
1. Das Atommodell

Atome kann man nicht sehen, sie haben keine Farbe, keine feste Form und sind nicht einzeln greifbar. Obwohl noch nie jemand ein einzelnes Atom von blossem Auge gesehen hat, ist ihre Existenz gesichert, alle bisherigen Experimente sprechen für unser heutiges Atomverständnis. Die im Folgenden gewählte Darstellung ist ein Modell.

2. Aufbau von Atomen

Atome bestehen aus einem Atomkern und Elektronen welche um diesen Kern kreisen und so die so genannte Elektronenhülle bilden. Der Atomkern selber ist aus Protonen und Neutronen zusammengesetzt. Der Oberbegriff heisst Nukleonen oder Kernbausteine.

	Atome sind aus Protonen, Neutronen und Elektronen aufgebaut.


Die Anzahl der Neutronen im Kern ist (mit einer einzigen Ausnahme) gleichgross oder grösser als die Anzahl der Protonen. Die Zahl der Elektronen stimmt in der Regel mit der Anzahl der Protonen überein.

Der Aufbau eines Atoms sieht schematisch so aus:

	Atom komplett
	Bestandteile eines Atoms
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	Atomkern
	Elektronenhülle


Die Zahl der Protonen macht die wesentlichen Eigenschaften eines Atoms aus. Die Zahl der Neutronen ist für die chemischen Eigenschaften belanglos. Die Anzahl der Elektronen  entspricht normalerweise der Anzahl der Protonen.

	Die Anzahl der Protonen in einem Atomkern heisst „Ordnungszahl Z“ 

Die Nukleonenzahl heisst A. Die Anzahl Neutronen ist demnach (A – Z).


Zwei Atome desselben Elements können sich in der Neutronenzahl unterscheiden. Das sind dann „Isotope“. Chemisch ist das nicht wichtig. Aber ihre Massen und ihre physikalischen Eigenschaften sind dann unterschiedlich. Ein Beispiel ist der Wasserstoff: Der gewöhnliche Wasserstoff hat nur 1 Proton und kein Neutron. Der „schwere“ Wasserstoff hat 1 Proton und 1 Neutron. Er ist sehr selten, aber als Atomkern stabil. Der „überschwere“ Wasserstoff hat 1 Proton und 2 Neutronen: Er ist noch viel seltener und nicht stabil: Dieser Atomkern zerfällt wieder.

Ein Atom kann unter gewissen Umständen Elektronen abgeben oder aufnehmen.

	Ein Atom mit ‚zuviel’ oder ‚zuwenig’ Elektronen heisst „Ion“.


Protonen und Elektronen sind elektrisch geladene Teilchen. Dabei gilt:

	Protonen sind positiv (+) geladen, Elektronen negativ (-). Die Ladungen sind betragsmässig gleich gross.


Da ein Atom aus gleichvielen positiv geladenen Protonen wie negativ geladenen Elektronen aufgebaut ist, erscheint es als Ganzes neutral. Weil bei Ionen die Zahl Protonen und Elektronen nicht übereinstimmen, handelt e sich hier um elektrisch geladene Teilchen.

	Atome sind elektrisch neutrale (ungeladene), Ionen elektrisch geladene Teilchen.


3. Elemente

Die Anzahl der Protonen ist für die wesentlichen chemischen Eigenschaften des Atoms verantwortlich. Deshalb sagt man:

	Unter einem chemischen Element versteht man einen Stoff, der nur aus Atomen mit der gleichen Anzahl Protonen im Kern besteht. In der Regel ist ein Element ein „Isotopengemisch.“


Jedes Element hat charakteristische chemische Eigenschaften. Heute kennt man ungefähr 100 natürliche Elemente. Modellrechnungen zeigen, dass es nicht wesentlich mehr geben kann.

	Ordnungszahl Z
	A-Z
	Name
	Symbol

	1
	0 bis 2
	Wasserstoff
	H

	2
	1 bis 2
	Helium
	He

	3
	3 bis 4
	Lithium
	Li

	4
	5 bis 6
	Beryllium
	Be

	5
	5 bis 7
	Bor
	B


Sämtliche Stoffe, die auf der Erde vorhanden sind, setzen sich aus Atomen dieser 100 Elemente zusammen!

4. Grössenordnungen in Atomen

Atome sind unvorstellbar klein. Um eine Ahnung zu vermitteln von welchen Grössenordnungen wir hier reden, nachfolgend die Zahlen eines durchschnittlichen Atoms:

(
Atomradius
r10-10 m

(
Kernradius
r10-14 m

(
Masse eines Atomkerns
m10-24 g

(
Masse der Elektronen
m10-27 g

(
Anzahl Atome in 12 g Kohlenstoff
N=1024
Der Atomkern ist mehr als 1000mal schwerer als die Elektronen. Du kannst sagen:

	Die Masse der Elektronen spielt keine Rolle, die ganze Atommasse ist im Kern konzentriert. Protonen und Neutronen haben gleiche Masse.


Grössenvergleiche:

(
Hätte ein Atomkern die Grösse eines Tennisballs (6 cm Durchmesser) und läge er hier vor Dir, so wären die Elektronen irgendwo in 300 m Entfernung! Dazwischen befindet sich nichts. Nein, keine Luft, sondern wirklich nichts: Vakuum, leerer Raum!

(
Würdest Du alle Atomkerne eines Flugzeugträgers ohne Zwischenräume dicht an dicht zusammenpacken, so ergäbe dies einen Würfel von weniger als 3 mm Kantenlänge. Dieser Würfel hätte das gleiche Gewicht wie der Flugzeugträger, nämlich 100'000 Tonnen!

(
Würdest Du 1 ml (1 cm3) Alkohol ins Meer giessen und über alle Weltmeere verteilen, so wären in jedem Liter Meerwasser noch 8 Alkoholteilchen zu finden!
Ein Atom besteht also vorwiegend aus leerem Raum! Die sich um den Kern bewegenden Elektronen lassen es von aussen jedoch als massive Kugel erscheinen, genauso wie Du den drehenden Rotor eines Helikopters als Scheibe wahrnimmst.

5. Die Stoffmenge

In einer Messerspitze irgendeiner Substanz befinden sich unvorstellbar viele Atome. Genaue Messungen zeigen:

	12 g Kohlenstoff bestehen aus 6,022·1023 Kohlenstoffatomen.


6,022·1023 ist in der Chemie eine wichtige Zahl, weshalb sie einen speziellen Namen bekommt:

	Die Zahl 6,022·1023 heisst Avogadro Konstante (Symbol NA).


Um nicht mit solch riesigen Zahlen rechnen zu müssen, definiert man einfach:

	Die Stoffmenge von 6,022·1023 Teilchen heisst n1 mol


Damit kannst Du jetzt ganz bequem sagen:

(
12g Kohlenstoff bestehen aus 1mol Teilchen

(
24g Kohlenstoff bestehen aus 2mol Teilchen usw.

Vergleich:
Wenn man von einem Paar Schuhen redet, so weiss man, dass damit


2 Schuhe gemeint sind. Redet man von 1 mol eines Stoffes,


so meint man damit 6,022·1023 Teilchen!

6. Die Atommasse

Die Masse eines Atoms ist ausserordentlich klein. In Gramm gemessen würden sehr unhandliche Zahlen entstehen. Man definiert deshalb eine neue Einheit:
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 der Masse eines Kohlenstoffatoms hat die Atommasse M1 u oder 1 g/mol.


Warum gerade ein Zwölftel? Weil ein Kohlenstoffkern aus 6 Protonen und 6 Neutronen, also aus 12 Kernteilchen, aufgebaut ist. Deshalb gilt:

	Sowohl ein Proton als auch ein Neutron hat näherungsweise die Atommasse M1 u oder 1g/mol. Genauer:

1 u = 1,660 10-27 kg

Protonenmasse: 1,673 10-27 kg

Neutronenmasse: 1,675 10-27 kg


Die Atommasse, in u oder g/mol gemessen, ist gleich der Anzahl Protonen plus der Anzahl Neutronen im Atomkern. Redet man von Atommassen, so meint man die Masse gemessen in u. Redet man einfach von Masse, so meint man die Masse gemessen in Gramm. 

1.
Welche Atommasse hat wohl ein Sauerstoffatom? Es besteht aus 8 Protonen


und 8 Neutronen.

2.
Kalium hat die Atommasse M39 u. Die Ordnungszahl von Kalium ist 19. Aus


wievielen Protonen, Neutronen und Elektronen ist ein Kaliumatom aufgebaut?

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


7. Etwas Formalismus

Eigentlich sind die Rechnungen bisher ganz einfach, es geht immer um Dreisätze. Das Wichtigste zusammengefasst:

	Formelsymbol
	Bedeutung
	Einheit

	m
	Masse
	g

	M
	Atommasse (od. Molmasse)
	u oder g/mol

	N
	Teilchenzahl
	-

	NA
	Avogadro-Konstante, NA6.022·1023
	-

	N
	Stoffmenge (od. Molzahl)
	mol


Mit diesen Bezeichnungen gilt die folgende Beziehung:
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3.
Die atomare Masse von Gold beträgt M197g/mol. Wieviel mol Goldatome


sind in 50g Gold vorhanden? Wieviele Atome sind dies?

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


8. Chemie = Elektronenhülle

Zwei Atome die sich treffen ‚berühren’ sich nur an der Aussenhülle, also an den äussersten Elektronen. Und genau da spielt sich die Chemie ab! Die Struktur dieser äusseren Elektronenhülle ist entscheidend dafür, ob zwei Atome miteinander reagieren und wie sie das tun.


[image: image6.emf]
9. Aufbau und Belegung der Elektronenhülle

Die Elektronen eines Atoms kreisen nicht völlig regellos um den Kern, sondern bewegen sich auf ganz bestimmten Bahnen, den sogenannten Schalen. Diese Schalen kannst Du Dir als konzentrische Kugeloberflächen vorstellen. Jede dieser Schalen ist wiederum aus Orbitalen aufgebaut, welche je maximal zwei Elektronen aufnehmen können:

	Die Elektronen eines Atoms sind in Schalen angeordnet. Die Schalen ihrerseits sind wiederum aus Orbitalen aufgebaut. Jedes Orbital kann maximal 2 Elektronen aufnehmen.
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Der ganze Aufbau der Elektronenschalen und die Verteilung der Elektronen darauf sind relativ komplex. Hier genügt aber eine relativ einfache Darstellung: 

	Im Grundzustand («Normalzustand») eines Atoms sind nur die innersten Schalen mit Elektronen besetzt. Für chemische Vorgänge ist jeweils nur die äusserste Schale eines Atoms interessant.

	Auf der äussersten Schale befinden sich maximal 8 Elektronen, verteilt auf 4 Orbitale. Diese äusseren Elektronen heissen Valenzelektronen.


Bemerkung:
Dies bedeutet nun nicht, dass jede Schale nur 8 Elektronen aufnehmen

kann. Befinden sich auf der äussersten Schale schon 8 Elektronen, so kommt das nächste Elektron zuerst auf die nächste, weiter aussen liegende Schale. Erst später wird die nun innere Schale vollständig aufgefüllt.

Die Elektronen gehen sich so gut wie möglich aus dem Weg, oder etwas eleganter ausgedrückt:

	Solange möglich wird jedes Orbital nur einfach besetzt (Pauliprinzip)


Bemerkung:
Ein Orbital ist eigentlich ein Aufenthaltsraum für Elektronen, so wie der


Wartesaal in einem Bahnhof.
10. Oktettregel

Atome, welche auf der äussersten Schale genau 8 Elektronen haben sind Edelgase und chemisch besonders stabil.

	Das Ziel eines jeden Atoms ist es, 8 Elektronen auf seiner äussersten Schale zu haben, eine so genannte Edelgaskonfiguration.


Da offensichtlich nur die äussersten Elektronen der Atomhülle für die Chemie interessant sind, verwendet man eine vereinfachte Atomdarstellung:
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	Nur die Elektronen auf der äussersten Schale sind für chemische Vorgänge von Bedeutung!
	Weiter vereinfachte Darstellung


Das Elementsymbol (im Beispiel das F) steht dabei für den Atomkern samt allen inneren Schalen. Unter Beachtung des Pauliprinzips sieht dies dann beispielsweise folgendermassen aus:
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11. Kernphysik

Die Radioaktivität (d.h. der Zerfall instabiler Atomkerne unter Aussendung von Teil​chen und/oder Strahlung), die Kernreaktionen (d.h. der Einfang von Teilchen in den Kern unter Aussendung anderer Teilchen und/oder Strahlung), die Kernspaltung (d.h. die Teilung eines grossen Kerns in zwei kleinere durch ein auftreffendes Teilchen) und die Kernverschmelzung (d.h. die Vereinigung zweier kleiner Kerne zu einem grösseren) sind Gegenstand der Kern- oder Nuklearphysik. 
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