Name:

Datum:

CZ22 - Informationen Gber den Atombau aus der lonisierungsenergie - Aufgabe

Aus dem Studium der lonisierungsenergien lassen
sich wichtige Informationen iiber den Atombau ge-
winnen. Im Bild 22a ist die Energie der einfachen
lonisierung der Atome als Funktion der Ordnungs-
zahl aufgetragen. Bearbeiten Sie die folgenden Fra-
gen unter Bezug auf die im Bild 22a graphisch dar-
gestellten Versuchsergebnisse.

1. Im Periodischen System der Elemente sind die
Elemente mit dhnlichen chemischen Eigen-
schaften in Gruppen zusammengefal3t. Verglei-
chen Sie die Lage der Bildpunkte der Elemente
im Bild 22a mit der Position der entsprechen-
den Elementnamen im Periodischen System
(Chemie-Buch!).

Entdecken Sie, welche physikalische Gesetz-
maRigkeit sich hinter der Einteilung der Ele-
mente im Periodischen System verbirgt?

2. Die Anziehungskraft zwischen Atomkern und
Hiillelektronen wird vom Coulombschen Gesetz
beschrieben.

Welches Atom besitzt das groRere Volumen
das Na-Atom oder das Li-Atom?

Quelle: Czech, W.: atomphysik. problemaufgaben mit |6sungen. Michen 1973. S.46-48.

3. Nach dem Bohr-Sommerfeldschen Atommodell
ordnen sich die Hiillelektronen in Schalen an.
Welche experimentellen Tatsachen weisen auf
den schalenférmigen Aufbau der Atomhiille hin?

4. Das Studium der Energien fiir zweifache lonisie-
rung bestétigt die Modellvorstellungen iiber den
Aufbau der Atomhiille. In der nachfolgenden
Tabelle sind die 2fachen lonisierungsarbeiten
fiir die ersten 20 Elemente zusammengestellt:

Element H He Li Be B C
Energie fiir
2fache lonis. 54,4 75,6 18,2 25,1 25,1
in eV (nahe-
rungsweise)

N O F Ne Na Mg
29,6 35,1 35,0 41,1 41,1 47,3

Al Si P S CI A
18,8 16,3 19,7 23,4 23,8 27,6

K Ca
31,8 11,9
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a) Es fallt auf, daR die Energiewerte fiir zweifache
lonisation erheblich gréRer sind als die fiir ein-
fache lonisation. Wie erklart sich das?

b) Zeichnen Sie das zugehdrige lonisationsdiagramm
in Bild 22a ein! Inwiefern 138t sich daraus eine
Bestatigung der Modellvorstellungen tiber den Auf-
bau der Atomhiille ablesen?

Nach: Lewis, J.L.: Ein Weg zur Behandlung des Atombaus.
In: Physikunterricht heute 1967.

,,.Die grundlegenden physikalischen Gesetze, die zum Auf-
bau einer mathematisch fundierten Theorie fiir einen be-
deutenden Teil der Physik und deri gesamten Bereich der
Chemie erforderlich sind, sind (jetzt) bekannt.”

P.M. Dirac (1929)

Bild Aufgabe 22a:

Einfache lonisationspotentiale der Atome als Funktion der
Ordnungszahl.

Das kennzeichnende Merkmal des Diagramms ist eine Reihe von
Spitzen, denen jeweils ein unmittelbarer, besonders starker Abfall
folgt (von He 24,6 eV nach Li 5,4 eV; von Ne 21,6 eV nach

Na 5,1 eV; von A 15,8 eV nach K 4,3 eV; von Kr 14,0 eV nach

Rb 4,2 eV; von Xe 12,1 eV nach Cs 3,3 eV; von Hg 10,4 eV nach
T16,1eV)

Beachten Sie auch die Feinstruktur zwischen den Spitzen. Bisher
unbekannt sind die lonisierungsenergien von Promethium, Holmium,
Erbium, Thulium, Astat, Frankium, Aktinium, Thorium und Prot-
aktinium.
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Quelle: Czech, W.: atomphysik. problemaufgaben mit |6sungen. Michen 1973. S.46-48.



lhre Antworten:

Versuchen Sie die Fragen in‘der Form eines kleinen Aufsatzes zu behandeln.

Speziell zu 2. finden Sie unter @ ein interessantes Diagramm. Sie sollten sich das Diagramm je-
doch erst dann ansehen, nachdem Sie 2. schriftlich beantwortet haben.

Speziell zu 3. ist unter @ eine weitere Tabelle abgedruckt, die Ihre bisherigen Uberlegungen

unterstiitzen bzw. |hr Denken anregen soll, nachdem Sie Bild 22a optimal ausgewertet haben.
Vielleicht veranlaRt Sie diese Tabelle, Ihre Antworten zu 1. und 2. zu erganzen.

Quelle: Czech, W.: atomphysik. problemaufgaben mit |6sungen. Michen 1973. S.46-48. Seite3von 4



Losung L1

Aufgabe 22: Information iiber den Atombau aus
einem Studium der lonisierungs-

energien
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Ordnungszahl
Bild L1, 22b:

Periodizitit der Atomvolumina

Die Theorie schreibt vor, daB die AtomgroRe betrdchtlich groBer
wird, wenn ein duBeres Elektron in eine Bahn mit hoherem n-Wert
{n = Hauptquantenzahl) ibergehen muR. Dieses pidtzliche Anwach-
sen des Atomvolumens wird fiir Z=11,19,37,55 beobachtet.

Bild 22b zeigt jedoch auch, da man sich die Elektronenschalen
und ihre Unterschalen nicht als ausgeprégte, rdumlich getrennt
voneinander getrennte Bereiche vorstellen darf, Nur wenn, wie bei
den Alkalien, eine neue Schale begonnen wird, nimmt das Atom-
volumen erheblich zu, geht aber bei den folgenden Elementen
jedesmal stark wieder zuriick.

Quelle: Czech, W.: atomphysik. problemaufgaben mit |6sungen. Michen 1973. S.46-48.

Losung L2

oo A \
Aufgabe 22: Information iiber den Atombau aus: "
einem Studium der lonisierungs-

energien

Hauptquantenzahl n
Nebenquantenzah! |

Elektronenzustand

Z Element
1F Wasserstoff
2 Helium
3 Lithium
41 Beryllium
S B:f 4 Bor

6 Be | Kohlenstoff
7 Ll 1 Stickstoff
8 [le] | Sauerstoff
91 Fluor

10 B Neon

1 Natrium
12 Byl Magnesium
13 AR Aluminium
14 [ Silizium
15 Bf 4 Phosphor
16 4 0 Schwefel
17 . | Chlor

18 .5 Argon
19 L€ d Kalium

20 | Kalzium

21 Beed Skandium
22 | Titan
23 % | Vanadium
24 B Chrom
25 & Mangan
26 § == 1 Eisen
27 1 Kobalt

‘ { Nickel

| Krypton

-

* Aus Charlotte E. MOORE, Atomic Energy Levels, Vol. I1, National Bureau of

Standards Circular 467, Washington, 1952

Bild L2, 22c:

Elektronenstruktur der Atome
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