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IChO-NRW-Schülertraining Themen-Übersicht
1. Wie bestimmt man die 

Ionisierungsenergie?

2. Wie bestimmt man die 
Elektronegativität?

3. Wie bestimmt man die 
Elektronenkonfiguration?
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0. Was ist die Elektronenkonfiguration?

Die Elektronenkonfiguration gibt die 
Verteilung aller Elektronen

auf die diskreten Energieniveaus in einem Atom an.
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0. Was ist die Elektronenkonfiguration?

Die Energie steigt von unten nach oben an.
Jede horizontale Stufe steht für eine

erreichbare Energie
= Energieniveau

(im Schalenmodell: Unterschale; 
quantenmechanisch: Atomorbital
= Einelektronenwellenfunktion). 

Jedes Elektron ist durch einen Pfeil
nach unten oder nach oben gekennzeichnetkernnah

weiter weg
vom

Atomkern

Die Elektronenkonfiguration gibt die 
Verteilung aller Elektronen

auf die diskreten Energieniveaus in einem Atom an.
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0. Was ist die Elektronenkonfiguration?

kernnah

weiter weg
vom

Atomkern

Welches 
Element?
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0. Was ist die Elektronenkonfiguration?

kernnah

weiter weg
vom

Atomkern

Welches 
Element?

26 Elektronen, 
also Z = 26

ZIEL: Bestimmung der 
Elektronenkonfiguration

von Eisen!
Dazu brauchen wir

ein wenig Atomphysik...



Ansatz Um etwas über Elektronen in Atomen zu lernen muss 
man sie irgendwie „abfragen = ansprechen”. 

Dazu kann man gut Licht nehmen: 
Atom-Spektroskopie (UV/Vis). 

Licht ist eine elektromagnetische Welle. 
Elektromagnetisch bedeutet, dass sowohl elektrische

als auch magnetische Felder beteiligt sind. 

Da Elektronen (Ladung!) auf elektrische Felder 
(Ladungen!) reagieren kann man also mit

Licht (= elektromagnetische Strahlung) etwas über
Elektronen in Atomen (und auch Molekülen) lernen.

0. Spektroskopie = Wechselwirkung von Licht mit Materie
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Exp.: Nachweis von Alkalimetallen über
Flammenfärbung (Li: rot, Na: gelb, K: violett) 

0. Spektroskopie = Wechselwirkung von Licht mit Materie

Spektral-Analyse (1859)
Bunsen und Kirchhoff 

Atom-Emissions-Spektroskopie

Na
NaCl in Flamme

Bunsenbrenner

Prismen-Spektrometer (Lichtzerlegung) 
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Diskrete Linien im Atom-Emissions-Spektrum
von Wasserstoff

(und auch im Absorptionsspektrum).
Erst mal nicht so verwunderlich, oder?

War ja bei Li, Na und K auch so… 
Aber wie kann man das Auftreten und die Position 

der Linien überhaupt erklären?

H

Wie sieht das Atom-Emissions-Spektrum von 
Wasserstoff (H) als einfachstem Element aus?

Beob.: 
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0. Spektroskopie = Wechselwirkung von Licht mit Materie
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Erklärung

Klassische Elektrodynamik:
Aufgrund der elektrostatischen

Anziehung durch den Kern (Coulomb-
Gesetz) müsste das Elektron eigentlich
spiralfömig in den Atomkern stürzen. 

Tut es aber nicht. Es ist stabil. 
Dilemma = Erklärungsnotstand!

Der Ausweg: 
Bohr postuliert
einfach stabile 

Umlaufbahnen.

H

0. Spektroskopie = Wechselwirkung von Licht mit Materie
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Erklärung

H

0. Spektroskopie und Quantenzahlen
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0. Quantenzahlen
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Insgesamt gibt es 4 Quantenzahlen (QZ).
Die Haupt-QZ (n) und die Neben-QZ (l) beschreiben

zusammen die Art des Energieniveaus (im Bohr-Sommerfeld-
Modell die „Unterschale” oder „ Bahn”;
quantenmechanisch: das Atomorbital = 

Einelektronenwellenfunktion). 
Die Magnet-QZ (m) beschreibt die Unterscheidung

= Energieaufspaltung zwischen ansonsten energiegleichen
(„entarteten”) Energieniveaus beim Anlegen externer

magnetischer und elektrischer Felder. 
Die Spin-QZ (s) kann man im Gegensatz zur den ersten drei QZ 

nicht mit klassischen Modellen verstehen – sie ist eine rein 
quantenmechanische Größe.



0. Quantenzahlen
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Haupt-QZ       n H-Atom-Emissions-Spektrum: Linien Bohr: Kreisbahn
Neben-QZ       l Feinaufspaltung H-Spektral-Linien Sommerfeld: Ellipsen
Magnet-QZ   m Zeemann-Effekt = Aufspaltung von          magnetisches Moment

Spektral-Linien im Magnetfeld von Elektronen
Spin-QZ          s Stern-Gerlach-Exp. (1921): Ablenkung Elektronen-Spin 

von Ag-Atomen im inhom. Magnetfeld

Exp./Beob.: 

Ohne
vs.

Mit
Magnet-

Feld 

Erklärung
“Vier gewinnt”: aus welchen Exp. wurde die 4 QZ abgeleitet?



0. Was ist die Elektronenkonfiguration?

n=1
n=2
n=3
n=4
n=5
n=6

l=0 l=1 l=2 l=3
(l=0,1, … n-1)

4 QZ: welche Zahlenwerte können sie annehmen?

Haupt-QZ
Neben-QZ

n=1
n=2

n=3

n=4

l=0

l=0 l=1

l=1

l=2

n=3
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0. Was ist die Elektronenkonfiguration?
4 QZ: welche Zahlenwerte können sie annehmen?

l=0 l=1 l=2
Magnet-QZ (2l+1 Werte)
m=-l, -l+1, …, 0,…, l-1, l 
l=0 (s-Orbital)  = 1x (m=0)
l=1 (p-Orbital) = 3x (m=-1,0,+1)
l=2 (d-Orbital) = 5x (m=-2,-1,0,+1,+2) 

Spin-QZ s= 1/2
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1. Wie bestimmt man die Elektronenkonfiguration?

Regeln Aufbauprinzip zum Auffüllen der Schalen:
1. Besetzung mit Elektronen nach steigender Energie
2. Maximal zwei Elektronen pro Orbital (Pauli-Verbot)
3. Energiegleiche Orbitale werden erst einzeln mit

gleicher Spinquantenzahl besetzt (Hundsche Regel 
der maximalen Multiplizität = maximalem Spin)

Ad 1.

Ad 2. Ad 3.

MERKE!
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1. Wie bestimmt man die Elektronenkonfiguration?

n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Wasserstoff:
1s1
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1. Wie bestimmt man die Elektronenkonfiguration?

n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Helium:
1s2
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1. Wie bestimmt man die Elektronenkonfiguration?

n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Lithium:
1s2 2s1
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1. Wie bestimmt man die Elektronenkonfiguration?

n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Beryllium:
1s2 2s2
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1. Wie bestimmt man die Elektronenkonfiguration?

n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Bor:
1s2 2s2 2p1
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1. Wie bestimmt man die Elektronenkonfiguration?

n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Kohlenstoff:
1s2 2s2 2p2
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1. Wie bestimmt man die Elektronenkonfiguration?

n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Stickstoff:
1s2 2s2 2p3
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1. Wie bestimmt man die Elektronenkonfiguration?

n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Sauerstoff:
1s2 2s2 2p4
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1. Wie bestimmt man die Elektronenkonfiguration?

n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Fluor:
1s2 2s2 2p5
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1. Wie bestimmt man die Elektronenkonfiguration?

n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Neon:
1s2 2s2 2p6
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1. Wie bestimmt man die Elektronenkonfiguration?

n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Natrium:
1s2 2s2 2p6 3s1
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1. Wie bestimmt man die Elektronenkonfiguration?

n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Magnesium:
1s2 2s2 2p6 3s2
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1. Wie bestimmt man die Elektronenkonfiguration?

n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Aluminium:
1s2 2s2 2p6 3s2 3p1
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1. Wie bestimmt man die Elektronenkonfiguration?

n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Silizium:
1s2 2s2 2p6 3s2 3p2
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1. Wie bestimmt man die Elektronenkonfiguration?

n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Phosphor:
1s2 2s2 2p6 3s2 3p3
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1. Wie bestimmt man die Elektronenkonfiguration?

n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Schwefel:
1s2 2s2 2p6 3s2 3p4
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1. Wie bestimmt man die Elektronenkonfiguration?

n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Chlor:
1s2 2s2 2p6 3s2 3p5
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1. Wie bestimmt man die Elektronenkonfiguration?

n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Argon:
1s2 2s2 2p6 3s2 3p6
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1. Wie bestimmt man die Elektronenkonfiguration?

n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Kalium:
1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1
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1. Wie bestimmt man die Elektronenkonfiguration?

n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Calcium:
1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2
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1. Wie bestimmt man die Elektronenkonfiguration?

n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Scandium:
1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d1
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1. Wie bestimmt man die Elektronenkonfiguration?

n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Titan:
1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d2
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1. Wie bestimmt man die Elektronenkonfiguration?

n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Vanadium:
1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d3
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1. Wie bestimmt man die Elektronenkonfiguration?

n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Chrom:
1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d4
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1. Wie bestimmt man die Elektronenkonfiguration?

n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Mangan:
1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d5
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1. Wie bestimmt man die Elektronenkonfiguration?

n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Eisen:
1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d6 = [Ar] 4s2 3d6
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1. Wie bestimmt man die Elektronenkonfiguration?

n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Eisen:
1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d6 Noch ein

bisschen
Power
übrig?
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n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Wasserstoff:
1s1

Elektronenkonfiguration und Ionisierungsenergie
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n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Helium:
1s2

Elektronenkonfiguration und Ionisierungsenergie

abgeschlossene
Schale!
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n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Lithium:
1s2 2s1

Elektronenkonfiguration und Ionisierungsenergie
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n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Beryllium:
1s2 2s2

Elektronenkonfiguration und Ionisierungsenergie

abgeschlossene
Unterschale!
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n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Bor:
1s2 2s2 2p1

Elektronenkonfiguration und Ionisierungsenergie



 Prof. Sebastian Schlücker

n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Kohlenstoff:
1s2 2s2 2p2
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n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Stickstoff:
1s2 2s2 2p3

Elektronenkonfiguration und Ionisierungsenergie

halb volle
Schale!
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n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Sauerstoff:
1s2 2s2 2p4

Elektronenkonfiguration und Ionisierungsenergie
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n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Fluor:
1s2 2s2 2p5

Elektronenkonfiguration und Ionisierungsenergie
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n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Neon:
1s2 2s2 2p6

Elektronenkonfiguration und Ionisierungsenergie

abgeschlossene
Schale!
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n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Natrium:
1s2 2s2 2p6 3s1

Elektronenkonfiguration und Ionisierungsenergie
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n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Magnesium:
1s2 2s2 2p6 3s2

Elektronenkonfiguration und Ionisierungsenergie

abgeschlossene
Unterschale!
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n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Aluminium:
1s2 2s2 2p6 3s2 3p1

Elektronenkonfiguration und Ionisierungsenergie
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n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Silizium:
1s2 2s2 2p6 3s2 3p2

Elektronenkonfiguration und Ionisierungsenergie
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n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Phosphor:
1s2 2s2 2p6 3s2 3p3

halb volle
Schale!
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n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Schwefel:
1s2 2s2 2p6 3s2 3p4
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n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Chlor:
1s2 2s2 2p6 3s2 3p5



 Prof. Sebastian Schlücker

n=1
n=2

n=3

n=4

l=0 l=1 l=2

n=3

Elektronenkonfiguration Argon:
1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 [Ar]

Elektronenkonfiguration und Ionisierungsenergie

abgeschlossene
Schale!


