
1. Atombau 

Atomkern und Atomeigenschaften 

Atombausteine � Ordnungszahl � Elementbegriff �  
Isotope � Atommasse 

Atomgröße: Geben Sie die Größenordnung der Atomdurchmesser in m an. 
 
Aus welchen Elementarteilchen sind Atome aufgebaut? 
 
Was bedeutet der Begriff elektrisches Elementarquantum? 
 
Welche elektrische Ladung besitzen die Atombausteine? 
 

Elementarteilchen Proton Neutron Elektron 

Elektrische Ladung    
 
In welchem ungefähren Verhältnis stehen die Massen von Protonen, Neutronen und 
Elektronen zueinander? 
 
Ein Atom besteht aus einem sehr kleinen Atomkern und einer voluminösen Hülle. 
a) Aus welchen Elementarteilchen bestehen Kern und Hülle? 
b) Hätte ein Atom einen Durchmesser von 1 m, wie groß wäre dann der Atomkern? 
 
Wie ermittelt man aus der Protonenzahl und der Neutronenzahl eines Atoms 
a) die Ordnungszahl Z, b) die Nukleonenzahl? 
 
Wie viele Protonen, Neutronen und Elektronen besitzt ein Atom mit der Ordnungs-
zahl Z = 3 und der Nukleonenzahl 7? 
 
Haben alle Atome des Elements Wasserstoff dieselbe 
a) Elektronenzahl, b) Nukleonenzahl, 
c) Neutronenzahl, d) Kernladungszahl, 
e) Protonenzahl? 
 
Definieren Sie den Elementbegriff unter Berücksichtigung des Atombaus. 
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4 Fragen – 1. Atombau 

Wie viele Elemente kennt man zur Zeit? 
 
Was versteht man unter einem Nuklid? 
 
a) Wie viele Neutronen, Protonen und welche Nukleonenzahl hat das Nuklid 13

6C?  

b) Wie viele Neutronen, Protonen und welche Nukleonenzahl hat das Nuklid 238
92 U?  

 
a) Was sind Isotope? 
b) Was sind Reinelemente? 
 
Können Atome verschiedener Elemente dieselbe Nukleonenzahl haben? 
 
Suchen Sie aus den folgenden Nukliden Isotope und Isobare heraus: 
12 13 14 14 3 3 1
6 6 7 6 1 2 1C, C, N, C, H, He, H  

 
Wie ist die Atommasseneinheit definiert? 
 
Sind Nukleonenzahl und Masse in der Einheit u eines Nuklids identische Zahlen? 
 
Berechnen Sie aus den Isotopenmassen die mittlere Atommasse von Brom. 
 

Isotop Häufigkeit Isotopenmasse 
79Br 50,5% 78,92 u 
81Br 49,5% 80,92 u 

Kernreaktionen 

Wie entsteht Radioaktivität? 
 
a) Woraus bestehen �-Strahlung, �-Strahlung und �-Strahlung?  
b) Welche Strahlung hat die größte und welche die kleinste Durchdringungsfähig-
keit? 
 
Ab welcher Ordnungszahl sind die schweren Kerne �-Strahler? 
 
Formulieren Sie den Kernprozess, bei dem �-Strahlung entsteht. 
 
a) Erklären Sie den Begriff Halbwertszeit beim radioaktiven Zerfall.  
b) In welchem Zeitbereich liegen die Halbwertszeiten? 
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Atomkern und Atomeigenschaften 5 

Eine 57Co-Probe hat eine Aktivität von 925 MBq (t1/2 = 207 d). 
a) Was bedeuten die Zahlenangaben? 
b) Wie hoch ist die Aktivität der Probe nach 2 Jahren? 
 
Ergänzen Sie die Kernreaktionsgleichungen. 
226 222

88 86Ra Rn +�  
40 0
19 1K e +��  
14 4 1
7 2 1N He H +� �  

114
7 0N C +� �  

 
a) Wieso kann man mit radioaktiven Nukliden Altersbestimmungen durchführen? 
b) Welche Methoden kennen Sie? 
 
Masse und Energie sind äquivalent. Dies beschreibt das berühmte Gesetz von Ein-
stein. Schreiben Sie es auf. 
 
Was ist der Massendefekt? 
 
Bei der Kernspaltung von 235U mit Neutronen  
235 1 92 1

0 56 0U n Kr + Ba + 2 n� �  

wird eine riesige Energie frei, etwa 200 MeV. Was ist dafür die Ursache? 
Ergänzen Sie die Leerfelder in der Kernreaktionsgleichung. 
 
Mit welchen in der Natur vorkommenden Nukliden erfolgt mit langsamen Neutro-
nen eine Kernspaltung? 
 
a) Wie entsteht bei der Uranspaltung eine ungesteuerte Kettenreaktion?  
b) Was ist ihre mögliche „Verwendung“? 
 
Kernenergie kann auch durch Verschmelzung sehr leichter Kerne erzeugt werden. 
Wo findet die Fusion von Protonen zu Heliumkernen statt? 
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6 Fragen – 1. Atombau 

Struktur der Elektronenhülle 

Energiezustände im Wasserstoffatom � Spektren 

Die Energiezustände des Elektrons im Wasserstoffatom sind im SI durch die Bezie-
hung 

4

2 2 2
o

1 m eE =
n 8 �  h

�  

gegeben. m, e, �o und h sind Konstanten: m = Masse des Elektrons, e = Elementar-
ladung, �o = Feldkonstante des Vakuums, h = Planck'sches Wirkungsquantum. 
a) Welche Zahlenwerte kann die in der Beziehung 

2
1E =  const.
n

�  

auftretende dimensionslose Zahl n annehmen? 
b) Wie nennt man n? 
c) Was drückt das negative Vorzeichen aus? 
 
Was versteht man unter Grundzustand? 
 
Was versteht man unter angeregtem Zustand? 
 
Geben Sie mögliche Hauptquantenzahlen für einen angeregten Elektronenzustand 
des Wasserstoffatoms an. 
 
Zeichnen Sie in das gegebene Diagramm die Folge der möglichen Energiezustände 
im Wasserstoffatom ein. E1 ist die Energie im Grundzustand. 
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Einem Wasserstoffatom im Grundzustand wird 
a) der Energiebetrag E', 
b) der Energiebetrag E'' zugeführt. 

 
 
Warum wird das Wasserstoffatom nur im Fall b) angeregt? 
 
Was geschieht mit dem Elektron des Wasserstoffatoms, wenn man eine Energie 
größer als E1 zuführt? 
 
Was versteht man unter einem Lichtquant (Photon)? 
 
Die Abhängigkeit der Energie der Photonen von der Wellenlänge der elektromagne-
tischen Strahlung wird durch die Planck-Einstein'sche Gleichung beschrieben. Wie 
lautet diese Gleichung? 
 
Im Wasserstoffatom gehe das Elektron vom Energiezustand E3 in den Energiezu-
stand E2 über. Dabei wird die Energie als Photon abgegeben. Berechnen Sie mit 
Hilfe der Planck-Einstein'schen Gleichung die Wellenlänge des ausgestrahlten 
Lichts. 
E1 = –13,6 eV  h = 6,6 · 10–34 Js  c = 3 · 108 ms–1 
1 eV = 1,6 · 10–19 J 
 
Beim Übergang eines Elektrons von einem angeregten Zustand in den Grundzu-
stand wird Licht der Wellenlänge 	 = 121 nm ausgestrahlt. Wie groß ist die Ener-
giedifferenz der beiden Zustände? 
 
a) Warum liefern lichtaussendende Atome ein Linienspektrum und nicht ein konti-
nuierliches Spektrum? 
b) Warum ist das Linienspektrum für ein chemisches Element charakteristisch? 
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Quantenzahlen � Orbitale 

Der Zustand eines Elektrons im Atom wird nicht allein durch die Quantenzahl n 
beschrieben. 
Welche Quantenzahlen sind insgesamt zur Beschreibung des Zustands eines Elekt-
rons im Atom notwendig? 
 
Was versteht man unter der Elektronenschale eines Atoms? 
 
Wie groß ist die Hauptquantenzahl für die Elektronen der N-Schale? 
 
a) Welche Werte kann die Nebenquantenzahl l annehmen, wenn die Hauptquanten-
zahl n = 4 ist? 
b) Welche Werte kann n annehmen, wenn l = 2 ist? 
 
Welche Buchstaben benutzt man zur Beschreibung von Elektronenzuständen mit 
der Nebenquantenzahl? 
a) l = 0 
b) l = 2 
 
Die Elektronenzustände einer Schale mit gleicher Nebenquantenzahl bezeichnet 
man als Unterschale. 
a) Geben Sie Haupt- und Nebenquantenzahl für die p-Unterschale der M-Schale an. 
b) Bei welchen Schalen gibt es keine d-Unterschale? 
 
Die Zahl der Elektronenzustände einer Unterschale ist durch die magnetische Quan-
tenzahl ml und die Spinquantenzahl ms festgelegt. 
Welche Werte kann ml annehmen, wenn l = 2 ist? 
 
Bei welchen Haupt- und Nebenquantenzahlen kann ein Elektronenzustand mit  
ml = +3 nicht auftreten? 
 
Welche Werte kann die Spinquantenzahl ms annehmen? 
 
Wie viele Elektronenzustände besitzt eine p-Unterschale? 
 
Welche Unterschalen besitzen genau 10 Quantenzustände? Geben Sie dafür die l-, 
ml- und ms-Werte an. 
 
Was versteht man unter einem Atomorbital? 
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Struktur der Elektronenhülle 9 

Leiten Sie mit Hilfe des folgenden Schemas ab, wie viele s-, p- und d-Orbitale es 
für die M-Schale eines Atoms gibt. 
 

n l ml Anzahl und Typ der Orbitale Unterschale 

     
 
Was bedeutet die Bezeichnung 
a) 3p-Orbital, 
b) 5s-Orbital? 
 
Ergänzen Sie das folgende Schema. Tragen Sie für jede Schale die vorhandenen 
Unterschalen ein und geben Sie die Anzahl der Unterschalen und der Quantenzu-
stände an. 
 

Schale n  
Zahl der 
Unter-
schalen 

Zahl der 
Quanten-
zustände 

P 6          

O 5         

N 4         

M 3 3s 3p 3d      

L 2         

K 1         

 
0 1 2 3 4 5 l  

s p d f g h Orbitaltyp 
 
Durch welche der drei Abbildungen wird ein s-Orbital richtig dargestellt? 
 

 
 
Wodurch unterscheiden sich die Darstellungen b) und c) der Aufg. 1.61? 
 
  

1.58 

1.59 

1.60 

1.61 

1.62 



10 Fragen – 1. Atombau 

Warum ist das Bohr'sche Bild eines Atoms, in dem die Elektronen den Kern auf 
festgelegten Bahnen umkreisen – so wie der Mond die Erde umkreist –, falsch? 
 
Wie bezeichnet man die in den Bildern a), b), c) dargestellten Orbitale? 
 

 
 
Zeichnen Sie schematisch in die Koordinatensysteme ein px-Orbital und ein dxz-
Orbital ein. 

 
 
Ordnen Sie die folgenden Buchstaben, Zahlen und Wörter in das Schema ein:  
d, 1 (eins), hantelförmig, kugelförmig, 0 (null), p, rosettenförmig, s, 2. 
 

Nebenquantenzahl Orbitaltyp Gestalt der Ladungswolke 

   

   

   
 
Ordnen Sie die folgenden Orbitale des Kaliumatoms nach wachsender Energie: 1s, 
2s, 3s, 2p, 3p, 3d. 
 
Welche der folgenden Orbitale eines Kaliumatoms haben dasselbe Energieniveau 
(sind entartet)? 
2px, 3py, 2pz, 3dz2, 3pz, 3px, 3dxy 

Aufbauprinzip � Periodensystem der Elemente (PSE) �  
Elektronenkonfigurationen 

Warum befinden sich im Li-Atom nicht alle 3 Elektronen im energieärmsten  
1s-Zustand? 
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Struktur der Elektronenhülle 11

In welcher Quantenzahl unterscheiden sich die beiden Elektronen eines Orbitals? 
 
In welchen Orbitalen befinden sich die drei Elektronen des Lithiumatoms im 
Grundzustand? 
 
Welche Elektronenkonfiguration hat das Boratom im Grundzustand (Z = 5)? 
 
Geben Sie die Elektronenkonfiguration des Kohlenstoffatoms im Grundzustand an 
(Kästchenschreibweise). 
 
Welches ist die Elektronenkonfiguration des Stickstoffatoms im Grundzustand? 
 
a)  
�  
�  
� 
  
  1s  2s  2p 
 
b)  
�  
�  
 
 
 
  1s  2s  2p 
 
Warum ist für das Sauerstoffatom die Elektronenkonfiguration 
 
  
�  
�  

 
 
 

nicht möglich? 
  1s  2s  2p 
 
Warum gibt es die Elektronenkonfiguration 1s2 2s2 2p7 nicht? 
 
Welcher wesentliche Unterschied besteht zwischen den Hauptgruppenelementen 
und den Nebengruppenelementen in der Elektronenkonfiguration? 
 
Geben Sie die Elektronenkonfiguration von Kalium (Z = 19) an. 
 
Eisen ist ein 3d-Element (Z = 26). Geben Sie die Elektronenkonfiguration an. 
 
Geben Sie die Elektronenkonfiguration von Mangan (Z = 25) an. 
 
Formulieren Sie die Elektronenkonfiguration für Zink (Z = 30). 
 
In dem vereinfachten Schema des Periodensystems (s. nächste Seite) soll in die 
Kästchen Folgendes eingetragen werden: Bezeichnung der Unterschale, die gerade 
aufgefüllt wird; Ordnungszahlen der Elemente, bei denen diese Unterschalen auf-
gefüllt werden. Nebengruppenelemente sind im Unterschied zu Hauptgruppen-
elementen zu schraffieren. 
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12 Fragen – 1. Atombau 

Periode    

1  

2   

3   

4    

5    
 
a) Tragen Sie die Elementsymbole der Elemente bis zur Ordnungszahl Z = 20 in das 
Schema des PSE ein. 
b) Warum wird das zweite Element in die rechte obere Ecke des PSE geschrieben? 
c) Tragen Sie in das Schema die Symbole der 3d-Elemente ein. 
d) Zeichnen Sie das Schema des PSE (ohne Elemente) aus dem Gedächtnis auf. 
 

     

        

        

                  

                  
 
Welche Gemeinsamkeit in der Elektronenkonfiguration besitzen 
a) die Elemente der 7. Hauptgruppe (17. Gruppe), 
b) die Elemente der 2. Hauptgruppe (2. Gruppe)? 
 
a) Formulieren Sie für die Elemente Germanium und Titan die Elektronenbesetzung 
in den angegebenen Unterschalen. 
 
Ge            
  3d  4s  4p 
 
Ti             
  3d  4s  4p 
 
b) Wie viele Valenzelektronen besitzen die Elemente Germanium und Titan? 
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Struktur der Elektronenhülle 13

Formulieren Sie die Konfiguration der Valenzelektronen für folgende Atome (beide 
Schreibweisen): 
a) N b) Sn c) Mn d) P e) I f) V 
 
Nennen Sie Beispiele für Elemente mit den angegebenen Valenzelektronenkonfigu-
rationen und geben Sie jeweils an, in welcher Haupt- oder Nebengruppe sie stehen. 
a) s2 p4  b) d4 s2  c) s2 p2  
 
Welche Elektronenkonfigurationen haben die Ionen? 
a) Ca2+ b) Fe3+ c) Zn2+ 
 
Welche der folgenden Ionen haben Edelgaskonfiguration? 
Al3+, Mn2+, O2–, Pb2+, Cl–, Ti4+, Ag+ 

Ionisierungsenergie � Elektronenaffinität 

Die Abbildung zeigt den Verlauf der 1. Ionisierungsenergie für die Elemente der  
2. Periode. Warum treten bei den Elementen Beryllium und Stickstoff Maxima auf?  
 

 
 
Warum ändert sich die Ionisierungsenergie mit steigender Ordnungszahl perio-
disch? 
 
Vergleichen Sie die 1. Ionisierungsenergie I1 folgender Elementpaare durch Ver-
wendung der Zeichen „>„ (größer als) oder „<„ (kleiner als). 
 
Beispiel: I1 (Li) < I1 (Be) 
a) Na K 
b) P S 
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14 Fragen – 1. Atombau 

c) Mg Al 
d) Mg Ca 
e) Ne Na 
f) F Cl 
 
Besitzt Natrium oder Magnesium die höhere 2. Ionisierungsenergie? 
 
Was versteht man unter Elektronenaffinität? 
 
In welcher Gruppe des PSE stehen die Elemente mit der größten exothermen Elekt-
ronenaffinität? Warum ist das so? 

Wellencharakter der Elektronen � Eigenfunktionen des Wasser-
stoffatoms 

Bewegte Elektronen besitzen nicht nur Teilcheneigenschaften, sondern auch Wel-
lennatur. Welche Beziehung besteht zwischen Geschwindigkeit und Wellenlänge 
eines Elektrons? 
 
Da Elektronen Welleneigenschaften besitzen, kann man die Elektronenzustände mit 
einer Wellenfunktion �(x,y,z) beschreiben. Die möglichen �-Funktionen des Was-
serstoffatoms werden Orbitale genannt. � hat keine anschauliche Bedeutung, jedoch 
das Quadrat des Absolutwertes der Wellenfunktion. Welches ist diese Bedeutung? 
 
Tragen Sie in einem Diagramm auf 
a) für die Orbitale 1s und 2s den Verlauf der Wellenfunktion �(r) gegen den Ab-
stand r vom Atomkern und für das Orbital 3p den Verlauf der Radialfunktion R(r) 
gegen r, 
b) für die Orbitale 1s, 2s und 3p die radiale Dichte gegen r. 
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