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Mé Sind Sie fit? — Testen Sie lhr Wissen!

Hinweise und Lisungen

das Thema Atomphysik einzufihren, Der
dsentiert werden. Ebenso ist denkbar, dass lhre

; van Aufgaben dienen dazu, das erwarbene Wissen
enarbeit am Schluss des Beitrags als (migliches) Beispiel, das



Uberblick:

Legende der Abkiirzungen:
Ab = Arbeitsblatt, LEK = Lernerfolgskontrolle

Geschichtliches zur Atomphysik

Versuch zur Abschatzung des Atomdurchmessers

M2

Das Rutherford'sche Streuexperiment

M3

Das Kern-Hiille-Maodell

Aufgaben

Sind Sie fit? = Testen Sie lhr Wissen!
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M1 Geschichtliches zur Atomphysik

Aristoteles (-384 bis -322): ,Jede Materie setzt sich aus den vier Elementen Erde,
Wasser, Feuer und Luft zusammen” {diese Theorie wurde bis weit in das Mittelalter als
glltig anerkannt).

Demaokrit (460 bis =370; Schiiler von Leukipp): Jede Materie besteht aus Atomen

priifen.

John Dalton (1766-1844): Dalton-Modell {1803): Materie besteht a
weiter teilbaren Teilchen, die sich je nach Element in ihrer Mas
stimmten Anzahlverhaltnissen (je nach Art des Stoffes) mitel
sich bei chemischen Reaktionen nur umordnen.
John Dalton Gesetz der multiplen Proportionen {
LBilden zwei Elemente miteinander mehrere Vesbin Massenver-

stoffiSauerstoff = 2/1.
1904 Joseph Thomson (1
sein Atommodell

als Entdecker der Elektronen, Ahb, 1, Grafik: C. Vst
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Er entdeckte ndmlich 1897 bei Untersuchungen mit einer Glihkathode, dass es sich bei
der austretenden Strahlung um einen Strom von Teilchen handeln miisse. Diese Teilchen
lieBen sich durch ein Magnetfeld derart ablenken, dass er auf ihre negative Ladung
schlieBen konnte, und besalien eine fast 2000-mal kleinere Masse als das leichteste be-
kannte Atom (Wasserstoff),

1911 Ernest Rutherford (1871-1937) ent-
wirft sein Atommodell {(Rutherford-Modell,
Streuversuche; siehe dazu auch: M3 Das Ru-

therford’sche Strevexperiment):
Das Atom besteht aus einem positiv gelade-
nen Atomkern im Zentrum und einer Atom-
hiille (fast leerer Raum), in der sich die nega-
tiv geladenen Elektronen befinden, welche um
den Atomkern kreisen.

Der Durchmesser des Atomkerns betrigt
nur ein Zehntausendstel des gesa

der Atomkern. (Die Zeich
malistablich.)

Abb. 3, Grafik: C. Vst

dass es die Emission und Absorption von Strahlung erkldren konnte, also
inshesondere das Auftreten von Spektrallinien, welche dann entstehen, wenn man ein Ele-
ent zum Leuchten bringt und das Licht z. B, durch ein Prisma spektral untersucht,
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Allerdings war sich Bohr bewusst, dass sein Modell einen Widerspruch in sich filhrt:
Da jede Kreisbahn eine beschleunigte Bewegung darstellt und beschleunigte Ladungen
elektromagnetische Wellen abstrahlen, missten Elektronen stindig Energie abgeben
und dadurch immer langsamer werden. Sie wirden auf spiralformigen Bahnen in den
Kern stirzen, Um sein Atommodell zu retten, formulierte Bohr folgende Postulate:

1. Die Elektronen umkreisen den Atomkern strahlungsfrei, d. h. ochne Abgabe von Ener-
gie, auf bestimmten Bahnen. Dabei nimmt die Energie der Elektronen nur
stimmte, durch die jeweilige Bahn charakierisierte Werte an,

2. Der Ubergang von einer kernfernen auf eine kernnahe Bahn erfolgt sp
Abgabe elektromagnetischer Strahlung (eines Photons) mit der Fr
fiir die Energie AE dieser Strahlung gilt: AE = h-f {hist die Planck-
den Wert &,6261.107 1.5).

Elektronen in Orbitalen umgeben ist, Die For die Taurnliche Auf-

enthaltswahrscheinlichkeit der Elektranen gegab ifin ist ein Orbital eine
stationdre Losung der guantenmechani G i g (ein Energiezustand
des Elektrons). Dieses Modell gilt als da e Modell zur Beschreibung

der Elektronenbahnen um den Atomkern. i hangt die konkrete Form des Orbitals

= Die Hauptquantenzahl n (n o
von Bohr) da ieniveau Ators,
+ Die Nebeng . =1} ist zustandig fiir die raumliche Form
eines Orbit g ieunterschiede innerhalb eines Energieniveaus.
Die Magnet
(]
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M 2 Versuch zur Abschatzung des Atomdurchmessers

Wenn man Olsdure auf eine Wasseroberflache ausbringt, dann bildet diese eine sehr
dinne Schicht. Sie breitet sich auf der Wasseroberflache in alle Richtungen aus. Der
Olsaurefilm reift normalerweise nicht ab, sondern bildet eine geschlossene Fliche. Di
Falge ist, dass eine Schicht entsteht, die nur aus giner Lage an Molekilen besteht, eine
sogenannte monomolekulore Schicht, Die Schichtdicke ist dann gleich dem
durchmesser.

Olsdure ikt
auseinander
monomolekulare Schicht (Olsaurefi

Abb. 4, Grafik: C. Viist

Um die Fliche der Qlsdure auf der Wasse zumachen, streut

man vor dem Aufbringen eines Olsauretripfche . B. Barlappsporen,

Schwefelpulver) auf die Wasserobe vom Olsdurefilm bei-
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seitegeschoben.

Schale mit Wasser

Abb. 5, Grafik: C. Vst
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bare, nicht zu grole Fliche (50 bis 100 cm?), zu erhalten. Deshalb bedient man sj
Tricks: Man verwendet eine Mischung aus Olsdure und einer leicht fliichti

Erkldrung anhand eines Beispiels:
Vereinfachende Annahmen:

Das Olsduremolekiil bestehe aus 54 gleich gr ( i ht gepackten Ato-
men (chemische Formel: C_H, .COOH]. Eine grobe, i
der Molekiildurchmesser bei 54 At 3 aus 4 Atomdurchmessern

Atom

Abb. 7, Grafik: C. Vst
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Der Volumenanteil der Glsdure in einem Tropfen betragt also:
= 1wt

—— =9,1-107" ¢m’.
55 2000

Es bildet sich ein Olfleck aus. Wenn er kreisformig ist, misst man den Durchmesser
und berechnet die Flache. Falls er anders geformt ist, bedeckt man den Teller mit el
Glasscheibe und zeichnet mit einem Stift den Umriss des Flecks nach. Dann |
die Glasscheibe auf kariertes Papier und bestimmt den Flicheninhalt durch
kleiner Quadrate. Man erhlt in diesem Beispiel: A, = 100 em’,

Damit lasst sich der Durchmesser d,, eines Molekills berechnen:

v 9.1.10" ¢’
d, = ~n o 20 gg 007 em,

Ergebnis:
Der Durchmesser eines Olsauremolekiils ist ungefahir ein Millionstel
Das heilt dann fur den Durchmesser eines At

i RAABE 2020

Dieser Wert hat auch eine &
1 Angstrm =1A =107 m,

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik



2 RAABE 2020

G.2.7 ¥ Physik der Atombille ® Bohr'sches Atommodell ® Einfuhrung Atomphysik T won 20

M3  Das Rutherford'sche Streuexperiment

Der britische Physiker Ernest Rutherford (1871-1937) beschoss (im Vakuum) eine Gold-
folie mit sogenannten w-Teilchen (Heliumkerne, doppelt positiv geladen; besitzen eine

Masse von m, = 40015 u = 4,0015-1,66-107 kg = 6,64-107 kgl und heobachtete,
ob und unter welchen Winkeln sie abgelenkt werden,
Gold-]
Ra-Praparat folie :
- \'

e

at=Teilchen

Abb. 8, Grafik: C. Viist

Goldiclie
Versuchsergebnisse:

Die meisten -Teilchen gehen trotz
le der Atome und trotz positiv geladene
ungehindert durch die Goldfoli
Einige werden abgelenkt, se

a-Tellchen

zuriickgeworfen.

Interpretation

Der allergrofte
frei. Fastdi
des Atoms konzentriert,

Abb, 9, Grafik: C. Vst
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Eine weitere Folgerung aus den Versuchsergebnissen ist, dass dieser Atomkern einen ca.
10 000-mal kleineren Radius als das ganze Atom hat und dass dieser Atomkern positiv

geladen sein muss.

Abb. 10, Grafik: C. Vost

Die Atombhiille mit den (ne

den o-Teilchen Wechselwirkung zeigen.

ent entwickelte Rutherfard sein sogenanntes ,Planetenmao-
pesagt, dass fast die gesamte Masse und die positive Ladung
Atormkern konzentriert sind, Um diesen Atomkern bewegen sich die

Atorn nach aulien elektrisch neutral ist.
wischen Atombkern und Atomhille befindet sich leerer Rawm (Vakuum).
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Mangel des Modells (waren auch Rutherford schon bekannt):

Rutherford ging von einer kontinulerlich verteilten Gesamtenergie der Elektronen aus,
damit ist die quantenhafte Emission bzw. Absorption von Energie durch das Atom nicht
erkldrbar {z. B. das sogenannte Linienspektrum, welches Atome zeigen, kann nicht er-

klart werden); kreisende Elektronen stellen beschleunigte Ladungen dar. Damit miissten
sie Energie abstrahlen und so wiirden sie keine stabilen Bahnen durchlaufen, sondern

schirferelation von Heisenberg,
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M & Das Kern-Hiille-Modell

Atome bestehen nach den genannten Untersuchungen aus einer
negativ geladenen Atomhiille, in der sich die Elekironen bewe-
gen, und einem positiv geladenen Kern. Der Atomkern (genannt
Nuklid} ist im Vergleich zur Atornhiille winzig (Atom: 107 m;
Kern: 107" m}.

Abb, 11, Grafik: & Vost

Der Atomkern ist aus positiv geladenen Protonen (p) und elektrisch ung
ronen (n) aufgebaut.
Obwohl sich die Protonen im Kern gegenseitig elektrisch abstoRen,

Die Masse eines Atoms konzentriert sich Ober
kern. Die Massen eines Protons und ich grof, namlich etwa
1,67-107" kg. Die Elektronenmasse ist betragt ca. 9,1-10 " kg.

neutral, das heift, dass die Anzahl der

i RAABE 2020

. — Elementsymbol
(Aluminium)

Abb. 12, Grafik: W Zettlmeier
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Eine Auswahl weiterer Nuklide zeigt folgende Tabelle:

Nuklid Chem. Element Protonenzahl Neutronenzahl
H Wasserstoff 1 ]

JHe Helium 2 2

tC Kohlenstoff & é

nc Kohlenstoff & 7

WFe Eisen 26 3

U Uran 92

) Uran 92 1

Die Zahl der Protonen im Kern bestimmt, wie viel n an sich
binden kann, und damit die Art des chemisch nt n ein Atom,
das acht Protonen im Kern hat, immer als e|
Bei vielen chemischen Elementen gib

derer zehn Neutronen im Ke AN i sarten, die zu einem chemischen
Element gehdren, nennt man
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Beispiele verschiedener Atome (modellhafte Vorstellung nach Bohr):
Das Wasserstoffatom Das Heliumatom

36 Neutronen. Daneben gibt es natirlich eine ganze Reihe weiterer Kupferatomisotope,

elche allerdings nicht stabil sind.
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M 5 Aufgaben

1. Beschreiben Sie das Atommodell von Thamson. Erklaren Sie, woran Rutherford er-
kannt hat, dass dieses Atommodell nicht der Wirklichkeit entsprechen kann.

2. Bei der Durchfilhrung des Oltrépfchenversuchs muss man sehr vorsichtig zu Werk
gehen. Es kann sein, dass einem aus Versehen statt einem Tropfchen zwei Trépfchen
aus der Pipette auf die Wasseroberfliche fallen.

Welche der folgenden Aussagen sind in diesem Fall richtig? Erklaren Siel

al Die Flache des Olteppichs ist von der Anzahl der Trépfchen unabhi

b) Der ,Olteppich” hat bei zwei Tropfchen den doppelten Flacheni
einem Trapfchen.

¢} Der Olteppich wird doppelt so , dick”.

d) Die ,Dicke” des Dlteppichs ist bei Ols3ure immer glej

fen auf eine Wasseroberflache, welche mi isf, fallen, Man
richt. Der Tropfen
des Durchmessers

ngsverhaltnis V, : Vg, =1:1000 auf die Wasser-
a kreisrunder Olfleck mit einem Radius von etwa
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