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КВАНТОВЫЕ  ПОСТУЛАТЫ  БОРА. 

МОДЕЛЬ  АТОМА  ВОДОРОДА  ПО  БОРУ
1913 г. Нильс Бор
Постулаты Бора. 

1. Атомная система может находиться только в особых стационарных, или квантовых, состояниях, каждому из которых соответствует определенная энергия Еn.  
В стационарном состоянии атом не излучает.
2. Излучение света происходит при переходе атома из стационарного состояния с большей энергией Ek в стационарное состояние с меньшей энергией Еn. Энергия излученного фотона равна разности энергий стационарных состояний:                 
hνkn=Ek- En
При поглощении света атом переходит из стационарного состояния с меньшей энергией в стационарное состояние с большей энергией.
Модель атома водорода по Бору. 

В стационарном состоянии атома электрон может иметь лишь дискретный ряд орбит:
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r1:r2: r3… rn= n12: n22: n32… nn2
r- радиус орбиты, n = 1,2,3… - номер орбиты

Правило квантования орбит Бора: на длине окружности каждой стационарной орбиты укладывается целое число n длин волн де Бройля   λБ=h/meυ, соответствующих движению электрона.          
    Главное квантовое число n = 1,2,3        n = 2πr/ λБ                   (1)  
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Уравнение (1) учитывает волновые свойства электрона, хотя было предложено Бором до гипотезы де Бройля в виде правила квантования орбит.
Момент импульса электрона                      meυr = nћ
где ћ = h/2π = 1,05·10-34 Дж·с
υ = nћ/mern                                                  (2)
Но электрон в атоме движется под действием    
Fk=ke2/rn2 =meυ2/rn;       rn = ke2/meυ2
Подставив в это выражение (2), получим:        

rn = (ћ2/kmee2) · n2                                                         (3)
Радиус первой орбиты   r1= ћ2/kmee2=0,53·10-10м; радиус любой другой орбиты можно рассчитать как  rn= n2 r1                              

Полная энергия системы атомного ядра и электрона

E=meυ2/2 - ke2/rn;                          E= - k2mee4/2ћ2 · 1/n2
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Спектр атома водорода

Энергетический уровень – энергия, которой обладает атомный электрон в определенном стационарном состоянии.
Основное состояние – состояние с минимальной энергией (n=1)
Энергия основного состояния E1= -13,6эВ;
En= E1/n2
Возбужденное состояние – состояние с n>1.
При n → ∞ энергия связи с ядром равна 0, электрон становится свободной частицей.
Связанные состояния электрона- состояния с отрицательной энергией электрона, свободные – с положительной.
Энергия ионизации – минимальная энергия, которую нужно затратить для перевода электрона из основного состояния в свободное.         Ei=E1
По второму постулату Бора при переходе электрона из состояния с большей энергией в состояние с меньшей энергией атом излучает с частотой   νkn=(Ek- En)/h
1890г Ридберг получил формулу для частот, соответствующих спектральным линиям водорода:        νmn= R(1/m2-1/n2), где R=3,29·1015Гц (постоянная Ридберга)
(обобщенная формула Бальмера)
1885г. Серия Бальмера (переход на второй уровень) – видимый свет   ν2n= R(2-1/n2)
1908г. Серия Пашена (переход на третий уровень) – инфракрасное излучение;
1916г. Серия Лаймана (переход на первый уровень) – ультрафиолетовое излучение;
1922г. Серия Брекета (переход на четвертый уровень) – инфракрасное излучение;
1924г. Серия Пфунда (переход на пятый уровень) – инфракрасное излучение.
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Орбиталь - место нахождения электронов (одного или двух)
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S – орбиталь


  




Р – орбиталь
Оболочки 
K (n=1) – одна орбиталь S

L (n=2) – одна орбиталь S, 3 орбитали Р

M (n=3) – одна орбиталь S, 3 орбитали Р, 5 орбиталей d
N (n=4) – одна орбиталь S, 3 орбитали Р, 5 орбиталей d, 7 орбиталей f
Квантовые числа

n – главное квантовое число; характеризует диаметр орбиты     n=1, 2, 3…
k – азимутальное квантовое число; характеризует степень вытянутости орбиты

ℓ - орбитальное квантовое число     ℓ = 0, 1, 2, … n-1
m – магнитное квантовое число       m = 0, ±1, ±2, …±ℓ
s – спиновое квантовое число  
Принцип Паули: в любой квантовой системе два и более электрона не могут находиться одновременно в одном и том же квантовом состоянии. 

Следовательно, в квантовой системе не могут существовать электроны, у которых были бы одинаковыми все четыре квантовых числа.
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Обобщение 
1. rn= n2 r1    (r1 = 0,53·10-10м)
2. En=E/ n2     (E1 = -13,6 эВ)
3. hνkn=Ek- En
4. νkn= R(1/k2-1/n2), где R=3,29 ·1015Гц
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