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Definition: Chemie

Chemie ist die Lehre von den Stoffen, deren Eigenschaften und Umwandlungen.
Den Vorgang der Stoffumwandlung bezeichnet man als chemische Reaktion.

Definition: Stoffeigenschaften

Chemische Stoffeigenschaften sind die stoffspezifischen Werte, welche durch
Messung einer chemischen Grof3e zugeordnet werden kénnen. Bei der Messung
wird eine chemische Eigenschaft des Stoffes verandert (Brennbarkeit,
Korrosionsverhalten, etc.).
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Definition: Chemie

Chemie ist die Lehre von den Stoffen, deren Eigenschaften und Umwandlungen.
Den Vorgang der Stoffumwandlung bezeichnet man als chemische Reaktion.

Definition: Stoffeigenschaften

Chemische Stoffeigenschaften sind die stoffspezifischen Werte, welche durch
Messung einer chemischen Grof3e zugeordnet werden kénnen. Bei der Messung
wird eine chemische Eigenschaft des Stoffes verandert (Brennbarkeit,
Korrosionsverhalten, etc.).

Physikalische Stoffeigenschaften sind die stoffspezifischen Werte, welche durch
Messung einer physikalischen Grof3e zugeordnet werden kdnnen. Bei der Messung
wird eine physikalische Eigenschaft des Stoffes nicht verandert (Harte,
Schmelztemperatur, Dichte, Oberflachenspannung, Leitfahigkeit, etc.).

Physiologische Eigenschaften sind chem. und. phys. Stoffeigenschaften die ein
Lebewesen wahrnehmen kann (Geruch, Geschmack, Toxizitat, etc.).
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Stoffe
Reinstoffe
Elemente Verbindungen :
Gemische
(Au, Hg, 0) | | (NacCl, H,0, 0,) em!
Homogene Gemische Heterogene Gemische

Luft, Alkohol/Wasser, Bronze Keramik, Ol/Wasser, Nebel
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Der Aggregatzustand ist abhangig von T und p

verdampfen
—
flussig y gasfdérmig

kondensieren

fest
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Aufbau der Materie aus kleinsten, unter sich
gleichen Teilchen, die er als unteilbar ansah

und deshalb Atome (griechisch: atomos =
unteilbar) nannte.

DEMOCRITTUS
& marmere antiquo apud I &

Demokrit
(ca. 460 - 370 v. Chr.)



Grundlagen/Stochiometrie

Robert Boyle
(1626 — 1691)

Chemische Elemente
sind Substanzen, die
sich nicht in andere

Stoffe zerlegen lassen.
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Joachim Jungius
(1587 — 1657)
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Gesetz von der Erhaltung der Masse (1785)

Bei allen chemischen Vorgangen bleibt die
Gesamtmasse der an der Reaktion beteiligten
Stoffe konstant.

C+0—CO

C +20 — CO,
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Joseph Proust
(1754 - 1826)
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Gesetz der konstanten Proportionen (1799)

Eine chemische Verbindung bildet sich
Immer aus konstanten Massenverhaltnissen
der Elemente.

C+0—CO

1g C verbindet sich immer mit 1.333g O zu CO
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John Dalton
(1766 - 1844)
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Gesetz der multiplen Proportionen (1803)
Bilden zwei Elemente mehrer Verbindungen,
dann stehen die Massen der Element

zueinander im Verhaltnis kleiner ganzer
Zahlen.

C+0—CO

1g C verbindet sich mit 1x 1.333g O zu CO

C+20 — CO,
1g C verbindet sich mit 2x 1.333g O zu CO,
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Atommodell (1809)

Atome sind die kleinsten Teilchen
chemischer Elemente.

Atome verschiedener Elemente besitzen

John Dalton unterschiedliche Massen.

(1766 - 1844)

Atome werden als kugelformig angenommen.

Alle Atome eines Elements sind untereinander
gleich.
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Sir Joseph John Thomson
(1856 - 1940)

Atome sind teilbar und lassen
sich in negative und positive
Teilchen zerlegen.
(Nobelpreis 1906)
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Robert Andrews Millikan
(1868 - 1953)

Prazisionsbestimmung
der Ladung von
Elementarteilchen
(Nobelpreis 1923)

Sir James Chadwick
(1891 - 1974)

Entdeckung des
Neutrons
(Nobelpreis 1935)


http://de.academic.ru/pictures/dewiki/74/Jj-thomson2.jpg
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Elektronenhdlle

Kern /

Kerndurchmesser: 1014 m
Atomdurchmesser: 101°m =1 A

zum Vergleich:
Kern 1 mm, dann Hulle 10 m
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Elektronenhdlle

Kern O
Elementarteilchen:

Elektron e- O 0.911 x 1030 kg
Proton p* @ 1.673 x 10?7 kg
.8. Neutron n @ 1.675x 10?7 kg

Protonen und Neutronen bezeichnet
man als Nukleonen

Nukleonenzahl ~
A
,He
7

Protonenzahl o. Elektronenzahl o. Kernladungszahl 0. Ordnungszahl



Hauptgruppen

1

Periodensystem der Elemente

Hauptgruppen

18

1 ” . " .
5 7008 Protonenzahl ) Der eingeklammerte Wert bei radioaktiven 2 4008
2 (Ordnungszahl) | 29 54,94 | Relative Elementen ist die Nukleonenzahl (Massen- :
= N Elektronegativitét | 1 Atommasse zah) des Isotops mit der langsten Halb- 7 He
—— (nach Allred u. Rochow) 2 wertszeit -
ol 2 Siedetemperatur in °C | 2032 " o 13 14 15 16 17 "
Schmelztemperatur in °C 1244 Symbol? 2 rot : gasférmig ] pei STP
3 6,941 | 4 9,012 grun ¢ ﬂUSSlg 2 0°Cund 5 10,811 | 6 12,011 | 7 14,007 | 8 15,999 | 9 18,998 | 10 20,180
1,0 . . 1.0 bar 20 25 31 35 41 -
1347 I.I 2970 Be Mangan Name schwarz: fest 3660 B 4827 c -195,8 N -183,0 0 -188,1 F - 2461 Ne
1805 1278 licht - alle Isotope 2300 3550 -2009 -2184 -2196 -248,7
Lithium Beryllium radioaktiv Bor Kohlenstoff Stickstoff Sauerstoff Fluor Neon
[He)2s' [HeJ2s? [Al’]3d5482 Elektronen- [HeJ2sip! [Hej2s?p? [Hel2s?p? [He]2s?p* [He]2s?p* [Hel2s?p?
konfiguration
1 22,990 | 12 24,305 13 26,982 | 14 28,086 | 15 30,974 | 16 32,085 | 17 35,453 | 18 39,948
1.0 15 17 P b 24 -
883 Na 1107 M 2467 AI 2355 S| 280(P4) P 444 s CI -185,7 Ar
98 Nebeng ruppen 660,4 1410 44(P3) 14,6 101 0 -189,2
Natrium Magnesium 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 Aluminium Silicium Phosphor Schwefel Chior Argon
[Nej3s' [Nej3s? [Nejasp! [Nejasp? [Nej3s?p* [Nej3s?p* [Nejasip® [Nejas?p*
19 39,10 | 20 40,08 | 21 44,96 | 22 47,87 | 23 50,94 | 24 52,00 | 25 54,94 | 26 55,85 | 27 58,93 | 28 58,69 | 29 63,55 | 30 65,41 | 31 69,72 | 32 72,64 | 33 74,92 | 34 78,96 | 35 79,90 | 36 83,80
09 10 12 13 «|15 16 16 17 18 «|18 17 22 25 27 -
774 1487 2832 3260 3380 2672 zosz 2750 2870 2732 2595 907 2403 2530 685 58,8 -1523
63,7 K =845 ca 1539 sc 1675 TI 1890 v 1857 cr 1244 M n 1535 Fe 1495 co 1453 N I 1083 cu 4196 Zﬂ 298 G a 9374 G e subl. As 217 se -72 Br -156,6 Kr
Kalium Calcium Scandium Titan Vanadium Chrom Mangan Eisen Cobalt Nickel Kupfer Zink Gallium Germanium Arsen Selen Brom Krypton
[Arlds! [Arjds? [Arj3d'4s? [Arj3d24s? [Arj3d4s? [Arj3dsds’ (AT AT AT [Arj3deds? [Arj3dds! [Arj3dvds? [Arj3d"dstp! [Arj3dvds?p? [Arj3dras?p? [Ar]ad 4sipt [Ar]3d4sips [Arj3d as?p?
37 85,47 | 38 87,62 | 39 88,91 | 40 9122 | 41 92,91 | 42 95,94 | 43 (98) | 44 101,07 | 45 102,91 | 46 106,42 | 47 107,87 | 48 112,41 | 49 114,82 | 50 118,71 | 51 121,76 | 52 127,60 | 53 126,90 | 54 131,29
09 10 11 12 12 13 14 14 15 14 14 15 17 22 -
688 1384 3337 4377 4927 4825 4880 3900 = 3730 3140 2212 755 2080 2270 1535 184,4 -107
389 nh 769 sr 1523 Y 1852 Zr 2468 N h 2610 M 0 2200 T@ 2310 Hu 1966 Rh 1552 Pd 962 Ag 3209 Cd 156,6 I n 231,9 sn 630,7 Sh 4495 Te 13,5 I -mg XB
Rubidium Strontium Yitrium Zirconium Niob Molybdén Technetium Ruthenium Rhodium Palladium Silber Cadmium Indium Zinn Antimon Tellur lod Xenon
[Kr5s! [Krlsst [Krjdd'5s? [Krjdd?5s? [Krjdd s [Krjdd:5s' [Krl4dess’ [Krj4d'ss' [Krldde5s' [Krl4d® [Krld4dvss! [Krl4dvss? [Krjdd 5sp! [Krjdd 5s7p? [Krld4dv5stp® [Krldd5sipt [Krld4dv5sip® [KrJ4d»ssip®
55 132,91 |56 13733 |57 13891 §72 17849 |73 18095|74 18384 |75 186,21 |76 190,23 | 77 192,22 |78 19508 |79 196,97 | 80 200,59 | 81 204,38 | 82 207,2 | 83 208,98 | 84 (209) | 85 (210) | 86 (222)
09 10 11 o2 13 14 16 14 14 16 17 .18 20 -
678 1640 3454 5200 = 5430 5657 - 5630 - 5030 4130 = 3530 2810 356 6 1457 1740 1560 962 340 -618
285 cs 725 Ba 920 I.a 2230 Hf 2996 Tﬂ 3410 w 3180 He 3045 03 2410 ||' 1772 P t 1064 Au -389 Hg 3035 TI 3275 Ph 2713 BI 254 @@ 300 [E\\ﬁ -z
Caesium Barium Lanthan Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platin Gold Quecksilber Thallium Blei Bismut Polonium Radon
[XeJ6s' [Xe]6s? [Xe]5d'6s? [Xel4r#5d6s? [XeJ4r“5d%s? [Xe4f“5d*6s* [XeJ4f*5d:6s? [Xedf#506st [XeJdf+5d® [Xeldrsaes' | [Xelaf5d9bs' |  [Xe]df“5d'6s? | [Xe]af5dvesp! | [Xeldr#5di6sip? | [Xel4f*5d¥6stp® | [XeJdf“Sdvesipt | [Xeldr 5dvEsipt | [Xel4f*5d6sipe
87 (223) | 88 (226) | 89 (227) § 104 (267) | 105 (268) | 106 (271) | 107 (272) | 108 (277) | 109 (276) | 110 (281) | 111 (280) | 112 (285) | 113 (284) | 114 (289) | 115 (288) | 116 (293) 118 (294)
09 1,0 10 .
o e Rejs A Rf Db| 8 Bh| [ e W i
o Friw Roj= Ae g S 8 g
Francium Radium Actinium | Rutherfordium Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium D
[Rn]7s’ [Rn]7s? [Rn]6d'7s?
Fiir die ab 1996 synthetisierten Elemente 112-116 und 118 gibt es noch keine Namen und Symbole.
58 140,12 | 59 140,91 | 60 144,24 | 61 (145) | 62 150,36 | 63 151,96 | 64 157,25 | 65 158,93 | 66 162,50 | 67 164,93 | 68 167,26 | 69 168,93 | 70 173,04 | 71 174,97
* |14 11 11 11 11 10 11 11 11 11 11 11 11
3257 3512 3127 2700 1778 1597 3233 3041 2335 2720 2510 1727 1193 3315
Lanthanoide 798 ce 931 Pr 1010 Nd 1170 IPHHD 1072 sm 822 Eu 1312 Gd 1360 Th 1409 nv 1470 HU 1522 Er 1545 Tm 824 Yb 1656 I-u
Cer Praseodym Neodym Promethium Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutetium
[Xel4f:6s? [Xedf6s? [Xeldf6s? [XeJdf6s? [Xel46s® [Xe4res: [XeJ4r5d'6s? [Xel4r6s? [XeJaf s [XeJ4f"6s? [XeJafi6s? [Xe]4f 6s? [XeJ4f 6s? [Xe]4f5d'6s?
90 232,038 | 91 231,036 | 92 238,029 | 93 (237) | 94 (244) | 95 (243) | 96 (247) | 97 (247) | 98 (251) | 99 (252) | 100 (257) | 101 (258) | 102 (259) | 103 (262)
W Ll RE] 11 12 =12 A =12 =12 =12 =12 =12 =12 - -
4790 4030 3818 asoz 2610 - - = - - . . N
A Actinoide w Thje Papm Uz Npj= Pufs M| Cmfe Bkjw Off- Es|- F@|- Mdl: Noj: Lr
Thorium Protactinium Uran Neptunium Plutonium Americium Curium Berkelium Californium Einsteinium Fermium Mendelevium Nobelium Lawrencium
G [Rn]6ct?7s? [Rn]5f%6d'7s* [Rn]5F6d'7s? [Rnj516d'7s? [Rn]57s? [Rn]5f7s [Rn)5f6d!7s? [Rnj5f7s? [RnJsfe7s [RnJsf"7s? [Rajsfe7s? [Rnjsf7s [Rajst7s? | [Rnjsr6d'7s?

Walter de Gruyter GmbH & Co. KG, Genthiner StraBe 13, 10785 Berlin, Tel.: 030 / 2 60 05 - 0, Fax: 030 / 2 60 05 - 222, E-Mail: wdg-info@deGruyter.com, Internet: www.degruyter-chemie.de
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Hauptgruppen

1

Periodensystem der Elemente

" Der eingeklammerte Wert bei radioaktiven

Protonenzahl

Hauptgruppen

18

1 1,008 . A 2 4,003
2 (Ordnungszahl) | 29 54,94 Eelatlve 1 Elementen ist die Nukleonenzahl (Massen- :
-252,9 i e R A -268,9
= N Elektronegativitat | 4 ¢ tommasse zahl) des Isotops mit der ldngsten Halb- = He
—— 2 (nach Allred u. Rochow) 2’0 32 wertszeit 13 14 15 16 17 ——
H 1 o,
e SIECEEmREEn G 1244 " Symbol? 2ot : gasférmi i -
Schmelztemperatur in °C Y ‘g 9 | bei STP
3 6,941 | 4 9,012 grUn ¢ ﬂUSS|g 2 0°Cund 5 10,811 | 6 12,011 | 7 14,007 | 8 15,999 | 9 18,998 | 10 20,180
1,0 . . 1.0 bar 20 25 31 35 41 -
1347 I.I 2970 Be Mangan Name schwarz: fest 3660 B 4827 c -195,8 N -183,0 0 -188,1 F - 2461 Ne
1805 1278 licht -alle Isotope 2300 3550 -209.9 -2184 -2196 -248,7
Lithium Beryllium radioaktiv Bor Kohlenstoff Stickstoff Sauerstoff Fluor Neon
[He)2s' [Hej2s? [AI’]3d5482 Elektronen- [Hel2stp! [He]2s?p? [Hel2s?p? [He]2s?p* [He]2s?p* [Hel2s?p?
konfiguration
1 22,990 | 12 24,305 13 26,982 | 14 28,086 | 15 30,974 | 16 32,085 | 17 35,453 | 18 39,948
1.0 15 17 P b 24 -
883 Na 1107 M 2467 AI 2355 sl 280(P4) P 444 s CI -185.7 Ar
98 Nebeng ruppen 660,4 1410 44(P3) 14,6 101 0 -189,2
Natrium Magnesium 10 11 12 Aluminium Silicium Phosphor Schwefel Chior Argon
[Nej3s' [Nej3s? 3 4 S 6 7 8 9 [Nej3s?p' [Nej3sip? [Nej3s?p* [Nej3s?p* [Nejasip® [Nejas?p*
19 39,10 | 20 40,08 | 21 44,96 | 22 47,87 | 23 50,94 | 24 52,00 | 25 54,94 | 26 55,85 | 27 58,93 | 28 58,69 | 29 63,55 | 30 65,41 | 31 69,72 | 32 72,64 | 33 74,92 | 34 78,96 | 35 79,90 | 36 83,80
09 10 12 13 s|1s 16 16 17 18 «|18 147 22 25 27 -
77 1487 2832 3260 3380 2672 2032 2750 2870 2782 2595 907 2403 zaso 685 588 -1523
63,7 K =845 ca 1539 sc 1675 TI 1890 v 1857 cr 1244 M n 1535 Fe 1495 co 1453 N I 1083 cu 4196 Z ﬂ 298 G a 9374 G e subl. As 217 se -72 B r -156,6 Kr
Kalium Calcium Scandium Titan Vanadium Chrom Mangan Eisen Cobalt Nickel Kupfer Zink Gallium Germanium Arsen Selen Brom Krypton
[Arl4s’ [Arlds? [Arj3d'4s? [Arjad?ds? [Ar]3d"4s? [Arj3deds’ [Arj3deas? [Arjadeas? [Arj3d74s? [Arj3d®as? [Arj3droas [Arjad"4s? [Arj3d 4sp! [Arjad 4sip? [Arj3d4sp? [Ar]ad 4sipt [Ar]3d4sips [Arj3dwds7p®
37 85,47 | 38 87,62 | 39 88,91 | 40 91,22 | 41 92,91 | 42 95,94 | 43 (98) | 44 101,07 | 45 102,91 | 46 106,42 | 47 107,87 | 48 112,41 | 49 114,82 | 50 118,71 | 51 121,76 | 52 127,60 | 53 126,90 | 54 131,29
09 10 11 12 12 13 14 14 15 14 14 15 17 22 -
688 1384 3337 4377 4927 4825 4880 3900 = 3730 3140 2212 755 2080 2270 1335 184,4 -107
389 nh 769 sr 1523 Y 1852 Zr 2468 N h 2610 M 0 2200 T@ 2310 Ru 1966 Rh 1552 Pd 962 Ag 3209 Cd 156,6 I n 231,9 sn 630,7 Sh 4495 Te 135 I -1119 XB
Rubidium Strontium Yitrium Zirconium Niob Molybdan Technetium Ruthenium Rhodium Palladium Silber Cadmium Indium Zinn Antimon Tellur lod Xenon
[Kr]5s' [Krlsst [Krlad'ss? [Krjdd?5s? [Krj4d5s’ [Krjdd:5s' [Krl4dess’ [Krj4d'ss' [Krj4dss' [Krl4d® [Krj4d"ss' [Krl4d'oss? [KrJ4dvssip! [Krjdd 5s7p? [Krld4dv5stp® [Krj4d5sipt [Krj4d st [Krj4d5s7p®
55 132,91 |56 13733 |57 13891 §72 17849 |73 18095|74 18384 |75 186,21 |76 190,23 | 77 192,22 |78 19508 |79 196,97 | 80 200,59 | 81 204,38 | 82 207,2 | 83 208,98 | 84 (209) | 85 (210) | 86 (222)
09 10 11 g2 13 14 16 14 14 14 16 17 .18 20 -
678 1640 3454 5200 = 5430 5657 - 5630 - 5030 4130 = 3530 2810 56,6 1457 1740 1560 962 340 -618 i
285 cs 725 Ba 920 I.a 2230 Hf 2996 Tﬂ 3410 w 3180 Re 3045 ns 2410 Ir 1772 P t 1064 Au -389 Hg 3035 TI 3275 Ph 2713 BI 254 @@ 300 mﬁ -n2 Ul
Caesium Barium Lanthan Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platin Gold Quecksilber Thallium Blei Bismut Polonium Radon
[Xe]és' [Xe]6s? [Xe5d'6s? [Xe]4f“5d?6s? [Xe]4f“5d%s? [Xe4f“5d*6s* [XeJ4f*5d:6s? [XeJ4f 5de6s? [Xe}4f5d® [Xelafsd'6s' |  [Xelaf*5d"Bs' |  [Xelaf*5d®6st | [Xe]df 5dWesp' | [Xedr+5d9esip? | [Xeldf#5dv6sip’ | [XeJdf+Sdvesipt | [Xeldf5duesipt | [Xedf+5desipt
87 (223) | 88 (226) | 89 (227) § 104 (267) | 105 (268) | 106 (271) | 107 (272) | 108 (277) | 109 (276) | 110 (281) | 111 (280) | 112 (285) | 113 (284) | 114 (289) | 115 (288) | 116 (293) 118 (294)
09 = 10 S 10 T ** 1]
677 1140 3200
o el Raf= Ae|] B Db Sg| Bb| Hs| WMk Ds| Ry
Francium Radium Actinium Rutherfordium Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium D
[Rn]7s’ [Rn]7s? [Rn]6d'7s?
Fiir die ab 1996 synthetisierten Elemente 112-116 und 118 gibt es noch keine Namen und Symbole.
- 7 140,91 | 60 144,24 | 61 (145) | 62 150,36 | 63 151,96 | 64 157,25 | 65 158,93 | 66 162,50 | 67 164,93 | 68 167,26 | 69 168,93 | 70 173,04 | 71 174,97
Welches Element ist das: " i
3127 2700 1778 1507 3233 3041 2335 2720 2510 1727 1193 3315
Pr 1010 Nd 170 IJ@HHD 1072 sm 822 Eu 1312 Gd 1360 Th 1409 Dv 1470 Hn 1522 Er 1545 Tm 824 Yb 1656 I-u
iseodym Neodym Promethium Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutetium
le]df6s? [Xeldf6s? [XeJ4r6s? [Xel46s® [Xe}4f6s? [Xe]4f'5d'6s? [Xel4fes? [Xe}4f6s? [XeJ4f"6s? [Xe]4f':6s? [Xe]4f 6s? [XeJ4f 6s? [Xe]4f5d'6s?
6 E I e kt ro n e n 31,036 | 92 238,029 | 93 (237) | 94 (244) | 95 (243) | 96 (247) | 97 (247) | 98 (251) | 99 (252) | 100 (257) | 101 (258) | 102 (259) | 108 (262)
1,2 T =12 I =12 =12 ) =12 =12 =12 =12 - -
asis 3902 2610 z @ - B@ ) @ﬁ - E - F i Md % [M - &.
6 P roto n e n P@ 1132 uﬂ {M@ P[@ 1000 A[Jm =1340 u[m 990 900 - % - [m - ij: @ - [f
actinium Uran Neptunium Plutonium Americium Curium Berkelium Californium Einsteinium Fermium Mendelevium Nobelium Lawrencium
6 N e Ut r O n e n i%6d'7s? [Rn]5r6d'7s? [Rn]5f6d'7s? [Rn]57s? [Rn]5f7s [Rn)5f6d!7s? [Rn]5f7s? [Rn]5fo7s? [RnJsf"7s? [Rn]5f127s? [Rnj5f197s? [Rn]5f#7s? [Rn]5f*6d'7s?
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Hauptgruppen

1

Periodensystem der Elemente

" Der eingeklammerte Wert bei radioaktiven

Protonenzahl

Hauptgruppen

18

1 1,008 . A 2 4,003
2 (Ordnungszahl) | 29 54,94 Eelatlve 1 Elementen ist die Nukleonenzahl (Massen- :
-252,9 i e R A -268,9
= N Elektronegativitat | 4 ¢ tommasse zahl) des Isotops mit der ldngsten Halb- = He
—— 2 (nach Allred u. Rochow) 2’0 32 wertszeit 13 14 15 16 17 ——
H 1 o,
e SIECEEmREEn G 1244 " Symbol? 2ot : gasférmi i -
Schmelztemperatur in °C Y ‘g 9 | bei STP
3 6,941 | 4 9,012 grUn ¢ ﬂUSS|g 2 0°Cund 5 10,811 | 6 12,011 | 7 14,007 | 8 15,999 | 9 18,998 | 10 20,180
1,0 . . 1.0 bar 20 25 31 35 41 -
1347 I.I 2970 Be Mangan Name schwarz: fest 3660 B 4827 c -195,8 N -183,0 0 -188,1 F - 2461 Ne
1805 1278 licht -alle Isotope 2300 3550 -209.9 -2184 -2196 -248,7
Lithium Beryllium radioaktiv Bor Kohlenstoff Stickstoff Sauerstoff Fluor Neon
[He)2s' [Hej2s? [AI’]3d5482 Elektronen- [Hel2stp! [He]2s?p? [Hel2s?p? [He]2s?p* [He]2s?p* [Hel2s?p?
konfiguration
1 22,990 | 12 24,305 13 26,982 | 14 28,086 | 15 30,974 | 16 32,085 | 17 35,453 | 18 39,948
1.0 15 17 P b 24 -
883 Na 1107 M 2467 AI 2355 sl 280(P4) P 444 s CI -185.7 Ar
98 Nebeng ruppen 660,4 1410 44(P3) 14,6 101 0 -189,2
Natrium Magnesium 0 1 1 12 Aluminium Silicium Phosphor Schwefel Chior Argon
[Nej3s' [Nej3s? 3 4 S 6 7 8 9 1 [Nej3s?p' [Nej3sip? [Nej3s?p* [Nej3s?p* [Nejasip® [Nejas?p*
19 39,10 | 20 40,08 | 21 44,96 | 22 47,87 | 23 50,94 | 24 52,00 | 25 54,94 | 26 55,85 | 27 58,93 | 28 58,69 | 29 63,55 | 30 65,41 | 31 69,72 | 32 72,64 | 33 74,92 | 34 78,96 | 35 79,90 | 36 83,80
09 10 12 13 s|1s 16 16 17 18 «|18 147 22 25 27 -
77 1487 2832 3260 3380 2672 2032 2750 2870 2782 2595 907 2403 zaso 685 588 -1523
63,7 K =845 ca 1539 sc 1675 TI 1890 v 1857 cr 1244 M n 1535 Fe 1495 co 1453 N I 1083 cu 4196 Z ﬂ 298 G a 9374 G e subl. As 217 se -72 B r -156,6 Kr
Kalium Calcium Scandium Titan Vanadium Chrom Mangan Eisen Cobalt Nickel Kupfer Zink Gallium Germanium Arsen Selen Brom Krypton
[Arl4s’ [Arlds? [Arj3d'4s? [Arjad?ds? [Ar]3d"4s? [Arj3deds’ [Arj3deas? [Arjadeas? [Arj3d74s? [Arj3d®as? [Arj3droas [Arjad"4s? [Arj3d 4sp! [Arjad 4sip? [Arj3d4sp? [Ar]ad 4sipt [Ar]3d4sips [Arj3dwds7p®
37 85,47 | 38 87,62 | 39 88,91 | 40 91,22 | 41 92,91 | 42 95,94 | 43 (98) | 44 101,07 | 45 102,91 | 46 106,42 | 47 107,87 | 48 112,41 | 49 114,82 | 50 118,71 | 51 121,76 | 52 127,60 | 53 126,90 | 54 131,29
09 10 11 12 12 13 14 14 15 14 14 15 17 22 -
688 1384 3337 4377 4927 4825 4880 3900 = 3730 3140 2212 755 2080 2270 1335 184,4 -107
389 nh 769 sr 1523 Y 1852 Zr 2468 N h 2610 M 0 2200 T@ 2310 Ru 1966 Rh 1552 Pd 962 Ag 3209 Cd 156,6 I n 231,9 sn 630,7 Sh 4495 Te 135 I -1119 XB
Rubidium Strontium Yitrium Zirconium Niob Molybdan Technetium Ruthenium Rhodium Palladium Silber Cadmium Indium Zinn Antimon Tellur lod Xenon
[Kr]5s' [Krlsst [Krlad'ss? [Krjdd?5s? [Krj4d5s’ [Krjdd:5s' [Krl4dess’ [Krj4d'ss' [Krj4dss' [Krl4d® [Krj4d"ss' [Krl4d'oss? [KrJ4dvssip! [Krjdd 5s7p? [Krld4dv5stp® [Krj4d5sipt [Krj4d st [Krj4d5s7p®
55 132,91 |56 13733 |57 13891 §72 17849 |73 18095|74 18384 |75 186,21 |76 190,23 | 77 192,22 |78 19508 |79 196,97 | 80 200,59 | 81 204,38 | 82 207,2 | 83 208,98 | 84 (209) | 85 (210) | 86 (222)
09 10 11 g2 13 14 16 14 14 14 16 17 .18 20 -
678 1640 3454 5200 = 5430 5657 - 5630 - 5030 4130 = 3530 2810 56,6 1457 1740 1560 962 340 -618 i
285 cs 725 Ba 920 I.a 2230 Hf 2996 Tﬂ 3410 w 3180 Re 3045 ns 2410 Ir 1772 P t 1064 Au -389 Hg 3035 TI 3275 Ph 2713 BI 254 @@ 300 mﬁ -n2 Ul
Caesium Barium Lanthan Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platin Gold Quecksilber Thallium Blei Bismut Polonium Radon
[Xe]és' [Xe]6s? [Xe5d'6s? [Xe]4f“5d?6s? [Xe]4f“5d%s? [Xe4f“5d*6s* [XeJ4f*5d:6s? [XeJ4f 5de6s? [Xe}4f5d® [Xelafsd'6s' |  [Xelaf*5d"Bs' |  [Xelaf*5d®6st | [Xe]df 5dWesp' | [Xedr+5d9esip? | [Xeldf#5dv6sip’ | [XeJdf+Sdvesipt | [Xeldf5duesipt | [Xedf+5desipt
87 (223) | 88 (226) | 89 (227) § 104 (267) | 105 (268) | 106 (271) | 107 (272) | 108 (277) | 109 (276) | 110 (281) | 111 (280) | 112 (285) | 113 (284) | 114 (289) | 115 (288) | 116 (293) 118 (294)
09 = 10 S 10 T ** 1]
677 1140 3200
o el Raf= Ae|] B Db Sg| Bb| Hs| WMk Ds| Ry
Francium Radium Actinium Rutherfordium Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium D
[Rn]7s’ [Rn]7s? [Rn]6d'7s?
Fiir die ab 1996 synthetisierten Elemente 112-116 und 118 gibt es noch keine Namen und Symbole.
- 7 140,91 | 60 144,24 | 61 (145) | 62 150,36 | 63 151,96 | 64 157,25 | 65 158,93 | 66 162,50 | 67 164,93 | 68 167,26 | 69 168,93 | 70 173,04 | 71 174,97
Welches Element ist das: " i
3127 2700 1778 1507 3233 3041 2335 2720 2510 1727 1193 3315
Pr 1010 Nd 170 IJ@HHD 1072 sm 822 Eu 1312 Gd 1360 Th 1409 Dv 1470 Hn 1522 Er 1545 Tm 824 Yb 1656 I-u
iseodym Neodym Promethium Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutetium
le]df6s? [Xeldf6s? [XeJ4r6s? [Xel46s® [Xe}4f6s? [Xe]4f'5d'6s? [Xel4fes? [Xe}4f6s? [XeJ4f"6s? [Xe]4f':6s? [Xe]4f 6s? [XeJ4f 6s? [Xe]4f5d'6s?
9 E | e kt ro n e n 31,036 | 92 238,029 | 93 (237) | 94 (244) | 95 (243) | 96 (247) | 97 (247) | 98 (251) | 99 (252) | 100 (257) | 101 (258) | 102 (259) | 108 (262)
1,2 T =12 I =12 =12 ) =12 =12 =12 =12 - -
asis 3902 2610 z @ - B@ ) @ﬁ - E - F i Md % [M - &.
9 P roto n e n P@ 1132 uﬂ {M@ P[@ 1000 A[Jm =1340 u[m 990 900 - % - [m - ij: @ - [f
actinium Uran Neptunium Plutonium Americium Curium Berkelium Californium Einsteinium Fermium Mendelevium Nobelium Lawrencium
1 O N e Ut r O n e n i%6d'7s? [Rn]5r6d'7s? [Rn]5f6d'7s? [Rn]57s? [Rn]5f7s [Rn)5f6d!7s? [Rn]5f7s? [Rn]5fo7s? [RnJsf"7s? [Rn]5f127s? [Rnj5f197s? [Rn]5f#7s? [Rn]5f*6d'7s?

VVAILS] UGS JIUuytst v & WU, NG, GSHU NS Quans 19, 1V 00 DEll, Tel.: 030/ 26005-0, Fax: 030/ 26005-222, E-Mail: wdg-info@deGruyter.com, Internet: www.degruyter—chemie.de
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Hauptgruppen

1

Periodensystem der Elemente

" Der eingeklammerte Wert bei radioaktiven

Protonenzahl

Hauptgruppen

18

1 1,008 . ; ] 2 4,003
2 (Ordnungszahl) | 29 54,94 Eelatlve 1 Elementen ist die Nukleonenzahl (Massen- :
-2529 T T A -268,9
= N Elektronegativitat | 4 ¢ tommasse zahl) des Isotops mit der ldngsten Halb- = He
—— (nach Allred u. Rochow) 2 wertszeit -
"l 2 Siedetemperatur in °C | 2032 |'| i ) o 13 14 15 16 17
Schmelztemperatur in °C 1244 Symbol rot : gasférmig ] pei STP
'y ¥ 20 ° d ) s 'y ¥ "
3 6,941 | 4 9,012 griin : fltissig 0°Cund |5 10811 | 6 12,011 |7 14,007 | 8 15,999 | 9 18,998 [ 10 20,180
10 . » 1.0 bar 2,0 25 31 35 41 -
1347 LI 2970 Be Mangan Name SChwarZ . feSt 3660 B 4827 c -195,8 N -183,0 0 -188,1 F -246,1 N e
180,5 1278 Iicht 4 a”e Isotope 2300 3550 -209,9 -2184 -2196 -2487
Lithium Beryllium radioaktiv Bor Kohlenstoff Stickstoff Sauerstoff Fluor Neon
[Hej2s' [Hej2s? [AI’]3d5482 Elektronen- [He]2sp! [He]2s?p? [He]2sp? [He]2s?p* [He]2s?p* [He]2s%p?
konfiguration
11 22990 [12 24,305 13 26982 |14 28086 |15 30974 |16 32,085 |17 35453 |18 39,948
10 15 17 e |21 24 -
883 Na 1107 M 2467 A' 2355 sl 280(P4) P 444 s CI 1857 Ar
98 Nebeng ruppen 660,4 1410 44(P4) 14,6 101 0 -189,2
Natrium Magnesium 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Aluminium Silicium Phosphor Schwefel Chior Argon
[NeJ3s' [Nej3s? [NeJas?p' [NeJas?p? [NeJas?p? [Nej3s?p* [Nejas?p® [NeJ3s?p®
19 39,10 [20 40,08 | 21 44,96 | 22 4787 |23 5094 |24  5200|25 5494 |26 5585|27 5893|28 5869 |20  6355|30 654131 69,72 |32 7264 |33 7492|348 7896 (35 7990 |36 83,80
09 10 12 13 s |15 16 16 8 18 w|18 17 22 25 27 -
4 1487 2832 3260 3380 2672 Yoo 2750 2870 2732 2595 907 e 2% 685 588 1523
63,7 K =845 ca 1539 sc 1675 TI 1890 v 1857 cr 1244 M n 1535 Fe 1495 co 1453 N I 1083 cu 4196 Z n 298 G a 9374 G e subl. As 217 se -72 B r -156,6 Kr
Kalium Calcium Scandium Titan Vanadium Chrom Mangan Eisen Cobalt Nickel Kupfer Zink Gallium Germanium Arsen Selen Brom Krypton
[Arjds! [Arjds? [Arj3d ds? [Arj3d24s? [Arj3d*4s? [Arj3ds4s’ [Arj3deds? [Arj3deds? [Arjad7ds? [Afj3des? [Arj3dods! [Arj3dods? [Arj3dw4sip! [Arj3do4sp? [Arj3dv4sip® [Arj3d"4spt [Ar]3d4s7p® [Arj3d»as?p
37 85,47 | 38 8762 (39 88,91 | 40 91,22 | 41 9291 |42 9594 |43 (98) | 44 101,07 |45 102,91 |46 10642 |47 10787 |48 112,41 |49 11482 |50 11871 |51 121,76 |52 12760 |53 12690 | 54 131,29
09 10 11 12 12 13 14 14 15 14 14 15 17 22 -
688 1384 3337 4377 4927 4825 4880 3900 = 3730 3140 2212 765 2080 2270 1835 1844 -107
389 nh 769 sr 1523 Y 1852 Zr 2468 N h 2610 M 0 2200 T@ 2310 Ru 1966 Rh 1552 Pd 962 Ag 3209 cd 156,6 I n 231,9 sn 630,7 sh 4495 Te 13,5 I -1119 Xe
Rubidium Strontium Yitrium Zirconium Niob Molybdan Technetium Ruthenium Rhodium Palladium Silber Cadmium Indium Zinn Antimon Tellur lod Xenon
[Krj5s! [Kr]ss? [Krjdd'5s? [Krjdd?5s? [Krjdd‘Ss! [Krj4d?5s' [Krjade5s' [Krj4d'5s' [Krj4d®5s' [Krjad® [Krj4d5s! [Krj4d'5s? [KrJ4d“5s7p! [Krjdd"5s7p? [Krj4d"5s?p® [Krldd5s7p* [Krj4d"5s7ps [Krj4d5s2ps
55 13291 |56 137,33 |57 13891 §72 17849 |73 180,95|74 18384 |75 186,21 |76 190,23 |77 19222 |78 19508 |79 19697 |80 20059 [ 81 204,38 | 82 2072 |83 208,98 | 84 (209) | 85 (210) | 88 (222)
09 10 11 «fJ 1.2 13 14 16 14 14 16 17 a|18 20 -
678 1640 3454 5200 = 5430 5657 = 5630 = 5030 4130 = 3530 2810 356 6 1457 1740 1560 962 340 -618 ‘1n
28,5 cs 725 Ba 920 La 2230 Hf 2996 Ta 3410 w 3180 Re 3045 ns 2410 I r 1772 Pt 1064 Au -389 H g 303,5 TI 3275 Ph 213 BI 254 @@ 300 mﬁ =72 ‘
Caesium Barium Lanthan Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platin Gold Quecksilber Thallium Blei Bismut Polonium Radon
[Xelés' [Xe]6s® pejsaes: | (remrsaest | (relarsaest | (Xejresdest | [Xelr#sdsest | [Xeldr#sdgs? ejarsas | (xelarsares' |  [xeldrsdves' | [Xeldrsdvest | [Xelar5dvBsip! | [Xelaf SdvBsipt | [Xeaf Sdvesip? | [Xelar sdvesipt | [Xelafsdvesipt | [Xelar<sdresipt
87 (223) | 88 (226) | 89 (227)f 104  (267)| 105  (268) | 106  (271)| 107  (272)| 108  (277)| 109  (276) | 110  (281) | 111 (280) | 112  (285)| 113  (284) | 114  (289) | 115  (288) | 116  (293) 18 (294)
09 10 10 o =
o Frlw Ral= A i Db| § Bhf [ Mg D R
e Friw Ralz Ae g S S 0
Francium Radium Actinium Rutherfordium Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium D
[Rn]7s’ [Rn]7s? [Rn]6d'7s?
Fiir die ab 1996 synthetisierten Elemente 112-116 und 118 gibt es noch keine Namen und Symbole.
= 2 140,91 | 60 144,24 | 61 (145) | 62 150,36 | 63 151,96 | 64 15725 |65 158,93 |66 162,50 | 67 16493 |68 167,26 | 69 168,93 |70 17304 |71 174,97
Welches Element ist das: i "
3127 2700 1778 1597 3233 3041 2335 2720 2510 1727 1193 3315
Pr 1010 Nd 1170 IPHHD 1072 sm 822 Ell 1312 Gd 1360 Th 1400 nv 1470 Hﬂ 1522 EI' 1545 Tm 824 Yb 1856 I.u
iseodym Neodym Promethium Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutetium
le]4f6s? [XeJ4f‘6s? [XeJ4s6s? [Xe]4*6s? [XeJ4ri6s? [Xe]4f'5d'6s? [XeJ4r6s? [XeJafv6s? [XeJ4f6s? [XeJ4f6s? [XeJ4f6s? [XeJ4f 6s? [Xe]4f#5d'6s?
[l_ E | e kt ronen 31,036 | 92 238,020 |93  (237) |94  (244) |95 (243 |06  (247) [ 97 (247)| 98 (251) |99  (252)[ 100  (257)| 101  (258)| 102  (259)[ 108  (262)
12 =12 i =12 =12 =12 =12 =12 =12 - -
3818 3902 2610 - - - - - - - -
4 Protonen Pafz Ulz Nplz Pulm AW CW|m Bklw GCf: ES|: Fm|: Mad|: Ne|: Lr
actinium Uran Neptunium Plutonium Americium Curium Berkelium Californium Einsteinium Fermium Mendelevium Nobelium Lawrencium
5 N e U t r O n e n if%6d'7s? [Rn]5f6d7s? [Rn]5f6d7s? [Rn]5f7s? [Rn]5f7s? [Rn)5f76d7s? [Rn]5f7s? [Rn)5f7s? [RnJ5f"7s? [Rn]5f27s? [Rn]5f17s? [Rn]5f7s? [Rn]5(46d"7s?

VWaIlS! UG Giuyiel JHun & WU, ", JFeiiuinie suane 10, 1urov e, Tel.: 030 / 2 60 05 - 0, Fax: 030/ 2 60 05 - 222, E-Mail: wdg-info@deGruyter.com, Internet: www.degruyter-chemie.de
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Atomaufbau

Technische
Hochschule

8 Elektronen 16 Elektronen 82 Elektronen Georg Agricola
8 Protonen 16 Protonen 82 Protonen
8 Neutronen 16 Neutronen 125 Neutronen

Vervolistandige... 5626Fe 2 f) Ca

___Elektronen 33 Elektronen ___Elektronen
___Protonen __Protonen __Protonen 7
___Neutronen ___Neutronen ___Neutronen 5 ’?

Welche Elemente sind diese?

wmreen  Periodensystem der Elemente

3 008 Protonenzahl ' Der eingeklammerte Wert bei radioaktiven 2 4008
2 rdnungszahl) | 25 54,94 | Relative Elementen ist die Nukleonenzahl (Massen-
2529 9 Al 1 i A
= | Elektronegativitét tommasse zahl) des Isotops mit der langsten Halb- = He
Wassorstot (nach Allred u. Rochow) wertszeit =
i 2 Siedetemperatur in °C Zgﬁ n 5 " s e 13 14 15 16 17 z
3 6,941 | 4 9,012 SChme!Ztemperatur in °C 1 ymbo rOt" gas orm'g pei STP 5 10811 |6 2on |7 14,007 | 8 15999 | 9 18,998 | 10 20,180
: 2 grin  :fllssig a0°0un / . " v v v
10 s|15 . . 20 25 31 35 41 -
s Lil== PBe Mangan | Name schwarz: fest 3660 B a7 c ase N|we )= Fl Ne
180,5 1278 "cht . a"e Isotope 2300 3550 - 2099 -2184 2196 -248,7
Uitk Berylium radioaktiv Bor Kohlensioft Stickstort Saverstott Fivor Nean
Ar]3d®4s? | Elektronen-
[Hej2s' [Hej2s* [ ] konfiguration [Hej2s'p' [Hej2sp? [Hej2sp® [Hej2sp* [Hej2sp* [Hej2sp*
" 22,990 | 12 24,305 13 26,982 | 14 28,086 | 15 30,974 | 16 32,085 | 17 35,453 | 18 39,948
10 12 15 17 o|a 24 2 i
883 Na 1107 M 2467 AI 2355 SI 280(P4) P 444 s cl -185,7 Ar
978 851 Nebengruppen 6604 1410 44(Pa) 1148 - 1m 0 1892
Natrum Magnesium 3 4 5 6 7 1 1 12 Akmsiokm Silchm Phosphor Schwetel aror Argon
[Nej3s' [Ne]3s* 8 9 o [Nej3s’p' [Nej3s'p* [Nej3sp* [Nejasp* [NeJ3s'p* [Nej3s*p*
19 39,10 | 20 40,08 | 21 44,06 | 22 4787 | 23 50,94 | 24 52,00 | 25 54,94 | 26 55,85 | 27 58,03 | 28 58,69 | 29 63,55 | 30 685,41 | 31 69,72 | 32 7264 | 33 7492 | 34 78,96 | 35 79,90 | 36 83,80
09 10 12 13 - |15 16 16 16 17 18 - 17 18 20 22 25 27 -
774 1487 2832 3260 3380 2672 2032 2750 2870 2732 25‘95 207 2403 2830 685 588 -1523
z K| Ca|z Sc|= Til= V|z= OCr{= Mn|z= Fe|z Cofx= Ni|z Cul=. Zn|z Ga|= Ge|.. As|x= Se|: Br|:= Kr
Kalium Caicium Scandium Titan Vanadium Chrom Mangan Eisen Cobait Nickel Kupfer Zink. Galtium Germanium Arsen Selen Brom Krypton
[Arjast |Arjdst [Arj3d as* [Arj3dPas® [Arj3das® [Arj3dds® |Arjadras? [Arj3dnas? [Arj3d7ds® [Ar3drast [Ar3d=as’ [Arj3d©as® [Ar)3d™4s7p' [Ar]3d"4s7p? [A]3d 4sp? A); P’ A P’ [Ar]3d™asipt
37 8547 | 38 8762 | 39 88,91 | 40 122 |41 92,91 | 42 95,94 | 43 (98) | 44 101,07 | 45 102,91 | 46 106,42 | 47 107,87 | 48 112,41 | 49 114,82 | 50 118,71 | 51 121,76 | 52 127,60 | 63 126,90 | 54 131,29
09 10 i3] 12 12 13 14 o 14 14 14 15 17 20 22 -
688 1384 3337 4317 4927 4825 4880 [/ ] 3%00 - 1!730 3140 2212 755 2080 2270 |635 990 1844 =107
389 Rb 769 sr 1523 Y 1852 Zr 2468 Nh 2610 Mo 2200 ‘ ‘Lr‘ 2310 Ru 1966 Rh 1552 Pd 962 Ag 3209 cd 1566 In 219 sn sb 4495 Te n3s I -mg xe
Rubidium Strontium Yitrium Zirconium Niob Molybddn Technetium Ruthenium Rhodium Palladium Siiver ‘Cadmium Indium Zinn Antimon Tellur lod Xenon
[Kejss' [Krjss* [Kr)4d'Ss’ [Krjdd'ss* [Krjdat'ss’ [Krjéa*5s’ [Krjdd'ss® [Kr}4d’Ss’ [Krjecss’ [Kejdd® [Krld*Ss’ [Krj4dvss? [Krj4d"Ssp' [Krdd 5s'pt [Krjdd 5s'p? [Krjad"ssp* [Krjad Ssip* [Krjad Ssp*
55 132,91 | 56 137,33 | 87 138,91 § 72 178,49 | 73 180,95 | 74 183,84 | 75 186,21 | 76 190,23 | 77 19222 | 78 195,08 | 79 196,97 | 80 200,59 | 81 204,38 | 82 2072 | 83 208,98 | 84 (209) | 85 (210) | 86 (222)
08 10 1 12 14 15 15 16 14 14 14 16 17 |18 r‘ 20 nol:
678 1640 3454 5200 - 5130 5657 = 5630 = 5030 4130 = 3830 2810 356 6 1457 1740 1560 962 F,’! T 340 / l\i 618
285 cs 725 Ba 920 La 2230 H' Ta 3410 w 3180 He 3045 Us 2410 Ir 1772 Pt 1084 Au Hg 3035 TI 3275 Pb ma3 B' 254 LJ \U,] 300 nd -n2
Caesium Barium Hatnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Piatin Gold Quecksilber Thalfium Blei Bismut Polonium Astat Radon
[Xejes' [Xe]6s? el 3 e}t Xe Xe}: [XeJdr“50'6s [Xej4rsa® [Xee [Xe}4! [xejat [Xejarsa=tsip' | [Xejar5dvesip’ | [Xelsr“5av6s’p’ | [XeMr 5 6sp | [Xelarsdwesp* | [Xe]4r*5d"6spt
87 (223) | 88 (226) | 89 104 (267) | 1058 (268) 107 (272) | 108 (277) | 109 (278) | 110 (281) | 1M (280) | 112 (285) | 113 (284) | 114 (289) | 115 (288) | 116 (293) 118 (294)
o [Ep| e P Mh Bl e IVt s R
268 'l | 700 (nill WY Wil {ﬂ ) M‘ \ [U[O] L \‘(F‘
Francium Radium Actinium Rutherfordium Dubnium Bohrium Hassium Meitnerium Darmstadtium Rantgenium
[Rnj7s* [Rn]7s* [Rnj6d7s*
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Periodensystem der Elemente

" Der eingeklammerte Wert bei radioaktiven

Protonenzahl

Hauptgruppen

18

1 1,008 . ; ] 2 4,003
2 (Ordnungszahl) | 29 54,94 Eelatlve 1 Elementen ist die Nukleonenzahl (Massen- :
-2529 T T A -268,9
= N Elektronegativitat | 4 ¢ tommasse zahl) des Isotops mit der ldngsten Halb- = He
—— (nach Allred u. Rochow) 2 wertszeit -
"l 2 Siedetemperatur in °C | 2032 |'| i ) o 13 14 15 16 17
Schmelztemperatur in °C 1244 Symbol rot : gasférmig ] pei STP
'y ¥ 20 ° d ) s 'y ¥ "
3 6,941 | 4 9,012 griin : fltissig 0°Cund |5 10811 | 6 12,011 |7 14,007 | 8 15,999 | 9 18,998 [ 10 20,180
10 . » 1.0 bar 2,0 25 31 35 41 -
1347 LI 2970 Be Mangan Name SChwarZ . feSt 3660 B 4827 c -195,8 N -183,0 0 -188,1 F -246,1 N e
180,5 1278 Iicht 4 a”e Isotope 2300 3550 -209,9 -2184 -2196 -2487
Lithium Beryllium radioaktiv Bor Kohlenstoff Stickstoff Sauerstoff Fluor Neon
[Hej2s' [Hej2s? [AI’]3d5482 Elektronen- [He]2sp! [He]2s?p? [He]2sp? [He]2s?p* [He]2s?p* [He]2s%p?
konfiguration
11 22990 [12 24,305 13 26982 |14 28086 |15 30974 |16 32,085 |17 35453 |18 39,948
10 15 17 e |21 24 -
883 Na 1107 M 2467 A' 2355 sl 280(P4) P 444 s CI 1857 Ar
98 Nebeng ruppen 660,4 1410 44(P4) 14,6 101 0 -189,2
Natrium Magnesium 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Aluminium Silicium Phosphor Schwefel Chior Argon
[NeJ3s' [Nej3s? [NeJas?p' [NeJas?p? [NeJas?p? [Nej3s?p* [Nejas?p® [NeJ3s?p®
19 39,10 [20 40,08 | 21 44,96 | 22 4787 |23 5094 |24  5200|25 5494 |26 5585|27 5893|28 5869 |20  6355|30 654131 69,72 |32 7264 |33 7492|348 7896 (35 7990 |36 83,80
09 10 12 13 s |15 16 16 8 18 w|18 17 22 25 27 -
4 1487 2832 3260 3380 2672 Yoo 2750 2870 2732 2595 907 e 2% 685 588 1523
63,7 K =845 ca 1539 sc 1675 TI 1890 v 1857 cr 1244 M n 1535 Fe 1495 co 1453 N I 1083 cu 4196 Z n 298 G a 9374 G e subl. As 217 se -72 B r -156,6 Kr
Kalium Calcium Scandium Titan Vanadium Chrom Mangan Eisen Cobalt Nickel Kupfer Zink Gallium Germanium Arsen Selen Brom Krypton
[Arjds! [Arjds? [Arj3d ds? [Arj3d24s? [Arj3d*4s? [Arj3ds4s’ [Arj3deds? [Arj3deds? [Arjad7ds? [Afj3des? [Arj3dods! [Arj3dods? [Arj3dw4sip! [Arj3do4sp? [Arj3dv4sip® [Arj3d"4spt [Ar]3d4s7p® [Arj3d»as?p
37 85,47 | 38 8762 (39 88,91 | 40 91,22 | 41 9291 |42 9594 |43 (98) | 44 101,07 |45 102,91 |46 10642 |47 10787 |48 112,41 |49 11482 |50 11871 |51 121,76 |52 12760 |53 12690 | 54 131,29
09 10 11 12 12 13 14 14 15 14 14 15 17 22 -
688 1384 3337 4377 4927 4825 4880 3900 = 3730 3140 2212 765 2080 2270 1835 1844 -107
389 nh 769 sr 1523 Y 1852 Zr 2468 N h 2610 M 0 2200 T@ 2310 Ru 1966 Rh 1552 Pd 962 Ag 3209 cd 156,6 I n 231,9 sn 630,7 sh 4495 Te 13,5 I -1119 Xe
Rubidium Strontium Yitrium Zirconium Niob Molybdan Technetium Ruthenium Rhodium Palladium Silber Cadmium Indium Zinn Antimon Tellur lod Xenon
[Krj5s! [Kr]ss? [Krjdd'5s? [Krjdd?5s? [Krjdd‘Ss! [Krj4d?5s' [Krjade5s' [Krj4d'5s' [Krj4d®5s' [Krjad® [Krj4d5s! [Krj4d'5s? [KrJ4d“5s7p! [Krjdd"5s7p? [Krj4d"5s?p® [Krldd5s7p* [Krj4d"5s7ps [Krj4d5s2ps
55 13291 |56 137,33 |57 13891 §72 17849 |73 180,95|74 18384 |75 186,21 |76 190,23 |77 19222 |78 19508 |79 19697 |80 20059 [ 81 204,38 | 82 2072 |83 208,98 | 84 (209) | 85 (210) | 88 (222)
09 10 11 «fJ 1.2 13 14 16 14 14 16 17 a|18 20 -
678 1640 3454 5200 = 5430 5657 = 5630 = 5030 4130 = 3530 2810 356 6 1457 1740 1560 962 340 -618 ‘1n
28,5 cs 725 Ba 920 La 2230 Hf 2996 Ta 3410 w 3180 Re 3045 ns 2410 I r 1772 Pt 1064 Au -389 H g 303,5 TI 3275 Ph 213 BI 254 @@ 300 mﬁ =72 ‘
Caesium Barium Lanthan Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platin Gold Quecksilber Thallium Blei Bismut Polonium Radon
[Xelés' [Xe]6s® pejsaes: | (remrsaest | (relarsaest | (Xejresdest | [Xelr#sdsest | [Xeldr#sdgs? ejarsas | (xelarsares' |  [xeldrsdves' | [Xeldrsdvest | [Xelar5dvBsip! | [Xelaf SdvBsipt | [Xeaf Sdvesip? | [Xelar sdvesipt | [Xelafsdvesipt | [Xelar<sdresipt
87 (223) | 88 (226) | 89 (227)f 104  (267)| 105  (268) | 106  (271)| 107  (272)| 108  (277)| 109  (276) | 110  (281) | 111 (280) | 112  (285)| 113  (284) | 114  (289) | 115  (288) | 116  (293) 18 (294)
09 10 10 o =
o Frlw Ral= A i Db| § Bhf [ Mg D R
e Friw Ralz Ae g S S 0
Francium Radium Actinium Rutherfordium Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium D
[Rn]7s’ [Rn]7s? [Rn]6d'7s?
Fiir die ab 1996 synthetisierten Elemente 112-116 und 118 gibt es noch keine Namen und Symbole.
= 2 140,91 | 60 144,24 | 61 (145) | 62 150,36 | 63 151,96 | 64 15725 |65 158,93 |66 162,50 | 67 16493 |68 167,26 | 69 168,93 |70 17304 |71 174,97
Welches Element ist das: i "
3127 2700 1778 1597 3233 3041 2335 2720 2510 1727 1193 3315
Pr 1010 Nd 1170 IPHHD 1072 sm 822 Ell 1312 Gd 1360 Th 1400 nv 1470 Hﬂ 1522 EI' 1545 Tm 824 Yb 1856 I.u
iseodym Neodym Promethium Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutetium
le]4f6s? [XeJ4f‘6s? [XeJ4s6s? [Xe]4*6s? [XeJ4ri6s? [Xe]4f'5d'6s? [XeJ4r6s? [XeJafv6s? [XeJ4f6s? [XeJ4f6s? [XeJ4f6s? [XeJ4f 6s? [Xe]4f#5d'6s?
[l_ E | e kt ronen 31,036 | 92 238,020 |93  (237) |94  (244) |95 (243 |06  (247) [ 97 (247)| 98 (251) |99  (252)[ 100  (257)| 101  (258)| 102  (259)[ 108  (262)
12 =12 i =12 =12 =12 =12 =12 =12 - -
3818 3902 2610 - - - - - - - -
4 Protonen Pafz Ulz Nplz Pulm AW CW|m Bklw GCf: ES|: Fm|: Mad|: Ne|: Lr
actinium Uran Neptunium Plutonium Americium Curium Berkelium Californium Einsteinium Fermium Mendelevium Nobelium Lawrencium
5 N e U t r O n e n if%6d'7s? [Rn]5f6d7s? [Rn]5f6d7s? [Rn]5f7s? [Rn]5f7s? [Rn)5f76d7s? [Rn]5f7s? [Rn)5f7s? [RnJ5f"7s? [Rn]5f27s? [Rn]5f17s? [Rn]5f7s? [Rn]5(46d"7s?
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Welche Elemente sind diese?

8 Elektronen 16 Elektronen
8 Protonen 16 Protonen
8 Neutronen 16 Neutronen

16 32
80 16S

Technische
Hochschule
Georg Agricola

82 Elektronen
82 Protonen
125 Neutronen

20782Pb
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Vervolistandige...

26 Elektronen 33 Elektronen
26 Protonen 33 Protonen
30 Neutronen 42 Neutronen

56 (5
6 € 33AS
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20 Elektronen
20 Protonen
20 Neutronen

40
202
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Elementarteilchen:
Elektron e 0.911 x 1030 kg =5.486 x 10-4 u (Masse der e ist zu vernachlassigen)
Proton p* 1.673 x 102" kg =1.007 u

Neutron n 1.675x 1027 kg =1.009 u

12.C=12u

Atommassen werden in atomaren Masseneinheiten angegeben [u]!
Eine atomare Masseneinheit ist:

1/12 der Masse von 12,C = 1.661 x 102" kg = 1 u
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11H 21H 31H

Protium Deuterium Tritium
99.985 % 0.015 % In Spuren



Atomaufbau @ |
Technische
Hochschule

Atomsorten eines Elements heil3en Isotope

Wichtig:
Isotope verhalten sich chemisch gleich, da die Elektronenanzahl
das chemische Verhalten eines Elements bestimmt.



Tabelle 1.2 Nuklide der ersten zehn Elemente

Ord- Element Nuklid- Pro- Neu-  Nukle- Nuklid- Atomzahl- Mittlere
nungs- symbol  tonen- tronen- onen- masse anteil Atom-
zahl = bzw.  zahl zahl inu (Isotopen- masse
Kern- Elekt- héaufig- inu
ladungs- ronen- keit)
zahl zahl in %
1 Wasserstoff 'H 1 0 1 1,007825 99,985 1,00794
H ‘H 1 1 2 2,01410 0,015
H 1 2 3 Spuren
2 Helium ‘He 2 1 3 3,01603 0,00013 4,00260
He “He 2 2 4 4,00260  99,99987
3 Lithium Li 3 3 6 6,01512 7,42 6,941
Li L 3 4 7 7,01600 92,58
4 Beryllium  °Be 4 S 9 9,01218 100,0 9,01218
Be
5 Bor 108 5 3 10 10,01294 19,78 10,811
B ! 5 6 11 11,00931 80,22
6 Kohlenstoff 12C 6 6 12 12 08,89
C . 6 z 13 13,00335
o ® 6 8 14 Spuren
7 Stickstoff N 7 7 14 14,00307 99,63 14,00674
N 5N 7 8 15 15,00011 0,36
8 Sauerstoff %O 8 8 16 15,99491 99,759 15,9994
O 70 8 9 17 16,99913 0,037
B0 8 10 18 17,99916 0,204
9 Fluor 19F 9 10 19 18,99840 100 18,99840
F
10 Neon 20Ne 10 10 20 19,99244 90,92 20,1797
Ne 2INe 10 11 21 20,99395 0,26
22Ne 10 12 22 21,99138 8,82

Technische
Hochschule
Georg Agricola

Nuklide: ca. 300

Reinstoffe: 20

Nuklide mit gleicher
Nukleonenzahl aber
unterschiedlicher
Protonenzahl nennt
man Isobare

14 14
.C 14N
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Atommodell (1809)

Atome sind die kleinsten Teilchen

chemischer Elemente.

Atome verschiedener Elemente besitzen

John Dalton

(1766 - 1844) unterschiedliche Massen.

Atome werden als kugelformig angenommen.

Alle Atome eines Elements sind untereinander

gleich.
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Ord- Element Nuklid- Pro- Neu-  Nukle- Nuklid- Atomzahl- Mittlere

nungs- symbol  tonen- tronen- onen- masse anteil Atom-

zahl = bzw.  zahl zahl inu (Isotopen- masse

Kern- Elekt- héaufig- inu

ladungs- ronen- keit)

zahl zahl in %

5 Bor i o 5 p 10 10,01294 19,78 10,811
B 1B 5 6 11 11,00931 80,22

Berechnung der mittleren Atommasse A, [u]

A, = Z, (Nuklidmasse x Isotopenhaufigkeit)/100

A, (B) =[(1°B x 19.78) + (1B x 80.22)]/100

A, (B) =[(10.013u x 19.78) + (11.009u x 80.22)]/100

A. (B) = 10.811u



Welche mittlere Atommasse hat das Element Lithium?

Ord- Element Nuklid- Pro- Neu-  Nukle- Nuklid- Atomzahl- Mittlere
nungs- symbol  tonen- tronen- onen- masse anteil Atom-
zahl = bzw.  zahl zahl inu (Isotopen- masse
Kern- Elekt- héaufig- inu
ladungs- ronen- keit)
zahl zahl in %
3 Lithium °Li 3 3 6 6,01512 7,42

Li Li 3 4 7 7,01600 92,58

Berechnung der mittleren Atommasse A, [u]

A, = Z, (Nuklidmasse x Isotopenhaufigkeit)/100

A (Li) = [(6Li x 7,42) + ("Li x 92,58)]/100

A, (Li) = [(6,01512u X 7,42) + (7,01600u x 92,58)]/100

A, (Li) = 6,941734u
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Der Massendefekt

Die Masse eines Nuklids ist stets kleiner als die Summe der Masse seiner
Bausteine.

Denn:;

Bei der Vereinigung von n und p* zu einem Kern wird Energie frei. Diese
Energieabnahme des Kerns fuhrt zu einer Massenabnahme.

E = mc?

Einsteinsche Gesetz der Aquivalenz von Masse
und Energie

Albert Einstein (1879 — 1955)
(Nobelpreis 1921)
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Der Massendefekt - Gesetz der Aquivalenz von Masse und Energie

E = mc?

¢ = Lichtgeschwindigkeit = 2.997 x 108 m/s

Ergo:
m=1u=1.661x 1072 kg Wer abnimmt

verliert Energie!
E =931 x 10% eV = 931 MeV

1u=931 MeV
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Der Massendefekt =1 u =931 MeV

Die Masse eines Nuklids ist stets kleiner als die Summe der Masse seiner
Bausteine

?
4 Wachsende
Energie NNANNNNN-  Energie
2 28,3 MeV

@ 28,3 MeVA 0,03u

“He besteht aus 2pt+2n

Berechnete Masse 4.0319u =(2x1.0073) + (2 x 1.0087)
Experimentelle Masse 4.0015u

Differenz 0.0304 u

Kernbindungsenergie 28.3 MeV =0.0304 u

Pro Nukleon 7.08 MeV = 0.0076 u
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Der Massendefekt

Nuklide besonders stabil

0010

0,008

Massendefekt 4/

pro Nukleon
=0.0076 u

Energie
Pro Nukleon
= 7.08 MeV

on W

0,006

0,004

Massendefekt pro Nukle

0,002

=)

Technische
/ Hochschule
56
=
o e s
160 .
e\//(’_r—\ 233{J |
of® \_
) ;’He / n
Nuklide werden|instabil —
» Radioaktivitat
(ab p* = 83) B
]
L____ZH B

100

200
Nukleonenzahl

(=) =~ (s o] w

o

£~

oo

Bindungsenergie pro Nukleon (MeV)

~o
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Antoine Lavoisier
(1743 -1794)
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Gesetz von der Erhaltung der Masse (1785)

Bei allen chemischen Vorgangen bleibt die
Gesamtmasse der an der Reaktion beteiligten
Stoffe konstant.

Die gilt nur fur chemische Reaktionen, also
fur Veranderungen an der Elektronenhdlle!

Kernreaktionen sind keine chemischen
Vorgange, der Energieumsatz ist ca. 10° mal
grofier.
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Beispiel:

Bei der Bildung von “He wird eine Energie von
28.3 MeV frei, das entspricht 0.03 u.

FUr 4 g gebildete “He-Kerne betragt der
Massenverlust 0.03 g.

Bei einer vergleichbaren chem. Reaktion
Antoine Lavoisier wiirde eine Energie von etwa 30 eV frei
(1743 -1794) (Faktor 10°), was einem Massenverlust von
nur 108 g entspricht.
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Antoine Henri Becquerel Marie Curie Ernest Rutherford
(1852 - 1908) (1867 - 1934) (1871 - 1937)
Uranverbindungen senden Entdeckung und Radioaktivitat entsteht
spontan Strahlen aus. Isolierung des Elements durch Kernzerfall und
(Nobelpreis 1903) Radium. radioaktive Strahlung ist
(Nobelpreis 1903/1911) das Zerfallsprodukt.

(Nobelpreis 1908)

Instabile Nuklide wandeln sich durch Ausstol3ung von Elementarteilchen oder
kleinen Kernbruchstticken in andere Nuklide um. Diese spontane
Kernumwandlung ist der radioaktive Zerfall.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a3/Henri_Becquerel.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/39/Marie_Curie_(Nobel-Chem).png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6a/Ernest_Rutherford.jpg
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Eigenschaften der Strahlungsteilchen

K dl Teilchen Bezeichnung | Kernla- |Nukleo- |Burchdringungs-
ernumwandiung der Strahlung |der Strahlung [dungszahi|nenzahl fahigkeit
@ - @ He-Kerne | eoc-Strahlung| +2 A gering
A
2
®a
A-b
22E
® / © Elektronen | B - Strahlung -1 0 mittel
.00
... \
CE
1
74E
Photonen 7 - Strahlung 0 0 grof}
AN (alaktromagnet.
\ Wellen)
3E
Kern im angeregten
Zustand ‘}E
Kern im Grundzustand
® Proton @® Neutron

a-Strahlung:
besteht aus 4,He

Reichweite (Luft):
ca. 3.5cm

B-Strahlung
besteht aus e-

Reichweite (Luft):
ca.4m

v-Strahlung

Ist energiereiche
elektromagnetische
Strahlung

Reichweite (Luft):
hoch
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Teilch
Kernumwandlung dglrcSt?Qh{ung a-Strah | un g
@ e @ He-Kerne
AE, — A4 E, + 4 He
zE1 z2=2 7 2
\
SE
O
e -Strahl
B-Strahlung
/ﬂ / © Elektronen
)
Qe AEL =B, 106
JE
1E
Photonen
TAIRISINTSININNTE (e t _
e Y Strahlung
\@
A
E
Z _ y
e It Keine Elementumwandlung, nur Anderung
ustan .
4E des Energiezustandes

Kern im Grundzustand

@® Proton @® Neutron
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100

Radioaktive Restmenge in % (lineare Skala)

a)

75

50

25

zerfallene K

erne

| nicht zerfallene
il \\
N
0 t;_ Zt% 3t 17
|<7 3 Halbwertszeiten —’l

Ny/2

Ny/b

N,/8
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Zerfallsgeschwindigkeit

radioaktiver Zerfall kann nicht
beeinflusst werden

radioaktiver Zerfall erfolgt spontan
und rein statistisch

pro Zeiteinheit zerfallt immer der
gleiche Anteil an Kernen

Mal fir die Zerfallsgeschwindigkeit
ist die Halbwertszeit t,,,, nach der

die Halfte eines radioaktiven Stoffes
zerfallen ist

t,;, = IN2/A = 0.693/A

A = Zerfallskonstante
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92U
91Pa
goTh
goAC
ssRa
a7Fr
ggRN
asAt
ssPO
83Bi
a2Pb

7l

233U

234U

234Pa

234Th

230Th

ZZGR a

222Rn

218Po

214P0

214
Bi

214Pb

(Uran-Radium) U

(Actinium) U

(Thorium) **Th

235U

231 Pa

23 Th

227Th

227Ac

210Po

210:
Bi

21(]Pb

206Pb

8a—, 6 p —Zerfélle,

22:’-Ra

219

Rn

215

Po

211

Pb

| =a-Zerfall
232Th
223Ac
ZZBRa
21 Bl
207Pb
ZDTTI

ty, =4,510° a

212P0

208Pb

= p-Zerfall
228Th
224Ra
220Rn
21GP0
212Bi
212pp | 35(%
ZDBTI

N\
/7
70—, 4B—Zerfdlle, t,=0,710"a
/7
6a—, 4 p-Zerfalle, t,=1410"a
/7

“Po

207Fb
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O heute

M vor 4,57 Milliarden Jahren

g stabil — 2%4,,Pb
2
:‘g 208
T Pb
238 206
2 U — g2PD
=S
®
206py, 207 235 207
Pb U — g2PD

204Pb

232, Th — 298P

stabile Bleiisotope

Bleiisotopenanalytik

» Beil Entstehung einer Erzlagerstatte werden U und Th abgetrennt,
das Verhéltnis der Pb-Isotope ,friert ein®.
» Zu unterschiedlichen Zeiten gebildete Lagerstatten haben
unterschiedliche Isotopenverhaltnisse.
» Das Isotopenverhaltnis der Lagerstatte findet sich auch im verhutteten Metall.
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2,6

208p,296py,

238 206
U — g2Pb
2,4

235 207
2,2 92U — 82Pb

232 208
08 08 09 095 1 1,05 11 115 1,2 o!h — g2PD

207pp2%6pp

Bleiisotopenanalytik

» Beil Entstehung einer Erzlagerstatte werden U und Th abgetrennt,
das Verhéltnis der Pb-Isotope ,friert ein®.
» Zu unterschiedlichen Zeiten gebildete Lagerstatten haben
unterschiedliche Isotopenverhaltnisse.
» Das Isotopenverhaltnis der Lagerstatte findet sich auch im verhutteten Metall.
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/

o)
1.DMe Kollision der kosmischen Strahlung
mit Atomkernen in der fulleren Atmosphéire

iﬁ"‘:‘--:. filhrt zur Entstehung von Neutronen

1. Unter Einwirkung der Neutronen . %
wandelt sich Stickstofl f
zu radioaktiver Kohlenstoff ¢ I.?

n +”I"I—1HC+[_|
Loy

i, “ﬂ und Sauerstofll verhinden
gich mu radioaktivem EIJ:

5. Tiere firessen die Pllanzen 7. Aus dem Verhdltnis von ¢ m 2C
2 die '*C enthalten lilit sich das Alter der organischen
Substanz be stitnmen

e e - 1200 “co
{100 percent Modern Carhon)

4. Alle Pllanzen mserer Erde
assimilieren Kohlendioxid und
damit radioaktives *C

5. Nach dem Tod von Pllanze oder Tier zerfillt
M mit piner Halbwertszeit von 5730 Jahren.

HC —}HH+E‘+"E'
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Der Massendefekt
Kernspaltung:

235(J + n —> 236
2361 _» 92Ky + 142Ba + 2n

Energiefreisetzung:
ca. 0.8 MeV / Nukleon

Kernfusion:
°H+3H — “He + n

Energiefreisetzung:
ca. 4 MeV / Nukleon

Problem:
Temperatur = 108 K

0010

0,008

0,006

0,004

Massendefekt pro Nukleon (u)

0,002

Nuklide besonders stabil

F

o e s
12?//%*\\ 238U
. Kernspaltung -

2 e

B Nuklide werden|instabil

S > Radioaktivitat

- (ab p* = 83) 7

=

e -
L‘“‘}’ZH

100 200

Nukleonenzahl

Bindungsenergie pro Nukleon (MeV)
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Der Massendefekt = Energiegewinnung ?

Kernfusion

’H +3H — 4He +n

— 3,3 MeV + 14,1 MeV

Mal zum Vergleich:

19 (*H/3H) = 200 MWh
= 12,3 t Steinkohle

Massendefekt pro Nukleon (u)

0010

0008

0,006

0,004

0,002
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100
Nukleonenzahl

200

Bindungsenergie pro Nukleon (MeV)
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Der Massendefekt = Energiegewinnung ?

Kernspaltung 0010

235U + 10 — 236U 0,008
0,006
/ 3He =19
—{ &
0,004 -

0002 =

236 — 92Kr + *4*Ba + 2n

—> 200 MeV

Massendefekt pro Nukleon (u)

Mal zum Vergleich:

Fusion vs. Spaltung
14 MeV << 200 MeV

0 100 200
Nukleonenzahl

Bindungsenergie pro Nukleon (MeV)
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Der Massendefekt = Energiegewinnung ?

Ja! Durch Kernfusion oder Kernspaltung!
Ca. 14-28 MeV / Kernfusion oder ca. 200 MeV / Kernspaltung
Sehr viel gro3erer Energieumsatz als bei chemischen Reaktionen wie:

« Verbrennung von Steinkohle (12,3 t Steinkohle = 1 g (*H/?H) )
* Verbrennung von TNT (38,6 eV /TNT)

Bose Kehrseite — militarischer Einsatz

6. Aug. 1945  Hiroshima Little Boy 13 kTTNT
9. Aug. 1945 Nagasaki Fat Man 21 KTTNT



Nagasaki vor dem Abwurf

Nagasaki nach dem
Abwurf




Atomaufbau

Sir Joseph John Thomson
(1856 - 1940)

Atome sind teilbar und lassen
sich in negative und positive
Teilchen zerlegen.
(Nobelpreis 1906)

Technische
Hochschule
Georg Agricola

Thomson‘sche Atommodell (1903)
(Rosinenkuchenmodell)



http://de.academic.ru/pictures/dewiki/74/Jj-thomson2.jpg
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Ernest Rutherford
(1871 - 1937)

Radioaktivitat entsteht
durch Kernzerfall und

radioaktive Strahlung ist
das Zerfallsprodukt. 1: Radioaktives Radium, 2: Bleimantel zur Abschirmung, 3: Alpha-Teilchenstrahl,
. 4: Leuchtschirm bzw. Fotografieschirm 5: Goldfolie 6: Punkt, an dem die Strahlen
(Nobelprels 1908) auf die Folie treffen, 7: Teilchenstrahl trifft den Schirm, nur wenige Teilchen
werden abgelenkt.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6a/Ernest_Rutherford.jpg
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Erwartetes Ergebnis

nach dem
Atommodell von
Thomson.
Ernest Rutherford
(1871 - 1937)
(Nobelpreis 1908)
> Beobachtetes
> Ergebnis.

\/

/%


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6a/Ernest_Rutherford.jpg
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Rutherford‘sche Atommodell (1911)

Ernest Rutherford
(1871 - 1937)



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6a/Ernest_Rutherford.jpg

Atomaufbau

Ann.dl. Pl e Chrern Bel 10.51.2

Gustav Robert Kirchhoff und
Robert Wilhelm Bunsen

Leuchtende Stoffe kdbnnen mittels der ,-_
von ihnen emittierten Spektrallinien e ST

identifiziert werden (1859)_ Elektromagnetisches Spektrum — sichtbarer Bereich
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Nils Bohr
(1885 - 1962)
(Nobelpreis 1922)
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Bohr‘sche Wasserstoffatom

elektrische Anziehungskraft

/QProton

: Bahn des Elektrons

Das e bewegt sich auf einer Kreisbahn um das Proton. Je grof3er der
Radius ist, desto geringer ist die Energie des e (E = -1/r).

Fur eine stabile Umlaufbahn gilt: Zentripetalkraft = Zentrifugalkraft
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Annahme:

Das e darf sich nicht in beliebigen Abstanden von
Kern aufhalten. Es kann den Kern nur auf

bestimmten Bahnen (Quantenzahlen) umkreisen.

4.Bahn
Nils Bohr
(1885 - 1962)
(Nobelpreis 1922) n=4
\
Bohrsche Radien 0 ; R =4r  ry=9n r,=16n T

Bahndrehimpuls h/2x 2h/Zm  3h/2n Lhi2m
Bahndrehimpuls-

quanten z 3 ¢
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» Die Energie des e” wird Kkleiner je grof3er der Abstand
zum Kern ist.

» Das e kann den Kern nur auf bestimmten Bahnen
umkreisen.

0 N =oo
Es n=4 E,=E/16
E, n=3 E3=E4/9
Nils Bohr
(1885 - 1962) 3 n=2 Ep=Ey/b
(Nobelpreis 1922)
-E
Es treten nur ganz
bestimmte
Energiezustande im
Wasserstoffatom auf. L
* E, il Byeenl
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Der stabilste Zustand eines Atoms ist der Zustand niedrigster Energie, der
Grundzustand (n = 1).

Zustande mit Quantenzahlen n > 1 sind angeregte Zustande.

Ein e~ gelangt vom Grundzustand
In einen angeregten Zustand

wenn
: : . E4(n=3 £
die dazu erforderliche Energie i 3(n=3)
zugefihrt wird. — E)ln=2) —1—
- Beim Ubergang von einem
angeregten Zustand auf den AN
Grundzustand wird Energie in nght?uo)nt
Form von Strahlung frei. Enefrghie- (Photon
zufuhr
=0 E1(ﬂ=1 ) -
Grund - angeregter

zustand Zustand
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rot
700

n=o - —
n=5 VvV
n=4 Brackett-Serie
n=3 Yyvy Paschen-Serie
= v v_Balmer-Serie

violett

400

n=1 YYvyvy |yman-Serie

Wellenlange [ nm

Zusammenhang zwischen den Elektronenubergangen im Wasserstoffatom und

den Emissionslinien im elektromagnetischen Spektrum.
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Je groRer die 10° 10° 10° 10° 10° 10° 10° 10° 10° 10° 10" 10°
. . | j |

Differenz zwischen Radiowellen i ‘ lung
angeregtem Zustaqd ‘ opt. Wellen
und Grundzustand ist, g T
desto energiereicher S : [ T NS~ .
ist die emittierte 28F  s¥st 5., Hie B E3 5
Strahlung iif BiR} 103 EX shy Es I3

' 553 Biif : it £E395 §s i3

800 nm,,_ff% nm 400 nm
|| N |
=% — Q) +=
2;2 VYV Brack? - 5 gg EE :g &% 3 E lg
n=3 yyvy Paschen-Serit E s E o b ¥ :151 ¥ 5 3 <
n=2 r v v v Balmer-Serie
violett rot
400 500 600 700 A = Wellenlange

%

k = Wellenzahl (k = 1/A = v/c)

<

r_Lyman-Serie

c = Lichtgeschwindigkeit (3 x 108 m/s)
v = Frequenz
E = Energie (E = hv = hc/A)
h = Plancksche Konstante (6,6 x 10-34 Js)

Wellenldnge [ nm
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Nils Bohr
(1885 - 1962)
(Nobelpreis 1922)
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Bohr‘sche Atommodell (1913)

n=3

n=2 /

n=1 ©¢ I\/\/\/\f\_>
o AE = hv
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Wichtig:
Das Bohr'sche Atommodell ist nur fUur Wasserstoff anwendbar.

Mehrelektronensysteme sind Gber die Quantentheorie allein nicht beschreibbar.
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Louis de Broglie
(1892 - 1987)

Entdeckung der Wellennatur
des Elektrons (Welle-Teilchen-
Dualismus).

(Nobelpreis 1929)

Werner Karl Heisenberg
(1901 - 1976)

Unscharferelation:
Zwel Eigenschaften
eines Teilchens sind
nicht gleichzeitig
beliebig genau
messbar.

(Nobelpreis 1932)

Erwin Schrodinger
(1887 - 1961)

Begrunder der
Quantenmechanik.

(Nobelpreis 1933)
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~Schrodinger's Katze"

Erwin Schrodinger
(1887 - 1961)

Begrunder der
Quantenmechanik.

(Nobelpreis 1933)
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Heisenberg‘sche Unscharferelation:

Zwei Eigenschaften eines Teilchens lassen sich nicht
gleichzeitig genau messen.

Bei genau bekannter Geschwindigkeit eines e ist
sein Aufenthaltsort im Atom vollkommen unbestimmt.

Werner Karl Heisenberg Das e ist nur mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit
(1901 - 1976) an einem bestimmten Ort des Atoms anzutreffen.

Elektron v - I

®
Bohrsches Wasserstoffatom Ladungswolke des Das Wasserstoffelektron als
mit einer Elektronenbahn Wasserstoffelektrons Kugel, die 99% der Gesamt-

ladung des Elektrons enthilt.
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Welle-Teilchen-Dualismus:
Jedes bewegte Teilchen besitzt Welleneigenschaften.

Elektronen kdnnen sich wie Partikel aber auch wie
Wellen (Strahlung) verhalten.

Louis de Broglie : : :
(1892 - 1987) Eine Elektronenwelle kann sich nur dann ausbilden,

wenn die Bohr‘schen Quantenzahlen erfullt sind.

Grund far das Auftreten der Quantenzahl n und der
Unbestimmbarkeit des Aufenthaltsortes eines e-im
Atom sind eine Folge der Welleneigenschaften von e,

Die Annahme von Bohr kann tber die
Welleneigenschaftenberechnet werden.
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Mittels der Schroédinger-Gleichung kdnnen die
Welleneigenschaften eines e~ beschrieben werden.

Durch Losen der Schrédinger-Gleichung ergeben sich
drei Quantenzahlen, tber die die erlaubten
Schwingungszustande, raumliche

Erwin Schrodinger Ladungsverteilungen und Energien festgelegt sind:
(1887 - 1961)

Hauptquantenzahl n

Nebenquantenzahl |

(iA* V>/"f'>; Magnetische Quantenzahl m,
el
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1s-0rbital 2s-0rbital 3s-0rbital
n=1 n=2 n=3

Hauptquantenzahl n

Durch die Hauptquantenzahl n (1, 2, 3, ...) wird die Grole der Orbitale bestimmt.

n Schale Energie
1 K E, Grundzustand
2 L 15 ]
3 M sE
4 J ' angeregte Zustinde 3.Bahn 4Bahn
N 11_6E1 Jahn
5 0 1p
25 1] h
n=2

-\n=1 n=3 n=[+
Qb
\
Bohrsche Radien 0,  n=4r ;=9 r,=16n T
Bahndrehimpuls h/2x 2h/2m  3h/2n Lhi2m
Bahndrehimpuls- 1 ? 3 &

quanten



Hauptgruppen

1

Periodensystem der Elemente

Hauptgruppen

18

1 ” . " .
5 7008 Protonenzahl ) Der eingeklammerte Wert bei radioaktiven 2 4008
2 (Ordnungszahl) | 29 54,94 | Relative Elementen ist die Nukleonenzahl (Massen- :
= N Elektronegativitét | 1 Atommasse zah) des Isotops mit der langsten Halb- 7 He
—— (nach Allred u. Rochow) 2 wertszeit -
ol 2 Siedetemperatur in °C | 2032 " o 13 14 15 16 17 "
Schmelztemperatur in °C 1244 Symbol? 2 rot : gasférmig ] pei STP
3 6,941 | 4 9,012 grun ¢ ﬂUSSlg 2 0°Cund 5 10,811 | 6 12,011 | 7 14,007 | 8 15,999 | 9 18,998 | 10 20,180
1,0 . . 1.0 bar 20 25 31 35 41 -
1347 I.I 2970 Be Mangan Name schwarz: fest 3660 B 4827 c -195,8 N -183,0 0 -188,1 F - 2461 Ne
1805 1278 licht - alle Isotope 2300 3550 -2009 -2184 -2196 -248,7
Lithium Beryllium radioaktiv Bor Kohlenstoff Stickstoff Sauerstoff Fluor Neon
[He)2s' [HeJ2s? [Al’]3d5482 Elektronen- [HeJ2sip! [Hej2s?p? [Hel2s?p? [He]2s?p* [He]2s?p* [Hel2s?p?
konfiguration
1 22,990 | 12 24,305 13 26,982 | 14 28,086 | 15 30,974 | 16 32,085 | 17 35,453 | 18 39,948
1.0 15 17 P b 24 -
883 Na 1107 M 2467 AI 2355 S| 280(P4) P 444 s CI -185,7 Ar
98 Nebeng ruppen 660,4 1410 44(P3) 14,6 101 0 -189,2
Natrium Magnesium 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 Aluminium Silicium Phosphor Schwefel Chior Argon
[Nej3s' [Nej3s? [Nejasp! [Nejasp? [Nej3s?p* [Nej3s?p* [Nejasip® [Nejas?p*
19 39,10 | 20 40,08 | 21 44,96 | 22 47,87 | 23 50,94 | 24 52,00 | 25 54,94 | 26 55,85 | 27 58,93 | 28 58,69 | 29 63,55 | 30 65,41 | 31 69,72 | 32 72,64 | 33 74,92 | 34 78,96 | 35 79,90 | 36 83,80
09 10 12 13 «|15 16 16 17 18 «|18 17 22 25 27 -
774 1487 2832 3260 3380 2672 zosz 2750 2870 2732 2595 907 2403 2530 685 58,8 -1523
63,7 K =845 ca 1539 sc 1675 TI 1890 v 1857 cr 1244 M n 1535 Fe 1495 co 1453 N I 1083 cu 4196 Zﬂ 298 G a 9374 G e subl. As 217 se -72 Br -156,6 Kr
Kalium Calcium Scandium Titan Vanadium Chrom Mangan Eisen Cobalt Nickel Kupfer Zink Gallium Germanium Arsen Selen Brom Krypton
[Arlds! [Arjds? [Arj3d'4s? [Arj3d24s? [Arj3d4s? [Arj3dsds’ (AT AT AT [Arj3deds? [Arj3dds! [Arj3dvds? [Arj3d"dstp! [Arj3dvds?p? [Arj3dras?p? [Ar]ad 4sipt [Ar]3d4sips [Arj3d as?p?
37 85,47 | 38 87,62 | 39 88,91 | 40 9122 | 41 92,91 | 42 95,94 | 43 (98) | 44 101,07 | 45 102,91 | 46 106,42 | 47 107,87 | 48 112,41 | 49 114,82 | 50 118,71 | 51 121,76 | 52 127,60 | 53 126,90 | 54 131,29
09 10 11 12 12 13 14 14 15 14 14 15 17 22 -
688 1384 3337 4377 4927 4825 4880 3900 = 3730 3140 2212 755 2080 2270 1535 184,4 -107
389 nh 769 sr 1523 Y 1852 Zr 2468 N h 2610 M 0 2200 T@ 2310 Hu 1966 Rh 1552 Pd 962 Ag 3209 Cd 156,6 I n 231,9 sn 630,7 Sh 4495 Te 13,5 I -mg XB
Rubidium Strontium Yitrium Zirconium Niob Molybdén Technetium Ruthenium Rhodium Palladium Silber Cadmium Indium Zinn Antimon Tellur lod Xenon
[Kr5s! [Krlsst [Krjdd'5s? [Krjdd?5s? [Krjdd s [Krjdd:5s' [Krl4dess’ [Krj4d'ss' [Krldde5s' [Krl4d® [Krld4dvss! [Krl4dvss? [Krjdd 5sp! [Krjdd 5s7p? [Krld4dv5stp® [Krldd5sipt [Krld4dv5sip® [KrJ4d»ssip®
55 132,91 |56 13733 |57 13891 §72 17849 |73 18095|74 18384 |75 186,21 |76 190,23 | 77 192,22 |78 19508 |79 196,97 | 80 200,59 | 81 204,38 | 82 207,2 | 83 208,98 | 84 (209) | 85 (210) | 86 (222)
09 10 11 o2 13 14 16 14 14 16 17 .18 20 -
678 1640 3454 5200 = 5430 5657 - 5630 - 5030 4130 = 3530 2810 356 6 1457 1740 1560 962 340 -618
285 cs 725 Ba 920 I.a 2230 Hf 2996 Tﬂ 3410 w 3180 He 3045 03 2410 ||' 1772 P t 1064 Au -389 Hg 3035 TI 3275 Ph 2713 BI 254 @@ 300 [E\\ﬁ -z
Caesium Barium Lanthan Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platin Gold Quecksilber Thallium Blei Bismut Polonium Radon
[XeJ6s' [Xe]6s? [Xe]5d'6s? [Xel4r#5d6s? [XeJ4r“5d%s? [Xe4f“5d*6s* [XeJ4f*5d:6s? [Xedf#506st [XeJdf+5d® [Xeldrsaes' | [Xelaf5d9bs' |  [Xe]df“5d'6s? | [Xe]af5dvesp! | [Xeldr#5di6sip? | [Xel4f*5d¥6stp® | [XeJdf“Sdvesipt | [Xeldr 5dvEsipt | [Xel4f*5d6sipe
87 (223) | 88 (226) | 89 (227) § 104 (267) | 105 (268) | 106 (271) | 107 (272) | 108 (277) | 109 (276) | 110 (281) | 111 (280) | 112 (285) | 113 (284) | 114 (289) | 115 (288) | 116 (293) 118 (294)
09 1,0 10 .
o e Rejs A Rf Db| 8 Bh| [ e W i
o Friw Roj= Ae g S 8 g
Francium Radium Actinium | Rutherfordium Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium D
[Rn]7s’ [Rn]7s? [Rn]6d'7s?
Fiir die ab 1996 synthetisierten Elemente 112-116 und 118 gibt es noch keine Namen und Symbole.
58 140,12 | 59 140,91 | 60 144,24 | 61 (145) | 62 150,36 | 63 151,96 | 64 157,25 | 65 158,93 | 66 162,50 | 67 164,93 | 68 167,26 | 69 168,93 | 70 173,04 | 71 174,97
* |14 11 11 11 11 10 11 11 11 11 11 11 11
3257 3512 3127 2700 1778 1597 3233 3041 2335 2720 2510 1727 1193 3315
Lanthanoide 798 ce 931 Pr 1010 Nd 1170 IPHHD 1072 sm 822 Eu 1312 Gd 1360 Th 1409 nv 1470 HU 1522 Er 1545 Tm 824 Yb 1656 I-u
Cer Praseodym Neodym Promethium Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutetium
[Xel4f:6s? [Xedf6s? [Xeldf6s? [XeJdf6s? [Xel46s® [Xe4res: [XeJ4r5d'6s? [Xel4r6s? [XeJaf s [XeJ4f"6s? [XeJafi6s? [Xe]4f 6s? [XeJ4f 6s? [Xe]4f5d'6s?
90 232,038 | 91 231,036 | 92 238,029 | 93 (237) | 94 (244) | 95 (243) | 96 (247) | 97 (247) | 98 (251) | 99 (252) | 100 (257) | 101 (258) | 102 (259) | 103 (262)
W Ll RE] 11 12 =12 A =12 =12 =12 =12 =12 =12 - -
4790 4030 3818 asoz 2610 - - = - - . . N
A Actinoide w Thje Papm Uz Npj= Pufs M| Cmfe Bkjw Off- Es|- F@|- Mdl: Noj: Lr
Thorium Protactinium Uran Neptunium Plutonium Americium Curium Berkelium Californium Einsteinium Fermium Mendelevium Nobelium Lawrencium
G [Rn]6ct?7s? [Rn]5f%6d'7s* [Rn]5F6d'7s? [Rnj516d'7s? [Rn]57s? [Rn]5f7s [Rn)5f6d!7s? [Rnj5f7s? [RnJsfe7s [RnJsf"7s? [Rajsfe7s? [Rnjsf7s [Rajst7s? | [Rnjsr6d'7s?

Walter de Gruyter GmbH & Co. KG, Genthiner StraBe 13, 10785 Berlin, Tel.: 030 / 2 60 05 - 0, Fax: 030 / 2 60 05 - 222, E-Mail: wdg-info@deGruyter.com, Internet: www.degruyter-chemie.de
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| 5
Neb enqg uantenzahl | s-Orbital p-Orbital d-Orbital

l=0 l=1 l=2

Die Nebenquantenzahl | beschreibt die Anzahl der Quantenzustande flr jede
Schale und bestimmt die Gestalt der Orbitale.

1 <n-1(0,1,2,3,...n-1)

Schale K L M N
n 1 2 3 4
[ 0 01 012 0123
Bezeichnung S S p spd spdi

s=sharp p=principal d=diffuse f=fundamental



-259
-253

0.09
21

2

3 6.94

[He] 25
1

Li

2A
4 9.01
IHe;Zt’

Be

181

1330

531277

1.0

2970

1.85
15

1

22199

12

24.31

[Ne] 3s

Na

0.97
892 0.9

[Ne] 3s*
2

Mg

650 1.74
107 12

3

3A

4

4A

Atomzahl
ElektronenKonfiguration

Symbol

Schmelzpunkt [°C]——
Siedepunkt [°C]—

5

5A

43 (98.91)

2140
5030 * 1.9

[Kr] 4d" 55
7

[

11.5

Radioaktiv

6

6A

7

7A

Oxidationszahlen

8
8

9
8

Atommasse (gewichtetes Mittel)

10

8

Dichte [g/cm], fur Gase [g/l] (0°C,1013mbar)
Elektronegativitat

11

1B

13

3B

12

2B

19 39.10
[Arrs

K

64 0.86|838
760 0.8

20 40.08
b

Ca

1.55
1440 1.0

21 4496

[Ar] 3d 45°
3

Sc

1539
2730 1.3]

3.0{1668

22 47.88
[Ar] 3d" 4s°
43

Ti

3260 15

54(1900

23 50.94
[Ar] 3d’ 45
54320

6.1

3450 1.5

24 52.00
[Ar] 3d" 4s
6320

Cr

1875 719
2200 1.6

25 54.94
[Ar] 3d" 45"
7,6,4,32,0-1

Mn

1245  7.43
2097 15

26 55.85
[Ar] 3¢ 45
63202

Fe

1536
3000 1 8

27 58.93
[Ar] 3d’ 4s'
32,0-1

Co

86(1495 89
2900 1.9

28 58.70
[Ar]3d'4s'

mNI

2730 1. 9

29 63.55

[Ar] 3d’°

Cu

2595 19

30 65.38
[Ar] 3d‘°

Zn

7.13
906 1.6

37 8547
tke} e

Rb

688 0.8

38 87.62
[Kr] 55

2
Sr
26
1380 1.0

39 88.91
s

Y

1509  4.47
2027 1.2

3580

SORNO1 22
6y e

Zl

1852  6.49/2
1.4

ANg1.22

[Kr]4d"5s

Nb

8.57
4927 16

42 9594
[Kr] 4 55
654320

Mo

2610 10.2
5560 1.8

43 (98.91
[Kr] 47& 5s

Tc

2140 11.5
5030 * 1.9

44 101.07
[Kr] 4d’ 55
8643202

Ru

2500 124
3900 22

45 102.91
[Kr] 4" 55
54,3120

1966 124
3730 22

46 106.42
[Kr] 4d”
420

Pd

1552 120
3140 22

47 107.87
K] 44" 55
24

961 10.5
2210 1.9

48 112.41
(xrug" 55°

Cd

321 8.65
765 1.7

39194
e

Cs

29 1.90
690 0.7

%6 137.33
[Xe] 65"

B
714 3.76
1640 09

71 174.97
[Xe]4f; 54 65°

Lu

1652 9.84
8327 12

2222
5400

72 178.49
[Xe] 4'; 5d° 65

Hf

13.31
1.3

73 180.95
[Xe] 4";5d‘0€

Ta

2996  16.5
5425 1.5

74 183.85
[Xe] 4f" 5d° 65"
654320

3410 193

75 186.21
[Xe] 47" 5¢° 65°
76421

Re

3180 21 0
5900

76 190.20
[Xe] 47" 5¢° 65°
864320-2

Os

3050 226

77 192.22
[Xe] 47" 50’ 65"
6432101

Ir

2454 22 7
4500

78 195.08
[Xe] 4" 5d° 65
42,0

Bt

1769  21.4
3830 22

79 196.97
hif

Au

1063  19.3
2970 24

80 200.59

[Xe] 4" 5d"°
21

Hg

-38 13.6
357 19

87 (223.0)
[Rn1) 7s

Fr

88 226.03
[Rn; 75

Ra

103 (262.1
IRn]5f; 6d 7:

Lr

104 (2611
[Rn] 5f* 6d" 75"

Rf

700

50 |-

105 (262.1) 1
[Rn] 5 6d" 75°

Db

[Rn] 5$'

107
[Rn]

Bh_

108
[Rn]

Hs

[Rn] 5f* n)

Mt

268)110 (269
[Rn] 5*

Uun

75| [Rn] 5

1 272

* 7s.

Uuu_

SO

@7
677

1140 * 0.9

* -l

*

2 @277

Uub_

6 Lanthanoide !

7

Actinoide

4B

14

15

5B

16

6B

17

7B

[Xe] 5d 6s°
3

La

920
3470

57 138.91
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Atomaufbau

Magnetische Quantenzahl m,

Die Magnetische Quantenzahl m,
beschreibt die Anzahl der s-/p-/d-/f-
Zustande (Unterschalen) und
bestimmt die Orientierung der
Orbitale im Raum.
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Atomaufbau

Die durch die drei Quantenzahlen n, I, m charakterisierten Quantenzustande
heilRen Atomorbitale (AO).

Orbitale
Schale | n s p d
(=0 1=1 l=2 =3
N 4
T bs bp 4d Lf
M |3 e
=4
@ 3Is 3p 3d
J
L 2 1ls
g 2s 2p
K 1
1s




Atomaufbau

Spinquantenzahl mg

Die Spinquantenzahl m, beschreibt de

m, = +1/2,
0
Schale S p |
l=0 l=1 l:
N
T hs h4p 4
M @
by
& 3s 3p
S s Zp
=
K
1s

Pauli-Prinzip:

Ein Atom darf keine e enthalten, die in allen vier
Quantenzustanden Ubereinstimmen.

erlaubt

2s

Hund‘sche Regel:

2s

verboten

Die Orbitale einer Unterschale werden so besetzt,
dass die Anzahl der e~ mit gleicher Spinrichtung

maximal wird.

erlaubt

verboten
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1 Tabelle 1.9 Elektronenkonfigurationen der ersten 36 Elemente
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1
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Hauptgruppen

1

Periodensystem der Elemente

Hauptgruppen

18

1 ” . " .
5 7008 Protonenzahl ) Der eingeklammerte Wert bei radioaktiven 2 4008
2 (Ordnungszahl) | 29 54,94 | Relative Elementen ist die Nukleonenzahl (Massen- :
= N Elektronegativitét | 1 Atommasse zah) des Isotops mit der langsten Halb- 7 He
—— (nach Allred u. Rochow) 2 wertszeit -
ol 2 Siedetemperatur in °C | 2032 " o 13 14 15 16 17 "
Schmelztemperatur in °C 1244 Symbol? 2 rot : gasférmig ] pei STP
3 6,941 | 4 9,012 grun ¢ ﬂUSSlg 2 0°Cund 5 10,811 | 6 12,011 | 7 14,007 | 8 15,999 | 9 18,998 | 10 20,180
1,0 . . 1.0 bar 20 25 31 35 41 -
1347 I.I 2970 Be Mangan Name schwarz: fest 3660 B 4827 c -195,8 N -183,0 0 -188,1 F - 2461 Ne
1805 1278 licht - alle Isotope 2300 3550 -2009 -2184 -2196 -248,7
Lithium Beryllium radioaktiv Bor Kohlenstoff Stickstoff Sauerstoff Fluor Neon
[He)2s' [HeJ2s? [Al’]3d5482 Elektronen- [HeJ2sip! [Hej2s?p? [Hel2s?p? [He]2s?p* [He]2s?p* [Hel2s?p?
konfiguration
1 22,990 | 12 24,305 13 26,982 | 14 28,086 | 15 30,974 | 16 32,085 | 17 35,453 | 18 39,948
1.0 15 17 P b 24 -
883 Na 1107 M 2467 AI 2355 S| 280(P4) P 444 s CI -185,7 Ar
98 Nebeng ruppen 660,4 1410 44(P3) 14,6 101 0 -189,2
Natrium Magnesium 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 Aluminium Silicium Phosphor Schwefel Chior Argon
[Nej3s' [Nej3s? [Nejasp! [Nejasp? [Nej3s?p* [Nej3s?p* [Nejasip® [Nejas?p*
19 39,10 | 20 40,08 | 21 44,96 | 22 47,87 | 23 50,94 | 24 52,00 | 25 54,94 | 26 55,85 | 27 58,93 | 28 58,69 | 29 63,55 | 30 65,41 | 31 69,72 | 32 72,64 | 33 74,92 | 34 78,96 | 35 79,90 | 36 83,80
09 10 12 13 «|15 16 16 17 18 «|18 17 22 25 27 -
774 1487 2832 3260 3380 2672 zosz 2750 2870 2732 2595 907 2403 2530 685 58,8 -1523
63,7 K =845 ca 1539 sc 1675 TI 1890 v 1857 cr 1244 M n 1535 Fe 1495 co 1453 N I 1083 cu 4196 Zﬂ 298 G a 9374 G e subl. As 217 se -72 Br -156,6 Kr
Kalium Calcium Scandium Titan Vanadium Chrom Mangan Eisen Cobalt Nickel Kupfer Zink Gallium Germanium Arsen Selen Brom Krypton
[Arlds! [Arjds? [Arj3d'4s? [Arj3d24s? [Arj3d4s? [Arj3dsds’ (AT AT AT [Arj3deds? [Arj3dds! [Arj3dvds? [Arj3d"dstp! [Arj3dvds?p? [Arj3dras?p? [Ar]ad 4sipt [Ar]3d4sips [Arj3d as?p?
37 85,47 | 38 87,62 | 39 88,91 | 40 9122 | 41 92,91 | 42 95,94 | 43 (98) | 44 101,07 | 45 102,91 | 46 106,42 | 47 107,87 | 48 112,41 | 49 114,82 | 50 118,71 | 51 121,76 | 52 127,60 | 53 126,90 | 54 131,29
09 10 11 12 12 13 14 14 15 14 14 15 17 22 -
688 1384 3337 4377 4927 4825 4880 3900 = 3730 3140 2212 755 2080 2270 1535 184,4 -107
389 nh 769 sr 1523 Y 1852 Zr 2468 N h 2610 M 0 2200 T@ 2310 Hu 1966 Rh 1552 Pd 962 Ag 3209 Cd 156,6 I n 231,9 sn 630,7 Sh 4495 Te 13,5 I -mg XB
Rubidium Strontium Yitrium Zirconium Niob Molybdén Technetium Ruthenium Rhodium Palladium Silber Cadmium Indium Zinn Antimon Tellur lod Xenon
[Kr5s! [Krlsst [Krjdd'5s? [Krjdd?5s? [Krjdd s [Krjdd:5s' [Krl4dess’ [Krj4d'ss' [Krldde5s' [Krl4d® [Krld4dvss! [Krl4dvss? [Krjdd 5sp! [Krjdd 5s7p? [Krld4dv5stp® [Krldd5sipt [Krld4dv5sip® [KrJ4d»ssip®
55 132,91 |56 13733 |57 13891 §72 17849 |73 18095|74 18384 |75 186,21 |76 190,23 | 77 192,22 |78 19508 |79 196,97 | 80 200,59 | 81 204,38 | 82 207,2 | 83 208,98 | 84 (209) | 85 (210) | 86 (222)
09 10 11 o2 13 14 16 14 14 16 17 .18 20 -
678 1640 3454 5200 = 5430 5657 - 5630 - 5030 4130 = 3530 2810 356 6 1457 1740 1560 962 340 -618
285 cs 725 Ba 920 I.a 2230 Hf 2996 Tﬂ 3410 w 3180 He 3045 03 2410 ||' 1772 P t 1064 Au -389 Hg 3035 TI 3275 Ph 2713 BI 254 @@ 300 [E\\ﬁ -z
Caesium Barium Lanthan Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platin Gold Quecksilber Thallium Blei Bismut Polonium Radon
[XeJ6s' [Xe]6s? [Xe]5d'6s? [Xel4r#5d6s? [XeJ4r“5d%s? [Xe4f“5d*6s* [XeJ4f*5d:6s? [Xedf#506st [XeJdf+5d® [Xeldrsaes' | [Xelaf5d9bs' |  [Xe]df“5d'6s? | [Xe]af5dvesp! | [Xeldr#5di6sip? | [Xel4f*5d¥6stp® | [XeJdf“Sdvesipt | [Xeldr 5dvEsipt | [Xel4f*5d6sipe
87 (223) | 88 (226) | 89 (227) § 104 (267) | 105 (268) | 106 (271) | 107 (272) | 108 (277) | 109 (276) | 110 (281) | 111 (280) | 112 (285) | 113 (284) | 114 (289) | 115 (288) | 116 (293) 118 (294)
09 1,0 10 .
o e Rejs A Rf Db| 8 Bh| [ e W i
o Friw Roj= Ae g S 8 g
Francium Radium Actinium | Rutherfordium Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium D
[Rn]7s’ [Rn]7s? [Rn]6d'7s?
Fiir die ab 1996 synthetisierten Elemente 112-116 und 118 gibt es noch keine Namen und Symbole.
58 140,12 | 59 140,91 | 60 144,24 | 61 (145) | 62 150,36 | 63 151,96 | 64 157,25 | 65 158,93 | 66 162,50 | 67 164,93 | 68 167,26 | 69 168,93 | 70 173,04 | 71 174,97
* |14 11 11 11 11 10 11 11 11 11 11 11 11
3257 3512 3127 2700 1778 1597 3233 3041 2335 2720 2510 1727 1193 3315
Lanthanoide 798 ce 931 Pr 1010 Nd 1170 IPHHD 1072 sm 822 Eu 1312 Gd 1360 Th 1409 nv 1470 HU 1522 Er 1545 Tm 824 Yb 1656 I-u
Cer Praseodym Neodym Promethium Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutetium
[Xel4f:6s? [Xedf6s? [Xeldf6s? [XeJdf6s? [Xel46s® [Xe4res: [XeJ4r5d'6s? [Xel4r6s? [XeJaf s [XeJ4f"6s? [XeJafi6s? [Xe]4f 6s? [XeJ4f 6s? [Xe]4f5d'6s?
90 232,038 | 91 231,036 | 92 238,029 | 93 (237) | 94 (244) | 95 (243) | 96 (247) | 97 (247) | 98 (251) | 99 (252) | 100 (257) | 101 (258) | 102 (259) | 103 (262)
W Ll RE] 11 12 =12 A =12 =12 =12 =12 =12 =12 - -
4790 4030 3818 asoz 2610 - - = - - . . N
A Actinoide w Thje Papm Uz Npj= Pufs M| Cmfe Bkjw Off- Es|- F@|- Mdl: Noj: Lr
Thorium Protactinium Uran Neptunium Plutonium Americium Curium Berkelium Californium Einsteinium Fermium Mendelevium Nobelium Lawrencium
G [Rn]6ct?7s? [Rn]5f%6d'7s* [Rn]5F6d'7s? [Rnj516d'7s? [Rn]57s? [Rn]5f7s [Rn)5f6d!7s? [Rnj5f7s? [RnJsfe7s [RnJsf"7s? [Rajsfe7s? [Rnjsf7s [Rajst7s? | [Rnjsr6d'7s?
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Atomaufbau

Technische
Hochschule

Georg Agricola
Aufgaben: 979

1. Welches Element hat folgende Elektronenkonfiguration?
1s2 2s2p® 3s?2p?

2. Geben Sie die Elektronenkonfigurationen von folgenden Elementen an:
Ti, V, Cr

3. Was zeichnet die Edelgase aus? Geben Sie eine Begrindung an.
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