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Protonenzahl = Element Elektronenzahl der Schale
Kernladungszahl Naina Symbol

1| Wasserstoff H

2 | Helium He

3 Lithium Li 2

4 | Beryllium Be 2

5| Bor B 2

6 | Kohlenstoff (= 2

7 | Stickstoff N 2

8 | Sauerstoff (o] &

9 | Fluor 2 2
10 | Neon Ne 2
11 | Natrium Na 2 8
12 | Magnesium Mg 2 8
13 | Aluminium Al 2 8
14 | Silizium Si 2 8
15 | Phosphor > 2 8
16 | Schwefel S 2 8
17 | Chlor Cl 2 8
18 | Argon Ar 2 8
19 | Kalium K 2 8
20 | Kalzium Ca 2 8
21 | Skandium Sc 2 8
22 | Titan Ti 2 8
23 | Vanadin v 2 8
24 | Chrom Cr 2 8
25 | Mangan Mn 2 8
26 | Eisen Fe 2 8
27 | Kobalt Co 2 8
28 | Nickel Ni 2 8
29 | Kupfer Cu 2 8
30 | Zink Zn 2 8
31 | Gallium Ga 2 8
32 | Germanium Ge 2 8
33 | Arsen As 2 8
34 | Selen Se 0 8
35 | Brom Br 2 8
36 | Krypton Kr 2 8
37 | Rubidium Rb 2 8
38 | Strontium Sr 2 8
39 | Yttrium X 2 8
40 | Zirkon Zr 2 8
41 | Niob Nb 2 8
42 | Molybdin Mo 2 8
43 | Technetium Te 2 8
44 | Ruthenium Ru 2 8
45 | Rhodium Rh 2 8
46 | Palladium Pd 2 8
47 | Silber Ag 2 8
48 | Kadmium Cd 2 8
49 | Indium In 2 8
50 | Zinn Sn 2 8
51 | Antimon Sb & 8
52 | Tellur Te 2 8
53 | Jod J 2 8
54 | Xenon Xe 2 8




Periode | Protonenzahl = | Element Schale
Kerstounssabl | 1 naine Symbol | K L M
[ 55 | Zisium Cs 2 8 18
56 | Barium Ba 2 8 18
57 | Lanthan (8 2 8 18
58 | Zer Ce 2 8 18
59 | Praseodym Pr 2 8 18
60 | Neodym Nd 2 8 18
61 | Promethium Pm 2 8 18
62 | Samarium Sm 2 8 18
63 | Europium Eu 2 8 18
64 | Gadolinium Gd 2 8 18 i
65 | Terbium Tb 2 8 18 2
66 | Dysprosium Dy 2 8 18 2
67 | Holmium Ho 2 8 18 2
68 | Erbium Er 2 8 18 2
69 | Thulium Tm 2 8 18 i*
70 | Ytterbium Yb 2 8 18 i
71 | Lutetium Lu 2 8 18 2
72 | Hafnium Hf 2 8 18 2
73 | Tantal Ta 2 8 18 2
74 | Wolfram Wo 2 8 18 2
75 | Rhenium Re 2 8 18 2
76 | Osmium Os 2 8 18 2
77 | Iridium Ir 2 8 18 2
78 | Platin Pt 2 8 18 3
79 | Gold Au & 8 18 2
80 | Quecksilber Hg 2 8 18
81 Thallium TI 2 8 1§
82 Blei Pb 2 8 18
83 | Wismut Bi 2 8 18
84 | Polonium Po 2 8 18
85 | Astat At 2 8 18
86 | Radon Rn 2 8 18
7 87 | Franzium Fr 2 8 18
88 | Radium Ra 2 8 18
89 | Aktinium Ac 2 8 18
90 | Thorium Th 2 8 18
91 | Protaktinium Pa 2 8 18
92 | Uran Y 2 8 18
93 | Neptunium Np 2 8 18
94 | Plutonium Pu 2 8 18
% 95 | Amerizium Am 2 8 18
% 96 | Kurium Cm 2 8 18
97 | Berkelium Bk 2 8 18
98 | Kalifornium cf 2 8 18
99 | Einsteinium Es 2 8 18
- 100 | Fermium Fm 2 8 18
A 101 | Mendelevium Md 2 8 18
b 102 | Nobelium No v 8 18
=X 103 | Lawrenzium Lw 2 8 18
) Bei diesen E bestehen i in der g der neu hi Ele n oder ist die Anordnung der-
lelben niche gesicherc.
/
Atomaufbau der Elemente
;
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Bau der Atome

Bestandteile der Atome 1
Alle Atome bestehen aus einem Atomkern und einer Atombhiille.
Atomkern

Der Atomkern befindet sich im Mittelpunkt des Atoms. Er ist wesentlich
kleiner als das Atom, enthélt aber fast dessen gesamte Masse. Der Durch-
messer des Atomkerns konnte bei Experimenten abgeschiitzt werden. Er
betrigt etwa 1—;,,— cm; das ist ungefihr 1o}mo des Atomdurchmessers,

Der Atomkern ist positiv geladen. Seine Ladung wird Kernladung genannt.
Sie wurde fiir die einzelnen Elemente bestimmt. Die Anzahl der positiven
Ladungen im Atomkern eines Elementes heit Kernladungszahl. Sie ist eine
wesentliche BestimmungsgroBe der Atome eines jeden Elementes und hat
ihre Ursache im Bau des Atomkerns.

Die A der verschied hemischen El te unterscheiden sich durch
ihre Kernladung (Kernlad B,

Bei der Untersuchung der Atomkerne wurden Protonen und Neutronen als
deren Bausteine entdeckt.

Protonen® sind elektrisch einfach positiv geladen. Die GroBe der elektrischen
Ladung des Protons und des Elektrons ist zahlenméBig gleich; die Art der
Ladung ist jedoch entgegengesetzt. Die Masse des Protons ist annihernd so
groB wie die Masse des Wasserstoffatoms.

Jedes Element hat eine bestimmte Anzahl Protonen im Atomkern. Der Kern
des Kohlenstoffatoms enthilt zum Beispiel 6 Protonen; der Kern des Sauer-
stoffatoms 8 Protonen. Kohlenstoff hat daher die Protonenzahl 6, Sauerstoff 8.
Die Protonenzahl gibt an, wieviel positive Ladungen der Atomkern trigt;
sie ist gleich der Kernladungszahl. Alle Atome eines Elementes haben die
gleiche Protonenzahl.

Prot hl = Kernlad R

Das Neutron? ist ein elektrisch neutrales Teilchen, das annihernd die gleiche
Masse wie das Proton hat. Die beiden Kernbausteine Proton und Neutron

1 protos (griech.) = der Erste
* neutrum (lat.) = keines von beiden



werden unter der Bezeichnung Nukleonen?® zusammengefaBt. Von der Anzahl
der Nukleonen ist die Masse des Atomkerns abhingig. @D @

Im Atomkern konzentriert sich fast die gesamte Masse des Atoms. Der Atomkern
enthiilt Nukleonen (Protonen und Neutronen). Die Protonen sind die Triiger der elek-
trisch positiven Ladung des Atomkerns (Kernladung).

Atomihiille

Die Atombhiille besteht aus Elektronen und umgibt den Atomkern. Thre Masse
ist im Unterschied zum Atomkern auBerordentlich klein. Ein Elektron hat

ungefihr aloo der Masse des Protons.
Jedes Elektron trigt eine einzige negative Ladung. Im Atom sind also
Kern und Elektronenhiille entgegengesetzt elektrisch geladen. Diese Gegen-
sitze heben sich aber im Atom auf, denn es ist als Ganzes nach auBen
hin elektrisch neutral. Die Anzahl der Elektronen in der Atombhiille ist daher
gleich der Anzahl der Protonen im Kern. ® @ ®

Die Elektroneutralitit des Atoms wird durch folgende Beziehung ausgedriickt:

Kernlad h]l = Elektr hl

Das Elektron befindet sich in der Atombhiille nicht an einem bestimmten Punkt.
Es veriindert fortwihrend seinen Aufenthaltsort, es bewegt sich. Daraus
erklirt sich, daB die elektrische Ladung der Atombhiille den Raum um den
Atomkern ausfiillt.

* Die Atomhiille besteht aus Elektronen. Die Elektronen sind negativ geladen und be-
wegen sich stiindig um den Atomkern.

Fiir die Anordnung eines Elektrons in der Atombhiille ist sein Energieniveau
wesentlich, Durch dieses Niveau unterscheiden sich die einzelnen Elektronen
voneinander. Die GroBe des Energieniveaus eines Elektrons 148t sich aus der
Arbeit ermitteln, die erforderlich ist, um das Elektron aus der Hiille zu ent-
fernen. Das kann man sich am Beispiel des Wasserstoffatoms folgendermaBen
vorstellen (Abb. 1):

Das Elektron wird aus der Atombhiille entfernt, also in einen sehr groBen
Abstand vom Kern gebracht. Wegen der elektrostatischen Anziehungskraft
zwischen Elektron und Kern muB dabei Arbeit verrichtet werden. Diese
Arbeit nimmt das System, das aus einem Proton und einem Elektron besteht,
als potentielle Energie auf.

Das Wasserstoffatom wird aus den getrennten Teilchen wieder aufgebaut.
Dabei wird die Energie frei, die das System vorher aufgenommen hatte. Das
Wasserstoffatom hat demnach eine kleinere Energie als das aus den getrennten
Teilchen bestehende System (Abb. 1).

Zum Entfernen des Elektrons aus dem Wasserstoffatom wird eine Energie

von 5,2 - —= cal je Mol aufgewendet (Abb. 2).

101

* nucleus (lat.) = Kern
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Um den Kerndurchmesser mit dem Atomdurchmesser zu vergleichen, denken wir uns
das Atom so stark vergroBert, daB es gerade in ein wiirfelfsrmiges Wohnhaus von 15 m
Hohe hineinpaBt. Wie groB wire dann der Kerndurch ? Vergleichen Sie den so ver-
groBerten Atomd mit G inden des téglichen Lebens!

Wieviel Protonen sind jeweils im Atomkern von Kohlenstoff-, Stickstoff-, Natrium-,
Magnesium- und Kalziumat thalten? (/* Chemie in Ubersichten, S. 14)

Vergleichen Sie Art und GroBe der elektrischen Ladung beim Proton und Elektron!

Wieviel Elektronen sind jeweils in der Atomhiille von Jod-, Barium- und Bleiatomen ent-
halten?

Stellen Sie in einer Tabelle Pr hl, Kernlad hl und Elekt hl fiir
W f, Kohl ff, S off, Alumini Set 1 und Kalium zusammen!

Ahnlich kann man sich auch Atome mit mehreren Elektronen in getrennte
Teilchen zerlegt denken.

Im Atom kann die Energie eines Elektrons nur ganz bestimmte Werte haben.
Der Bau der Atomhiille ist von den Energieniveaus der im Atom enthaltenen
Elektronen abhingig.

Die Energieniveaus der Elektronen in der Atombhiille zeigen nicht in jedem

TN -Atomhiille *
Ve "~ Atonkem
/ Elektron
' o
\ ] (+] °
\, //
\\~_‘ 7
System System
Wnsserstoffnfpm getrennte Teilchen
Niedrige Energie hohe Energie Abb. 1 Energieaufnahme
Energie aufwenden _ beziehungsweise -abgabe
< > bei Zerlegung und Aufbau
Energie gewinnen des Wasserstoffatoms
getrennte Teilchen e —]
—M
k-
ik |
|
2 '_| e 2
gl = 2
Wa t K
Abb. 2 Energieéinderung bei Zer- Abb. 3 Energiezustinde in der Atomhiille

legung des Wasserstoffatoms
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Fall groBe Unterschiede. Man kann Elektronen gleichen oder fast gleich
Energieniveaus zu Bereichen zusammenfassen. Diese Bereiche werden meist
Elektronenschalen oder kurz Schalen genannt. Das Wort Schale ist jedoch
nicht rdumlich zu verstehen, sondern ist eine vereinfachende Beschreibung der
Energieniveaus, in denen sich die Elektronen befinden.

Die Atombhiille ist aus Elektronenschalen aufgebaut. Die Schale, die dem
Atomkern am néchsten liegt, hat das tiefste Energieniveau. Mit zunehmendem
Abstand der Elektronenschalen vom Kern steigt ihr Energieniveau an (Abb.3,
8. 9). Man bezeichnet die Schalen, beginnend mit dem tiefsten Energieniveau,
mit positiven ganzen Zahlen (1;2;3;...) oder mit groBen Buchstaben, be-
ginnend mit K (Tab. 1). ® @

Tabelle 1 Bezeichnung der Elek halen und Anderung des Energieniveaus
Energieniveau und Abstand vom Kern

1. K-Schale 1 o

2. L-Schale 2 g

3. M-Schale 3 .-g

4. N-Schale 4 E

5. 0-Schale 3]

Die Elektronen der Atomhiille 1assen sich in b , die Elektr

hal inteilen. In den einzel Elektr: halen sind Elektronen mit gleichem
oder annithernd gleich E iveau fagt. Die Elektr: hal

unterscheiden sich durch ihr Energieniveau.

Aufbauprinzip fir die Atome der Elemente 2

Die Atome der verschiedenen chemischen Elemente unterscheiden sich durch
den Bau der Atomkerne und die davon abhingige Anzahl der Elektronen auf
den einzelnen Elektronenschalen. Welche Elektronenschalen in den Atomen
eines Elementes vorliegen und wieviel Elektronen jeder Schale zugeord-
net sind, ist durch die nachfolgend erliuterte GesetzmiBigkeit festgelegt.

In jeder Atombhiille ist die Reihenfolge der Elektronenschalen, beginnend mit
der kernnichsten Schale, durch das Prinzip der energetischen Reihenfolge
bestimmt. Ein Atom mit 3 Elektronenschalen enthélt zum Beispiel die K-, L-
und M-Schale. Die K-Schale mit dem niedrigsten Energieniveau liegt dem
Atomkern am nichsten, dann folgt die energiereichere L-Schale, und aufen
befindet sich die Schale mit dem verhaltnisméBig hochsten Energieniveau,
die M-Schale. Sie ist bei 3 Elektrc halen die AuBenschale. Die Reihen-
folge der Elektronenschalen ist aus Tabelle 1 ersichtlich. ® @ ®

Jede Schale kann nur eine bestimmte Anzahl Elektronen aufnehmen (Tab. 2).
Ist » die Nummer der Schale, so betrigt die Anzahl der maximal in ihr ent-
haltenen Elektronen (Z,):

Z, =2n?
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Welche Elektronen haben das hohere Energieniveau, die der L-Schale oder die der N-
Schale?

Welche Elektronen haben den groB Kernabstand, Elek der 3. oder der 5. Schale?
Welche Beziehung besteht zwischen Kernlad hl und Elek hl?

Ein Atom hat 4 Elektronenschalen. Geben Sie die Reihenfolge dieser Schalen mit zu-
nehmendem Energieniveau an!

Ein Atom hat 2 Elektronenschalen. Wie heiBt die AuBenschale?

Tabelle 2 Maximale Aufnahmefihigkeit der Elektronenschalen

Bezeichnung der Elektronenschale Maximale Elektronenanzahl

K-Schale 2-1*= 2
L-Schale 2-22= 8
M-Schale 2-32=18
N-Schdle 2-42=32
0-Schale 2-5% =50

U 0 O

Elektronenschalen mit der maximalen Anzahl von Elektronen sind stabiler
als unvollstindig besetzte Elektronenschalen. Diese Schalen nehmen keine
weiteren Elektronen auf.

Besonders stabil sind auch solche Elektronenschalen, die 8 Elektronen ent-
halten. Es bedarf groBer Energie, um ein Elektron aus einer Achterschale zu
entfernen. Umgekehrt ist es schwer moglich, in eine solche Schale, wenn sie
die AuBenschale ist, ein weiteres Elektron hineinzubringen. Das gleiche gilt
fiir die K-Schale (Zweierschale).

Bei einer Gruppe von Elementen, den Edelgasen, sind in der duBeren Elek-
tronenschale 8 Elektronen enthalten. (Eine Ausnahme bildet das Edelgas
Helium, dessen AuBenschale nur mit 2 Elektronen besetzt ist.) Man bezeichnet
die mit 8 Elektronen besetzten Schalen daher auch als Edelgasschalen. Die
Elektronenzahl 8 auf einer Schale wird auch Elektronenoktett genannt.

Maximal besetzte Elektr halen und Elektr len mit einem Elektronen-
oktett sind b ders stabil. Elektr halen mit einem Elektronenoktett nehmen
keine weiteren Elektronen auf, wenn sie AuBenschalen sind.

N

Ordnung der Elemente nach der Kernladung 3

Durch Anwendung der vorgenannten GesetzmiBigkeiten kann man den Bau
der Atome, vor allem den Bau der Atombhiille, mit Hilfe von Modellvorstellungen
erkliren. Sie helfen das Wesen der mit den Sinnen nicht wahrnehmbaren Atome
besser zu erkennen. Dazu werden bestimmte Seiten des Atombaues besonders
herausgestellt. Fiir die Chemie ist besonders die Erkenntnis wichtig, daB sich

11



12

die Atome aus Teilchen aufbauen (Protonen, Elektronen) und daf die Elek-
tronen in der Atomhiille nach ihrem Energieniveau geordnet sind. Die Elek-
tronen in einer noch aufnahmefihigen AuBenschale spielen bei chemischen
Reaktionen eine Rolle. Sie werden AuBenelektronen genannt und im Energie-
niveauschema-besonders hervorgehoben (Abb. 4). Das Energieniveauschema,
das diese Seiten wiedergibt, bildet wie jede andere Modellvorstellung die Atome
nicht vollstindig ab; es erfaBt sie nur zum Teil.

Elektronen——
auf der Auflenschale ? s

b X XX XX X Xom L.
Elektronenschalen L]
mit Elektronen
\

\

\

e X X s K

Abb. 4 Energieni o des Al
Kernlodungszahl: 13+
(Protonenzahl) als Modellvorstellung

Wenn man die Elemente nach der Kernladungszahl ihrer Atome ordnet
(/" Ubersicht am Anfang des Buches), werden die Aufbauprinzipien deutlich.
Atome mit der Kernladungszahl 1, also Wasserstoffatome, besitzen 1 Elektron
in der K-Schale. Erhoht sich die Kernladungszahl von 1 auf 2, so tritt ein wei-
teres Elektron in diese Schale ein, und es entsteht ein Atom, das Heliumatom,
bei dem die K-Schale ihre hochste Aufnahmefihigkeit erreicht hat (Abb. 5).
Die abgeschlossene Schale bewirkt, da3 das Atom recht stabil ist. Helium ist
ein Edelgas.

Die Atome des Elementes Lithium (Kernladungszahl 3) besitzen 3 Elektronen.
Von diesen befinden sich 2 in der K-Schale, das dritte besetzt die Schale mit
dem néchst hoheren Energieniveau, die L-Schale (Abb. 6).

Die Atome des Edelgases Neon (Kernladungszahl 10) besitzen 2 maximal
besetzte Elektronenschalen, die K-Schale und die L-Schale (Abb. 7). Steigt

E—1 L =X XXX XXX X= L.
_ Abb.5,6,7
— K v K K Energieni )
der Elemente
2+ 3+ 10+ Helium, Lithinm, Neon
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Zeich Sie das E: ieni h des Natri !

Zeict Sie das Energieni h fiir das Atom mit der Kernladungszahl 20 (Kal-
zium)! Welche Unterschiede und welche Gemeinsamkeiten bestehen im Bau der Atome
mit den Kernladungszahlen 20 und 21?

Zeich Sie das E: ieni h fiir das Atom mit der Kernladungszahl 30 (Zink)!
Welche Atome haben als AuBenschale eine maximal b ekt hale beziehung
weise ein Elektronenoktett? Geben Sie fiir diese Atome den Namen, die Kernladungszahl
und den Bau der Atombhiille in einer Tabelle an!

Welche Gemeinsamkeiten bestehen im Bau der Atombhiille bei den Atomen mit den Kern-

ladungszahlen 11 und 19? Welche GesetzmaBigkeit im Atombau fiihrt zu diesen Gemein-
samkeiten?

die Kernladungszahl um 1 an, so kann das weitere Elektron nur in der M-
Schale Platz finden. Das Atom mit der Kernladungszahl 11 ist das Natrium-
atom.

Die M-Schale enthiilt beim Edelgas Argon (Kernladungszahl 18) ein Elek-
tronenoktett und ist zugleich AuBenschale (Abb.8). Sie nimmt bei stei-
gender Kernladungszahl zunéchst kein weiteres Elektron auf, obwohl sie noch
nicht maximal besetzt ist. Atome mit der Kernladungszahl 19, Kaliumatome,

. besitzen daher die N-Schale mit einem Elektron als AuBenschale (Abb. 9). Die

N-Schale nimmt bei Zunahme der Kernladungszahl von 19 auf 20 noch ein
weiteres Elektron auf, wird aber bei Atomen mit der Kernladungszahl 21 --- 30
nicht durch weitere Elektronen beansprucht. Bei diesen Atomen sind die
weiteren Elektronen in die M-Schale eingeordnet (Abb. 10), bis diese maximal
besetzt ist. @ @

Diese Erscheinung erklirt sich aus feineren Unterschieden im Energieniveau
der Elektronen innerhalb der M- und N-Schale.

Beim Element Gallium (Kernladungszahl 31) wird die N-Schale mit einem
dritten Elektron besetzt und mit zunehmender Kernladungszahl zum Elek-
tronenoktett ergiinzt. Das Elektronenoktett auf der N-Schale als AuBen-
schale liegt bei den Atomen des Edelgases Krypton (Kernladungszahl 36)

vor. @ ®

*— k_.,,_N
=X XXX XXX X M =X XXX XXX X M XX XXXXXXX=M

X XXX XXX Ko L =X XXX XXX X L =X XXX XXX X

Abb. 8,9, 10

! ¥ R Energieniveauschemata
der Elemente Argon,
18+ 19+ 214 Kalium, Skandium
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Die GesetzmaiBigkeiten im Atombau der Elemente mit den Kernladungs-
zahlen 1 .- 104 gehen aus der Ubersicht am Anfang des Buches hervor. @

Die Elektronen sind in der Atomhiille nach jhrem E i auf die Schalen ver-

teilt. Beim Auffiillen der Elektronenschalen gibt es zwei Moglichkeiten:

1. Die AuBenschale (auBer K-Schale) wird aufgebaut, bis sie ein Elektronenoktett
Die Elektr hl auf den i Schalen bleibt gleich.

2. Innere, noch nicht maximal mit Elektronen besetzte Schalen werden aufgetiillt. Die

Elektronenzahl der AuBenschale bleibt erhalten.

Elektronenschreibweise 4

Auf den AuBenschalen der Atome kénnen sich héchstens 8 Elektronen befinden
(/ Ubersicht am Anfang des Buches). Diese AuBenelektronen haben bei
chemischen Reaktionen besondere Bedeutung und werden bei der Elektronen-
schreibweise der Atomsymbole hervorgehoben. Man gibt die Anzahl der
AuBenelektronen durch eine entsprechende Anzahl Punkte an, die um das
betreffende Symbol angeordnet werden. Ein Elektronenpaar kann verein-
fachend auch durch einen Strich angegeben werden (Tab. 3). ®

Fiir die Elektronenschreibweise gilt folgende Regel: Bis zu 4 Elektronen in
der AuBenschale werden durch Punkte dargestellt. Jedes weitere hinzu-
tretende Elektron wird mit einem schon vorhandenen zusammengefaBt und
durch einen Strich wiedergegeben.

Tabelle 3 Beispiele fiir die Elektronenschreibweise

Kernladungszahl 11 12 13 14 15 16 17 18
Symbol Na Mg Al Si P S Cl Ar
Anzahl der AuBen- 1 2 : 3 4 5 6 7 8
elektronen

Elektronenschreibweise . . . .- - .-
(Darstellung mit Punkten) *Na Mg+ -Al- -Si+ +P+ 8- :Cl- :Ar:
Elektronenschreibweise . . . — — —
(Darstellung mit Punkten *Na +Mg- -Al- -Si- +P- +8: |[Cl- |Ar]
und Strichen) R — —_ Bl =
Isotope 5

Die Atomkerne ein und desselben chemischen Elementes konnen eine ver-
schiedene Anzahl von Nukleonen enthalten. Die Nukleonenzahl ist also: fiir
die Atomkerne eines solchen Elementes unterschiedlich. @

Da die Kernladung und damit die Anzahl der Protonen fiir alle Atome eines
Elementes gleich ist, kann in diesem Fall eine unterschiedliche Nukleonen-



O] Bei welchen Atomen befinden sich auf der AuBenschale 2 Elektronen, ohne da8 alle ande-
ren Schalen bereits maximal besetzt sind?

® Geben Sie die Anzahl der AuBenelektronen bei den At mit den Kernladungszahl
19, 20, 31, 32, 33, 34, 35 und 36 in der Elektronenschreibweise an!

®@ Was verstehen Sie unter Nukleonen? Wiederholen Sie den Abschnitt ssAtomkern®“1

® Geben Sie die Nukleonenzahlen fiir die Atome der EI te mit den Kernlad hi
1---20 an! (, Chemie in Ubersichten, S. 14)

® Welche der El te mit den Kernlad hlen 1 .+ 20 geh zu den Mischel
welche zu den Reinelementen? (,* Chemie in Ubersichten, 8. 20)

Bezeichnen Sie am Atomsymbol die Isotope bei den Mischelementen mit den Kernladungs-
zahlen 8, 18 und 19! (,* Chemie in Ubersichten, 8. 20)
zahl nur durch eine verschiedene Anzahl von Neutronen im Atomkern bedingt
sein (,” Chemie in Ubersichten, S. 14). @

» Nukl hl = Prot hl + Neuntronenzahl
Die Atome eines Elementes, die bei gleicher Kernladungszahl eine unterschied-
liche Nukleonenzahl haben, heiBen Isotope.,
Die meisten Elemente sind Gemische von Isotopen. Diese Elemente werden
Mischelemente genannt. Elemente, deren Atome in der Natur alle die gleiche
Nukleonenzahl haben, heiBen Reinelemente. 5
Die Masse der Atomkerne, und damit zugleich fast die gesamte Masse der
Atome, hingt von der Nukleonenzahl ab. Isotope eines Elementes haben
daher unterschiedliche Masse; sie besitzen jedoch die gleichen chemischen
Eigenschaften.
Die Nukleonenzahl kann man vor dem Symbol eines chemischen Elementes
als hochgestellte Zahl angeben. Die Kernladungszahl wird als tiefgestellte
Zahl vor das Symbol geschrieben. Die Zusam tzung der Mischel 1te
aus Isotopen wird danach fiir die Elemente Chlor und Kohlenstoff wie folgt
bezeichnet :
0L 3301 wnd  %C; %o
Die prozentualen Anteile der Isotope sind bei vielen Mischelementen in der
Natur konstant.

» Isotope sind Atome eines chemischen El tes mit unterschiedlicher Nukl \

und folglich mit unterschiedlicher Masse. Ihre Protonenzahl ist gleich, die Neutronen-
zahlen sind verschieden.

Nach der miglichen Neutr hl wird zwischen Reinel ten und Mischel
unterschieden. Bei den Rei haben alle Atome die gleiche Masse, bei den
Mischelementen haben die Atome unterschiedliche Masse.

1 isos (griech.) = gleich; topos (griech.) = Ort

15
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Absolute und relative Atommasse 6

Die absolute Atommasse gibt die Masse eines bestimmten Atoms in Gramm
an. Die absolute Masse der Atome ist auBerordentlich klein und kann nicht
durch Wigung ermittelt werden, sondern nur durch Berechnung auf der
Grundlage von Experimenten. Fiir ein Wasserstoffatom zum Beispiel wurde
der Wert

0,00000000000000000000000167 g berechnet.

Der relativen Atommasse liegt eine BezugsgréBe zugrunde, die durch inter-
nationale Vereinbarung festgelegt wurde. 1961 wurde die Masse des isolierten
Kohlenstoffisotops '3C als BezugsgroBe festgelegt. Dieses Isotop ist zu 98,89 %
im natiirlichen Vorkommen des Kohlenstoffs enthalten. Die Einheit fiir die
Atommasse ist der zwolfte Teil der Masse des Kohlenstoffisotops 3C. Die

auf 11—2 der Masse dieses Kohlenstoffisotops bezogene Atommasse eines Ele-
mentes ist die relative Atommasse, kurz Atommasse genannt. @

Die relative Atommasse ist die Zahl, die angibt, wievielmal so groB die Masse des
Atoms eines Elementes wie der zwolfte Teil der Masse eines Atoms des Kohlenstoff-
isotops '3C ist. 3

Protonen und Neutronen haben die angeniherte ,, Atommasse® 1. Die Nu-
kleonenzahl gibt daher die gerundete Kernmasse in Atommasseneinheiten an.
Sie wird Massenzahl genannt. @

Bei Reinelementen ist die Atommasse annihernd gleich der Massenzahl
beziehungsweise der Nukleonenzahl. Zum Beispiel baut sich der Atomkern des
Elementes Natrium aus 23 Nukleonen auf. Die Massenzahl ist 23. Daraus er-
gibt sich als Atommasse 23. Dieser Wert entspricht der auf experimen-
tellem Wege gefundenen Atommasse von Natrium (22,989) weitgehend. ® ®
Bei Mischelementen muBl der prozentuale Anteil der Isotope bei der Berech-
nung der Atommasse beriicksichtigt werden. Chlor zum Beispiel besteht zu
etwa 75% aus dem Isotop $5Cl und zu etwa 25% aus dem Isotop }]Cl. Daraus
ergibt sich fiir die Atommasse des Chlors

0,75 - 35 + 0,25 - 37 = 26,25 + 9,25 = 35,5.

Aus der Existenz von Isotopen erklirt sich im wesentlichen die Tatsache,
daB die Atommassen der meisten Elemente nicht ganzzahlig sind, obwohl
die Atommasse eines Bausteins des Atomkerns rund 1 betrigt. ®

Protonen und Neutronen haben die ,,At 1. Die M. hl gibt die Masse
des Af ns in At inheiten an. Sie ist gleich der Nukleonenzahl. Mit
Hilfe der Massenzahl (Nukleonenzahl) kann man die At eines El \¢

annithernd angeben oder berechnen.

Entwicklung der Erkenntnisse vom Atombau 7

Der englische Naturforscher JorN DALTON entwickelte zu Beginn des 19. Jahr-
hunderts die Vorstellung, daB Atome winzige, gleichmaBig von Stoff erfiillte
Kugeln seien. Diese Vorstellung wurde durch spitere Experimente jedoch
nicht bestatigt.
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Was bedeutet die Aussage, daB die Atommasse von Brom 79,91 ist?

Geben Sie die Massenzahlen fiir die Elemente mit den Kernladungszahlen 1 20 an!
(/' Chemie in Ubersichten, S. 20)

‘Warum diirfen bei der Berechnung von At aus Nukleonen die Massen der Elek-
tronen vernachlissigt werden?

Berechnen Sie die Atommassen anderer Reinelemente! (,/ Chemie in Ubersichten, S. 14)

Magnesium setzt sich zu 78% aus dem Isotop mit der Massenzahl 24 und zu jeweils 11%,
aus den Isotopen mit den Massenzahlen 25 und 26 zusammen. Berechnen Sie die Atom-
masse von Magnesium!

2

Ebenfalls zu Beginn des vorigen Jahrhunderts hatte der englische Arzt und
Chemiker WiLLiam Prour die Hypothese aufgestellt, daB samtliche Atome
aus den gleichen einfachen Bausteinen bestehen, aus Wasserstoffatomen. Mit
dieser Annahme versuchte er, den Bau der Stoffe einheitlich zu erkliren.
Eine wichtige Voraussetzung fiir die Erforschung des Atombaus war die Ent-
deckung der Elektronen gegen Ende des vorigen Jahrhunderts. Erst die
Arbeiten einer groBeren Anzahl von Forschern haben innerhalb eines verhéltnis-
miBig langen Zeitraums dazu gefiihrt, in den Elektronen einen Bestandteil
aller Atome zu erkennen.

MagBgeblichen Anteil an der Erforschung des Atombaus hatten der englische
Physiker ERNEST RUTHERFORD (Abb. 11) und seine Mitarbeiter im Jahre 1911.
Sie lieBen zweifach positiv geladene Atomkerne des Heliums, die sich mit
groBer Geschwindigkeit geradlinig bewegten, auf eine diinne Goldfolie auf-
treffen (Abb. 12). Bei dem Experiment wurde festgestellt, daB fast alle Atom-
kerne des Heliums nahezu unabgelenkt durch die Folie hindurchtraten. Nur
wenige dieser Teilchen verlieBen sie unter groBeren Winkeln gegen die Ein-
fallsrichtung. Es kamen zum Beispiel Ablenkungen von 150° vor. Je groBer
der Ablenkungswinkel war, desto kleiner war die Anzahl der abgelenkten
Atomkerne des Heliums.

@ Atomkern der Goldatome
o Atomkern des Heliums

Abb. 11 Ernest Rutherford Abb. 12 Atomkerne des Heliums treffen mit groBer
Geschwindigkeit auf eine Goldfolie

[030951] 17
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Rutherford deutete die Erscheinungen folgendermaBen: Nimmt man an, daB3
sich in der Goldfolie die Metallatome beriihren, so miissen sich die Helium-
kerne durch das Innere der Atome bewegen. In den Goldatomen muf} sich
eine Masse mit starker positiver Ladung befinden, welche die ebenfalls positiv
geladenen Heliumkerne ablenkt. Da nur in seltenen Fillen in das Atom ein-
gedrungene Heliumkerne zuriickprallen, nahm Rutherford an, daB die positiv
geladene Masse im Atom ein wesentlich kleineres Volumen als das ganze
Atom einnimmt. Die Ergebnisse weiterer Experimente Rutherfords lieBen die
gleiche Deutung zu.

Rutherford entwarf daher eine Modellvorstellung vom Atom mit Kern und
Elektronenhiille (Abb. 13). Damit gab er den experimentell gesicherten Sach-
verhalt an, da Atome aus dem positiv geladenen Atomkern und der Atom-
hiille bestehen und die Atomhiille ebenso viel Elektronen enthilt, wie der
Kern positive Ladungen besitzt. Er widerlegte damit zugleich das Atom-
modell des Physikers J.J. THoMsON. Nach den Vorstellungen Thomsons
erfiilllt die positive Ladung gleichmifiig den vom Atom eingenommenen
Raum, und die negative Ladung, reprisentiert durch Elektronen, ist in die
positive eingestreut. @

——
AN
/e
o o Abb. 13 Rutherfords Atom-
\ ® ° / modell fiir das Natriumatom
\ ° / Abb. 14 Rautherford-Bohr-
Atomkern / sches Atommodell fiir das
Elektmn/e\\._// Natriumatom

Rutherford sagte aber noch nichts iiber eine Verteilung der Elektronen in
der Atomhiille aus. Der dénische Physiker N1ELS BoHR (Abb. 15) hat das von
Rutherford entworfene Atommodell im Jahre 1913 durch Angaben iiber den
Bau der Elektronenhiille und die Art der Elektronenbewegung vervoll-
kommnet. Bohr leitete aus physikalischen
Experimenten ab, daB sich die Elektronen
auf ebenen Bahnen um den Atomkern bewegen.
Auf dieser Grundlage entstand wiederum ein
Modell, das Rutherford-Bohrsche Atommodell
(Abb. 14). Nach unseren heutigen Kenntnissen
handelt es sich jedoch nicht um ,,Elektronen-
bahnen*, sondern um unterschiedliche Energie-
niveaus.

Die Aussagen iiber den Bau der Atome, die im
Rutherford-Bohrschen Atommodell enthalten
sind, widerlegten endgiiltig die Vorstellungen
der Daltonschen Atomtheorie, nach der die
Atome gleichmaBig von Masse erfiillte Kugeln
sind und es keine kleineren Teilchen als die
Atome gibt. Im Jahre 1919 gelang es Ru-
Abb. 15 Niels Bohr therford, aus den Atomkernen des Elementes




Welche Vorstellungen Thomsons iiber den Atombau sind auch in Rutherfords Aussagen
enthalten?

Charakterisi Sie die Bed g dieser Entdeckung fiir die Unterscheidung von Rein-
und Mischelementeh!

Welche Vorstellungen tiber das Atom sind seit Dalton in dem oben beschriebenen Energie-
niveauschema (8. 12) aufbewahrt, welche abgeiindert, erweitert oder aufgegeben worden?

2¢

Stickstoff Protonen abzuspalten. Diese Entdeckung bedeutete einen weiteren
Fortschritt in den Kenntnissen iiber den Bau der Atome. Sie bewies, daBl die
Atomkerne der meisten El te zusa gesetzt sind und erklirte die
Kernladung auf der Grundlage von Teilchen.

Der englische Physiker Jamgs CHADWICK entdeckte im Jahre 1932 das
Neutron. Die Entdeckung des Neutrons stand zunichst insofc-n in Wider-
spruch zur bisherigen Theorie der Bausteine der Atome, als e- sich hier um
ein elektrisch neutrales Teilchen handelt. Die Entdeckung wu: de aber beson-
ders von dem sowjetischen Atomphysiker DMITRI DMITRIJEWITSCH Iwa-
NENKO und dem deutschen Physiker WerNER HEISENBERG fiir die Theorie
des Atombaus ausgewertet. Beide Forscher legten unabhingig voneinander
dar, daB sich die Atomkerne aus Protonen und Neutronen zusammen-
setzen. @

Die Kenntnisse der Menschen iiber den Aufbau der Atome erweiterten sich
im Laufe der Geschichte. Daran hatten die schopferischen Tatigkeiten vieler
Generationen aus zahlreichen Landern Anteil. Dabei wirkten vor allem solche
Wissenschaften wie Physik, Mathematik und Chemie zusammen. ®

Die Erforschung des Atombaus ist ein langer ProzeB, der im einzelnen recht
kompliziert verlduft. Beobachtungen und Experimente wiesen die Existenz
der Atome nach, experimentelle Befunde wurden theoretisch gedeutet und
Modellvorstellungen entwickelt. Die entstehende Theorie regte zu neucn,
zielgerichteten Versuchen an. Weitere Tatsachen ordneten sich entweder in
die Theorie ein oder veranderten sie. So hat es zum Beispiel um 1930 vor der
Entdeckung des Neutrons auf Grund bestimmter Experimente die Annahme
von ,,Kernelektronen* als Bausteinen des Atomkerns gegeben, die sich aber
nicht bewahrheitete. Diese theoretische Vorstellung wurde von der fort-
schreitenden Erkenntnis vom Atombau nicht bestiitigt und deshalb nicht
weiterentwickelt.

Die Vorstellungen vom Bau der Atome, die in diesem Lehrbuch enthalten
sind, geben bei weitem nicht das Wissen wieder, das von den Wissenschaftlern
bis heute iiber den Bau der Atome erarbeitet worden ist. Selbst dieses schon
sehr umfangreiche Wissen wird durch weitere Forschungen und Entdeckungen
erginzt. Dadurch wird der Atombau immer genauer erkannt.

Das Wissen der Menschen iiber den Atombau entstand und entsteht in einem lang-
andauernden historischen ProzeS. Es wird in diesem Prozef umfangreicher und
genauer und ist noch nicht abgeschlossen,
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Wiederholung : 8

1. Beschreiben und zeich Sie die Ei ieni h ta fiir die El te Fluor,
. Chlor und Brom,! (,~ Ubersicht am Anfang des Buches)
2. Geben Sie die Kem].adungen der Atome an, die 4 Elektronenschalen haben!

3. Zeich Sie die E i ta fir die Atome der Elemente Lithium,
Schwefel, Krypton und Titan! (/ ‘Ubersicht am Anfang des Buches)
4. Welche Kernladungen haben die Atoml in deren P der Atomhiille
sich 7, 12 beziehungsweise 10 Elektronen befinden?
5. Welche El \7 prechen den A dellen, die in hstehender Abbild
dargestellt sind?
== e e S e N
e 3 6 2 e M 1 X M 18 X M
s X s | s § X s | 8 X L.
e X X s K K K
17+ 26+ 31+
a b c
6. Welche Isotope hat Sauerstoff?
7. Berech Sie die A von Phosphor und vergleict Sie sie mit dem im
Tafelwerk, S. 41, angegebenen Wert!
8. Welcher Zi hang besteht zwischen M: hl und Nukl hl?
9. Berech Sie den p len Anteil der Elektronen an der Masse des Isotops 13C!
10. Wie &ndert sich die Anzahl der AuBenelektronen mit der Kernladungszahl? Stellen

Sie die AuBenelektronenzahl als Funktion der Kernladungszahl (1 -:-20) in einem
htwinkligen Koordi 5y dar! Beschreiben Sie den Verlauf!

11. Wie unterscheidet sich bei den Elementen Stickstoff, Sauerstoff, Fluor und bei den

Elementen Natrium, Magnesium, Aluminium die Struktur der AuBenschale von der

des Neons?
12. Geben Sie den Bau der AuBenschale fiir die El te Brom und Jod, Sauerstoff
und Schwefel sowie Stickstoff und Phosphor in der Elektr hreibweise an!

13. Aus welchen Teilchen sind die Atome aufgebaut? Ordnen Sie diese Teilchen dem
Atomkern beziehungsweise der Atomhiille zu!

14. Welche Beziehung besteht zwischen Kernladungszahl, Anzahl der Protonen und
Anzahl der Elektronen? Erliutern Sie diese Beziehung am Beispiel der Atome des
Elementes Quecksilber!

15. Erliutern Sie am Beispiel der Elemente Krypton und Rubidium den Begriff Elek-

ktett und charakterisi Sie ihn hinsichtlich seiner Bed beim Atom-
aufbau!




Periodensystem der Elemente

Avufbau des Periodensystems 9

Im Periodensystem (, Ende des Buches) sind liickenlos alle bisher ent-
deckten 104 Elemente auf der Grundlage ihres Atombaus geordnet. Die
Stellung eines jeden Elementes ist im Periodensystem durch eine Zahl bezeich-
net. Diese Zahl heit Ordnungszahl. Die Ordnungszahl ist gleich der Kern-
ladungszahl, also der Protonenzahl des betreffenden Elementes:

Prot hl = Kernlad hl = Ord h1

Das Periodensystem ist in 7 waagerechte Reihen, die Perioden, und in 8 senk-
rechte Reihen, die Gruppen, eingeteilt. Jede Gruppe ist in eine Hauptgruppe
und eine Nebengruppe unterteilt. In der 1. -- 3. Periode sind nur Haupt-
gruppenelemente erfaBt, in den darauffolgenden Perioden stehen auch Neben-
gruppenelemente.

Die Ordnungszahl nimmt in den Perioden von links nach rechts zu. Mit
Hilfe der Ordnungszahl wird auch in den Gruppen eine bestimmte Reihen-
folge der Elemente angegeben. Die Ordnungszahl steigt in den Gruppen
von oben nach unten an.

Das Periodensystem der Elemente ist in 7 Perioden, 8 Hauptgruppen und 8 Neben-
gruppen gegliedert.
Die Kernlad hl (= Ord hl) ichnet die Stellung eines Elementes
im Periodensystem.

Hauptgruppen und Nebengruppen 10

Bei den Hauptgruppenelementen (auBer Helium) werden mit steigender
Kernladungszahl die AuBenschalen der Atomhiille zum Elektronenoktett auf-
gebaut. Alle inneren Elektronenschalen bleiben unveréndert.

Die Hauptgruppenelemente besitzen 1--8 AuBenelektronen und sind ent-
sprechend der Anzahl der AuBenelektronen in den Hauptgruppen I .- VIII des
Periodensystems erfaBt (, Ubersicht am Anfang des Buches). Alle Elemente
einer bestimmten Hauptgruppe besitzen auf der AuBenschale die gleiche
Anzahl Elektronen. Beispiele hierzu sind in Tabelle 4 angefiihrt.
Helium besitzt nur eine Elektronenschale mit 2 AuBenelektronen, die K-
Schale. Diese Schale ist beim Helium maximal besetzt und deshalb stabil.
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Tabelle 4 Einordnung der Elemente in Hauptgruppen

Hauptgruppennummer | | II 111 v v VI VII VIII
Anzahl der AuBen- 1 2 3 ¢ 4 5 6 7 8
elektronen .

Beispiele in Elek- . * . .- - -
tronenschreibweise *Na *Mge | <Ale | -Si- P *Se :Cle tAr:
o . - - -

‘K [+Car [+Gar|+Gor | -Ase |-Soe |:Bre |:ke:

Daher ordnet man Helium nicht in die II., sondern in die VIIL. Haupt-
gruppe. D@ ® @

Hauptgruppennummer = Anzahl der AuBenelektronen
Innerhalb einer jeden Hauptgruppe sind die Elemente mit steigender Kern-

ladungszahl nach der Anzahl der Elektronenschalen in der Atombhiille geordnet.
Gleichzeitig nimmt auch das Energieniveau der AuBenschale zu. ® ®

In den Hauptgruppen nimmt mit steigender Kernlad hldie Anzahl der Elektronen-
schalen zu. Fiir jedes Haup ppenel t gilt die Beziel 3
Anzahl der Elektr h = Ni (B ) der AuB hal

Im Atombau der Nebengruppenelemente gibt es gegeniiber den Haupt-
gruppenel ten Unterschiede, zum Beispiel hinsichtlich der Anzahl der
AuBenelektronen. Diese betrigt bei den Nebengruppenelementen meist 2.
Deshalb lassen sich diese Elemente nicht nach dem Ordnungsprinzip, das fiir
die Hauptgruppenelemente gilt, auf die 8 Nebengruppen aufteilen. Fiir ihre
Einordnung in das Periodensystem gelten andere Ordnungsprinzipien, die sich
aus dem feineren Aufbau der Atomhiillen ergeben.

Die Reihenfolge, nach der die Nebengruppenelemente innerhalb der Gruppe
geordnet sind, entspricht im Prinzip der Reihenfolge in den jeweiligen Haupt-
gruppen.

In den Nebengruppen nimmt mit steigender Kernladungszahl die Anzahl der Elek-
tronenschalen und das Energieniveau der Aufienschale zu.
Anzahl der Elektronenschalen = Nummer (B ) der Aub: 1

Perioden 1

Die Ordnung der Elemente in Perioden steht ebenfalls mit dem gesetzmaBigen
Aufbau der Atome im Zusammenhang. Die Anzahl der Elektronenschalen,
die bei den Atomen aller bekannten Elemente angetroffen werden, betragt
1..-7. Grundlage dafiir sind die GesetzmaBigkeiten beim Aufbau der Atom-
hiille.

Entsprechend der Anzahl der Elektronenschalen sind die Elemente den
7 Perioden zugeordnet. Dabei ist zwischen Perioden zu unterscheiden, in



Ordnen Sie an Hand der Ubersicht am Anfang des Buches die Elemente mit den Kern-

ladungszahlen 5, 15, 27, 18, 22, 39, 10, 55, 82 und 40 in Hauptgruppenelemente und

Nebengruppenelemente !

Zeichnen Sie die Energieni hemata fiir die El te mit den Kernlad hlen

18 und 19!

Erkliren Sie, weshalb sich die Atome beider Elemente durch die Anzahl der Elektronen-

schalen unterscheiden!

Sbellen Sle an Hand der Ubersicht am Anfang des Buches fest, welche Atome 1, 3, be-
)} 8 AuBenelektronen haben. Bezeict Sie die Atome durch die Kern-

ladungszahl!

Ordnen Sie die Hauptgruppenelemente mit den Kernlad hlen 1, 5, 17, 20, 33, 36

und 88 in die zugehorige Hauptgruppe ein! Verwenden Sie die ‘Ubersicht am Anfang des

Buches!

Ordnen Sie die Elemente der I. Hauptgruppe (1 AuBenelektron) nach steigender Kern-

ladungszahl! Geben Sie dann fiir jedes Element die Anzahl der Elektronenschalen

und die Bezeich der AuBenschale an! B Sie die Ubersicht am Anfang des

Buches!

Geben Sie fiir die Elemente der VITI. Hauptgruppe (Kernladungszahlen 2, 10, 18 36 54
und 86) in einer Tabelle folgendes an: Symbol, Anzahl der AuBenelektronen, B
der AuBenschale, Tendenz in der Anderung des Energieniveaus der AuBenschale! Bei

Schwierigkeiten Ubersicht am Anfang des Buches benutzen!

Geben Sie fiir die Hauptgruppenelemente der 5. Periode jeweils die Anzahl der Elektronen-

schalen und die Bezeichnung der AuBenschale an! Benutzen Sie die Ubersicht am Anfang

des Buches!

Geben Sie fiir alle Elemente der 4.Periode die Anzahl der Elektronenschalen und die
ich der AuBenschale an! Verwenden Sie das Periodensy der El te am

Ende des Buches!

denen nur Hauptgruppenelemente stehen (1. --- 3. Periode) und solchen, in
die Haupt- und Nebengruppenelemente gemeinsam eingeordnet sind (4. -

7. Periode). Mit steigender Periodennummer nimmt auch das Energlemveau
der AuBenschale zu. @

Alle Elemente einer Periode besitzen die gleiche Anzahl von Elektronen-
schalen und die glelche Elektronenschale als AuBenschale. ®

Die Reihenfolge 1 .- 7 der Perioden ist zugleich die Reihenfolge, nach der
die Elemente innerhs.lb der Gruppen geordnet sind.

Nummer der Periode £ Anzahl der Elektronenschalen
2 Begeich der AuBenschal

Auch innerhalb der Perioden sind die Elemente auf der Grundlage des Atom-
baus geordnet. Ordnungsprinzip fiir alle Elemente ist dabei ebenso wie in
den Hauptgruppen die steigende Kernladung. Als weiteres Ordnungsprinzip
fiir die Reihenfolge der Elemente in der Periode kommt die Anzahl der AuBen-
elektronen in Frage. Es gilt aber nur fiir die Hauptgruppenelemente. Fiir die
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Ordnung der Nebengruppenelemente innerhalb der Perioden gelten andere
Prinzipien des Aufbaus der Atombhiille.

Bei den Hauptgruppenelementen einer Periode nimmt die Anzahl der AuBenelek-

tronen mit steigender Kernladung um 1 zu, bei den Nebengruppenelementen ist sie
zumeist gleichbleibend 2.

Stellung der Elemente im Periodensystem 12

Die Prinzipien fiir die Einordnung der Hauptgruppenelemente in das Perioden-
system sind in Tabelle 5 zusammengestellt. ©

Tabelle 5 Prinzipien fiir die Einordnung der Hauptgruppenel b
in das Periodensystem
Bestandteil des Atoms Ordnungsprinzip Bedeutung fiir Stellung
des Elementes im Periodensystem
Atomkern 1. Protonenzahl = Kern- Ordnungszahl, Platz in Periode
ladungszahl und Gruppe
Atombhiille 2. Anzahl der Elektronen- Periode, Platz (zugleich Reihen-

schalen = Bezeichnung folge) in der Gruppe
der AuBenschale (Energie-
niveau der AuBenschale)

3. Anzahl der Hauptgruppe, Platz
AuBenelektronen (Reihenfolge) in der Periode

Fiir die Nebengruppenelemente gelten die Ordnungsprinzipien, die in der
Tabelle 5 unter 1. und 2. angegeben sind.

Durch Anwendung der Merkmale des Atombaus als Prinzip fiir die Ordnung
der Elemente ergibt sich fiir jedes Element eine charakteristische Stellung
(Platz) im Periodensystem. Die Reihenfolge der Elemente beim allméhlichen
Aufbau der Atome, wie sie in der Ubersicht am Anfang des Buches angegeben
ist, stimmt daher mit der Reihenfolge der Elemente im Periodensystem
iiberein. Deshalb ist die Ordnungszahl der Elemente ihrer Kernladungs-
zahl gleich.

Die Ordnung der Hauptgruppenelemente nach den in Tabelle 5 genannten
Merkmalen des Atombaus (Ordnungsprinzipien) in ein System laBt sich in
einer Ubersicht darstellen. Dieses System kann man als verkiirztes Perioden-
system der Elemente bezeichnen (~ S. 30).

Im verkiirzten Periodensystem gibt es in der 4. und 5. sowie 6. Periode
zwischen den Ordnungszahlen der Elemente in der II. und III. Hauptgruppe
einen Sprung. In der 4. Periode zum Beispiel betrigt die Differenz zwischen
den Ordnungszahlen 20 und 81 10 Ordnungszahlen. Dieser Sprung erklirt
sich daraus, daB mit steigender Kernladungszahl zunichst nicht mehr die
AuBenschale (N-Schale) aufgebaut wird, sondern weitere Elektronen in die




Zeigen Sie im Periodensystem die Stelle, an der das Element a) mit der Kernladungszahl 36,
b) mit der Protonenzahl 39, ¢) mit der Elektronenzahl 6 steht! Beachten Sie die Beziehun-
gen zwischen diesen drei Zahlen und der Ordnungszahl!

Das Nebengruppenelement Platin steht in der 6. Periode. Bezeichnen Sie die AuBenschal
und die Elektronenschalen, die in der Atomhiille von Platinatomen vorhanden sind !

1

Nennen Sie die Ord hlen der N g te, die in der 5. Periode zwischen
II. und III. Hauptgruppe emzufugen smdl Wiederholen Sie dazu die Abschnitte 2
und 3!

Wodurch unterscheiden sich Atome der Elemente Selen und Brom voneinander?

noch nicht maximal besetzte M-Schale eingeordnet werden (7 Ubersicht am
Anfang des Buches). Die Elemente der Ordnungszahlen 21 ... 30 sind Neben-
gruppenelemente der 4. Periode. Ahnlich sind auch die anderen Differenzen
zwischen den Ordnungszahlen in der 5. und 6. Periode aus dem Atombau zu
erkliren. @ ®

Die Anordnung der Nebengruppenelemente im Periodensystem geht aus der
Tafel am Ende des Lehrbuchs hervor. Die Kernladungszahl (Ordnungszahl)
der Nebengruppenelemente steigt in den Perioden von links nach rechts an,
desgleichen in den Nebengruppen von oben nach unten.

Auf das Radium Ordnungszahl 88 in der 7. Periode folgt das Nebengruppen-
element Aktinium (Ordnungszahl 89), und an dieses schlieBen sich die Elemente
der Aktinidengruppe an (Ordnungszahlen 90 --- 103).

Die Nebengruppenelemente stehen im Periodensystem in den Perioden 4 - 7. Zu jeder
Hauptgruppe gibt es eine Nebengruppe. In den Perioden und Nebengruppan sind die
N 1 te nach steigender Kernlad hl

PP g

GesetzmiBigkeiten des Periodensystems 13

Mit steigender Kernladungszahl éndert sich in jeder Periode der Atom-
aufbau der Elemente. Das zeigt sich zum Beispiel darin, daB die Atome
aufeinanderfolgender Elemente sich nur um 1 Proton im Kern und 1 Elek-
tron in der Elektronenhiille unterscheiden, wenn man von den Unter-
schieden in der Neutronenzahl absieht. Durch diese verhéltnisméBig gering-
fiigigen Unterschiede im Atomaufbau entsteht aber bereits ein neues Element
mit anderen Eigenschaften. @

Beim Ubergang vom Ende einer Periode zum Anfang der nichstfolgenden
unterscheiden sich die Atome der Elemente hinsichtlich der Protonen- und
Elektronenzahl immer um 1, die Unterschiede im Atombau sind hier aber
wesentlich grofler als zwischen den benachbarten Elementen einer Periode.
Diese GesetzmaBigkeit kommt anschaulich zum Ausdruck, wenn man die
Anderung der AuBenelektronenzahl bei den Hauptgruppenelementen so dar-
stellt, daB sie bei steigender Kernladungszahl innerhalb der Perioden sichtbar
wird (Abb. 16, S. 26).
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Auflenelektronen
-~ w s oo @

1 2|3 456 78 9 1M 121 1% 1718(19 20 31 32 33 34 35 36(37 38

1Schale 2.Schale 3.Schale L.Schale 5.Schale
1Periode 2.Periode 3.Periode L.Periode 15.Periode.
Kernladungszahl
Ordnungszahl

Abb. 16 Die Anzahl der AuBenelektronen éndert sich bei den Hauptgruppenelementen
mit steigender Kernladungszahl periodisch

In der Periode iindert sich der Atombau der El te mit steigender Kernlad all-
miihlich. Beim Ubergang von einer Periode zur niichstfolgenden iindert sich der
Atombau immer sprunghatt.

Aussagen iber den Atombau aus dem Periodensystem 14

Wer die Prinzipien kennt, nach denen die Elemente auf Grund des Atombaus
in das Periodensystem eingeordnet sind, kann aus der Stellung eines Elementes

Tabelle 6 Aussagen iiber den Atombaw der Hauptgruppenel t
Angabe des Perioden- Bezug zum Atombau Zasium
Sypiems Angabe des | 'Atombau
Perioden-
systems
Ordnungszahl = Protonenzahl 55 55 Protonen im Kern
= Kernladungszahl Kernladung 55+
= Elektronenzahl 55 Elektronen in der
Atombhiille
Nummer der Periode 2= Anzahl der 6 6 Elektronenschalen
Elektronenschalen (1---6)
2 Bezeichnung der 6. Schale (P-Schale als
AuBenschale AuBenschale)
Nummer der £ Anzahl der I 1 Elektron auf der
Hauptgruppe AuBenelektronen AuBenschale




Vergleichen Sie den Atombau von 3 Elementen miteinander (Ordnungszahlen 10, 11, 12)

hinsichtlich der Pr hl, der Elektn hl, der Anzahl der AuBenelektronen und
der Schalen. Besti Sie die Difft zwischen den Elementen mit den Ordnungs-
zahlen 10 ynd 11 sowie zwischen den El mit den Ord hlen 11 und 12!

im Periodensystem den Atombau herleiten. Er ist auch in der Lage, fiir mehrere
Elemente Gemeinsamkeiten und Unterschiede im Atombau schnell aus dem
Periodensystem zu erkennen.

Fiir wesentliche Aussagen iiber den Atombau aller Hauptgruppenelemente
(eingeschriankt bei Helium) sind die Beziehungen in Tabelle 6 wichtig. Voraus-
setzung ist, daB zunichst der Platz des Elementes an Hand der Ordnungszahl
oder des Symbols gefunden wird. @

Bei Nebengruppenelementen sind nur Beziehungen zwischen der Ordnungszahl
und der Nummer der Periode und dem Aufbau des Atoms sofort ersichtlich.

Entstehung von lonen aus Atomen 15

Die meisten Atome kénnen durch Abgabe oder Aufnahme von Elektronen,
also durch Verinderung des Energieniveaus, ein Elektronenoktett er}angen
Da die Protonenzahl dabei crhalten bleibt, entstehen positiv beziehungsw
negativ geladene Ionen.

Positive lonen

Das Natriumatom geht durch Abgabe eines AuBenelektrons in das einfach
pontlv geladene Natrium-Ion iiber (Abb. 17). Das Natrium-Ton erhalt dadurch
eine Achterschale als AuBenschale. Ahnlich wie das Natriumatom geben auch

* M
=X X XXX XX X L i =X X X XXX X X L
e + ©
XX K XX: K
N+ 1+
Na [ Na* + e-

Abb. 17 Positive Ionen werden durch Elektronenabgabe aus Atomen gebildet
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die Atome anderer Elemente der I. Hauptgruppe ihr AuBenelektron leicht
ab und bilden einfach positiv geladene Ionen. Dabei entsteht die Elektronen-
hiille des Edelgases, das im Periodensystem der Elemente vor dem betreffenden
Element steht. Der Wasserstoff kann ebenfalls sein AuBenelektron bei der
Tonenbildung abgeben. Das verbleibende Proton ist aber frei nur kurzzeitig
existent. Die Elemente der II. Hauptgruppe haben zwei AuBenelektronen
und konnen durch Abgabe derselben zweifach positiv geladene Ionen bilden:

*Be+— [Be]** + 2 e

Obwohl die Elektronen in einem Atom oder Ion einen bestimmten Abstand
vom Kern nicht starr einhalten, lassen sich doch Atomradien beziehungsweise
Tonenradien bestimmen. Diese Radien sind ein MaB fiir die GroBe der Teilchen
und werden in Nanometer! (nm) ben. Bei der Bildung positiver Ionen
verlieren die Atome ihre bisherige duBere Elektronenschale. Deshalb wird der
Radius des Teilchens kleiner ( Tafelwerk, S.41). D @ ® ®

Atome mit kleiner AuBenelekt: hl ko durch Elektr bgabe positiv
geladene Ionen bilden. Dabei nimmt der Radius ab.

Negative lonen

Das Chloratom geht durch Aufnahme eines Elektrons in das einfach negativ
geladene Chlorid-Ton iiber (Abb. 18). Bei dieser Ionenbildung wird die Aufen-

b ok 3 e M b= X XXX XXX XM

=X XXX XX X L =X X XXX XX X L
+ @ Elektronen-
_—
oaufnahme

XX K r——XX K
17+ 17+
Cl + e- —_— Cl=

Abb. 18 Negative Ionen werden durch Elek naufnahme aus At gebildet

schale des Chloratoms, die sieben Elektronen enthilt, zur Achterschale auf-
gefiillt. Ahnlich wie das Chloratom bilden auch die Atome anderer Elemente
der VIL. Hauptgruppe unter Aufnahme eines Elektrons einfach negativ
geladene Ionen. Dabei entsteht die Elektronenanordnung des im Perioden-
system der Elemente folgenden Edelgases.

1
1 -
1nm 100 m
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Wie erkliren Sie sich die positive Ladung des Natrium-Tons? Welches Edelgas hat die
gleiche Elektronenhiille wie das Natrium-Ton?

Zeichnen Sie die Energieniv 1 ta fiir das Lithium-, Kalium-, Rubidium- und
Zisium-Ton! Welche U hiede bestel zu den Energieni 1 ta der ent-
sprechenden Edelgase?

Welches Atom hat die gleiche Elektronenhiille wie das Kalzium-TIon?

Zeichnen Sie die Atome und Ionen der Elemente Lithium und Beryllium im gleichen MaB-
stab! (/' Tafelwerk, S. 41)

Wie entsteht die negative Ladung des Chlorid-Tons?

Bei welchem Edelgas treffen Sie den Aufbau der Elektronenhiille des Chlorid-Tons an?

Welches Edelgas hat die gleiche Elektronenhiille wie das zweifach negativ geladene
Sulfid-Ton?

Welches Edelgas hat die gleiche Elektronenanordnung wie das negativ geladene Wasser-
stoff-Ion?

Die Elemente der VI. Hauptgruppe haben 6 AuBenelektronen und kénnen
durch Aufnahme von zwei Elektronen zweifach negativ geladene Ionen
bilden.

N T

Das Wasserstoffatom bildet nicht nur positiv geladene Wasserstoff-Tonen. Es
kann auch ein Elektron aufnehmen, wodurch ein negativ geladenes Wasser-
stoff-Ton entsteht.

Entsteht aus einem Atom durch Elektronenaufnahme ein negativ geladenes
Ton, so nimmt der Radius des Teilchens zu (~ Tafelwerk, S. 41). ® ® @

Atome mit grofer AuBenelektr hl und W: T ko durch Elek-
tronenaufnahme negativ geladene Ionen bilden. Dabei nimmt der Radius zu.

Bei der Entstehung von Ionen aus Atomen iindert sich nur die Elektronenzahl wo-
gegen die Protonenzahl erhalten bleibt. Ionen der Haup pp te besit
meist Edelgasschalen.

Eigenschaften der Elemente und Periodensystem 16
Die Eigenschaften der Elemente sind nicht zuféllig, sondern sind durch den
Bau der Atome bedingt. Auch hier gilt das Gesetz der Periodizitdt, das in
der periodischen W1ederkehr charakteristischer Eigenschaften zum Ausdruck
kommt.

Metalle und Nichtmetalle

Im Periodensystem der Elemente stehen in den Hauptgruppen Metalle und
Nichtmetalle, in den Nebengruppen nur Metalle.
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ische

Nicht-

istische Eigenschaften wie hohe elo
Leitfihigkeit, gute Wirmeleitf it und metallischen Glanz. 1
metalle besitzen diese metallischen Eigenschaften nicht.

In der 1. und II. Hauptgruppe befinden sich, abgesehen von Wasserstoff,
Metalle. Die Anzahl der Metalle nimmt in den folgenden Hauptgruppen ab,
dagegen nimmt die Anzahl der Nichtmetalle zu. In der VII. und VIIL. Haupt-
gruppe stehen bevorzugt Nichtmetalle. Zwischen den Metallen und den Nicht-
metallen gibt es Elemente, die sowohl metallische als auch nichtmetallische
Eigenschaften besitzen. Diese Elemente nennt man Halbmetalle, @
Nachstehende Ubersicht zeigt die Verteilung der Metalle, Nichtmetalle und
Halbmetalle in den Hauptgruppen.

Die Metalle besitzen charak

Hauptgruppe
T I I v v n VI VI
2
1 He
3 10
2
] F Ne
17 18
8 s ct Ar
e % 3% 3%
5t —Se Br Kr
53 54
3 Te J Xe
85— 185
i Pol At| Rn
7

=

Halbmetalle Nichtmetalle

Metalle

Betrachtet man die Elemente in den Perioden mit steigender Ordnungszahl,
so stellt man einen Ubergang von den Metallen iiber die Halbmetalle zu den
Nichtmetallen fest. Am Beginn einer neuen Periode steht stets ein Metall,
wogegen am Ende einer jeden Periode ein Nichtmetall steht. Di Figen-
schaften der Elemente éindern sich also von einer Periode zur anderen sprung-
haft. @ ®

In den Perioden nimmt der Metallcharakter mit steigender Ordnungszahl ab, der
Nichtmetallcharakter zu.


























































































































































































































































































































































































































































































