Struktur der Materie und Periodensystem der Elemente — Atommodell

Atommodelle von der Antike bis zur Quantenmechanik —
Experimente und Theorie

Nach einer Idee von Wolfgang Vogg
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spezi€ll fiir den Chemieunterricht der Oberstufe konzipiert und bie-
g zur Entwicklung moderner Atommodelle. lhre Schiilerinnen und
andnis der Elektronenverteilung in der Atomhiille und bearbeiten

affa fiir das Verstandnis von Periodensystem, Bindungsverhalten und
truktur. O tinheit folgt dem historischen Erkenntnisweg von der klassischen Teil-
llung bis zur quantenmechanischen Beschreibung der Atomhiille. Im Fokus steht
offatom als einfachstes, aber besonders gut geeignetes Beispiel zur Veranschau-
er Konzepte wie Energieniveaus, Elektronenwellen, Orbitale und Aufenthalts-
wahrscheinlichkeiten.
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KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe: 11-13

Dauer: 16 Unterrichtsstunden

Kompetenzen: 1. Erkenntnisgewinnungskompetenz; 2. Faghkompet;
3. Bewertungskompetenz; 4. Bewertun

Inhalt: Atommodelle, Elektronenstruktur, Energieq

ente,
cheinlichkeit, Hel
[linien, Emisgi

Orbitalmodell, Periodensystem de
chen-Dualismus, Aufenthaltswa
bergsche Unscharferelation, Spe
spektrum, Quantenzahlen

Fachliche Hinweise

Einfiihrung

Die Menschen suchten seit der Antike nac denen die sie umgebenden
it bloRem Auge aber nicht
seiner Beobachtung unzuganglich

gen Modelle.

igten sich in der Chemie und der Physik
xistenz der Atome. So wurde das Atom

nach der kinetischen Gastheorie v&jis i ch die Betrachtung der Atome als kleine, elas-
ewegung einer Vielzahl gleicher Molekiile, die jeweils
aus wenigen Atorghn b
Als Vorlage dieg @
107 kg Masse. In CNgL b
aus flhrte 1925 zur Quantenphysik, deren Atommodelle vor-

rden.
ne Aussagen formuliert sind.

d ch Ende des 19. Jahrhunderts die Atomhypothese weit-
peue Beobachtungen mit Elektronenstrahlen und radioaktiven

e nur mit komplizierten mathematischen Modellen beschreiben lassen
ich fir ein Elektron in der Atomhiille nie genau angeben, wo es sich zu einem be-
eitpunkt befindet. Angegeben werden kann nur eine bestimmte Wahrscheinlich-
Bereich, in dem es sich aufhalten konnte. Einen solchen Bereich bezeichnet man
als Orbital, das entsprechende Atommodell als Orbitalmodell.
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Auf einen Blick &
1.-2. Stunde

Thema: Atomvorstellungen von Demokrit bis Rutherford

M1 Die Entwicklung der ersten Atommodelle: Dem , Dalton un n
M2 Das Rutherford'sche Atommodell

3.-5. Stunde

Thema: Linienspektren und weitere Ubeflegunge ufball der Atomhiille

M3 Die Balmer-Serie und die E rstoffatoms

M4 Die Quantenstruktur des Ato i eniveaus

M5 Voriiberlegungen z ‘ odell 8

M6 Quantenenergie sichtba acht: Der Franck-Hertz-Versuch S
3

6.-7. Stunde

Thema:

M7 9N, Energie: das Bohr'sche Atommodell erklart

ngen zum quantenmechanischen Atommodell
enphysik in der Chemie: der neue Blick auf die Atomhiille
Mo Elektronen als stehende Wellen: Das Potentialtopfmodell

Vom Potentialtopf zum Orbital
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12.-16. Stunde

Thema: Quantenphysik des Wasserstoffatoms
M11 Die Quantenphysik der Atomhille des H-Atoms
Minimalplan

Wenn die Voraussetzungen der Schiilerinnen und Schiler (siehe Site 3) erfiillt kénnte
man M 1 und M 3 weglassen, ggf. sogar M 4.

Eine dariiber hinausgehende Kiirzung kénnte - bei ents gen - nur
noch das Bohr'sche Atommodell betreffen, indem map die bereiche M 5 und M 7
kiirzt und um eine Stunde reduziert. Insgesamt ka e Kiirzung von etwa

funf Stunden. Weitere Kiirzungen wiirden der Ko
werden.
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M4  Die Quantenstruktur des Atoms: Licht und Energieniveaus

Betrag abgenommen haben.
Kann das Elektron des H-Atoms keine Energie mehr abgeben, befindet
Grundzustand, der untersten Linie im Energieniveauschema des H-

EineV
A
Grenzkontinuum
! Pfi n=o
-0,85 n=4
Bracke
-15 n=3
Paschen
n=2
n=1

¢ausgehend von der Abbildung, ...
warum die Energien im Energieniveauschema negativ ausgewiesen sind,
ie man sich den Wechsel von einem Zustand in den anderen bei Emission und
ption vorstellen muss und
¢) .. wieeszur lonisation des H-Atoms kommt.

103 UNTERRICHTS-MATERIALIEN Chemie Sek. I/l August 2025

© RAABE 2025



B.1.6 Atommodelle » Atommodelle von der Antike bis zur Quantenmechanik 17 von 46

2. Die Balmer-Formel fiir das H-Atom lautet: %: RH-[LZ—%j
m  n

a) Aus der Balmer-Formel erhalt man fiir die n-te Energiestufe:

E = RH-h-c-[l—izj
n

Leiten Sie diese Gleichung her und berechnen Sie die Energi
Verwenden Sie hierbei, dass 1) =6,2415 - 10 eV ist.

b) Zeigen Sie durch Rechnung, zwischen welchen Betrggen di a
baren Bereiches des H-Atoms liegen. \

103 UNTERRICHTS-MATERIALIEN Chemie Sek. I/Il August 2025

© RAABE 2025



24.von 46 B.1.6 Atommodelle » Atommodelle von der Antike bis zur Quantenmechanik

M8  Quantenphysik in der Chemie: der neue Blick auf die Atomhiille

Elektronen als Wellen — Das Grundkonzept
Niels Bohr verband seine Uberlegungen zum Aufbau eines Atoms mit dem

muss die Wellenldnge des Elektrons so sein, dass sich eine stehende Wi
bildet.

Nurwenn die Wellenldnge ganzzahlig in die Umlaufbahn passt, i
Dieses Modell erklart, warum Elektronen nur bestimmte Energi

© RAABE 2025

Underts wurde mit dem Doppelspaltexperiment eindrucksvoll
en sich sowohl Wie Teilchen als auch wie Wellen verhalten.
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Heisenbergsche Unscharferelation
Ein fundamentales Prinzip besagt, dass man nicht gleichzeitig den genauen Ort un@@en Im-
puls eines Elektrons bestimmen kann:

h
AX -Ap>—
P 41

und umgekehrt.
Diese Unbestimmtheit macht den Begriff fester Bahnen obsolet
von Elektronen als Wahrscheinlichkeitsverteilungen.

Aufenthaltswahrscheinlichkeit der Elektronen

Aufgaben

1. Beschreiben Sie das Ergebnis des Doppe
Sie, warum es den Begriff Mlelle-Teilchen-D

2. Erlautern Sie, was passiert, € a den Weglder Elektronen durch den Doppelspalt
misst, und wie sich das auf da

3. Erkldren Sie die Heisenbergsche
standnis der Elek

4. Begriinden Sie,
sondern nur e Sabrschejptichkeiten besitzen.

5. Beschreiben'Sie emktion  tiber ein Elektron aussagt und warum nur
Wahrscheinlichkeité den Aufenthaltsort angegeben werden kénnen.

103 UNTERRICHTS-MATERIALIEN Chemie Sek. I/Il August 2025



RAAbits Online,

@RAABE

Mehr Materialien fur
Ihren Unterricht mit RAADbits Online

Unterricht abwechslungsreicher, aktueller sowie nach Lehrplan gestalten — und dabei Zeit sparen.
Fertig ausgearbeitet flr Uber 20 verschiedene Facher, von der Grundschule bis zum Abitur: Mit RAAbits Online
stehen redaktionell gepriifte, hochwertige Materialien zur Verfigung, die sofort einsetz- und editierbar sind.

Zugriff auf bis zu 400 Unterrichtseinheiten pro Fach
Didaktisch-methodisch und fachlich gepriifte Unterrichtseinheiten

Materialien als PDF oder Word herunterladen und individuell anpassen

Interaktive und multimediale Lerneinheiten

QKK

Fortlaufend neues Material zu aktuellen Themen

[E#=E[E Testen Sie RAAbits Online
sdufr 14 Tage lang kostenlos!

www.raabits.de

RAAbits Online — Das Portal fur Unterrichtsmaterialien und Schulorganisation


https://www.raabits.de/?em_src=coop&em_cmp=PORTAL/Vorschau-PDF/Webshop-Anzeige

