@B das Periodensystem der Elemente (PSE)

offenes-lernen.de > Chemie - Atommodelle und der Atombau

Es gibt auf der Welt Uber 105 verschieden Atomsorten. Atome einer Sorte werden auch Element
genannt. Aus diesen 105 Elementen ist die ganze Welt aufgebaut. Jedes Element hat einen
eigenen Namen. Damit man mit den Elementen besser arbeiten kann, sind sie im Periodensystem
der Elemente (PSE) nach den Protonen (Ordnungszahlen) sortiert.

Wi ie sind die Atome aufgebaut?

) Atome bestehen aus einem Atomkern und einer Atomhiille.
® * Der Atomkern besteht aus positiv geladenen Protonen und neutralen
@ Neutronen.
* Die Atomhulle bestehe aus negativ geladenen Elektronen, die sich
® um den Kern herumbewegen.
A Soichoft i * Die drei verschiedenen Teilchen in einem Atom nennt man
Hallsn-Modell, @42 Elementarteilchen.
Atome sind elektrisch neutral.
* Das bedeutet, dass die Anzahl der Protonen und Elektronen in einem
neutralen Atom gleich sind.
*  Wie z.B. bei dem Lithium Atom auf der linken Seite. Es besitzt drei
Protonen im Kern und drei Elektronen in der Hulle.

Elementarteilchen Vorkommen Symbol Ladung Masse in Unit
h Protonen (Nukleon) Atomkern p* Positiv 1,0072764 u
@ Neutron (Nukleon) Atomkern n Ungeladen / Neutral 1,0086649 u
@ Elektronen Atomphille e Negativ 0,0005485 u

Worin unterscheiden sich die Atome?

Die verschiedenen Atomsorten oder Elemente unterscheiden sich in der Anzahl der Protonen die
sich im Atomkern befinden.

(Ist die Anzahl der Protonen in zwei Atomen gleich, gehoren sie zum selben Element.)

(=) ()
()

Wasserstoff (1 Proton) Lithium (3 Protonen) Sauerstoff (6 Protonen)
im Kern-Hullen-Modell im Kern-Hullen-Modell im Kern-Hullen-Modell
A.Spielhoff, Wasserstoff A.Spielhoff, Lithium A.Spielhoff. Sauerstoff
im Kern-Hullen-Modell, @®+40 im Kern-Hiillen-Modell, @®40 im Kern-Hiillen-Modell, @®40

Warum heifRt es eigentlich Periodensystem?

* Die verschiedenen, sich untereinander wiederholenden Zeilen sind die Perioden
(= wiederkehrende Zeilen).
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- Hauptgruppen |/~ . N\ Hauptgruppen
8 vereinfachtes
2 | 11 Perlodensystem der Elemente (PSE) 1] v Vi | VIl |VIII
o in der LEwis-Schreibweise
1,01u 4,00u
. . (Anzahl der
1 H l— haufigste Form dieses Elementes (nach der Oxidationszahl) He I
1 32, 07u —}— Massenzahl in Unit (Protonen und Neutronen im Kern) 2
Wasserstoff S I «}— Lewi ibweise mit un Helium
1)1 2,2 - .
6.94u 9,01u 15.__ Ordnungszahl (Anzahl der Protonen und der Elektronen) 10,81u 12,014 14,010 16,000 19,000 20,18u
: Schwefel «|— deutscher Name nach IUPAC . . . . bl
i sl421-2 2,6]«— Elektronegativitat (EN) (Starke der Bindung) . 5 . . . A
2' Li- Be ° ft————  Oxidationszahlen (gedachte Ladung / wichtigste fett) B C N I 0 I I F I I Ne I
o . . . — — —
3 4 5 6 7 8 9 10
Lithium Beryllium ( Metall ] [ Halbmetall ] [ Halbleiter Nichtmetall ) Bor Kohlenstoff | Stickstoff Sauerstoff Fluor Neon
1 10(2 1,6 3 2,0| 424 2,5|5/4(3121-3 3,0 [-2-1 3.4]1 40|
22,99u 2431u | * 26,98u [* 28,09u [* 30,97u [* 32,07u [* 3545u 39,95u
. . . . 2=
Nebengruppen

3. Na- | Mg- cAl- | -Si-[-Pl|-SI||ICII]|IAr]

* . . . — — —
1 12 VI VL VILE | [l 13 14 15 16 17 18
Natrium Magnesium Aluminium Silicium Phosphor Schwefel Chlor Argon
1 092 13 3 1,6[41-4 1,9|5(31-3 21|6412-2  26|753111-1  3.2[-
39,10u 40,08u * 5585u [ 5893u [* 5869u [ 6355u [ 6541u [* 69,72u [* 7264u [* 7492u [ 7896u [* 79,96u 83,80u
. . . —
4. K-| ca: Fe- | Co-| Ni:-| Cu-| Zn: | -Ga: | :Ge: | -As: | -Se- | |IBrl | IKrl
. . . . . . . . . . Lo e
19 20 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Kalium Calcium Eisen Kobalt Nickel Kupfer Zink Gallium Germanium Arsen Selen Brom Krypton
1 082 1,0 6312/01-2  1,8|3[2/0]-1 1,9]3/210 1,9]112 192 17[3 1,8)4 2,0 5/31-3 22| 6/4)-2 2,6[ 715031111 3,0 - 3,0
85,47u 87,82u I* 101,07u [ 10291u [* 106,42u [ 107,87u [* 11241u [* 114,82u [ 118,71u [|* 121,76u [ 127,60u [* 126,90u 131,29u
. . . —
5. | Rb:| sr- ‘Ru- | Rh- | Pd-| Ag:| Cd: |:In:|:Sn:|:Sb: | -Te- || 11| IXel
. . . . . . . . . R Lo
37 38 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rubidium Strontium Ruthenium Rhodium Palladium Silber Cadmium Indium Zinn Antimon Tellur lod Xenon
1 082 1,0 8[61413[2/0]-22,2| 514132110 2,3]4[2]0 22|21 19(2 17]3 17|42 2,0|5/3-3 2,1/6/a-2 247151114 2,6(- 2,6

A.Spielhoff ) ®©

Alle mit * gekennzeichneten Atome kénnen auch in anderer Form vorkommen. Die hier dargestellt Form ist die haufigste Oxidationszahl

A.Spielhoff, Periodensystem Lewis vereinfacht A4, @®®40

Der Aufbau des Periodensystems:

* Die waagerechten Spalten im Periodensystem nennt man Periode.
o Innerhalb einer Periode kommt von Element zu Element ein Proton und ein Elektron
dazu.
o Die Ordnungszahl steigt deshalb mit jedem Element eins an.
o Die Ordnungszahl bestimmt das Element.
* Die senkrechten Spalten im Periodensystem nennt man Gruppen.
o Die Elemente einer Gruppe haben die gleiche Anzahl der Valenzelektronen
(Aulsenelektronen).
©  Die Hauptgruppen geben die Anzahl der Valenzelektronen an.
o Elemente mit der gleichen Anzahl der Valenzelektronen haben ahnliche chemische
Eigenschaften

Informationen zu jedem Element

VI Hauptgruppen Nr. = Anzahl der AuRenelektronen

35,45u Massenzahl = Anzahl der Protonen und im Kern
Cl Elementsymbol = Symbol fur den griechischen Namen

17 Ordnungszahl = Anzahl der Protonen (p*) und der Elektronen (e)
Chlor Elementname = Name des Stoffes in Deutsch
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Angaben zu den Atomen im Periodensystem.

Der Bau eines Atoms bestimmt die Stellung des Elements im Periodensystem der Elemente
(PSE). Deshalb kann man umgekehrt aus dem PSE viele Angaben Uber den Bau eines Atoms
entnehmen.

Die AuRenelektronen (Valenzelektronen) bestimmen das ,,Aussehen® und das
Reaktionsverhalten von einem Atom.

Deswegen werden im Kugelwolkenmodell, Toytomics-Atommodell und die Lewis-Schreibweise
auch nur die AuRenelektronen abgebildet.

.§ Hauptgruppen
[0
S L L Lov v v v | v
$ |
AuRen-
1. [EEWEEI Halbmetall | Nichtmetall |  o|aktronen
(7 Stiick)
—
Ci cl
3. |_| Cl
Chlor
lloytomics/ Kugelwolken- | Lewis-
4. m@dell Schreibweise

A.Spielhoff, PSE-Erklarung-einfach, @®40

Angaben zum Schalenmodell

Hauptgruppen
ol wm v v v | v | v

Periode

1 . ],A{Sgn-
. _ Halbmetall Nichtmetall /e|ektronen

2.
18 Neutronen (Kern T
3 Schalen / (Pr otonen--Ma(sse) )—'3561
3. 17-Protonen—(Kern)L_,17
17 Elektronen Chlor
~ (Hulle insgesamt)
4,
I Il

A.Spielhoff, PSE-Erklarung-Schalenmodell, ®®40
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Die Anzahl der Neutronen
Ein Neutron und ein Proton wiegen etwa 1 u (Unit).

Fur die Neutronenanzahl muss von der gerundete Massenzahl die Anzahl der Protonen
abgezogen werden, um die Anzahl der Neutronen zu berechnen.

Wie zum Beispiel:
Wasserstoff: 1 (Masse) — 1 (Protonen) = O (Neutronen)
Kohlenstoff: 12 (Masse) — 6 (Protonen) = 6 (Neutronen)
Argon: 40 (Masse) — 18 (Protonen) = 22 (Neutronen)
Cadmium: 112 (Masse) — 48 (Protonen) = 64 (Neutronen)

Die Anzahl der Neutronen in einem Element kann sich unterscheiden.
Man spricht dann von Isotopen!

die GroRRen (Atomradien) von Atomen

¢ Mit steigender Periodenanzahl (Anzahl der Schalen) nimmt der Atomradius zu.
* Innerhalb einer Periode (von links nach rechts) werden die Atome kleiner.

(siehe auch Periodensystem im Kugelteilchenmodell)
Die Elektronegativitat nimmt zu.

Der Radius nimmt ab.

5
»

Periodensystem der Elemente mit
0 kovalenten Atomradien &
Elektronegativitastwerte (EN) nach Pauling

3
Wasserstoff

O]l ]lOo |l OO
2

) 2,5 3,0 3,4 :
or Kohlenstoff | Stickstoff | Sauerstoff Fluor

& O | O

1,6 159

; , 2,1 2,6
1 Aluminium Silicium Phosphor Schwefel Chlor

1.8 2,0 2,2 2,6 3,0

Gallium i Arsen Selen Brom

QO O 0|0

2,0 21 21 2,6

11/ :
] Ind!lum Zinn Antimon Terlur lod

Die Elektronegativitat nimmt ab.

Qer Radius nimmt zu.

y
A.Spielhoff, PSE mit AtomgréRe und EN, @ ®®40

Warum ist das so?
* Innerhalb einer Periode nehmen mit jedem Element die Anzahl der Protonen zu und damit
auch die Anziehungskraft auf die Elektronen.
Deshalb werden die Atome innerhalb einer Periode immer kleiner.
¢ Mitjeder neuen Schale entfernen sich die Elektronen weiter vom Kern.
Deshalb nimmt der Atomradius mit jeder weiteren Schale zu.
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