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- Physiker und Chemiker sind Menschen.

- Menschen machen sich anschauliche Bilder (Modelle) von der  
Natur.

Aber:
Die Modelle beschreiben die Natur (einigermaßen) korrekt –
sie sind kein reales Abbild der Natur 

- Irgendwann merkt man, dass ein Modell bestimmte Phänomene   
nicht richtig beschreibt.

→ neues Modell muss her

Das gilt insbesondere für die gleich vorgestellten Atom- und 
Molekülmodelle: sie alle sind nur Bilder, die Atome und Moleküle 
vorstellbar machen und nicht immer alle Eigenschaften der Atome 
und Moleküle korrekt beschreiben. 

Atome und Moleküle gesehen hat niemand!



Wiederholung: Atomaufbau (hier: Bohrsches Atommodell)

Kern

Hülle

Atome bestehen aus:

Kern, enthält positiv geladene Protonen und
ungeladene Neutronen

Hülle, enthält negativ geladene Elektronen, die 
den Kern umschwirren

Die Anzahl von Protonen und Elektronen ist 
gleich: das Atom ist nach außen elektrisch 
neutral.
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Kernladungszahl (Ordnungszahl):
Anzahl von Protonen (Elektronen). 
Bestimmt, um welches Element es sich handelt 
und damit das chemische Verhalten.

Massenzahl:
Anzahl der Kernbausteine 
(Protonen + Neutronen) Abb. aus: R. Pince, Forschen und 

Experimentieren, Tesloff-Verlag



Wasserstoff

H1
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verschiedene 
andere Isotope

weitere Isotope:   
Deuterium (1 Neutron)
Tritium (2 Neutronen)

Sauerstoff

n = 1

n = 1

n = 2

n: Hauptquantenzahl

„Elektronenbahnen“ entsprechen festen Energieniveaus
⇔ Energie der Elektronen ist quantisiert Abb. aus: R. Pince, Forschen und 

Experimentieren, Tesloff-Verlag



Drehimpuls l Symbol
0 s
1 p
2 d
3 f
4 g

Quantisierung des Drehimpulses der Elektronen
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Richtungsquantisierung des Drehimpulses
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Betrag („Länge“) jeweils:
h)1( += llL

p-Elektronen d-Elektronen

Abb. aus: Alonso-Finn, Physik III, Inter European Editions



Orbitale
= Bereiche in dem sich Elektronen bevorzugt aufhalten (drehimpulsabhängig)

s-Elektronen (l = 0, ml = 0)

p-Elektronen (l = 1)

3 Orbitale: ml = 0, ±1

Abb. aus: Alonso-Finn, Physik III, Inter European Editions



d-Elektronen (l=2)

Orbitale

Abb. aus: Alonso-Finn, Physik III, Inter European Editions



Elektronenspin
= Eigendrehimpuls der Elektronen S
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h)1( += ssSBetrag: s heißt Spinquantenzahl, s=1/2
Quantisierung:

Richtungsquantisierung
der Z-Komponente 
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d.h.: 2 mögliche Orientierungen
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Besetzung der Orbitale beim Sauerstoff

Besetzung der Orbitale nach der 
Hundschen Regel:

„möglichst viele Spins parallel“

⇒Elektronen in allen p-Orbitalen1s2 2s2 2p4

kugelsymmetrische 
1s und 2s-Orbitale
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Wassermolekül im Orbitalmodell

freie Plätze in senkrecht 
zueinander stehenden O 2p-Orbitalen
können Elektronen aufnehmen

⇒ Wasseratome werden dort gebunden

104,45°
tatsächlicher Winkel wegen 
Wechselwirkung der 
Elektronen miteinander jedoch 
größer.

Abb. nach: Klaus Stierstadt, Physik der Materie,  VCH



Wassermolekül: elektrischer Dipol 

Bindungselektronen werden stärker 
zum Sauerstoff gezogen

⇒ Elektrischer Dipol entsteht: 

leicht positive Ladung bei den H

leicht negative Ladung beim O  

-
-

-+

+

+

H

H

O

An der negativen Ladung des O kann sich eins der leicht positiven 
H eines weitern Wassermoleküls anlagern 

⇒Verbindung von Wassermolekülen über Wasserstoffbrücken   
entsteht („Wasserstoffbrückenbindung“)



Wasserstoffbrückenbildung

Wasserstoffbrückenbindung

Bindungsenergie in der Größenordnung der thermischen Energie bei 
Raumtemperatur ⇒ Bindungen brechen auf und verbinden sich auch 
wieder, Moleküle finden sich in immer neuen Konstellationen zusammen 
und sind leicht verschiebbar.

Wasser ist flüssig bei Raumtemperatur!


