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Elemente und Verbindungen

N

L/

» Stoffe, Substanzen: Entweder chemische
Elemente oder chemische Verbindungen

* Element: chemisch nicht weiter zerlegbar,
besteht aus Teilchen einer einzigen Art von
Atomen

* Verbindung: chemisch zerlegbar, besteht aus
Molekiilen
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Elemente und Verbindungen

L/

Elemente Goldatome Sauerstoffmolekile Heliumatome
Verbindungen Wassermolekile Ammoniakmolekule Natriumchlorid

Eine Verbindung ist immer ein Molekdl, aber ein
Molekdl ist nicht immer eine Verbindung! (O,)
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Natrium: ein metallisches Element

L/
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Das Element Natrium

Natrium reagiert sehr heftig mit Wasser

Im PDF leider nichts
ZU sehen ®
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Chlor:
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Das Element Chlor

Irreparable Zerstorung der Lungenschleim-
haute, Verkrampfung der Atemwegsmuskulatur,
toxisches Lungenodem.

* 1 mL/m3 deutliche Reizung
* 20 mL/m?3 lebensgefahrlich
e ca. /00 mL/m3 Tod innerhalb weniger Minuten

Die meisten Chlorvergiftungen passieren mit
Haushaltsreinigern (meist reversibel)
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Die Verbindung Natriumchlorid
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Eine Verbindung hat andere chemische
Eigenschaften als ihre Elemente!
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Das Atom: Kern und Hulle

 Atomkern: Protonen und Neutronen

 Hulle: Elektronen
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Protonen, Neutronen, Elektronen

N

* Protonen (p oder p?): Elektrisch positiv
geladen

* Neutronen (n): Neutral, keine Ladung

* Elektronen (e oder f°):
- Elektrisch negativ geladen

- ca. 2000 mal leichter als die
Kernbausteine
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Protonen, Neutronen, Elektronen
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Proton Electron MNeutron

Tm positive!” T'm negative 1 don't give a fuck”
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Kurzer Exkurs: Die Atomhypothese
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Demokrit, 4./5. Jh. v. Chr.

Kann man ein Stlick Materie immer weiter in
immer kleinere Stlcke zerteilen oder gibt es
etwas Kleinstes, das nicht weiter teilbar ist?

a-topoc (a-tomos)

(Mikrofom, Tomographie)
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Empdokles, 5. Jh. V. Chr

Jegliche Materie besteht aus unveranderlichen
Grundstoffen, den Elementen.

Dies sind
. Feuer
. Wasser
. Erde
. Luft.
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Etliche Jahrhunderte Wissenschaft und
Forschung...
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John Dalton, 1808

Der entscheidende Schritt:

Die Zusammenfihrung des Element- und des
Atombegriffs: Daltons Atomtheorie
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John Dalton, 1808

N

,Alle materiellen Stoffe sind aus unzerstorbaren
Atomen aufgebaut. Diese sind flr jedes
Element verschieden schwer. Alle Atome eines
Elements aber sind von der gleichen Art, Grol3e
und Schwere. Durch eine chemische Reaktion
andert sich nichts am Zustand der Atome, nur
ihre Gruppierung ist eine andere geworden."
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Antoine Lavoilsier

N

Lavoisier, 1789: Bei chemischen Umwandlungen
in einem geschlossenen System bleibt die Ge-
samtmasse der beteiligten Stoffe stets erhalten.

Dies folgt aus der Atomtheorie: Bei chemischen
Reaktionen erfolgt nur eine Umgruppierung von
Atomen, bei der keine Masse verloren gehen
kann.

* Gesetz der Erhaltung der Masse
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Joseph Louis Proust

N

Proust, 1797: Die Massen der an einer chemi-
schen Umwandlung beteiligten Elemente stehen
immer im selben Verhaltnis zueinander.

Beispiel: 1 g Natrium verbindet sich immer mit
1,542 g Chlor zu Natriumchlorid. Anders formu-
liert: Natriumchlorid bestenht /mmerzu 39 %
aus Natrium zu 61 % aus Chilor.

* Gesetz der konstanten Proportionen

06.05.2022 22




N

Das , Atomium" in Brussel
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Kann man Atome sehen?
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Don Eigler, E. Schweizer, 1989

=
SEn et $a o3
» :INL“) ﬁ ¢ 6

DD DD

35 Xenon-Atome bilden auf einer Schicht aus
Nickel den Schriftzug »IBM«.
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Richard Feynman

,Wenn in einer Sintflut alle wissenschaftlichen
Kenntnisse zerstort wirden und nur ein Satz an
die nachste Generation von Lebewesen
weitergereicht werden konnte, welche Aussage
wurde die groBte Information in den wenigsten
Worten enthalten? Ich bin davon Uberzeugt,
dass dies die Atomhypothese (oder welchen
Namen sie auch immer hat) ware, die besagt,
dass alle Dinge aus Atomen aufgebaut sind..."
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J. J. Thomson, 1903
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Das »Rosinenkuchenmodell«
des Atoms: Eine positiv
geladene Kugel mit
eingebetteten Elektronen
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Ernest Rutherford, 1909

N

abgelenkte

Leuchtschirm a-Teilchen

Goldfolie

Bleiblock

radicaktiver a-Teilchen
Stoff
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Thomson vs. Rutherford

 Nach Thomson hatten
Rutherfords Geschosse

das Atom ungehindert

durchqueren mussen, da
die Elektronen viel kleiner
als das Atom sind.

« Rutherfords Folgerung:
Fast die gesamte Masse
des Atoms ist in der Mitte
konzentriert.
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Rutherfords Atommodell

N

Im Kern konzentriert sich

......
- S~

die positive Ladung. Aber A N
Uber die Elektronen lieferte ~ / © o
sein Experiment keine . © @ © '
Information. \ | gL

-~ -
-------

Dann kam Niels Bohr...

06.05.2022 30




Niels Bohr

N

L/
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Bohr ey!

Bohr atomic model of a nitrogen atom
alectron orbits

electron

proton

MeLtron

201 Encyclopzedia Britannica, Inc.
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A HISTORY OF THE ATOM: THEORIES AND MODELS

How have our ideas about atoms changed over the years? This graphic looks at atomic models and how they developed.

'SOLID SPHERE MODEL

JOHN DALTON

QED

Dalton drew upon the Ancient
Greek idea of atoms (the word
‘atomn’ comes fram the Greek
*stomos’ meaning indivisible).
His theory stated that atoms
are indivisible, those of a given
element are identical, and
compounds are combinations of
different types of atoms.

RECOGHISED ATOMS OF A PARTICULAR
ELEMENT DIFFER FROM OTHER ELEMENTS

ATOMS AREN'T [NDIVISIBLE - THEY'RE
COMPOSED FAOM SUBATOMIC PARTICLES

This graphic is shared under & Creative Commeons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives licence.

" PLUM PUDDING MODEL |

Thomson discovered electrons
{which he called ‘corpuscles’} in
atomns in 1897, for which he won
a Mobel Prize. He subsequently
produced the ‘plum pudding’
model of the atom. [t shows the
atom as composed of electrons
scattered throughout a spherical
cloud of positive charge.

@ RECOGNISED ELECTAONS AS
COMPONENTS OF ATOMS

N0 KUCLELIS; DIDN'T EXPLAIN LATER
- EXPEAIMENTAL OBSERVATIONS

NUCLEAR MODEL

Butherford fired positively

charged alpha particles at a thin
sheet of gold foil. Most passed

‘through with little deflection, but

some deflected at large angles.

This was only possible if the atom-

was mostly empty space, with
the positive charge concentrated
in the centre: the nucleus.

AEALISED POSITIVE CHARGE WAS
LOCALISED IN THE NLCLELS OF AN ATOM

DID NOT EXPLAIN WHY ELECTRONS
REMAIN IN ORBIT AROUND THE NUCLELS

PLANETARY MODEL

Bahr modified Rutherford's
model of the atom by stating
that electrons moved around the
nucleus in orbits of fixed sizes
and energies. Electron energy
in this model was quantised;
electrons could not occupy
values of energy between the
fixed energy levels.

PROPOSED STABLE ELECTROM ORBITS;
EXPLAINED THE EMISSION SPECTRA OF
SOME ELEMENTS

: - MOVING ELECTRONS SHOLILD EMIT ENERGY
AND COLLAPSE INTOTHE NUCLEUS; MODEL
* DID MOT WORK WELL FOR HEAYIER ATOMS

QUANTUMMODEL

Schrodinger stated that
electrons do not move in set
paths around the nucleus, but
in waves. It is impossible to
know the exact location of the
electrons; instead, we have
‘clauds of prabability’ called
arbitals, in which we are more
likely to find an electron.

SHOWS ELECTRONS DOM'T MOYE AROLIND
THE MUCLELIS IN DRBITS, BUT (W CLOLDS
WHERE THEIR POSITION K3 LINCERTAIN

STILL WIDELY ACCEPTED AS THE MDST
ACCURATE MODEL OF THE ATOM

© COMPOUND INTEREST 2016 - WWW.COMPOUNDCHEM.COM | Twitter: @compoundchem | Facebook: www.facebook.com/compoundchem @@@@
ay MC HND




GroBenverhaltnisse

N

Billionenfache VergroBerung:

Das Atom ware eine Kugel
von ca. 300 m Durchmesser.
Der Kern aus Protonen und
Neutronen ware 3 cm grof3,
die Elektronen waren so grof3
wie Stecknadelkopfe.

06.05.2022
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Atome, Elemente, Periodensystem

N
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2. Atome und Elemente: Ordnungszahl und
Massenzahl

AN L
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John Dalton

s Alle materiellen Stoffe sind aus un-
zerstorbaren Atomen aufgebaut.

= Diese sind fur jedes Element ver-
schieden schwer.

s Alle Atome eines Elements aber sind
von der gleichen Art, GroBBe und
Schwere.
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Atome und Elemente

N

Elemente unterscheiden sich durch den Aufbau
ihrer Atome.

Beispiel Wasserstoff:
1 Proton und 1 Elektron

'\-‘..
1
i
" 9
L
"
oy
e
"

\
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Atome und Elemente

N

Elemente unterscheiden sich durch den Aufbau
ihrer Atome.

Beispiel Lithium:

Kern aus 3 Protonen und
4 Neutronen

Hulle aus 3 Elektronen
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Atome und Elemente

N

Elemente unterscheiden sich durch den Aufbau
ihrer Atome.

Beispiel Uran:

Kern aus 92 Protonen und
uber 140 Neutronen

Hulle aus 92 Elektronen
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Ordnungszahl (Kernladungszahl)

Die Anzahl der Protonen im Kern, die
Ordnungszahl, bestimmt, um welches Element
es sich handelt.

Beispiele:

1 Proton: Wasserstoff
3 Protonen: Lithium
92 Protonen: Uran

06.05.2022 40




Die Ordnungszahl

N

1 Proton: Wasserstoff
3 Protonen: Lithium
92 Protonen: Uran

Remember John Dalton: Alle Atome eines
Elements sind von der gleichen Art, GroBe und
Schwere.
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Die Massenzahl

N

* Protonen und Neutronen, , Nukleonen: fast
gleiche Masse, willktrlich gleich 1 gesetzt (au,
atomic unit, atomare Masseneinheit)

* Summe aus Protonen- und Neutronenzahl
eines Kerns: Massenzah/

* Masse des Elektrons relativ klein (1/1840 der
Masse von Proton oder Neutron): spielt flr
die Massenzahl keine Rolle
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Massenzahlen
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Beispiele:

Wasserstoff: 1 Proton, kein Neutron
- Massenzahl 1

Helium: 2 Protonen, 2 Neutronen
- Massenzahl 4

Uran 235: 92 Protonen, 143 Neutronen
- Massenzahl 235

06.05.2022
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Die Massenzahl

N

Wasserstoff: Massenzahl 1
Helium: Massenzahl 4
Uran 235: Massenzahl 235

Remember John Dalton: ,Die Atome sind fur
jedes Element verschieden schwer.”
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Was ist das?

N

L/

Anzahl der Protonen
im Kern: Ordnungs-
zahl. Sie bestimmt,
um welches Element
es sich handelt.

2 Protonen:
Ordnungszahl 2
Helium

06.05.2022
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Was ist das?

Anzahl der Kernbau-
steine, d. h. die
Summe der Proto-
nen und Neutronen:
Massenzahl oder re-
lative Atommasse.

2 p,2nN:

Massenzahl 4

06.05.2022
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Was ist das?

N

L/

Anzahl der Elektronen =
Anzahl der Protonen,

sonst ist das Atom nicht
neutral.

Masse der Elektronen:

1/1840 der Nukleonen-
masse, d. h. sie tragen

zur Massenzahl nichts
bei.
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Was ist das?

*»*Ordungszahl 2
*+*Massenzahl 4
s**Helium

4
2He
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... und was ist dies?

4 Ordnungszahl: 6
Welches Element?

® Anzahl der Neutronen: 6
Massenzahl: ?
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... und was ist dies?

@ Ordnungszahl: 6
Welches Element? Kohlenstoff!

® Anzahl der Neutronen: 6
Massenzahl: 6 + 6 = 12

(Genauer: 12C)
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Bohr atomic model of a nitrogen atom
alectron orbits

electron

proton

MeLtron

201 Encyclopzedia Britannica, Inc.
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Atome, Elemente, Periodensystem

N

N =

. Periodensystem, Elektronenkonfiguration

o v AW
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Wie kann man die Elemente

06.05.2022

sinnvoll sortieren?
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Eine Idee. Nicht die erste, aber...
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Bias11
ﬂ'“li
N oo 14
() == 16
F oo 10
L{-'III Hln—ﬂ.ﬂ

T e Bi0) Lrwm 90 T s 180
Vo bl ND == 494 Tk e 182
Fe w5t Bu s 1044  Ire= 198
Ni e (Cp e G Pd s 106,60 08 = 198
U == 83,4  Ag w108 Hg == 200

Bowe 04 Mge=24 Ine=5,2 Ode=1]2

Al =274 T == 8 Ur e 116 A e 1977
B - 28 P70 B 118

Pasil Al == Th b == 122 Bi == 2101
Bemdd SoweT04  Towe126?

Ole= 355 Bre=80 J e 137

Kuaeldl RbesB854 Coes133 T304
Ot e 400 Er—u'l,ﬂ Baws 137« Pl e 207
Tamds  Cows?

TEz w56 Lt == 04

Yt = 00 Di = 05
Moo= 50 Thee115?

Nach Massenzahl sortierte Elemente, veroffentlicht
1869 in der Zeitschrift fur Chemie
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Dmitri Iwanowitsch Mendelejew

L/
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||||||||||||||

55




Nach Ordnungszahl sortiert:

06.05.2022
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Wasserstoff
Helium
Lithium
Beryllium
Bor
Kohlenstoff
Stickstoff
Sauerstoff
Fluor

Neon
Natrium
Magnesium
Aluminium
Silicium
Phosphor
Schwefel
Chlor
Argon
Kalium
Calcium
Scandium
Titan
Vanadium

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

Chrom
Mangan
Eisen
Cobalt
Nickel
Kupfer
Zink
Gallium
Germanium
Arsen
Selen
Brom
Krypton
Rubidium
Strontium
Yttrium
Zirconium
Niob
Molybdan
Technetium
Ruthenium
Rhodium
Palladium

47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

Silber
Cadmium
Indium

Zinn
Antimon
Tellur

lod

Xenon
Caesium
Barium
Lanthan
Cer
Praseodym
Neodym
Promethium
Samarium
Europium
Gadolinium
Terbium
Dysprosium
Holmium
Erbium
Thulium

89

Ytterbium
Lutetium
Hafnium
Tantal
Wolfram
Rhenium
Osmium
Iridium
Platin
Gold
Quecksilber
Thallium
Blei
Bismut
Polonium
Astat
Radon
Francium
Radium
Actinium
Thorium
Protactinium
Uran
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Besonders reaktionstrage

N

Die chemischen
Eigenschaften
der Elemente
wiederholen sich
periodisch 19

0o ~NOO Ok WON -~
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Wasserstoff
Helium
Lithium
Beryllium
Bor
Kohlenstoff
Stickstoff
Sauerstoff
Fluor

Neon
Natrium
Magnesium
Aluminium
Silicium
Phosphor
Schwefel
Chlor
Argon
Kalium
Calcium
Scandium
Titan
Vanadium

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

Chrom
Mangan
Eisen
Cobalt
Nickel
Kupfer
Zink
Gallium
Germanium
Arsen
Selen
Brom
Krypton
Rubidium
Strontium
Yttrium
Zirconium
Niob
Molybdan
Technetium
Ruthenium
Rhodium
Palladium

47
48
49
50
51
52
53
54

56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

67
68
69

Silber
Cadmium
Indium

Zinn
Antimon
Tellur

lod

Xenon
Caesium
Barium
Lanthan
Cer
Praseodym
Neodym
Promethium
Samarium
Europium
Gadolinium
Terbium
Dysprosium
Holmium
Erbium
Thulium
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Gase

Ytterbium
Lutetium
Hafnium
Tantal
Wolfram
Rhenium
Osmium
Iridium
Platin
Gold
Quecksilber
Thallium
Blei
Bismut
Polonium
Astat
Radon
Francium
Radium
Actinium
Thorium
Protactinium
Uran
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Sehr reaktionsfreudige Metalle
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Wasserstoff
Helium
Lithium
Beryllium
Bor
Kohlenstoff
Stickstoff
Sauerstoff
Fluor

Neon
Natrium
Magnesium
Aluminium
Silicium
Phosphor
Schwefel
Chlor
Argon
Kalium
Calcium
Scandium
Titan
Vanadium

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

Chrom
Mangan
Eisen
Cobalt
Nickel
Kupfer
Zink
Gallium
Germanium
Arsen
Selen
Brom
Krypton
Rubidium
Strontium
Yttrium
Zirconium
Niob
Molybdan
Technetium
Ruthenium
Rhodium
Palladium

47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

Silber
Cadmium
Indium

Zinn
Antimon
Tellur

lod

Xenon
Caesium
Barium
Lanthan
Cer
Praseodym
Neodym
Promethium
Samarium
Europium
Gadolinium
Terbium
Dysprosium
Holmium
Erbium
Thulium

70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92

Ytterbium
Lutetium
Hafnium
Tantal
Wolfram
Rhenium
Osmium
Iridium
Platin
Gold
Quecksilber
Thallium
Blei
Bismut
Polonium
Astat
Radon
Francium
Radium
Actinium
Thorium
Protactinium
Uran
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Chemische Ahnlichkeit

Lithium (3), Natrium (11), Kalium (19),
Rubidium (37), Casium (55), Francium (87)

Alle bilden farblose Salze mit Chlor:
LiCl, NaCl, KCI, RbCl, CsCl und FrCl
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Periodizitat

1H ,He

;LI |,Be |:B C N 1g0  |gF  [gNe
11iNa | 1oMg [5Al 11051 5P 165 7L | 16AT
10K | 0Ca [3,Ga |36 |33AS [345€ |35Br |36Kr
37RD | 3gSr s3] |54XE
=CS |-Ba gcAt | ggRN

06.05.2022
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Noch mehr Periodizitat

N

Alkali- | Erdalkali- | Erd- - Halogene | Edelgase
metalle | metalle | metalle

H ,He
;Li| ,Bel B | 5N O oF| qoNe
uNa| pMg| Al .S 5P| 16S| 7Ll 1Ar
19K| 20Ca|31Ga| 3,Ge| 33AS| 3.5€| 35Br|  5eKr
37RD | 3gST s3l|  s4Xe
-CS| -Ba gsAL| gcRN

06.05.2022
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1?

Man nennt es das Periodensystem der Elemente
(PSE).

Wie kommt es zustande?
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Anzahl der Elektronen

N

Neutrales Atom: Anzahl der Protonen = Anzahl
der Elektronen

Jedes Element im PSE hat 1 Proton mehr als
das vorhergehende

=> Jedes Element im PSE hat 1 Elektron
mehr als das vorhergehende

06.05.2022 63




N

Wachsen mit System

Die Elektronen kommen nacheinander
systematisch in Schalen um den Kern hinzu...

06.05.2022
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So lauft es:
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Volle Schale = 1 Periode:

=

I| Be| <B| &C| M O oF gNe

uMa| Al WS WPl S O i

@ @ 20Ca|1Ga| wGel nAs! 5e| wBr  ukr
W +3 1657 . i : o gl oegXe

sl Bl .| . . | At RN

OEOOOLOE

@@@C
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Zwischenbemerkung

N
N

Konnen mehr als acht Elek-
tronen in einer Schale sein?
Jal

Ab der dritten Schale wer-
den nach und nach die
inneren Bahnen aufgeflllt.
Nur auf der AuBenschale

sind maximal acht Elektro- Element 118
nen. Oganesson (Og)
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Volls

N

tandiges Periodensystem

1 Legende 18
H 3 He
V""memoﬂ Ordnungszahl Symbol Ordnungszahl Serie iﬁum
1 11,0079 -~ schwarz = nicht radioaktiv O Alkalimetalle OMetalle o
1 N 1 H = radioaktiv OErdalkalimetalle  OHalbmetalle 2
A 9 aMe ettt 0O Ubergangsmetalle ONichtmetalle 13 14 15 18 17
= Atomgewicht —+ o078 1 Serie  Symbol g Lanthanoide OHalogene
3 Li|4  Befl - i ionen P schwarz = Feststoff O Actinoide OEdelgase 5 B|6 c|7 N|8 ol F|10 Ne
thi | ‘ 21 _ -
2 ';t;:m ggf;g’m kanfiguration A rot= Gas durchfgf{e hend = natu rllchés Element :3(;"811 :(-:rg;"mﬂ ﬁ'g‘;"" fsa;;r:w :llau;:aa l;::go
2 212 +ar  blau= Flussigkeit schraffiert = kinstliches Element 23 204 25 2% 217 B
10 15 Elektronegativitat 2, 25 30 35 a0
1" Na (12 Mg 13 Al (14 Si|15 P (16 S |17 Ci|18 Ar
Natrium Magnesium Aluminium Silicium P hesphor Schwefel Chlor Argen
3 |22990 24 305 Gruppe 26,982 28,086 30,974 32,065 35,453 39948
2181 2082 283 27814 2815 27816 2817 2/8i8
08 12 3 4 5 6 7 8 8 10 1 12 15 18 21 25 30
@ 19 K |20 Cal|21 Sc |22 Ti|23 V|24 Cr|25 Mn|26 Fel|27 Co|28 Ni |29 Cu |30 Zn |31 Ga |32 Ge (33 As |34 Se |35 Br |36 Kr
8 Kalium Calcium Scandium Titan Vanadium Chrom Mangan Eisen Cobalt Nickel Kupfer Zink Gallium Germanium | Arsen Selen Brom Krypton
= 4 |39,098 40,078 44,956 47867 50,942 51,996 54938 55845 58933 58,693 63,546 65,38 69,723 72,64 74922 7896 79,904 83,798
o 218N 2/1882 218912 2BN0R 28112 2mBN3n 2BM312 2Bnar 218152 2mBnenr 2/mn8n 258182 281813 2581814 28N 815 2/8N8M/ 2mBn8r 28N 88
10 : 15 16 16 15 18 i { 19 16 16 18 : ; ;
37 Rb |38 Sr |39 Y |40 Zr|41 Nb|42 Mo Tc|44 Ru|45 Rh|46 Pd|47 Ag|48 Cd|49 In |50 Sn |51 Sb |52 Te |53 1154 Xe
Rubidium Strontium Yitrium Zirconium Niob Molybdan Technetium | Ruthenium Rhodium Palladium Silber Cadmium Indium Znn Antimen Tellur lod Xenon
8 85,468 87 62 88,906 91,224 92 906 9596 98N 101,07 102,91 106,42 107 87 11241 11482 118,71 12176 127,60 126,90 131,29
21818/ H 2/8nsisr 2/8M81812 2/B8NBM02 |2/8NBH2N |2BMBN3N | 28NBN32 | 2BNBHSH 2/8H8MEN | 2/8HEBNEB 2/8M8BMBH | 2BNBNBR2 | 2/811BNBI3 |2/8NBNBMA |2/8MBNES 2/8N8N8E | 2BNBHBIT | 28BN BNBIB
i 10 13 14 186 18 18 22 22 22 E v 17 18 19 21 25
56 Cs |56 Ba|57-71 72 Hf|73 Ta|74 W |75 Re|76 Os|77 Ir|78 Pt|79 Au|80 Hg|81 TI{82 Pb Bi Po At Rn
Caesium Barium siehe Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platin Gold Quecksilber | Thallium Blei Bismut Polonium Astat Radon
6 |132.91 13733 unten 178,49 180,95 18384 186,21 190,23 192,22 195,08 196,97 200 59 204 38 207,2 208,98 209,98 (210) (222)
2/8H8H 8/ 218181 81 2/8Nn81321 | 2/818132/ 2mBn8ams2 258187321 2/8N8132/ 2/818132/ 2181 81321 2/8n8/32/ 2181 8321 28N 8321 28N 81321 2818321 2818132/ 2BN8E2/1 2/8118132
81 07 |8r2 09 10”2 13|12 15122 17|13  19|14” 22|15 22|17 22|18n 24|18  19|183 18184 18 |185 190|188 20 |187 22|188
Fr Ra -1 | Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds | Ry Cn Nh |1 Fi Mc |11 Lv|117 Ts Og
Francium Radium siehe Rutherfordum | Dubnium Seaborgium | Bohrium Hassium Meitnerium | Darmstadtium | Roentgenium | Copemicium | Nihonium Flerovium Moscovum Livermorium | Tenness Oganesson
7| @23 22603 unten (261) (262) (263) (262) (265) (266) (269) @72) 277 (287) (289) (288) (289) (293) (294)
218N 81321 2181832 2/8n81321 2/8N81321 2/mN8E2/ 2181321 2i8n8RE2! 2/8181321 2081 8321 278181321 281 8321 2/8N 8132/ 281 8132/ 28181321 28181321 258181321 2/18M18132
18BN 07 |188R2 09 32n0n2 2mn 321212 321312 2n4R 2nsr 32n7H 32nsh 32nsenr 32n83 32n8m4 32nse5 32186 32nem 32n8m
57 La |58 Ce|59 Pr |60 Nd Pm |62 Sm |63 Eu |64 Gd |65 Tb |66 Dy |67 Ho |68 Er |69 Tm |70 Yb (71 Lu
. Lanthan Cer Praseodym |Neodym Promethium | Samarium E uropium Gadolinium | Terbium Dysprosium | Holmium Erbium Thulium Yherbium Lutetium
Lanthanoide |13891 140,12 140,91 144,24 146,90 150,36 151 96 157 25 158,93 162,50 164,83 167,26 168,93 173,05 17497
2ishenst 2Bn8ngs 2/nsr11 281822/ 281 8231 28N 8R4t 2/81 81251 21818251 20818271 2isn8rs! 28181291 2/8N830/ 2818311 2BH8R2 2/81n8132/
1] 11 or 11 |8r 11 |8r 11 |8r 11 |8r 12 |8r 12 |9 12 |8 12 |8r 12 (8r 12 |8r 12 |8r 12 |8r 12|92 12
Ac Th Pa u Np Pu Am Cm Bk Ccf Es Fm I Md No Lr
Actinium Therium Protactinium |Uran Neptunium Plutonium Am ericium Curium Berkelium Californium | Einsteinium | Fermium Mendelevium | Nobelium Lawrencium
Actinoide (227) 23204 231,04 23803 23705 (244,10) (243,10) (247,10) (247 10) (251,10) (254 10) (257,10) (258) (259) (260)
21818132/ 2/8N 832/ 2/81 81321 281 81321 281 81321 2181 81321 2/8H 81321 21818321 2181181321 21818321 28181321 2BN8BR2 2818321 2BH8BB2 281832/
18/922 1,1 |18M0/2 13 |20@12 15 | 2182 14 |2282 13 |24B2 13 |25M/2 13 |25M2 13 |25M0/2 13 |28/82 13 |29/812 13 |30/82 13 |3182 113|328 133282 13
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Ein Ende des PSE?

Das bisher schwerste Element: Oganesson
(Og). Ordnungszahl 118, Massenzahl 294,
benannt nach seinem Mitentdecker Juri
Oganesjan (2006).

Je groBer ein Atomkern, desto instabiler
wird er; mit 118 konnte das Og vielleicht
schon in der Nahe der maximalen GrolBe
liegen, aber ...
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Erweitertes Periodensystem

N

... hix Genaues weil3 man nicht.

1 p! p2 p* p* p% pf
2 5 6 7 8 10
B C N O F Ne
13 14 15 18 17 18
3 g d? o g* o5 o&° o do® do° g'°
Al Si P S Cl Ar
A 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 |31 32 33 34 35 3B
Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn |(Ga Ge As Se Br Kr
] 40 41 42 43 44 45 456 47 48 1
5 f! O D G G e e byt o
N Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
6 57 58 50 60 61 62 62 B4 65 66 67 B8 60 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg/TI Pb Bi Po At Rn
80 80 e1 02 93 04 ©5 96 ©7 88 90 100 101 102 103 104 105 106 107 108 108 110 111 112 113 114 115 116 117 118
7 o' o2 o o' o° of o of o 9 @' g2 g g o't gt g7 '
Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lt Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn /Nh Fl Mec Lv Ts Og
8 121 122 123 124 125 126 127 128 120 130 131 132 133 134 135 136 137 138 130 140 141 142 142 144 145 148 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 150 160 161 162 163 164 165 166 167 168
Ubu Ubb Ubt Ubq Ubp Ubh Ubs Ubo Ube Utn Utu Utb Utt Utq Utp Uth Uts Uto Ute Uqn Uqu Ugb Ugt Uaq Uap Ugh Ugs Ugo Uge Upn Upu Upb Upt Upq Upp Uph Ups Upo Upe Uhn Uhu Uhb Uht Uhq Uhp Uhh Uhs Uho
9 171172173 174 175 178 177 178 179 180 181 182 183 184 185 186 187 188 180 100 191 192 193 104 195 106 107 198 190 200 201 202 203 204 205 206 207 208 200 210 211 212 213 214 215 216 217 218

Usu Usb Ust Usg Usp Ush Uss Uso Use Uon Uou Uob Uot Uog Uop Uoh Uos Uoo Uoe Uen Ueu Ueb Uet Ueq Uep Ueh Ues Ueo Uee Bnn Bnu Bnb Bnt Bng Bnp Bnh Bns Bno Bne Bun Buu Bub But Buq Bup Buh Bus Buo
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N

Ionen

Atome, die mehr oder weniger Elektronen
in ihrer Hulle haben, als sie laut ihrer
Kernladungszahl haben missten: Ionen

Auch Molekule konnen Elektronen
aufnehmen oder abgeben und so
Molekul-Ionen bilden.

06.05.2022 72




06.05.2022

Ionen

T
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Atome, Elemente, Periodensystem

N

1. Elemente, Verbindungen, Atome

2. Atome und Elemente: Ordnungszahl und
Massenzahl

Periodensystem, Elektronenkonfiguration
. Edelgasregel

. Isotope und Nuklide

. Nomenklatur anorganischer Verbindungen

o Ul AW
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8 AuBenelektronen

N

* Wichtig fur chemische Prozesse sind nur die
Elektronen auf der auBeren Schale, die

Valenzelektronen!

» Oktettregel: Jedes Atom strebt eine
Edelgaskonfiguration an! Atome verbinden

sich vorzugsweise so miteinander zu
Molekulen, dass sie in ihrer auBeren Schale

acht Elektronen besitzen.

06.05.2022 75




Wie kommt das Atom zur
Edelgaskonfiguration?

A
N

* Fall 1: Das Atom hat viele (aber weniger als
acht) Elektronen in der Auf3enschale:

Vorzugsweise Elektronenaufnahme, um den
angestrebten Zustand zu erreichen.

» Fall 2: Das Atom hat wenige Elektronen in der
AuBenschale:

Leichte Elektronenabgabe =>
Nachstniedrigere Schale mit acht Elektronen

wird zur AuBBenschale.
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Nochmal: Elektronen und PSE

,He

1oNe

1gAr

36Kr

54XE

gsRN
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Beispiel: Natrium und Chlor

A
N

* Natrium: Links im PSE, 1 AuBenelektron
* Chlor: Rechts im PSE, 7 AuBenelektronen

Na gibt ein e ab - Achterschale
Chlor nimmt ein e~ auf = Achterschale

Ergebnis: Na* und CI-
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Beispiel: Natrium und Sauerstoff

N

L/

* Natrium: Links im PSE, 1 Auf3enelektron
» Sauerstoff: Rechts im PSE, 6 AuBBenelektronen

2 Na geben je ein e ab > Achterschale
1 O nimmt zwei e~ auf - Achterschale

Ergebnis: Na,O
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Edelgasregel

"Das eine gibt, was es gern loswerden mochte,
dem andern, das es gern haben mochte."
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Die Edelgasregel ist eine Regel, aber kein
Naturgesetz. Streng genommen trifft sie nur fur
die ersten beiden Perioden des PSE zu.
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Beispielaufgabe Nr. 1

A
N

Atome des Elements mit der Ordnungszahl 11

reagieren mit Atomen des Elements mit der
Ordnungszahl 17.

Welche Abbildung stellt ein Ion dar, das bei der
genannten Reaktion entsteht?

©f @ @

S —
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Uberlegung zur Ldsung

N

L/

* Element mit 11 Elektronen: 1 Elektron auf der
AuBenschale, das Oktett wird durch Abgabe
eines Elektrons erreicht -2 [11]*

Insgesamt nur noch 10 Elektronen

* Element mit 17 Elektronen: 7 Elektronen auf
der AuBenschale, das Oktett wird durch
Aufnahme eines Elektrons erreicht =2 [17]"

Insgesamt jetzt 18 Elektronen
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Losung

* [11]*: 10 Elektronen, alle auf den ersten
heiden Schalen

* [17]: 18 Elektronen, davon 8 auf der dauf3eren
Schale
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Nochmal: Ionen

T
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Atome, Elemente, Periodensystem

N

1. Elemente, Verbindungen, Atome

2. Atome und Elemente: Ordnungszahl und
Massenzahl

Periodensystem, Elektronenkonfiguration
. Edelgasregel

. Isotope und Nuklide

. Nomenklatur anorganischer Verbindungen

o Ul AW
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Isotope

» Atomkerne des gleichen Elements, also
gleicher Ordnungszahl, konnen verschieden
viele Neutronen enthalten.

* Die Isotope eines Elements unterscheiden
sich in der Anzahl der Neutronen im Kern, die
Anzahl der Protonen hingegen ist gleich.
Sonst ware es ein anderes Element!
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Beispiele fur Isotope

#® Kohlenstoffatome (Kernladungszahl 6) mit 6
oder 8 Neutronen: 2,C, 4.C

@ Uranatome (92 Protonen) mit 143 oder 146
Neutronen: 23°,,U und 238U
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Beispiel Wasserstoffkern

» 1.H Wasserstoff: 1 Proton
» 2.D Deuterium: 1 Proton, 1 Neutron
» 3. T Tritium: 1 Proton, 2 Neutronen

Das einzige Element, dessen Isotope eigene
Namen haben
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Wasserstoff

2
1

H

Deuterium

Tritium
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Auf einen Blick:

A
<
2 Isotope des Elements Lithium 2 Isotope des Elements Helium
n
n
; o o o
n - n n
6, - 7 - 4 9
s Li s LI ,He >He
Li, Ordnungszahl 3, steht He, Ordnungszahl 2, steht
immer hier im PSE! immer hier im PSE!
H | He X
Li | Be B |C O F Ne
Na Mg Al Si|P |S CI Ar
,'[2%05 %?;Ch } Isotope stehen am gleichen Ort im Periodensystem
06.05.2022
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Isotope und Nuklide

* Von Isotopen spricht man nur im

Zusammenhang mit einem bestimmten
Element.

* Die verschiedenen Atomsorten, unabhangig
vom jeweiligen Element, heiBen Nuklide.
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Nuklidkarte

N

< A
8y]
N
o
D
j
®]
=
o
3 6,. |7
sl | 5L
2 3 4 6 In einer Zeile stehen
,He ,He ,He| < die Isotope des je-
weiligen Elements
1 1 2 3
H1 D | 3T
>
0 1 2 3 4 28 29 30
Neutronenzahl
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Nuklidkarte
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Beispielaufgabe Nr. 2

Welches Nuklid steht im Periodensystem
der Elemente an der gleichen Stelle wie

das Nuklid 24X ?
26
53, 56. 54, 53. 56
27X X 2gX g X 94X
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Losung

N

L/

,An der gleichen Stelle im Periodensystem":

Die Stelle im Periodensystem kennen wir
durch die Ordnungszahl. Dies ist die untere
der beiden Zahlen vor dem Elementsymbol.

53, 56, 54, 53 56
27X 95X X g X 54X

54

26X
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Atome, Elemente, Periodensystem

N

N =

o v AW

. Nomenklatur anorganischer Verbindungen
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Nomenklatur anorganischer
Verbindungen

N

Fachausdruck flr die Benennung chemischer
Verbindungen: Nomenkiatur

Von der IUPAC (International Union of Pure and

Applied Chemistry) festgelegt
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98




Das muss man kennen:

N

Fast immer enthalten die Namen chemischer Verbindungen die

griechischen Zahlworter als Vorsilben:

1 mono
Monoton

2 di
Dipol

3 tri
Triathlon

4 tetra
Tetrapack

5 penta

Pentagon

06.05.2022

6 hexa
Hexan

7 hepta

8 octa
Oktogon

9 nona

10 deka
Dekade
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Beispiele

N

Den Vorsilben entsprechen die Indizes in den
Formeln

* Kohlendioxid, CO,
* Siliciumtetrachlorid, SiCl,
* Distickstoffpentaoxid, N,O.
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Wie findet man den richtigen
Namen?

N

In sehr vielen (anorganischen) Verbindungen
kommen die beteiligten Elemente als Kationen
und Anionen vor, z. B. NaCl , CaCO;.

* Im Namen der Verbindung steht zuerst das
Kation, dann das Anion

* Das Anion endet stets auf ,,-id"

* Vor dem Namen des Elements steht die
Anzahl der Atome
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Beispiele

Index des Kations

Name des Kations

Index des Anions

Name des Anions

ALO,

Di

aluminium

tri

oxid

MgCl,

(Mono)

Magnesium

di

chlorid

"Mono" kann man weglassen, wenn dadurch keine
Unklarheiten entstehen. Entsprechendes gilt fur andere
Vorsilben; z. B. weil es kein MgCl gibt, kann man MgCl,
auch Magnesiumchlorid nennen. Ebenso spricht man
normalerweise von Aluminiumoxid.
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Vorsicht Falle!

N

NH,CaPO,
Ammoniumcalciumphosphat.
* Die 4 beim Ammonium konnte zu “Tetra-

ammonium” verleiten. Aber NH,* ist das

Ammonium-Ion!
« Ebenso beim Phosphat-Ion PO, : Es ist nicht

etraphosphat”!
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Exkurs: Radioaktivitat

N

Bleiblock

I

radioéktiver a-Teilchen
Stoff

06.05.2022

Leuchtschirm
Goldfolie

abgelenkte
a-Teilchen
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a-Strahlung: Heliumkerne
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Wirkung der a-Strahlung

A
N

* o-Strahlung dringt nur in die oberen, toten
Hautschichten ein und ist unbedenklich.

* Inkorporation durch Einatmen oder Aufnahme
mit der Nahrung: Schadigung lebender Zellen
im Gewebe.

* Anreicherung eines mit a-Strahlung
zerfallenden Nuklids in einem Organ: hohe
Strahlendosis auf kleinem Raum
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B-Strahlung: Elektronen

%Cs
o
'
N +
N /,OD
Beta™ -Teilchen -» >e g
(Elektron) n
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Wirkung der B-Strahlung

A
N

» B-Strahlung schadigt nur die Haut. Aber:
Intensive Verbrennungen mit Spatfolgen wie
Hautkrebs.

 Inkorporation: Schadigung lebender Zellen im
Gewebe durch hohe Strahlenbelastung des
einzelnen Organs. (Schilddrisenkrebs)
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vy-Strahlung: Photonen
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Wirkung von y-Strahlung

A
N

* Somatische Schaden: Absorption der sehr hohen
Energie der y-Strahlung im Organismus fuhrt zur
Ionisation, zum Aufbrechen chemischer
Bindungen usw. (Bestrahlungssyndrom)

* Genetische Schaden: Veranderung des Erbguts
(DNA-Strangbriiche) mit Schadigung der
Nachkommen (Mutationen).
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T/, Radium: 1600 Jahre

N

L/
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Neutronenstrahlung

N

Neutronenstrahlen werden
bei Kernprozessen in
Kernreaktoren abgegeben.

FRM 2: Forschungsreaktor E
Mlinchen 2
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REMEMBER KIDS, KNOWLEDGE IS POWER!

Lead Waler or concrete
Alurminirm o
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et = o Water and concreta
—_ i (g EEOS block newiron
slRENE A ead plate
Blécks garmma and x-ray
kel An aluminiuem plate
A sheet of paper blocks bala
Meutron blocks alpha
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Take-Home-Message 1
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Take-Home-Message 2




Take-Home-Message 3

(N
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Take-Home-Message 4

2 Isotope des Elements Lithium 2 Isotope des Elements Helium

(N
\J

n

Li, Ordnungszahl 3, steht
immer hier im PSE! immer hier im PSE!

H Hel

Li Be B C N O F Ne
Na Mg Al Si P S Cl Ar

,I(zo 0s %?Ch Isotope stehen am gleichen Ort im Periodensystem .-..-.-




