Atome und Kerne

2s Orbital Kern

2p Orbitale

1s Orbital \
3s Orbital



28. Lektion
Bohr'sches Atommodell




Lernziel:

Elektronen in Atomen erfullen
definierte Koharenzbedingungen
auf erlaubten Bahnen. Ubergange
von einer Bahn zu einer anderen
sind diskret und unterliegen der
Energieerhaltung.



Begriffe:

» \WWasserstoffatom

* Bohr'sche Postulate
» Grundzustand

« Strahlungsubergang



Die wundersame Welt der Atomis

DAS WUNMDER DER EVoLUTIon
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1. Bohr‘sche

Postulat
(1913)

Niels Bohr
1885 — 1962
BERIEE
Physiker

Elektronen auf erlaubten (stabilen)
atomaren Bahnen mussen die
Koharenzbedingung erfullen, d.h die
Wellenlange muss ein Vielfaches des

Kreisumfangs sein!

2Tr =NA

Der Radius kann nicht beliebig gewahit
werden, sondern muss ein Vielfaches
des Bohr'schen Atomradius ag,,, sein:

rn = aBohrn2 (n — 1 ’253)
mit a;,,, =0.0529nm



Wellenlange von
Elektronen auf
stabilen

Elektronen-
bahnen

: 2
Mit: L, = aBohrn

n

Einsetzen liefert:
2
2nr =2nag, N° =Nk

Damit sind die Wellenlangen der
Elektronen auf den erlaubten Bahnen
diskret und Vielfache des Bohr‘schen

Atomradius:
)\“n — 27-':aBohrn

In der n-ten Bohr'schen Bahn sind n
Elektronenwellen:

27r, _ 2ma,,, n
A 2ma,, n

n

2
=1




Zahl der Wellenlangen pro Bohr'scher
Elektronen- Bahn:

wellen nach
dem Bohr -

Modell







Animation von
stehenden
Elektronen-
wellen nach
dem Bohr -

Modell

BohrModeI/BohrModeI htmI


http://www.upscale.utoronto.ca/GeneralInterest/Harrison/BohrModel/BohrModel.html
http://www.upscale.utoronto.ca/GeneralInterest/Harrison/BohrModel/BohrModel.html

Impuls von
Elektronen auf
stabilen
Elektronen-
bahnen

Nach de Broglie haben die
Elektronen auf den stabilen
Elektronenbahnen den diskreten
Impuls:

h h

Pn = N 2mag,, N

n

n ist die Bahnquantenzahl, auch
Hauptquantenzahl genannt.

Mit E ~ p2 haben die Elektronen auf
ihren stabilen Bahnen auch diskrete
bzw. genau bestimmte Energien.



Kinetische Energie der Bohr'schen Elektronen

2 2 2
S ] (hj _ 1 h
U 2m, 2m \ A 2m_ |\ 2ma,  n

h* 1 1
— > > > :E1_2’ n:1,2,3
8n'm_ag , M n
En t E n=>5
-1 =4 —
1 54 n=3
3
n=2
—T1— Lk Elektronen auf
Bohr‘schen
||~ Bahnen haben
n=1 .
—1 _ E, diskrete

Energiewerte




‘ Beschleunigte Elektronen strahlen
AR =T oI @CTo ISl  |ckiromagnetische Wellen ab und
Postulat: verlieren dabei Energie.......

Antenne: @ l ©

..... aber Elektronen auf ihren erlaubten
Bohr‘'schen Bahnen strahlen nicht!




Elektronen auf
Ihren erlaubten
Bahnen
strahlen nicht,
solange sie im
Grundzustand

sind!

Wenn Elektronen die Atomschalen
nach den bekannten Prinzipien von
Innen nach Aulden auffullen, dann sind
die Atome stabil, und ihre potentielle
Energie ist minimal.




Anheben eines Elektrons vom
__Strahlungs__ Grundzustand auf eine hoheres
VolcTfeb1alo MoIST | \crgicniveau (hohere Schale) fiihrt zur
Anregung Instabilitat. Das Elektron fallt in kUrzester
Zeit (10-18s) zurlck auf seine urspriingliche
Bahn mit der geringeren potentiellen
Energie. Dabei wird ein Quant
elektromagnetischer Strahlung (Photon)
emittiert, dessen Energie der
Energiedifferenz der Elektronenbahnen

entspricht. ” >
\/




Wasserstoff
- Atom

K vy E
Lyman Serie

n=4

-13.6 eV

Grundzustandsenergie

n=>5




Abgestrahlte E, ¢

N N -
Photonen- E,
energie \\/\V\/
e E2
1 E
EPhoton — hf — En o Em

z.B. fir den Ubergang von n=3 nach n=2
(Balmer Serie)

f_meaz(l B lj
2n*h (2% 3°

v ist die Frequenz der emittierten
Strahlung.




Photonen- A

. E Allgemein gilt fir die
energie und  —— E3 Frequenz der abge-
Rydberg- ] strahlten Photonen beim
Konstante _I W Ubergang von einem

hoheren Energieniveau
n, auf ein niedrigeres
Energieniveau n,:

1 1
f:RH[ 2 2]
n, n,

Rydberg-Konstante

1 E,

R, =109677cm




e ——

Die Elektronenniveaus im Wasserstoffatom sind diskret. Thre
Energien sind gegeben durch (n=Hauptquantenzahl, E, =
Grundzustandsenergie):

A E . =E; xn
B E.=E,/n
C E =E, xn?
D E =E, /n?
E E = (E,/n)?



Wasserstoff-Spektren

Balmer

Balmer Emissions-Spektrum
von Wasserstoff

kKont.Spektrum

Die scharfen Emissionslinien sind ein Beweis fur die
Diskretheit des Energieniveaus in Atomen



Wasserstoff-
ahnliches

Atom:
Natrium L

Natrium Emissionsspektrum:

Na zeigt eine charakteristische Doppellinie
Im gelben Bereich, sog. Na D-Doublett.




Erlaubte
Strahlungs-
ubergange von
Natrium

Energie E/eV

2 2 2 2 2
51/2 Pa/z P1/2 D3f2,5/2 Fs/z,:f/z

n — rne— ———— b ———
71— 6
6 6 ) 5
4
-5 12 6776
18 4595

6160,73

4
5682,67

14042 8763,30  _|

D4: 5895,930 —

02: 5889,963

0

1 10

40

Wellenzahl v /103cm™!



Zur Anregung von
Wasserstoffatomen mit Hilfe
von Elektronen steht eine
Elektronenquelle mit 10 eV
zur Verfiigung. Welche
Ubergangsserie kann damit
angeregt werden?

A Lyman
B Balmer
C Paschen

e

Minimalenergien fiir
Ubergangsserien




EMISSION SPECTRA
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Zusammenfassung:

« 1. Bohr'sche Postulat: Elektronen im Grundzustand erfullen
die Koharenzbedingung, d.h. ihre Wellenlange ist ein
Vielfaches des Kreisumfangs.

 Elektronen auf Bohr’'schen Bahnen haben diskrete
Energiewerte

« 2. Bohr’sches Postulat: Elektronen im Grundzustand
strahlen nicht.

« Atomare Spektren in Emission und Absorption sind diskret
und entsprechen der Energiedifferenz von erlaubten
Energieniveaus.
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