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K
ernspaltung, K

ernfusion

B
ei der Fusion

leichter A
tom

kerne zu einem
 schw

ereren K
ern w

ird 
ein Teil der N

ukleonenm
asse in E

nergie um
gew

andelt und 
abgestrahlt (a). U

m
 den K

ern w
ieder zu spalten, m

uss diese 
B

indungsenergie überw
unden w

erden. D
ie zugeführte E

nergie w
ird 

dabei w
ieder in M

asse überführt (b). 

B
ei schw

eren K
ernen ist die E

nergiebilanz um
gekehrt: Zur Fusion 

m
uss E

nergie zugeführt w
erden, bei der S

paltung w
ird E

nergie frei.



K
ernspaltung, K

ernfusion

In E
isenatom

en w
irkt die größte B

indungsenergie auf die 
N

ukleonen, die daher in diesem
 E

lem
ent die geringste 

M
asse haben. B

ei der Fusion leichterer  N
uklide w

ird 
w

egen des M
assendefekts E

nergie frei, schw
erere 

E
lem

ente geben dagegen bei der S
paltung E

nergie ab. 
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α-Zerfall: 
••

A
bgabe von H

e-K
ernen

β
−-Zerfall: 

••
A

bgabe von E
lektronen(β

+: P
ositronen)

γ-Zerfall: 
••

A
bgabe von elektrom

agnetischer S
trahlung 

(R
öntgen)
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H
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ertszeit
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B
eim

 radioaktiven Zerfall nim
m

t die Zahl der 
übrig gebliebenen K

erne N
 exponentiell m

it 
der Zeit t ab. U

nabhängig davon, w
ann w

ir die 
M

essung starten, ist dadurch im
m

er nach 
A

blauf der H
albw

ertszeit t1/2 die H
älfte der 

anfänglichen K
erne zerfallen. 
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B
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Elektron als W
elle

5.4 (17)

de B
roglie:



W
ahrscheinlichkeitsdichte 

B
eschreibt die W

ellenfunktion eine Sinuskurve, liefert uns ihr Q
uadrat 

die W
ahrscheinlichkeitdichte als M

aß dafür, das Elektron an dem
 

jew
eiligen Punkt zu finden. Im

 B
ereich der Schw

ingungsbäuche ist sie 
am

 größten, w
ährend die C

hance an den Schw
ingungsknoten gleich 

null ist. Für dreidim
ensionale W

ellenfunktionen erhalten w
ir teilw

eise 
sehr kom

plexe Form
en für die O

rbitale genannten R
äum

e, in denen das 
Elektron m

it 90-prozentiger W
ahrscheinlichkeit anzutreffen ist.



D
oppelspaltexperim

ent m
it Elektronen
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Interferenzm
uster, die durch E

lektronen hinter einem
 D

oppelspalt erzeugt w
erden, 

zeigen um
so deutlichere Interferenzstreifen, je höher die A

nzahl der durch die 
S

palte tretenden E
lektronen ist –

hier sind es 10, 100, 3000 bzw
. 70 000 

E
lektronen. D

ie M
axim

a und M
inim

a im
 Interferenzm

uster dem
onstrieren die 

W
ellennatur des E

lektrons. D
agegen dem

onstriert jeder P
unkt am

 S
chirm

 die 
Teilchennatur des E

lektrons, das m
it dem

 D
etektor E

nergie austauscht.
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asserstoff
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D
am

it sich eine kreisförm
ige W

elle nicht selbst auslöscht, 
m

üssen ihr A
nfang und Ende nahtlos ineinander übergehen. 

D
iese B

edingung ist erfüllt, w
enn ein ganzzahliges Vielfaches 

der W
ellenlänge auf den U

m
fang passt. Es entsteht eine 

stehende W
elle m

it unbew
egten Schw

ingungsknoten und 
Schw

in gungsbäuchen m
it voller A

m
plitude. 
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B
eschreibung der W

ellenfunktion durch 3 Q
uantenzahlen:

H
auptquantenzahl n:

•
n = 1,  2, …

•
O

rbital erstreck sich um
so w

eiter nach außen, je größer n ist
•

m
aßgeblich für Energie des Elektrons

N
ebenquantenzahl l (D

rehim
pulsquantenzahl)

•
l=0,…

, (n-1)
•

übliche B
ezeichnung durch B

uchstaben: 
•

s:l=0
•

p: l=1
•

d: l=2
•

f:  l=3
•

bestim
m

t die Form
 der O

rbitale
•

kleiner Einfluß
auf Energie des Elektrons

m
agnetische Q

uantenzahl m
•

m
=-l, -l+1, …

, 0, …
 (l-1), l

•
bestim

m
t A

usrichtung des O
rbitals

Spinquantenzahls
•

s=-1/2, +1/2
•

Eigendrehsinn des Elektrons

Pauli-Prinzip: In einem
 A

tom
 dürfen keine 

zw
ei Elektronen in allen vier Q

uantenzahlen 
(n, l, m

und s) übereinstim
m

en.



O
rbitale
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D
ie O

rbitale des W
asserstoffatom

s sind ein gutes M
odell für alle A

tom
orbitale. A

m
 einfachsten ist das 1s-O

rbital aufgebaut (a–d). D
ie 

W
ahrscheinlichkeitsdichte ist für das Elektron in K

ernnähe am
 größten und fällt nach außen hin exponentiell ab, ohne jem

als gleich 
null zu w

erden (a). Im
 Q

uerschnitt erscheint das O
rbital w

ie eine K
ugelw

olke m
it diffusen R

ändern (b). D
ie K

urve der 
A

ufenthaltsw
ahrscheinlichkeit verläuft anders als bei der W

ahrscheinlichkeitsdichte, w
eil das Volum

en Δ
V der betrachteten 

K
ugelschale im

m
er größer w

ird. D
adurch nim

m
t die C

hance, auf das Elektron zu treffen, zunächst m
it steigendem

 A
bstand zum

 K
ern 

zu, erreicht beim
 B

ohr’schen R
adius a

0 ein M
axim

um
 und nim

m
t dann steil ab (c). Zur bildlichen D

arstellung von O
rbitalen w

ird 
m

eistens die G
renzfläche gezeichnet, innerhalb derer das Elektron m

it 90-prozentiger W
ahrscheinlichkeit anzutreffen ist (d). D

ie
drei 

p-O
rbitale haben dann die Form

 dicker H
anteln, die sich entlang einer R

aum
achse orientieren (e). W

eil sie sich gegenseitig 
überlappen, w

erden sie zur Ü
bersichtlichkeit häufig in einer vereinfachten langgestreckten Variante gezeichnet (f). Vier der fünf d-

O
rbitale sind kreuzförm

ig und ordnen sich in den Ebenen zw
ischen den R

aum
achsen an. D

as fünfte d-O
rbital ähnelt einer H

antel, die 
im

 zentralen B
ereich von einem

 Torus um
geben ist (g). 
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B
eispiel: K

ohlenstoff (C
)

•
6 Elektronen

•
1s

2
2s

2
2p

2

Faustregel
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Em
issionsspektren

5.4 (27)

E
in E

lektron, das ein P
hoton m

it der passenden E
nergie 

(W
ellenlinie) absorbieren kann, springt dadurch auf eine 

höhere B
ahn (a). Fällt es auf eine w

eiter innen liegende B
ahn 

herab,  em
ittiert es die  überschüssige E

nergie als P
hoton (b). 
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