
 

 

Anhang 2 
Tabellen 

Tab. 1 Atommassen der Elemente  
(Quelle: Angaben der Internationalen Union für Reine und Angewandte Chemie 
(IUPAC) nach Pure Appl. Chem. 2006, 78, 2051–2066) 
 

Element Symbol Protonen- 
zahl Z 

Relative  
Atommasse Ar 

Actinium* Ac  89 (227) 
Aluminium Al +  13   26,981539 
Americium* Am  95 (243) 
Antimon Sb  51 121,757 
Argon Ar  18   39,948 a 
Arsen As +  33   74,92159 
Astat* At  85 (210) 
Barium Ba  56 137,327 
Berkelium* Bk  97 (247) 
Beryllium Be +    4     9,012182 
Bismut Bi +  83 208,98037 
Blei Pb  82 207,2 a 
Bohrium* Bh 107 (272) 
Bor B    5   10,811 a 
Brom Br  35   79,904 
Cadmium Cd  48 112,411 
Caesium Cs +   55  132,90543 

 
*  Elemente, von denen keine stabilen Nuklide existieren. Eingeklammerte Wer-
te: Nukleonenzahlen des radioaktiven Isotops mit der längsten Halbwertszeit. 
+  Die so gekennzeichneten Elemente sind Reinelemente. 
a   Die Atommassen haben infolge der natürlichen Schwankungen der Isotopen-
zusammensetzungen schwankende Werte. 



Anhang 2 

 

273

Element Symbol Protonen- 
zahl Z 

Relative  
Atommasse Ar 

Calcium Ca  20   40,078
Californium* Cf  98 (251)
Cer Ce  58 140,115
Chlor Cl  17   35,4527
Chrom Cr  24   51,9961
Cobalt Co +  27   58,93320
Copernicium* Cn 112 (285)
Curium* Cm  96 (247)
Darmstadtium* Ds 110 (281)
Dubnium* Db 105 (262)
Dysprosium Dy  66 162,50
Einsteinium* Es  99 (252)
Eisen Fe  26   55,847
Erbium Er  68 167,26
Europium Eu  63 151,96
Fermium Fm 100 (257)
Flerovium* Fl 114 (289)
Fluor F +    9   18,998403
Francium* Fr  87 (223)
Gadolinium Gd  64 157,25
Gallium Ga  31   69,723
Germanium Ge  32   72,64
Gold Au +  79 196,96654
Hafnium Hf  72 178,49
Hassium* Hs 108 (265)
Helium He    2     4,002602 a 
Holmium Ho +  67 164,93032
Indium In  49 114,818
Iod I +  53 126,90447
Iridium Ir  77 192,22
Kalium K  19   39,0983
Kohlenstoff C    6   12,011 a
Krypton Kr  36   83,80
Kupfer Cu  29   63,546 a
Lanthan La  57 138,9055
Lawrencium* Lr 103 (262)
Lithium Li    3     6,941 a
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Element Symbol Protonen- 
zahl Z 

Relative  
Atommasse Ar 

Livermorium* Lv 116 (293) 
Lutetium Lu  71 174,967 
Magnesium Mg  12   24,3050 
Mangan Mn +  25   54,9380 
Meitnerium* Mt 109 (266) 
Mendelevium* Md 101 (258) 
Molybdän Mo  42   95,94 
Natrium Na+  11   22,989768 
Neodym Nd  60 144,24 
Neon Ne  10   20,1797 
Neptunium* Np  93 (237) 
Nickel Ni  28   58,69 
Niob Nb +  41   92,90638 
Nobelium No 102 (259) 
Osmium Os  76 190,23 
Palladium Pd  46 106,42 
Phosphor P +  15   30,973762 
Platin Pt  78 195,08 
Plutonium* Pu  94 (244) 
Polonium* Po  84 (209) 
Praseodym Pr +  59 140,90765 
Promethium* Pm  61 (145) 
Protactinium* Pa  91 231,03588 
Quecksilber Hg  80 200,59 
Radium* Ra  88 (226) 
Radon* Rn  86 (222) 
Rhenium Re  75 186,21 
Rhodium Rh +  45 102,90550 
Röntgenium* Rg 111 (280) 
Rubidium Rb  37   85,4678 
Ruthenium Ru  44 101,07 
Rutherfordium* Rf 104 (261) 
Samarium Sm  62 150,36 
Sauerstoff O    8   15,9994 a 
Scandium Sc +  21   44,955910 
Schwefel S  16   32,065 a 
Seaborgium* Sg 106 (263) 
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Element Symbol Protonen- 
zahl Z 

Relative  
Atommasse Ar 

Selen Se  34   78,96
Silber Ag  47 107,8682
Silicium Si  14   28,0855 a
Stickstoff N    7   14,00674
Strontium Sr  38   87,62
Tantal Ta  73 180,9479
Technetium* Tc  43 (98)
Tellur Te  52 127,60
Terbium Tb +  65 158,92534
Thallium Tl  81 204,3833
Thorium* Th  90 232,0381
Thulium Tm +  69 168,93421
Titan Ti  22   47,87
Uran* U  92 238,0289
Vanadin V  23   50,9415
Wasserstoff H    1     1,00794 a
Wolfram W  74 183,84
Xenon Xe  54 131,29
Ytterbium Yb  70 173,04
Yttrium Y +  39   88,90585
Zink Zn  30   65,41
Zinn Sn  50 118,710
Zirkonium Zr   40    91,224 
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Tab. 2 Periodensystem der Elemente (PSE) 
 

 
 
Bei jeder Periode ist angegeben, welche Orbitale aufgefüllt werden. Bei jeder 
Gruppe ist die Bezeichnung für das jeweils letzte Elektron, das beim Aufbau der 
Elektronenschale hinzukommt, angegeben. Unregelmäßige Elektronenkonfiguratio-
nen, die von dem Aufbauprinzip abweichen, sind mit einem * markiert. Ihre Elekt-
ronenkonfigurationen sind in der Tabelle 3 angegeben. 
Nichtmetalle sind durch dunkelgraue Kästchen gekennzeichnet, Metalle durch wei-
ße Kästchen. Hellgraue Kästchen kennzeichnen Elemente, deren Eigenschaften 
zwischen Metallen und Nichtmetallen liegen.  
Wasserstoff gehört nur hinsichtlich der Konfiguration s1 zur Gruppe 1, den chemi-
schen Eigenschaften nach gehört er keiner Gruppe an und hat eine Sonderstellung. 
Helium gehört zur Gruppe der Edelgase, da es als einziges s2-Element eine abge-
schlossene Schale besitzt. 
Für die ab 1996 synthetisierten äußerst kurzlebigen Transactinoide 113, 115, 117 
und 118 gibt es noch keine Namen und Symbole. Anerkannte Namen und Symbole 
sind für 112 Copernicium Cn, für 114 Flerovium Fl und für 116 Livermorium Lv. 
Das 2006 hergestellte Element 118 gehört zur Gruppe der Edelgase, der mögliche 
Name ist Moskovium. Das Element 117 wurde 2010 hergestellt. 
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Die IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) empfiehlt die 
Gruppen mit den Ziffern 1 bis 18 zu bezeichnen. 



278 Anhang 2 

 

Tab. 3 Elektronenkonfigurationen der Elemente 
 

Z Ele-
ment 

K L M N O 

1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p 4d 4f 5s 5p 5d 5f 

  1    H 1              

  2    He 2              

  3    Li 2 1             

  4    Be 2 2             

  5    B 2 2 1            

  6    C 2 2 2            

  7    N 2 2 3            

  8    O 2 2 4            

  9    F 2 2 5            

10    Ne 2 2 6            

11    Na 2 2 6 1           

12    Mg 2 2 6 2           

13    Al 2 2 6 2 1          

14    Si 2 2 6 2 2          

15    P 2 2 6 2 3          

16    S 2 2 6 2 4          

17    Cl 2 2 6 2 5          

18    Ar 2 2 6 2 6          

19    K 2 2 6 2 6  1        

20    Ca 2 2 6 2 6  2        

21    Sc 2 2 6 2 6 1 2        

22    Ti 2 2 6 2 6 2 2        

23    V 2 2 6 2 6 3 2        

24 * Cr 2 2 6 2 6 5 1        

25    Mn 2 2 6 2 6 5 2        
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Tabelle 3 (Fortsetzung) 
 

Z Ele-
ment 

K L M N O 

1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p 4d 4f 5s 5p 5d 5f 

26    Fe 2 2 6 2 6 16 2        

27    Co 2 2 6 2 6 17 2        

28    Ni 2 2 6 2 6 18 2        

29 * Cu 2 2 6 2 6 10 1        

30    Zn 2 2 6 2 6 10 2        

31    Ga 2 2 6 2 6 10 2 1       

32    Ge 2 2 6 2 6 10 2 2       

33    As 2 2 6 2 6 10 2 3       

34    Se 2 2 6 2 6 10 2 4       

35    Br 2 2 6 2 6 10 2 5       

36    Kr 2 2 6 2 6 10 2 6       
 

Z Element K L M N O P Q 

4s 4p 4d 4f 5s 5p 5d 5f 5g 6s 6p 6d 6f 6g 6h 7s 

  37    Rb 2 8 18 2 6   1            

  38    Sr 2 8 18 2 6   2            

  39    Y 2 8 18 2 6 1  2            

  40    Zr 2 8 18 2 6 2  2            

  41 * Nb 2 8 18 2 6 14  1            

  42 * Mo 2 8 18 2 6 15  1            

  43    Tc 2 8 18 2 6 15  2            

  44 * Ru 2 8 18 2 6 17  1            

  45 * Rh 2 8 18 2 6 18  1            

  46 * Pd 2 8 18 2 6 10              

  47 * Ag 2 8 18 2 6 10  1            

  48    Cd 2 8 18 2 6 10  2            

  49    In 2 8 18 2 6 10  2 1           
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Tabelle 3 (Fortsetzung) 
 

 

Z Element K L M N O P Q 

4s 4p 4d 4f 5s 5p 5d 5f 5g 6s 6p 6d 6f 6g 6h 7s 

  50    Sn 2 8 18 2 6 10  2 2           

  51    Sb 2 8 18 2 6 10  2 3           

  52    Te 2 8 18 2 6 10  2 4           

  53    I 2 8 18 2 6 10  2 5           

  54    Xe 2 8 18 2 6 10  2 6           

  55    Cs 2 8 18 2 6 10  2 6    1       

  56    Ba 2 8 18 2 6 10  2 6    2       

  57 * La 2 8 18 2 6 10  2 6 1   2       

  58    Ce 2 8 18 2 6 10 12 2 6    2       

  59    Pr 2 8 18 2 6 10 13 2 6    2       

  60    Nd 2 8 18 2 6 10 14 2 6    2       

  61    Pm 2 8 18 2 6 10 15 2 6    2       

  62    Sm 2 8 18 2 6 10 16 2 6    2       

  63    Eu 2 8 18 2 6 10 17 2 6    2       

  64 * Gd 2 8 18 2 6 10 17 2 6 1   2       

  65    Tb 2 8 18 2 6 10 19 2 6    2       

  66    Dy 2 8 18 2 6 10 10 2 6    2       

  67    Ho 2 8 18 2 6 10 11 2 6    2       

  68    Er 2 8 18 2 6 10 12 2 6    2       

  69    Tm 2 8 18 2 6 10 13 2 6    2       

  70    Yb 2 8 18 2 6 10 14 2 6    2       

  71    Lu 2 8 18 2 6 10 14 2 6 1   2       

  72    Hf 2 8 18 2 6 10 14 2 6 2   2       

  73    Ta 2 8 18 2 6 10 14 2 6 3   2       

  74    W 2 8 18 2 6 10 14 2 6 4   2       

  75    Re 2 8 18 2 6 10 14 2 6 5   2       

  76    Os 2 8 18 2 6 10 14 2 6 6   2       

  77    Ir 2 8 18 2 6 10 14 2 6 7   2       
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Tabelle 3 (Fortsetzung) 
 

Z Element K L M N O P Q 

4s 4p 4d 4f 5s 5p 5d 5f 5g 6s 6p 6d 6f 6g 6h 7s 

  78 * Pt 2 8 18 2 6 10 14 2 6 19   1       

  79 * Au 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10   1       

  80    Hg 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10   2       

  81    Tl 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10   2 1      

  82    Pb 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10   2 2      

  83    Bi 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10   2 3      

  84    Po 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10   2 4      

  85    At 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10   2 5      

  86    Rn 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10   2 6      

  87    Fr 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10   2 6     1 

  88    Ra 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10   2 6     2 

  89 * Ac 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10   2 6 1    2 

  90 * Th 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10   2 6 2    2 

  91 * Pa 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10 12  2 6 1    2 

  92 * U 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10 13  2 6 1    2 

  93 * Np 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10 14  2 6 1    2 

  94    Pu 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10 16  2 6     2 

  95    Am 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10 17  2 6     2 

  96 * Cm 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10 17  2 6 1    2 

  97    Bk 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10 19  2 6     2 

  98    Cf 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10 10  2 6     2 

  99    Es 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10 11  2 6     2 

100    Fm 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10 12  2 6     2 

101    Md 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10 13  2 6     2 

102    No 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10 14  2 6     2 

103    Lr 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10 14  2 6 1    2 

104    Rf 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10 14  2 6 2    2 
 
* Unregelmäßige Elektronenkonfigurationen 
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Tab. 4 Elektronegativitäten der Elemente (nach Pauling) 
 

   H 
2,1 

      

 

 Li 
1,0 

Be 
1,5 

B 
2,0 

C 
2,5 

N 
3,0 

O 
3,5 

F 
4,0 

  

 Na 
0,9 

Mg 
1,2 

Al 
1,5 

Si 
1,8 

P 
2,1 

S 
2,5 

Cl 
3,0 

  

 K 
0,8 

Ca 
1,0 

Ga 
1,6 

Ge 
1,8 

As 
2,0 

Se 
2,4 

Br 
2,8 

  

 Rb 
0,8 

Sr 
1,0 

In 
1,7 

Sn 
1,8 

Sb 
1,9 

Te 
2,1 

I 
2,5 

  

 Cs 
0,7 

Ba 
0,9 

Tl 
1,8 

Pb 
1,9 

Bi 
1,9 

    

Nebengruppen 

Sc 
1,3 

Ti 
1,5 

V 
1,6 

Cr 
1,6 

Mn 
1,5 

Fe 
1,8 

Co 
1,9 

Ni 
1,9 

Cu 
1,9 

Zn 
1,6 

Y 
1,2 

Zr 
1,4 

Nb 
1,6 

Mo 
1,8 

Tc 
1,9 

Ru 
2,2 

Rh 
2,2 

Pd 
2,2 

Ag 
1,9 

Cd 
1,9 

La 
1,0 

Hf 
1,3 

Ta 
1,5 

W 
1,7 

Re 
1,9 

Os 
2,2 

Ir 
2,2 

Pt 
2,2 

Au 
2,4 

Hg 
1,9 

 



Anhang 2 

 

283

Tab. 5 Ionenradien (in 10–10 m = Å) 
 

Ion Radius Ion Radius Ion Radius 

F– 1,33 Be2+ 0,45 Al3+ 0,54 

Cl– 1,81 Mg2+ 0,72 La3+ 1,03 

Br– 1,96 Ca2+ 1,00 V3+ 0,64 

I– 2,20 Sr2+ 1,18 Cr3+ 0,62 

O2– 1,40 Ba2+ 1,35 Fe3+ 0,65 

S2– 1,84 Pb2+ 1,19 Co3+ 0,61 

Li+ 0,76 Zn2+ 0,74 Ni3+ 0,60 

Na+ 1,02 Cd2+ 0,95 Si4+ 0,40 

K+ 1,38 Mn2+ 0,83 Ti+ 0,61 

Rb+ 1,52 Fe2+ 0,87 Sn4+ 0,69 

Cs+ 1,67 Co2+ 0,75 Pb4+ 0,78 

4NH�
 1,43 Ni2+ 0,69 U4+ 0,89 

 
Die Radien gelten für die Koordinationszahl 6. Die Radien der Kationen sind empi-
rische Radien, die aus Oxiden und Fluoriden bestimmt wurden. 
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Tab. 6 Standardbildungsenthalpien ( o
BH�  in kJ/mol) 

 
  H2O (g) – 242,0   MgO (s) – 602,3 

  H2O (l) – 286,0   CaO (s) – 636,0 

  O3 + 142,8   FeO (s) – 266,5 

  HF – 271,3   Fe3O4 (s) –1119,1 

  HCl – 92,4   �-Al2O3 (s) –1677,1 

  HBr – 36,4   �-Fe2O3 (s) – 825,1 

  HI + 26,5   SiO2 (s) – 912,1 

  SO2 – 297,0   CuO (s) – 157,1 

  SO3 (g) – 396,0   NaF (s) – 569,1 

  H2S – 20,6   NaCl (s) – 411,3 

  NO + 90,3   H + 218,1 

  NO2 + 33,2   N + 473,0 

  NH3 – 46,1   O + 249,3 

  CO – 110,6   F + 79,1 

  CO2 – 393,8   Cl + 121,8 

  CaCO3 (s) –1208   Br + 112,0 

  MgCO3 (s) –1114   I + 106,9 
 
(g) = gasförmig, (l) = flüssig, „liquid“, (s) = fest, „solid“ 
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Tab. 7 pKS-Werte einiger Säure-Base-Paare bei 25 °C  
pKS = – lg KS 

 

  Säure   Base   pKS 

 HClO4 4ClO�  –10 

 HCl  Cl– –  7 

 H3O+  H2O –  1,74 

 H2SO4 4HSO�  –  3,0 

 HNO3 3NO�  –  1,37 

4HSO�  2
4SO �  +  1,96 

 H2SO3 3HSO�  +  1,90 

 H3PO4 2 4H PO�  +  2,16 

 [Fe(H2O)6]3+  [Fe(OH)(H2O)5]2+ +  2,46 

 HF  F– +  3,18 

 CH3COOH  CH3COO– +  4,75 

 [Al(H2O)6]3+  [Al(OH)(H2O)5]2+ +  4,97 

 CO2 + H2O 3HCO�  +  6,35 

 H2S  HS– +  6,99 

3HSO�  2
3SO �  +  7,20 

2 4H PO�  2
4HPO �  +  7,21 

 HCN  CN– +  9,21 

4NH�   NH3 +  9,25 

3HCO�  2
3CO �  +10,33 

 H2O2 2HO�  +11,65 
2
4HPO �  3

4PO �  +12,32 

 HS–  S2– +12,89 

 H2O  OH– +15,74 

 OH–  O2– +29 
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Tab. 8 Löslichkeitsprodukte einiger schwerlöslicher Verbindungen in Wasser
 bei 25 °C 
 

Verbindung L Verbindung L 

Halogenide  Sulfate  

AgCl 2 · 10–10 mol2/l2 CaSO4 2 · 10–5 mol2/l2 

AgBr 5 · 10–13 mol2/l2 BaSO4      10–9 mol2/l2 

AgI 8 · 10–17 mol2/l2 PbSO4      10–8 mol2/l2 

PbCl2 2 · 10–5 mol3/l3   

CaF2 2 · 10–10 mol3/l3 Chromate  

BaF2 2 · 10–6 mol3/l3 BaCrO4      10–10 mol2/l2 

  PbCrO4 2 · 10–14 mol2/l2 

  Ag2CrO4 4 · 10–12 mol3/l3 
 

Carbonate 
  

Sulfide 
 

CaCO3 5 · 10–9 mol2/l2 HgS      10–54 mol2/l2 

BaCO3 2 · 10–9 mol2/l2 CuS      10–44 mol2/l2 

  CdS      10–28 mol2/l2 

Hydroxide  PbS      10–28 mol2/l2 

Mg(OH)2      10–12 mol3/l3 ZnS      10–24 mol2/l2 

Al(OH)3      10–33 mol4/l4 FeS      10–19 mol2/l2 

Fe(OH)2      10–15 mol3/l3 NiS      10–21 mol2/l2 

Fe(OH)3      10–38 mol4/l4 MnS      10–15 mol2/l2 

Cr(OH)3      10–30 mol4/l4 Ag2S      10–50 mol3/l3 
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Tab. 9 Spannungsreihe 
 

Oxidierte Form +z e– �   Reduzierte Form Standard-
potential E° (V) 

 Li+ +  e– �  Li –3,04 
 K+ +  e– �  K –2,92 
 Ca2+ +2 e– �  Ca –2,87 
 Na+ +  e– �  Na –2,71 
 Al3+ +3 e– �  Al –1,68 
 Mn2+ +2 e– �  Mn –1,19 
 Zn2+ +2 e– �  Zn –0,76 
 S +2 e– �  S2– –0,48 
 Fe2+ +2 e– �  Fe –0,41 
 Cd2+ +2 e– �  Cd –0,40 
 Sn2+ +2 e– �  Sn –0,14 
 Pb2+ +2 e– �  Pb –0,31 
 2 H3O+ +2 e– �  H2 + 2 H2O   0 
 Sn4+ +2 e– �  Sn2+ +0,15 
 Cu2+ +2 e– �  Cu +0,34 
 I2 +2 e– �  2 I– +0,54 
 Fe3+ +  e– �  Fe2+ +0,77 
 Ag+ +  e– �  Ag +0,80 

3NO�  + 4 H3O+ +3 e– �  NO + 6 H2O +0,96 
 Br2 +2 e– �  2 Br– +1,07 
 O2 + 4 H3O+ +4 e– �  6 H2O +1,23 

2
2 7Cr O �  + 14 H3O+ +6 e– �  2 Cr3+ + 21 H2O +1,33 

 Cl2 +2 e– �  2 Cl– +1,36 
 PbO2 + 4 H3O+ +2 e– �  Pb2+ + 6 H2O +1,46 
 Au3+ +3 e– �  Au +1,50 

4MnO�  + 8 H3O+
 +5 e– �  Mn2+ + 12 H2O +1,51 

 F2 +2 e– �  2 F– +2,87 

 








