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Trends im Periodensystem

Das Periodensystem ist eine Liste
aller chemischen Elemente,
geordnet nach steigender
Kernladung (Ordnungszahl).

Im Periodensystem befindet sich
die Ordnungszahl jeweils über dem
Elementsymbol.

https://karrierebibel.de/wp-content/uploads/2022/12/Periodensystem-der-Elemente-PDF.pdf
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Zusammensetzung von Atomen

• Atome bestehen aus Protonen (p+), Neutronen (n) und Elektronen (e-). 
• Die Anzahl der Protonen im Kern definiert das Element. 
• Bei ungeladenen Atomen ist die Zahl der Protonen immer gleich der Zahl der Elektronen. 
• Die Zahl der Neutronen kann variieren. 
• Atome eines Elementes mit unterschiedlicher Zahl von Neutronen heißen Isotope.

Quelle: Prof. Ivanovic-Burmazovic

Wiederholung
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Quelle: Prof. Ivanovic-Burmazovic

• Isotope eines Elements haben gleiche 
chemische Eigenschaften

• Elemente mit nur einem natürlich 
vorkommendem Isotop: Reinelement 
(z.B. Beryllium, Natrium, Fluor)

• Elemente mit mehreren natürlich 
vorkommenden Isotopen: Mischelement 
(z.B. Wasserstoff etc.)

• Mit steigender Ordnungszahl eines 
Elements wächst die Anzahl der Isotope

Wiederholung
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Masse eines Atoms

Wiederholung



6

Quelle: Prof. Ivanovic-Burmazovic

Masse eines Atoms

Wiederholung



7

Masse eines Atoms

Was ist die Masse von einem 12C Atom? 

•Z = p = 6 
•A = p + n = 12 -> n = 6 
•e = 6 

•M = (6 x 1.672649 · 10-27) + (6 x 1.674954 · 10-27)+ 6 x 
(9.109534 · 10-31) = 1.9926 ·10-26 kg 

https://www2.mpip-mainz.mpg.de/~wegners/01_Einleitung_Atombau.pdf

Wiederholung
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Bei einer chemischen Reaktion reagieren Stoffteilchen (Atome, Moleküle, Ionen oder Elektronen) miteinander:

→ Stoffteilchen zu zählen ist aber nicht leicht → den Stoff zu wiegen ist hier viel praktischer: 

Eine Relation zwischen der Masse einer Substanz und der darin enthaltenen Anzahl an Teilchen ist notwendig

Stoffmenge: Mol

Quelle: Prof. Ivanovic-Burmazovic

Wiederholung
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Das Mol

Ein Mol ist die Einheit für eine bestimmte Stoffmenge. Es ist die Zahl der Atome, die in 12 g des Kohlenstoffisotops 12C 
enthalten sind. 

Avogadro-Zahl: 1 mol enthält 6.022 ·1023 Teilchen = NA

[Einheit: 1/mol] 

6.022 ·1023 12C - Atome = 1 mol 12C - Atome
Molmasse 12C: 12 g/mol

Wiederholung
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Molmasse M und Stoffmenge n 

Die Molmasse eines Elements gibt die Masse von 1 mol Atomen des Elements an.

Die Stoffmenge n gibt die Teilchenzahl in mol an. 

Wiederholung
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Quelle: Prof. Ivanovic-Burmazovic

Wiederholung
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Wiederholung

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bc/Zusammenhang_zwischen_Masse%2C_Stoffmenge%2C_Volumen_und_Teilchenanzahl.svg
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Trends im Periodensystem

http://ruby.chemie.uni-freiburg.de/Vorlesung/Vorlagen/begleitvorlesung_aac_3-1.pdf
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Trends im Periodensystem

Molare Masse

http://www.bs-
wiki.de/mediawiki/index.php/Periodensystem_der_Element
e_%28PSE%29

Innerhalb jeder Periode nimmt die Ordnungszahl der Elemente 
von links nach rechts zu. Die Zeilenumbrüche sind so gewählt, 
dass chemisch ähnliche Elemente jeweils in derselben Spalte 
(Gruppe) stehen. Die Elemente einer Gruppe weisen also 
ähnliches chemisches Verhalten auf.

• seit 2015: Elemente 1 (Wasserstoff) bis 118 (Oganesson) lückenlos entdeckt 
oder erzeugt und beschrieben

• in Natur kommen Elemente der Ordnungszahlen 1 bis 94 vor

• Von 94 natürlichen Elementen existieren 83 seit der Entstehung der Erde
(primordial)

• ursprünglichen Bestände der übrigen 11 sind wegen ihrer geringeren 
Halbwertszeiten längst zerfallen → werden aber durch radioaktive Zerfälle 
in den natürlichen Zerfallsreihen der primordialen Elemente ständig neu 
gebildet
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https://karrierebibel.de/periodensystem/

 Elemente in derselben Spalte (= Gruppe, vertikal 
angeordnet) im Periodensystem haben die gleiche Anzahl 
von Elektronen in ihren Valenzorbitalen.

 Elemente in derselben Zeile (= Periode, horizontal im PSE) 
haben ihre äußersten Elektronen (Valenzelektronen) in 
derselben Valenzschale.

Trends im Periodensystem

Das Periodensystem stellt eine Ordnung dar, in welcher alle 
Elemente nach ihren chemischen Eigenschaften sortiert 
aufgeführt stehen. Dabei stehen also Elemente mit analogen 
Eigenschaften in Gruppen zusammen. Innerhalb einer Gruppe 
treten dabei bestimmte Trends auf, die für die entsprechende 
Gruppe typisch sind.

Je nachdem, in welchem Orbital neu hinzukommende Elektronen eingebaut werden, unterscheidet man zwischen 
den s-, p-, d- und f-Block-Elementen. Dabei sind sich die p-Block-Elemente von Gruppe zu Gruppe verschiedener, als 
es sich die d-Block-Elemente sind. Diese wiederum unterscheiden sich voneinander stärker, als die f-Block-Elemente 
es untereinander tun.
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Trends im Periodensystem

→ Elektronenkonfiguration

https://de.wikipedia.org/wiki/Elektronenkonfiguration



17

Trends im Periodensystem
Elektronenkonfiguration

Die Elektronenkonfiguration gibt im Rahmen des Schalenmodells der Atomhülle die Verteilung der einzelnen Elektronen auf 
verschiedene Energiezustände und damit Aufenthaltsräume (Atomorbitale) an. 

https://de.wikipedia.org/wiki/Elektronenkonfiguration

Der Zustand jedes Elektrons der Hülle wird nach dem Bohr-
Sommerfeldschen Atommodell sowie dem Orbitalmodell durch 
vier Quantenzahlen bestimmt:

n: Hauptquantenzahl (Schale): Größe des Orbitals und Energie

l: Nebenquantenzahl (Unterschale): Gestalt des Orbitals

m: Magnetische Drehimpulsquantenzahl: Orientierung des Orbitals im Raum

s: Magnetische Spinquantenzahl: Spin up oder Spin down

https://www.sofatutor.com/chemie/videos
/elektronenkonfiguration
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Wiederholung
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Wiederholung

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-662-52821-1_2
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Trends im Periodensystem

Mit steigender Elektronenzahl der Elemente werden die möglichen Zustände – bei den niedrigen Energien beginnend –
besetzt. Gemäß der Hundschen Regel werden dabei die Orbitale gleicher Energie zuerst einfach, dann doppelt belegt. 

Die Unterschalen werden in folgender Reihenfolge besetzt:
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Trends im Periodensystem

https://studyflix.de/chemie/elektronenkonfiguration-1596

https://www.abitur-wissen.org/index.php/chemie-abitur?start=35

Valenzelektronen (oft auch Außenelektronen genannt) sind in der 
Chemie die Elektronen, die sich in den äußersten Atomorbitalen 
aufhalten und sich an Bindungen („Valenzen“) zwischen Atomen 
beteiligen können.
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Trends im Periodensystem

Aufbauprinzip
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Trends im Periodensystem

Aufbauprinzip
Ausnahmen: Nicht bei allen Atomen folgt die Besetzung der 
Schalen der einfachen Aufbauregel. Grund: relativistische 
Effekte und Effekte aufgrund der Korrelationen mehrerer 
Elektronen untereinander, die bei größerer Ordnungszahl eine 
immer größere Rolle spielen, aber innerhalb dieser 
Aufbauregeln noch nicht berücksichtigt sind.
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Quelle: Prof. Ivanovic-Burmazovic

• Isotope eines Elements haben gleiche 
chemische Eigenschaften

• Elemente mit nur einem natürlich 
vorkommendem Isotop: Reinelement 
(z.B. Beryllium, Natrium, Fluor)

• Elemente mit mehreren natürlich 
vorkommenden Isotopen: Mischelement 
(z.B. Wasserstoff etc.)

• Mit steigender Ordnungszahl eines 
Elements wächst die Anzahl der Isotope

Trends im Periodensystem
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Trends im Periodensystem
Isotope

Als Isotope bezeichnet man die 
verschiedenen Atomarten desselben 
chemischen Elements. Isotope desselben 
Elements haben in ihren Atomkernen 
gleich viele Protonen, aber 
unterschiedlich viele Neutronen. Die 
Isotope eines Elements haben daher 
dieselbe Ordnungszahl, aber 
verschiedene Massenzahlen. Die 
verschiedenen Isotope eines Elements 
verhalten sich chemisch fast identisch. 

https://de.wikipedia.or
g/wiki/Isotop#/media/
Datei:Isotope_NiCuZn.
svg

https://chemiestu
nde.jimdofree.co
m/2016/09/07/iso
tope-
unterrichtsstunde-
vom-7-09-2016-in-
klasse-9a/
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Trends im Periodensystem

• In der Regel besitzt jedes natürlich vorkommende Element ein oder wenige stabile Isotope, während seine 
übrigen Isotope radioaktiv (das heißt instabil) sind und früher oder später zerfallen. Es gibt jedoch auch 
Elemente, bei denen alle Isotope instabil sind. 

• Um ein bestimmtes Isotop eines Elementes zu kennzeichnen, wird die Massenzahl dem Elementsymbol links oben 
hinzugefügt. Die Kernladungszahl ist schon durch den Namen (das Elementsymbol) gegeben, kann aber zusätzlich links 
unten an das Elementsymbol geschrieben werden

• In ihren chemischen Reaktionen unterscheiden sich Isotope des gleichen Elements nur dann, wenn die 
Massenunterschiede relativ groß sind. 
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Trends im Periodensystem

von Elementen mit der Ordnungszahl > 83 sind nur radioaktive Isotope bekannt

https://www.chemie.uni-hamburg.de/studium/_dokumente/03-trendsimpse.pdf

Radioaktive Elemente
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Trends im Periodensystem

Atommassen

Reinelemente: bestehen nur aus einem einzigen natürlich vorkommenden Isotop: 20 Elemente

Mischelemente: bestehen in ihrem natürlichen Vorkommen aus einer 
Mischung verschiedener Isotope: alle anderen Elemente

Für diese Mischelemente ist im Periodensystem die mittlere 
Atommasse der natürlich vorkommenden Isotopenmischung 
eingetragen

https://de.wikipedia.org/wiki/Periodensystem



29

Trends im Periodensystem

https://www.chemie.uni-hamburg.de/studium/_dokumente/03-trendsimpse.pdf
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Kernladung

Unter der Kernladung versteht man in der Chemie die Ladung eines Atomkerns. In Coulomb ausgedrückt ergibt sich:

wobei Z die Kernladung in Coulomb, n die Anzahl der Protonen im Kern und e die Elementarladung ist. Meistens 
gibt man die Kernladung jedoch einfach als Zahl (Kernladungszahl) an. Sie ist dann dimensionslos und entspricht 
der Ordnungszahl. 

Trends im Periodensystem
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Effektive Kernladungszahl

 Die effektive Kernladung
hängt vom Element und der 
Elektronenkonfiguration ab. 

 Ebenso wie die Kernladung
wird sie meist 
dimensionslos als effektive 
Kernladungszahl
angegeben. 

 Die effektive Kernladung ist 
wichtig zum Verständnis des 
Ionisierung von Atomen. 

Quelle: Prof. Ivanovic-Burmazovic

Trends im Periodensystem
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 Die effektive Kernladung nimmt innerhalb 
einer Periode von links nach rechts zu, fällt 
aber ab, sobald die äußeren Elektronen eine 
neue Schale besetzen.

Quelle: Prof. Ivanovic-Burmazovic

Trends im Periodensystem
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Trends im Periodensystem

Größe von Atomen - Atomradius
Quelle: Prof. Ivanovic-Burmazovic
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Trends im Periodensystem

https://www.chemie.uni-hamburg.de/studium/_dokumente/03-trendsimpse.pdf

Abstand zwischen den Atomkernen in einer 
Verbindung → abhängig von der Bindungsart

Quelle: Prof. Ivanovic-Burmazovic
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Verbinden sich Atome, treten Veränderungen in der Elektronenverteilung auf:

1. Ionenbindung: Beruht auf der elektrostatischen Anziehung von 
Anionen und Kationen→ Salze 

2. Kovalente Bindung: Zwei Atome teilen sich zwei Elektronen 
(Elektronenpaar)→ Moleküle 

3. Metallische Bindung: Atome fügen ihre Valenzelektronen zu einem 
sog. Elektronengas zusammen; Elektronen sind delokalisiert, d.h. sie 
gehören zu allen Atomen und bewegen sich frei → Metalle und 
Legierungen 

4. Van-der-Waals-Wechselwirkungen: Dipol-Dipol-Wechselwirkung; 
Schwache Kräfte, die zwischen Atomen oder Molekülen wirken

Trends im Periodensystem
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Trends im Periodensystem
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Quelle: Prof. Ivanovic-Burmazovic

Trends im Periodensystem
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Quelle: Prof. Ivanovic-Burmazovic

Trends im Periodensystem
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Ionenradius

Kationen und Anionen

https://www.chemie.uni-hamburg.de/studium/_dokumente/03-trendsimpse.pdf

Trends im Periodensystem
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Vergleich der Radien [Å] von neutralen Atomen 
und Ionen für einige Gruppen des s- und p-Blocks. 
Neutrale Atome sind grau gezeichnet, Kationen 
rot und Anionen blau.

• Anionen sind oft größer als Kationen 
(Achtung: Stellung im PSE, z.B. 9 F- < 55Cs+ ) 

• Ionenradius eines Kations ist kleiner als 
sein Atomradius 

• Ionenradius eines Anions ist größer als sein 
Atomradius 

• Dreifach geladene Kationen eines 
Elements sind kleiner als zweifach 
geladene

https://www.chemie.uni-hamburg.de/studium/_dokumente/03-trendsimpse.pdf

Trends im Periodensystem
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Ionenradius Quelle: Prof. Ivanovic-Burmazovic

Trends im Periodensystem
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Die Ionisierungsenergie (auch Ionisationsenergie, Ionisierungspotential oder Ionisierungsenthalpie) ist die Energie, die 
benötigt wird, um ein Atom oder Molekül zu ionisieren, d. h. um ein Elektron vom Atom oder Molekül zu trennen. Sie kann 
durch Strahlung, eine hohe Temperatur des Materials oder chemisch geliefert werden. 

→ Maß für die Festigkeit, mit der das  
Elektron gebunden ist

Ionisierungsenergie

z.B.:

Es gibt erste, zweite, dritte und höhere Ionisierungsenergien!

Die Ionisierungsenergie von Atomen ist 
eine Funktion des Radius r und
der effektiven Kernladung Zeff:

Je kleiner der Radius und je höher die Kernladung, desto größer ist die Ionisierungsenergie!

Trends im Periodensystem
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Die erste Ionisierungsenergie hängt von der Anziehungskraft zwischen dem Atomkern und dem zu entfernenden 
Elektron ab, welche sich nach der Coulomb-Formel berechnet: 

mit 

• Ordnungs- bzw. Kernladungszahl Z  

• Elementarladung e

• Abstand r des Elektrons vom Kern 
• Coulomb-Konstante 

mit Elektrischer Feldkonstante
Die Ionisierungsenergien spiegeln die Strukturierung der
Elektronenhülle in Schalen und Unterschalen und auch die
erhöhte Stabilität halbbesetzter Unterschalen unmittelbar 
wieder.

Trends im Periodensystem
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Trends im Periodensystem
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Innerhalb einer Periode: 
• starker Anstieg der ersten Ionisierungsenergie 

• Zunahme von links nach rechts unstetig 

• Grund für die Zunahme: steigende Kernladungszahl und die 
dadurch bedingte stärkere Anziehung der Elektronen durch den 
Kern. 

 Elektronenzahl der Hülle nimmt innerhalb der Periode von 
links nach rechts zwar in gleichem Maß zu → das jeweils 
hinzukommende Elektron wird jedoch immer in dieselbe 
Schale eingebaut (Außenschale) 

 Die dort schon vorhandenen Elektronen können das jeweils 
hinzukommende Elektron deshalb nicht so stark von der 
Kernladung abschirmen, weil sie denselben Kernabstand 
besitzen wie das hinzugekommene Elektron

Trends im Periodensystem
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 Zunahme der Kernladung kann nicht durch die Zunahme der Ladung der Elektronenhülle kompensiert werden → 
Zunahme der Ionisierungsenergie 

 Übergang Stickstoff zu Sauerstoff: Unstetigkeit IE nimmt von links nach rechts ab

Grund für die Unstetigkeit: 
Stickstoff besitzt halb besetzte p-Unterschale: 

→ energiearme, stabile Elektronenkonfiguration

→ für Entfernung eines Elektrons wird deshalb besonders viel      
Energie benötigt

 Alkalimetalle: geringste Ionisierungsenergien innerhalb der Perioden 

 Edelgase: höchste Ionisierungsenergien innerhalb der Perioden 

 Extrema werden innerhalb einer Gruppe von oben nach unten geringer, da sich das zu entfernende 
Elektron nach dem Schalenmodell des Atoms auf einer neuen Schale befindet  → Abstand r vom Kern 
steigt  →  weniger Energie muss aufgewendet werden, um es aus der Anziehungskraft des Kerns zu lösen

 Entsprechend nimmt die erste Ionisierungsenergie beim Übergang von einer Periode zur nächsten, z. B. 
vom Neon zum Natrium, schlagartig ab. 

Trends im Periodensystem
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Quelle: Prof. Ivanovic-Burmazovic

Trends im Periodensystem
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Elektronenaffinität

Die Elektronenaffinität ist die Energie, die bei der Anlagerung von Elektronen an gasförmige Atome freigesetzt wird.

Definitionsgemäß trägt die 
Elektronenaffinität ein negatives 
Vorzeichen!

 Je negativer die Elektronenaffinität, 
desto größer ist die Anziehung des 
Elektrons durch das Atom.

 Eine Elektronenaffinität > 0 zeigt an, 
dass das negative Ion eine höhere 
Energie hat als das getrennte Atom 
und Elektron. 

https://www.chemie.uni-hamburg.de/studium/_dokumente/03-trendsimpse.pdf

Trends im Periodensystem
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Quelle: Prof. Ivanovic-Burmazovic

Trends im Periodensystem
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grob

Quelle: Prof. Ivanovic-Burmazovic

Trends im Periodensystem
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Quelle: Prof. Ivanovic-Burmazovic

Trends im Periodensystem
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Elektronegativität

Die Elektronegativität ist ein Maß für die Fähigkeit eines Atoms in einer chemischen Bindung die Elektronen einer 
(Atom-)Bindung an sich zu ziehen.

Die Elektronegativität ist eine aus empirischen Daten berechnete Größe.

Elektronegativitäten beziehen sich immer auf gebundene Atome, Elektronenaffinitäten auf freie Atome.

D = Dissoziationsenergie, IE = Ionisierungsenergie, EA = Elektronenaffinität

EN proportional der elektrostatischen Anziehungskraft F, die 
der Kern auf die Bindungselektronen ausübt. Achtung: Innere 
Elektronen schirmen einen Teil der Kernladung Z ab -> Zeff

EN eines Atoms ist Mittelwert aus Ionisierungsenergie IE 
und Elektronenaffinität EA

Das Pauling-Modell beruht auf der 
Elektronegativitätsdifferenz zweier Atome A und B als Maß 
für den ionischen Anteil ihrer Bindung A-B. 
(Dissoziationsenergie D muss bekannt sein)

Trends im Periodensystem
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Quelle: Prof. Ivanovic-Burmazovic

Trends im Periodensystem
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Quelle: Prof. Ivanovic-Burmazovic

Trends im Periodensystem
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