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Atom - stowo zadomowione we wspdtczesnym jezyku na state i, jak mozna przypusz-
czaé, ktorego sens nie wymaga wyjasnienia. Gdyby jednak zapytac o definicje tego
pojecia, okazatoby sie, Ze trudno ja jednoznacznie sprecyzowac. W encyklopediach
atom opisywany jest jako najmniejsza sktadowa materii majgca wtasciwosci pier-
wiastka chemicznego. Wedlug Miedzynarodowej Unii Chemii Czystej i Stosowanej
atom to ,najmniejsza czastka reprezentujaca pierwiastek chemiczny, sktadajaca si¢
z jadra majacego tadunek dodatni, ktérego masa stanowi wiekszo$¢ masy atomu
(ponad 99,9%), oraz z elektronéw okreslajacych jego rozmiar”. Sam atom jest na tyle
maty, Ze proby przewidywania jego zachowania na podstawie praw fizyki klasycznej
s3 niemozliwe, gdyz w skali atomowej uwidaczniaja si¢ efekty kwantowe.

Idea, Ze materia sktada sie z mikroskopijnych sktadnikéw, ktérych nie da sie
w nieskoriczono$¢ dzieli¢ na mniejsze czesci, pojawita sie juz w starozytnosci—w In-
diach i Grecji. Nie opierata si¢ jednak na zadnych danych empirycznych, a jedynie
stanowita jedna z filozoficznych koncepcji natury. Cechy tych mikroskopijnych
sktadnikéw byty odmiennie opisywane przez przedstawicieli r6znych szkoét filo-
zoficznych, ktérzy czesto uwzgledniali ich duchowe wtasciwosci i opracowywali
zawite teorie opisujace taczenie sie atoméw w bardziej ztozone obiekty. Najstarsze
odniesienia do atoméw mozna znalez¢ w pismach filozoficznych i religijnych na-
pisanych w VI wieku p.n.e. w Indiach. W cywilizacji zachodniej pojawily sie mniej
wiecej sto lat pdZniej, w pismach Leukipposa, i zostaly usystematyzowane przez
jego ucznia Demokryta, ktéry okoto 450 roku p.n.e. wprowadzit stowo étopog (dto-
mos), czyli niepodzielny. W latach pigc¢dziesiatych I wieku p.n.e. Lukrecjusz twier-
dzit, iz $wiat sktada sie jedynie z atoméw i pustki. Cho¢ te starozytne koncepcje
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byty czysto filozoficzne, wspdtczesna nauka zaadaptowata nazwe najmniejszych
sktadnikéw materii.

W XIII wieku w alchemii pojawita si¢ koncepcja korpuskularyzmu. Za jej autora
uwaza sie arabskiego alchemika podpisujacego si¢ imieniem Geber. Zgodnie z jego
hipoteza wszystkie fizyczne obiekty miaty posiada¢ wewnetrzng i zewnetrzng war-
stwe zbudowana z mikroskopijnych czastek. Teoria ta nawigzywata do starozytnej
idei atomizmu, odrzucano jednak koncept, ze czasteczki te sa niepodzielne. Przykta-
dowo spekulowano, ze rte¢ moze wnika¢ do wnetrz metali i zmienia¢ ich wewnetrz-
na strukture, co miato umozliwi¢ wytwarzanie ziota. Koncepcja ta zdominowata
alchemie na nastepnych kilkaset lat.

Poglady atomistyczne odnowit w 1624 roku Pierre Gassendi w dziele Exercita-
tiones paradoxicae adversus Aristoteleos. W 1661 roku Robert Boyle opublikowat
traktat The Sceptical Chymist, w ktérym przekonywat, ze materia zbudowana jest
z kombinacji wielu réznych korpuskut, a nie czterech zywiotow (powietrza, ziemi,
wody i ognia), jak tego dowodzili filozofowie starozytni. Koncepcje te wykorzystat
dziesie¢ lat p6zniej do opracowania korpuskularnej teorii $wiatta Isaac Newton.
Z kolei w 1758 roku atomizm byt postulowany przez Rudera J. Boskovicia, encyklo-
pedyste znanego z rozlegtej, obejmujacej wiele dziedzin wiedzy. Jak wida¢, w XVII
i XVIII wieku koncepcja atomowej budowy materii zyskiwata na znaczeniu. Wraz
z rozwojem nauki, a zwtaszcza przeksztalceniem sie chemii w nauke $cista, na-
stapit dalszy rozwdj teorii atomowej. W 1789 roku Antoine Lavoisier odkryt prawo
zachowania masy i zdefiniowat pierwiastek chemiczny jako podstawowa substancje,
ktoéra nie moze juz by¢ rozdzielona metodami chemicznymi. W 1803 roku John Dal-
ton skorzystat z koncepcji atoméw do wyttumaczenia, czemu pierwiastki wchodza
w reakcje w stosunkach ilosciowych dajacych sie przedstawi¢ w postaci niewielkich
liczb naturalnych (prawo stosunkéw wielokrotnych) i dlaczego jedne gazy tatwiej
sie rozpuszczaja w wodzie niz inne. Postulowat, ze kazdy pierwiastek sktada si¢
z atomo6w jednego, unikalnego typu i Ze atomy te moga sie taczy¢, tworzac zwigzki
chemiczne. Postawienie tych hipotez uczynito Daltona twoérca wspotczesnej teorii
atomistyczne;j.

Fakty doswiadczalne potwierdzajace teorie atomistyczng pojawily sie w 1827 roku,
gdy botanik Robert Brown odkryt zjawisko spontanicznego, chaotycznego ruchu
pytkéw kwiatowych zawieszonych w wodzie, nazwane w pozniejszym czasie ru-
chami Browna. Wyjasnienie tego procesu przez termiczne ruchy czasteczek wody
zasugerowat w 1877 roku Joseph Delsaulx, a w 1905 roku Albert Einstein przedstawit
jego pelna matematyczna analize. Fundamentalny wktad do teorii ruchéw Browna
wnidst w latach 1906—1917 Marian Smoluchowski (stworzyt przy okazji nowa gataz
fizyki statystycznej okreslang obecnie jako procesy stochastyczne). Analiza Einsteina
zostata potwierdzona eksperymentalnie po raz pierwszy juz w 1906 roku, przez
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Theodora Svedberga, a Jean Baptiste Perrin wykorzystat dwa lata pdzniej teoretyczne
prace Einsteina i Smoluchowskiego do eksperymentalnego wyznaczenia masi,roz-
miar6w” atoméw, dzieki czemu potwierdzit ostatecznie teorie Daltona.

W 1869 roku Dmitrij Mendelejew opublikowat pierwszy uktad okresowy pier-
wiastkow. W 1897 roku ].J. Thomson odkryt istnienie elektrondéw podczas badania
promieni katodowych i doszedt do wniosku, ze znajduja si¢ one w kazdym atomie.
Tym samym obalit teze, Ze atomy sa ostatecznymi, niepodzielnymi elementami
materii. Thomson stworzyt pierwszy model struktury atomu, w ktéorym ujemnie
natadowane elektrony unosza si¢ w jednorodnej, dodatnio natadowanej kuli. Niepo-
prawnos¢ tego modelu wykazali w 1909 roku Hans Geiger, Ernest Marsden i Ernest
Rutherford, gdy podczas bombardowania ztotej folii czastkami alfa odkryli, ze tylko
niewielka cze$¢ z nich jest odbijana, co byto sprzeczne z przewidywaniami modelu
Thomsona. Na podstawie tych wynikow Rutherford stworzyt nowy model atomu,
w ktérym dodatni tadunek i wiekszo$¢ masy atomu sg skupione w niewielkim jadrze
W jego centrum, a ujemnie natadowane elektrony kraza wokoét jadra.

W 1913 roku Frederick Soddy podczas badania produktéw rozpadu promienio-
tworczego odkryl, Ze atomy kazdego pierwiastka mogg wystepowaé w kilku od-
mianach réznigcych sie nieco masa atomowa. Okreslenie izotop (z gr. isos topos —

LW tym samym miejscu”) zasugerowata mu szkocka pisarka i lekarka Margaret Todd
(1859-1918). W tym samym 1913 roku fizyk Niels Bohr zaproponowat wyjasnienie
wystepowania linii spektralnych w widmach emisyjnych pierwiastkéw przez wpro-
wadzenie hipotezy istnienia zestawu dopuszczalnych orbit, na ktérych elektrony
moga krazy¢ wokot jadra atomowego. Z modelu tego skorzystat Gilbert Newton
Lewis, ktéry w 1916 roku postawit hipoteze, Ze istota wigzari chemicznych jest wy-
miana i wspétdzielenie elektronéw znajdujacych si¢ na najbardziej zewnetrznych
orbitach atomowych. Trzy lata pdzniej, w 1919 roku, Irving Langmuir zapropono-
wat koncepcje méwiaca, ze podobiefistwo wtasciwosci chemicznych pierwiastkow
tworzacych grupy w uktadzie okresowym jest efektem lokalizacji elektronéw na
pewnych orbitach tworzacych powtoki elektronowe.

W 1922 roku doswiadczenie Sterna—Gerlacha pokazato, ze kierunek wektora
magnetycznego momentu dipolowego atomow jest skwantowany, co zgodnie z me-
chanika klasyczna nie powinno mie¢ miejsca. Dwa lata p6Zzniej Louis de Broglie
zasugerowat, ze wszystkie czastki moga zachowywac sie jak fale. W 1926 roku Erwin
Schrodinger rozwinat te idee i przedstawit matematyczny model atomu, w ktérym
ruch elektrondw zostat opisany funkcjami fal stojgcych. Konsekwencjg opisywa-
nia czastek jako fali byto to, ze matematycznie niemozliwe stato si¢ jednoczesne
okreslenie ich potozenia i pedu, co zostato sformutowane jako zasada nieoznaczo-
nosci przez Wernera Heisenberga w 1926 roku. Zgodnie z nia, zwiekszajac precyzje
pomiaru potozenia, zmniejsza si¢ jednocze$nie precyzje pomiaru pedu i vice versa.
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Model Schrédingera umozliwit rozwiazanie probleméw, ktére napotykaty wczes-
niejsze modele przy wyjasnianiu istnienia linii spektralnych atomoéw ciezszych
od wodoru.

W 1932 roku fizyk James Chadwick odkryt neutron — elektrycznie obojetna czast-
ke podobng do protonu. Sze$¢ lat pdzniej, w 1938 roku, niemiecki chemik Otto Hahn
podczas proby uzyskania ciezszych pierwiastkow skierowat strumierl neutroné6w
na atomy uranu. Produktem okazat si¢ lzejszy pierwiastek — bar. Rok pézniej Lise
Meitner i Otto Frisch potwierdzili, ze eksperyment ten byt pierwszym sztucznie
wywotanym rozbiciem jadra atomowego.

Po 1950 roku rozpoczeto budowe licznych akceleratoréw i detektoréw czastek.
Ich wykorzystanie pozwolito fizykom bada¢ wyniki zderzern atoméw poruszajacych
sie z duzymi predko$ciami, dzieki czemu odkryto dziesiatki, a pdZniej — setki nowych
czastek. Ich strukture wyjasnili w 1964 roku, niezaleznie od siebie, Murray Gell-

-Mann i George Zweig, ktorzy wprowadzili pojecie kwarkow, czyli najmniejszych
znanych, jak na razie, czastek materii. Neutrony i protony okazaty si¢ hadronami,
czasteczkami zbudowanymi z kwarkéw. Model standardowy, wyja$niajacy strukture
jadra atomowego, stworzono wiasnie z wykorzystaniem kwarkow i opisu sit, jakim
one podlegaja.

Tak nastepowat rozwdj teorii atomowej od filozoficznej idei do fizycznej rzeczy-
wistosci. Niniejsze opracowanie przedstawia odkrycia, sylwetki badaczy i koncepcje,
ktore doprowadzity do wspodtczesnego opisu atomu — niegdy$ uwazanego za pod-
stawowy budulec materii, a ktéry w rzeczywistosci posiada wewnetrzna strukture.
Celem monografii jest przekazanie w prosty i zrozumiaty dla niespecjalistow sposdb
opisu teoretycznych i praktycznych zagadnien, z jakimi mierzyli sie na przestrze-
ni lat uczeni pracujacy nad problemami budowy materii. Autor starat sie uniknaé
nadmiernej recytacji faktéw, ale jednoczesnie — zawrze¢ takg ilo$¢ podstawowych
informaciji, ktéra pozwoli na korzystanie z ksiazki jako Zrédta do dalszych studiéw.
Podstawowg strukture organizacyjng opracowania wyznacza chronologia, podkres-
lajaca ciggto$¢ rozwoju pojeé. Aby zwiekszy¢ atrakcyjno$¢ tekstu i ozywié¢ prezen-
towane zagadnienia, odkrycia naukowe zostaty przedstawione w ramach szerszej
analizy, uzupetnionej danymi bibliograficznymi.



