozpadowi, to pozostate sg zazwyczaj
stabilne i nie promieniuja. Dlatego zwykta otaczajaca nas materia bywa radioaktywna tylko w
$ladowych ilosciach. Jednak w laboratoriach mozna odtworzy¢ rowniez te izotopy, ktére nie wystepuijq
normalnie w przyrodzie.



