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1.4. Atombau

Mit dem einfachen Teilchenmodell lassen sich Voggamie Schmelzen, Verdampfen und Ldsen eines Stafte
teilweise erklaren. DiKrafte, die zwischen den Teilchen im flissigen und fegtastand wirken, werden nicht erklart.
Auch diechemischen Reaktionere.B. von Kohlenstoff C und Sauerstoff @1 CO und C@ nicht aber C@Ilassen sich
bisher nicht deuten. Die Krafte und Reaktionen ehésn Atomen lassen sich erst verstehen, wenn man Aufbau
untersucht.

1.4.1. Elementarteilchen

Elemente | S. 128 Abschnitte ,Stoffe konnen siektaesch aufladen” und ,Alle Stoffe besitzen pasitiund negative
Ladungen* lesen, Versuche V1 und V2 durchfihrenFHdlie und Elektroskop), Liickentext ausfullen.

Krafte und Ladungen

4. Korper kdnnen positiv oder negativ elektrisch al#den werden.

5. Entgegengesetzt geladene Korper ziehen sich dohgilenig geladene Koérper stoRen sich ab.
6. Die Ladungskrafte nehmen mit wachsender Ladunghdumit wachsendem Anstand ab.

Braunsche Rdhre zeigen, dann Abbildung beschriften

Nachweis von Elektronen mit dem Kathodenstrahlrohr(Braunsche Réhre)

Ablenkspannung 1 V
Beschleunigungsspannung 1000 V

f—%

Gluhspannung 6 V. Ti

®_

Gluhkathode/

Beschleunigungsanode
Ablenkplatten

| Vakuumrohre

| — Elektronenstrahl

Leuchtschirm aus
4 Zinksulfid Zng

Elemente | S. 131 Abschnitt Elementarteilchen udéeBen, dann Tabelle ausfiillen

Name Masse in u (unit) Ladung
Proton p* (griech.protos = erster) 1 positive Elementarladung
Neutron n (lat. neuter = keiner von beiden) 1 -
: . 1 :
Elektron e (griech.elektron = Bernstein) 2000 negative Elementarladung

unit = atomare Masseneinheit mit 1 g = 602 200 000G@@W000 000 000 u =1 Mol u
1 mol Neutronen bzw. 1 Mol Protonen haben die iddsg.

Ubungen: Aufgaben zum Atombau Nr. 1 und 2

1.4.2. Radioaktive Strahlung

Nachweis von ionisierender Strahlung mit GeigeregHtilm Gber Marie Curie

Beim Zerfall instabiler Atome entstetddioaktive Strahlung, die man nach ihren Ablenkungsverhalteneiektrischen
Feld eines Plattenkondensators in drei Arten unterteilt

12



Bezeichnung besteht aus Abschirmung durch
Strahlung H€" - Teilchen Blatt Papier
(2 Protonen + 2Neutronen)
- Strahlung Elektronen dickes Buch
- Strahlung sehr energiereiche Rontgenstrahlung B2ton

Ubungen: Aufgaben zum Atombau Nr. 3
1.4.3. Streuversuch und Atommodell von Rutherford
Elemente | S. 130 lesen, Bilder beschriften undké&fausfillen

Aufbau:
Bleiblock

Ablenkungen

Radium

sendet «-5Strahlen aus Goldfolie|

Leuchtschirm

Durchfiihrung:

Beschuss einer dinnen Goldfolie (ca. 2000 Atomlageit -Teilchen
(He?) und Bestimmung der Bahn dieser Teilchen durcha@ctung von
Filmmaterial.

Beobachtung:
Fast alle -Teilchen durchdringen die Goldfolie ungehindert.

Erklarung durch das Atommodell von Rutherford:

Die Atome sind im Wesentlichen leer. D&tomkern besteht aus Protonet
und Neutronen. Er ist sehr klein und positiv gefad@ie Elektronen halten
sich in derAtomhdlle auf, die ca. 10 000 mal so grol3 ist wie der Atomke
Der Teilchenstrahl wird nur abgelenkt, wenn er gedas Zentrum (den
Kern) eines Atoms trifft:

Elemente | S. 132 lesen und Tabelle ausfillen

etwa 500 nm
= 2000 Atome
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Im Periodensystembedeuten

Ordnungszahl = Zahl der Elektronen
= Zahl der Protonen

Massenzahl = Gesamtzahl der Neutronen und Protonen
= Masse von 1 Atom in u (unit)
= Masse von 1 Mol Atomen in g

Schreibweise o Moneeay Elementsyrhol

Grenzen des Rutherford-Modells:

Das Rutherford-Modell erklart zwar das PhadnomenRiatioaktivitat und das Ergebnis des Streuversuahm aber wie
das Teilchenmodell keine Aussagen zur chemischeduBig liefern.

Ubungen: Aufgaben zum Atombau Nr. 4, Film zum Asangb. Kurzfilm)

1.4.4. Isotope und Zerfallsreihen

Elemente | S. 133 lesen und Liicken flllen

Atome, die sich nur in der Zahl der Neutronen wtkeiden, nennt masotope Die meisten Elemente kommen in der
Natur als Mischung verschiedener Isotope vor. @iechschnittliche Atommasseeines Elements erhalt man aus den
Atommassen der Isotope dlsttelwert unter Berlicksichtigung der natirlichen Isotopefilghait.

Beispiet
Das Element Bor besteht aus 19,78'% und 80,22 %'B. Von 10 000 Boratomen haben also durchschnittli@#8
Stiick die Masse 10 u und 8022 Stiick die Masse Dieudurchschnittliche Masse eines Boratomes st al

m= 1978 10u 8022 11

=0,1978 10u + 0.8022 11 u=10,80u
10000

Isotope mit hohen Massenzahlen sind h&ufig instabilnd daher radioaktiv.

-Zerfall: Abspaltung eines-Teilchens vom Kern¥sA M2 4B 2

-Zerfall : Ein Proton zerfallt in ein Neutron und ein Elekir das den Kern verlas${ZA o5B

Halbwertszeit: Zeit, in der die Halfte der urspriinglich vorhandenen Teilaeefallen ist

Licken mit Hilfe des PSE ausfiillen

Z.B. beschreibt di&Jran-Radium-Reihe den Zerfall vorlUran U (nach dem im gleichen Jahr 1789 entdeckten Planeten
Uranus) UberThorium Th (nach dem nordischen Kriegsgott Thd?yptactinium Pa (da es u.a. in Actinium zerfallen
kann),Radium Ra (von lat. radius = StrahlRadon Rd (entsteht aus Radiunfpolonium Po (nach dem Geburtsland der
Entdeckerin Marie Curie)Bismut Bi (von altdeutsch wise mine = schlechtes Efallium Tl (nach thallos =
sprieRendes Blatt von der griinen Spektrallir@e)ecksilber Hg (engl. mercury oder friher quicksilver, lat. hydrargirum =
flissiges Silber) z&lei Pb (lat. Plumbum):

URAN-RADIUM- REIHE Th-234) = | U-238
2,1d 4510° a
Pa-234
12167
m — hJo5%
Pb-214 Po-218 Rn-222 Ra-226| Th-230 "U-234
268m 99,98 3,05m 38d 1600 a 8-10"a 2,5»1050
Tt-210 Bi-2141 _ |At-218
13m 0,06% 198m 99,9% 2s
N
Hg-206] . |Pb-210 Po-214{ _  |Rn-218 a
8im 158 % 22a 162 s 30ms B-
T-206| _ [Bi-210
43m 516° w 5d
Pb-206 |Po-210
stabil 1384
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Th-231 U-235
ACTlNIUM - REIHE 56h 710 a
Bi-215 A-219| _ |Fr223)  |Ac-227 Pa-231
T4m 97 % 09m IRUEES 22m 12% 22a 33-0'a
Pb-21 Po~215 Rn-219 Ra-223 Th-227
36,Im =100 % 18ms 4Ls Nid 187d
T-207 Bi-2n| _ |At-2i5
48m 9,7% 22m 100 us
Pb-207, Po-211
stabil 05s
THORIUM - REIHE Ra228| . |Th-232
57a 14-10%
Ac-228

613h

Pb-212 | a—— |P0-216 | e |RN-220| «—— |Ra-224| ..._. [Th-228
10,6 h 0155 56 s 3,64d 19 a

Tt-208 Bi-212
31im 36,2% 60,6 m
Pb-208 Po-212
stabil 0,3 us

Physiologische Wirkung radioaktiver Isotope:

Isotop | Halbwertszeit| Vorkommen

129 15,7 Mio Jahre| reichert sich in der Schilddriise an

90gy 28,5 Jahre reichert sich anstelle von Ca in den Knochen an

137cs | 30,7 Jahre wird anstelle von Na und K im Kdrper aufgenommen

40K 1,38 Mill Jahre| wird anstelle von Na und K im Kdrper auftgemen

222p4 | 3,8 Tage Aufnahme Uber die Lunge, entsteht bei natirlichen Bprtalessen im Mauerwerk

Ubungen: Aufgaben zum Atombau Nr. 5 und 6

1.4.5. Stromerzeugung durch radioaktiven Zerfall

Durch die Kollision der freigesetzten Atombruchstiicke mit asmdektomen entsteht beim radioaktiven Zerfall al
Warme, die irkKernkraftwerken zur Stromerzeugung genutzt wird. Diese Kollisionen kénnershits zum Zerfall neue

Atome filhren, so dass sich der radioaktive Zerfall in efettenreaktion lawinenartig ausbreitet und verstéarkt.

ich

-
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Beispiel:

Kettenreaktion bei der Spaltung eines Uran-235-Kerns durchadamegbleutronen. Da jeder Urankern selbst wieder 2 — 3
Neutronen aussendet, verdoppelt oder verdreifacht sich die Zabpdikungen bei jedem Schritt:

o langsames Neutron
23
‘ ®Uran 4 . O/v ‘
O ¥ Barium . —» O —> .
o
Q %Krypton O ™~

o

\
o0

o P
/vo
o @ @ @
O
b\A 1S, ~Q
o]
\ o @
v
‘:O*‘
o @
Schritt 1 2 3 4 5 6 n
Zahl der Spaltungen 1 3 9 27| 81 243 "3

Ist die Konzentration der spaltbaren Kerne geniigend hdchidgche Masse), so kommt es zuAtomexplosion In

Kernkraftwerken ist die Konzentration der spaltbaren Kerne gerirggerdass eine Atomexplosion auch bei einer

unkontrollierten Kettenreaktion nicht méglich ist! Die Lersjudes Reaktors wird dur@teuerstabeaus absorbierende

Material (z.B.Graphit) reguliert. Werden die Steuerstébe ghamingefahren so wird fast alle Strahlung absorbiert und

die Kettenreaktion klingt abApschaltung). Werden die Steuerstabe gaherausgefahren so verstarkt sich dig

Kettenreaktion immer mehr, bis schlie3lich der Kechmilzt und durch das Betonfundament in Richtung Erdkern dringt

(,China-Syndrom").

Bei dem preiswerteBiedewasserreaktorfihrt der radioaktiv stark belaste®imarkreis direkt auf die Turbinen
welche dadurch ebenfalls radioaktiv belastet werden. Die Steuerstatmnwan untenin den Kern gefahren.

dem teurerenDruckwasserreaktor erwarmt der Priméarkreis zunachst einen schwacher radioakti
Sekundarkreis, der die Turbinen antreibt, welche dadurch kaum radioaktiv bekisd. Die Steuerstabe werdam
obenin den Kern gefahren urfdllen im Stérfall ganz hinein, was automatisch zur Abschaltung.flimtJ-Booten

Bei

werden ausschlie3lich Druckwasserreaktoren eingesetzt.

en

Bilder nach Beschreibung beschriften

Siedewasserreaktor wie z.B. in Leibstadt/AG (Hersteer Westinghouse, Baujahr 1984, Leistung 1000 MW,

Luftkiihlung) und Mihleberg/BE (1972/300 MW, Flusswaserkihlung)

Reaktor Turbine

Dampf Zwischen-

Uberhitzer

{ Speisewasser

¥

Brenn-
elemente

Vor-

war
mer Kondensator

(=

Umwalz-
pumpen”|

\

Generator

Steuer-
stabe
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Druckwasserreaktor wie z.B. in Beznau/AG (1969/2x3bMW, Flusswasser) und Gdsgen/SO (1972/1000 MW)

Reaktor Turbine Generator

/ Dampf - Zwischen-
liberhitzer

Umwadlz-
pumpen

Kiihlwasser

4t

Ubungen: Aufgaben zum Atombau Nr. 7

1.4.6. Spektrale Zerlegung und Wellenmodell des Lichtes
Spektrale Zerlegung des Lichtes an optischer BahRrisma beobachten, Spektralkarte

Die Zerlegung des Lichtes in seine einzelnen Farben durch einaPoden ein Gitter lasst sich mit dem Wellenmodell
erklaren: Man beschreibt Licht adtektromagnetische Welléhnlich wie Radiowellen oder Rontgenstrahlen. Biergie
einer elektromagnetischen Welle nimmt mit sinkender Wellenlang&umudiesem Grund ist elektromagnetische Strahlung
umso gefahrlicher, je kirzerwellig die Strahlung ist!

Radiowellen < Infrarot (IR) < rot < gelb < griin< blau < viotettltraviolett (UV) < Réntgenstrahleng- Strahlen

langwellig g kurzwellig
energiearm - energiereich

NN\ AN

Ubungen: Aufgaben zum Atombau Nr. 8
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1.4.7. Linienspektren der Elemente und Bohrsches Atommodell
Flammenfarbung der Alkalimetalle und Na-Dampf-Lampe

Aufbau:

Durchfuhrung:
Der Dampf reiner Elemente wird in einem Glaskolben erhitzt. Bagicentstehende Licht wird durch ein Prisma in seine
einzelnen Farben bzw. Wellenlédngen zerlegt und auf einem dunklemSititbar gemacht.

Beobachtung:

Der Dampf sendet Licht ganz bestimmter Wellenlange (bzw. EnergieHarae) aus, wenn man ihm gentigend Energie in
Form von Hitze zufiihrt. Die spektrale Zerlegung des ausgeserdeltes durch das Prisma ergibt ein fir jedes Element
charakteristisches Linienspektrum. Das einfachste Linienspekthiitt Bran vom Wasserstoff.

i s BN B
T 5 T P e
R I R
MEIRIEN V1R

A, nm

0

7 50

Die Elektronen bewegen sich auf fest&chalenum den Kern. Jede Schale entspricht einer bestimBEnengie. Die
Energie der Schalen nimmt nach aufRen hin zu. Die n-te Schalenasnkiann genau 2i&lektronen aufnehmen.

1.Gruppe  2.Gruppe  3.Gruppe  4.Gruppe  5.Gruppe  6.Gruppe  7.Gruppe  8.Gruppe

1 H
1. Periode @
Li|4 Be |5 8 @)

Nach auf3en hin (in Richtung wachsender n) liegen die Schalen imngar zusammen und ndhern sich der
Kontinuumsgrenze. Unterhalb dieser Grenze befindet sich das Elektron im Anzisbengich des Kerns und kann nur
die festen Energiezustande einnehmen, die den Bohrschen SchaleacbetspOberhalb der Kontinuumsgrenze hat das
Elektron die Atomhille verlassen und kann im freien Raum je Gaslchwindigkeit beliebige Energien haben.
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Durch Energiezufuhr (Funken oder Hitze) wird ein Elektroneging hoher liegende Schale angehoben. Beim Zurlckfallen
sendet es Licht aus, dessen Energie (bzw. Farbe bzw. Wellenlangdg giar Energiedifferenz der beiden Schalen
entspricht:

Zufuhr von Energie | Abgabe von Energie

Form von Warme Form von Licht
K-Schale
L-Schale L-Schale

Da die Elektronen auch mehrere Schalen (iberspringen kdnnen, gisselsiedene Ubergangsmoglichkeiten, die jeweils
einer Linie im Spektrum entsprechen:

Linienspektrum

— —A— — Energie (Farbe) AEnergie

i >

pr s

—_— =¥ (Kontinuumsgren2e!

.~
*
.,

.....
..............................
",

.

n =4 (N-Schalg

.

o
“.
.
.,
",

n = 3 (M-Schalg Bohrschi
....................... Schalen

.
.

n =2 (L-Schalg

.
.,
“~,,
.,
.,
~~~~~

Yyvy n =1 (K-Schalg

[ ]
Ubungen: Aufgaben zum Atombau Nr. 9 - 11 Kern

1.4.8. lonisierungsenergien
Elemente | S. 136 Abschnitt ,lonisierungsenergiesdn, Licken fillen und Bild beschriften

Die lonisierungsenergieist die Energie, die notwendig ist, um ein Elektron ven @uRersten Schale aggnz aus der
Atomhdiille zu entfernen. Die lonisierungsenergie ist also geraderergetische Abstand der aufersten besetzten Schale
zur Kontinuumsgrenze, z.B. beim Na;

Energie
A

n =¥ (Kontinuumsgrenze)
lonisierungsenergi

e —
7 3 _

y il n = 3 (M-Schale), duBerste besetdehale

n =2 (L-Schale)

— n =1 (K-Schale)

Ubungen: Aufgaben zum Atombau Nr. 12 - 13
O Kern 19



1.4.9. Verlauf der lonisierungsenergie und Grenzen des Bohrschen Mocgell

H He

1312 2374
Li Be C N O F Ne

521 | 897 | 801 | 1090| 1399 1312| 1679 2084
Na | Mg Si P S Cl Ar

492 | 762 | 579 | 782 | 1042| 1003| 1255| 1525
K Ca

415 | 589

Erkléarung mit dem Schalenmodell:
Anstieg H-He:

Abfall He-Li :

Anstieg Li-Ne:
Abfall Ne-Na:
Anstieg Na-Ar:
Abfall Ar-K :

wachsende Kernladung, h(‘jheJ
Anziehung

neue Schale, die weiter vom Ker
entfernt  ist;  Abschirmung  der
Kernladung durch die darunte

isjen%gsenergie

on

1

maol
2400

2100

1800
1500

L]
Q
o

B
;@

[ e el
- |

O F NeNaMg Al Si P S ¢l Ar KCa
8 9101 121314151617 1812 20
Kernladungszahl ——»

liegende K-Schale
wachsende Kernladung
neue Schale
wachsende Kernladung
neue Schale ?!

Grenzen des Bohrschen Modells:
Der grobe Verlauf der lonisierungsenergien und Linienspektren lasshsicBohr erklaren.

Metall-Metall-Bindungen ( 1.6. Metallbindungen) und Metall-Nichtmetall-Bindungen {.5. lonenbindung) lassen
sich ebenfalls mit dem Schalenmodell deuten.
Der genaueVerlauf der lonisierungsenergien und Linienspektren (Aufspgltier Hauptlinien in mehrere Unterlinien
bei verbesserter Auflésung der Spektralapparate) sowie die Niclitimthtmetall-Bindung (  1.7.

4,
5.

6.

Elektronenpaarbindung) finden mit diesem Modell keine Erkigrun

Ubungen: Aufgaben zum Atombau Nr. 15

1.4.10. Das Orbitalmodell

Die Bohrschen ,Schalen” haben mit déwafenthaltsort der Elektronemichts zu tun und geben nur ihEnergieniveau
an. Der Aufenthaltsort der Elektronen wird durch raumlich deisintierte ElektronenwolkerOfbitalen) beschrieben, die
jeweils maximale zwei Elektronen mit entgegen gesetzter Drehrichtifnghmen kénnen..

Vom 1. Hauptniveau an stejetveils ein kugelférmigess-Orbital zur Verfiigung:

20



Vom 3. Hauptniveau an steheasétzlichfiinf doppelhantelférmigd-Orbitale zur Verfligung:

2N
S
5% ‘\\\\\‘\

%
% AR
Zena
sndi!
st

Vom 4. Hauptniveau an steheaséatzlichsiebenkompliziert geformtd-Orbitale zur Verfligung:

Die s-, p-, d- und f-Orbitale liegen innerhalb degveiligen Hauptniveaus jeweils auf dem gleichek/nterniveau.
Vereinfacht stellt man di®rbitale alsKastchen dar und tragt di€lektronen als Pfeile gemaR ihrer Drehrichtung ei
Die Orbitale werden nach den folgenden Regeln ditektronen aufgefillt :

4. Die Auffullung der Schalen geschieht in Richtwmgchsender Energiealsovon unten nach oben

5. Aufgrund der elektrischen Abstol3ung erhalt jeddsit@reines Unterniveausinachst nur einElektron

6. Jedes Orbital kanmaximal zwei Elektronen entgegen gesetzter Drehrichtung aufeahm

-

Beispiel EisenygFe:
Energie A

N-Schale

) | | | | 5p /
5. Periode D/ | | ] | | |4d
5s

p
e I T ] s
|ﬂ| 4s

Piinink:
3. Periode

3s L-Schale

2. Periode mm 2p

E 2s
-

[f¥] 1s

4. Periode

K Schalt
1. Periode

Perioden und Schalen
Da bei der Auffiillung der Orbitale z.B. die 4s-Qabé vor den 3d-Orbitalen, die 5s-Orbitale vor delOrbitalen usw
aufgefullt werdenfallen die Perioden nicht mit den Schalen zusammén

Deutung des Verlaufs der lonisierungsenergien miteim Orbitalmodell

Abfall Be-B: - Abschirmung des Kerns durch das Vmketzte 2s-Unterniveau
Abfall N-O: - Abschirmung durch gleichmafig haltsbtztes 2p-Unterniveau.
Abfall Mg-Al: - Abschirmung durch voll besetztes-Baterniveau

Abfall P-S - Abschirmung durch gleichmafRiig halbdietes 3p-Unterniveau.

Ubungen: Aufgaben zum Atombau Nr. 15 - 17
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