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1. KAPITEL

Periodensystem der Elemente

Im Chemicunterricht haben wir uns bisher mit einer groBeren Anzahl
chemischer Elemente und deren Verbindungen beschéftigt. Wir stellten bei
Untersuchungen fest, daB sich einige Elemente in ihrem chemischen Ver-
halten dhneln und auf dieser Grundlage zusammengefafit werden konnen.
Es ergibt sich nun die Frage, ob man nach dem G(wwhhpunkt der Ahnlich-
keit alle chemischen Flom(‘niv ordnen kann. Mit diesem Problem beschif-
tigten sich bereits im 19. Jahrhundert mehrere Chemiker. Besonders erfolg-
reich arbeiteten auf diesem Gebiete der groBe russische Gelehrte Dyrrri
IwaxowrTscH MENDELEJEW und der dout.\(he Chemiker LoTnar MEYER.
MeNDELESEW entdeckte dabei ein Gesetz, das die Grundlage fiir die Ordnung
der Elemente im Perioder em der Elemente darstellt. Dieses Gesetz und
seine Bedeutung werden wir im Laufe dieses Kapitels kennenlernen.
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Elementengruppen

1. Halogene. Die Elemente Fluor, Chlor, Brom und Jod sind sich in ihren Eigenschaften
und ihrem chemischen Verhalten dhnlich. Sie gehéren zur Elementengruppe der
Halogene. .

Alle Halogene reagieren mit Wasserstoff. Die Halogenwasserstoffe sind gasférmig,
farblos, hygroskopisch und in Wasser lslich. In Wasser dissoziieren sie, und es ent-
stehen Sauren, wie zum Beispiel die Salzséure.

Stellen Sie die chemischen Gleichungen fiir die Bildung und Dissoziation von Chlor-,
Brom- und Jodwasserstoff auf!.

Auch die Umsetzung der Halogene mit Metallen zu Metallhalogeniden und die Eigen-
schaften dieser Verbindungen deuten auf ihre gemeinsame Zugehérigkeit zu einer
Gruppe hin.

>

Untersuchen Sie nach Versuch S2 die Reaktionsfihigkeit von Chlor, Brom und Jod gegen-
iiber Metall!

Geben Sie chemische Gleichungen fiir die Bildung von Natriumsalzen der Halogene an!
Nennen Sie einige weitere Beispiele fiir den Gruppencharakter der Halogene!

Die Elemente Fluor, Chlor, Brom und Jod haben iihnliche Eigenschatten. Sie sind
in der Gruppe der Halogene zusammengefat.

2. Alkalimetalle. Die uns bekannten sehr unedlen Metalle Natrium und Kalium
gehoren zu einer weiteren Elementengruppe, zu den Alkalimetallen.

1

Je ein Stiick Natrium und Kalium werden mit einem Blatt Filterpapier abgetrocknet
und mit einem Messer durchgeschnitten.

Beobachten Sie die Schnittflichen!

Natrium und Kalium sind weich und haben metallischen, silberweifen Glanz. Er
verblaBt bald, da sich diese Metalle an der Luft schnell mit Sauerstoff verbinden.
Vorrite werden deshalb unter Paraffinél oder Petroleum aufbewahrt.

v e

2
Ein sehr kleines, sorgfiltig entrindetes Stiick Natrium werfen wir mit Hilfe einer Pin-
zette in eine pneumatische Wanne, die zur Hilfte mit Wasser gefiillt ist. Die Offnung
der Wanne bedecken wir mit einem Drahtnetz. Der Versuch wird dann mit einer sehr
kleinen Menge Kalium in einer anderen pneumatischen Wanne wiederholt.

Was beobachten Sie? *

Die entstandenen Losungen werden mit rotem Lackmuspapier oder mit Phenol-
phthaleinlésung gepriift.

Welcher Farbumschlag tritt ein? Was schliefen Sie daraus?

Vorsicht! Natrium und Kalium kinnen bei Reaktionen mit Wasser explosionsartig
verspritzen! S brille und Sch | P




Natrium und Kalium haben groBe Reaktionsfihigkeit gegeniiber Sauerstoff und re-
duzieren Wasser zu Wasserstoff. Wir konnen den Wasserstoff, der bei der Reaktion von
Natrium mit Wasser frei wird, mit Hilfe eines langen, brennenden Holzspanes ent-
ziinden. Wir beobachten dann gelbe Flammenfirbung. Beim Kalium verlduft die
Reaktion mit Wasser so heftig, daB sich der entweichende Wasserstoff von selbst
entziindet. Wir beobachten dakei eine violett gefirbte Flamme.

Die Reaktionen von Natrium und Kalium mit Wasser verlaufen unter Warmeabgabe.
Die Wirme bewirkt, daBl die Metalle auf der Wasseroberfliche zu Kugeln zusammen-
schmelzen.

Die entstandenen Loésungen sind Basen:

2 Na + 2 H,0 — 2 NaOH - H,1,
2K + 2H,0 -2 KOH -+ H,t.

@ Nennen Sie den Oxydations- und den Reduktionsvorgang bei den Umsetzungen von
Natrium und Kalium mit Wasser!
Welche dhnlichen Bigenschaften werden bei den Elementen Natrium und Kalium an-
getroffen?

Die Verbindungen des Natriums und Kaliums sind sich ebenfalls &hnlich. Natrium-
hydroxid (Atznatron) und Kaliumhydroxid (Atzkali) sind feste, weiBe, hygrosko-
pische Stoffe. Sie Iosen sich gut in Wasser und bilden die dtzende Natron- beziehungs-
weise Kalilauge.

@ Stellen Sie die Formeln entsprechender Natrium- und Kaliumsalze einander gegeniiber!

Die Elemente Natrium und Kalium haben ihnliche Eigenschaften. Kalium ist
reaktionsfiihiger als Natrium.

Das Element Lithium Li ist ein weiteres Alkalimetall. Seine Reaktionsfahigkeit gegen-
iiber Sauerstoff ist geringer als die von Natrium und Kalium. An frischen Schnitt-
flichen des Metalls bleibt der silberweiBe Glanz linger als bei diesen zwei Elementen
erhalten. Lithium reduziert ebenfalls Wasser, ist dabei aber nicht so reaktionsfihig
wie Natrium. Die entwickelte Wirme reicht auch nicht zum Schmelzen des Metalls
aus. Lithium ist in seinen Verbindungen stochiometrisch einwertig. Auch die sehr sel-
tenen Alkalimetalle Rubidium Rb und Zisium Cs sind stéchiometrisch einwertig. Tm
Vergleich zu den anderen Alkalimetallen ist ihre Reaktionsfihigkeit gegeniiber Sauer-
stoff noch ausgeprigter: Sie entziinden sich schon bei normaler Temperatur an der
Luft und reduzieren Wasser explosionsartig. Dabei bilden sich ebenfalls Basen.

@ Geben Sie fiir die Reaktion von Rubidium und Zisium mit Wasser die chemischen Glei-
chungen an!
Vergleichen Sie die Reaktionsfihigkeit gegeniiber Sauerstofi von Rubidium und Zisium
mit der von Natrium und Kalium!
Nennen Sie Gruy igenschaften der Alkalimetalle!

Die Eigenschaften der Alkalimetalle sind abgestuft. Lithium hat zum Beispiel die
kleinste Reaktionsfihigkeit gegeniiber Sauerstoff, Zasium die groBte. Dazwischen
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lassen sich die iibrigen Elemente in der Reihenfolge Natrium, Kalium und Rubidium
einordnen. Wir erkennen aus Tabelle 1, daB sich bestimmte chemische und physi-

kalische Eigenschaften der Alkalimetalle mit steigendem Atomgewicht stufenweise
dndern.

Tabelle 1 Alkalimetalle

P o Schimelz. |Biede- Reaktionsfiihig|  stochio-

Element Symbol [ o et ichte keit i sche
ing.em— in°C in°C Sauerstoff’ Wertigkeit

Lithium Li 6,9 0,53 180 1372 g | I
Natrium Na 23 0,97 97,7 883 E \ 1
Kalium K 39,1 0,86 63,4 776 5} I
Rubidium rRb | 855 | 153 | 39 606 | £ I
Zisium Cs 132,9 1,90 28,5 708 + I

Die Elemente Lithium, Natrium, Kalium, Rubidium und Ziisium bilden die Gruppe
der Alkalimetalle. Sie haben i Ei haften, die sich mit h d
Atomgewicht abstufen.

3. Edelgase. Gegen Ende des 19. Jahrhunderts stellte man fest, daB8 die Dichte des
aus der Luft gewonnenen Gases, das als Stickstoff angesehen wurde, 0,006 g- cm-3
groBer ist als die von Stickstoff, der aus Verbindungen dargestellt wird. Die im An-
schluB an diese genauen Messungen erfolgten Untersuchungen fithrten zur Entdeckung
des Elementes Argon Ar!.

In 1000 1 Luft sind rund 9,3 1 Argon enthalten. Argon ist farblos und gasférmig und er-
weist sich als sehr reaktionstrige. Unter gewdhnlichen Bedingungen verbindet es
sich nicht mit anderen Stoffen. Im Unterschied zu den bisher besprochenen zwei-
atomigen gasformigen Elementen Sauerstoff, Stickstoff, Wasserstoff und Chlor tritt
Argon einatomig auf.

Diese Eigenschaften besitzen auch die anderen, in den Jahren 1895 bis 1898 ent-
deckten Edelgase Helium He, Neon Ne, Krypton Kr und Xenon Xe2, die in der Luft

Tabelle 2 Edelgase

Element Symbol A icht
in°C in°C

Helium He 4,0 — 272 —269

Neon Ne 20,2 —249 — 246

Argon Ar 39,9 —189 — 186

Krypton Kr 83,8 —157 —153

Xenon Xe 131,3 —112 —108
1 argos (griechisch) = trige
* helios (griechisch) = Sonne; neos (griechisch) = neu; kryptos isch) = v ; Xenos ) = fremd

10



Abb. 1 Fiillen
von Leuchtstofflampen mit Argon
im VEB Berliner

Glithlampen-Werk

in noch wesentlich geringeren Mengen
als Argon vorkommen. Sie werden zu-
sammen mit dem Argon in der Ele-
mentengruppe der Edelgase zusammen-
gefal3t.

® Nennen Sie die Gruppencigenschaf-
ten der Edelgase!

Wir kénnen auch bei den Edelgasen mit
steigendem Atomgewicht Abstufungen
einiger physikalischer Eigenschaften
feststellen (Tab. 2).

Argon mit hohem Reinheitsgrad wird
in der Deutschen Demokratischen Re-
publik im VEB Leuna-Werke ,,Walter
Ulbricht gewonnen und kommt in
Stahlflaschen in den Handel. Es dient als Fiillgas fiir Glith- und Leuchtstofflampen
(Abb. 1). Argon findet ferner als Schutzgas beim Elektroschweifien von Metallen
Verwendung. Es verhindert den Zutritt von Sauerstoff zu den heién Metallteilen.
Die Schweiinaht wird dadurch vor Oxydation geschiitzt.

Verfliissigtes Helium wird benutzt, um andere Stoffe auf tiefe Temperaturen ab-
zukiihlen. Helium dient ferner als nichtbrennbares Fiillgas fiir Ballone. Die Ele-
mente Neon, Krypton und Xenon werden als Fiillgas fiir Glithlampen und Leucht-
rohren verwendet.

Die Elemente Helium, Neon, Argon, Krypton und Xenon werden zur Elementen-
gruppe der Edelgase zusammengefalt.

4. Erdalkalimetalle. Kohlenstoff —Silizium. Die Elemente Beryllium Be, Magnesium
Mg, Kalzium Ca. Strontium Sr, Barium Ba und Radium Ra bilden die Gruppe der
Erdalkalimetalle. Thre Oxide heiflen Erdalkalien. Beryllium ist ein leichtes, grau-
weiles, sprodes Metall. Die iibrigen Elemente der Gruppe stellen silberweifie Metalle
dar. Magnesium und Kalzium sind uns bereits bekannt. Magnesium iiberzieht sich
an der Luft mit einer diinnen Oxidschicht, die ihm ein mattes Aussehen gibt. Die
dichte Oxidschicht schiitzt das Metall an der Luft vor weiterer Oxydation. Ahnlich
verhilt sich Beryllium. Kalzium bedeckt sich mit einer lockeren, gelblichen Schicht :
die Oxydation geht hier weiter. Deshalb kommt Kalzium in luftdicht verschlossenen
Blechdosen in den Handel. Ahnlich wie Kalzium verhalten sich Strontium und
Barium.
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3

Wir verbrennen Magnesiumspiine und frische Kalziumspéne auf einem Asbestdraht-
netz.

Geben Sie die entsprechenden chemischen Gleich an!

4

Wir bringen Magnesiumspiine a) in kaltes, destilliertes Wasser, b) in siedendes Wasser.
Was beobachten Sie?

5

Wir bringen Kalziumspiine in Wasser. Das entstehende Gas fangen wir auf und zeigen,
daB es Wasserstoff ist.

e P o [

Stellen Sie die Reaktionsgleichungen auf!
Fiikren Siedie Umsetzung von Magnesium mit Wasser nach Versuch 8 1 durch!

Wasser wirkt auf Beryllium nur oberflichlich ein, da sich das Metall mit einer schiit-
zenden Oxidschicht bedeckt. Magnesium reagiert mit kaltem Wasser nur langsam;
beim Erhitzen wird die Reaktion beschleunigt. Kalzium reagiert mit kaltem Wasser
unter Bildung von Kalziumhydroxid Ca(OH), und Wasserstoff. Strontium und Ba-
rium zersetzen ebenfalls kaltes Wasser. Die Reaktion nimmt in der Reihe Kalzium,
Strontium, Barium an Heftigkeit zu. Strontium und Barium sind in ihren Eigen-
schaften dem Kalzium sehr dhnlich. Alle Erdalkalimetalle sind stochiometrisch zwei-
wertig. L

@ Nennen Sie Gr

P haften der Brdalkalimetalle!

’ Die EI uppe der Erdalkalimetalle enthiilt die Elemente Beryllium,
Magnesium, Kalzium, Strontium, Barium und Radium.

Zwischen Kohlenstoff und Silizium haben wir ebenfalls gesetzmiBige Zusammen-
hinge erkannt. Auch diese Elemente gehoren zu einer Gruppe.

@ Stellen Sie Ubereinstimmungen und Unterschiede bei den Elementen Kohlenstoff und
Silizium zusammen (stochiometrische Wertigkeit, Oxide, Siuren, Salze)!

’ Eine El t uppe umfaft El mit ihnlichen Ej; hat Die gemein
samen FEigenschaften iwerden als Gruppenei haften bezei t. Innerhalb
einer Elementengruppe stufen sich die meisten Ei h mit )i d

Atomgewicht ab.

Zur historischen Entwicklung des Periodensystems der Elemente

1. Triadenlehre. Bis zu Beginn des 19. Jahrhunderts war bereits eine groSe Zahl
chemischer Verbindungen bekannt, die schon friih in die Gruppen Sauren, Basen und
Salze eingeteilt wurden. Mit der Entwicklung der Chemie wuchs auch die Anzahl
der bekannten Elemente. Ihre Eigenschaften wurden immer genauer erforscht.
Dadurch entstand die Moglichkeit, nach Beziehungen zwischen den bekannten Ele-
menten sowie zwischen ihren Verbindungen zu suchen und sie auf dieser Grundlage
zu ordnen.

12



Einer der ersten derartigen Versuche wurde von
JonanNy Worrecaxe DOBEREINER (Abb. 2) unter-
nommen, der von 1810 bis 1849 an der Universitit
Jena als Professor fiir Chemie titig war. DGBER-
EINER faBte jeweils drei chemisch &hnliche Ele-
mente zu einer Gruppe zusammen, die er Triade
nannte. Solche Triaden sind zum Beispiel :

Chlor Lithium
Brom Natrium
Jod Kalium.

In einer Triade ergibt sich das Atomgewicht des
mittleren Elementes etwa als das arithmetische
Mittel aus den Atomgewichten der beiden Nachbar-
elemente. DOBEREINER berechnete zum Beispiel
das damals noch unbekannte Atomgewicht von
Brom. Die beiden Nachbarelemente sind Chlor und
Jod. Fiir sie waren die gerundeten Atomgewichte 35 bezichungsweise 127 bekannt.
Das Atomgewicht von Brom konnte damit wie folgt berechnet werden:
35 + 127

@ Vergleichen Sic diesen Wert mit dem heute bekannten Atomgewicht des Broms!
Bestimmen Sie in dhnlicher Weise das Atomgewicht von Natrium und vergleichen Sie!
Benutzen Sie dabei Tabelle 38 (Seite 219)!

Die Triadenlehre war ein beachtenswerter Anfang beim Ordnen der Elemente, denn

sie erfaBte bereits einige natiirliche Beziehungen, die zwischen Grundstoffen be-

stehen. Es gelang aber nicht, alle bekannten Elemente in Triaden zusammenzufassen,

und so wurde nach weiteren Ordnungsprinzipien gesucht. Damit beschéftigen sich
Chemiker aus mehreren Léndern.

2. Arbeiten Lornar MEYERs. Die Arbeiten des
deutschen Chemikers Loraar MEYER (Abb. 3) fiithr-
ten beim Systematisieren der Elemente zu einem
beachtlichen Erfolg.

L. MEYER wurde am 19. August 1830 in Varel/Oldenburg
als Sohn eines Arztes geboren. Nach erfolgreichem Ab-
schluB des Studiums der Medizin wandte er sich der
Chemie zu und war bis zu seinem Tode am 11. April 1895
an verschiedenen akademischen Lehranstalten titig. Seit
1868 wirkte L. MEYER als ordentlicher Professor fiir
Chemie.

In seinem Buch ,,Die modernen Theorien der Che-
mie und ihre Bedeutung fiir die chemische Statik*
hat L. MEYER versucht, die chemischen Elemente
Abb. 3 LoTHAR MEYER in einer Tabelle zu systematisieren. Gesichtspunkte
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fiir seine Anordnung der Elemente waren die er-
weiterte Triadenlehre und die Berechnung von Dif-
ferenzen zwischen Atomgewichten. Im Jahre 1869
erschien von ihm in der Zeitschrift ,,Liebigs Anna-
len“ die Abhandlung ,,Die Natur der chemischen
Elemente als Funktion ihrer Atomgewichte‘. Darin
wurde ein deutlicher Fortschritt in der Einordnung
der Elemente erzielt. L. MEYER erhielt gemeinsam
mit D.I. MENDELEJEW im Jahre 1882 die Davy-
Medaille der Royal Society in London.

3. Gesetz der Periodizitit. Im Jahre 1869 entdeckte
der russische Chemiker DwrTRI IwaNowITsCH
MENDELEJEW (Abb. 4) das Gesetz der Periodizitiit,
das die allgemeine, gesetzméflige Grundlage fiir die
Abb. 4 D. 1. MENDELEJEW Systematisierung der Elemente darstellt.

Dyrrrr IwanowrrscH MENDELEIEW wurde im Jahre 1834
in Tobolsk als Sohn eines Gymnasialdirektors geboren. Nach Beendigung seiner Ausbildung war
er zuerst als Lehrer titig, spiter nahm er in Petersburg seine Lehrtiitigkeit an der Universitiit
auf. Hier fiihrte ihn die Abfassung seines Lehrbuches ,,Die Grundlagen der Chemie* an die Frage
heran, in welcher Reihenfolge er die Elemente behandeln sollte. Nach langen, eingehenden
Untersuchungen entdeckte er das Gesetz der Periodizitit und konnte das Periodensystem der
Elemente aufstellen.

MENDELEJEW war ein groBer Wi haftler mit vielseitigen Interessen. Er arbeitete nicht nur
auf dem Gebiet der Chemie, sondern beschiftigte sich bis zu seinem Tode im Jahre 1907 auch mit
anderen Fragen.

Die wissenschaftlichen Leistungen MENDELEJEWS wurden in der ganzen Welt anerkannt. Der
bedeutende russische Forscher und Hochschullehrer war Ehrenmitglied in zahlreichen auslin-
dischen wi: haftlichen Gesellschaften. Ihm zu Ehren wurde das Element mit der Ordnungs-
zahl 101, das man 1955 in Berkeley darstellte, Mendelevium Md genannt.

MEeNDELEJEW ordnete die Elemente nach steigendem Atomgewicht und beriicksich-
tigte dabei die wesentlichen chemischen und physikalischen Eigenschaften.

Wir stellen nach diesen Gesichtspunkten einige Elemente zusammen und leiten das
Gesetz der Periodizitit ab. Unsere Anordnung beginnen wir mit dem Alkalimetall
Lithium.

@ Schreiben Sie dieses und die folgenden Elemente in der angegebenen Reihenfolge auf
und vermerken Sie bei jedem das zugehorige Atomgewicht! Verwenden Sie hierbei Tabells 38
(Seite 219)!

Nach Lithium folgt, als Element mit dem néachsthéheren Atomgewicht, Beryllium.
Danach ist Bor B zu beriicksichtigen. Reines kristallisiertes Bor ist von schwirzlich-
grauer Farbe. In vielen Eigenschaften dhnelt das Bor dem Aluminium, wie dieses ist
es stochiometrisch dreiwertig. Es folgen dann die uns bekannten Elemente Kohlen-
stoff, Stickstoff, Sauerstoff, Fluor und Neon.

Das Element mit dem néchstgroBeren Atomgewicht ist das Alkalimetall Natrium.
Neben dem steigenden Atomgewicht beriicksichtigen wir nun die Ahnlichkeit und
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schreiben Elemente mit gemeinsamen Eigenschaften untereinander. Wir brechen
deshalb unsere Reihe mit Neon ab und setzen Natrium unter Lithium. Nun wird
Magnesium unter Beryllium und Aluminium unter Bor angeordnet. Vom Silizium
sind uns die Zusammenhénge mit dem dariiberstehenden Kohlenstoff bekannt. Die
Verbindungen des Phosphors sind in vielen Eigenschaften denen des Stickstoffs
dhnlich. Das gleiche gilt fiir Schwefel in bezug auf Sauerstoff. Wir werden das spiter
nachweisen. Nun folgt als ein weiteres Halogen das Element Chlor. Das Element mit
dem néachsthoheren Atomgewicht 39,1, Kalium, dhnelt jedoch dem Edelgas Neon in
Keiner Weise. Dagegen ist das iibernichste Element, Argon (Atomgewicht 39,9), ein
Edelgas. Daher ist es notig, Kalium und Argon nicht nach steigendem Atomgewicht
einzuordnen, sondern auszutauschen, so daB Argon unter Neon steht.

Wir brechen die Reihe abermals ab und stellen Kalium unter Natrium. Nun kommt
Kalzium unter das in seinen Eigenschaften ihm &hnelnde Magnesium. Die iibrigen
Elemente mit groBerem Atomgewicht beriicksichtigen wir zunichst nicht.

Wir ordnen noch Wasserstoff und Helium ein. Helium, ein Edelgas, stellen wir
iiber das Neon. Wasserstoff bildet, wie die Alkalimetalle, einfach positiv geladene
Tonen. Er kann daher iiber das Lithium gesetzt werden.

Aus Tabelle 3 folgt, daBl in

der Anordnung der Elemente Tabelle 3

nach steigendem Atomge- Anordnung einiger Elemente nach steigendem Atomgewicht
wicht jeweils nach einer be-

stimmten Anzahl von Ele- H He
menten solche auftreten, die 1.0 4.0
in vielen Eigenschaften mit i B | B c N o B =
entsprechenden Elementen 69 | 90 |1os| 120] 150/ 160 190 ] 202
niedrigeren  Atomgewichts

iibereinstimmen. So kommt Na [ Mg [ Al [ Si P S Cl | Ar
es, daB in den senkrechten 23,0 | 243 | 27,0 | 28.1 | 31,0 | 32,1 | 355 | 39.9
Spalten die ersten Vertreter K Ca

bekannter Elementengrup- 30.1 | 40.1

pen stehen.

Auf den Kohlenstoff folgen
zum Beispiel sieben Elemente mit den Atomgewichten 14,0 bis 27,0, die sich von
ihm in jhren Eigenschaften wesentlich unterscheiden. Dann aber tritt ein Element
auf, das Silizium, das dem Kohlenstoff dhnelt.

Ferner erkennen wir auch bei den Alkalimetallen, da nach dem Lithium sieben
Elemente beriicksichtigt werden miissen, bis das Natrium folgt. Zwischen dem
Natrium und dem Kalium befinden sich ebenfalls sieben Elemente mit einem niedri-
geren Atomgewicht (wenn wir von Argon absehen) als Kalium.

In der Zusam tellung der El te nach steigendem Atomgewicht finden wir
also eine bestimmte RegelméBigkeit, die auch Periodizitit genannt wird. Wie wir
erkennen, ist sie vom Atomgewicht abhingig. Daher kénnen wir im allgemeinen
sagen, daf sich die Eigenschaften der Elemente in periodischer Abhingigkeit vom
Atomgewicht befinden. Diese GesetzméBigkeit wird als Gesetz der Periodizitit be-
zeichnet. B

MeNDELEJEW verdffentlichte seine Entdeckung im Jahre 1869 in einer Arbeit mit
dem Titel ,,Die Beziehungen zwischen den Eigenschaften der Elemente und ihren
Atomgewichten®.
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Die Ei; haften der chemischen El te sind vom At wicht periodisch
abhiingig (Gesetz der Periodizitiit).

Auf Grund des Gesetzes der Periodizitit stellte MENDELEIEW die zu seiner Zeit be-
kannten Elemente in einer Tabelle zusammen, die mit der unabhéngig von seinen
Arbeiten entwickelten Tafel L. MEYERS im wesentlichen iibereinstimmte. Der Unter-
schied in den Arbeiten beider Chemiker besteht in der Grundlage fiir die Anordnung
der Elemente. Da sie bei MENDELEJEWS Arbeiten ein allgemeines Gesetz ist, konnte
er mit Hilfe seiner Tafel Eigenschaften mehrerer Elemente, die zu seiner Zeit noch
nicht entdeckt waren, voraussagen. Wir werden uns spéter damit noch eingehender
beschiftigen. .
Im Periodensy sind die chemischen El te auf der Grundl des G
der Periodizitiit geordnet.

Aufbau des Periodensystems der Elemente

Am Ende des Lehrbuches finden wir eine Darstellung des Periodensystems der
Elemente. Sie enthilt lickenlos alle bisher entdeckten Elemente.

Im Periodensystem sind die Elemente in sieben Perioden und in acht Gruppen ge-
ordnet. Jedes Element ist mit einer Nummer versehen, die als Ord hl bezeich
net wird. Ordnungszahlen und Atomgewichte stehen in einem bestimmten Zusammen-
hang. Mit zunehmender Ordnungszahl steigt im allgemeinen das Atomgewicht. In
einigen Fillen hat jedoch das folgende Element ein niedrigeres Atomgewicht als das
vorangehende.

@ Vergleichen Sie Atomgewichte und Ord: Rlen von Argon und Kalium!
Die Elemente mit den Ordnungszahlen 1 bis 18, die in den ersten drei Perioden
erfaBt sind, kennen wir bereits aus der Zusammenstellung in Tabelle 3. In den
folgenden Perioden sind viele uns unbekannte Elemente enthalten ; mit einigen davon
werden wir uns noch genauer beschaftigen.

Von der 4. Periode an ergibt sich aus dem Prinzip, chemisch dhnliche Elemente
untereinander zu schreiben, die Teilung jeder Gruppe in eine Hauptgruppe und in
eine Nebengruppe. Die Hauptgruppen enthalten die in den ersten drei Perioden
begonnenen Elementengruppen. Tabelle 4 gibt einen Uberblick iiber die Bezeich-
nungen der Hauptgruppen.

Tabelle 4 Hauptgrupy und El tengruppen
Hauptgruppen-
nummer I I just v v VI VII VI

Elementen- Alkali- | Erd- Bor- Kohlen- | Stick- Chalko- | Halo- Edel-
Bruppe metalle | alkali- | gruppe | stoff- stoff- gene gene gase
metalle gruppe | gruppe
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Tabelle 5 Elemente der Hauptgruppen?t

Bopd | g n | m | v | v | v | vo|vm
gruppe
Periode ‘ 11
1 | H
T 8 9| 10
2 c N 0 F Ne -
120 | 140 | 160 | 190 | 202
13 17 18
3 Al a Ar
2 35 | 39,
31 35 36
4 " Ga Br Er
09,7 99 | 838
49 53 54
5 In v J Xe
1148 1269 | 131,3
81 8 | 88
6 T Ra
2044 222
7 Ra
2y

Tn Tabelle 5 sind die Elemente der Hauptgruppen zusammengestellt. Beim Vergleich
der Ordnungszahlen der Elemente in der II. und ITI. Hauptgruppe erkennen wir mit
Beginn der 4. Periode einen Sprung. Auf das Element Kalzium (Ordnungszahl 20)
folgt Gallium Ga (Ordnungszahl 31). Zwischen beide Elemente miissen in Tabelle 5
solche mit den Ordnungszahlen 21 bis 30 eingeschoben werden. Diese Elemente, die
auch allgemein Ubergangselemente genannt werden, gehéren den Nebengruppen an.

@ Welche Ord hlen haben die Uberg ! in der 4. und 5. Periode?

Neben gemeinsamen Eigenschaften gibt es in ein und derselben Gruppe zwischen den
Elementen der Haupt- und Nebengruppe Unterschiede. Als Beispiel betrachten wir
die I. Gruppe. Hier besteht die Hauptgruppe aus den Alkalimetallen. Kupfer, Silber
und Gold bilden eine Nebengruppe, die Kupfergruppe. Die Elemente der Kupfer-

1 gchwarz: Metall; braun: Halbmetall; rot: Nichtmetall
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gruppe konnen zum Beispiel Wasser nicht zu Wasserstoff reduzieren, sie unterscheiden
sich auch in vielen anderen Eigenschaften wesentlich von den Alkalimetallen.

@ Vergleichen Sie das Verhalten der Alkalimetalle und der Elemente der Kupfergruppe
gegeniiber Sauerstoff!

In der Nebengruppe der VIIL Gruppe stehen die chemisch verwandten Elemente
nicht untereinander, sondern nebeneinander. Als Beispiel dienen uns in der 4. Periode
die Elemente Eisen Fe, Kobalt Co und Nickel Ni.

In der 6. Periode werden in der ersten Reihe nach dem dritten Element vierzehn
Elemente eingeschoben. Sie bilden die Lanthanidengruppe. Auf das Radium in der
7. Periode folgt das Aktinium Ac, und an dieses schlieBen sich die Elemente der
Aktinidengruppe an, die simtlich radioaktive Strahlung aussenden.

@  Stellen Sie in einer Tabelle die Anzahl der Elemente in jeder Periode zusammen!

’ Im Periodensystem sind die Elemente nach dem Gesetz der Periodizitiit in Perioden
und Gruppen geordnet. Jede Gruppe besteht aus einer Haupt- und ciner Neben-
gruppe. Jedes Element hat eine Ordnungszahl.

Einige GesetzmiiBigkeiten im Periodensystem der Elemente

1. Verteilung der Metalle und Nichtmetalle. Im Periodensystem der Elemente stehen
in den Nebengruppen stets Metalle, anders ist es in den Hauptgruppen. In den
beiden ersten Hauptgruppen befinden sich, abgesehen von Wasserstoff, Metalle, dic
1V. Hauptgruppe beginnt jedoch mit dem Nichtmetall Kohlenstoff. Die Anzahl
.der Nichtmetalle nimmt in den nun folgenden Hauptgruppen weiter zu. In der
VIIIL. Hauptgruppe sind dann nur Elemente mit nichtmetallischen Eigenschaften
erfaBt.

@ Welche Nichtmetalle sind in den Hauptgruppen 1V bis VII enthalten?

Aus Tabelle 5 ist ersichtlich, daB es Uberginge von Metallen zu den Nichtmetallen
gibt, die in der Néhe der Linie vom Bor bis Astat verlaufen. Links unterhalb dieser
Linie stehen die Metalle, rechts oberhalb die Nichtmetalle. In der Néihe der Trenn-
linie befinden sich Elemente, die sowohl Metall- als auch Nichtmetalleigenschaften
besitzen. Elemente mit solchen Eigenschaften nennt man Halbmetalle. In den Haupt-
gruppen sind mit steigender Ordnungszahl die metallischen Eigenschaften (Metall-
glanz, elektrische Leitfihigkeit u. a.) der Elemente stirker ausgebildet, die Nicht-
metalleigenschaften treten gleichlaufend zuriick. In den Perioden sind mit steigender
Ordnungszahl die Nichtmetalleigenschaften deutlicher ausgeprigt. Vergleichen wir
den Metallcharakter aller Elemente mit steigender Ordnungszahl, so finden wir mit Be-
ginn einer neuen Periode stets einen plotzlichen Ubergang von einem Nichtmetall zu
einem Metall. Die Eigenschaften der Elemente éndern sich dort also sprunghaft.

’ Die metallischen und nichtmetallischen Ei; haften der Haup ppenel
iindern sich gesetzmiiBig. Der Metallcharakter nimmt mit steigender Or
in den Perioden ab, in den Hauptgruppen zu. Beim Ubergang von einer Periode zur

niichstfolgenden indert sich der Metall- bzw. Nichtmetallcharakter sprunghaft.
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2. Charakter der Oxide. Wenn wir die Edelgase auler Betracht lassen, so besteht ein
gewisser Zusammenhang zwischen den basen- bezichungsweise sidurebildenden
Oxiden und der Verteilung der Metalle und Nichtmetalle im Periodensystem.

Wie wir bereits wissen, reagieren Metalloxide mit Wasser unter Bildung von Basen,
dagegen bilden Nichtmetalloxide mit Wasser Siuren. Oxide und die entsprechenden
Hydroxide beziehungsweise Séduren zeigen daher éhnliche Reaktion. Man kann
vorn Charakter einer Base beziehungsweise Séure auf den des entsprechenden Oxides
und umgekehrt schliefen.

Wir betraghten als Beispiel die Oxide einiger Elemente der 3. Periode. Natrium-
hydroxid ist eine starke Base. Wir konnen daher sofort sagen, daB Natriumoxid
stark basischen Charakter besitzt. Sowohl Natriumhydroxid als auch Natriumoxid
reagieren mit Sauren unter Bildung von Salzen und Wasser, zum Beispiel :

"Na,O + H,80, — Na,S0, 4+ H,0,
2 NaOH + H,80, — Na,S0, + 2 H,0
Beide Reaktionen sind sich dhnlich.

Oxide mit saurem Charakter reagieren ebenso wie die entsprechenden Siuren mit
Basen unter Salz- und Wasserbildung.

@ Geben Sie entsprechende Reaktionsgleichungen an!

Wir konnen daher zur Beurteilung des Charakters eines Oxides beziehungsweise
dessen wifriger Losung seine Reaktion mit Séduren und Basen heranziehen. Das in
der 3. Periode auf das Natrium folgende Element ist Magnesium. Sein Oxid reagiert
mit Séuren, besitzt also basischen Charakter, der allerdings wesentlich schwicher
als der des Natriumoxides ist.

Das nun folgende Element, das Aluminium, bildet ein Oxid, das noch schwicher
basisch ‘als Magnesiumoxid reagiert. Dieses Aluminiumoxid besitzt, wie auch sein
Hydroxid, besonderen Charakter. Es reagiert sowohl mit Séuren als auch mit Basen.

6

‘Wir versetzen frisch gefiilltes Alumuuumhyd.rond a) mit verdiinnter Salzsiiure,
b) mit konzentrierter Natronlauge.

Was beobachten Sie?

Aluminiumhydroxid Al1(OH), 16st sich in Salzséure :
AI(OH), + 3 HCl > AIC], + 3 H,0, 1)
oder in Ionenschreibweise dargestellt:
Al(OH), + 3H* — AI'* -+ 3 H,0.

Aluminiumhydroxid reagiert auch mit Natronlauge und anderen starken Laugen.
Beim Aufl6sen in Natronlauge entsteht Natriumaluminat Na[Al(OH),]:

Al(OH), + NaOH — Na[Al(OH),], @
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oder in Tonenschreibweise ausgedriickt:

Al(OH), -+ OH~— [Al(OH),]",
Aluminiumhydroxid reagiert einmal wie eine Base (1), das andere Mal wie eine
Saure (2). Im ersten Fall entsteht das dreifach positiv geladene Aluminiumion Al**,

ein Kation, im zweiten Fall ein Anion, das Alumination [Al(OH),]".

@ Welche stichiometrische Wertigheit hat Aluminium im Aluminat, im Aluminiumchlorid
und vm Aluminiumhydroxid?

Aluminiumoxid verhélt sich &hnlich wie Aluminiumhydroxid. Es reagiert mit
Séuren, zum Beispiel mit Salzsiure:

ALO, -+ 6 HCl — 2 AICI, + 3 H,0.

}
Hier besitzt Aluminiumoxid basischen Charakter. Aluminiumoxid reagiert aber
auch mit Laugen, zum Beispiel mit Natronlauge :

ALO, + 2 NaOH —» 2 NaAlO, + H,0.

Bei dieser Reaktion zeigt Aluminiumoxid sauren Charakter. Dieses Verhalten eines
Hydroxides beziehungsweise Oxides wird als amphoter!, die Erscheinung mit
Amphoterie bezeichnet.

Amphoterie zeigen auch Berylliumhydroxid sowie einige weitere Metalloxide oder
-hydroxide.

’ Alumini id und Aluminiumhydroxid sind amphotere Verbind Sie
zeigen je nach den Versuchsbedingungen sauren oder basischen Charakter:
Ein Metalloxid oder -hydroxid zeigt Amphoterie, wenn das Metall in der gleichen
Wertig sowohl Kati als auch Anionen bilden kann.

Die auf das Aluminiumoxid folgenden Oxide der 3. Periode sind uns meistenteils
als Siureanhydride bekannt. Sie haben einen mehr oder weniger stark ausgeprigten
sauren Charakter, auf den wir aus der Stéiirke der entsprechenden Siuren schlieBen
kénnen. Die Kieselsdure H,SiO, gehort zu den schwachen Siuren, und ihr Anhydrid
Siliziumdioxid hat nur schwach sauren Charakter. Die Phosphorséure H,PO, ist
eine stirkere Sdure als Kieselsaure. Schwefelsdure H,SO, kennen wir als starke Saure.
Noch stirker ist die Perchlorsiure HCIO,, deren Anhydrid das Dichlorheptoxid
CL0, ist.

Wir 7stellen in der 3. Periode mit steigender Ordnungszahl einen Ubergang von
Oxiden mit basischem Charakter zu solchen mit saurem Charakter fest (Tab. 6).
Das finden wir auch in den anderen Perioden.

Am Beginn einer jeden Periode steht ein Element mit stark basischem Oxid (Alkali-
metall); mit steigender Ordnungszahl verstirkt sich jedoch der saure Charakter, und
der basische nimmt ab. Beim Ubergang zu einer neuen Periode tritt auch hier eine

* amphoteros (griechisch) = beides zugleich
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Tabelle 6 Anderung der basischen und sauren Eiy haften der Oxide in der 3. Periode

Hauptgruppe I I III v v VI VII
Element Na Mg Al Si P s Cl
oxid Na,0 [Mgo | ALo, [sio, [P0, |se, ' |clo,
Base NaOH | Mg(OH),| AlOH),

Siure (HA10)| H,si0, | 1,p0, | 1,80, | HOO,
Saurer Charakter zunchmend
Basischer Charakter | zunehmend

sprunghafte Anderung auf. Die basischen und sauren Eigenschaften der Oxide
dndern sich also ebenfalls periodisch mit der Ordnungszahl.

Innerhalb jeder Periode nimmt bei den El ten der ptgruppen mit steigend

Ordnungszahl der basische Charakter ab, der saure zu. Diese Anderungen treten
im Gesamtsystem periodisch auf.

In den Hauptgruppen treten ebenfalls gesetzmaBige Anderungen im basischen oder
sauren Charakter der Oxide auf. In der I. Hauptgruppe zum Beispiel hat Lithium-
oxid unter allen Oxiden der Alkalimetalle den schwichsten basischen Charakter.
«Mit steigender Ordnungszahl nimmt hier der basische Charakter zu. Ahnliches gilt
auch fiir die anderen Hauptgruppen. Der saure Charakter der Oxide wird dagegen
in den Hauptgruppen mit steigender Ordnungszahl schwicher.

@ Schitzen Sie in der 111. Hauptgruppe die Stirke des basischen beziehungsweise sauren
Charakters der Oxide ein!
Welches Oxid hat den stéirksten, welches den schwdchsten basischen Charakter: Kalzium-
oxid, Magnesiumoxid, Bariumoxid?

’ Innerhalb der Hauptgruppen nimmt mit steigender Ordnungszahl der basische
Charakter der Oxide zu, der saure dagegen ab.

3. Stochiometrische Wertigkeit. In Tabelle 6 sind die Formeln fiir die Oxide in der
3. Periode zusammengestellt, in denen die Elemente ihre hochstmoghche stochio-
metrische Wertigkeit gegeniiber Sauerstoff besitzen.

[ Stellen Sie fiir diese Oxide rlu‘ S!ruklur/ormcln auf! Vergleichen Stie die stochic ische
Wertigkeit der El te geg ff mit der Grupp !

Sehen wir von der ersten Periode ab, so steigt die hochstmogliche stochiometrische
Wertigkeit der Hauptgruppenelemente gegeniiber Sauerstoff in den Perioden im all-
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Abb. 5

Periodische Anderung  der
stéchiometrischen Wertigkeit
gegeniiber Sauerstoff

gemeinen mit zunehmenden Ordnungszahlen von eins bis sieben. In Abbildung 5 ist
die dabei auftretende periodische Anderung der stochiometrischen Wertigkeit gegen-
iiber Sauerstoff dargestellt.

Die stochiometrische Wertigkeit gegeniiber Wasserstoff entspricht in den Haupt-
gruppen I bis IV der Gruppennummer und nimmt in den folgenden Hauptgruppen
jeweils um eins ab. Diese GesetzmiBigkeit geht fir die 2. Periode aus Tabelle 7
hervor.

Tabelle 7 Anderung der stichiometrischen W ertigheit gegeniiber Wasserstoff in der 2. Periode

Tauptgruppe I I - | IIx v v VI VII

Element Li Be B C N o F

Wasserstoffverbindung | LiH BeH, BH, CH, NH, OH, FH
(H,0) | (HF)

stich. Wertigkeit
gegeniiber Wasserstoff

1 1I 111 v 001 It I

Die stochiometrische Wertigkeit gegeniiber Wasserstoff dndert sich mit steigender
Ordnungszahl periodisch.

@ Fertigen Sie dazu eine Darstellung nach Art von Abbildung 5 an!

In diesen und auch anderen GesetzmiiBigkeiten des Periodensystems der Elemente
spiegelt sich das Gesetz der Periodizitit wider.

’ Mit steigenden Ordnungszahlen iindert sich die stéchiometrische Wertigkeit perio-
disch. In jeder Periode steigt die stéchiometrische (hichste) Wertigkeit gegeniiber

Sauerstoff gleichlautend mit der Haup pp von eins bis sieben. Die
stichiometrische Wertigkeit gegeniiber Wasserstoff entspricht in jeder Periode bis
zur IV. Hauptgruppe der Grupp 5 in den Hauptgruppen V bis VII ist sie

gleich der Differenz von Gruppennummer und acht.



Bedeutung des Periodensystems der Elemente

1. Allgemeine Bedeutung. Die Entdeckung des Gesetzes der Periodizitit durch
MENDELESEW und die Systematisierung aller bekannten chemischen Elemente im
Periodensystem gehéren zu den groBten wissenschaftlichen Leistungen auf dem
Gebiete der Chemie. Das Gesetz der Periodizitit und das Periodensystem der Ele-
mente sind wichtige Bestandteile der Theorie in der Chemie. Sie driicken viele Er-
fahrungen der Chemiker richtig aus und gehéren daher zu ihrem theoretischen Riist-
zeug bei der Arbeit im Laboratorium und in der Produktion.

Dariiber hinaus ist das Periodensystem der Elemente fiir den Lernenden eine wichtige
Merkhilfe. Wer sich fiir eine Hauptgruppe die Gruppeneigenschaften merkt, kennt
damit das wesentliche Verhalten aller Elemente der Gruppe.

Die Entdeckungsgeschichte der Elemente und des Gesetzes der Periodizitit sowie
die Aufstellung des Periodensystems sind Beispiele dafiir, daB der Mensch in der
Lage ist, die Welt immer besser zu erkennen. Das Periodensystem der Elemente hilft
uns, viele Zusammenhinge und Erscheinungen in der Chemie und in der Natur leichter
und besser zu verstehen.

2. Angaben iiber chemische EIl te. Wie wir bereits wissen, ist nach dem Gesetz
der Periodizitéit die Stellung eines Elementes im Periodensystem durch seine Eigen-
schaften bestimmt. Umgekehrt konnen aus der Stellung eines Elementes im Perioden-
system Aussagen iiber seine Eigenschaften gemacht werden. Wir kénnen zum Beispiel
das Element Kalzium auf Grund seines metallischen Charakters und der Zweiwertig-
ceit der II. Hauptgruppe zuweisen. Da sein Atomgewicht 40,1 betrigt, muBl es
zwischen Magnesium (Atomgewicht 24,3) und Strontium (Atomgewicht 87,6) stehen.
Auf diese Weise ordnet sich Kalzium in die 4. Periode zwischen Kalium (Atom-
gewicht 39,1) und Skandium (Atomgewicht 45) ein. Umgekehrt sind wir in der Lage,
auf Grund der Stellung in der II. Hauptgruppe und in der 4. Periode einige Eigen-
schaften des Elements Kalzium und seiner Verbindungen anzugeben, zum Beispiel :
Erdalkalimetall, zweiwertig, reaktionsfihig gegeniiber Sauerstoff, Atomgewicht
zwischen 39,1 (Kalium) und 45 (Skandium), basischer Charakter des Hydroxides
und des Oxides. .

Bei den Angaben der Eigenschaften eines Elements aus seiner Stellung im Perioden-
system beriicksichtigt man besonders jeweils die zwei Nachbarelemente innerhalb
der Gruppe und innerhalb der Periode. Selen zum Beispiel hat die Nachbarelemente
Schwefel und Tellur sowie Arsen und Brom:

S
As Se Br
Te

MenDpELEJEW fand, daB das Atomgewicht eines Elementes annahernd dem arith-
metischen Mittel aus den Atomgewichten der Nachbarelemente entspricht. Danach
ergibt sich das Atomgewicht fiir Selen wie folgt:

T3 804824 127 _ 14 _

78,5.
z ¢ ="
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() Berechnen Sie dier Atomgewichte von Magnesium
und Arsen aus den Atomgewichten der vier Nach-
barn im Periodensystem!

So wurde es MENDELEJEW méglich, um 1870 noch
ungenau bestimmte Atomgewichte zu berichtigen
und fiir noch nicht entdeckte Elemente die unge-
fahre GroBe des Atomgevwichtes anzugeben.

3. MexneLesews Voraussagen iiber unentdeckte Ele-
mente. Die Entdeckung des Gesetzes der Periodizi-
tat und die folgerichtige Anwendung dieser Erkennt-
nis fiihrten dazu. daB MENDELEJEW in seiner Tafel
des Periodensystems einige Stellen offen lieB, in
die noch nicht entdeckte Elemente einzusetzen
waren. MENDELEJEW sagte dic Existenz von elf
damals noch unbekannten Elementen voraus und
gab sogar deren Eigenschaften an. Die Rigenschaften der Elemente Gallium Ga.,
Skandium Se und Germanium Ge und ihrer Verbindungen bestimmte MENDELEIEW
aus ihrer Stellung im Periodensystem, obwohl er sie experimentell gar nicht unter-
suchen konnte. Er sagte sogar wissenschaftlich begriindet voraus, mit welchen ande-
ren Elementen zusammen diese damals noch unbekannten Elemente vorkommen
miissen. Die Elemente wurden spiter aufgefunden, und die Voraussagen MENDELE-
JEWSs bestétigten sich.

Von besonderer Bedeutung war in diesem Zusammenhang die Entdeckung des
Germaniums durch den deutschen Chemiker CLEMENS WINKLER (Abb. 6) im Jahre

Abb. 6 CLEMENS WINKLER

Tabelle 8 Gegeniiberstellung einiger vora
Germanium

und experimentell bestimmter Eigenschaften von

Eigenschaft

1871 von MENDELEJEW

1886 von WINKLER
gefunden

Dichte

weitere physikalische
Eigenschaften der Elemente

Atomgewicht
stochiometrische Wertigkeit
Formel und Dichte des Oxids

Reduzierbarkeit des Oxids

Formel und Aggregatzustand
des Chlorids

schwer schmelzbares
Metall

9
v
EsO,; 4,7 g-em=3

leicht zum Metall
zu reduzieren

EsCl, ; 1

5,35 g cm—3

grau bis silberweil3,
sublimiert, ohne
zu schmelzen

72,6
v
Ge0,; 4,70 g - cm™3

leicht zum Metall
zu reduzieren

GeCly; fliissig
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1886. Er war an der Bergakademie Freiberg (Sa.) als Professor fiir Chemie titig.
WiNkLERs Untersuchungen ergaben, daf die Eigenschaften des Germaniums den
von MENDELEJEW schon im Jahre 1871 vorausgesagten Eigenschaften des ,Eka-
Siliziums Es‘! entsprachen. In Tabelle 8 sind einige Voraussagen MENDELEJEWS den
entsprechenden experimentellen Ergebnissen WINKLERs gegeniibergestellt.

Durch die Ergebnisse der Arbeiten WINKLERs wurde die groBe Aussagekraft des
Gesetzes der Periodizitit bewiesen. MENDELEJEWs Entdeckung fand dadurch unter
den Chemikern noch groBere Beachtung, und es setzte eine systematische Suche nach
weiteren, noch nicht bekannten Elementen ein. Als zum Beispiel in den neunziger
Jahren des vorigen Jahrhunderts Helium und Argon entdeckt wurden, erkannte
man, daB es sich um zwei Elemente einer neuen Gruppe des Periodensystems handeln
muBte. Die iibrigen Edelgase wurden dann innerhalb kurzer Zeit gefunden.

Die Tafel MENDELEJEWSs enthielt 63 chemische Elemente, mehr waren um 1870 nicht
bekannt. Bis zum Jahre 1925 wurden weitere 24 Elemente entdeckt, und heute
kennen wir die chemischen Elemente bis zur Ordnungszahl 103 liickenlos.

Wiederholungsfragen und Aufgaben

1. Stellen Sie Atomgewicht, Aggrega d, Schmel: peratur, Siedetemperatur, Farbe im
Gaszustand und Reaktionsfahigkeit fiir die Elemente Fluor, Chlor, Brom und Jod in einer
Tabelle zusammen! Welche GesetzmiiBigkeiten sind in der Tabelle zusammengefa3t?
Anleitung: Fiir die Elemente Fluor, Chlor, Brom und Jod sind die Atomgewichte 19; 35,5;
79,9; 126,9, die Schmelztemperaturen (in °C) —220; —100,5; —17,3; +113,6, die Siede-
temperaturen (in °C) — 187,9; —34; +58,7; +184,4 zu verwenden.

Welche B lerheiten unterscheiden die Edelgase von den anderen Elementengruppen?
Welche Voraussetzungen waren fiir das Ordnen der chemischen Ek-mente gegeben?

Was sagt das Gesetz der Periodizitit aus?

‘Was versteht man unter dem Periodensystem der Elemente? Wie findet in diesem System das
Gesetz der Periodizitit Ausdruck?

6. Beschreiben Sie den Aufbau des Periodensystems!
7. Nennen Sie die Bezeich der EI ruppen, die in den Hauptgruppen erfa3t sind!
8. Welche insamen Eigenschaften haben die El te der II. Hauptgruppe (Beryllium

bis Barium)? Geben Sie die Formeln a) der Oxide, b) der Hydroxide, c¢) der Chloride und
d) der Karbonate dieser Elemente an!
. Stellen Sie die Abhiingigkeit des Nichtmetall- beziehungsweise Metallcharakters der Elemente
von der Ordnungszahl schematisch dar!
10. Geben Sie die Verteilung der Metalle und Nichtmetalle a) im Periodensystem, b) in den ein-
zelnen Perioden, c) in den einzelnen Hauptgruppen an!
Anleitung: Setzen Sie untenstehende Tabelle bis zum Kalzium fort! Nichtmetalle werden
durch rote, Metalle durch blaue Felder gekennzeichnet.

©

Element H | He | Li
Ordnungszahl 1 2 3
Periode 1 2

1 eka (sanskrit) = nach



11. Stellen Sie fiir die Elemente der 2. Periode die Anderung der basischen und sauren Eigen-

schaften der Oxide in einer Tabelle dar!

Stellen Sie in einem Sct die Abhiingiglkeit der basischen beziehungsweise sauren Eigen-

schaften der Oxide von der Ordnungszahl dar!

Anleitung: Siehe Aufgabe 10! Die Felder amphoterer Elemente werden braun gekennzeichnet.

13. Bestimmen Sie aus der Stellung des Siliziums im Periodensystem a) die Wertigkeit des Ele-
ments, b) die Zusammensetzung des Oxids, c) den Charakter des Oxids!

1

o

14. Welche Eigenschaften von Magnesium und seinen Verbindungen kénnen Sie aus der Stellung
dieses El im Period nennen?

15. Welche Bed g hatte die Entdeckung des G i durch CLEMENS WINKLER?

16. K ich Sie die Bed g des Periodensystems der Elemente!
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2. KAPITEL

Bau der Atome

Um die Wende zum 20. Jahrhundert entdeckte das franzosische Forscher-
ehepaar MARIE und Prerre Curie das Element Radium, das starke radio-
aktive Strahlung aussendet. Diese Eigenschaft war fiir viele Wissenschaftler
AnlaB, den Bau der Atome zu erforschen. Heute werden dazu komplizierte
Geriite, wie zum Beispiel die im Vereinigten Kernforschungsinstitut Dubna,
verwendet. Die Entwicklung des Wissens iiber den Bau der Atome ist cin
langer ProzeB; in ihm haben die Menschen eine anfangs uniiberwindbar er-
scheinende Schwierigkeit, die sich aus dem auBerordentlich kleinen Durch-
messer der Atome ergab. erfolgreich iiberwunden. Sie sind dadurch einen
groflen Schritt im Erkennen der Welt vorangekommen. Mit Hilfe unseres
Wissens iiber den Atombau werden wir uns GesetzmiBigkeiten im Perioden-
system und im Verhalten der Elemente erkliren kénnen.

f




Das RUTHERFORD-BoHRsche Atommodell

1. Bestandteile der Atome. Der englische Naturforscher JouNy DALTON entwickelte
zu Beginn des 19. Jahrhunderts die Vorstellung, daB Atome winzige, gleichméfig
von Stoff erfiillte Kugeln sind. Diese Vorstellung wurde jedoch durch spitere Experi-

Abb. 7 ERNEST RUTHERFORD

mente nicht bestétigt.

MaBgeblichen Anteil an der Erforschung des Atom-
baues hatten der englische Physiker Erngst Ru-
THERFORD (Abb. 7) und seine Mitarbeiter im Jahre
1911. Sie lieBen zweifach positiv geladene Helium-
ionen, die sich mit groBler Geschwindigkeit gerad-
linig bewegten, auf eine diinne Goldfolie auftreffen.
Bei dem Experiment wurde festgestellt, dafl fast
alle Heliumionen durch die Folie nahezu unabge-
lenkt hindurchtraten. Nur wenige dieser Teilchen
verlieBen sie unter grofleren Winkeln gegen die Ein-
fallsrichtung. Es kamen zum Beispiel Ablenkungen
von 150° vor. Mit wachsendem Ablenkungswinkel
nahm die Anzahl der abgelenkten Heliumionen
auBlerordentlich stark ab.

RutHERFORD deutete die Erscheinungen folgender-
maflen: Nimmt man an, daB sich in der Goldfolie die
Metallatome beriihren, so miissen sich die Helium-
ionen durch das Innere der Atome bewegen. In
den Goldatomen muB sich eine Masse mit starker

positiver Ladung befinden, welche die ebenfalls positiv geladenen Heliumionen ablenkt.
Da nur in seltenen Fillen in das Atom eingedrungene Heliumionen zuriickprallen,
nahm RUTHERFORD an, daf die positiv geladene Masse im Atom ein wesentlich
kleineres Volumen als das ganze Atom einnimmt. Die Ergebnisse weiterer Experi-
mente RUTHERFORDs lieBen die gleiche Deutung zu.

Er entwarf daher eine Modellvorstellung vom Atom (Abb. 8). Danach befindet sich

im Zentrum des Atoms ein im Vergleich zum ge-
samten Atom winzig kleiner Atomkern, der von
einem starken elektrischen Feld umgeben ist.

Im Atomkern ist fast die gesamte Masse des
Atoms konzentriert. Bei weiteren Experimen-
ten konnte die GroBe des Atomkerns abge-
schiitzt werden. Sein Durchmesser betrigt etwa

10-12 cm; das ist ungefihr

10000
durchmessers. Um den Kerndurchmesser mit
dem Atomdurchmesser zu vergleichen, denken
wir uns das Atom so stark vergroBert, daB es
gerade in ein Wohnhaus von 15 m Héhe hinein-
paBt. Der Atomkern miiBte dann durch einen
Stecknadelkopf in der Mitte des Hauses dar-
gestellt werden. Die positive Ladung des Kerns,
die Kernladung, konnte fiir die Atomkerne der
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Abb. 8 Heliumionen durchdringen ein
Atom
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































