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Das Periodensystem der Elemente o

Ein Meilenstein der Chemiegeschichte: Erste Schritte zur Ordnung

M1

Elemente & ihre Ordnung

Hilfe bei Fachtexten

Du verstehst einen Fachtext nicht

vollstéandig?

Ich kann ihn in einfacher Sprache ausgeb
en @

>
-

Riickblick

Erinnerst Du dich? Um die
Jahrhundertwende zum 19. Jahrhundert
hatte man erste konkrete Vorstellungen
von Atomen entwickelt, die
Zusammensetzung von Stoffen

-4

beschreiben und das Gesetz von der

Erhaltung der Masse erklaren kdnnen.

Reaktionsgleichung fiir die

Streifzug durch die Geschichte der Chemie:
i Verbrennung von Kohlenstoff:

Von der Reaktion zur

Antoine Laurent Lavoisier

(1743-17%4) Kohlenstoff + Sauerstoff = Kohlendioxid

Joseph-Louis Proust
(1754 - 1826)

John Dalton (1766-1844)

Daltonsches Atommodell
Jons-Jakob Berzelius

(1779-1848)

Internationale Formelsprache,

Abb. 1: Rickblick: von der Wort- zur Formelgleichung

C + 02= CO2

Auf der Suche nach Zusammenhangen

Chemiebiicher der damaligen Zeit wurden standig iberarbeitet, da
man immer mehr und genauer Stoffe, deren Eigenschaften und
Zusammensetzungen untersuchte. Dabei erkannte man auch, dass
es Gruppen von Elementen gab, die sich in Reaktionen dhnlich
verhielten.
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Ein Ordnungssystem entsteht

Bereits 1864 erkannte Lothar Meyer bei den Eigenschaften von
Elementen in gewissen Abstanden RegelmaRigkeiten, wenn er sie
nach dem Atomgewicht ordnete. 1869 gelang dann Dmitri
Mendelejew ein Durchbruch. In seiner Arbeit ,Versuch eines
Systems der Elemente, begriindet auf deren Atomgewichten” findet
sich zum ersten Mal der Ausdruck ,das Periodensystem der
Elemente."a

D. Mendelejew
(1834-1907)

Periodensystem
der Elemente

L. Meyer
(1830-1895)

Periodensystem
der Elemente

Abb. 3: Begriinder des ,PSE” und eine Tabelle von Mendelejew.

Lesetipp

Hier ein Lesetipp zur Entstehungsgeschic
hte des Periodensystems @ fiir alle, die

es genau wissen wollen

v

Wir wollen das nachstellen

Mendelejew ordnete die Elemente sowohl nach Atomgewichten als
auch im Bezug auf ihre Eigenschaften. Dazu fertigte er Karten fir
alle damals bekannten 63 Elemente mit chemischen Symbolen
und Atomgewichten an und begann, eine Art ,chemische Patience”

zu legen.

Lass uns dies auch einmal machen. Und

zwar analog, genau wie Mendelejew!

v
I



https://lncu.davidweninger.de/material/das-periodensystem-der-elemente/
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_PSE_1.png
https://student.app.teachino.io/ai/01k517zzdbsprav0d2j18fy17x
https://student.app.teachino.io/ai/01k517zzdbsprav0d2j18fy17x
https://student.app.teachino.io/ai/01k517zzdbsprav0d2j18fy17x
https://www.gdch.de/fileadmin/downloads/GDCh/Preise_und_Auszeichnungen/PDF/hoebrps.pdf
https://www.gdch.de/fileadmin/downloads/GDCh/Preise_und_Auszeichnungen/PDF/hoebrps.pdf
https://www.gdch.de/fileadmin/downloads/GDCh/Preise_und_Auszeichnungen/PDF/hoebrps.pdf

Prot.
Geli I e Inhale,
— . Sen
LEHRBUCH 2 Sigmt, =
Verbindusgen mit Sanerstoff 208
2T Wasserstolt. 207
3. Schwetel. . 209
der Verbindaogen mit-Ssverstofl. s
2 L Wente. 215
4 Bhorphor. a7
. Verbindungen mit Swoerstofl m
=T Wasenne m
= T Sawed 2
N 5. Chlor. 2%
Verbindungen mit Suuerstoll. 2
2T Wassestort. 2
= stckutalr 2%0
P ue
- Phosphor. 28
= asier, 29
6 Jod 23
Verbindusgen it Sanerstofl 28
=T Wik 236
—_— i T B
= 257
=== 2
[ 0
’ 5 N . cive Betrachiungen @ber Chlor, Jod und Fluor. 260
Nach des Vertussers schwedischer Berbeitang der Blide e e -
Palmuteds'schen Aufage Ghersetat 8. Koblenstoll. 264
. Verbinduogen mit Saverstofl. 20
Ry - P
on a s .
4) Oclenngnds i 384
o

F Wiéhler mit Jod. 27
- = sk 2
@) 1m Misir. v. Kohlengebalt, -
Cysmtore . 206
- Crinwiserstol. 296
Ersten Bandes erste Abtheilung. hwefcleye 296
loreyun Fa
Mit drei Kupfertafeln. L Jodepsa. 298
5) I Masin.» Kollengehale 308
- Sohoti 299
e = = or. 308
REE I o 30
9 Bor. i 31
Fusiepghens: Verbindungen mit Ssaerstafl. ]
i =2 Sehwelid 315
He = = Chr 31
= = Fen 316

z e

Abb. 2: Ausschnitt aus einem Buch des Schweden Berzelius von
1825, libersetzt von F. Wohler, einem ebenso beriihmten

Chemiker und Schiiler von Berzelius.

M2

Informationen auf einer Karte Wir beginnen gemeinsam
Unser Kartenset besteht nur aus 27 Karten & . Darauf sind

Informationen zu 27 Elementen notiert. Sie sind so ausgewahlt, Ordne alle Elementkarten nach

dass wir verstehen, wie Mendelejew vorging und was er zunehmender Atommasse in einer langen

herausfand. Reihe.

Die Formeln geben Name des
an, in welcher Einelementstoffs
Anzahl die NICHTMETAL% 1\
Atomsorten in

A Kohlenstoff
einem

Stoffteilchen eines
Mehrelementstoffs Symbol fur den
verbunden sind. Stoff oder auch flr
— die Atomsorte
[ )

Atommasse: 12 U

Ausgewdhlt
wurden Formeln der Stoffteilchen

beispielhafte typischer Mehrelementstoffe:
Stoffe, die €O, und CH, und CCl,

Mendelejew beim

gerundete Masse
eines Atoms,
Einheit ,,atomic
mass unit“

NICHTMETALL
stickstoff

saverstoff

Strukturieren 0 N
geholfen haben
kénnten. ptommasse: 16u Atommasse: 14 U
(o) Formeln der Sct:f:t? A Formeln ;::ssczf{fff""e"
Abb. 4: Beispielkarte mit Legende. Mem‘;‘;’,’,,en.mﬂe-. Mehrelementstoffe:
H0 NH3 und NCls

Was denkst Du? Wonach konnen wir die

Elemente mit den Informationen auf Galerie 2: Der Beginn einer Sortierung.
unseren Karten sortieren, wenn wir dhnlich
vorgehen wollen wie Mendelejew? Ziehe die Karte fiir Lithium ein Stiickchen ﬁ
aus der Reihe heraus. Uberpriife, ob es in P
L] L]
der langen Reihe Elemente gibt, die A

Mehrelementstoffe mit anderen Elementen

im gleichen Verhaltnis wie Lithiums bilden. ‘

Mache das Gleiche fiir Beryllium, Bor,
Kohlenstoff etc. Was fallt dir auf?
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M3

M4

~ D. Mendelejew:

LIch bezeichne als periodisches Gesetz die gegen
Verhéltnisse der Eigenschaften der Elemente zu
'?’ Sl Atomgewichten.

S
~— :,

NICHTMETALL
stickstoff

NICHTMETALL
sauerstoff

o)

Atommasse: 16u

Anders formuliert:

N In der jetzt gelegten Reihenfolge der Elem
oz 18U (sortiert nach Atomgewicht) treten ahnl
EEg T Eigenschaften periodisch auf.

Mehrelem entstoffe:

meln der stoffteilchen
typischer )
Mehrelementsmﬁ‘e.

H.0

For

NH; und NCls

Galerie 1: Einige ausgewabhlte Karten. Galerie 3: Die Bedeutung von Periodizitéat.

° Ordne die Elementkarten so, dass sie sowohl nach zunehmender Atommasse als auch nach dhnlichen Verhaltnisformeln der Ver-
bindungen sortiert sind.

Benenne die Ordnungskriterien, nach denen die Elemente im Periodensystem angeordnet sind.
Erklare die Bedeutung des zusammengesetzten Worts ,Periodensystem®.

Beschreibe die ,interessante” Stelle in M3 und erklare, inwiefern sie zeigt, dass es ein ,Hauptordnungskriterium” gibt.

Stellen wir uns vor, in den Liicken in M3 fehlen noch Elemente, die man noch nicht entdeckt hatte. Nennen wir sie X und Y. Stelle

eine begriindete Vermutung auf, was die Forscher bezliglich Metall/Halbmetall, der Formeln oder der Atommassen herausfanden.

Priife deine Vermutungen aus mit Hilfe von M4 .

Suche eine triftige Begriindung dafiir, dass man die sogenannten Edelgase historisch erst spat entdeckte. Ordne die zusétzlichen
,Elementkartchen der Edelgase” @ aus M4 , Edelgase fligen sich ein sinnvoll in das unvollstdndige Periodensystem ein.

Erklare inwiefern die Entdeckung und Einordnung jedes weiteren Elements stets eine Bestéatigung fiir das Ordnungssystem waren
und formuliere offene Fragen.

Stelle heraus, was das AuRergewdhnliche an der Benennung des Elements mit der Abkiirzung ,Md" aus M4 , Eine besondere Eh-
rung war.


https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_PSE_Puzzle_Ergaenzung-Edelgase_Bor.pdf
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_PSE_Puzzle_Ergaenzung-Edelgase_Bor.pdf
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_PSE_6.png
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_PSE_6.png
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_PSE_10-2.png
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_PSE_10-2.png

Mendelejews Vorhersagen

Als Mendelejew 1869 sein ,Periodensystem der Elemente”
erstmals der Offentlichkeit vorstellte, waren 63 Elemente bekannt.
Auch sein Periodensystem zeigte Liicken. Mendelejew sagte
vorher, dass eines Tages hier passende neue Elemente gefunden
wirden und er benannte Eigenschaften basierend auf den

Eigenschaften benachbarter Elemente.

Die Fachwelt war skeptisch gegeniiber Mendelejews
Behauptungen und Prophezeiungen. Aber 1875 entdeckte der
franzosische Chemiker Lecoq tatsachlich ein passendes neues
Element, das er Gallium (Ga) nannte. 1886 entdeckte der Deutsche
Winkler dann ein weiteres passendes, und gab ihm den Namen

Germanium (Ge).

Periodensystem der Elemente
(unvollstandig)

Abb. 5: Voraussagen und Entdeckungen.

Gallium und Germanium

Die chemischen Eigenschaften und die Atommasse des Elements
Gallium stimmten sehr genau mit Mendelejews Vorhersagen fiir
die Position unter Aluminium tberein, die noch frei war. Die einzige
Ausnahme stellte die von Lecoq bestimmte Dichte von 4,7 g/cm3
dar. Mendelejew hatte 5,9 g/cm? vorhergesagt.

Mendelejew reagierte auf diesen Widerspruch zu seinen
Vorhersagen recht arrogant. Er teilte dem Franzosen in einem Brief
mit, dieser habe bei der Bestimmung der Dichte offensichtlich
nicht sauber gearbeitet und solle das Experiment mit neuem
Material wiederholen. Die erneute Dichtebestimmung mit einer
sorgfaltig gereinigten Materialprobe lieferte dann tatsachlich die
von Mendelejew vorhergesagten Werte.

Inwiefern Mendelejews Vorhersagen zum
- Germanium passten, kannst Du selbst

n ﬂ iberpriifen:

Weitere Vorhersagen

D. Mendelejew 1869
! ? Periodensystem

Vorhersagen der
Atommassen

== der Elemente

Vorlaufiger Name nach L
Mendelejen und Name nach der | Yorhersage | - tatsichlich Entde ckungsjahr und Namensherkunt
Mendelejews | ermittelt
Entdeckung
e Sor (Soandium) e 44955 | 1879 benarintnach Seandiavien, ctcokt von L F. Nikon,ainem seedschen

s Chemiker

B Alaminam® (Sslium) . 50723 | 1875 benanntnach Galium u Franiacch, ondeokt von PaulEmile Loeoq Niscn,
einem franzosischen Chemiker

e Silcum® (Gemanium) 2 72031, | 1880 bonanntnach Gemiariun ur Deutschand enteckt von Clemens Winklr,anem
deutschen Chemker

ExaMangan' Techneticun) | 100 w0 137 benannt naoh gr teohnetos [luinstioh], da es das erste kinstioh hergestelte
Element war

T Mangan' Rheniarm) 1904 yag.07y | 1925 benannt nach Rhein (st Rhenus), ca eine der Entdeokerinnen (1da Noddack)
vom Niederthein stammt

 Dui-Tellur (Polonium) 2120 209.98u | 1902 benannt 2u Ehven der Entdekerin Marie Curis nach Polen. hrem Herkunftsiand

Dvi-Caesium* (Francium) 20u 230 139 benannt nach Frankrsich, dem Herkunftsland der Entdleckerin Varguerite Perey

Abb. 7: Mendelejews Voraussagen im Abgleich

Die Edelgase fiigen sich ein

Die sogenannten Edelgase wurden erst ab 1894 kurz
hintereinander entdeckt, als Forscher wie William Ramsay und
John Rayleigh in der Luft bisher unbekannte, sehr reaktionstrage
Gase wie Argon, Neon, Krypton und Xenon nachwiesen. Auch wenn
diese Elemente kaum mit anderen Stoffen reagieren, lassen sie
sich doch in das Periodensystem einordnen.

Periodensystem der Elemente
(unvollstandig)

o NoomaL AL oL

s cl

somnsse 3210 | | s 3540

[
WS iSO, ettt

Hie waTeds Hiioa ol

Abb. 8: Die sogenannten Edelgase fiigen sich ein.

Interessantes zur Namensgebung

Ende des 19. Jahrhunderts war Europa gepréagt von Nationalismus
und sogar Krieg zwischen den Landern — besonders zwischen
Frankreich und dem deutschen Kaiserreich. Die Entdeckung und
Benennung neuer Elemente bot Wissenschaftlern die Moglichkeit,
ihre Nation symbolisch zu reprasentieren und den eigenen
wissenschaftlichen Beitrag herauszustellen.

Aus diesem Grund benannte der Franzose Lecoq 1875 das
entdeckte Element Gallium wohl nach dem lateinischen Namen fiir
Frankreich (,Gallia“), wahrend der Deutsche Clemens Winkler 1886
sein Element Germanium als Anspielung auf ,Germania®“, den
lateinischen Begriff fir Deutschland, auswabhlte.

Aus heutiger Sicht kann man diese Praxis kritisch sehen. Die Idee,
wissenschaftliche Entdeckungen fiir nationale Selbstdarstellung
oder sogar Rivalitat zu nutzen, wirkt nach heutigen MalRstaben
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D. Mendelejew
(1834-1907)

Periodensyst Mendelejews Beobachtete
erigdensystem Voraussage Eigenschaften nach
Coraaane der Entdeckung
durch Winkler (1886)
Atommasse Ca.72 72,6
Schmelzpunkt Hoch 958 °C
Dichte 5,5 g/lem® 5,36 g/cm®
Erhitzen an der Luft X0, GeO,
Dichte des Oxids 4,7 glem® 4,7 glom® | Emdeckung von
Symbol: Ge
Chiorid XCla GeCly -~
Dichte des Chlorids 1,9 glem® 1,88 glcm® “ 1886

Abb. 6: Daten zum Germanium

Einzelnachweise

Dieser Kl-Assistent wurden mit Teachino erstellt. Lehrkrafte kénnen eigene Ubungen auf https://www.teachino.io kreieren.

Andreas Bohm, 2022

Gregor von Borstel, 2023

durch
Clemens Winkler

riickblickend tiberholt. Wissenschaft lebt von internationalem

Austausch und Zusammenarbeit.

Fun fact: Lecoq wurde unterstellt, er habe sich mit dem Namen

moglicherweise auch selbst ein Denkmal setzen wollen, da der

lateinische Name fiir le coq (Hahn) gallus ist.

Eine besondere Ehrung

Hier eine zunehmend vollstandigere Darstellung des

Periodensystems der Elemente. Sie beinhaltet auch zwei nicht

selbstverstandliche Ehrungen.

[ Periodensystem der Elemente — die sogenannten Hauptgruj
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Galerie 4: Das PSE und eine besondere Ehrung.

Mit Symbolen, Namen,
Atommassen und Atomz

Wie es zu den Ahnlichkeiten der Elemente

einer ,Gruppe” kommt und warum sich

heutzutage evtl. noch zu entdeckende

Elemente nicht an beliebiger Stelle

einreihen konnen, werden wir bald erklaren

koénnen.

(4] Ronny Helfensteller und Gisela Boeck. Frauen von Chemikern — mehr als eine Randnotiz in den Biografien beriihmter Forscher. Der Umgang mit
Genderfragen im Chemieunterricht, Chemkon 28.7 (2021): 294-298
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