Atombau — ein Blick in die Geschichte
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Die Entdeckung der Radioaktivitdit am Ende des 19.Jahrhunderts, die Ergebnisse
des Streuversuchs von Rutherford und des FRANCK-HERTZ-Versuchs zu Beginn des
20. Jahrhunderts fihrten zu Modellen, mit denen sich in der Chemie vieles erkla-
ren lasst. Dabei ermdoglichte die Entdeckung der Radioaktivitat erst den
RUTHERFORD schen Streuversuch. Die Auswertung der Versuchsergebnisse fihrte
dann zu dem dir bereits bekannten Kern-Hiille-Atommaodell. Die Ergebnisse von
FRANCK und HERTZ ermdglichten eine differenzierte Beschreibung der Elektronen-
verteilung in der Atomhdille.
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Photographic plate

Im Folgenden wird auf die genannten Experimente und den Schlussfolgerungen
aus ihnen eingegangen.

DARUM GEHT'’S IN DIESER LernBOX

Das kennst du schon:
e das Atommodell nach Dalton

Mit dieser LernBOX kannst du folgendes lernen:

e wie es zur Entdeckung der Radioaktivitat kam

Teil | erledigt?
e wer malgeblich an der Erforschung mitgewirkt hat
e drei Arten von radioaktiver Strahlung unterschei- @
den
. o die experimentelle Anordnung des Streuversuchs
Teil Il erledigt?

nach RUTHERFORD

e die Versuchsbeobachtungen hierzu und die
Schlussfolgerungen, die im Kern-Hiille- @
Atommodell miindeten

00
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Reaktiviere dein Wissen:

Skizziere, wie sich Dalton eine Goldfolie auf Teilcheneben vor-
stellte. Benenne und beschreibe die kleinen Teilchen.
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Teil | - Die Entdeckung der Radioaktivitat

Legt man ein Stiick Uranerz auf einen lichtdicht verpackten Film, so erkennt man
nach einigen Tagen die Umrisse des

Dggijff;s; Z:sr:/s:/:t- Uranerzes auf dem Film. 1896 entdeck- 2 © :; 'a‘..a&!: 9::_ ?'—*~7¢ LR
liche Hintergriinde te der franzosische Physiker HENRI dje o Mot & O o 6 fon Lt £ us. o
wissen? BEQUEREL 1896 durch diese Beobach- g ALY & ,
Der folgenden Film tung, dass es Stoffe gibt, die unsichtba- 3
(ca. 14min) stellt die re Strahlen aussenden, die die licht- e
. Wissenschaftler dichte Verpackung eines Films durch- ‘ ‘;
¥¢ - Bequerel und Curie vor dringen kénnen und den Film schwar- s
und beschreibt die zen. Nur wenn man Metallgegenstinde .
Entdeckung der zwischen den Film und das Uranerz
Radioaktivitat bringt, werden diese Strahlen aufgehal-

ten.

Wenig spater stellte man die gleiche
Strahlung auch beim Thorium fest und
MARIE und PIERRE CURIE entdeckten
1898 bei der weiteren Suche auch noch die starker strahlenden Stoffe Polonium
und Radium. Das Radium wurde aus diesem Grund sogar nach dem lateinischen
https://www.youtube.co Wort fiir Strahl (radius) benannt. Die Strahlung beim Radium ist etwa 1 000 000

% mal intensiver als beim Uran. Wegen dieser Strahlung ist der Umgang mit diesen

Stoffen dullerst gefahrlich.

Originalversuch von Henri Bequerel
Bildnachweis siehe S.1.

YouTube-Film um a-, Die Eigenschaft dieser Stoffe, ohne duflere Einwirkung dauernd Strahlung auszu-
B- und y-Strahlung senden, wurde von MARIE und PIERRE CURIE Radioaktivitdt genannt. Spater unter-
suchten viele Forscher diese Strahlung. Dabei fanden sie drei verschiedene Arten
von Strahlung. Man bezeichnet diese heute als a-, B- und y-Strahlung (Alpha-,
Beta- und Gamma-Strahlung). Wahrend die y-Strahlung ihre Richtung nicht dn-
dern, werden die a- und B-Strahlung in einem elektrischen Feld abgelenkt.
a-Strahlung besteht aus positiv geladenen Teilchen, die aus zwei Protonen und
zwei Neutronen bestehen. Sie entsprechen somit Heliumatomkernen (He?").

(ca. 2min) . . . . . .
https:/www.youtube.co a-Strahlung hat in der Luft nur eine Reichweite von wenigen Zentimetern und
m/watch?v=riGhr- 0OaKs kann ein Blatt Papier nicht durchdringen.
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B-Strahlung bestehen aus Elektronen — d.h. negativ geladen Teilchen mit nahezu
keiner Masse. Sie kann diinne Metallbleche durchdringen, aber keine dickeren
Gegenstande.

y-Strahlung ist wie Licht oder Rontgenstrahlung. Sie tragt keine Ladung und wird
daher im elektrischen Feld auch nicht abgelenkt. Sie kann dhnlich wie die Ront-
genstrahlung auch dickere Kérper durchdringen und wird nur durch sehr dicke
Metallplatten aufgehalten.

Aufgabe 1
Stelle dir die drei radioaktiven Strahlungsarten jeweils als Partikelstrom vor und
zeichne deren ,Flugkurven” im elektrischen Feld ein und verdeutliche die unter-
schiedliche Durchdringung:

Alumini-
umblech

---------------

Teil Il - Der RUTHERFORDsche Streuversuch fihrte zum
Kern-Hiille-Modell

Nachdem die Radioaktivitdt entdeckt worden war, begannen verschiedene Che-
miker und Physiker mit ihr zu experimentieren. Einer dieser Wissenschaftler war
ERNEST RUTHERFORD. Er untersuchte, ob radioaktive Strahlung verschiedene Metalle
durchdringen kann. RUTHERFORD beschoss hierzu eine Goldfolie mit radioaktiver
Strahlung. Gold hat den Vorteil, dass man es zu sehr diinnen Folien verarbeiten
kann (vgl. Blattgold). Die von ihm verwendete Folie bestand gerade mal aus 1000
Schichten von Goldatomen.

Als Strahlungsquelle verwendete er Radium, welches in einen Bleiblock einge-
schlossen war. Die Strahlung konnte nur durch eine kleine Offnung austreten und
wurde so geblindelt durch einen luftleeren Raum auf die diinne Folie geschossen.
Rund um die Folie war ein Fotoschirm aufgebaut, um die Strahlung aufzufangen.
Hierbei machte RUTHERFORD eine verbliiffende Entdeckung, die nicht zu den bishe-
rigen Atomvorstellungen (DALTON-Atommodell) passte.

Aufgabe 2
Fuhre zum besseren Verstidndnis den Streuversuch von Rutherford virtuell

durch. Der folgende Link fiihrt dich zu einer Flash-Animation:
http://www.chemie-interaktiv.net/html_flash/ff_rutherford.html
Beobachte den Versuch durch Klick auf %’ und Offnen der Bleibox.
Klicke anschl, auf _2 Erénng amAommodel | |4 4o peil zum Abspielen.

Klicke vor dem Abspielen der Animation nicht auf den Button Q , danach aber

auf den Button ﬂ . Zur Erklarung des Versuchs schaue dir die Animation nach

Bleiplatte

&

Klick auf g an.

dicke

YouTube-Film ,Der
Rutherfordsche
Streuversuch nach-
gestellt mit heuti-
gen Mdglichkeiten”

(ca. 4min)

https://www.youtube.co
m/watch?v=XBgHkraf8iE

http://www.chemie-
interak-

ak-
tiv.net/html_flash/ff_rutherf
ord.html
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Betrachtet man den Fotoschirm so waren auf der Vorderseite der Goldfolie kaum
Schwarzungen zu erkennen. D.h. es wurde kaum Strahlung zuriickgeworfen. Hin-
ter der Goldfolie allerdings war fast der gesamte Schirm schwarz.

Aufgabe 3
Beschreibe die Beobachtung, die man nach dem DALTON’schen Atommodell

erwarten wiirde und begriinde kurz.

| | ] ] | | | | ] ] | | |
| L L I . L . D T T 11T T 1T 1 1 1 T T T I
R N S A S S A A N S A S S N N
I | S A N S N S R N N
R Erorr 1 ol
1 1 | Il il 1 L l 1 | l Il Il l 1 l 1 1 |
| | ] 1 1 I | | | | ] 1 1 ] ] | | | ]
N N S SN NN NSNS S-S SN SN SN SN NN NS SN SN S SN U S S S SU S N N
| | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| IS S M S R TR TR TR TS TS TS NN NN RN TR RS S RN RN IR TSR TR TR e ——_————"
et [
R RO NSRS USRS USRS TV SR RS WO R SRR YRR NN RO WU WS WS TN SRR TR W R TR W S t—

RUTHERFORD begann diese Beobachtung genauer zu untersuchen und stellte fest,
dass von 8000 a -Teilchen nur eines durch die Goldfolie zuriickgeworfen wurde.
Alle anderen konnten die Goldfolie fast ungehindert passieren. Er schloss hieraus,
dass die Atome im Wesentlichen nichts enthalten. Nur an einigen Stellen schien
etwas zu sein, das in der Lage war die a-Teilchen zurlick zu werfen. Er bezeichnete
diesen kleinen Bereich als den Atomkern. Aus dem Versuchsergebnis lie} sich
weiter schlussfolgern, dass die Atomkerne positiv geladen sind.

Der Rest des Atoms enthadlt nach RUTHERFORDS Untersuchungen die negativen Bau-
steine der Atome, die Elektronen. Nach RUTHERFORD besitzen diese so gut wie kei-
ne Masse. Diesen Bereich bezeichnete er als die Atomhiille. Aus seinen Untersu-
chungen konnte er zeigen, dass das ganze Atom einen etwa 100 000 mal so gro-
Ren Durchmesser wie der Atomkern hat.

Das daraus resultierende Atommodell ist das Kern-Hille-Modell.

Aufgabe 4
Beschrifte die

Abbildungen.
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Flash-Animation zu
GroRenordnungen —
,Zoome Dich bis in ein
Atom“
http://htwins.net/scal

e2/lang.html
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