Name:

m Die Ordnung im Reich

der Elemente (1)

7 INFORMATIONSSEITE ~

Die Abkehr von der Alchemie des Mittelalters und
die Zuwendung zu einer rationalen (von der Vernunft
geleiteten) Wissenschaft fithrte viele Chemiker im
18. und 19. Jahrhundert zu der Frage, ob der Vielfalt der
5 Elemente trotzdem eine prinzipielle Ordnung zugrun-
deliegt. Je mehr neue Elemente entdeckt und erforscht
wurden, desto offensichtlicher traten Ahnlichkeiten
in den Eigenschaften von zum Teil duferlich ganz un-

terschiedlichen Stoffen zu Tage. Andere Stoffe hatten 10
dhnliche duBere Merkmale, reagierten aber zum Bei-
spiel mit Wasser ganz unterschiedlich. Es gab damals
viele Ansdtze, Ordnungskriterien aufzustellen. Jedoch
umfassten die vorgestellten Ordnungsysteme immer
nur einen begrenzten Giiltigkeitshereich. Es gelang lan- 15
ge nicht, eine fiir alle Elemente zutreffende Systematik

zu erstellen.

- J

Aufgabe

a) Schneide die Kdrtchen aus. Ordne die Kdartchen in Reihen und Spalten so an,
dass Elemente mit dhnlichen Eigenschaften zusammen liegen.
b) Beschrifte die Kdrtchen mit den Elementsymbolen und klebe sie auf ein DIN A3-Blatt.
c¢) Vergleiche deine Ordnung mit dem heutigen Periodensystem der Elemente.
Beschreibe Gemeinsamkeiten und Unterschiede.

Das Periodensystem
der Elemente (PSE)

Elektr. Leitfahigkeit: | ja Elektr. Leitfahigkeit: | ja Elektr. Leitfahigkeit: | ja

" | Schmelzpunkt: 958°C Schmelzpunkt: 63,7°C Schmelzpunki: 839°C

Siedepunki: ~2700°C Siedepunkt: 760°C Siedepunkt: 1494°C

Atommasse: 73 u Atommasse: 39u Atommasse: 40 u

Atomradius: 210°10"2m Atomradius: 196+10~"2m Atomradius: 17510~ 2m

! Reaktivitat: Reaktivitat mit H,O: | heftig Reaktivitat mit H,O: | lebhaft
Formel des Oxids: | X,0 Formel des Oxids: | X,0 Formel des Oxids: | XO

] [ ] ]

‘ Elektr. LeitfGhigkeit: | nein Elektr. LeitfGhigkeit: | ja Elektr. Leitfahigkeit: | nein
Schmelzpunkt: -169°C Schmelzpunkt: 2300°C Schmelzpunkt: -7,3°C
Siedepunkt: -153°C Siedepunkt: 2070°C Siedepunkt: 58,8°C
Atommasse: 84 u Atommasse: 70u Atommasse: 80u
Atomradius: 169-107"2m Atomradius: 120-10"2m Atomradius: 114-107"2m
Reaktivitéit: trége Reaktivitat: Reaktivitat mit Hy: heftig
Formel des Oxids: | — Formel des Oxids: | XO, Formel des Oxids: | X,0O

L] [ ] [ ]

Elektr. LeitfGhigkeit: | nein Elektr. LeitfGhigkeit: | ja Elektr. Leitfahigkeit: | nein
Schmelzpunkt: 217°C Schmelzpunkt: 97,5°C Schmelzpunki: 814°C
Siedepunkt: 688°C Siedepunkt: 880°C Siedepunkt: 633°C
Atommasse: 79u Atommasse: 23u Atommasse: 75u
Atomradius: 122:107"2m Atomradius: 154-10~"2m Atomradius: 121-10-2m
Reaktivitét mit H,: Reaktivitat mit H,O: | heftig Reaktivitat:

Formel des Oxids: | XO4 Formel des Oxids: | X,0 Formel des Oxids: | X,04
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m Die Ordnung im Reich

der Elemente (2)

Name:

Elektr. Leitfahigkeit: | nein Elektr. Leitfahigkeit: | ja " | Elektr. Leitfahigkeit: | ja
Schmelzpunkt: -223°C Schmelzpunkt: 179°C Schmelzpunkt: 1280°C
Siedepunkt: -187°C Siedepunkt: 1336°C Siedepunkt: 1500°C
Atommasse: 19u Atommasse: 7u Atommasse: 9u
Atomradius: 71+10-2m Atomradius: 134-10-"2m ' | Atomradius: 125:10 ~2m
Reaktivitat mit H,: extrem heftig Reaktivitat mit Hy: langsam Reaktivitat mit Hy: keine
Formel des Oxids: | X,0O Formel des Oxids: | X,O Formel des Oxids: | XO

[ ] L] L
Elektr. Leitfahigkeit: | nein Elektr. Leitfahigkeit: | in bestimmter Form ‘ Elektr. Leitfahigkeit: | nein
Schmelzpunkt: 2300°C Schmelzpunki: ~3570°C Schmelzpunkt: -210°C
Siedepunkt: ~2550°C Siedepunkt: ~3950°C Siedepunkt: -195,8°C
Atommasse: 11u Atommasse: 12u ' | Atommasse: 14u
Atomradius: 80-10-"2m Atomradius: 77-107?m | Atomradius: 7410 ~?m
Reaktivitat: Reaktivitat: langsam . | Reaktivitéit:
Formel des Oxids: | X,04 Formel des Oxids: | XO, Formel des Oxids: | X,04 .

[ ] L L]
Elektr. Leitféhigkeit: | nein Elektr. Leitféhigkeit: | nein | Elektr. Leitfahigkeit: | nein
Schmelzpunki: -218,9°C Schmelzpunki: -248,6°C : Schmelzpunkt: -189,3°C
Siedepunkt: -183°C Siedepunkt: -245,9°C Siedepunkt: -185,8°C
Atommasse: 16 u Atommasse: 20u Atommasse: 40u
Atomradius: 74-10 "2m Atomradius: 112-1072m Atomradius: 154-10-"2m
Reaktivitdt: Reaktivitat: trage Reaktivitat: trage
Formel des Oxids: | — Formel des Oxids: | — Formel des Oxids: | —

L] L L

Elektr. Leitfahigkeit: | nein ‘ Elektr. Leitfahigkeit: | nein . | Elektr. Leitféhigkeit: | nein
Schmelzpunkt: -101°C Schmelzpunkt: 44°C ' | Schmelzpunkt: 119°C
Siedepunkt: -34°C Siedepunkt: 280°C ! Siedepunkt: 444,6°C
Atommasse: 35u Atommasse: 31u Atommasse: 32u
Atomradius: 99:10-"2m Atomradius: 110-10~"?m Atomradius: 102:107"?m
Reaktivitat mit H,: sehr heftig Reaktivitat: Reaktivitat:
Formel des Oxids: | X;0 Formel des Oxids: | X;05 Formel des Oxids: | XO3

[ ] ] L]
Elektr. Leitfahigkeit: | halbleiter Elektr. Leitf@higkeit: | ja | Elektr. Leitféhigkeit: | ja
Schmelzpunkt: 1414°C Schmelzpunki: 659,8°C ' | Schmelzpunkt: 649°C
Siedepunkt: 2355°C Siedepunkt: 2270°C Siedepunkt: 1107°C
Atommasse: 28u Atommasse: 27u Atommasse: 24 u
Atomradius: 118-1072m Atomradius: 130-107"2m Atomradius: 145-107"2m
Reaktivitat: Reaktivitat: Reaktivitat mit H,O: | mapig
Formel des Oxids: | XO, Formel des Oxids: | X,0, Formel des Oxids: | XO
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m Die Entdeckung des

Periodensystems (1)

O]

Das Periodensystem
der Elemente (PSE)

(5

Die Vier-Elemente-Lehre von Feuer, Wasser, Erde
und Luft war bis ins 17. und 18. Jahrhundert noch
Grundlage aller Erklarungen chemischer Phdnomene.
Dennoch beschéftigte die Frage nach der Art und der
Anzahl der Grundsubstanzen weiterhin viele Wis-
senschaftler dieser Zeit.

1798 stellte der franzdsische Chemiker Antoine
Lavoisier eine Liste von 33 einfachen Stoffen auf, die
sich nicht in weitere Substanzen aufspalten lassen.
John Dalton stellte 1803 seine Theorie der Atome
als kleinste Teilchen vor und berechnete fiir einige
der bekannten Elemente relative Atomgewichte. Die
Existenz von Atomen als Kugelteilchen wurde aber
lange Zeit angezweifelt.

Der deutsche Chemiker Johann Wolfgang Dobereiner
veroffentlichte 1829 seine Triadenregel, in der er die
,Dreiheit als Prinzip der Gruppierung” vorschlug. Er
gruppierte Elemente mit dhnlichen Eigenschaften
in Dreiergruppen, den Triaden. So bildeten Lithium,
Natrium und Kalium beispielsweise eine Triade. Eine
andere bestand aus Iod, Chlor und Brom. Weitere
Dreiergruppen waren Calcium, Strontium und Ba-
rium sowie Schwefel, Selen und Tellur. Er stellte fest,
dass das Atomgewicht des mittleren Elements vorher-
sagbar war, da es ziemlich genau dem Mittelwert der
Atommassen der beiden anderen Elemente entsprach.
Der britische Chemiker John Newlands sprach be-
reits 1864 vom Gesetz der Oktaven als systematisches
Grundprinzip. Er ordnete die bekannten Elemente
nach steigender Atommasse und stellte fest, dass sich
die chemischen Eigenschaften in jeder achten Positi-
on wiederholten.

In Russland arbeitete zu dieser Zeit der russische
Chemieprofessor Dimitrij Mendelejew an einem
Lehrbuch fiir seine Studenten. Auch er wollte die be-
kannten Elemente nach einem systematischen Prin-
zip anordnen. Mendelejew beschiftigte sich bereits
seit einiger Zeit mit der Frage, ob es eine Ordnung in
der Vielfalt der 63 Elemente gibt. Einige der zu die-
ser Zeit bekannten Elemente wiesen ganz offensicht-
liche Ahnlichkeiten auf. Andere wiederum lieBen
sich kaum miteinander vergleichen. Manche Elemen-
te hatten zwar ganz unterschiedliche Eigenschaften,
aber sie reagierten mit bestimmten Stoffen in der glei-
chen Weise. Eine Ordnung nur nach aufsteigendem
Atomgewicht brachte keine erkennbare Ordnung in
das Durcheinander der Elemente, denn auf diese Wei-
se zeigten benachbarte Elemente keine Ahnlichkeit
in ihren Eigenschaften. Mendelejew, der alle charak-

INFORMATIONSSEITE

Name:

teristischen Eigenschaften der Elemente im Kopf hat-
te, schrieb 1869 die Namen der Elemente auf einzelne
Karten und sortierte und gruppierte sie so lange um,
bis er ein System aus Spalten und Reihen gefunden
hatte, in dem Elemen-
te mit dhnlichen Ei-
genschaften in einer
Reihe standen und
die  Atomgewichte
der Elemente inner-
halb der Reihe grof3er
wurden. Die Reihen
legte er so iiberein-
ander, dass die Atom-
gewichte von rechts
nach links sowie von
einer Spalte zur ndchsten anstiegen. Es zeigte sich,
dass bestimmte Eigenschaften regelmdRig (perio-
disch) wiederkehrten. Damit war eine erste Form des
Periodensystems der Elemente gefunden.

Zeitgleich mit Mendelejew hatte auch der deut-
sche Chemiker Julius Lothar Meyer 1869 eine Ord-
nung der Grundsubstanzen erstellt, die dem System
Mendelejews sehr dhnlich war. Er ordnete 56 be-
kannte Elemente nach steigender Atommasse in
13 Gruppen mit bis zu fiinf dhnlichen Elementen.
Aber er zogerte zu lange mit der Veroffentlichung,
sodass Mendelejew heute als derjenige gilt, der Ord-
nung in das Reich der Elemente gebracht hat.

Im Lauf der folgenden Jahre nahm Mendelejew stdn-
dig Verdnderungen und Ergdnzungen vor, denn die
erste Fassung des Periodensystems wies noch Feh-
ler in der Platzierung mancher Elemente auf. Stel-
lenweise schienen benachbarte Elemente in ihren
Eigenschaften und Atomgewichten nicht zusammen
zu passen. Mendelejew lief3 daher an diesen Stellen
einfach Liicken und sagte die Existenz von bis da-
hin noch nicht entdeckten Elementen und deren Ei-
genschaften voraus. So klaffte zundchst eine Liicke
zwischen Aluminium und Indium, die durch die Ent-
deckung von Gallium wenige Jahre spéater geschlos-
sen werden konnte. Mendelejew hatte fiir dieses
Element ein Atomgewicht von 68 vorhergesagt. Gal-
lium besitzt tatsdachlich eine Atommasse von 69,7. Die
Anordnung der Reihen und Spalten wurde spéter so
umgestellt, dass das leichteste Element in der ersten
Spalte oben und das schwerste Element rechts unten
steht, so wie wir das aus der Darstellung des Perio-
densystems der Elemente heute kennen.
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Die Entdeckung des

Periodensystems (2)

Aufgabe 1

Lies dir den Text tber die Entdeckung des Periodensystems aufmerksam durch und markiere wichtige
Informationen. Trage die wichtigsten Entdeckungen der Wissenschaftler in das jeweilige Puzzleteil ein.

Meyer (1864 und 1870) Dalton (1808)

C 2

Q Mendelejew (1869 und 1871)
Débereiner (1829) Q

S )
G

Lavoisier (1789)

Newlands (1865)

Aufgabe 2

Vergleiche Mendelejews erstes Periodensystem mit unserem heutigen Periodensystem.
Beschreibe die Unterschiede.

2cf33aa007e954698edb2efdbaal50d3
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Das Periodensystem
der Elemente (PSE)

m Die Entdeckung des

Periodensystems (3)

Aufgabe 3

Name: }

Die Tabelle zeigt einen Ausschnitt aus Mendelejews erstem Periodensystem. Makiere mit den Zahlen
1 — 11 die Elementfamilien, die Mendelejew bereits richtig zugeordnet hatte.

OH =1
OL =7
Aufgabe 4

O Be =94
OB =11
OC =12
ON =14
OO0 =16
OF =19
O Na =23

O Mg=24
O Al =27
O Si =28
OP =31
OSs =32
O Cl =355
O K =39
O Ca=40

O Cu=634
O Zn =65,2
O? =68
O? =70
O As =75
O Se =794
O Br =80
O Rb=85,4
O Sr =87,6

O Ag =108
O Cd=112
O Ur =116
O Sn=118
O Sb =122
O Te =128?
OoJ =127
O Cs =133
O Ba =137

O Hg =200

O Au =197?

O Bi =210

O Tl =204
O Pb =207

Benenne die Kriterien, nach denen das heutige Periodensystem der Elemente geordnet ist.

Aufgabe 5

Mendelejew hat in dem abgebildeten Ausschnitt seines ersten Periodensystems (vgl. Aufgabe 3)
vier Fragezeichen: ? =68, ? =70, Te = 1287, Au = 1977

a) Gib an, welche Bedeutung diese Fragezeichen haben.

b) Benenne die folgenden Elemente mithilfe des heutigen Periodensystems:

=68

Aufgabe 6

=70

Begriinde, warum diese tabellarische Auflistung mit dem Fachbegriff ,,Periodensystem der Elemente*

bezeichnet wird.

42
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m Der Geheimcode

der Elemente (1)

3]

10

1

w

20

2

v

30

N o o s oDd

Das Periodensystem der Elemente (PSE) wird oft
auch als ,Tabelle des Wissens” bezeichnet. Wer
die Systematik hinter den Zahlen und Buchsta-
ben kennt, kann dem Periodensystem der Ele-
mente viele Informationen iiber das chemische
Verhalten und den Aufbau der Atome eines Ele-
ments entnehmen.

I VIIL.

Il IV. V. VL.V e

R R e
Au Hg Tl Pb Bi ﬁn‘

Alle uns bekannten 118 chemischen Elemen-
te sind im Periodensystem der Elemente (PSE)
nach bestimmten Kriterien geordnet. Urspriing-
lich wurden die Elemente nach steigender Atom-
masse und dhnlichen chemischen Eigenschaften
angeordnet. Heute weil} man, dass die Masse ei-
nes Atoms hauptsdchlich von der Anzahl der im
Atomkern befindlichen Protonen und Neutro-
nen bestimmt wird. Die Stellung eines Elements
im Periodensystem héangt also direkt mit seinem
Atombau zusammen.

Malfgebend fiir die Anordnung der Elemente ist
die sogenannte Kernladungszahl. Sie bezieht
sich auf die Anzahl der Protonen im Kern. Wenn
man die Zeilen im Periodensystem von links
nach rechts liest, so kommt mit jedem weiteren
Element ein Proton im Kern dazu. Da alle Ele-
mente nach aufsteigender Kernladungszahl im
Periodensystem angeordnet sind, nennt man die-
se Zahl auch die Ordnungszahl. Sie steht im PSE
hdufig direkt unter dem Elementsymbol, kann
aber auch links oben in der Ecke zu finden sein.
Mit steigender Ordnungszahl nimmt die Zahl der
Protonen und Neutronen im Kern zu. Die Ato-
me werden schwerer, ihre Atommasse nimmt
zu. Man findet die Massezahl (Atommasse) im

INFORMATIONSSEITE

Name:

Periodensystem iiber dem Elementsymbol. Pro-
tonen und Neutronen sind gleich schwer. Beide
Teilchensorten wiegen ungefdhr 1 u. Das bedeu-
tet, die Massezahl ist die Summe aus der Masse
aller Protonen und Neutronen im Kern. Deshalb
kann man aus der Differenz der (gerundeten)
Massenzahl und der Ordnungszahl die Anzahl
der Neutronen in einem Atom berechnen. Da die
Anzahl an Neutronen im Kern unterschiedlich
sein kann, die Anzahl an Protonen fiir ein Ele-
ment aber immer gleich ist, gibt die Ordnungs-
zahl an, um welches Element es sich handelt.
Zum Beispiel sind alle Atome, die in ihrem Kern
16 Protonen haben, Schwefelatome.

6 AuBenelektronen

VI. Hauptgruppe

32,07 —— Atommasse

3. Periode S 32-16= 16 Neutronen im Kern

16 —|
L Schwefel

3 Schalen

E— Kernlcdungszuhl/‘
(Ordnungszahl)

16 Elokranen i der Hille

Da Atome nach aullen hin elektrisch neutral
sind, muss es in der Hiille genau so viele Elektro-
nen geben wie sich Protonen im Kern befinden.
Die Ordnungszahl gibt also ebenfalls die Anzahl
der Elektronen in der Hiille des Atoms an.

Die Spalten und Zeilen im Periodensystem sind
ebenfalls nummeriert. Auch diese Zahlen spie-
geln direkt den Atombau eines Elements wieder.
Die waagerechten Zeilen des PSE heil3en Perio-
den, die von oben nach unten mit den Ziffern
1-7 durchnummeriert werden. Die Perioden-
nummer gibt die Zahl der Schalen an, die sich
um den Kern eines Atoms befinden.

Die senkrechten Spalten werden Gruppen ge-
nannt. Es gibt acht Haupt- und acht Nebengrup-
pen. Die Gruppen werden mit romischen Zahlen
gekennzeichnet um sie von den Perioden zu un-
terscheiden. Bei den Hauptgruppen entspricht die
romische Zahl der Anzahl der Aul3enelektronen
(Valenzelektronen) eines Atoms. Beispielsweise
haben alle Elemente, die in der I. Hauptgruppe
stehen, ein Elektron auf der Aul3enschale.
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Das Periodensystem
der Elemente (PSE)

m Der Geheimcode

der Elemente (2)

Aufgabe 1

Gib in dem Steckbrief flir das Element Barium alle Informationen an,
die du dem Periodensystem der Elemente entnehmen kannst.

Steckbrief: Barium

Elementsymbol:

Name:

Ordnungszahl:

Atommasse (gerundet):

Zahl der Aufenelektronen:

Zahl der Schalen:

Zahl der Protonen:

Zahl der Elektronen:

Zahl der Neutronen:

Aufgabe 2

Beantworte die Fragen mithilfe eines Periodensystems.

a) Welches Element hat die Ordnungszahl 79?

b) Welches Element steht in der VII. Hauptgruppe und der 2. Periode?

c) Welche Elemente stehen in der 1. Periode?

d) In welcher Periode steht Rubidium?

€) Welches Element hat eine Atommasse von 207 u (gerundet)?

f) Welches Element hat 26 Elektronen in der Atomhiille?

g) Hat Kalium die gleiche Anzahl an Protonen wie Neutronen?

h) Welches Element hat 47 Protonen?

44
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Informationen auf einen Blick

im PSE (1)

In der Literatur findet man oft unterschiedliche Darstellungen fur die bis heute bekannten 118 chemi-
schen Elemente im Periodensystem. Je nachdem, welche Informationen im Vordergrund stehen sol-
len, kann zum Beispiel eine farbige Hervorhebung in der Darstellung einen schnellen Uberblick ge-
wdhren. Oft werden in einer Kurzform des Periodensystems auch nur die Hauptgruppen dargestellt.

Metalle und Nichtmetalle:

Aufgabe 1
Ergdnze jeweils die Lucken im Text und markiere im PSE mit drei verschiedenen Farben Metalle,

Nichtmetalle und Halbmetalle.

Die Mehrzahl der chemischen Elemente gehért zur Stoffgruppe der . Die Nicht-

metalle stehen auf der rechten Seite im PSE. Eine Ausnahme bildete das Element

Es steht in der . Hauptgruppe Uber den . Es gibt Elemente,

die sowohl charakteristische Merkmale von Metallen haben, aber auch Eigenschaften haben, die

eher fur Nichtmetalle typisch sind. Diese Elemente werden als bezeich-

net. Es handelt sich um die Elemente Bor, , Germanium, Arsen, Antimon,

und Polonium.

Wichtige Elementfamilien:

Aufgabe 2

a) Markiere im PSE mit funf verschiedenen Farben die folgenden Elementfamilien:
Alkalimetalle, Erdalkalimetalle, Chalkogene, Halogene und Edelgase.

b) Ergdinze die Lucken im folgenden Text. Verwende dazu diese Begriffe:
Aggregatzustdnden — Eigenschaften — Elementfamilien — Fluor — Laugen — Molekdilen.

In den Hauptgruppen stehen jeweils Elemente, die sehr dhnliche chemische

haben. Man bezeichnet sie deshalb als

. Die Alkalimetalle der I. Haupt-
gruppe reagieren beispielsweise sehr heftig mit Wasser unter Bildung von

und Wasserstoff. Die Erdalkalimetalle (Il. Hauptgruppe) zeigen grundsdtzlich das gleiche Verhal-

ten, aber in einer abgeschwdchten Form. Halogene liegen bei Raumtemperatur in unterschiedlichen

vor. lod ist fest, Brom flissig und Chlor sowie sind
gasférmig. Dennoch weisen sie auch viele Gemeinsamkeiten auf. Sie sind zum Beispiel alle aus zwei-

atomigen als kleinste Baueinheit aufgebaut.

Die Ill., IV. und V. Hauptgruppe wird jeweils als Bor-, Kohlenstoff- bzw. Stickstoffgruppe bezeichnet. In

diesen Elementfamilien sind die Ahnlichkeiten nicht so ausgeprégt wie in den anderen Elementfamilien.

45
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Das Periodensystem
der Elemente (PSE)

Informationen auf einen Blick

im PSE (2)

Natiirliche und kiinstliche Elemente:

Aufgabe 3

a) Markiere im PSE mit einer Farbe die kiinstlichen Elemente.
b) Trenne in der folgenden Buchstabenkette die Worter und ergénze die Satzzeichen.

VONDENBISLANGBEKANNTEN118CHEMISCHENELEMENTENKOMMENNURDIE
ERSTEN94VERTRETERINDERNATURVORALLEANDERENELEMENTEWURDEN
ZUFORSCHUNGSZWECKENIMLABORKUNSTLICHERZEUGTVONIHNENWURDENBISHER
KEINENATURLICHENVORKOMMENNACHGEWIESENUBERDIEEIGENSCHAFTENDER
KUNSTLICHHERGESTELLTENELEMENTEISTNURWENIGBEKANNTDAIHREATOM

KERNEINNERHALBKURZESTERZEITZERFALLEN

Radioaktive Elemente: '

(J
Aufgabe 4 ' '

a) Markiere im PSE mit einer Farbe die radioaktiven Elemente.
b) Ergdnze die Licken im folgenden Text.

Die Kerne mancher Atome sind nicht dauerhaft stabil. Sie zerfallen mit einer bestimmten Zerfallsrate
in kleinere Atomkerne anderer Elemente. Die Kerne neu entdeckter sehr schwerer Elemente mit ho-
hen Ordnungszahlen existieren nur fir Bruchteile einer Sekunde. Es gibt aber auch sehr langlebige

radioaktive Elemente wie das Uran. Zu den natirlichen radioaktiven Stoffen gehdren die Elemente

mit den Ordnungszahlen von bis . Die natirlichen Elemente
( ) mit der Ordnungszahl 61 und Technetium (Tc, Ordnungszahl ) sind ebenfalls
radioaktiv.
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Informationen auf einen Blick
im PSE (3)

Name:

PERIODENSYSTEM DER ELEMENTE

VIII.

1 10079 2 0w
Hn m.ov. v, oviovi | fe
Wasserstoff - - * * a & Helium
3 6941][4 90122/ 5 10811 |§ 1201 |7 14,007, L8 15.999|19 18.998(|10 20,180
Li || Be B | C N | Of F | Ne
Lithium Beryllium Bor Kohlenstoff | | _Stickstoff ]| Sauerstoff Fluor Neon
11 2000|[12 24305 13 2698|[14  28086|[15  30974||16  30065[[17  355e3|[18 39948
Na || Mg Al || Si P S || Cl | Ar
Natrium Magnesium Silicium Phosphor Schwefel Chlor Argon
19 39098/|20  4oo78f|21  a4956||22 a7s67|[23  50042|[24  51996)[25 54936)[26  55845)(27 56933(|28 58693[|29 63546(|30  e538[|31 69723]|32  7264|[33  74922|[34  7896)[35 79904|[36  e3798
K|(Ca||Sc|Ti|V |Cr|{Mn||Fe|Co| Ni|Cu||Zn|Ga|Ge| As | Se | Br | Kr
Kalium Calcium Scandium Titan Vanadium Chrom Mangan Eisen Kobait Nickel Kupfer Zink Gallium Germanium Arsen Selen Brom Krypton
37 s5466]|38  762(|39  e8.006|[40 91204[41 92906||142  9596(|43 ©8)l44  10107)[45  10201]|146  10642||47 10767|[48 1124149 11482||50 11s71f|51  12176/|52  12760][53  12690||54 13120
Rb||Sr| Y | Zr [Nb|{Mo| Tc ([Ru||Rh | Pd | Ag||Cd| In | Sn || Sb | Te 1 | Xe
Rubidium ‘Strontium Yirium Zirkonium Niob Molybdén || Technetium || Ruthenium Rhodium Palladium Silber Cadmium Indium Zinn Antimon Tellur lod Xenon
55  13291]|56 13733 57 -71 72 17849|[73  18095||74  ie384[|75 1862176 10023||77 19222||78 10508||79 19697|[80 20050|[81 20438||82 207.0(|83 20898[84 (09|85  10)]|86 (222
Cs | Ba |La-Lu| Hf | Ta || W | Re |Os || Ir | Pt [ Au||Hg| TI | Pb || Bi | Po || At | Rn
Casium Barium Lanthanoide |__Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platin Gold Quecksilber f| Thallium Blei Wismut Polonium Astat Radon
87  223)]|188 26 89-103 [104 sn|[105 ees||106  @rnf|107 @r2)|[108  @m|[109 ere||110  eenf[111  eso[112  @s5)(113  eso||114  eeaf|[115  eee[116  @o|[117 eoy||118 ey
Fr | Ra [Ac-Lr| Rf | Db || Sg || Bh |Hs | Mt [ Ds | Rg| Cn | Nh || FI [ Mc | Lv | Ts || Og
Francium Radium Actinoide i Dubnium _J| Seaborgium Bohrium Hassium Meitnerium ||D: Rontgenium ]| Copernicium J{_Nihonium Flerovium Moscovium || Livermorium || Tennessine )|_Oganesson
57 1380158  14012(|59  14091][60 14424 b1 (145)(|62 15036 I§3 15196 I_G_I_l 157.25([65  158.93||66 16250 [§7 16493| |68 167.26' I@ 16893/ (70 173.05|71 17497
La|Ce| Pr|Nd|Pm|Sm|Eu|Gd| Tb | Dy | Ho | Er [Tm| Yb | Lu
Lanthan Cer Praseodym Neodym Promethium || Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutetium
89 22n||90 232,04 |§1 231.04 |_92 238.03 |§3 (237) |§4 (44|95 (243) |&5 4n|[97 __ @an||98 251|199 52)( 1100 @sn|[101  @se)||102  (259)[103 (62
Ac| Th|Pa|| U | Np||Pu||Am|Cm | Bk | Cf || Es ||Fm | Md || No | Lr
Actinium Thorium Protactinium Uran Neptunium Plutonium Americium Curium Berkelium Californium || Einsteinium Fermium Nobelium Lawrencium
1 1.0079 2 40026
Hln m.ov. v, oviovi | Me
Wasserstoff * N * ° : * Helium
3 conl[d oo 5 wenl[6 won][7 wwow](8  isessl[0  1nces|[10 20160
Li | Be B|C|N|O|F]|Ne
Lithium Beryllium Bor Kohlenstoff Stickstoff Sauerstoff Fluor Neon
11 22000|[12 24305 13 26082|[14  28086|[15  30974||16  3p06s||17  a55¢3|[18 39948
Na || Mg Allsi|[p]s|c|ar
Natrium Magnesium Silicium Phosphor Schwefel Chlor Argon
19 smow|[20 soom|[21  wow|[22  wrewr|[23  soswrl[24  srom|[25 secu][26 ssws|[27  ssems|[28 seess|[20 euses|[30 esas)[31 enrmsl[32  12ed][33  mesmal[34  see6|[35  reomal[36 eares
Ki|Ca|Sc| Ti| V|Cr|Mn|Fe|Co| Ni ||Cu|Zn|Ga|Ge| As | Se || Br | Kr
Kalium Calcium Scandium Titan Vanadium Chrom Mangan Eisen Kobalt Nickel Kupfer Zink Gallium Germanium Arsen Selen Brom Krypton
37 s5468|[38  s762|[39  es00s||40  o1.204|[41  92006||42  9596|[43 8|44 101.07]|45  10291||46  10642|[47  107.67|[48  11241|[49 11482 IQO 1871|651  12176||52  12760|[53  12600(|54 13120
Rb||Sr| Y | Zr [Nb|Mo| Tc |[Ru||Rh | Pd|Ag||Cd| In [ Sn|Sb | Te | I | Xe
Rubidium Strontium Yttrium Zirkonium Niob Molybdén Technetium || Ruthenium Rhodium Palladium Silber Cadmium Indium Zinn Antimon Tellur lod Xenon
55 15001](56 1w 57-71  [12_imwsl[73  wmos|[74 1sses|(75 sesn|[76  10020|[77 10022)[78 rescu][79 106er][B0 oonsol[B1 204s|(82 oorao)[83 soses|84  eonl[B5  crol[86 e
Cs || Ba|La-lu| Hf | Ta|| W |Re |Os || Ir | Pt [ Au||Hg| TI | Pb || Bi | Po || At | Rn
Césium Barium Lanthanoide Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platin Gold Quecksilber Thallium Blei Wismut Polonium Astat Radon
87  23]|188 0| 89-103 [104 (6n|[105 eew||106  @nf|107 @r2|[108 @rm|[109 @re||110  eenf[111  eao[112  @ss5|(113 ese||114 saf|115 {116 @oa|[117 eoo||118 ey
Fr | Ra [Ac-Lr| Rf | Db || Sg ||Bh |Hs | Mt [ Ds | Rg| Cn | Nh || FI [ Mc| Lv | Ts | Og
Francium Radium Actinoide i Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium Meitnerium | [D: i Rontgenium ]| Copernicium || _Nihonium Flerovium Moscovium || Livermorium || Tennessine )| Oganesson
57 13801][58  14012/|59  140.01]|60  14424|(61 14562 15036(|63  151.96][64  15725(|65  158.03|66  162.50{|67  164.03][68 16726 @ 16893)[70  173.05|71 17497
La|Ce| Pr|Nd|Pm|Sm|Eu|Gd| Tb (| Dy | Ho| Er | Tm| Yb | Lu
Lanthan Cer Prasgodym Neodym Promethium f( Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutetium
89  @n||90 2304 b1 231.04|[92 23803 [33 @37) IS_34 244))[95 o |9_6 an||97  @an||98  @sn||99 52| [100 _esn|[101  es||102  @saf[103 @)
Ac | Th|Pa| U |Np|Pu||Am|Cm| Bk | Cf || Es || Fm | Md | No || Lr
Actinium Thorium Protactinium Uran Neptunium Plutonium || _Americium Curium Berkelium || Californium || Einsteinium Fermium Nobelium || Lawrencium
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der Elemente (PSE)

Das Periodensystem der

Elemente (PSE) im Schalenmodell (1)

Aufgabe 1

Trage in die Atomkerne die Anzahl der Protonen (p*) ein. Zeichne die Elektronen in das Schalenmo-
dell der Atomhuille der einzelnen Elemente mit (blauen) Punkten ein. Zeichne die Elektronen auf der
Aufenschale (AuBenelektronen) mit einem roten Stift.

| ] 1} v \Y \ Vi Vil
1 @
K-Schale
Wasserstoff Helium
L- Schole
Lithium Beryllium Kohlenstoff Stickstoff Sauerstoff Fluor Neon
M-Schale
Natrium Magnesium Aluminium Silicium Phosphor Schwefel Chlor Argon

Aufgabe 2

Die Position eines Elements im Periodensystem verrdt viel Uber seinen Aufbau. Kreuze in der Tabelle
an, wie sich die Anzahl der Protonen, die Anzahl der Schalen und die Anzahl der Aufenelekironen
im Periodensystem verdndern.

bleibt gleich | nimmt zu nimmt ab

Anzahl der Protonen von oben nach unten ...

Anzahl der Protonen von links nach rechts ...

Anzahl der Schalen von oben nach unten ...

Anzahl der Schalen von links nach rechts ...

Anzahl der Aufenelektronen von oben nach unten ...

Anzahl der Aufenelektronen von links nach rechts ...
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Das Periodensystem der

Elemente (PSE) im Schalenmodell (2)

Aufgabe 3

Ergdnze die Satzanfénge so, dass alle Ergebnisse aus der Tabelle (aus Aufgabe 2) berucksichtigt
werden.

Die Anzahl der Protonen

Innerhalb einer Hauptgruppe

Innerhalb einer Periode

Die Anzahl der Schalen

Die Anzahl der Aufenelektronen

Aufgabe 4

Setze die Satzbruchstlicke richtig zusammen und schreibe sie in den Merkkasten.

die Anzahl der Protonen im Atomkern an / Jede Periode beginnt mit einem Alkalimetall / Die
Nummer der Hauptgruppe entspricht / und endet mit einem Edelgas. / Die Periodennummer
gibt / der Anzahl seiner Elektronen. / und die Anzahl der Elekironen in der Atomhtille. / Die
Protonenzahl eines Elements entspricht / Die Ordnungszahl gibt / der Anzahl der Auf3enelekt-

ronen. / die Anzahl der Schalen an.

Merke:
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Das Periodensystem
der Elemente (PSE)

Name:
m Atomradien im Periodensystem

der Elemente (PSE)

Die Atome unterschiedlicher Elemente sind auch unterschiedlich grof3. Diese Vorstellung hat bereits
John Dalton fur sein Kugelteilchenmodell formuliert. Die Grofe eines Atoms wird Uber seinen Atom-
radius angegeben. Betrachtet man die Gré3e der Atome aller Elemente im Periodensystem, so stellt
man fest, dass sich auch die Atomradien in systematischer Weise verandern.

Die GropBen der Atome (gemessene Radien) sind in der folgenden Tabelle in Pikometern (pm) angegeben.

145 105 85 70 65 60 50
Li Be B C N O F
Lithium Beryllium Bor Kohlenstoff Stickstoff Sauerstoff Fluor
180 150 125 110 100 97 95
Na Mg Al Si P S Cl
Natrium Magnesium Aluminium Silicium Phosphor Schwefel Chlor
130 125 115 112 110
Ga Ge As Se Br
Gallium | Germanium Arsen Selen Brom
155 145 142 140 137
In Sn Sb Te |
Rubidium Strontium Indium Zinn Antimon Tellur lod

Aufgabe 1

Beschreibe, wie sich die Grof3e der Atome innerhalb der Hauptgruppen und Perioden verdndert.

Aufgabe 2

Ergdnze die Licken mit diesen Begriffen:
Anstieg, Elektronen, Hauptgruppe, Kernladungszahl, positive, Schale.

Diese Abnahme der Radien innerhalb einer Periode erkldrt sich daraus, dass innerhalb einer Pe-

riode die und damit die Ladung des

Kerns wdchst. Somit werden die negativ geladenen des Atoms stdrker

angezogen. Der der Atomradien von einer Zeile zur ndchsten inner-

halb jeder ist darauf zuriickzufuhren, dass in jeder neuen Periode eine
dazukommt.
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Die Benennung von

neu entdeckten Elementen (1)

1

2

2

4]

v

0

%]

Periodensystem: Motorhead-Fans wollen neu-
es Element ,Lemmium” nennen. (06.01.2016)
Der verstorbene Frontmann der britischen Rock-
band Motorhead, Lemmy Kilmister, soll nach
dem Willen seiner Fans Namensgeber eines neu-
en Elements im Periodensystem werden. Eine
Petition, die dazu aufruft, eines der vier neuen
superschweren Elemente auf den Namen ,Lem-
mium” zu taufen, fand bis Mittwoch 40.000 Un-
terstiitzer. ,Lemmy war eine Naturgewalt und
verkorperte das Wesen des Heavy Metal”, heif3t
es in dem Aufruf auf der Website.

Der fiir das Periodensystem zustdndige Che-
mikerverband International Union of Pure and
Applied Chemistry (IUPAC) hatte die vier neuen
Elemente vor wenigen Tagen offiziell bestatigt.
Die Elemente mit den Ordnungszahlen 115, 117
und 118 wurden von einem amerikanisch-rus-
sischen Forscherteam entdeckt. Die Entdeckung
des Elements mit der Ordnungszahl 113 wurde
japanischen Wissenschaftlern zugeschrieben.
Bis dato sind die neuen Elemente noch namenlos,
die Entdecker konnen nun wie iiblich Vorschla-
ge machen, eine Entscheidung will der Chemi-
kerverband IUPAC in den kommenden Monaten
treffen.

Die Namen neuer Elemente verweisen oft auf
Personen, zum Beispiel Einsteinium, Bohrium
oder Meitnerium. Es gibt aber mitunter auch Be-

30 zlige zu Orten wie im Falle von Darmstadtium

und Livermorium.

INFORMATIONSSEITE

Name:

Die wohl beriihmteste Tabelle der Wissen-
schaft bekommt Zuwachs: Das Periodensys-
tem der Elemente wird um die Elemente 113,
115, 117 und 118 ergédnzt — damit ist die siebte
Zeile komplett. (04.01.2016)

Erstmals seit vier Jahren hat der Internationale
Chemikerverband IUPAC der Einfithrung neuer
Elemente zugestimmt. Lehrbiicher miissen nun
erganzt werden — das Periodensystem der che-
mischen Elemente wachst um vier Exemplare.
Es handelt sich um die Elemente mit den Ord-
nungszahlen 113, 115, 117 und 118. Uber genau
so viele Protonen verfiigen die Atome in ihrem
Kern. Die Neulinge haben noch keine Namen -
die sollen nun wie iiblich von ihren Entdeckern
vorgeschlagen werden. Bislang trugen sie Platz-
halternamen: Ununtrium (113, Symbol Uut), Un-
unpentium (115, Uup), Ununseptium (117, Uus)
und Ununoctium (118, Uuo). Die vier komplet-
tieren die siebente Zeile des Periodensystems.
Nummer 113 wir das erste Element sein, das in
Asien getauft wird — seine Entdecker sitzen am
Riken-Institut in Japan. Mit Spannung hatten sie
die Entscheidung des Chemikerverbands erwar-
tet, denn auch russische und US-amerikanische
Forscher waren im Rennen.

Die Elemente 115, 117 und 118 werden gemein-
sam Forschern aus Russland und den USA zuge-
schrieben, sie arbeiten am Nuklearforschungs-
zentrum in Dubna und am Lawrence Livermore
National Laboratory in Kalifornien.

So genannte superschwere Elemente sind sehr
schwer nachzuweisen, weil ihre Atomkerne
nicht stabil sind. Sie zerfallen im Bruchteil einer
Sekunde. Sie kommen in der Natur deshalb auch
nicht vor. Physiker erzeugen die grof’en Kerne
stattdessen im Labor, indem sie kleinere stabile
Atomkerne aufeinander schief3en. Sie beobach-
ten die Zerfallsprodukte. Aus ihnen schlie3en
sie auf das Ursprungsatom.
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