

    

        


        
        
                        
                
            
                    


        
            	
                    shlomo
                
	
                    
                        Home
                    
                
	
                    
                        Comments
                    
                


        


        
    
    

    
        
            
                
                    
                                                    
    
        

        


        
            Modelli atomici Modello di Thomson (1865- 1940) Modello di Rutherford Modello di Bohr 
        

    





                                            

                

            

        


        
            
                
                
                
            

            
                

                

                
                    
                     Match case
                     Limit results 1 per page
                    

                    
                    

                

            

        
    


    
        
                            
                    


        

            
                
                    

                    
                    
                

                
                    
                    1

24
                    
                

                
                    
                    100%
Actual Size
Fit Width
Fit Height
Fit Page
Automatic


                    
                


                
                
                    
                    Embed
                
                
            


        

        

    




        

            

        
            
                
                    
                        
                            Home
                        

                        
                                            


                    
                        Modelli atomici

                        Jan 15, 2016

                        
                                                                                        Download
                                                        Report
                        


                        
                            Category:
                            
                                Documents
                            

                        


                                                    
                                Author:
                                shlomo
                            

                        

                                                    
                                Description:
                            

                            
                                Modelli atomici.  Modello di Thomson (1865-1940)  Modello di Rutherford   Modello di Bohr.  Le origini del modello atomico.  La parola atomo deriva dal greco  àtomos  che significa indivisibile  - PowerPoint PPT Presentation
                            

                        

                        
                    



                    

                                    

            




            
                
                    
                                                    Welcome
                        
                                                    
                                Comments
                            
                        
                                            




                                            
                            Welcome message from author

                            This document is posted to help you gain knowledge. Please leave a comment to let me know what you think about it! Share it to your friends and learn new things together.
                        

                    

                                            
                                                            
                            
                            

                        

                    

                                    

            

        


                    
                
                    
                        Transcript

                        
                            Page 1
                        

Modelli atomici
 Modello di Thomson (1865-1940)
 Modello di Rutherford
 Modello di Bohr
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Le origini del modello atomicoLa parola atomo deriva dal greco àtomos che significa indivisibile
 La visione atomica della natura nacque dalla mente del filosofo greco Democrito il quale, ritenendo impossibile che i corpi potessero essere divisi indefinitamente, postulò l’esistenza di particelle finali non più divisibili, che chiamo appunto atomi.
 L’ipotesi dell’esistenza di corpuscoli microscopici è stata più volte presa in considerazione nel corso della storia della fisica, ma la loro esistenza, fino ai primi anni del Novecento, non era ancora provata con certezza e veniva da molti contestata
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Gli spettri di emissione degli atomiMolti esperimenti effettuati alla fine del secolo XIX consistevano nel far passare scariche elettriche molto intense attraverso i gas e analizzare successivamente la luce che questi gas emettevano.
 La luce emessa in queste condizioni, analizzata con uno spettroscopio, evidenzia la struttura a righe dello spettro di emissione del gas
 Cambiando il tipo di gas si modifica il tipo di spettro, sia nel numero di righe sia nella loro spaziatura sia nella loro intensità

Page 4
                        

Modello di Thomson (1904)Modello a panettone – Plum Pudding Model
 L’atomo è costituito da una distribuzione di carica positiva all’interno della quale sono presenti le cariche negative.
 L’atomo è elettricamente neutro
 N.B. J.J.Thomson(1865-1940), fisico inglese e direttore di uno dei più celebri centri di ricerca dell’epoca, il Laboratorio Cavendish di Cambridge, ,scoprì l’elettrone nel 1897
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Altre caratteristiche del modello di Thomson
 Gli elettroni ruotavano all’interno della carica positiva
 Le orbite descritte erano rese stabili dall’ interazione tra cariche positive e negative
 Le differenze negli spettri di emissioni delle varie sostanze erano ricondotte a differenze di energie delle diverse orbite degli elettroni
 Il modello non era però confermato dai dati sperimentali sugli spettri atomici dei principali elementi (non si riuscivano cioè a trovare una configurazione stabile degli atomi che prevedesse gli spettri di emissione osservati)

Page 6
                        

Esperimento di RutherfordNel 1909 i fisici Geiger e Marsden, sotto la direzione di Rutherford, conducono un esperimento con lo scopo di trovare conferma al modello di Thomson
 L’esperimento consisteva nel bombardare una sottile lamina d’oro con un fascio di particelle alfa (ottenute dal decadimento radioattivo del radio).
 Un foglio di solfuro di zinco circondava il foglio d’oro e fungeva da rivelatore (il solfuro di zinco emette scintille quando viene colpito dalle particelle alfa)
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Esperimento di Rutherford: obiettivi
 Misurando la deflessione delle particelle alfa si potevano avere informazioni sulla distribuzione delle cariche all’interno dell’atomo
 In base al modello di Thomson le particelle alfa dovevano attraversare il foglio d’oro subendo piccole deflessioni (al massimo di pochi gradi)
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Esperimento di Rutherford: risultati
 I risultati ottenuti erano però in netto contrasto con le ipotesi su cui si basava il modello di Thomson:
 alcune particelle (circa 1/8000) venivano deflesse con angoli maggiori di 90°
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http://it.wikipedia.org/wiki///upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9b/Gold_foil_experiment_conclusions.svg
 http://it.wikipedia.org/wiki///upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9b/Gold_foil_experiment_conclusions.svg
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“It was quite the most incredible event that has ever happened to me in my life. It was almost as incredible as if you fired a 15-inch shell at a piece of tissue paper and it came back and hit you. On consideration, I realized that this scattering backward must be the result of a single collision, and when I made calculations I saw that it was impossible to get anything of that order of magnitude unless you took a system in which the greater part of the mass of the atom was concentrated in a minute nucleus. It was then that I had the idea of an atom with a minute massive centre, carrying a charge.”
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 Fu l'evento più incredibile mai successomi in vita mia. Era quasi incredibile quanto lo sarebbe stato sparare un proiettile da 15 pollici a un foglio di carta velina e vederlo tornare indietro e
 colpirti. Pensandoci, ho capito che questa diffusione all'indietro doveva essere il risultato di una sola collisione e quando feci il
 calcolo vidi che era impossibile ottenere qualcosa di quell'ordine di grandezza a meno di considerare un sistema nel quale la maggior parte della massa dell'atomo fosse concentrata in un nucleo molto piccolo. Fu allora che ebbi l'idea di un atomo con un piccolissimo
 centro massiccio e carico.

Page 12
                        

Esperimento di Rutherford: interpretazione dei risultati (1911)
 In un articolo pubblicato nel 1911 Rutherford confutò il modello di Thomson e propose un modello in cui la carica positiva era concentrata in uno spazio molto minore delle dimensioni atomiche (nucleo atomico) ed era responsabile della deflessione delle particelle alfa.
 Gli elettroni, carichi negativamente ruotano intorno ad esso per effetto dell’attrazione coulombiana.
 Riuscì a determinare il raggio del nucleo degli atomi di oro 3.4 x 10−14 m ed il raggio dell’atomo di oro 1.5 x 10−10 m
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Modello atomico di BohrBohr si accorse di una contraddizione nel modello planetario di Rutherford: una particella carica che ruota (l’elettrone) si muove con accelerazione centripeta e pertanto deve irradiare energia (della stessa frequenza del suo moto)
 Questo continuo irraggiamento elettromagnetico dovrebbe produrre una conseguente perdita di energia cinetica da parte della particella che quindi dovrebbe cadere nel nucleo con una traiettoria simile ad una spirale.
 Bohr calcolò che l’elettrone avrebbe impiegato un tempo di 10−8 s per cadere sul nucleo. Quindi l’atomo di Rutherford non era stabile
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La quantizzazione dell’energia dell’atomo
 Per risolvere il problema della stabilità dell’atomo, Bohr ipotizzò l’esistenza di livelli discreti di energia, cioè quantizzati che corrispondono a stati stazionari dell’intero atomo, nei quali il moto di rotazione degli elettroni non si modificava al passare del tempo.
 Nel modello proposto da Bohr, la successione dei livelli energetici atomici inizia dallo stato fondamentale dell’atomo, corrispondente al valore dell’energia più basso.
 Gli altri livelli corrispondono agli stati eccitati dell’atomo, e in essi gli elettroni si trovano ad avere un’energia superiore a quella dello stato fondamentale.
 Passando da uno stato eccitato a quello fondamentale, gli elettroni cedono energia in eccesso sotto forma di radiazione
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I postulati di Bohr
 Nel 1913 Bohr pubblicò le sue ipotesi sulla natura quantizzata dell’energia atomica, formulando i seguenti postulati:
 Primo postulato di Bohr
 Gli elettroni possono ruotare stabilmente senza irradiare solo su determinate orbite chiamate stati stazionari. L’irraggiamento dell’atomo avviene quando uno o più elettroni passano da uno stato stazionario all’altro.
 Secondo postulato di Bohr
 La frequenza f della radiazione emessa non coincide con la frequenza di rotazione dell’elettrone in un’orbita qualsiasi, bensì corrisponde a quella che si ottiene dalla relazione di Planck
 dove
 sono le energie relative allo stato finale ed iniziale ed h è la costante di Planck
 hfEE if
 if EE ,
 sJh 3410626,6
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Il secondo postulato assume il significato particolare di principio di conservazione dell’energia attraverso l’emissione o l’assorbimento di un fotone nelle opportune transizioni dell’elettrone
 infatti
 esso implica che se un elettrone passa da uno stato energetico superiore (orbita più esterna) ad uno inferiore (orbita più interna), l’energia persa è emessa sotto forma di un fotone (il quanto di luce ipotizzato da Einstein) di frequenza f
 viceversa
 l’assorbimento, da parte dell’atomo, di un fotone con energia hf esattamente pari alla differenza tra due stati stazionari, causa la transizione dell’elettrone da un livello energetico più basso ad uno più alto.
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L’atomo idrogeno nel modello di BohrL’atomo di idrogeno è composto da un elettrone di massa
 e carica –e che ruota su una circonferenza di raggio r attorno ad un protone di carica +e .
 La forza responsabile della rotazione è la forza coulombiana
 Tale forza si comporta come una forza centripeta, quindi:
 da cui si ottiene
 e un’energia cinetica dell’elettrone
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L’atomo idrogeno nel modello di BohrL’energia potenziale (elettrica) dell’elettrone è data dalla formula
 Si può ricavare, quindi, l’energia totale dell’elettrone sommando l’energia cinetica e quella potenziale
 Nell’atomo di Bohr il raggio r dell’orbita, la velocità v dell’elettrone e la sua energia totale non possono assumere valori qualunque ma solo un insieme di valori determinati
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Condizione di quantizzazione Secondo Bohr la condizione di quantizzazione che permette di stabilire quali sono le orbite permesse nel caso dell’atomo di idrogeno è la seguente:
 Dove h è la costante di Planck
 n è un numero intero positivo detto numero quantico principale
 è il raggio dell’orbita numero n
 è la quantità di moto dell’elettrone su questa orbita (massa per velocità)
 nhpr nn 2
 sJh 3410626,6
 nr
 np
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Condizione di quantizzazione La condizione di quantizzazione
 può essere scritta nella forma
 ed elevando al quadrato
 Sostituendo l’espressione per la velocità
 si ottiene
 ovvero
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Condizione di quantizzazione (raggi) Bohr dimostrò quindi che i raggi delle orbite stazionarie dell’elettrone dell’atomo di idrogeno sono quantizzati secondo la legge
 Per un atomo di numero atomico Z la relazione precedente diventa
 I raggi delle orbite permesse sono dunque direttamente proporzionali al quadrato del numero quantico principale
 2110
 2 1029,5 nmanrn
 Z
 anrn
 02
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Condizione di quantizzazione (energia)Sostituendo la relazione trovata
 nell’espressione dell’energia totale
 si ottiene
 Questo vuol dire che per poter estrarre un elettrone nello stato fondamentale dell’idrogeno (n=1) bisogna fornire al sistema un’energia pari a 13,6 eV .
 Inoltre le energie permesse sono dunque inversamente proporzionali al quadrato del numero quantico principale
 02
 2
 202 an
 em
 hnr
 en
 r
 eEtot
 2
 08
 1
 22220
 24
 220
 2
 0
 2 6,131
 88 n
 eV
 nh
 nem
 nh
 emeE ee
 tot
 JeV 19106,11

Page 23
                        

Lo spettro dell’atomo di idrogeno
 Secondo le ipotesi di Bohr, un elettrone emette (riceve) un fotone quando passa da un’orbita permessa di energia maggiore (minore) ad un’orbita permessa di energia minore (maggiore) ovvero da un’orbita più esterna ad una più interna.
 N.B L’energia totale dell’elettrone è negativa ed inversamente proporzionale ad r.
 Le orbite di energia maggiore sono quelle più esterne
 Quando l’atomo viene eccitato, ossia riceve energia dall’esterno (ad esempio quando il gas è attraversato da corrente)l’elettrone passa ad un’orbita di energia maggiore di quella iniziale, ad esempio E(n)
 In queste condizioni l’elettrone, dopo un intervallo molto breve, salta su un’orbita di energia inferiore E(m), con m<n
 La differenza di energia è liberata sotto forma di fotone di frequenza
 22320
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Lo spettro dell’atomo di idrogeno
 La formula precedente
 Risulta coincidere con con la formula trovata empiricamente nel 1885 dal fisico Balmer relativa alle frequenze delle righe visibili nello spettro dell’atomo di idrogeno
 Dove c è la velocità della luce, n è un intero maggiore di 2 e
 è una costante di proporzionalità
 Quindi il modello di Bohr è in accordo con i dati sperimentali
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