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3. Wie bestimmt man die
Elektronenkonfiguration?
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Die Elektronenkonfiguration gibt die
Verteilung aller Elektronen
auf die diskreten Energieniveaus in einem Atom an.
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NG Was ist dielElektroneniconfiguration?  NEEEITES

Die Elektronenkonfiguration gibt die
Verteilung aller Elektronen
auf die diskreten Energieniveaus in einem Atom an.

Die Energie steigt von unten nach oben an.

weiter weg b N ty 4 zﬂ il Jede horizontale Stufe steht fur eine
vom = erreichbare Energie
Atomkern 5 t !i ty = Energieniveau
5 % (im Schalenmodell: Unterschale;
% HHNM guantenmechanisch: Atomorbital
AN * = Einelektronenwellenfunktion).
” Jedes Elektron ist durch einen Pfeil
kernnah ty nach unten oder nach oben gekennzeichnet
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vom o ' ZIEL: Bestimmung der
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oty * 26 Elektronen, von Eisen!
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T e ein wenig Atomphysik...
Element?
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Um etwas liber 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 tiber
Elektronen in Atomen (und auch Molekiilen) lernen.

© Prof. Sebastian Schltcker
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- Nachweis von Alkalimetallen iiber
Flammenfarbung (Li: rot, Na: gelb K: violett)

Spektral-Analyse (1859)
Bunsen und Klrchhoff
Atom-Emissions-Spektroskopie

S thﬁ .— NaCl in Flamme

. : '.'4,;~£%,3°i1§senbrenner
I|IIII||III|II|I|IIII|IIII|I|II|I

AD0 450 500 550 700

Bild-Quelle: Prof. Dr. Dietrich Zawischa, Hannover © Prof. Sebastian Schltcker
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Wie sieht das Atom-Emissions-Spektrum von
Wasserstoff (H) als einfachstem Element aus?

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 Giberhaupt erklaren?

© Prof. Sebastian Schltcker



BMBSRRFGsicopie = Wiethselwirkung von Licht mi

. Klassische Elektrodynamik: Bgﬁ: A;':::’Jﬁi;t
‘_@ Aufgrund der elektrostatischen - einfazh stabile
, Anziehung durch den Kern (Coulomb- Umlaufbahnen.
Gesetz) miisste das Elektron eigentlich n=2
spiralfomig in den Atomkern stirzen. n=1 W
Tut es aber nicht. Es ist stabil. Yize) HETM

Dilemma = Erklarungsnotstand!
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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”;
guantenmechanisch: das Atomorbital =
Einelektronenwellenfunktion).

Die beschreibt die Unterscheidung
= Energieaufspaltung zwischen ansonsten energiegleichen
(,,entarteten”) Energieniveaus beim Anlegen externer
magnetischer und elektrischer Felder.

Die kann man im Gegensatz zur den ersten drei QZ
nicht mit klassischen Modellen verstehen — sie ist eine rein
guantenmechanische GroRe.

© Prof. Sebastian Schltcker



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

Haupt-QZ n H-Atom-Emissions-Spektrum: Linien  Bohr: Kreisbahn
Neben-QZ | Feinaufspaltung H-Spektral-Linien Sommerfeld: Ellipsen
Zeemann-Effekt = Aufspaltung von magnetisches Moment
Spektral-Linien im Magnetfeld von Elektronen
Stern-Gerlach-Exp. (1921): Ablenkung Elektronen-Spin
e smAD von Ag-Atomen im inhom. Magnetfeld

S RE beobachtete Silberatomstrahl

Verteilung Verteilung /
{ - i : @ n 5' A

b - - ' T R
Y Atom- 6T .
] | strahl- : ‘
- N ' ofen ‘
© Prof. Sebastian Schllcker {
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4 QZ: welche Zahlenwerte konnen sie annehmen?
Neben-QZ (I=0,1, ... n-1) =0 I=1 =2

Haupt-Qz '=0 1=11=2=3 Lt Nt +n_+3
n=1 o NI
n=2 ‘;{}F} _3 E ﬂ 3p
n=3 ‘35 ij n= = 3s
n=4 4s 4p 4d 4f 1™ LR
n=5 ‘55 S’Fj ﬁ% n=2 =| 5
n=6 ‘_ﬁzjﬁp o1 #
=0 I=1
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4 QZ: welche Zahlenwerte konnen sie annehmen?

I=0 I=1 1=2
=0 (s-Orbital) =1x (m=0) s
|=1 (p-Orbital) = 3x ( ) > N 3: 4
I=2 (d-Orbital) = 5x ( ) g _f_t
I man
4 I
- 25
b4 M
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Aufbauprinzip zum Auffillen 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 Multiplizitat = maximalem Spin)

Ad 2. Ad 3.

4p 4d 4f 4 I I | B
- 3d
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Elektronenkonfiguration Wasserstoff:

1s1
=0 I=1 =2
$ 3d
n=4 = n=3
=
z P
n=3 't:'l ? 13 14 15 16 17
= A IVA VA VIA VIIA
E 2 3A 4A 5A 6A TA
P
n=2 E s J 6 7
n=1 ¢
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Elektronenkonfiguration Helium:

1s2
=0 I=1 =2
$ 3d
n=4 | &= h=3
>
T =3
n=3 'l'; ? 13 14 15 16 17
= A IVA VA VIA VIA
E 2 3A 4A 5A 6A TA
P
n=2 E s J 6 7
n=1 id
1s
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Elektronenkonfiguration Lithium:

1s2 251
1=0 I=1 =2
4 3d
n=4 | &= h=3
=
z P
n=3 'l'gll ? 13 14 15 16 17
= A IVA VA VIA VIA
E 2 3A 4A 5A 6A TA
Lt
1; P
n=2 = s J 6 7
n=1 ty
1s
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Elektronenkonfiguration Beryllium:

1s2 252
=0 I=1 =2
$ 3d
n=4 e n=3
? Ip
n=3 | & PETE——
n=2 = E*
n=1 id
1s
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Elektronenkonfiguration Bor:

1s22s2 2p1
=0 I=1 =2
4 3d
n=4 | &= n=3
? Ip
n=3 | & —
E + " Ay
bt EP Bor .
w2 || 4
n=1 id
1s
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Elektronenkonfiguration Kohlenstoff:

152 2s2 2p?
=0 I=1 =2
1 3d
n=4 | & h=3
? Ip
n=3 | & PETE—
E o4 woRow %
bt EP Bo . .
n=2 £| i
n=1 id
1s
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Elektronenkonfiguration Stickstoff:

1s22s2 2p3
=0 I=1 =2
4 3d
n=4 | = h=3
? Ip
n=3 | & —
E I W
2p '
n=2 E 1:' e
n=1 id
1s
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Elektronenkonfiguration Sauerstoff:

1s22s2 2p*
=0 I=1 =2
4 3d
n=4 | &= n=3
? Ip
n=3 | & s e
E: 3A 4A
n=2 = !* | o
n=1 v
1s
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Elektronenkonfiguration Fluor:

1s22s2 2p°
I=0 I=1 =2
4 3d
n=4 | & h=3
? Ip
n=3 | & PETE—
E Mo oA A v
2p :
n=2 = !* :
n=1 id
1s
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Elektronenkonfiguration Neon:

152 2s2 2p°
=0 I=1 |1=2
4 3d
n=4 | &= h=3
? Ip
n=3 | & PETE——
E: 3A 4A 5A
n=2 = !* o
n=1 v
1s
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Elektronenkonfiguration Natrium:

152252 2p® 3st
=0 I=1 |1=2
4 3d
n=4 | = h=3
=
n=3 'LE.l 13 14 15 16
:
n=2 = .
n=1

© Prof. Sebastian Schltcker



: UNIVERSITAT
ENic bestimmeiian die ElekironenkonfigurationZ KL (AL

Elektronenkonfiguration Magnesium:

152 2s2 2p® 3s?
=0 I=1 =2
'
n=4 | = * n=3
%
ol M =i
n=3 | 5 s wom o
E: 3A 4A 5A 6A
n=2 < !* ~ o
n=1 id
1s
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Elektronenkonfiguration Aluminium:

1s22s2 2p®3s2 3p?
=0 I=1 |1=2
A
n=4 | = * n=3
5 t.
T P
n=3 & i —
E S
n=2 £| I
n=1 ty
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Elektronenkonfiguration Silizium:

152 2s2 2p® 352 3p?
=0 I=1 =2
'
n=4 | = * n=3
> t 1
D p
n=3 & 1;—4' ———
:
n=2 £| I
n=1 ‘Il“_{r
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Elektronenkonfiguration Phosphor:

1s22s2 2p®3s? 3p3
=0 I=1 |1=2
A
n=4 | = ¥ n=3
s At
T Ip
n=3 & Iy o e
; ’
n=2 2| 1
n=1 id
1s
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Elektronenkonfiguration Schwefel:

1s22s2 2p°®3s? 3p*
=0 I=1 |1=2
4 3d
n=4 | &= n=3
n=3 & t—+ PR —
E 3A 4A
n=2 2| 1 | .
n=1 id
1s
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Elektronenkonfiguration Chlor:

1s22s2 2p®3s2 3p°
=0 I=1 |1=2
A
n=4 | = ¥ n=3
S M
T Ip
n=3 & t—+ PETE—
E 3A 4A 5A 6A
n=2 2| 1 .
n=1 id
1s
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Elektronenkonfiguration Argon:

1s22s2 2p®3s? 3pb
=0 I=1 =2
'
n=4 | = * n=3
. NN
T Ip
n=3 & t—+ PETE—
E 3A 4A 5A
n=2 £| I | .
n=1 id
1s
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Elektronenkonfiguration Kalium:

1s22s? 2p®3s? 3p® 4s?
=0 I=1 =2
$ 4
n=4 | & ¥ n=3
| ONNN
T Ip
n=3 & Ly , PEETE——
E MM A . oo R
2p
n=2 = !* A :
n=1 |
1s
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Elektronenkonfiguration Calcium:

152 2s? 2p®3s? 3p® 4s2
=0 I=1 =2
'
n=a | ¥ n=3
> NN
T Ip
n=3 & t—+ PETE—
n=2 2| 1 4 L.
n=1 id
1s
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Elektronenkonfiguration Scandium:
152 2s? 2p®3s? 3p® 4s2 3d?

=0 I=1 =2
.fu

n=4 I i * n=3

- AR

D p
n=3 & t—+ PR —

E Hr z{r Hr 4 sA A TA

P

n=2 ¢ tj | - A
n=1 ‘I:_lr
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Elektronenkonfiguration Titan:
152 2s? 2p® 3s? 3p® 4s2 3d?

=0 I=1 =2
¢ 4

n=4 I i * n=3

- AR

T P
n=3 & t—+ PR —

E Hr z{r Hr 4 sA A TA

P

n=2 ¢ tj | - A
n=1 ‘I:_lr
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Elektronenkonfiguration Vanadium:
152 2s? 2p®3s? 3p® 4s2 3d3

=0 I=1 =2
b 44
n=a | & ¥ n=3
- AR
T P
n=3 & t—+ PR —
E Hr z{r Hr 4 sA A TA
P
n=2 ¢ tj | - A
n=1 ‘I:_lr
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Elektronenkonfiguration Chrom:
1s22s? 2p®3s? 3p® 4s2 3d*

=0 I=1 =2
Tt

n=a | & ¥ n=3

- AR

T P
n=3 & t—+ PR —

E Hr 2} Hr B 4n sA A A

P

n=2 £| M | : F
n=1 ‘I:_lr
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Elektronenkonfiguration Mangan:
152 2s? 2p®3s? 3p® 4s2 3d°

=0 I=1 =2
I |
n=a | & ¥ n=3
- AR
T P
n=3 & t—+ PR —
E Hr 2} Hr B 4n sA A A
P
n=2 £| M | : F
n=1 ‘I:_lr
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Elektronenkonfiguration Eisen:
1s22s2 2p®3s2 3p® 4s? 3d® = [Ar] 4s? 3d°

=0 I=1 |I=2
b 4y (A
n=4 | & * n=3
5 AEIRY
@ P
n=3 & t—+ PR —
E Ty 124 4 oo o e e
P
n=2 2| t | e m F
n=1 T—{' v or
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Elektronenkonfiguration Eisen:
1s22s? 2p®3s? 3p® 4s2 3d°

n=4

>
I
w

-
Il
N

-
I
=

Increasing Energy

=0
t
45

=1

R4 ‘I:Ir_ H

H 124 H

|=2
L. 0 e e

¥ n=3
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Elektronenkonfiguration Wasserstoff: 25 5=
151 Ne
=0 I=1 =2 = 20
3 3
n ) ) >
3 - = ! Ar
n= Ty “ n=3 @ 1S
. w
= — ’
T 3p . *
n=3 | & =
5 s |
E 2p - | v - Na r
n=2 =| = "
n=1 t+ °% 10 20

Atomic Number
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Elektronenkonfiguration Helium: 25
152 Ne
=0 I=1 =2 = 20
3 .
A — >,
3 - > ! Ar
n= 45 ° n=3 @ 15}
e, s
n =
E P S 10}
n=3 | 5 =
5. .E 3
E 2p = SL L Na r
n=2 = ¥y : K
abgeschlossene : i :
h=1 | t Schale! e 10 20

Atomic Number
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EIekztro?enkonfiguration Lithium: 25
1s°2s e
=0 I=1 1=2 = 20
3 3
A B > |
i = -1 ' Ar
n= 45 n=3 @ 1S
= — :
5 3p S 10:
h=3 2| = = |
< = |
% 1' 2P = SL Na r
n=2 =| 3% : K
n=1 t_: ° 10 20

Atomic Number
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Elektronenkonfiguration Beryllium: 25 e
152252 : Ne
=0 I=1 =2 = 20}
.3 3
n ) ) ) !
3 - = ! Ar
n= Ty “ n=3 — 151
= p ’
= =
T P S 10}
n=3 | 5 re
b s | r
n=p ¢| #+ # abgeschlossene o SN T
—e T = Unterschale! ’
n=1 v °% 10 20

Atomic Number
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Elektronenkonfiguration Bor: 25
22 2 2 1 ‘
1S S p Ne
=0 I=1 =2 S 20f
A =
3 - > ! Ar
n= 45 “ n=3 @ 15}
e, w
T 3p § :
z 4 s |
E = - S U Na r
n=2 =t g K
n=1 tv %o 10 20

Atomic Number
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Elektronenkonfiguration Kohlenstoff:

He
1s22s2 2p? -
=0 I=1 =2 S
—
A >
3 = g Ar
n=4 | W =3 3
> i "
n — !
z i S 10}
h=3 2| = =
- s |
E 2p — S u Na r
n=2 =t % K
n=1 il ° 10 20
1s

Atomic Number
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Elektronenkonfiguration Stickstoff: 25
1s? 252 2p3 » -
=0 I=1 1=2 = 20
3 .
A >
3 - > ! Ar
n= 45 * n=3 @ 1S
= . :
5 Ip § _
7 + ¢+ 4+ halbvolle N r
5 2p Schale! st u a
n=2 =t g : . K
n=1 ty ° 10 20

Atomic Number
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Elektronenkonfiguration Sauerstoff: 25 5
22 2 2 4 ‘
1S S p Ne
=0 I=1 =2 S 20|
A =
3 - > ! Ar
n= s ° n=3 @ 15}
e, s
=) L =
i p o !
b f4od S 1
E = - S U Na r
n=2 =t g K
n=1 te ° 10 20

Atomic Number
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Elektronenkonfiguration Fluor: 25
22 2 2 5 ‘
1S S p Ne
=0 I=1 1=2 S 20|
A =
3 - > ! Ar
n= 45 ° n=3 @ 1S
== s :
T 3p § :
7 A A s |
E = - S U Na r
n=2 =t g ’ K
n=1 te ° 10 20

Atomic Number
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EIektronenkonflguratlon Neon: 25y
1s22s2 2p°® | )
=0 =1 1=2 S 2ol
3 s
' - »
id - - , Ar
x ey n=3 =
n= e u% 15:-1
i N H 4y abgeschlossene = | -
o Schale! = spiy I
n=2 = % : N i
n=1 b ° 10 20

Atomic Number
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Elektronenkonfiguration Natrium: e T
1s22s? 2p®3s? Ne
=0 I=1 =2 = 20}
N =
3 - = ! Ar
n= S ‘=3 e 15(
. w
E 1., ap g *
n=3 | & =
; L s |
z 2p - | i ¥ = r
n=2 & # : T
n=1 v °% 10 20

Atomic Number
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Elektronenkonfiguration Magnesium: 25 5=
152 2s2 2p°® 3s? Ne
=0 I=1 =2 S 20f
4 :>}~ ! r
n= - i n=3 E 15:_1 '
% 4 Ip g »
n=3 5| abgeschlossene = 1o
£ MMM Unterschale! s r
E 2p - S} a
n=2 < # Tk
n=1 s °5 10 20

Atomic Number
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Elektronenkonfiguration Aluminium: 25
152 252 2p®3s? 3p -
=0 I=1 1=2 S 20
4 >
- o ! Ar
n= £ ¥ n=3 & 15}
sl ! -
T Ip = _
n=3 ,_E % E 10}
F B s |
5 2P ~ spu A
n=2 £[ 1 Tl (
n=1 ty °% 10 20

Atomic Number
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Elektronenkonfiguration Silizium: 25
152 252 2p®3s? 3p? -
=0 I=1 1=2 S 20
4 >
- o ! Ar
n= gy * n=3 & 15}
> t 1 =
T Ip = _
n=3 ,_E % E 10}
= HH N s |
5 2P ~ spu -
n=2 £| 1 Tl | (
n=1 t ° 10 20

Atomic Number
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Elektronenkonfiguration Phosphor:

1s22s? 2p®3s? 3p3
=0 I=1 =2 =
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