1.5. Das Periodensystem der Elemente (PSE)

1.5.1 Aufbau des PSE

Perioden und Gruppen
* Perioden =

* Gruppen =
» Gruppen-Nr = Zahl der

* Hauptgruppenelemente: Auffiillung der __ - und __ -Orbitale
» Nebengruppenelemente: Auffiillung der __ -Orbitale

* Lanthanide und Actinide: Auffiillung der __ -Orbitale

Atomradien effektive
Atomrumpf = Atom ohne AuBenelektronen Kernladung

+5-2=+3

effektive Kernladung #Anziehungskraft auf AuBenelektronen

= Ladung des
= Zahl der
= Gruppen-Nr
Zunahme der Atomradien von nach
aufgrund neuer
Abnahme der Atomradien von nach Bor (Ordnungszahl 5)

durch wachsende

Elektronegativitdt (EN)
Die EN ist ein MaB fiir die Fdhigkeit des Atoms,

Je der Atomradius, desto die EN.

Je die Tonisierungsenergie, desto die EN.

Metalle und Nichtmetalle im PSE
e Metalle sind (auBer __) feste, und Stoffe mit

Leitfdhigkeiten fiir den elekfrischen Strom und Warme.




* Nichtmetalle sind fliichtige, im festen Zustand

Stoffe, mit

Strom- und Wdrmeleitfdhigkeiten. Es gibt nur ca. Nichtmetalle, die alle in der

Ecke des PSE

hin zu.

* Halbmetalle stehen

und

im PSE und hinsichtlich

stehen. Der Metallcharakter nimmt nach

ihrer Eigenschaften zwischen

Sie sind als elektrische

technisch von Bedeutung, da ihre Leitfdhigkeit im Gegensatz zu den Metallen mit

steigender Temperatur nimmt.

Allgemeine Trends im PSE

Beschrifte die Pfeile fir zunehmende Tendenz hinsichtlich Atomradius, Ionisierungsenergie,

Elektronegativitat und Metallcharakter
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1.5.2. Die 8. Hauptgruppe (Edelgase)
Name Bedeutung
Helium He (griech. nA1oZ = Sonne) Helium wurde zuerst bei der
Sonnenfinsternis im Jahr 1868 im

Spektrum der Sonne nachgewiesen und
erst danach auf der Erde untersucht.
Verwendung als da im
Gegensatz zu H, unbrennbar.

Neon Ne (griech. veov = neu)

Argon Ar (griech.apyov=___ )

Krypton Kr (griech. kpvrtov = verborgen)

Xenon Xe (griech &vov = fremd)

Radon Rn (lat. radius = Strahl

Radon ist radioakiv, entsteht aus natiirlich
im Gestein vorkommenden Radium durch o-
Zerfall.




» Eigenschaften: Alle sind duBerst , - und lose Gase, die

in Form Atome auftreten.
* Gewinnung: Durch flissiger Luft nach dem Linde-Verfahren seit ca.
1890.

Zusammensetzung der Luft:

Bestandteil N, (o)) Ar CO, Ne He Kr

Volumenanteil in %

Siedepunkt in °C

Die Edelgasregel

Die Edelgase gehen kaum ein und zeigen in ihrer Periode jeweils die
hochsten . TIhre Elektronenkonfiguration mit jeweils
AuBenelektronen (voll besetzte _ - und ___-Unterniveaux) ist offensichtlich besonders

stabil. (Edelgaskonfiguration).
Die (ibrigen Atome versuchen die Edelgaskonfiguration zu erreichen, indem sie

mit anderen Atomen austauschen.

1.5.3. Die 7. Hauptgruppe (Halogene = )

Namen Eigenschaften

Fluor F» Farbloses, extrem dtzendes und giftiges 6as.

(lat. fluor = flieBend) FluBspat Calciumfluorid CaF, wurde als FluBmittel
zur Schmelzpunkterniedrigung bei der Erzschmelze
verwendet

Chlor Cl,

(griech. xAwpol = )

Brom Br;

(griech.Bpoypio = )

Tod Iz

(griech. 10N = )

Astat At kommt in der Natur nicht vor, da alle Isotope

(griech. agtatol = instabil) radioaktiv mit sehr kurzen Halbwertszeiten sind

Tendenzen innerhalb der Gruppe

Ordne die folgenden Begriffen der abnehmenden oder zunehmenden Tendenz zu: Atomradius,
Ionisierungsenergie, Elektronegativitat, Dichte, Siedepunkt, Reaktivitat:




Fa

Cl,

Br

I, nehmen l nehmen
At l zu ab
Eigenschaften:

Die Elemente der 7. Hauptgruppe sind typische Nichtmetalle. Sie sind sehr _______,
zeigen kaum elektrische Leitfdhigkeit und bilden zweiatomige

Mit Metallen reagieren sie unter Bildung von

Die Halogene suchen die Edelgaskonfiguration durch eines Elektrons zu
erreichen.

Entsprechend der Zunahme der Atomradien nehmen die Reaktivitdét und der
ausgeprdgte Nichtmetallcharakter von oben nach unten __.

Alle Halogene werden in groem MaBstab fiir die Herstellung von Kunststoffen und
Medikamenten eingesetzt. ___ (Schwimmbad, W(C-Reiniger) und

(Wunddesinfektion) werden als Desinfektionsmittel verwendet.

Nachweise der Halogenid-Ionen:

Alle X bilden schwerlésliche Silbersalze: Gibt man eine Silbernitrat

(AgNO3)-Losung zu einer halogenidhaltigen Losung, so erhdlt man bis

Niederschldge von Silberhalogeniden Ag"X".

Physiologische Bedeutung der Halogenid-Ionen

Fluorid-Tonen F~ (todlich 2 g/nétig 1 mg) sind in schwarzem Tee, Seefisch und
Vollkornprodukten enthalten und werden fir den Aufbau des Zahnschmelzes
bendtigt.

Chlorid-Ionen CI” (120 g im Korper, 0,1 mol/l im Blut, Tagesbedarf 4 g) dienen zur
Aufrechterhaltung der Gewebespannung (osmotischer Druck) und der Erregbarkeit
von Muskeln und Nerven (elektrochemisches Potential) sowie der
Salzsdureversorgung des Magens.

Iodid-Ionen I" (50 mg/0,2 mg) sind auBer in Iodsalz in Seefisch und Milch
enthalten und dienen zum Aufbau der Schilddriisenhormone Thyroxin und
Triiodthyronin, die den Zellstoffwechsel steuern




1.5.4. Die 1. Hauptgruppe (Alkalimetalle)

Name Vorkommen

Lithium Li (griech. AiBoZ = Stein) Spodumen Lithium-Aluminium-Silicat LiAlSi, O
Na und K wurden in Pflanzen entdecki!

Natrium Na (engl. sodium) Steinsalz Natriumchlorid NaCl

(dgypt. neter = ) Soda Natriumcarbonat Na,CO3

Kalium K (engl. potassium) Sylvin Kaliumchlorid KCl

(arab. alkalja = ) Salpeter Kaliumnitrat KNOj3 aus Pottasche
Rubidium Rb (lat. rubidus = rot) Begleiter von Li in Silicaten,

nach der intensivsten Spektrallinie Rubin Al,O3; mit Cr* enthilt kein Rb!
Cdsium Cs lat. cdsius = himmelblau Begleiter von Li in Silicaten

nach der intensivsten Spektrallinie

Allgemeine Tendenzen innerhalb der Gruppe

Ordne die folgenden Begriffen der abnehmenden oder zunehmenden Tendenz zu: Atomradius,
Ionisierungsenergie, Elektronegativitat, Dichte, Siedepunkt, Reaktivitat:

Li

Na

K

Rb nehmen l nehmen

Cs l zu ab

Eigenschaften

« Alle Alkalimetalle sind , und leitfdhig, also
typische

» Alkalimetalle reagieren mit Sauerstoff zu Metalloxiden: __Na + O, —

» Alkalimetalle reagieren mit Wasser zu Laugen: __Na + __ H,O — _____+ _____+
__(Nachweis durch und )

» Die Alkalimetalle suchen die Edelgaskonfiguration durch eines Elektrons

zu erreichen.
* Wegen der der Ionisierungsenergie nimmt die Heftigkeit der

Reaktionen von oben nach unten )




Nachweis der Metallionen

Flammenfarben: Li ., Na . K , Rubidium ., Cs
Verwendung

1. Liin

2. Natriumhydroxid NaOH als zur Neutralisierung von Sduren

3. Natriumchlorid NaCl als

4. Natriumcarbonat Na.CO; ( ) fiir die Schmelzpunkterniedrigung bei der

Glasherstellung

Physiologische Bedeutung der Metallionen

Na® (todlich 70g bzw. 160 mmol/| — Wasserentzug der Nervenzellen/notwendig 2g bzw. 140
mmol/l im Blut und 10 mmol/I im Cytoplasma) ist fiir die Aufrechterhaltung des osmotischen
Druckes in den Zellen und vor allem in den BlutgefdBen verantwortlich, das es viel Wasser
binden kann. Zuviel Salz (Kochsalz = Natriumchlorid) in der Nahrung kann zu erhshtem
Blutdruck fiihren.

K" (toédlich 5 g bzw. 8 mmol/l im Blut — Herzrythmusstorungen/notwendig 4 mmol/| im Blut
und 140 mmol/l im Cytoplasma) ist fiir die elekfrische Reizleitung in den Nervenbahnen
notwendig. Kaliummangel kann daher zu Muskelschwdche, Darmtrdagheit und sogar Stérungen
der Herztdtigkeit fiihren. K" wirkt in mancher Hinsicht als Gegenspieler von Na'.

1.5.5. Die 2. Hauptgruppe (Erdalkalimetalle)

Name Vorkommen
Beryllium Be In den Halbedelsteinen Beryll, Smaragd und Aquamarin
Magnesium Mg In den Mineralien Asbest und Talk, die in der Region

Magnesia /Thessalien abgebaut wurden

Calcium Ca (lat. calx =Kalkstein) Kalkstein/Kreide/Marmor = Calciumcarbonat CaCOs,

Gips = Calciumsulfat CaSO,4

Strontium Sr (nach dem Fundort | Strontianin = Strontiumcarbonat SrCOs,

Strontian in Schottland) Zélestin = Strontiumsulfat SrS0,
Barium Ba (griech Bapul = schwer) |Baryt = Schwerspat = Bariumsulfat BaSO4
Radium Ra (lat radius = Strahl) radioaktiv mit Halbwertszeit 1600 Jahre

Allgemeine Tendenzen innerhalb der Gruppe

Ordne die folgenden Begriffen der abnehmenden oder zunehmenden Tendenz zu: Atomradius,
Ionisierungsenergie, Elektronegativitat, Dichte, Siedepunkt, Reaktivitdt:




Be
Mg
Ca
Sr
Ba

l nehmen l hehmen

zZu ab

Eigenschaften

Alle Erdalkalimetalle sind , und leitfdhig, also

typische

Die Erdalkalimetalle reagieren mit Sauerstoff zu

Ca + —

Die Erdalkalimetalle reagieren mit Wasser zu

Ca + — + +

Da fiir das Erreichen der stabilen Edelgasschale ____ Elektronen abgegeben werden
miissen, ist die Reaktivitdt insgesamt als bei den Alkalimetallen.

Wegen der der Ionisierungsenergie nimmt die Heftigkeit der Reaktionen
von oben nach unten ____: Be und Mg sind infolge Bildung einer sehr stabilen,
luftdichten Oxidschicht (Passivierung) an der Luft bestdndig, Ca, Sr und Ra miissen

vor Luft und Wasser geschiitzt werden

Nachweis der Metallionen

Flammenfarben: Ca , Ba , Sr

Schwerldsliche Sulfate und Carbonate: Gibt man zu einer Ca*-oder Ba®-haltigen
Lésung Sulfat-Ionen SO.* oder Carbonat-Ionen CO;*, so erhdlt man

Niederschldage der entsprechenden Salze:

+ | Sulfat SO+ Carbonat CO5?*
Ca®* | Calciumsulfat CaSO; ( ) Calciumcarbonat CaCOs ( )
Ba?" | Bariumsulfat BaSO4 ( ) | Bariumcarbonat BaCO;




Verwendung von Kalk

Kalk ist der mengenmdBig am hdufigsten hergestellte Stoff der Erde Jahrlich werden
ca. 1 Milliarde Tonnen produziert.

Kalkmértel

Bei der Stahlherstellung zur Bindung von Verunreinigungen in der Schmelze

Bei der Zuckerherstellung zur Bindung von Verunreinigungen in der Losung

In 6las (bis zu 12 %) als Fiillmittel zur Erhchung der Festigkeit und Dichte

In Papier (bis zu 15 %) als Fiillmittel zur Erhéhung der Festigkeit und Dichte.

o w e

Herstellung von Kalkmértel
1. Brennen von natiirlichem Kalk in Drehrohrofen bei 1000°C:
CaCO3; — Ca0 + ____ AH° = +178kJ/mol.
2. Loschen des gebrannten Kalkes auf der Baustelle:
CaO + ___ — Ca(OH), AH° = -65kJ/mol.
3. Trocknen des geloschten Kalkmortels an der Luft:
Ca(OH),+___ — CaCOs3+____.
Kalkmértel ist nicht wasserbestdndig und wird heute nur noch in Innenrdumen

verwendet.

Herstellung von Gipsmértel

° ° . ° CaSO
CaS042 Hz0 1207°C  ¢as0405 H:0 o giii;ij 0 _900 ‘ > Ecsltri:hgips
. . B —— . — > , R
natirlicher Gips g?brarlnfer Gips bindet in 10 - 20 min ab bindet in 1 - 2 T. ab,
fiir Gipsmortel . o
weniger feuchtigkeits-
empfindlich

Gipsmortel ist ebenfalls nicht wasserbestdndig, wiahrend Zement (Herstellung durch
Brennen eines Gemisches aus Kalkstein und Ton bei 1500°C) auch unter Wasser
abbindet.

Physiologische Bedeutung der Metallionen:

« Be* ist stark giftig, da es im Kérper anstelle von Mg®" in lebenswichtige Enzyme
eingebaut wird, die dadurch ihre Wirkung verlieren.

«  Mg? (30g/0,3g) dient zur Aktivierung vieler Stoffwechselvorgdnge im Korper, z.B.
zur Aktivierung der Isocitrat-Dehydrogenase im Citrat-Zyklus und zur Koordination
von ATP (liegt fast immer als Mg”-Komplex vor). Mg®-Mangel fiihrt ua. zu
Krampfneigung und Ubererregbarkeit der Nerven. Mg® ist zentraler Bestandteil
des griinen Pflanzenfarbstoffes Chlorophyll.

« Ca* (1000g/1,2g) ist in Form von Apatit (Calciumphosphat) Ca3(PO.). der wichtigste
Baustoff fiir Knochen und Zdhne. Ca*- Mangel fiihrt zu Knochenerweichung
(Rachitis bei Kindern, Osteopororose bei dlteren Frauen).




1.5. Das Periodensystem der Elemente (PSE)

1.5.1 Aufbau des PSE

Perioden und Gruppen

» Perioden =Zeilen

e Gruppen = Spalten

* Gruppen-Nr = Zahl der AuR3enelektronen

e Hauptgruppenelemente:Auffullung der s- und p-Orbitale
* NebengruppenelementeAuffillung der d-Orbitale

e Lanthanide und Actinide: Auffullung der f-Orbitale

Atomradien
Atomrumpf = Atom ohne AuRRenelektronen '
effektive Kernladung = Anziehungskraft auf die effektive

Kernladung

Aul3enelektronen  +5-2=1+3

= Ladung des Atomrumpfes

= Zahl der AulRenelektronen

= Gruppen-Nr
Zunahme der Atomradien von oben nach unten
aufgrund neuer Schalen
Abnahme der Atomradien von links nach rechts durch
wachsende effektive Kernladung

Bor (Ordnungszahl 5)

Elemente | S. 176 lesen und Licken fillen

Elektronegativitat (EN)
Die EN ist ein Mal fur die Fahigkeit des Atoms, Kilenen in Verbindungen an sich zu ziehen. Siedudt]
ahnlich wie didonisierungsenergieund entgegengesetzt zu den Atomradien im PSE.

Metalle Li, Na, Mg, Fe, Cu und Nichtmetalle S, FOCN,, I, Br,, vergleichen

Metalle und Nichtmetalle im PSE

» Metalle sind (auRBer Hg) feste, biegsame und glanzendéeSthé hohe Leitfahigkeiten fiir den elektrisch
Strom und Warme zeigen.

* Nichtmetalle sind flichtige, im festen Zustand sprode Stoffeée chur geringe Strom- un
Warmeleitfahigkeiten zeigen. Es gibt nur ca. 20hieetalle, die alle in der rechten oberen EckeRg&
stehen. Der Metallcharakter nimmt nach links uttiernzu.

« Halbmetalle stehen im PSE und hinsichtlich ihrer Eigenschaft@ischen Metallen und Nichtmetallen. Si

sind als elektrischilalbleiter technisch von Bedeutung, da ihre LeitféahigkeitGregensatz zu den Metalle

mit steigender Temperatur zunimmt.

Halbmetalltreppe im PSE eintragen

Allgemeine Trends im PSE

I I 1l v \% \ VIl VIiI

lonisierungsenergie,
Elektronegativitat

Metallcharakter,
Atomradiu

O UVUOZZrr X

Ubungen: Aufgaben zum Periodensystem Nr. 1 und 2



1.5.2. Die 8. Hauptgruppe (Edelgase)

Film Gber Edelgase (und Nebengruppenelemente),dflan S. 126 lesen und Liicken fillen

Name

Bedeutung

Helium He (griech.nAtol = Sonne)

Helium wurde zuerst bei der Sonnenfinsternis inr
1868 im Spektrum der Sonne nachgewiesen und
danach auf der Erde untersucht. Verwendung
Traggas da im Gegensatz zwldnbrennbar.

Jah
prst
als

Neon Ne(griech.veov = neu)

Leuchtgas

Argon Ar (griech.apyov = trage)

Schutzgasbeim SchweiRer,euchtgasua. fiir Laser

Krypton Kr (griech.kpvtov = verborgen) Leuchtgas

Xenon Xe(griech&evov = fremd)

Leuchtgas

Radon Rn (lat. radius = Strahl

vorkommenderRadium durcha-Zerfall.

Radon istradioakiv, entsteht aus natirlich im Gestei

4
=}

» Eigenschaften:Alle sind &uR3erst reaktionstrage, farb- und gens#Gase die in Formeinzelner Atome

auftreten.

e Gewinnung: Durch Destillation flissiger Luft nach dem Lindferfahren seit ca. 1890.

Zusammensetzung der Luft:(Buch S.83- 84 und S. 126)

Bestandteil N, 0, Ar CO, Ne He Kr
Volumenanteil in % 78,08 20,95 0,93 0,034 0,016 0,005 0,001
Siedepunkt in °C -196 -183 -186 -78 -246 -269 -153

Ubungen: Aufgaben zum Periodensystem Nr. 3

Die Edelgasregel

Die Edelgase gehen kaum Verbindungen ein und zeigenihrer
lonisierungsenergien. lhre Elektronenkonfiguratimit jeweils 8 AuRenelektronen (voll besetzte s- ynd

Unterniveaux) ist offensichtlich besonders staliiielgaskonfiguration).

Die Ubrigen Atome versuchen die Edelgaskonfiguratio erreichen, indem sie Elektronen mit anderenmé&in

austauschen.

Periode jeweils die hochstén

Ubungen: Aufgaben zum Periodensystem Nr. 4 - 6

1.5.3. Die 7. Hauptgruppe (Halogene = Salzbildner)

Aggregatzustande, Farbe, Bleichwirkung mit Blufeeaktion mit Eisenwolle, Elemente | S. 144 — 145

Namen

Eigenschaften

Fluor F, (lat. fluor = flieBend)

Farbloses, extrem &tzendes und g#tigGas Flul3spat

Calciumfluorid Cak wurde als FluBmittel zur

Schmelzpunkterniedrigung bei derErzschmelzeverwendet

Chlor Cl, (griech.xAwpol = gelbgriin)

Grunlich-gelbes &tzenden und giftiggas

Brom Br, (griech.Bpuuol = Gestank)

rotbraune, leichtfliichtige atzende und giftigé@ssigkeit

lod I (griech.twdn = veilchenfarbig)

ein violetter, leichtfliichtiger (Sublimation!) scheh atzender und

giftiger Feststoff

Astat At (griech.aotatol = instabil)

kommt in der Natur nicht vor, da alle Isotopalioaktiv mit sehr
kurzen Halbwertszeiten sind

Tendenzen innerhalb der Gruppe(Cu-Blech in G, Br, I, — Dampf tauchen)

F Atomradius lonisierungsenergie
Cl Dichte und Sp Elektronegativitat
Br Reaktivitat

I l nehmen L nehmen

At zu ab

10



Eigenschaften:

Die Elemente der 7. Hauptgruppe sind typisiightmetalle. Sie sind sehr fliichtig, zeigen kaum elektris¢che
Leitfahigkeit und bilderzweiatomige Molekile

Mit Metallen reagieren sie unter Bildung v&alzen

Die Halogene suchen digdelgaskonfiguration durchAufnahme eines Elektronszu erreichen.
Entsprechend der Zunahme dektomradien nehmen die Reaktivitdt und der ausgepragte
Nichtmetallcharakter von oben nach unteab.
Alle Halogene werden in groRem Maflstab fur die Herstellung vamdfstoffen und Medikamenten
eingesetztChlor (Schwimmbad, WC-Reiniger) uidd (Wunddesinfektion) werden als DesinfektionsmtheI
verwendet.

Elemente | S. 147 Versuch A3 (Nachweis von Haldglemien mit Silbernitrat)

Nachweise der Halogenid-lonen:
Alle Halogenidioen X bildenschwerlésliche SilbersalzeGibt man eineilbernitrat (AgNOs)-Lésung zu eine
halogenidhaltigen Lésung, so erhélt nvegililiche bis gelbe Niederschlageon SilberhalogenidenAgX.

Physiologische Bedeutung der Halogenid-lonen

Fluorid-lonen F~ (tédlich 2 g/nétig 1 mg) sind in schwarzem Teegef3eh und VoIIkornprodukterL
enthalten und werden fur den Aufbau des Zahnsclasdlenotigt.

Chlorid-lonen CI™ (120 g im Kérper, 0,1mol/l im Blut, Tagesbedarf) 4tienen zur Aufrechterhaltung d
Gewebespannunggmotischer Druck und der Erregbarkeit von Muskeln und Nervelektrochemisches|
Potential) sowie der Salzsédureversorgung des Magens.

lodid-lonen I~ (50 mg/0,2 mg) sind aul3er in lodsalz in SeefisoH MWilch enthalten und dienen zum
Aufbau der Schilddriisenhormone Thyroxin und Trifgabnin, die den Zellstoffwechsel steuern

1%
—

Ubungen: Aufgaben zum Periodensystem Nr. 7

Reaktivitat der Halogene

1.5.4. Die 1. Hauptgruppe (Alkalimetalle)

Li, Na und K vorstellen Fehlen von Rb und Cs auifdrinrer Reaktivitét, Elemente | S. 125 (neter alidilja)

Name Vorkommen

Lithium Li (griech.A180C = Stein) SpodumenLithium-Aluminium-Silicat LiAISi,Og
Na und K wurden in Pflanzen entdeckt!

Natrium Na (agypt.neter = Soda) SteinsalzNatriumchlorid NacCl

Vgl. engl.sodium SodaNatriumcarbonat N&O;

Kalium K (arab.alkalja = Pflanzenasche) Sylvin Kaliumchlorid KCI

Vgl. engl. potassium SalpeterKaliumnitrat KNQ, aus Pflanzenasche = Pottasche
Rubidium Rb (lat. rubidus = rot) Begleiter von Li in Silicaten,

nach der intensivsten Spektrallinie Rubin ALO; mit Cr** enthalt kein Rb!

Césium Cslat. casius= himmelblau Begleiter von Li in Silicaten

nach der intensivsten Spektrallinie

Allgemeine Tendenzen innerhalb der Gruppe

Li
Na
K
Rb
Cs

Atomradius lonisierungsenergie
Reaktivitat Elektronegativitat
Dichte und Sp
i nehmen nehmen
zu ab

Leitfahigkeit, Anschneiden von Li, Na und K undli@etitung der Schnittstelle, Reaktion mit Wassanghte

IS.

124 - 125

Eigenschaften

Alle Alkalimetalle sindglanzend biegsamundelektrisch leitfahig, also typisché/etalle

Die Alkalimetalle reagieren mauerstoffzuMetalloxiden: 4 Na + Q@ — 2 NgO

Die Alkalimetalle reagieren mitvasserzulLaugen: 2 Na+ 2 HO — 2 Nd + 2 OH + H,

Die Alkalimetalle suchen die Edelgaskonfiguratiamah Abgabe eines Elektrons zu erreichen.

11



« Wegen der Abnahme der lonisierungsenergie nimmidditigkeit der Reaktionen von oben nach unten zlu.

Nachweis von Alkalimetallionen durch Flammenfarldglemente | S. 125

Nachweis der Metallionen
Flammenfarben: Li hellrot, Na gelb, K violett, Rubidium tiefro€s hellblau

Verwendung

1. Liin Li/FeS-Batterien, Na in Na-S-Batterien

2. Li-, Na- und K-Hydroxide zur Neutralisierung vonusén

3. Li-, Na- und K-Chloride als Streu- und Tafelsalzvi®zur Herstellung der Elemente durch Elektrolyse
4. Li-, Na- und K-Carbonate als Flumittel zur Ernigdng des Schmelzpunktes bei der Glasherstellung
5. Li-, Na- und K-Stearate als Seifen

Physiologische Bedeutung der Metallionen

Na" (todlich 70g bzw. 160 mmolA> Wasserentzug der Nervenzellen/notwendig 2g bz. rwhol/l im

Blut und 10 mmol/l im Cytoplasma) ist fur die Auflgerhaltung des osmotischen Druckes in den Zg
und vor allem in den Blutgefa3en verantwortlichs @a viel Wasser binden kann. Zuviel Salz (Kochsa|
Natriumchlorid) in der Nahrung kann zu erhdhtemt&luck fihren.

K* (todlich 5 g bzw. 8 mmol/l im Blut> Herzrythmusstiirungen/notwendig 4 mmol/l im Bluidui40
mmol/l im Cytoplasma) ist fur die elektrische Reifling in den Nervenbahnen notwendig. Kaliummar
kann daher zu Muskelschwache, Darmtragheit undrs8tiungen der Herztatigkeit fihren! Mirkt in

llen
Iz

gel

mancher Hinsicht als Gegenspieler vori Na

Ubungen: Aufgaben zum Periodensystem Nr. 8

1.5.5. Die 2. Hauptgruppe (Erdalkalimetalle)

Calcium und Magnesium vergleichen

Name Vorkommen
Beryllium Be Beryll Be;Al,SigO15, Smaragd (mit Cr') Aquamarin (mit Fe™)
Magnesium Mg ASbeStMg3S|205(OH)4, Splnell MgA|204, Talk Mgg(Sl4010)(OH)2

wurde in der RegioMagnesia/Thessalien abgebaut.

Calcium Ca (lat. calx =Kalkstein) Kalkstein/Kreide/Marmor = Calciumcarbonat CaCQ,

Gips = Calciumsulfat CaSQ

Strontium Sr (nach dem FundofiStrontianin = Strontiumcarbonat SrGO

Strontian in Schottland) Zolestin = Strontiumsulfat SrSp
Barium Ba (griechBapul = schwer) Baryt = Schwerspat= Bariumsulfat BaS©
Radium Ra (latradius = Strahl) radioaktiv mit Halbwertszeit 1600 Jahre

Allgemeine Tendenzen innerhalb der Gruppe

Be
Mg
Ca
Sr

Ba
Ra

Atomradius lonisierungsenergie
Reaktivitat Elektronegativitat
Dichte und Sp
nehmen nehmen
l zu ab

Metallglanz, Leitfahigkeit, Anschneiden von Mg @&l Reaktion mit Wasser bzw. verdunnter Saure, &femn

IS.

151

Eigenschaften

Alle Erdalkalimetalle sindjlanzend biegsamundelektrisch leitfahig, also typisché/etalle

Die Erdalkalimetalle reagieren n8auerstoffzuMetalloxiden: 2 Ca+ Q — 2 CaO

Die Erdalkalimetalle reagieren nWasserzuLaugen: Ca + 2 HO — C&*"+ 2 OH + H,

Da fir das Erreichen der stabilen Edelgassclzalei Elektronen abgegeben werden missen, ist

die

Reaktivitat insgesamt geringer als bei den Metallenl. Hauptgruppe.
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» Wegen der Abnahme der lonisierungsenergie nimmteitigkeit der Reaktionen von oben nach unten|zu:

Be und Mg sind infolge Bildung einer sehr stabilerftdichten Oxidschicht Hassivierung)an der Luft
bestandig, Ca, Sr und Ra mussen vor Luft und Wagssthitzt werden

Flammenfarbung mit Srgund BaC}), Kalkwasser mit verd. Schwefelsdure und Kohleresgbineinblasen mit
Schutzbrille) reagieren lassen, Elemente | S. 151

Nachweis der Metallionen

» Flammenfarben: Ca orangerot, Ba griin, Sr hellrot, Radium carotinr

« Schwerldsliche Sulfate und CarbonateGibt man zu einer Gaoder B&*-haltigen Lésung Sulfat-lone
SO oder Carbonat-lonen GO, so erhalt man weiRRe Niederschlage der entsprdeneBalze.

=]

+ Sulfat SO Carbonat CO5°~
Ca’" | Calciumsulfat CaSQ(Gips) Calciumcarbonat CaG(Kalk)
Ba”* | Bariumsulfat BaSQ(Schwerspat) Bariumcarbonat BagO

Verwendung von Kalk

Kalk ist der mengenmaRig am haufigsten hergest8litdf der Erde Jahrlich werden ca. 1 Milliarde fien
produziert.

1. Kalkmortel

2. Schlackebildner bei dStahlherstellung

3. Fallungsmittel bei deruckerherstellung

4. Glas (bis zu 12 %)

5. Papier (bis zu 15 %).

Kalk brennen, Steine mit Zement, Gips und Kalkinednm

Herstellung von Kalkmértel
1. Brennenvon naturlichem Kalk in Drehrohréfen bei 1000°C:
CaCQ — CaO + CQ AH° = +178kJ/mol.
2. Loschendes gebrannten Kalkes auf der Baustelle:
CaO + HO — Ca(OH) AH° = —65kJ/mol.
3. Trocknen des geltschten Kalkmértels an der Luft:
Ca(OH) + CO, — CaCQ + H,0.
Kalkmortel ist nicht wasserbestandigund wird heute nur noch Innenrdumen verwendet.

Herstellung von Gipsmortel

CasSQ2 H,0 120 °C  casQ-0,5 HO 180°C CaSQ0,2HO 900°C CaSQ

natirlicher Gips gebrannter Gips > Stuckgips, _ > Estrichgips,
fir Gipsmortel bindet in 10 - 20 min ab bindet in 1 -2 T. ab,
weniger feuchtigkeits

empfindlich

Gipsmortel ist ebenfallsiicht wasserbestandigwahrendZzement (Herstellung durch Brennen eines Gemisches

aus Kalkstein und Ton bei 1500°C) auciter Wasserabbindet.

Physiologische Bedeutung der Metallionen

« Bé ist starkgiftig, da es im Kérper anstelle von fgn lebenswichtigeEnzyme eingebaut wird, die
dadurch ihre Wirkung verlieren.

«  Mg? (30 g/0,3 g) dient zur Aktivierung vieler Stoffweselvorgénge im Kérper, z.B. zur Aktivierung der
Isocitrat-Dehydrogenase iitrat-Zyklus und zur Koordination vorATP (liegt fast immer als M-
Komplex vor). Md*-Mangel fiihrt u.a. zu Krampfneigung und Ubererregbia der Nerven. Mg ist
zentraler Bestandteil des griinen Pflanzenfarbst@fdorophyll .

« Ca? (1000 g/1,2 g) ist in Form von Apatit CalciumphbapCa(PQy), der wichtigste Baustoff fiiknochen
und Zahne. C&*- Mangel fiihrt zu Knochenerweichungdchitis bei Kindern,Osteopororsebei &lteren
Frauen).

Ubungen: Aufgaben zum Periodensystem Nr. 9
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1.5.6. Einige weitere Hauptgruppenelemente

Die 3. Hauptgruppe: Bor, Aluminium, Gallium, Indium und Thallium

Waschmitteln.

Bor B (vonBorax) ist einHalbmetall mit vielenAhnlichkeiten zu Silizium:

Modifikationen: sind aus Bylkosaedern aufgebaut mit hohidérten und Schmelzpunkten(2180 °C)
Vorkommen alsBorax Na|[B 405(OH),]-8 H,O

Verwendung als Zusatz fur hitzebesténdige und haBerosilikat-Glaser und als Bleichmittel in

I _ 2-
T -
OH
/B\ |
0 0 o)
/ o OH
HO—B 0 /B—OH HO /-0~ _
o
o/ 3 |
\B/ OH
OH
Ikosaeder = Zwanzigflachner - Perborat-Anion
Borat-Anion

Borséaure untersuchen, Flammenfarbe,

Nachweis vobndPaten in Waschmitteln

Perborate und Borsaure in Waschmitteln

B(OH); + 2 O = B(OH,)™ + H;O"
Natriumborat Na[B(OH),] ist das S

Borsaure reagiert nicht durch Abgabe vori Bondern durch Aufnahme von QH

alz der Borsaur®&lachweisder Borate durch Zugabe von konzS@y

und Methanol, wobei sich die flichtig&orsdauremethylestermit griiner Flammenfarbe bilden

Natriumperborat

Nag[B(0;)2(OH),]

wird als Bleichmittel in Waschmitteln fiir europaisch

Waschmaschinen, eingesetzt, da es bei Uber TW&$3erstoffperoxidH,0, freisetzt:
N&g[B2(O2)2(OH)y] + 4 HO — 2 Na[B(OH)] + 2 H,O,

Amerikanische Waschmaschinen haben keinen Kochgasghund enthalten andere Bleichmittel wie Z.

Percarbonate2 NaCOs-3 H,O, = Natriumcarbonat mit eingelagertera®4

€

Aluminium vorstellen, Aluminium + Brom: Verzégerutgr Reaktion durch die Oxidschicht = Passivierung

Aluminium, Gallium, Indium und Thallium

Name

Bedeutung

Aluminium Al
(vonAlaun = NaAI(SQ)3

Vorkommen in fast allen Mineralien (Silicaten), auf3erdem

Al,O; in Tonerde (Korund), Rubin (mit C**), Saphir, und als
Bauxit AIO(OH).

Herstellung durch Schmelzflu3elektrolysemit Kryolith NaAlFg

bei 1000°C und 5 V.

Verwendung als Leichtmetall in Legierungen mit Mg und Cu zu
Verbesserung der Festigkeit. Al ist infolgassivierungan der Luft
bestandig; durch anodische Oxidatiéiokxalverfahren) kann eine
0,02mm dicke, gegen Meerwasser, Sauren und Laugstariige
und elektrisch isolierende (!) Oxidschicht erzewgtden.

als

=

Gallium Ga seltenedvetall, Verwendung als Zusatz fttalbleiter
(entdeckt 1875 ifrrankreich)
Indium In seltenesMetall, Verwendung als Zusatz filalbleiter und fir

(lat indicum nach der indigo-blaue
Flammenfarbe)

nniedrigschmelzende Legierungen

Thallium Tl
(griech. Thallos sprieRendes Blal

nach der grinen Flammenfarbe)

seltenes, giftigeSchwermetallohne technische Bedeutung
t
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Die 4. Hauptgruppe: Silizium, Germanium, Zinn und Bei

Name Bedeutung

Silizium Si Halbmetall, Vorkommen in allen Steinen, Verwendung als Haliematerial in
(lat. silex = Kieselstein) | Microchips, Transistorn, Dioden, usw. StrukturSi, SiQ, (Quarz), a-Ge unda

Sn bilden didDiamantstruktur mit dhnlichen Harten und Schmelzpunkten

Germanium Ge (entdeckt| Halbmetall, Verwendung in Halbleitern, Supraleitern und IRahléssige Glaser
1886 inDeutschland

Zinn Sn Metall; Vorkommen alsZinnstein SnQ, Verwendung alKorrosionsschutz
(lat. stannum = Zinn) (WeiRblech = verzinntes Eisenblech) undliegierungen(Létdraht 30 % in Pb,

Bronze 10 % in CuZinngeschirr 90 % mit Sb und Cu)

Blei Pb Metall; Vorkommen alsBleiglanz PbS, Verwendung imkkumulatoren, als
(lat. plumbum = Blei) Antiklopfmittel ~ (PbEt), Farbstoffe (orangenes Mennige B, als

rostschitzende Grundierung, gelbes Bleichromat ©)Cr

Steine und Mineralien mit Fetten, Eiwei3en und Kohldraten sowie Benzin und Alkohol vergleichen

Organische und anorganische Verbindungen

Organische (lebende) Stoffe #Molekiile ausKohlenwasserstoffketten—-CH,—CH,—CH,— mit angelagerter
Nichtmetallatomen (O, N und S).

Beispiele

- Kohlenhydrate aus z.B Traubenzucke€gH 1,06,
- Fette aus z.B Stearinsaur€,;H;sCOOH

- Eiweil3eaus z.B. Lysin NHCsHgNH,COOH
Anorganische (nichtlebende) Materie =lonengitter aus Siliciumdioxid SiO, mit eingelagerter
Metallionen, (AI**, Mg** und K"

Beispiele

- Feldspate(Na,K)KAISizOsg,

- Tonmineralien wie Kaolinit/Porzellanerde und Glimmer 48i,0,o(OH)g und
- Asbest(griech.asbestos= unausléschlich) Mgi,Os(OH),.

Die haufigsten Elemente in der Erdkruste mit Anteilin Massenprozent

Element Massen-% | Mol-% | Vorkommen (Beispiele)
Sauerstoff O 45,5 59,8
Silizium Si 27,2 20,4 Granit = Feldspat + Quarz + Glimmer
Aluminium Al 8,3 6,5
Eisen Fe 6,2 2,3 EisenerzFe0;
Calcium Ca 4,6 25 Kalk, Kreide, Marmor CaCQ
Magnesium Mg| 2,7 2,3 Dolomit (Mg,Ca)CQ
Natrium Na, 2,2 1.9 Feldspat (Na,K)AISi;Og, Kochsalz NaCl
Kalium K, 1,8 1,0 Feldspat(Na,K)AISi:Og
Titan Ti, 0,6 0,2 lImenit FeTiO 35, Perowskit CaTiOs. Rutil TiO,
Wasserstoff H, | 0,14 2,9 basische Mineralien

Bemerkungen:

Das haufigste Element im Kosmos ist der Wasserstoff
Wasserstoff steht auf der Erde an neunter Stedapwnan die Wasservorkommen mit einbezieht
Alle anderen Elemente sind aus Wasserstoff unduhteiintstanden.

Giftwirkung des Bleis

In derLunge werden bis zu 50 % des in der Luft enthaltenensBlesorbiert, wahrend iflagen nur 10% des
Uber die Nahrung aufgenommenen Bleis in den Bligkref ibergehen. Das aufgenommene Blei wird zu ¢
in den Knochen abgelagert und schadigt diddmoglobinbildung. Bei Kindern kann es zu schwer
Hirnschadigungen fiihren (Verbreitung von Schwaahgimalten Rom infolge Genuss vBfeizucker PbOAg)

)0%
2N
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Die 5. Hauptgruppe: Arsen, Antimon und Bismut

Name

Eigenschaften und Bedeutung

Arsen As (pers. az-zarnik = Auripigment

Halbmetall, Vorkommen alsAuripigment As,S; und Arsenik
As,O;. Verwendung aldnsektizid und Fungizid sowohl als
Legierungszusatzder Pb-Elektroden in Autobatterien (1)

Antimon Sb (lat. stibium)

Halbmetall, Vorkommen als Grauspiel3glanz ShS;,
Verwendung al$lalbleitermaterial

Bismut Bi (mittelhochdeutsckvise minen =
Weil3es Metall> Wismut)

Metall, Vorkommen alsBismutglanz Bi,S;, Verwendung als
leichtschmelzenden Legierungerwie z.B. Wood-Metall (50
% Bi, 25 % Pb, 12,5 % Sn, 12,5 % Cd) mit Fp 70 &€

—h

Schmelzsicherungen

Giftigkeit der Arsenverbindungen

As und AsS; sind ungiftig, aber A©; reagiert aufgrund seiner hohen Affinitdt zu Sclekefit den
Schwefelbriickender Proteine und fuhrt zu allgemeinen Nervens@enrs> Taubheit, Herzrythmusstérunge

Durchfall, Erbrechen.

>

Die 6. Hauptgruppe (Chalkogene = Erzbildner): SelenTellur und Polonium

Name Eigenschaften und Bedeutung
Selen (griech. selenos = Mond) wegen def Nichtmetall, verschiedene Modifikationen mit Ketten
Ahnlichkeit zu dem vorher entdeckten Tellur) und Ringen, Verwendung als Photoleiter |in

Photokopierern und in der Pharmazie.

Tellur (lat.tellus = Erde)

Halbmetall mit Kettenstruktur

Polonium (nach Polen, dem Geburtsland derradioaktives Metall mit kubisch-primitiver Struktur

Entdeckerin Marie Curie)

Halbwertszeit 138 Tage
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