
➢ Grundlagen 

➢ Aufbau der Atome

➢ Periodensystem der Elemente

➢ Reaktionsgleichungen/Stöchiometrie

➢ Chemische Bindung

➢ Chemische Reaktionen/Thermodynamik

➢ Säuren und Basen

➢ Redox-Reaktionen

Vorkurs Chemie



Grundlagen

Woraus bestehen Stoffe?

Elemente

(Au, Hg, O) 

Verbindungen

(NaCl, H2O, O2) 

Reinstoffe

Gemische

Homogene Gemische

Luft, Alkohol/Wasser, Bronze
Heterogene Gemische

Keramik, Öl/Wasser, Nebel

Stoffe         



Grundlagen

Der Aggregatzustand

flüssig   

fest      

gasförmig

verdampfen

kondensieren

ist abhängig von T und p

Glas!!Glas!!



Atomaufbau

Elektronenhülle

Kern

Kerndurchmesser: 10-14 m

Atomdurchmesser: 10-10 m = 1 Å

zum Vergleich:

Kern 1 mm, dann Hülle 10 m



Atomaufbau

Elektronenhülle

Kern

Elementarteilchen:

Elektron  e- 0.911 x 10-30 kg

Proton     p+            1.673 x 10-27 kg

Neutron   n         1.675 x 10-27 kg

Protonen und Neutronen bezeichnet

man als Nukleonen

4
2He

Protonenzahl o. Elektronenzahl o. Kernladungszahl o. Ordnungszahl

Nukleonenzahl



Vorkurs Chemie

Aufgabe:

1. Wie viele Protonen, Neutronen und Elektronen hat folgendes Atom: 63
29Cu.



Atomaufbau

Elementarteilchen:

Elektron  e- 0.911 x 10-30 kg

Proton     p+     1.673 x 10-27 kg

Neutron   n    1.675 x 10-27 kg

Atommassen werden in atomaren Masseneinheiten angegeben [u]!

Eine atomare Masseneinheit ist:

1/12 der Masse von 12
6C = 1.661 x 10-27 kg = 1 u

12
6C

= 5.486 x 10-4 u  (Masse der e- ist zu vernachlässigen)        

= 1.007 u

= 1.009 u

= 12 u



Atomaufbau

1
1H

Protium

99.985 %

3
1H

Tritium

In Spuren

2
1H

Deuterium

0.015 %



Atomaufbau

Aufgabe:

1. Berechnen Sie die mittlere relative Atommasse des Chlors, wenn das 

natürliche Isotopengemisch folgendermaßen zusammengesetzt ist:

75,5 % 35
17Cl und 24.5 % 37

17Cl.



Atomaufbau

John Dalton

(1766 - 1844)

Atommodell (1809)

➢ Atome sind die kleinsten Teilchen 

chemischer Elemente.

➢ Atome verschiedener Elemente besitzen

unterschiedliche Massen.

➢ Atome werden als kugelförmig angenommen.

➢ Alle Atome eines Elements sind untereinander

gleich.











Atomaufbau

Der Massendefekt – 1 u = 931 MeV

Die Masse eines Nuklids ist stets kleiner als die Summe der Masse seiner 

Bausteine

4He besteht aus 2 p+ + 2 n

Berechnete Masse 4.0319 u = (2 x 1.0073) + (2 x 1.0087)

Experimentelle Masse 4.0015 u

Differenz 0.0304 u

Kernbindungsenergie 28.3 MeV = 0.0304 u

Pro Nukleon 7.08 MeV = 0.0076 u

4
2He



Atomaufbau

Der Massendefekt

Nuklide werden instabil

➢ Radioaktivität

(ab p+ = 83)

Nuklide besonders stabil

Massendefekt

pro Nukleon

= 0.0076 u

Energie

Pro Nukleon

= 7.08 MeV



Atomaufbau

a-Strahlung:

besteht aus 42He

Reichweite (Luft):

ca. 3.5 cm

b-Strahlung

besteht aus e-

Reichweite (Luft):

ca. 4 m

g-Strahlung

Ist energiereiche 

elektromagnetische 

Strahlung

Reichweite (Luft):

hoch



Atomaufbau

Zerfallsgeschwindigkeit

➢ radioaktiver Zerfall kann nicht

beeinflusst werden

➢ radioaktiver Zerfall erfolgt spontan

und rein statistisch

➢ pro Zeiteinheit zerfällt immer der

gleiche Anteil an Kernen

➢ Maß für die Zerfallsgeschwindigkeit

ist die Halbwertszeit t1/2, nach der die

Hälfte eines radioaktiven Stoffes 

zerfallen ist

t1/2 = ln2/l = 0.693/l

l = Zerfallskonstante



Atombau

Nils Bohr

(1885 - 1962)

(Nobelpreis 1922)

Annahme:

Das e- darf sich nicht in beliebigen Abständen von 

Kern aufhalten. Es kann den Kern nur auf 

bestimmten Bahnen (Quantenzahlen) umkreisen.



Atomaufbau

Hauptquantenzahl n

Durch die Hauptquantenzahl n (1, 2, 3, …) wird die Größe der Orbitale bestimmt.



Atomaufbau

Nebenquantenzahl l

Die Nebenquantenzahl l beschreibt die Anzahl der Quantenzustände für jede 

Schale und bestimmt die Gestalt der Orbitale.

l  ≤  n – 1 (0, 1, 2, 3, … n-1)

s = sharp    p = principal    d = diffuse    f = fundamental



Atomaufbau

Magnetische Quantenzahl ml

Die Magnetische Quantenzahl ml

beschreibt die Anzahl der s-/p-/d-/f-

Zustände (Unterschalen) und 

bestimmt die Orientierung der 

Orbitale im Raum.

-l ≤ ml ≤  +l



Atomaufbau

Die durch die drei Quantenzahlen n, l, ml charakterisierten Quantenzustände 

heißen Atomorbitale (AO).  



Atomaufbau

Spinquantenzahl ms

Die Spinquantenzahl ms beschreibt den Drehimpuls des e-.

ms = +1/2, -1/2

Pauli-Prinzip:

Ein Atom darf keine e- enthalten, die in allen vier 

Quantenzuständen übereinstimmen.

erlaubt verboten

Hund‘sche Regel:

Die Orbitale einer Unterschale werden so besetzt, 

dass die Anzahl der e- mit gleicher Spinrichtung 

maximal wird.

erlaubt verboten











Atomaufbau

Aufgaben:

1. Welches Element hat folgende Elektronenkonfiguration?

1s2 2s2p6 3s2p2

2. Geben Sie die Elektronenkonfigurationen von folgenden Elementen an:

Ti, V, Cr

3. Was zeichnet die Edelgase aus? Geben Sie eine Begründung an.



Atomaufbau

Aufgaben:

1. Welches Element hat folgende Elektronenkonfiguration?

1s2 2s2p6 3s2p2
→ Si 

2. Geben Sie die Elektronenkonfigurationen von folgenden Elementen an:

Ti, V, Cr →[Ar] 4s2 3d2, [Ar] 4s2 3d3, [Ar] 4s1 3d5,

3. Was zeichnet die Edelgase aus? Geben Sie eine Begründung an.

Besonders reaktionsträge, da äußerste Schale /Orbitale vollständig 

gefüllt.



O (46 %)
Si (28 %)

Fe (5.6 %)

Cu (60 ppm)

Pb (14 ppm)

Ag

(0.08 ppm) Au

(0.004 ppm)

Sn

(2.3 ppm)

Elementhäufigkeit



Periodensystem der Element (langversion)

Lanthanide (La = Lanthan)

Actinide (Ac = Actinium)
raus!!



CfA – Atomaufbau
Perioden Gruppen



CfA – Atomaufbau
Hauptgruppen

Nebengruppen



CfA – Atomaufbau
Auffüllung der s-Orbitale Auffüllung der p-Orbitale

Auffüllung der d-Orbitale

Auffüllung der f-Orbitale



CfA – Atomaufbau
Auffüllung der s-Orbitale Auffüllung der p-Orbitale

Auffüllung der d-Orbitale

Auffüllung der f-Orbitale



CfA – Atomaufbau
fest flüssig gasförmig radioaktiv



CfA – Atomaufbau

Metalle

Nichtmetalle

Eigenschaften von Metallen:

1. Elektrische Leitfähigkeit

2. Wärmeleitfähigkeit

3. Metallischer Glanz

4. Feststoff



CfA – Atomaufbau
Alkalimetalle

Erdalkalimetalle

Übergangsmetalle

Nichtmetalle

Metalle

Halogene

Edelgase



PSE

Trends im Periodensystem der Elemente



Ionisierungsenergie (I)

➢ Innerhalb einer Gruppe nimmt I mit zunehmender Ordnungszahl ab, da auf jeder neu
hinzukommenden Schale die e- schwächer gebunden sind.



CfA – Ionisierungsenergie (I)

➢ Innerhalb einer Gruppe nimmt I mit zunehmender Ordnungszahl ab, da auf jeder neu
hinzukommenden Schale die e- schwächer gebunden sind.

➢ Innerhalb einer Periode nimmt I mit zunehmender Ordnungszahl zu, da keine neuen
Schalen aufgefüllt werden. 



CfA – Ionisierungsenergie (I)

➢ Innerhalb einer Gruppe nimmt I mit zunehmender Ordnungszahl ab, da auf jeder neu
hinzukommenden Schale die e- schwächer gebunden sind.

➢ Innerhalb einer Periode nimmt I mit zunehmender Ordnungszahl zu, da keine neuen
Schalen aufgefüllt werden. 



CfA – Atomaufbau
Ionisierungsenergie nimmt zu:



➢ Atomradien innerhalb einer Gruppe nehmen zu, da die hinzukommenden 

Elektronen neue Schalen (Hauptquantenzahl n) auffüllen.



Atomradien

➢ Atomradien innerhalb einer Gruppe nehmen zu, da die hinzukommenden 

Elektronen neue Schalen (Hauptquantenzahl n) auffüllen.

➢ Atomradien nehmen innerhalb einer Periode ab, da die Kernladungszahl (Anzahl 

der Protonen) zunimmt, jedoch die Elektronen keine neuen Schalen

(Hauptquantenzahl n) auffüllen. Die Anziehung auf die Elektronenhülle wird stärker,

die Atome schrumpfen.



CfA – Atomaufbau
Atomradius nimmt zu:



Ionenradien

➢ Ionenradien innerhalb einer Gruppe nehmen zu, da die hinzukommenden 

Elektronen neue Schalen (Hauptquantenzahl n) auffüllen.

➢ Kationen sind kleiner als die zugrundeliegenden Atome, denn die Kernladung

konzentriert sich auf eine geringere Elektronenzahl.

➢ Anionen sind größer als die zugehörigen Atome. Gleiche Kernladung steht in

Wechselwirkung mit einer größeren Zahl von sich gegenseitig abstoßenden

Elektronen.



CfA – Atomaufbau
Ionenradius nimmt zu:



CfA – Atomaufbau

Atom- und Ionenradius nehmen zu:

Ionisierungsenergie nimmt zu:



Reaktionsgleichungen/

Stöchiometrie



Antoine Lavoisier

(1743 -1794)

Gesetz von der Erhaltung der Masse (1785)

Bei allen chemischen Vorgängen bleibt die 

Gesamtmasse der an der Reaktion beteiligten 

Stoffe konstant.

C + O → CO

C + 2O → CO2

Reaktionsgleichungen/

Stöchiometrie



Joseph Proust 

(1754 - 1826)

Gesetz der konstanten Proportionen (1799)

Eine chemische Verbindung bildet sich

immer aus konstanten Massenverhältnissen 

der Elemente.

C + O → CO

1g C verbindet sich immer mit 1.333g O zu CO

Reaktionsgleichungen/

Stöchiometrie



John Dalton

(1766 - 1844)

Gesetz der multiplen Proportionen (1803)

Bilden zwei Elemente mehrer Verbindungen, 

dann stehen die Massen der Element 

zueinander im Verhältnis kleiner ganzer 

Zahlen.

C + O → CO

1g C verbindet sich mit 1x 1.333g O zu CO

C + 2O → CO2

1g C verbindet sich mit 2x 1.333g O zu CO2

Reaktionsgleichungen/

Stöchiometrie



SI - Einheiten

Das SI-System (Système international d’unités) ist das am weitesten verbreitete 

Einheitensystem für physikalische Größen (seit 1960).

SI-Basiseinheiten

Länge l [m]

Masse m [kg]

Zeit t [s]

Temperatur T [K]

(0 K = -273,16 °C)

Stoffmenge n [mol]

Stromstärke I [A]

Lichtstärke IV [cd]

Abgeleitete SI-Einheiten

Frequenz Hz [s-1]

Kraft N [J/m = kgm/s2]

Druck Pa [N/m2 = kg/(s2m)]

Energie J [Nm = Ws = m2kg/s2]

Leistung W [J/s = VA = m2kg/s3]

Spannung V [W/A = m2kg/s3A]

Ladung C [As]

Kapazität F [C/V]

Widerstand Ω  [V/A]



Da es bei chemischen Vorgängen wichtig ist zu wissen, wie viele Teilchen 

miteinander reagieren, die Masse einzelner Teilchen aber äußerst klein ist, muss 

man als Bezugsmenge immer eine größere Anzahl Teilchen zusammenfassen.

Als Bezugsmenge wählt man nun so viele Teilchen, wie in 12 g des 

Kohlenstoffisotops 12
6 C enthalten sind.

1 u entspricht 1/12 der Masse von 12
6C = 1.661 x 10-27 kg = 1.661 x 10-24 g

12 u entsprechen der Masse eines Kohlenstoffisotops       =  19.92 x 10-24 g

mit 6 Protonen, 6 Neutronen und 6 Elektronen

12
6C = 12 u

Stoffmenge

Elektron  e- 0.911 x 10-30 kg

Proton     p+     1.673 x 10-27 kg

Neutron   n    1.675 x 10-27 kg

= 5.486 x 10-4 u       

= 1.007 u

= 1.009 u



Da es bei chemischen Vorgängen wichtig ist zu wissen, wie viele Teilchen 

miteinander reagieren, die Masse einzelner Teilchen aber äußerst klein ist, muss 

man als Bezugsmenge immer eine größere Anzahl Teilchen zusammenfassen.

Als Bezugsmenge wählt man nun so viele Teilchen, wie in 12 g des 

Kohlenstoffisotops 12
6 C enthalten sind.

1 u entspricht 1/12 der Masse von 12
6C = 1.661 x 10-27 kg = 1.661 x 10-24 g

12 u entsprechen der Masse eines Kohlenstoffisotops       =  19.92 x 10-24 g

mit 6 Protonen, 6 Neutronen und 6 Elektronen

12
6C = 12 u

Stoffmenge

12 g / 19.92 x 10-24 g = 6.022 x 1023 Teilchen (Atome)



Amedeo Avogardo

(1776 - 1856)

Die Stoffmenge, die aus 6.022 · 1023 Teilchen 

besteht, nennt man 1 Mol (Einheit: mol), gleich 

welcher Art und Größe diese Teilchen (Atome) 

sind.

Avogardo - Konstante

Na = 6.022 · 1023 mol-1 (Avogardo-Konstante)

1 mol eines Stoffes enthält 6,022 · 1023 Atome.

Die Beziehung zwischen der Stoffmenge, der Masse 

und der molaren Masse eines Stoffes ist gegeben 

durch:

n(x) = m(x)/M(x)

n(x) = Stoffmenge in mol

m(x) = Masse in g

M(x) = molare Masse in g/mol

Reaktionsgleichungen/

Stöchiometrie



Die Beziehung zwischen der Stoffmenge, der Masse und der molaren Masse 

eines Stoffes ist gegeben durch:

n(x) = m(x)/M(x)

n(x) = Stoffmenge in mol m(x) = Masse in g     M(x) = molare Masse in g/mol

M(H) = 1.008 g/mol

M(O) = 15.999 g/mol

M(H2O) = [2 x M(H) + M(O)] = 18.015 g/mol

Reaktionsgleichungen/

Stöchiometrie



Aufgaben:

1. Berechnen Sie die molare Masse der Verbindung Na2SO4.

2. Welcher Stoffmenge entsprechen jeweils 100 g der Verbindungen H2 und 

H2SO4 und wie viele Moleküle sind jeweils darin enthalten?

Benötigt werden PSE, Rechner und

Na = 6.022 · 1023 mol-1

n(x) = m(x)/M(x)

mit:

n(x) = Stoffmenge in mol

m(x) = Masse in g

M(x) = molare Masse in g/mol

Reaktionsgleichungen/

Stöchiometrie





Prozentuale Zusammensetzung von Verbindungen/Molekülen

Der prozentuale Massenanteil der Elemente in einer Verbindung kann aus der 

chemischen Formel berechnet werden.

Die Indexzahlen in der Formel geben die Anzahl der Mole jedes Elementes in 

einem Mol der Verbindung an. Zusammen mit den molaren Massen der Elemente 

kann man so die entsprechende Masse in Gramm berechnen.

Daraus ergibt sich dann für den Massenanteil w(x) des jeweiligen Elementes x:

w(x) = m(x) / m(Molekül) = [n(x) x M(x)] / [S n(x) x M (x)]

Beispiel: Wie viel % Eisen enthält das Eisenerz Fe2O3?

m(Fe) = 2 mol x M(Fe) = 2 mol x 55.85 g/mol = 111.7 g

m(Fe2O3) = 2 mol x M(Fe) + 3 mol x M(O)

= 2 mol x 55.85 g/mol + 3 mol x 15.999 g/mol = 159.70 g

w(Fe) = m(Fe)/ m(Fe2O3) = 111.7 g / 159.7 g = 0.699

Das Eisenerz Fe2O3 enthält 69.9 % Eisen.

Reaktionsgleichungen/

Stöchiometrie



Aufgaben:

1. Wie viel % Kupfer enthält das Kupfererz Cu2S.

2. Die Analyse eines Eisenerzes ergibt einen Eisengehalt von 77,73 % und als 

weiteres Element Sauerstoff. Wie lautet die Formel dieser Verbindung?

3. Bestimmen Sie die Summenformel einer Verbindung, die 43,6 % Phosphor 

und 56,4 % Sauerstoff enthält? Die experimentell bestimmte molare Masse 

der Verbindung beträgt 284 g/mol.

Benötigt werden PSE, Rechner und

n(x) = m(x)/M(x)

w(x) = m(x) / m(Molekül) = [n(x) x M(x)] / [S n(x) x M (x)]

mit:

n(x) = Stoffmenge in mol

m(x) = Masse in g

M(x) = molare Masse in g/mol

Reaktionsgleichungen/

Stöchiometrie





The End

… is to be continued


