Atom-modelle    

Demokrit  ca. 400 v.Ch

-- Jeder Stoff besteht aus kleinen, unteilbaren Teilchen,  den Atomen.

-- die Atome sind von Element zu Element verschieden

-- die Materie ist ewig   ...  Materialismus
Der Apfel des Demokrit

Der Erzählung nach hat Demokrit einen Apfel geteilt und ist so zum Begriff ATOM gekommen. 

Wie oft muß man einen Apfel teilen um ein Atom zu erhalten? 10mal, 100mal, 1000mal ?   Bei jeder Teilung wird das Volumen halbiert.  
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          V = V/2n  

Nehmen wir an, der Apfel hat einen Durchmesser von 10 cm, dann ist sein Volumen etwa 100 cm3. Nach der n-ten Teilung ist es

        V       103
   Vn = -- = --------- = 103-0.3*n
        2n    100.3*n
Nach Loschmidt ist der Durchmesser eines Atoms ca. 10-8 cm,   das Volumen demnach  ( 10-8 cm ) 3 = 10-24 cm3. Die Teilung ist beendet, wenn beide Werte gleich sind.

    103-0.3*n  =  10-24  /log

      3-0.3*n  =  -24

       -0.3*n  =  -27

             n = 90 

Bereits nach 90 Teilungen hätte Demokrit ein einzelnes Atom erhalten. Selbst wenn man berücksichtigt, daß er während seiner Tätigkeit überlegte und den Apfel ohne Eile teilte, hätte er das in einer halben Stunde schaffen können.

Mittelalter

Das chemische Wissen der Ägypter ( Kochsalz, Soda, Ammoniumchlorid, Salpeter );

das physikalisch- technische Wissen der Ägypter (Pyramidenbau) wurde durch die Araber nach Spanien gebracht. Sie selbst hatten viele Erkenntnisse in der Medizin, Astronomie und schufen die neue Chemie (Alchemie) und die Mathematik mit den arabischen Ziffern.

Dalton  1808 n. ( Kugel-modell )  

Das verloren gegangene Wissen von Demokrit wurde wiederentdeckt und ergänzt.

5 Aussagen:
-- Jeder Stoff besteht aus kleinen unteilbaren Teilchen, den Atomen,

-- die Atome eines Elementes sind untereinander gleich,

-- die Atome sind von Element zu Element verschieden,

-- die Atome haben die Fähigkeit sich miteinander zu verbinden

-- Atome haben ein sehr kleines Volumen und eine sehr kleine Masse.

3 Gesetze:
--- Gesetz von der Erhaltung der Masse

--- Gesetz der konstanten Proportionen

--- Gesetz der vielfachen dieser konstanten Proportionen

1827  Der Schotte Brown lieferte mit der Brown'schen Molekularbewegung den experimentellen Nachweis für dieses Modell.

1815  Berzelius führt die chemische Symbolschreibweise ein.

Wie groß sind nun diese Atome?

1742  Lomonossow : Goldschmiede machen eine dünne Goldfolie von ca. 10-4 cm Dicke.   ==> ein Goldatom kann also höchstens so dick sein.

1773  Benjamin Franklin ( der den Blitzableiter erfand)

Einen Teelöffel Öl ( V= 5 cm3 ) auf Wasser ausgießen ergibt einen Ölfleck von ca 2000 m2.

              5 cm3
      d = ------------- = 2.5 * 10-7 cm

           2 * 107 cm2
1865  Joseph Loschmidt ermittelt aus der Gasdiffusion einen Atomdurchmesser  d = 10 -8 cm;   Masse H-Atom   m = 10 -24 g

1895  Das Elektron war das erste Atomteilchen, das eindeutig bestimmt wurde und als Elementarteilchen anerkannt wurde.

      m = 9.1096 * 10-28 g.

Um 1 Mol eines ein-wertigen Stoffes bei der Elektrolyse abzuscheiden sind 96535 Coulomb 
( A * sec ) nötig.

                96535 A * sec

      Ladung = --------------- =  1.6020 * 10-19 A * sec

                6.022 * 1023
Entdeckung der Radioaktivität

1896  Becquerel entdeckt, daß eine Fotoplatte durch die Strahlen aus einem Uranerz geschwärzt wird.

     SYMBOL 97 \f "Symbol"-strahlen : He2+ -Ionen

     SYMBOL 98 \f "Symbol"-strahlen : Elektronen

     SYMBOL 103 \f "Symbol"-strahlen : keine Teilchen-, sondern Energie-strahlung.

1898  M.Curie endeckt das Po und Rn im Uranerz.

1904  Thomson  ( Rosinenkuchen-modell )

Atome bestehen aus positiv und negativ geladenen Teilchen. Sie sind elektrisch neutral. Im Atom sind Protonen p+ und e-.

Entsprechend gibt es Kationen (+) und Anionen (-)

1905  Rutherford  ( Streuversuch )

--- Das Atom besteht aus einem Atomkern und einer Atomhülle

--- Das Größen-Verhältnis Kern : Hülle = 1 : 10.000

--- Die Elektronen sind in dauernder Bewegung

--- Im Atomkern ist die Masse des Atoms enthalten

--- Im Atomkern sind Protonen (p+) und Neutronen (no)

--- Die Masse von 1 p+ = 1 unit  (1 u)  = 1.67252 * 10-27 kg

--- Die Masse von 1 no  = 1 unit  (1 u) = 1.67482 * 10-27 kg

--- In der Atomhülle sind Elektronen  ( e-)

--- Die Masse von e-  = 1/1836 u . 

    Wir können daher die Masse der Elektronen im Atom vernachlässigen

Gesetze zur Radioaktivität

Isotope  (Der Begriff wurde 1910 von Sody geprägt).

10-C-6 ; 11-C-6 ; 12-C-6 ; 13-C-6  ; 14-C-6 ; 15-C-6 ; 16-C-6

 8-B-5 ;  9-B-5 ; 10-B-5 ; 11-B-5 ;  12-B-5 ; 13-B-5 

 6-Be-4 ; 7-Be-4 ; 8-Be-4 ; 9-Be-4 ; 10-Be-4 ;12-Be-4 

 5-Li-3 ; 6-Li-3 ; 7-Li-3 ; 8-Li-3 ;  9-Li-3 ;10-Li-3 ; 11-Li-3

 3-He-2 ; 4-He-2 ; 5-He-2 ; 6-He-2 ;  7-He-2  

 1-H-1  ; 2-H-1  ; 3-H-1

Kernreaktionen ( Zerfall, Spaltung, Aufbau ) 

226-Ra-88 --> 22-Rn-86 + 4-He-2

no --> p+ + e-
14-N-7 + 4-He-2 --> 17-0-8 + 1-p-1

238-U-92 --> (lange warten) --> 206-Pb-82

4 H --> He  ( Sonnenreaktion )

235-U-92 + no --> 89-Kr-36 + 144-Ba-56 + 3 no 

Kernspaltung von O.Hahn (1938) und Reaktion in der Atombombe)

Manche Stoffe sind radioaktiv, d.h. sie geben Teilchen aus dem Atomkern ab und verändern sich dabei. Halbwertszeit
Uran - Radium - Zerfalls-reihe
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Beginn der naturwissenschaftlichen Neuzeit
1643-1727  Newton : Das Licht wird als Teilchen aufgefaßt.

1629-1695  Huygens: Das Licht wird als Welle aufgefaßt.

Für jede Theorie gibt es genügend experimentelle Beweise, z.B.

Versuch zu Teilchen: Laser , Spiegel , Reflexion

Versuch zu Welle: Laser , Spalt , Beugungsbild

Versuch zu Welle: Laser , winziges Loch in einer Cu-Folie.

Teilchen -Welle -Dualismus des Lichtes.

Folie der elektromagnetischen Wellen
Wellenlänge (lambda) : entscheidet über die Eigenschaften der 

Welle und ihre Verwendung.

Amplitude (A) : ein Maß für die Stärke der Welle. Ein Lautsprecher erhöht die Amplitude.

Ausbreitungsgeschwindigkeit (c) : c = 300.000 km/sec

Eine Welle ist Träger von Energie
   Wasserwelle-Zerstörung

   Schallwelle-Schmerz

   Lichtwelle-Sonnenbrand

   Röntgenwelle-Zerstörung von Gewebe

Die elektromagnetischen Wellen haben die Eigenschaft 

elektrisch : sie wirken auf einen Dipol (H2O heiß machen)

magnetisch : sie induzieren ein elektr.Spannung (Blitze auf Teller)

Welle      : sie interferieren (Ölfleck auf Wasser)

Teilchen   : Lichtdruck, Ablenkung von Licht an großen Massen.

1860  Kirchhoff, Bunsen, Fraunhofer
1885  Balmer     FOLIE mit verschiedenen Spektren
Die Energie und die Frequenz (f) des emittierten Lichtes sind propotional zu einer Term-differenz

           E SYMBOL 126 \f "Symbol" ( 1/ 22 - 1/ n2)  

           f = R * ( 1/ 22 - 1/ n2)

               Rydberg-konstante ;  R =  3.288 * 1015 1/sec

 Im sichtbaren Spektrum von Eisen kann man etwa 3000 Linien 

 beobachten.

1900  Planck   (der Mann auf dem 2-Mark-stück)

Wärme ist eine Energieform wie die Radiowellen. Sie ist       eine elektromagnetische Strahlung. Sie ist gequantelt. Ihre Energie ist abhängig von der Frequenz.

           E = h * f            h = 6.625 * 10-34 J* sec

1905  Einstein 

Licht ist ebenfalls eine elektromagn. Strahlungsform und besteht aus einem Strom von Lichtquanten oder Photonen Korpuskel-theorie). Damit ließ sich der Photoelektrische Effekt, die Loslösung von Elektronen aus einem Metall erklären. Den Photoelektrischen Effekt nutzen wir heute in der Solar-zelle aus. Die Energie des Photons ist  abhängig von der Frequenz.

          W(Photon) = h * f

Die Lichtgeschwindigkeit ist die Grenzgeschwindigkeit der Natur

          c = 3 * 1010 m / sec

1910  Einstein 

Energie -Masse -Äquivalenz : 
E = m *c2

Bohr  1913   Schalen-modell; wird als veraltet abgelegt.
Ionisierungs-energie  ;  Folien 

Energiestufen-modell  ;  FOLIEN

--- Die Atomhülle wird in einzelne Schalen eingeteilt.

--- Auf jeder Schale ist nur eine bestimmte Anzahl von e-  

--- Maximale Anzahl von e-  pro Schale   2 ; 8 ; 18 ; 32 ; 64

--- Die Anzahl von 64 e- wird in der Natur aber nicht erreicht. 

--- Die Anzahl der e- pro Schale ist von der 1. bis zur 4. 

    Schale ansteigend und für weitere Schalen wieder  

    absteigend.

Energiestufen-modell  ; Nebenquantenzahl  ; Spinquantenzahl
-- verschiedene Atome zeichnen
      H -Atom          C -Atom         O -Atom                 

      S -Atom         Na -Atom        Ca -Atom

     Cl -Atom         Fe -Atom        Cu -Atom               

      U -Atom

-- verschiedene negative Ionen zeichnen 

      O2- -Ion         S2- -Ion          Cl- -Ion  

       F- -Ion

-- Verschiedene positive Ionen zeichnen  

      Na+ -Ion        Fe3+ -Ion            H+-Ion

Beachte dabei
1) das Pauli-Prinzip

2) die Wertigkeit

3) die geringere Energie der halb-besetzten Schale

4) die Absenkung der 4 s gegen die 3 d-Schale

5) die Übergangsmetalle

1923  Compton (Streuversuche)

Röntgenstrahlen (auch elektromagn. Wellen) werden an  Elektronen abgelenkt.
     ==> Korpuskel-theorie

1923  Laue 

Beugung von Röntgenstrahlen an Atomen    ==> Wellen-theorie

1924  de Broglie   (Franzose)

Das Licht zeigt Teilchen-Welle-Dualismus 

            h = SYMBOL 108 \f "Symbol" * m * v

1927  Heisenberg ( Unschärfe - Relation )

Es ist prinzipiell unmöglich gleichzeitig die Geschwindigkeit und den Ort eines Elektrons exakt zu bestimmen 

   h =  SYMBOL 68 \f "Symbol"x * SYMBOL 68 \f "Symbol"p

Video-film : Dualismus des Elektrons

Versuch: Deutung der Stromleitung in Metallen : Teilchen

Versuch: Elektronen-beugungs-röhre : Welle

Quantenmechanisches Atommodell  (1930)

Versuch: stehende, rotierende Seilwelle mit

    1/2 Wellenlänge ; 1 Wellenlänge ; 3/2 Wellenlänge

Man betrachtet das Elektron 

1) als Massekugel ---> Bohrmodell, das e- läuft um den Kern

2) als Energiepaket ---> Energiestufenmodell

3) als Welle 

Wir betrachten die Welle

eindimensional --- Seil

zweidimens.     --- Ebene

dreidimens.    --- Luftballon

und erhält diese räumliche Verteilung der Elektronen in der Atomhülle. Der Aufenthaltsraum heißt Orbital.

Wie häufig man ein Elektron an einem Ort antrifft nennt man die Aufenthaltswahrscheinlichkeit. Sie entspricht dem Quadrat der Wellenfunktion des Elektrons.

Verschiedene Orbitale zeichnen

         s - Orbital

         p - Orbital

         d - Orbital

Nur für das H-atom konnte Schrödinger die Wellenfunktion berechnen. Atome mit mehreren Elektronen sind wegen der Wechselwirkung der e- untereinander nur noch näherungsweise zu berechnen.

Quantenmechanik: 
-- Sie verknüpft die Teilchen- und Welleneigenschaft von kleinen Teilchen miteinander.

-- In allen Formeln kommt (h) vor.

-- Die Quantenmechanik betrachtet Wahrscheinlichkeiten; die Aufenthaltswahrscheinlichkeiten von Elektronen im Atomkern.

