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1Atom bAu u n d  
P e r i o d e n syst e m

Historische Entwicklung des  
Atommodells

John dalton (1808) teilchenmodell, Atombegriff
Joseph John thomson 
(1904)

Rosinenkuchenmodell:  positiv  geladene 
Grundmatrix mit  eingebetteten negativ gela-
denen teilchen

ernst rutherford 
(1911)

streuversuch (α-teilchen durch Goldfolie auf 
Zinksulfidschirm)  
Kern-Hülle-Modell: Atomkern (positiv gela-
den, masse), Atomhülle (negativ geladen)

niels bohr  
(1913)

Struktur der Atomhülle:  
Planeten-modell (elektronen umkreisen 
Atomkern auf bestimmten bahnen)

Werner Heisenberg 
(1927)

Welle-teilchen-dualismus,  unschärferelation 
→ wellenmechanisches modell = orbital-
modell

WicHtigE AussAgEn Als VorAussEtzung  
für dAs orbitAlmodEll

 der Atomkern enthält positiv geladene Protonen.
 der Atomkern enthält ungeladene neutronen.
 der Atomkern bildet die masse des Atoms.
 die Atomhülle enthält die quasi masselosen negativ geladenen 

 elek tronen.
 die elektronen befinden sich in unterschiedlichen energieniveaus.
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1 AtombAu und Per iodensystem 

orbitalmodell

 das orbital ist der Aufenthaltsbereich, in dem ein elektron mit großer 
Wahrscheinlichkeit anzutreffen ist. 

 in ein orbital passen zwei elektronen mit unterschiedlichem spin. 
 ein orbital ist durch die vier Quantenzahlen charakterisiert.

Hauptquanten-
zahl n

n = 1, 2, 3, … Größe des orbitals
entspricht:  
„schalennummer“

Nebenquanten-
zahl l

l = 0  kugelförmiges s-orbital
l = 1  hantelförmige p-orbitale
l = 2  d-orbitale
l = 3  f-orbitale
l = 4  g-orbitale

Form des orbitals

Magnetquanten-
zahl m

− l ≤ m ≤ l 
beispiel:  l = 2  →  − 2 ≤ m ≤ 2   
→  m = − 2, − 1, 0, 1, 2   
→  5 d-orbitale

Anzahl der orbitale, 
Lage des orbitals im 
raum

Spinquanten-
zahl s

s = −   1 _ 2   ,  s =   1 _ 2  eigenrotationsrich-
tung des elektrons

entsprechend ergeben sich verschiedene räumliche Formen für die 
orbitale:

 das s-Orbital ist kugelförmig.  
es gibt ein s-orbital pro Hauptenergieniveau. 

x

y
z
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orbitalmodell

 die p-Orbitale sind hantelförmig und stehen senkrecht aufeinander. 
es gibt drei p-orbitale pro Hauptenergieniveau. 

z

x

y

 die d-Orbitale sind bereits komplizierter.  
es gibt fünf d-orbitale pro Hauptenergieniveau. 
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dz2 dx2 − y2

 die weiteren orbitale sind für die Abiturprüfung nicht mehr relevant.
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1 AtombAu und Per iodensystem 

Elektronenkonfiguration

die Orbitalbesetzung erfolgt immer nach

 dem Energieprinzip: 
energieärmere Zustände werden zuerst besetzt.

 der Hund’schen Regel: 
energiegleiche orbitale werden zunächst einfach besetzt.

 dem Pauli-Prinzip: 
die elektronen eines Atoms dürfen nicht in allen vier Quantenzahlen 
übereinstimmen, elektronen in einem gemeinsamen orbital unter-
scheiden sich im spin.

Zur Energieverteilung der Orbitale  
und damit zur reihenfolge der 
 besetzung kann man sich ein 
schachbrett vorstellen, in das 
diagonal die s-, p-, d- und f-orbita-
le in aufsteigender Hauptquanten-
zahl geschrieben werden.  
Von unten nach oben wird jetzt 
jeweils von links nach rechts 
gelesen – so erhält man die 
richtige besetzungsreihenfolge.

Pauli-Schreibweise:  
orbital = Kästchen, elektronen sind Pfeile
beispiel: schwefel, s 16  e − :                    
         1 s2  2 s2    2 p6     3 s2     3 p4

Kurzschreibweise:  
Hauptquantenzahl, orbitalbuchstabe, Anzahl elektronen im orbital als 
exponent
beispiel: schwefel, 16  e − : 1 s 2  2 s 2  2 p 6  3 s 2  3 p 4 

5f 6d 7p 8s

4f 5d 6p 7s

4d 5p 6s

3d 4p 5s

3p 4s

2p 3s

2s

1s
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Periodensystem

Periodensystem

zEntrAlE bEgriffE

 elemente nach steigender Protonenzahl geordnet
 Perioden (besetzung Hauptenergieniveaus)
 Hauptgruppen i, ii (besetzung s-orbitale)
 Hauptgruppen iii bis Viii (besetzung p-orbitale)
 nebengruppen (besetzung d-orbitale)
 Lanthanoide, Actinoide (besetzung f-orbitale)
 es gilt: besonders stabil sind vollbesetzte orbitale (s, p, d, f )  

und halbbesetzte orbitale (d, f )

  WissEn Aus dEm PEriodEnsystEm

nuklide = Atomart, definiert durch Kernladungs- und massenzahl

massenzahl (32)  
elementsymbol (s)     16  

32
 s

Kernladungszahl (16)

zEntrAlE bEgriffE

 isotope = nuklide mit gleicher Kernladungs- aber unterschiedlicher 
massenzahl      6  12 C      6  14 C

 isobare = nuklide mit gleicher massen- aber unterschiedlicher 
 Kernladungszahl     40  97 sr     42  97 mo

 Atommasse = bestimmt aus Anzahl von Protonen und neutronen,  
 m A  [u], entspricht massenzahl

 molare masse M [g/mol], masse von einem mol dieser Atomart, 
 entspricht massenzahl

 stoffmenge = stoffportion, die 6,023× 102 3  teilchen enthält.
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1 AtombAu und Per iodensystem 

Periodizität einiger Eigenschaften

Eigenschaft
Definition

Änderung 
innerhalb 

Gruppe

Änderung 
innerhalb 
Periode

Atom-/ 
Ionenradien

Kationenradien < 
Atomradien 
Anionenradien > 
Atomradien

Zunahme, da 
mehr energie-
niveaus besetzt 
werden

Abnahme, 
energieniveau 
konstant aber 
Zunahme 
 Kernladung

Elektronen-
affinität

energie bei Auf-
nahme eines  e  − 

Zunahme Abnahme

Elektro-
negativität

bestreben  e  −  in einer 
 Atombindung an sich 
zu ziehen

Zunahme Abnahme

Ioni sierungs-
energie

aufzubringende 
energie um  e  −  voll-
ständig abzutrennen

Zunahme Abnahme

Kernchemie

radioaktiver zerfall
entfernen oder Zugabe von elektronen aus oder in die Hülle → ionen-
bildung
Veränderungen der teilchenzahl im Atomkern → radioaktivität

 Änderung der Protonenzahl → entstehung eines neuen elementes
 Änderung der neutronenzahl bei gleichbleibender Protonenzahl  

→ Änderung der Atommasse

es gibt im Prinzip drei verschiedene Arten von Strahlung

α-Strahlung β-Strahlung γ-Strahlung
teilchenstrahlung  
 (    2  4 He-Kerne ) 

teilchenstrahlung 
(elektronen, Positronen)

röntgenstrahlung 
(γ-Quanten)

v = 15 000 km/s v zwischen 0 und 
 Lichtgeschwindigkeit

v = Vakuumlicht-
geschwindigkeit

0,02 mm Aluminium-
blech absorbiert halbe 
strahlungsdosis

0,5 mm Aluminium-
blech absorbiert halbe 
 strahlungsdosis

8 cm Aluminiumblech 
absorbiert halbe 
strahlungsdosis
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Kernchemie

Alpha-Zerfall
α-strahler senden einen He2+-Kern aus, dieser nimmt zwei elektronen 
aus der umgebung auf und wird zum Helium-Atom.
das ursprüngliche element verringert seine massenzahl um vier, seine 
Kernladungszahl um zwei einheiten.
beispiel:      88  226 ra →     86  222 rn +   4   2 He

Beta-Zerfall
man unterscheidet den β−- und den β+-Zerfall; die strahlung besteht 
dabei aus elektronen oder Positronen.

 β − -Zerfall
im Kern wandelt sich ein neutron in ein Proton und ein elektron um. 
 dabei entsteht immer ein masse- und ladungsloses teilchen, das 
 Antineutrino ( 

_
 ν ).

   0  1 n →    1  1 p +    – 1    0  e +  
_
 ν 

die Kernladungszahl erhöht sich um eins, die Anzahl der nukleonen 
bleibt insgesamt gleich, daher ändert sich die massenzahl nicht.
beispiel:     55  137 Cs →    56  137 ba +   – 1    0  e +  

_
 ν 

 β + -Zerfall
im Kern wandelt sich ein Proton in ein neutron und ein Positron (masse 
eines elektrons, aber positive elementarladung) um. es entsteht immer 
ein masse- und ladungsloses teilchen, das neutrino (ν).
   1  1 p  →    0  1 n +   +1   0  e + ν
beispiel:    11  22 na →    10  22 ne +    +1   0  e + ν
die Kernladungszahl verringert sich um eins, die Anzahl der nukleonen 
bleibt insgesamt gleich, daher ändert sich die massenzahl nicht.

Gamma-Zerfall
beim γ-Zerfall ändert sich der energieinhalt des Kerns, die Kernladungs- 
und die massenzahl bleiben jedoch gleich. ein element geht von einem 
angeregten, metastabilen Zustand in einen energieärmeren, stabileren 
Zustand über.
beispiel:         56  137 m ba  →      56  137 ba + γ
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1 AtombAu und Per iodensystem 

zerfallsreihen und Halbwertszeit
eine Zerfallsreihe entsteht, wenn beim Zerfall eines radioaktiven 
 elementes wieder ein radioaktives element entsteht.  
sie endet, sobald ein stabiler Kern als Zerfallsprodukt vorliegt.

83 84 85 86 87 88 89 90 91 92

Pb
Pb

Pb

Bi

Bi

Po

Rn
Ra

Th
Th

Pa

26,8min
3,05min

198min

Pb-206138,4d
164ms

5,0d

3,8d

1,6⋅103a

7,7⋅104a
1,17min2,5⋅105a

24,1d

farbige Pfeile: α-Zerfall

schwarze Pfeile: β-Zerfall

Ordnungszahl

Nukleonenzahl

82
22,3a

Po

Po

238

234

230

226

222

218

214

210

206

U
U

4,5⋅109a U-238

eine typische Größe für den radioaktiven Zerfall eines elementes ist die 
Halbwertszeit T1/2. sie gibt die Zeit an, nach der eine zur Zeit t0 vorhan-
dene Anzahl radioaktiver elemente zur Hälfte zerfallen ist.  
Als maß gibt es die Zerfallskonstante k.

berechnung:  T1/2 =   ln2 _ k   =   0,693
 _ k  

Halbwertszeiten einiger radioaktiver nuklide: 

Element Formelzeichen Halbwertszeit 
bismut 209bi ca. 1,9×1019 Jahre 
uran 235u 704 mio. Jahre 
Plutonium 239Pu 24 110 Jahre 
Kohlenstoff 14C 5730 Jahre 
Plutonium 238Pu 87,74 Jahre 
radon 222rn 3,8 tage 
Francium 223Fr 22 minuten 
Polonium 212Po 0,3 µs 
beryllium 8be 9× 10 – 17  s 

eine weitere wichtige Größe zur Charakterisierung eines radioaktiven 
stoffes ist seine Aktivität, das heißt die Anzahl der Zerfälle pro sekunde. 
die einheit ist 1/s bzw. 1 bq (becquerel).
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Kernchemie

Kernreaktionen
durch einwirkung von α-, β-, oder γ-strahlung auf einen stoff kann man 
den Atomkern verändern.

Reaktiontyp Beispiel (Kurz)Schreibweise
Reaktion mit 
α-Teilchen

    7  14 n +    2  4 He  →     9  18 F 
  →     8  17 o +    1  1 p
   4  9 be +    2  4 He  →     6  12 C +   0  1 n + ν  
(neutronenquelle)

    7  14 n (α, p)     8  17 o  
   4  9 be (α, n)     6  12 C

Reaktion mit 
Neutronen

bildung von C-14 in der
Atmosphäre
bildung von transuranen

    7  14 n (n, p)     6  14 C  
    92  238 u (n, γ)     92  239 u  

Reaktion mit 
schweren 
Ionen

künstliches element 
Copernicium

   30  70 Zn +     82  208 Pb   
→    112  277 Cn +    0  1 n

Elektronen-  
oder  
K-Einfang

Kern fängt  e −  aus K-schale,  
p +  wird zu  n 0 , äußeres  e −  füllt 
Platz, röntgenstrahlung wird 
frei

   1  1 p +    – 1   0  e  →    0  1 n
   19  40 K +    – 1   0  e  →    18  40 Ar

AtombAu und Periodensystem  Checkliste
Das sollten Sie jetzt sicher beherrschen:

eine Vorstellung vom Atommodell mit Energiestufen und Orbitalen 
haben
die Bedeutung der Elementsymbole, Haupt- und Nebengruppen 
und Perioden im Periodensystem kennen
mit dem Periodensystem arbeiten können
Periodizität einiger Eigenschaften verstehen
Grundbegriffe der Kernchemie verstanden haben


