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Medizinphysik I: Das Atom

Atombau

Atommodelle

Atommodelle sind anschauliche Modelle zum Auf-bau der Atome. Sie 
dienen der korrekten Beschreibung des Verhaltens und der 
Eigenschaften von Atomen in bestimmten Situationen (Experimenten) 
und erheben keinen Anspruch auf absolute physikalische „Richtigkeit“.
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Ursprüngliche Atommodelle
Demokrit von Abdera 460 – 370 v.Chr.

„Jede Materie ist aus unteilbaren Teilchen (Atome) aufgebaut, welche 
in einer unendlichen Vielfalt von Formen auftreten können.“

Aristoteles 384 – 322 v. Chr.

„Jede Materie entsteht aus den vier Elementen Feuer, Erde, Wasser 
und Luft“

Atombau
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Dalton, Avogadro, Prout, Mendelejew 19. Jh.

„Entdeckung wichtiger chemischer Gesetzmässigkeiten, welche 
wegweisend für die modernen Vorstellungen der Atomphysik sind.“

Thomson , Becquerel Ende 19 Jh.

„Entdeckung des Elektrons und der Radioaktivität, was zu einer 
rasanten Entwicklung der modernen Atomphysik um die 
Jahrhundertwende führte“

Atombau
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Historische Atommodelle
J.J.Thomson 1856 - 1940
„Erstes modernes atomphysikalisches Modell, wonach die Atome aus
ca. 10-10 m grossen Kugeln bestehen, in der die positive Ladung 
gleichförmig verteilt ist. In dieser seien die punktförmigen Elektronen 
gleichmässig, frei und reibungsfrei beweglich eingebetet.“

E. Rutherford 1871 - 1937
„Folgerung aus der Streuung von α-Teilchen an einer Goldfolie: 
(Rutherfordsches Planetenmodell, 1911)

Atome besitzen einen Atomkern, in dem sich deren Masse und deren
positive Ladung befindet und welcher von den Elektronen umkreist
wird.“

Atombau
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Schwächen des Rutherfordschen Planetenmodell

-Stabilität der Materie (klassische Elektrizitätslehre)

-Diskrete Elektronenbahnen (Atomspektroskopie)
N. Bohr 1885 - 1962

N. Bohr versah 1913 das Rutherfordsche Modell mit physikalisch 
vorerst unerklärbaren Forderungen (Bohrsche Postulate), nach 
welchen sich die Elektronen nur auf diskre-ten stationären 
Kreisbahnen (Elektronenschalen) ohne Energieverlust aufhalten 
können. Es sind dabei nur solche Elektronenbahnen zugelassen, 
deren Drehimpuls ein Vielfaches der elementaren 
Drehimpulseinheit beträgt. 

Atombau
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A. Sommerfeld 1868 - 1951
Erweiterung des Bohrschen Atommodelles für elliptische 
Elektronenbahnen.

Nachdem das Bohrsche Atommodell nur die Energiezustände und das 
Spektrum des Wasserstoffatomes korrekt wiedergeben konnte, 
erlaubte erste das von Sommerfeld verfeinerte Modell die exakte 
Berechnung der Atomspektren komplexer Atome.

Atombau
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Quantentheoretischen Atommodell
Darstellung der Aufenthaltswahrscheinlichkeitsverteilung der 
Elektronen in Form räumlicher Elektronenwolken (Orbitale) um den
Atomkern herum.

Es zeigt sich, dass die quantenphysikalisch berechneten 
Elektronenverteilungswolken näherungsweise Kugelober-flächen um 
den Atomkern darstellen, die sich mit den Bohr-schen
Elektronenschalen vergleichen lassen. Dies erklärt im Nachhinein den 
Erfolg des physikalisch unbegründeten Kreisschalenmodelles.

Atombau
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Aufbau der Atomhülle

In der Atomhülle befinden sich die Elektronen in stationären diskreten 
Zuständen, die sich vor allem in der Energie unterscheiden. In 
Anlehnung an das Bohrsche Atommodell werden die 
unterschiedlichen Energiezustände Schalen genannt.

Diese Schalen lassen sich quantenphysikalisch durch folgende 
Quantenzahlen beschreiben:

-Hauptquantenzahl n (n=1,2,3.....)
-Bahndrehimpulsquantenzahl l (l≤n-1)
-Magnetquantenzahl ml (ml=-l,-l+1,...,l-1,l)
-Eigendrehimpuls s [Spin] (s=±1/2)

Atombau
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Aufbau der Atomhülle

Aus den Quantenzahlen lässt sich die maximale Elektronen-
Besetzungszahl nmax für jede Schale 
von der Hauptquantenzahl n ableiten:

Atomhülle
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Aufbau der Atomhülle
Obwohl das quantenphysikalische Modell überlegen ist, wird oft der 
Anschaulichkeit zu liebe auf die einfache „klassische“ Vorstellung des 
Bohrschen Atommodelles zurückgegriffen

Atomhülle
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Schalenradien

Bindungsenergie

R*=13.6 eV (Rydbergkonstante)

Struktur der Atomhülle

Atomhülle
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Atomzustände
(Zustände der Atomhülle)

Grundzustand
-Zustand minimalster pot. Energie ja
-Atom nach Aussen elektrisch neutral ja

Angeregter Zustand
-Zustand minimalster pot. Energie nein
-Atom nach Aussen elektrisch neutral ja

Ionisierter Zustand
-Zustand minimalster pot. Energie nein
-Atom nach Aussen elektrisch neutral nein
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Sekundärreaktionen nach Anregung und 
Ionisation von Atomhülle
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Augerelektronenemission
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Atomhülle
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Der Atomkern besteht aus Z Protonen und N Neutronen. Protonen 
und Neutronen werden zusammen als Kernteilchen (Nukleonen) 
bezeichnet. Die Kernladungs- oder Ordnungszahl Z gibt die Zahl 
positiver Elementarladungen e0 im Atomkern an. Die Gesamtzahl 
der Nukleonen im Kern wird durch die Nukleonen- bzw. 
Massenzahl A angegeben.

Atomkern
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Kennzeichnung der Atomkerne
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Bsp.: da rHülle=ca. 10–10 m gilt
falls rKern=10cm  -> rHülle=1km bis 10km

r0: Radius der Nukleonen

Kerndimensionen
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- starke Wechselwirkungskräfte zwischen Nukleonen
(ca. 100 mal grösser als Coulumbabstossung)

- kurzreichweitige Paarkräfte zwischen einzelnen  
Nukleonenpaaren

- dichte Raumanordnung der Nukleonen

Atomkernstruktur
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-Flüssigkeitströpfchen-Modell
-Kernschalenmodell
-Fermigas-Modell
-Kollektives Kernmodell
-Optische Kernmodell

Atomkernstruktur
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Atomkernstabilität
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Atomkerne
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