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Allgemeine und anorganische Chemie

1. Atombau und Periodensystem (PSE)

1.1 Elemente, Atome, lonen, Isotope

Die uns umgebende Materie ist aus winzig kleinen Atomen aufgebaut. Die alten Griechen haben
sich darunter massive, unteilbare Kligelchen vorgestellt - daher lUbrigens auch der Name (griech.:
,atomos"” = unteilbar).

Wie wir heute wissen, sind Atome selbst aus noch viel kleineren Bausteinen aufgebaut, den
sogenannten Elementarteilchen. Zu ihnen gehéren die im Atomkern lokalisierten Protonen (p*)
und Neutronen (n), die man zusammen als Nukleonen (lat.: , nucleus” = Kern) bezeichnet. Bei
Protonen handelt es sich um elektrisch positiv geladene Teilchen, Neutronen sind - wie der Name
bereits verrat - elektrisch neutral. Nukleonen sind genau genommen gar keine Elementarteilchen,
denn sie sind wiederum aus Quarks aufgebaut (hier unterscheidet man Up- und Down-Quarks,
die eigentlichen Elementarteilchen). Der Atomkern ist durch die Anwesenheit der Protonen positiv
geladen.

’ e Elektron
- . .
~
! e =
Neutron —— )
P . = Proton

Gut zu wissen

Warum stoBBen sich die Protonen im Kern nicht gegenseitig ab?

Protonen und Neutronen werden durch die starke und schwache Kernkraft zusammengehalten.

Um den Kern herum befindet sich die Atomhdlille, in der sich die negativ geladenen Elektronen
(e”) aufhalten. Verglichen mit dem Atomkern ist die ihn umgebende Hille rieeeesig, vergleichbar
mit einem Stecknadelkopf auf einem FuBballfeld.

Protonen und Neutronen haben jeweils in etwa das gleiche Gewicht, ca. 1u (= ,unit”, mehr dazu
spater), wohingegen ein Elektron nur etwa 0,0005u auf die Waage bringt.

Proton (Kern) (+)1 2 Up- und 1 Down-Quark Tu
Neutron (Kern) 0 1 Up- und 2 Down-Quarks Tu

Elektron (Hulle) -1 (Elementarteilchen) 0,0005 u



Das Gewicht der Elektronen ist so vernachlassigbar klein, dass das Atomgewicht deshalb nur von
der Masse des Atomkerns, also der Protonen und Neutronen, abhangt.

Nach auBen hin sind Atome immer elektrisch neutral geladen, denn die Anzahl an Protonen im
Kern und Elektronen in der Hulle ist identisch.

Das Periodensystem der Elemente (kurz: PSE) ist eine systematische Anordnung aller aktuell 118
bekannten Elemente, von denen allerdings nur 94 in der Natur vorkommen. Die Elemente 95-118
haben derart instabile Kerne, dass man sie in einem Teilchenbeschleuniger kiinstlich erzeugen
und sehr schnell nachweisen muss, bevor sie wieder zerfallen.

Ein Element ist die Teilchensorte eines bestimmten Stoffes und immer durch die Anzahl an
Protonen im Kern definiert. Kerne mit identischer Anzahl an Protonen zeigen auch immer
identische chemische Eigenschaften, sie gehdren also zum selben Element.

So ist ein Atom mit sechs Protonen im Kern immer Kohlenstoff. Die physikalischen Eigenschaften
kdnnen jedoch abweichen, wenn sich die Neutronenzahl der jeweiligen Kerne unterscheidet.

lonen sind geladene Teilchen - man unterscheidet die positiv geladenen Kationen (+) von den
negativ geladenen Anionen ( - ).

Gut zu wissen

Wie man sich die Bezeichnungen besser merken kann: Ka+ion

Das ,t" in Kation erinnert an ein Plus, der Strich im A von Anion erinnert an ein Minus: Anion

Kationen entstehen durch die Abgabe von Elektronen aus der Hille. Entfernt man negative
Ladung aus einem neutralen Atom, hat man hinterher mehr Protonen (Anzahl unverandert!) als
Elektronen und somit einen Uberschuss an positiver Ladung. Anionen hingegen entstehen durch
die Aufnahme von Elektronen: die Hiille besitzt hinterher mehr negativ geladene Elektronen als
der Kern positiv geladene Protonen.

Die Protonenzahl im Atomkern kann sich bei einer chemischen Reaktion nicht verdndern, sonst
kdnnten wir theoretisch ganz leicht aus unedlem Blei wertvolles Gold herstellen und brauchten
uns um unsere finanzielle Zukunft keine Gedanken mehr zu machen. Worin sich die Kerne eines
Elements aber unterscheiden kénnen, ist ihre Neutronenzahl.

Es gibt 22 sogenannte Reinelemente, die nur ein einziges Isotop besitzen - dazu gehoért zum
Beispiel das Element Fluor. Von den meisten Elementen existieren allerdings mehrere stabile
Nuklide (= Kerne) mit glinstigem Protonen-zu-Neutronen-Verhaltnis.

Kohlenstoff ist als 12C, gesprochen ,C-12", im PSE vertreten. Dieses Isotop kommt in der Natur
mit Abstand am haufigsten vor. Es gibt aber auch ein winzig kleines bisschen ,C-14-Kohlenstoft”,
also 14C*-Atome mit zwei Neutronen mehr im Kern. Dieses Kohlenstoff-Isotop ist durch das
unglinstige p*/n Verhéltnis radioaktiv (gekennzeichnet mit *). Nach einer genau bestimmbaren
Zeit sind exakt die Halfte aller radioaktiven Kerne zerfallen (Halbwertszeit). Dabei entstehen je
nach Element unterschiedliche Zerfallsprodukte.



Gut zu wissen

Altersbestimmung von archdologischen Funden

Das radioaktive 14C* wird von jedem Lebewesen mit der Nahrung aufgenommen und erreicht im
Kérper einen konstanten Wert (keine Angst, die Strahlungsdosis ist hier minimal). Nach dem Tod
nimmt die Konzentration des radioaktiven Isotops in den Knochen gemaB des Zerfallsgesetzes ab.
Das bedeutet, dass nach der Halbwertszeit (die fir jedes Element charakteristisch ist) genau die
Hélfte aller Kerne in Zerfallsprodukte lbergegangen sind. Vergleicht man nun die aktuelle '4C-
Konzentration mit einer Standardprobe, lasst sich ganz einfach ermitteln, wie alt die Probe ist. Fiir
die Entwicklung dieser Radiocarbon-Methode gab es 1960 sogar einen Nobelpreis in Chemie!

Auch bei der Aufklarung des Photosynthese-Mechanismus half ein radioaktives Isotop: 180*.
Pflanzen verstoffwechseln Kohlenstoffdioxid und Wasser zu Zucker und Sauerstoff, chemisch
ausgedrickt:

6 H,O + 6 COy = C4H 1204 + 6 O

Stammt nun der Sauerstoff, den wir selbst fir unsere Zellatmung nutzen, aus Wasser oder aus
Kohlenstoffdioxid? Durch Isotopenmarkierung mit 80* fand man heraus, dass er aus Wasser
gebildet wird:

6 Hy180* + 6 CO, = CyH1204 + 6 180"

1.2 Aufbau des PSE

Im PSE sind alle 118 Elemente nach ihrer Protonenzahl geordnet - wir nennen diese Zahl deshalb
auch Ordnungszahl. Sie verrat uns ebenfalls die Anzahl der Elektronen im Atom, denn Atome
sind nach aufBBen hin elektrisch neutral geladen.

Das Ordnungssystem liest sich von links nach rechts (waagerechte Perioden) und von oben nach
unten (senkrechte Hauptgruppen). Alles, was in regelméBigen Abstdnden wiederkehrt,
bezeichnet man als periodisch - so also zum Beispiel den weiblichen Zyklus oder auch die
wiederkehrenden chemischen Eigenschaften der Elemente nach einem ,Durchgang” durch das
PSE.

In den Perioden wiederholen sich die Elementeigenschaften, sodass sich nach unten hin Zeilen
ausbilden. Die Elemente, die gleiche chemische Eigenschaften aufweisen, also eine identische
Anzahl an Valenz- bzw. AuBenelektronen besitzen, sind daher auch in den jeweiligen
Hauptgruppen zusammengefasst.

Die Hauptgruppen sind gut sichtbar durch die Nebengruppen unterbrochen, in diese wiederum
sind die inneren Ubergangselemente (Lanthanoide und Actinoide) eingefiigt. Die acht
Hauptgruppen sind jeweils mit einer rémischen Ziffer (I - VIII) versehen und geben Auskunft Gber
die Anzahl der Elektronen des &duBersten Energieniveaus (Valenzelektronen oder
AuBenelektronen). Wir konnen anhand ihrer Anzahl berechnen, wie viele Elektronen den
Elementen bis zum Edelgaszustand fehlen. Chemie ist by the way auch nichts anderes als ,die
Physik von AuBenelektronen” (das héren Chemiker allerdings gar nicht gerne, also bitte gleich
wieder vergessen!).

Halbmetalle, erkennbar durch eine gedachte Linie von Bor (B) bis Astat (At), trennen die Metalle
(links im PSE, Ausnahme: Wasserstoff H) von den Nichtmetallen (rechts im PSE). Halbmetalle
kdnnen sowohl Metall- als auch Nichtmetalleigenschaften aufweisen.



