Atome als dreidimensionale Objekte: Schalenmodelle
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|12 gibt Antreffwahrscheinlichkeit in solchen
Kugelschalen mit Dicke Ar und Radius r
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Die Antreffwahrscheinlichkeit korespondiert
mit den Orbitalen.

1 s-Orbital; K-Schale mit n = 1; Energie W,



Unterschiedliche Schalen entsprechen unterschiedlichen Energiewerten
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p-Orbitale Weisen jeweils eine bevorzugte Ausrichtung im Raum auf

- p-Orbitale sind nicht mehr
kugelsymetisch

- p-Orbitale besitzen eine
Knotenebene




Wahrscheinlichkeitsfunktionen und p- und d-Orbitale

Fir die p-Orbitale kdnnen wir die Wahrscheinlichkeitsfunktionen fiir alle drei Raumrichtungen
getrennt betrachten .

fiir alle 3 Dimensionen ist jeweils eine
Zur Erinnerung: Wahrscheinlichkeitsfunktion dargestellt

. Es handelt sich um eine der drei maglichen
< L Entartungen des 3p Orbitals



Entartung der Energieniveaus
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Hauptquantenzahl, Nebenguantenzahl und magnetische Quantenzahl

n= Hauptquantenzahl ﬂ é ﬂ/

m= magnhetische Quantenzahl £
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Die drei Quantenzahlen zusammen:
Nehmen wir ein Atom mit n=3 also in der M-Schale

1=0 (3s), m=0 1 Méglichkeit
I=1 (3p), m=-1,0,1 3 Mdglichkeiten
=2 (3d), m=-2,-1,0,1,2 5 Malgichkeiten

Die Summe der Maglichkeiten in der M-Schale ist somit 1+3+5=9=3°=n"

Fir die K-Schale bedeutet das n=1
Fiir die L-Schale bedeutet das n=2 als n?=22=4



Problem mit Helium oder Neon - Stern-Gerlach-Versuch

Problem: Fir Helium mit nur einer K-Schale und n=1 steht nur eine Mdglichkeit zur Verfigung. Die
ist aber schon von dem einen Elektron im H-Atom besetzt. Auch fiir Neon bendtigt man mit einer
voll besetzten L-Schale eigentlich 10 Maglickeiten. Nach der Quantenzahlen n=2 mit der
Anorndung in K- und M-Schale besitze ich aber nur s1 und s2 und die 3p-Orbitale.

Strahl von
Ag-Atomen

Ofen Spalt Magnet Detektor



Problem mit Helium oder Neon - Stern-Gerlach-Versuch

Strahl von
Ag-Atomen

Ofen Spalt Magnet Detektor

s=Spinquantenzahl

Elektronen besitzen einen Spin der die Werte s=-1/2 oder s=1/2 annehmen kann. (Sprich: Spin up
oder Spin down)

Somit ergibt sich fiir He nun n=1 aber s=-1/2 und s=1/2 und daraus 2 Méaglichkeiten. 2*12=2
Bei Neon sind es dann mit 2*1%2=2 fiir die K-Schale + 2*22=8 fiir die M-Schale also 2+8=10
Maglichkeiten, V
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Das Periodensystem:

Perioden
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Aufgaben:

Nr. 1 a) Erldutere, weshalb man die mit dem eindimensionalen, linearen Atommodell gewonnenen
Energieniveaus verfeinern muss, wenn sie fiir das H-Atom angepasst werden.

b) Nenne die Bedeutung der Quantenzahlen n,I,m,s

c) Erldutere den Begriff Orbitale.

Nr. 2 a) Bestimm die Anzahl der Elektronen in einem Atom mit den Quantenzahlen n=6 und |=3.
b) Berechne die Anzahl der Energieniveaus, wenn n=4 ist.



