Bohrsches Atommodel

Leistungsfahigkeit ... ... und Grenzen
- richtige Berechnung des Durch- - keine Erklarung der Strahlungsfreiheit
messers vom Wasserstoffatom. bei der Kreisbewegung um den Kern
- grundsatzliche Erklarung aller - spektrale Berechnungen auf
Emissions- und Absorptions- Mehrelektronensysteme nicht
guanten als Energieanderung anwendbar

ff Elek : : .
des betreffenden Elektrons - keine Erklarung der Ubergangs-

- sehr genaue theoretische wahrscheinlichkeiten zwischen den
Herleitung des Wasserstoff- Energieniveaus (Intensitat der Linien)

spektrums sowie der Spektren

s - Keine raumliche Beschreibung
wasserstoffahnlicher lonen

des Atoms (Scheibenmodell)
- Serienformel auf der Grundlage
von Naturkonstanten - Widerspruch zur Heisenberg'schen

Unschéarferelation (Genauigkeit von

- korrekte Berechnung der _ HIGRET
Bahnradius und Geschwindigkeit)

lonisierungsenergie

— unvollkommenes Atommodell



Das
guantenmechanische
Atommodell

,,Orbitalmodell*




Grundlagen:

— Einbeziehung der Erkenntnisse von E. Schrodinger

- Schrédinger-Gleichung (Psi): Ay = u—lg : %

w Ampitude des schwingenden Systems

u ... Geschwindigkeit der sich tberlagernden Wellen s

» Grundgleichung der Quantenphysik (Bohrsche

h Quantenbedingung)

- Grundidee: Elektronen als Quant A= —_—

- Elektronenbahn als stehende De Brogli - Wellen

Max Born interpretierte das Absolutquadrat dieser
Wellenfunktion als Wahrscheinlichkeitsdichte ftr
das Auffinden eines Teilchens zur Zeit t an einem
bestimmten Ort r.

Diese Wahrscheinlichkeitsverteilung P|%]2 nennt man Orbitale.

Dieses quantenmechanische Obitalmodell ist ein rein mathematisches
Modell und entzieht sich einer grafischen Veranschaulichung.



abgeleitete Modelldarstellung:

(eindimensionale Betrachtung) Linearer Potenzialto pf

A E De-Broglie-Wellen der
Epot = o0 Epot = 00 . .
‘ ‘ Elektronen im Potenzialtopf
(n=2)
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_ _ _ Aufenthaltswahrscheinlichkeit:
,2Energietopf* mit unendlich

.Boden" des Topf ist E =0,
aul3erhalb unendlich grof3

hohen Wanden und dem ]“}“\ N in=2
Durchmesser a - " o
Die potenzielle Energie am - - als

| i Orbitale
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Energieniveauschema

(Potenzialtopf)
Fur die Breite a des Potenzialtopfes
A £ als stehende Welle gilt:
E4 — I I }\‘n 2°a
a=n-— A, = ——
2 " n
Fur den Impuls:
h n-h
£3 I \ I pn_}‘*n_z'a
h = Pdh\(/;‘i;—n' Fir die Geschwindigkeit:
v
v u— —
" m, 2-a-m,
Eq - L e j . .
Und damit fur die Energie:
< 3 >
— andere Energieverteilung wie im 1 , n? - h?
Bohrschen Energiestufenmodell En=5"me vy =5—5
2 8 a<-m,




Topf mit unendlicher HGhe: Topf mit endlicher HG6he:

A A
[, ()] [, (x)]2
0 L : , X
- , 0 L
Die Topfbarriere (Wande)
kénnen nicht durchdrungen Es sind verbotene energetische
werden Bereiche maoglich

Die Wahrscheinlichkeit einen Potenzialwall auch mit geringerer
Energie zu durchdringen nennt man Tunneleffekt.



3-dimentionale Beschreibung der Orbitale:
Die Losungen der Wahrscheinlichkeitsfunktion ergeben unterschiedliche

Orbitale. o _
— Wahrscheinlichkeitsraum

entspricht einer ,Wolke*, in der sich die Teilchen bewegen

— verschiedene 3-dimensionale Formen

Unterschiedliche Orbitale entsprechen verschiedenen Energieniveaus.

Das Energieniveau ist nicht nur vom Orbitale (Hauptquantenzahl)
abhangig.

Zur vollstandige Energiebeschreibung werden weiteren Quantenzahlen

eingefinhrt. _ _
» Chemieunterricht



Quantenzahlen

Bezeichnung

n Hauptquantenzahl

/ Nebenquantenzahl

m  Magnetische
Quantenzahl

s Spin-Quantenzahl

Bedingung

necN

s=+V%; s=
-5

Bemerkung

Die Hauptquantenzahl n bestimmt im wesentlichen
die Energie E,, des beschriebenen Zustands

Die Nebenquantenzahl beschreibt den Betrag des
Bahndrehimpulses. Oft werden flr die
Nebenquantenzahl auch Buchstaben verwendet: /
=0:s;/=1:p;/=2:dund /=3 f.

Quantenzahl fur die z-Komponente des
Drehimpulses

Quantenzahl fur den Eigendrehimpuls eines
Elektrons

Jeder ,Quantenzahlkombination® ergibt eine andere Orbitalform.






