3.1. Model Kelvina-Thomsona — ciasto z rodzynkami

William Thomson (1824-1907) (Rysunek 3-6),
ktory w 1892 roku uzyskal tytul Lord Kelvin (4), byl
pierwszym uczonym, ktory wykorzystal nowoodkryta
czastke — elektron — do stworzenia modelu budowy
atomu. Odkrywca temperatury zera bezwzglednego i
zjawiska magnetooporowego oraz tworca drugiej
zasady termodynamiki (32) stwierdzil swojego czasu:
"Dopoty jestem niezadowolony, dopdki nie potrafie
zbudowaé modelu mechanicznego  badanego
zjawiska. Jesli mi sie to udaje — zjawisko rozumiem,
Jjezeli zas nie — zjawisko pozostaje niezrozumiatym".
(33)

Rezultatem badan Kelvina nad
promieniotworczym polonem bylo powstanie w 1902
roku autorskiej teorii budowy atomoéow tego
pierwiastka (34). Wedlug poczynionych zalozen, :
centralng cze$¢ atomu polonu stanowily cztery Rysunek 3-6 - William
elementarne ladunki ujemne (Rysunek 3-7) (32). Thomson, Lord Kelvin
Jednostkowy ladunek dodatni spelnial za$ funkcje
spoiwa laczacego atomy tego samego pierwiastka. Jego polozenie w réwnej odlegtosci od
ladunkéw ujemnych gwarantowalo, wedlug Kelvina, silne polaczenie obu atoméw. Za
niwelowanie dysproporcji w bilansie obu rodzajow ladunku odpowiedzialne byly
dodatkowe elementarne tadunki dodatnie poruszajace sie w calej objetosci atomu, a ktore,
w zwigzku z promieniotwdrczym charakterem polonu, byly z niego z czasem emitowane.

(35)

Rysunek 3-7 - Model budowy polonu wedtug Lorda Kelvina

Teoria Kelvina postuzyla Josephowi Johnowi Thomsonowi za podstawe do dalszych
rozwazan na temat natury atomu.



Joseph John Thomson (1856-1940) (Rysunek
3-8), laureat nagrody Nobla z 1906 roku za badania
nad przewodnictwem elektrycznym gazow i odkrycie
elektronu, w 1904 roku zaproponowal wlasng teorie
budowy atomu (4). Opisywal on atom jako
rOwnomiernie naladowang dodatnio kule, wewnatrz
ktorej po orbitach poruszaja sie elektrony (Rysunek
3-9) (35). Aby zachowaé¢ rownowage elektryczng
atomu, calkowity ladunek ujemny elektronéw musiat

by¢ rownowazony przez odpowiedni ladunek dodatni
kuli.

Thomson $ciSle okreslit sposob ulozenia
elektroné6w w atomie. Uwazal, Ze jest ono zalezne od
Zdaniem Thomsona, jeSli atom posiadal dwa
elektrony, to musialy by¢ one ulozone w linii prostej
przechodzacej przez Srodek kuli. Przy trzech
elektronach uklad ten przyjmowal ksztalt trojkata
roOwnobocznego. Cztery lub wieksza liczba elektronow
w atomie powodowalaby rozmieszczenie ich na
wierzcholkach kolejnych wielokatow foremnych. Thomson okreslil na osiem gorna granice
liczebnosci elektron6w w atomie, przy ktérej ukladaja sie one w jednej plaszczyznie. W
przypadku ich wiekszej liczby, uklad przyjaltby forme dwoch lub wiekszej liczby wielokatow
foremnych ulozonych na r6znych plaszczyznach. W takiej sytuacji punkt przeciecia
plaszczyzn byl jednocze$nie srodkiem calego atomu.

Rysunek 3-8 - Joseph John
Thomson
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Rysunek 3-9 - Utozenie elektronéw w modelu atomu Josepha Johna
Thomsona: A - atom dwuelektronowy, B - atom trojelektronowy

W swoich rozwazaniach na temat polozenia elektronéw w atomie Thomson zakladat
ich statyczno$é wobec kuli tladunku dodatniego (5). Przyjmujac zgodno$¢ zachowania sie
ukladu ladunkow z ogolnie poznanymi prawami stwierdzil jednak, ze jesli dostarczymy do
ukladu energie, elektrony we wnetrzu kuli zaczng poruszac sie wokot jej §rodka po orbitach
wyznaczonych ich pierwotnym polozeniem. W skutek tego ruchu pojawi sie dodatkowa sila
od$rodkowa, ktéra wraz ze wzrostem predkosci elektronéw w coraz wiekszym stopniu
bedzie oddala¢ je od $rodka kuli, zwiekszajac w ten sposéb orbite ich obiegu. Elektrony
opuszcza wnetrze kuli, aby ostatecznie poruszac sie po orbitach wokol niej. W przypadku
dostarczenia im odpowiednio duzej energii, elektrony oderwa sie od ukladu i atom zostanie
rozerwany.



Dokonujgc analizy matematycznej modelu Kelvina-Thomsona mozna wyznaczy¢
teoretyczne wymiary atomu dla ukladu jednoelektronowego (Rysunek 3-10) (35).

Rysunek 3-10 - Atom jednoelektronowy wg modelu Josepha Johna Thomsona

Natezenie pola elektrycznego wewnatrz rownomiernie naladowanej kuli opisane jest
wzorem:
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gdzie E — natezenie pola elektrycznego, r — odleglo$¢ od srodka kuli, w ktoérej wyznaczone
jest natezenie pola, e — ladunek kuli, R — promien kuli, &, — przenikalno$¢ elektryczna
prozni.

Na elektron znajdujacy sie w odleglosci r od $rodka kuli (polozenia rownowagi)

(Rysunek 3-10) bedzie wiec dziala¢ sila F rowna :
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odpowiedzialnej za wykonywanie oscylacji przez ladunek wychylony z polozenia
rownowagi. Czesto$¢ tych oscylacji wynosi:

k |
a) = —_— =
\'m \ 4ze, mR*

Przeksztalcenie wzoru na czesto§¢ pozwala wyznaczy¢ promien atomu modelu

Kelvina-Thomsona:
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gdzie wspolczynnik & =

gdzie m — masa elektronu




W widzialnym zakresie widma $wiatla, typowej dlugoéci fali A = 6000 A (600 nm)
odpowiada czestoé¢ okolo ® = 310" s'. Uzupeliajac wzér odpowiednimi warto$ciami
otrzymujemy ostateczng wielko$¢ promienia atomu Kelvina-Thomsona:
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4.314-885-1007"Fm~ -9,1-10" kg -3"-107"s

Analiza matematyczna proponowanego przez Thomsona ukladu przez moment
uwazana byla za dowod jego prawdziwosci, gdyz otrzymany wynik zgodny byl, co do rzedu
wielkos$ci, z wynikiem oszacowanym w 1865 roku przez Josepha Loschmidta (1821-1895)
na bazie kinetyczno-molekularnej teorii gazow. Model Kelvina-Thomsona tlumaczyl takze
wiele zjawisk chemicznych i fizycznych, w tym jonizacje, jako wytracanie poza obreb atomu
jednego lub kilku elektron6w oraz emisje $wiatla — jako skutek drgan elektronow (36).

Pomimo tych poczatkowych sukcesow model ,ciasta z rodzynkami”, jak jest dzi$
nazwany, do$¢ szybko zostal podwazony przez wyniki dalszych badan.



