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Mikrokosmos und Makrokosmos

Einfache Atommodelle verstehen und
interpretieren konnen

Dalton, Rutherford und Bohr. Diese Namen hat wahrscheinlich jeder von uns schon
irgendwann einmal gehort. Doch welche sensationellen Entdeckungen stehen hinter
diesen beriGhmten Wissenschaftlern?

Die Atommodelle dieser drei Personlichkeiten werden im folgenden kurz erklart.
AnschlieRend werden Vorschlage zur Erarbeitung dieser komplexen Themen anhand

von Text- und Bastelarbeit zur Verfligung gestellt.
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Einfache Atommodelle verstehen und interpretieren konnen

In der Realschule werden in der Regel drei verschiedene Atommodelle im Chemieunterricht

behandelt, das Atommodell nach Dalton, nach Rutherford und nach Bohr.

Das Atommodell nach Dalton

Die Vorstellung von Atomen hat ihren Ursprung bereits um 400 v. Chr., als der griechische
Philosoph Demokrit eine Lehre von kleinsten Teilchen entwickelte. Er war der Ansicht, dass
man alle Stoffe so lange teilen kann, bis man zu unsichtbaren kleinsten Teilchen kommt. Ein
paar Jahre spater meinte Aristoteles, dass die Stoffe bis ins Unendliche teilbar sind. Diese
Theorien basierten nur auf Uberlegungen, nicht auf Experimenten. Das Wort ,Atom*“ kommt
aus der griechischen Sprache und bedeutet unteilbar.

Dieses Atommodell wurde schon zu Beginn des 19. Jahrhunderts vom englischen Chemiker
John Dalton (1766 — 1844) aufgrund von Experimenten entwickelt.

Nach John Dalton sind Atome kleinste Teilchen mit kugelférmiger Gestalt, die unveranderlich
und unteilbar sind. Atome verschiedener Elemente unterscheiden sich in ihrer Gréf3e und
Masse. Es gibt dementsprechend so viele Atomsorten wie Elemente’.

Dieses Atommodell wird im Chemieunterricht verwendet, um die Ordnung der Elemente im
Periodensystem zu erklaren. Unbewusst spielt sie auch eine Rolle bei der ersten Erklarung
fur chemische Reaktionen, allerdings bleibt man an dieser Stelle im Chemieunterricht noch
beim Teilchenbegriff, um die Schuler nicht mit zwei sehr theoretischen Vorstellungen aus der

Bahn zu werfen.

' Elemente sind Reinstoffe, die sich nicht in andere Stoffe zerlegen lassen. Alle bekannten Elemente sind im
Periodensystem der Elemente aufgefiihrt.



Das Atommodell nach Rutherford (Kern-Hiille-Modell)

Die Chemie war am Anfang des 19. Jahrhunderst in einem sehr schlechten Zustand. Es
waren bereits viele Dinge bekannt, wie die z. B. die Eigenschaften der verschiedenen Stoffe.
Verschiedene Modelle wurden nur akzeptiert, wie die Vorstellung, dass es Atome und
Molekule gibt, aber es wurde immer noch gezweifelt und die Existenz wurde in Frage
gestellt. Das Periodensystem war ein logisches Konstrukt, das sich bewahrt hatte und zur
Entdeckung weiterer Elemente geflihrt hat, doch warum gerade diese Struktur sinnvoll war
wusste niemand. Rutherford beschrieb so die Chemie als eine grol3e, lose
Briefmarkensammlung ohne Album. So suchte man nach einer Erklarung und diese erhoffte
man sich durch die Erforschung der kleinsten Teilchen.

Am Ende des 19. Jahrhunderts kamen Wissenschaftler durch Experimente mit der
Elektrizitat darauf, dass Atome nicht die kleinsten Teilchen sind sondern sie aus noch
kleineren Teilchen aufgebaut sein missen. Humphry Davy zersetzte bestimmte
Verbindungen mit elektrischem Strom und schloss auf elektrische Anziehungskrafte. Michael
Faraday beschaftigte sich mit Elektrolyse und entdeckte bestimmte GesetzmaRigkeiten.
Faradays Arbeiten veranlassten George Johnstone Stoney 1874 zur Annahme, dass
elektrische Ladungstrager vorhanden sein missen, diese nannte er dann 1891 den Namen
Elektron. Joseph Thomson bestimmte 1897 den Wert Ladung pro Masse fur das Elektron.
Von Thomson stammt das auf der Entdeckung des Elektrons basierende
Rosinenkuchenmodell. Er stellte sich ein Atom als Kugel mit positiver Elektrizitat vor, in der
die Elektronen dann verteilt sind wie die Rosinen in einem Kuchen. Er war von einer
regelmafigen Anordnung der Elektronen Gberzeugt und davon, dass alle Elemente
unterschiedlich viele Elektronen besitzen.

1896 entdeckte Henri Becquerel die Radioaktivitat, also die Eigenschaft mancher Teilchen
spontan, unter Abgabe von Strahlung, zu zerfallen. Dabei gibt es drei verschiedene Arten
von Strahlung: Alpha-, Beta- und Gammastrahlung. Diese wurden erstmals von Ernest
Rutherford erklart. 1911 machte er dann Experimente zum Atombau mit Hilfe von Alpha —
Strahlen.

Rutherford beschoss eine 0,004 mm dicke Goldfolie mit Alphastrahlen. Dabei ging der
Grolteil der Teilchen geradlinig durch die Folie hindurch, nur ein kleiner Teil wurde seitwarts
abgelenkt und ein paar kamen zurlick. Rutherford sagte spater zu seinem Versuch: ,Es war
genauso unglaublich, als ob Sie eine schwere Granate auf ein Stlick Seidenpapier

abschossen und sie kommt zurtick und trifft Sie.”

Daraus entstand dann das Rutherford — Atommodell: Im Mittelpunkt des Atomkerns befindet

sich nahezu die gesamte Masse des Atoms und die ganze positive Ladung. Die Elektronen



dagegen nehmen nahezu das gesamte Volumen eines Atoms ein und sie kreisen in
schneller Bewegung um den Atomkern. Flr den Streuversuch bedeutet das, dass ein Alpha-
Strahl nur zuriickprallt, wenn er direkt mit dem Atomkern zusammenprallt. Kommt er nahe an
einen Atomkern, so wird der Strahl nur abgelenkt. Da der Grolteil der Atome demnach leerer
Raum ist, kdnnen die meisten Alpha-Strahlen die Atome ungehindert durchdringen und
werden nicht abgelenkt.

Die meisten Wissenschaftler wollten zunachst nichts von dem neuen Kern-Hulle-Modell des
Atoms wissen, auller der Dane Niels Bohr. Ihn beschaftigten besonders die Elektronen und
so entwickelte er das Bohr'sche Atommodell, in dem die Elektronen dann in bestimmten

Schalen um den Atomkern kreisen.

Das Atommodell nach Bohr (Schalenmodell)

Das Kern-Hille-Modell kann zwar den grundsatzlichen Aufbau eines Atoms erklaren, aber
nicht die Zugehorigkeit zu einer bestimmten Elementgruppe. Dies gelingt mit dem
Atommaodell nach Bohr. Der danische Physiker Nils Bohr (1885 — 1962) erhielt daftr 1922
den Nobelpreis fur Physik.

Nach dieser Modellvorstellung bewegen sich in der Elektronenhlle die Elektronen, welche
den Atomkern umkreisen in schalenformigen Aufenthaltsbereichen, die kurz nur als Schalen
bezeichnet werden. Wenn wir Atome zeichnen, so ist die Vorstellung wichtig, dass sich die
Elektronen permanent bewegen. Man zeichnet also nur

einen Zustand des Atoms. Auf der ersten Schale befinden sich hochstens zwei Elektronen,
auf allen weiteren nicht mehr als acht.

Den genauen Aufbau eines Atoms kann man dem Periodensystem der Elemente
entnehmen. Die Hauptgruppennummer eines Atoms gibt die Zahl der AulRenelektronen
(=Valenzelektronen). Die Periodennummer gibt die Zahl der Schalen an.

Der Atomkern ist aus Protonen, also positiv geladenen Teilchen und Neutronen aufgebaut.
Die Zahl der Protonen ist dem Periodensystem zu enthnehmen, die Anzahl der Neutronen

kann berechnet werden.

7
Massenza AI - Elementsymbol

Ordnungsza 13

Die Ordnungszahl gibt die Zahl der Protonen an.



Aus diesen beiden Zahlen kann man also auf die Zahl der Neutronen und Elektronen
schlief3en:

Massenzahl — Ordnungszahl = Zahl der Neutronen

Da ein Atom nach auf3en hin neutral ist, muss die Zahl der Protonen der Zahl der Elektronen
entsprechen. Die Neutronen und Protonen haben je die Masse von ca. 1u (unit). Die
Elektronen haben (nahezu) keine Masse, deshalb machen sie bei der Gesamtmasse eines

Atoms nichts aus.

Methodische Anmerkungen

Zu allen Atommaodellen gibt es keine praktischen Versuche, wie sie die Schiler aus ihrem
bisherigen NWA-Unterricht kennen. Sie missen lernen sich in Modellvorstellungen zu
bewegen. Dazu muss ihnen zu jeder Zeit klar sein, dass ein Modell keine Wiedergabe der
Realitat ist, sondern dass immer nur bestimmte Teile der Realitat dargestellt werden konnen.
Bei den Atommodellen kommt noch hinzu, dass keiner den genauen Aufbau von Atomen
kennt. Es gibt kein Mikroskop auf der ganzen Welt, das ein einzelnes Atom vergrof3ert
darstellen kann.

Um den ansonsten sehr lebendigen NWA — Unterricht nicht vollstandig ,tot* erscheinen zu
lassen, ist es wichtig, dass man ausreichend Materialien, wie selbst erstellte Texte,
Arbeitsblatter und das Chemie-Buch einsetzt. Viele Methodenwechsel sind in dieser Phase

des Chemieunterrichts wichtig.

Das Atommodell nach Dalton

Das Atommodell nach Dalton wird im Chemieunterricht erstmals zusammen mit der
chemischen Reaktion entwickelt. Man bendétigt es, um die Ereignisse bei einer chemischen
Reaktion auf Teilchenebene zu deuten und zu verstehen. Man kann diese Vorgange
allerdings vorerst auf Teilchenebene auch deuten, ohne von Atomen zu reden, indem man
nur den Teilchenbegriff verwendet. Dann bietet sich die Einflihrung der Atomvorstellung im
Zusammenhang mit dem Periodensystem an. Man kann dann mit Hilfe von John Dalton
erklaren, was Elemente genau sind und daraus dann erarbeiten, dass diese innerhalb eines
Systems geordnet werden kdnnen. AnschlieRend kdnnen dann die Schiiler selbst nach einer
Ordnung fir die Elemente suchen. Diese resultiert dann aus Atommasse und den
zusammenhangenden Eigenschaften bestimmter Elementgruppen.

Im Zusammenhang mit dieser Modellvorstellung kann auch die Gré3e von Atomen
symbolisch dargestellt werden. Dieses Vorhaben ist allerdings wahnsinnig kompliziert, weil
sich diese Dimension kein Erwachsener vorstellen kann. Die Schiler haben damit also grol3e

Probleme. Ein Atom hat die Gréfe von 10°m. Man muss also die Gréfe immer anhand



bestimmter Strecken deutlich machen. Der Vergleich mit dem Erddurchmesser ist aber
wiederum ebenso wenig erfahrbar. In manchen Schulbiichern wird folgender Vergleich
vorgeschlagen: Verteilt man 1g Schwefel auf der gesamten Erdoberflache, so sind auf 1 mm?
immer noch 40 Atome.

Ein ahnliches Problem ergibt sich aus der Masse der Atome. Dadurch, dass in der Chemie
allerdings eine spezielle Atommasseneinheit eingefihrt wurde, relativiert sich dieses

Problem wieder.

Das Atommodell nach Rutherford

Bevor sich die Schiler nun wieder mit einer neuen Atomvorstellung beschaftigen, muss man
sie nochmals flr die damit verbundenen Schwierigkeiten sensibilisieren.

Dazu bietet sich ein kleiner Versuch mit zuvor praparierten Streichholzschachteln an. Man
klebt in die Streichholzschachteln zwei oder mehr Papierstreifen, so dass sich eine Art
Labyrinth ergibt. AuRerdem fligt man dann noch eine kleine Kugel hinzu. Eventuell kann man
die Streichholzschachteln so umkleben, dass man sie nicht mehr 6ffnen kann. Nun bekommt
jeder Schiiler eine dieser praparierten Schachteln. Ziel ist es nun herauszufinden, was sich
in der Schachtel befindet ohne diese dabei zu 6ffnen. Die Schiler kommen nun sehr schnell
auf die Idee, dass das gar nicht mdglich ist und dass nur Hypothesen gebildet werden
kénnen. An dieser Stelle erfolgt nun der Ubergang zu den Atomtheorien, denn genau vor
diesem Problem stehen die Naturwissenschaftler bis heute.

An dieser Stelle bietet sich nun ein Text an, der zum einen die Atomvorstellung nach Dalton
wiederholt und zum anderen auf den Streuversuch von Rutherford einstimmt. Nach diesem
Text sollen die Schuler nun Hypothesen zum Ausgang des Experiments stellen.

Nun muss der erstaunliche Ausgang des Versuchs verdeutlicht werden, was wiederum
anhand eines Textes geschehen kann. Dieser beschreibt allerdings nur die Beobachtungen
und macht noch keine Aussagen Uber das ,Aussehen der Atome. Diese Vorstellung muss
nun zusammen mit den Schilern erarbeitet werden. Dabei ist es wichtig, dass die Schiiler
verstehen, dass nahezu die gesamte Masse eines Atoms in einem relativ kleinen Kern liegt.
Um diesen Kern befindet sich eine Hiullle, in der sich die Elektronen bewegen. Diese Hiuille ist
im Vergleich zum Atomkern sehr grol3 und in ihr befindet sich aufder den Elektronen nichts.
Um den Chemieunterricht an dieser Stelle wieder etwas zu beleben, kann man die Schiler
nun Periodensysteme basteln lassen. Sie kdnnen eines erstellen, in dem die Atome nach
Dalton dargestellt werden und eines, in dem die Atome nach der neuen Atomvorstellung von
Rutherford symbolisiert werden. Im folgenden sind zwei Bilder, die das Vorgehen

verdeutlichen sollen:



Periodensystem nach der Atomvorstellung von Dalton

Periodensystem nach der Atomvorstellung von Rutherford




Perioden

Das Atommodell nach Bohr

Bisher ist den Schilern bekannt, dass Atome aus einem positiv geladenen Atomkernen und
einer negativ geladenen Hulle bestehen. Aul3erdem wissen sie, dass sich in der Hulle
Elektronen bewegen und das Atom nach auf3en hin neutral ist.

Mit dieser Atomvorstellung kann man allerdings noch nicht die Stellung der Atome im PSE
erklaren. Dies gelingt nur mit dem Atommodell nach Bohr.

Zuerst muss zusammen mit den Schilern geklart werden wie der Kern aufgebaut ist. Dies
verstehen die Schiler Gber die Ladungen sehr leicht. Man hat eine bestimmte Anzahl an
negativ geladenen Teilchen (Elektronen) in der Hille und man weil}, dass ein Atom nach
auflen hin neutral ist, d.h. im Kern muss die selbe Anzahl an positiv geladener Teilchen
(Protonen) sein wie in der Hille negativ geladenen Teilchen sind.

Die Anzahl der Neutronen kann man dann Uber die Masse (unit) erarbeiten.

Die Schiler haben bisher den Aufbau des PSE rein phanomenologisch kennen gelernt
(Elemente in einer Hauptgruppe haben ahnliche Eigenschaften). Nun sollen sie tber den
Atombau den Aufbau des PSE erklaren kénnen.

An dieser Stelle sollten die Schiler die Atome der Hauptgruppen als Schalenmodell
darstellen. Dies kann man individuell mit einem AB machen, welches folgendermalien
aussehen kann:

Hauptgruppen
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Eine weitere Mdglichkeit ist, die Schiler ein Plakat erstellen zu lassen:

In jedem Fall sollten die Schuler selbst dieses Atommodell darstellen, auch im Bezug zum
PSE, da sich mit diesem der Aufbau des PSE grundlegend erklaren I&sst:

- Die Hauptgruppennummer eines Atoms gibt die Zahl der Aul3enelektronen des Atoms
an. (AulRenelektronen bestimmen die Eigenschaften der Elemente,
Reaktionsfreudigkeit der Elemente ist Abhangig von der Aul3enelektronenzahl)

- Die Periodennummer gibt die Zahl der Schalen des Atoms an.

Ist dieses Modell grundlegend erarbeitet und auch gut von den Schilern verstanden worden
ist der nachste Schritt zur Schreibweise fur die Aul3enelektronen der Atome fur die Schiler

auch um einiges leichter.



Bezug zum Bildungsplan?

1. Kompetenzen durch Denk- und Arbeitsweisen

Antworten und Erkenntnisse durch Primarerfahrungen
Beobachten — Beschreiben — Fragen
- Gesetzmaligkeiten vermuten
- Prognosen wagen
Reflektieren — Verknlpfen — Anwenden
- Gesetze, Modelle und Konzepte zur Erklarung heranziehen

- Begriffe oder Modelle bilden und Zusammenhange formulieren

Antworten und Erkenntnisse durch Kooperation und Kommunikation
- auf Modellebene denken

- mit Modellen Phanomene beschreiben

2. Kompetenzen durch das ErschlieRen von Phanomenen, Begriffen und Strukturen

Den Mikrokosmos und modellhafte Deutungen erfahren

Die Schulerinnen und Schiler finden Zugang zur ,andersartigen“ Welt der Atome und
Elementarteilchen (,Mikrokosmos®). Sie erkennen, dass ahnliches chemisches Verhalten von
Elementen auf einem &hnlichen Atombau beruht. Da sie verstehen, dass auch kleine
Stoffmengen riesige Teilchenzahlen enthalten und daher kleine Stoffmengen globale
Auswirkungen haben kdnnen, gehen sie mit Gefahrstoffen besonders verantwortungsvoll
um. Die Schilerinnen und Schuler kbnnen zur Beschreibung des Mikrokosmos Modelle
sinnvoll einsetzen. Sie kénnen dabei eine eigene, einfache Teilchenvorstellung entwickeln,
um das Phanomen der Aggregatszustande besser zu verstehen (7); ein Atommodell zur
Erlduterung von Bindungsverhalten und zum Verstandnis des Periodensystems der
Elemente (PSE) anwenden; ein Atommodell reflektieren (Modelle sind nicht Abbild der
Wirklichkeit, Atome sind unvorstellbar klein, kleine Stoffmengen enthalten riesige

Teilchenzahlen).

*vgl. Bildungsplan 2004 Realschule, Baden- Wiirttemberg



Das Atommodell nach Dalton

John Dalton (1766 — 1844) war ein englischer Chemiker, der sich schon zu Beginn des 19.
Jahrhunderts eine Atomvorstellung aufgrund von Experimenten entwickelte.
Naturwissenschaftler haben schon seit jeher grofde Problem sich die kleinsten Teilchen
vorzustellen, da man diese bis heute noch mit keinem Mikroskop der Welt sichtbar machen
kann. John Dalton brachte allerdings mit seinen neuen Ideen, die im Zusammenhang mit der
Atomvorstellung erstmals auf Experimenten basierten, die Naturwissenschaften einen
groflden Schritt weiter.

Dalton sieht Atome als kugelférmige Teilchen, die unteilbar sind. Alle Reinstoffe, die nur aus
einer Atomsorte bestehen, nennt man Elemente. Jedes Element besteht aus einer anderen
Atomsorte. Es gibt also genau so viele Atomsorten wie Elemente. Die Atome selbst

unterscheiden sich dabei in ihrer GroRRe.

Atome sind so klein, dass man sich ihre Grofie kaum vorstellen kann. Stell dir die Erdkugel
vor. Wenn man nun auf der gesamten Erdoberflache 1g Schwefel verstreut, so befinden sich
auf 1 mm? immer noch 40 Atome. Atome haben also einen Durchmesser von etwa einem
zehnmillionstel Millimeter.

Ein anderer Vergleich:

Ware ein Atom so grof3 wie ein Tennisball, so musste ein Mensch 2 000 000 km lang sein.

Da Atome so klein sind, besitzen sie auch fast keine Masse. Das Wasserstoffatom — das
kleinste Atom Uberhaupt — hat eine Masse von 0,000 000 000 000 000 000 000 001 674 g.
Da die Angabe der Atommasse auf diese Weise ziemlich umstandlich ist, hat man sich auf
eine neue Einheit mit dem Kurzzeichen u fir Unit geeinigt. Das Wasserstoffatom erhalt so
die Masse 1u.

Die Atommasse ist charakteristisch fiir jede Atomsorte. Es gibt also kein anderes Atom mehr,

das ebenso die Masse 1u besitzt.



Das Atommodell nach Dalton

Warum kénnen wir uns das Aussehen von Atomen nicht genau vorstellen?

Wie sehen Atome nach John Dalton aus?

Was sind Elemente?

Was weifdt du Uber die Grofe und die Masse von Atomen?

Zeichne ein Atom:




Das Atommodell nach Dalton - Losungsvorschlag

Warum kénnen wir uns das Aussehen von Atomen nicht genau vorstellen?

-2 Atome bzw. die kleinsten Teilchen kann man mit keinem Mikroskop der Welt sichtbar

machen.

Wie sehen Atome nach John Dalton aus?

Ein Atom ist ein kugelférmiges Teilchen, das man nicht mehr teilen kann.

Jede Atomsorte hat ihre spezifische Masse. AulBerdem unterscheiden sich die Atome

In ihrer GréR3e.

Was sind Elemente?

Elemente sind Reinstoffe, die nur aus einer einzigen Atomsorte bestehen.

Was weifdt du Uber die Grofe und die Masse von Atomen?

Die Atome haben einen Durchmesser von ungeféhr einem zehnmillionstel Meter.

Ein Wasserstoffatom wiegt 0,000 000 000 000 000 000 000 001 674 g oder 1 u.

Zeichne ein Atom:




Auf dem Weg zum Streuversuch von Rutherford

Am Anfang des 19. Jahrhunderts entwickelte Dalton eine Theorie, die besagt, dass es die
kleinsten Teilchen gibt, die nicht mehr weiter geteilt werden kénnen und wie eine Kugel
aussehen. Diese Theorie entstand, als Dalton chemische Reaktionen beobachtete und

interpretierte.

Gegen Ende des 19. Jahrhunderts wussten die Wissenschaftler schon sehr viel tber
Chemie, aber sie konnten es noch nicht richtig erklaren. Ernest Rutherford hat zu diesem
Zeitpunkt behauptet, dass die Chemie eine grofl3e lose Briefmarkensammlung ist, aber ohne
Album. Nun wollten die Wissenschaftler ihnre Wissensbruchstlcke zusammenfligen. Sie
dachten, dass die Losung die kleinsten Teilchen sind und fingen an diese genauer zu

erforschen.

1896 entdeckte dann Henri Becquerel die Radioaktivitat: Er beobachtete, dass aus den
Teilchen, die bisher als kleinste Teilchen angesehen wurden, noch kleinere Teilchen
rausgeschleudert werden kdnnen. Die Wissenschaftler fielen aus allen Wolken. Ungefahr
100 Jahre zuvor hatte Dalton gesagt, dass es die kleinsten Teilchen gibt und jetzt schleudern

genau diese kleinste Teilchen noch kleinere umher.

Rutherford nutzte nun die Radioaktivitdt um einen Versuch zu machen:

Er wollte die ,alten” kleinsten Teilchen mit den ,neuen” noch kleineren Teilchen beschielRen.
Dazu verwendete er den radioaktiven Stoff Radium. Dann nahm er eine hauchdinne
Goldfolie. Das Radium schleuderte nun die kleinen Teilchen auf die Goldfolie. Wohin die

Teilchen trafen, konnte er auf einem Schirm beobachten.



Auf dem Weg zum Streuversuch von Rutherford

Warum wollten die Wissenschaftler den Atombau genauer erforschen?

Welche grundlegend neue Behauptung wurde von Becquerel aufgestellt?

Versuch eine Skizze des Streuversuches zu erstellen!

Kannst du dir vorstellen, was Rutherford bei seinem Versuch beobachten konnte?




Auf dem Weg zum Streuversuch von Rutherford

Warum wollten die Wissenschaftler den Atombau genauer erforschen?

Die Chemie war am Anfang des 19. Jahrhunderts wie eine lose Briefmarkensammlung.

Man wusste viele Einzelheiten, konnte diese aber oft nicht zusammenfiigen.

Durch die Erforschung der kleinsten Teilchen, erhoffte man sich neue Erkenntnisse.

Welche grundlegend neue Behauptung wurde von Becquerel aufgestellt?

Er entdeckte die Radioaktivitat. Aus genau den Teilchen, die man bisher als die kleinsten

betrachtet hat, kbnnen andere noch kleinere Teilchen rausgeschleudert werden.

Versuch eine Skizze des Streuversuches zu erstellen!

Kannst du dir vorstellen, was Rutherford bei seinem Versuch beobachten konnte?

Vermutungen: Teilchen kamen alle wieder zurlck, ....




Der Streuversuch von Rutherford

Was Rutherford beobachtete war folgendes:

Die ,geschleuderten” Teilchen erschienen als Punkte auf dem Schirm hinter der Goldfolie.

Dabei missen die meisten Teilchen geradlinig durch die Folie durchgeschossen sein, denn
auf dem Schirm waren ganz viele Punkte auf einem Fleck zu sehen.
Ein paar Teilchen trafen auch auf anderen Stellen des Schirms auf. Sie wurden also

abgelenkt. Ein paar wenige wurden sogar reflektiert, das heil3t zurlickgeworfen.

Rutherford war auf3er sich. Er wollte nun unbedingt wissen, was das zu bedeuten hat.
Also sal} er tagelang und nachtelang in seinem Labor, malte Skizzen und suchte nach einer

neuen Theorie!

Skizziere den Streuversuch von Rutherford und beschreibe die neuen Erkenntnisse, die
Rutherford durch diesen Versuch (iber die Atome erhielt (Buch® S. 117)

? Biuerle, Hoppe, Menzel: umwelt:chemie. Baden-Wiirttemberg. Stuttgart 2004. 2. Auflag. Klett Verlag.



- Schalenmodell-

Rutherford hatte schon viel tGber den Aufbau von Atomen herausgefunden, aber sein Kern-
Hulle-Modell konnte noch nicht die Zugehorigkeit eines Atoms zu einer bestimmten
Elementgruppe erklaren. Die Erklarung hierfir gelang dem danischen Physiker Nils Bohr
(1885 — 1962). Er erhielt dafiir sogar den Nobelpreis flr Physik.

Nach dieser Modellvorstellung bewegen sich in der Elektronenhlille die Elektronen, welche
den Atomkern umkreisen in schalenformigen Aufenthaltsbereichen, die kurz nur als Schalen
bezeichnet werden. Wenn man Atome zeichnet, dann stellt man immer nur einen
Momentzustand dar, da sich in Wirklichkeit die Elektronen stadndig bewegen. Auf der ersten
Schale befinden sich héchstens zwei.  Elektronen, auf allen weiteren nicht mehr als acht.
Den genauen Aufbau eines Atoms kann man dem Periodensystem der Elemente
entnehmen. Die Hauptgruppennummer eines Atoms gibt die Zahl der AulRenelektronen an.
Die Periodennummer gibt die Zahl der Schalen an.

Beispiele:

Wasserstoff @ He

Beryllium -Be-

Aluminium *Ale

7
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Ordnungszahl: Zahl der Protonen, Zahl der Elektronen

Massenzahl — Ordnungszahl = Zahl der Neutronen



Das Schalenmodell von Bohr

Wie viele Elektronen bewegen sich héchstens auf den einzelnen Schalen?

Was gibt die Hauptgruppennummer und was gibt die Periodenummer eines Elements an?

Aus welchen Teilchen besteht der Atomkern und aus welche Teilchen findet man in der

Atomhille?

Wie findet man heraus wie viele Elektronen, Neutronen und Protonen ein Element besitzt?

Zeichne das Schalenmodell von Helium, von Kohlenstoff und von Brom!



Bastelanleitung fiir ein 3D-Modell eines Rutherford-Atoms

Material:
e Plexiglaskugel (zum Offnen)
e Grolere, rote Holzkugel
¢ Kleine blaue Holzkugeln (Perlen oder auch Pappmaché-Ballchen)
¢ Nylonfaden
o Kleber

Anleitung:
Zunachst befestigt man die rote Holzkugel mit Nylonfaden in der Mitte der Plexiglaskugel.

Die Grole der roten Holzkugel, also des Atomkerns, muss so gewahlt werden, dass der
grote Teil des Raumes innerhalb der Plexiglaskugel noch frei ist.

Je nachdem welches Atom man basteln mdchte, sucht man sich im Periodensystem die
Anzahl der Elektronen. Die Elektronen — also die kleinen blauen Holzkugeln — missen
deutlich kleiner sein als die rote Holzkugel.

Diese verteilt man nun auf der Plexiglaskugel und befestigt sie mit flissigem Bastelkleber.

Nachteile:

Bei diesem Modell ist nicht klar, dass sich die Elektronen in standiger Bewegung befinden.
Aulerdem sind die Elektronen nicht alle im gleichen Abstand zum Atomkern zu finden,
sondern sie befinden sich in dem ganzen Raum zwischen Atomkern und Plexiglas.

(Man koénnte die Elektronen auch Uberall in diesem Raum verteilen und mit Hilfe von
Nylonfaden befestigen. Diese Variante ist allerdings noch zeitintensiver und man erhalt recht

schnell ein Wirrwarr!)



Bastelanleitung fiir ein 3D-Modell eines Bohr-Atoms

Material:
e Rote Holzkugelchen
e Blaue Holzkigelchen
e Weille Holzklgelchen
e Draht
e Klebeband
¢ Nylonfaden

e Flissiger Bastelkleber

Anleitung:
Zunachst muss man sich fur ein bestimmtes Atom entscheiden, dessen Aufbau man

anschliellend aus dem Periodensystem ableitet.

Nachdem man die Anzahl der Elektronen, Protonen und Neutronen kennt, bastelt man
zunachst den Atomkern. Der Atomkern setzt sich aus allen Protonen (rote Kugeln) und allen
Neutronen (weille Kugeln) zusammen. Diese reiht man auf einen Nylonfaden wie bei einer
Perlenkette und schneidet den Faden dann allerdings erst nach der doppelten Lange ab.
Jetzt muss man den Faden nach ca. jeder 3. Kugel so wickeln, dass langsam eine grol3e
Kugel entsteht. Diese fixiert man am Ende nochmals mit einem Nylonfaden, der die ganze
Kugel halt.

Nun hat man die Grélie des Atomkerns. Als nachstes beginnt man mit der ersten Schale,
also der kleinsten. Diese wird aus Draht geformt. Die entsprechende Anzahl der Elektronen
(blaue Kugeln) wird auf den Draht gefadelt. Der Draht wird nun mit einem Klebeband
befestigt, so dass ein Kreis entsteht. Jetzt verteilt man die Elektronen (in der ersten Schale
hochstens 2!) und befestigt diese mit einem Tropfen Bastelkleber.

Jetzt ist die zweite Schale an der Reihe. Diese muss nun dementsprechend gréRer sein als
die erste. Man formt also zunachst wieder einen Kreis, fadelt dann die Elektronen auf (in
dieser und den anderen Schalen hdchstens 8!), schlie3t den Kreis mit einem Klebeband und
fixiert anschlieRend die Elektronen mit Bastelkleber.

Am Ende muss man nur noch alle Schalen und den Atomkern mit einem Nylonfaden

entsprechend verbinden und das Atom ist fertig!

Nachteile:
Auch hier kdnnen die Elektronen nur starr dargestellt werden. Zudem befinden sie sich nur

auf den Schalen und nicht zwischen den Schalen.
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