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Wasserstoff

Explosives Gas, leichtestes
Element. Macht rund 90 Prozent
der Atome des Universums und
der Sonne aus. Bestandteil von
Wasser und der organischen
Molekiile des Lebens.
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Lithium e

Das leichteste Metallist weich
und reaktionsfreudig. In leichten
Aluminium-Legierungen,
Batterien, stofifesten Keramik-

kochfeldern und Stimmungs-
stabilisierern.
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Natrium P
Weiches und sehr reaktionsfreudi-
ges Metall. Bestandteil von Koch-
salz, Diinger, Backsoda, Lauge,
Seife, Soda, Glas. Wichtig fiir die
Papierherstellung, findet sichin
denNerven.

Weiches und sehr reaktionsfreu-
diges Metall. Findetsichin Salzen,
als Nahrstoff in Obst und Gemiise,
in Seife, Diinger, Pottasche,
Streichhdlzern,Schiepulver.
Bestandteil der Nerven.

Rubidium

Weiches und sehr reaktions-
freudiges Metall. Wichtig fiir
Vakuumrohren und Atomuhrenin
GPS-Systemen.
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Casium
Weiches und sehr reaktions-
freudiges Metall, schmilzt

an Hitzetagen. Einsatzin
Vakuumrohren, und Atomuhren
fiir GPS-Systemen.
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Radioaktiv, kurzlebig. Nur
geringe Spurenin der Natur, wird
in optoelektrischen Atomfallen
untersucht.
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DIE 18 GRUPPEN DES

PERIODENSYSTEMS DER ELEMENTE

Jede Spalte des Periodensystems bildet eine
Gruppe. Die Metalle stehen links und in der

Mitte des Periodensystems. Nach rechts nimmt
der metallische Charakter ab. In der ersten Spalte
finden sich direkt unter dem Wasserstoff die
weichen und leichten Alkalimetalle. Sie geben
gerne ein Elektron ab, oxidieren schnell an Luft
und reagieren heftig mit Wasser. Als positiv
geladene lonen stecken sie in vielen Salzen, zum
Beispiel in Kochsalz (Natriumchlorid). Erdalkali-
metalle fiillen die zweite Spalte, haben fiir poten-
zielle Bindungspartner gleich zwei Elektronen
tibrig und bilden ebenfalls zahlreiche Salze. Die
Ubergangselemente (Gruppe 3 bis 12) sind samt
und sonders Metalle, darunter Klassiker wie
Eisen, Kupfer und das Edelmetall Gold. Auch die
Lanthanoide sind Metalle, sogenannte Seltenerd-
metalle. Gleichwohl sind sie, anders als der Name
vermuten lasst, gar nicht mal so selten. Neodym
etwa kommt auf der Erde haufiger vor als das
Allerweltsmetall Blei. Die Elemente der Actinoide
schlieBllich sind alle radioaktiv. Jedes Element
gibt es mit unterschiedlichen Neutronenzahlen
im Kern. Manche dieser ,Isotope” zerfallen sehr
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Beryllium R

Leichtes, hartes und sprédes
Metall, giftig. Einsatzin der
Raumfahrt, in funkenfreien
Werkzeugen und Strahlenschutz-
scheiben, in Beryll-Edelsteinen wie
Smaragden und Aquamarinen.
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Magnesium

Leichtes Metall. Im Chlorophyll
von Griinpflanzen, in Talkum,
Leuchtsignalen,Wunderkerzen,
Basalt. Bestandteil von Alumini-
um-Legierungen fiir Autos, Flug-
zeuge und Fahrrader.
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Ca

Calcium

Weiches Metall. Starkt Knochen
und Zdhne, in Milch, Blattern,
Gemiise, Muscheln, Korallen,
Kalkstein, Kreide, Gips,
Mértel,Zement und Marmor.
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Sr
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Weiches Metall. Bestandteil von
rotem Feuerwerk, Leuchtsignalen,
Leuchtstoffen, Anwendung in
Atombatterien und diagnostischen
Tracern, findet sichim

nuklearen Fallout.
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Barium

Weiches Metall, absorbiert
Rontgenstrahlen. Wichtig fiir
Kontrastmittel, griines Feuerwerk,
Bleichmittel und Fiillmasse

bei der Papierherstellung.
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Radium

Radioaktivund langlebig. Friiher
in Leuchtuhren (heute verboten),
Einsatzin der medizinischen
Radonproduktion und Radiografie,
Bestandteil von Atommiill.

m Anfang stehen ein Proton und ein

Elektron, harmlose Teilchen. Sie bil-

den zusammen Wasserstoff, ein

Gas, leichter als Luft, das einfach in

den Himmel steigt und verschwin-
det. Ein Proton mehr, und man erhélt Helium,
mit diesem Gas flillt man Luftballons beim Kin-
dergeburtstag. Noch ein Proton dazu, und man
ist beim Lithium bei etwas ganz anderem: Das
Leichtmetall ist leicht entziindlich und dtzend,
zugleich beugt es bei bipolaren Erkrankungen
dem Suizid vor.

Auf den ersten Blick ist das Periodensystem
der Elemente droge, beim genauen Hinsehen
fasziniert es, wie kleinste Umbauten im Atom
zu neuen Eigenschaften fiihren — die manch-
mal auch faszinierend gefédhrlich sind. Geht
man etwa in der zweiten Reihe weiter nach
rechts, finden sich das giftige Beryllium und
Fluor: toxisch, dtzend, brandgefahrlich.

Die Gefahren in dieser Reihe lassen sich viel-
leicht noch bandigen, spatestens in der dritten
wird es todlich. Natrium reagiert noch heftiger
als Lithium, das direkt in der Reihe driiber
liegt. Phosphor wird in Brandbomben gefiillt.
Und Chlorgas, das schwererist als Luft und des-
halb zu Boden sinkt, wurde erstmals im Ersten
Weltkrieg zur brutalen Waffe. In der fiinften
Reihe kommt die Radioaktivitét hinzu. In den
Reihen sechs und sieben darunter ist es noch
ungemiitlicher. Kaum zu glauben, dass eine
Welt, die aus solchen Elementen besteht, auch
das Leben hervorgebracht hat.

Es ist kein Zufall, dass Elemente mit ahnli-
chen Eigenschaften oft direkt tibereinander in
derselben Spalte stehen. Nur durch diese Regel-
maéafigkeit kam Johann Wolfgang Débereiner
im Jahr 1816 der Ordnung auf die Spur, die den
Bausteinen der Welt innewohnt. Dem gelern-
ten Apotheker, einem Freund Goethes, war auf-
gefallen, dass Barium, Strontium und Calcium
einander &hneln und sortierte sie in eine Grup-
pe, die er ,Triade“ nannte. In den folgenden
Jahren fand er weitere Dreiergruppen — etwa
Chlor, Brom, Jod und Lithium, Natrium, Kali-
um. 1829 verdffentlichte er das erste Ord-
nungssystem der chemischen Elemente.

Dobereiner konnte jedoch viele Elemente
nicht richtig einsortieren, auflerdem waren
erst 52 der heute 118 Bausteine der Welt be-
kannt. Das gelang erst in den 1860er-Jahren

Alles,
was es

gibt
Silber und Gold, Promethium und Astat —
manche Elemente sind wohlbekannt, andere

ziemlich obskur. Doch man braucht sie alle
fir die Welt, wie wir sie kennen
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dem russischen Chemiker Dmitrij Mendelejew
und dem Deutschen Julius Meyer, die unabhén-
gig voneinander das Periodensystem entwi-
ckelten, das die meisten Menschen aus ihrem
ehemaligen Klassenzimmer kennen.

Wobei man eigentlich eher von einer Entde-
ckung sprechen sollte, denn die Ordnung ist
,von der Natur vorgegeben®, sagt Carola Pom-
plun vom GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerio-
nenforschung in Darmstadt, mit dessen Teil-
chenbeschleuniger Wissenschaftler versu-
chen, neue chemische Elemente herzustellen.
So einen Ordnungssinn kennt man eigentlich
garnicht aus der Natur. 118 Elemente, fein sdu-
berlich durchnummeriert, sortieren sich in sie-
ben Reihen (oder Perioden) mit regelmafig wie-
derkehrenden &hnlichen Eigenschaften. Das
zumindest hatte Débereiner richtig erkannt.

Oben links steht das leichteste, einfachste
Element, Wasserstoff mit der Ordnungszahl 1,

die auch die Zahl der positiv geladenen Proto-
nenim Atomkern angibt. Unten rechts Oganes-
son, mit der Ordnungszahl 118 das bislang
schwerste Atom. In der Natur kommt es nicht
vor, Kernphysiker kénnen es nur im Labor fiir
Sekundenbruchteile herstellen. Oganesson
hat mit einer Halbwertszeit von 0,89 Millise-
kunden ein sehr kurzes Leben.

Carola Pomplun vergleicht ein solches Expe-
riment mit dem Versuch, einen Kirschkern auf
einem Fufiballfeld mit einem weiteren Kirsch-
kern zu treffen, wobei sich das Projektil mit
zehn Prozent der Lichtgeschwindigkeit be-
wegt. Die Energie der Partikel muss hoch sein,
denn die Kerne sind positiv geladen und sto-
Ren sich ab wie zwei gleich gepolte Magneten.
Deshalbist die Gewalt eines Teilchenbeschleu-
nigers noétig, um die Atomkerne zu vereinen.

Um Oganesson herzustellen, beschossen
Physiker eine Probe des ebenfalls kiinstlichen

Elements Californium (Ordnungszahl 98) mit
Calcium-Ionen (Ordnungszahl 20). Das ergibt
zusammen die 118 Protonen des Oganesson-
Atoms. Grofie Mengen der neuen Materie ent-
stehen auf diesem Wege nicht, sagt Pomplun.
»,2Man kann die Zahl der Atome, die bei so einer
Kollision entstehen, an zwei Hinden abzahlen.

Eigentlich miisste es eine
weitere Insel der Stabilitit geben,
so um das Element 164 herum

Berechnungen zufolge kénnte es auch noch
eine achte Periode geben. Die Elemente 120
und 126 kénnten sogar deutlich stabiler sein
als ihre direkten Nachbarn, mdéglicherweise
mehrere Jahre. Der russische Kernphysiker Ju-
ri Oganesjan, dessen Team im Jahr 2006 zum
ersten Mal das Element 118 erschuf, glaubt so-
gar an eine weitere ,Insel der Stabilitdt“ um
das Element 164 herum. Doch um die zu errei-
chen - falls es sie tiberhaupt gibt — miissten er
und seine Kollegen nicht nur die Natur der Ma-
terie noch besser verstehen, sondern auch
noch deutlich stdrkere Teilchenbeschleuniger
bauen.

Bislang ist das Spekulation. Doch Kernphysi-
ker haben bereits viele Elemente des Perioden-
systems kiinstlich erschaffen. Die Liste der na-
tlirlich vorkommenden Elemente endet bei
der Ordnungszahl 94, Plutonium. Alle Elemen-
te dartiber hinaus wurden bislang nur von Men-
schen gemacht. Das gilt zumindest fiir das Son-
nensystem. Aber es ist unwahrscheinlich, dass
irgendwo im Universum bedeutsame Lager-
statten dieser superschweren Elemente existie-
ren. Als Faustregel gilt: je h6her die Ordnungs-
zahl, desto seltener das Element.

Das hangt mit der Entstehung der Elemente
zusammen. Die waren nicht plétzlich mit dem
Urknall daund haben sich dann im Weltall ver-
teilt. Am Anfang gab es nur die leichten Atome
Wasserstoff und Helium. Alle schweren Ele-
ment entstanden durch Kernreaktionen in den
Sternen oder indem bestehende Atome Ele-
mentarteilchen einfingen, die zum Beispiel ein
explodierender Stern herausschleuderte. So
gesehen besteht alles auf der Erde, die Brand-
bomben und die Luftballons, die Menschen
und die Tiere, nur aus Sternenstaub.

Das Atom im Modell
0 0 Teilchen
Kern aus Protonen ,’-. \\O .
und Neutronen
+1 Proton
: / c) 0 Neutron
/ﬂ 0\ 0_/ L o]
-1 Elektron
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Dieses stark vereinfachte Modell zeigt ein
Atom. Sein Kern besteht aus Protonenund
Neutronen, umgeben von Elektronen, die auf
definierten Schalen kreisen. Kleinere Schalen
sind von grof3eren Schalen umgeben. Die
Ordnungszahl (inder Grafik rechts neben dem
Elementnamen) gibt die Zahl der Protonenim
Atom an, sie bestimmt die chemischen Eigen-
schaftenund die Stellung im Periodensystem.
Protonen sind positiv elektrisch geladen,
Neutronen sind neutral und Elektronen nega-
tivgeladen. Normalerweise haben Atome die

gleiche Zahl von Elektronen und Protonen.
Einlonist ein geladenes Atom, das mehr oder
weniger Elektronen als Protonen hat. Die
durchschnittliche Anzahl von Protonen und
Neutronen bestimmt das sogenannte Atom-
gewicht. Esistiiblicherweise 2 bis 2,5 mal so
grofl wie die Ordnungszahl. Ein Element ist
eine Substanz, die aus einem oder mehreren
Atomen mitder gleichen Ordnungszahl ge-
machtist. Eine Verbindungist eine Substanz,
dieaus zwei oder mehreren chemisch
gebundenen Elementen besteht.

Chemische Bindung

Atome bilden Molekiile,indem sie sich binden. Atome geben, nehmen oder teilen
sich Elektronen, umvolle dufere Elektronenschalen zu bilden.
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lonenbindung Kovalente Bindung Metallbindung
Ein Atom nimmt ein Elektron Atome teilen Geteilte dufiere Elektro-

eines anderen Atoms auf, sichduflere Elektronen.

entgegengesetzt geladene

nenbewegensich frei,
leiten so Hitze und
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Scandium

Weiches und leichtes Metall, ge-
hértzuden Seltenen Erden.
Bestandteil von Aluminium-
legierungen etwa fiir Rennradern.
Einsatzin Hochleistungslampen,
findet sichin Aquamarinen.
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vitrium 7|\
Weiches Metall. Bestandteil von
Leuchtstoffen, wird fiir manche

Laser und fiir Hochtemperatur-
Supraleiter benotigt.

57-711

Lanthanoide
(Metalle der
Seltenen Erden)

89-103

Actinoide

schnell, andere kdnnen sehr langlebig sein.

In den Gruppen 13 bis 15 nimmt der metallische

Charakter ab. Die Bor-Gruppe (13. Gruppe) ent-

halt ein Halbmetall und vier Metalle. Prominentes-
ter Vertreter: das Leichtmetall Aluminium,

das nur dank einer dichten Oxidschicht an der
Oberflache nicht korrodiert. In der Kohlenstoff-
Gruppe (14) findet sich der wohl bekannteste
Halbleiter Silizium. Auch in der Stickstoff-Gruppe
sind noch ein Halbmetall und zwei Metalle

zu Hause. Metallfrei ist dann die sechzehnte
Gruppe: Die Elemente der Chalkogene (Erzbild-
ner) streben danach, sich durch die Aufnahme
von zwei zusatzlichen Elektronen zu optimieren.
Beriihmtestes Reaktionspaar: Sauerstoff und
Wasserstoff, die zu Wassermolekiilen
verschmelzen. Noch elektronenhungriger

sind die Halogene (17. Gruppe).

Sie brauchen fiir den perfekten Aufbau

jeweils nur ein einziges Elektron. Deshalb
stecken sie als negativ geladene lonen in

vielen Salzen, bilden etwa Chloride, Fluoride
und Jodide. Die Edelgase aus der benachbarten
achtzehnten Gruppe dagegen sind bereits

von Haus aus komplett und deshalb ausgespro-
chen reaktionstrage. Oft dienen sie als
Schutzgase. ANDREA HOFERICHTER
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Titan

Grofte Festigkeit unter

den Leichtmetallen, hitzeresis-
tent. Einsatzin der Raumfahrt,
beiRennrdderund kiinstlichen
Gelenken. Bestandteil weifler
Farbe und blauer Saphire.
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Zirconium

Nicht-korrodierendes und neutro-
nenresistentes Metall. Verwendet
in Nuklearreaktoren, in feuerfes-
ten Ziegelsteinen, Leuchtkugeln
und Schleifmitteln. Bestandteil
von Zirkonen.
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Hafnium

Nicht-korrodierendes Metall,
absorbiert Neutronen. Einsatz
bei Steuerelementenin
nuklearen U-Booten, in Plasma-
brennernund Elektroden.
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Rutherfordium

Benannt nach dem britischen
Physiker Ernest Rutherford.
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Lanthan

Weiches Metall. Bestandteil von
optischem Glas fiir Teleskope,
Okulare und Kameralinsen, in
Bogenlampen und Ziindsteinen
von Feuerzeugen.
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Actinium

Radioaktiv, nur geringe Spurenin
der Natur. Elnsatzin der
Krebsmedizin und als
Neutronenquelle, Bestandteil
von radioaktiven Abfallen.

Vanadium

Hartes Metall. Einsatzals wider-
standsfahiger Stahl fiir Geriiste,
Fahrzeuge, Federn, Antriebswellen
und Werkzeuge. Bestandteil

von violetten Saphiren.

041

Nb

; : 0oooooo

Niob

Hoher Schmelzpunkt,
nicht-korrodierendes Metall.
Verwendet fiir Supraleiter,
Magnetschwebeziige,
MRI-Magneten, Bestandteil von
Stahlen etwa fiir Gasturbinen.
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Tantal

Hoher Schmelzpunkt,
nicht-korrodierendes Metall.
Einsatz bei Laborutensilien,
chirurgischen Instrumenten,
kiinstlichen Gelenken, Kondensa-
toren und Handys.
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Dubnium

Benannt nach dem Sitz des
russischen Kernforschungs-
zentrumsin Dubna.
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Cerium

Weiches Metall, die haufigste
Seltene Erde. Bestandteil von
Ziindsteinen, Gliihstrimpfen,
selbstreinigenden Ofen, Katalysa-
toren und Poliermittel fiir Glas.
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Thorium

Radioaktiv, das haufigste
radioaktive Element. Dient als
Kernbrennstoff, in Gliihstriimpfen
und Wolframfaden.
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Chrom

Hartes und glanzendes Metall.
Bestandteil von rostfreien Stahlen
etwa fiir Besteck, Heizkorper,
Zierleisten an Autos.

Findetsichin Farben, Tonbandern,
Smaragden und Rubinen.
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Molybdan

Metall mit hohem

Schmelzpunkt, harter Stahl.
Fiir Schneidewerkzeuge,
Bohrer, schusssichere Westen,
Pistolenldufe und Diinger.

O 74

Wolfram

Metall mit dem hochsten
Schmelzpunkt, sehr dicht. In
Glihfadenvon Lampen,
Schneidegeraten, Schleifmitteln,
Thermoelementen.
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Seaborgium

Benannt nach dem US-Chemiker
GlennT. Seaborg.
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Praseodym

Weiches Metall. In Spezialbrillen
etwa fiir Schweifer, Bestandteil
von Ziindsteinen, Bogenlampen,
Magneten und gelbemGlas, in
Katalysatoren und Lasern.

pa 14+ 91
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Protactinium

Radioaktiv, nur geringe Spurenin
der Natur. Keine Anwendungen,
findetsichin radioaktiven
Abfallen.

] 25

Hartes Metall. In robustem Stahl
fiir Baggerschaufeln, Schienen,
Pfliige und Axte, lebenswichtiges
Spurenelement.

Bestandteil von Batterien,
Diinger und Amethysten.

Tc
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Technetium

Radioaktives Metall, das erste
menschengemachte Element.
Nurin Spurenauf der Erde, aber
groflere Mengeninden Sternen.
Dientals diagnostischer Tracerin
der Medizin.
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Rhenium

Dichtes Metall mit

hohem Schmelzpunkt.

EInsatz bei Raketen-
Triebwerken, in Heizelementen,
Labordraht, elektrischen
Kontakten und Katalysatoren.

® X 107

Bohrium

Benanntnach dem danischen
Physiker Niels Bohr.
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Neodym

Weiches Metall. In starken
Magneten, Elektromotoren,
Lautsprechern, Kopfhérern,
Sonnenschutzglasern, Lasern,
Katalysatoren und Ziindsteinen.

Nd
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Uran

Radioaktiv und dicht.

Dient als Kernbrennstoff,
verwendet in Nuklearwaffen und
panzer-brechenden Geschossen.

O®m 26

Mittelhartes Metall, magnetisch.
Stahllegierungen bestehen

zum groften Teil aus Eisen,

fiir Geriiste und Fahrzeuge,
inMagneten, roten Felsen und
Blut, 80 Prozent des Erdkerns.
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Rhutenium

Nicht-korrodierendes,

hartes Metall. In elektrischen
Kontakten, Blattschaltern,
Stiftspitzen und Katalysatoren,
Einsatzin der Wasserstoff-
produktion.

Os
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Osmium s

Nicht- korrodierendes,

hartes Metall mithohem Schmelz-
punkt, dichtestes Metall (gemein-
sam mit Iridium), in elektrischen
Kontakten, Stiftspitzen, Nadeln,
Fingerabdruck-Puder.

HS @ X 108
Hassium
Benannt nach Hessen,

dem Sitz der Gesellschaft fiir
Schwerionenforschung.

Pm C%=61

Promethium

Radioaktiv und langlebig,
menschengemacht, nur

kleine Spurenin der Natur.
Einsatzin Leucht-Ziffernblattern.

L& 93
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Neptunium

Radioaktiv, nur geringe Spuren
inder Natur. Verwendung in
Neutronen-Detektoren, Dosimetern
und Nuklearwaffen. Bestandteil von
radioaktiven Abfallen.

0w 27
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Kobalt

Hartes und magnetisches Metall.
Fester Stahl fiir
Schneidewerkzeuge und Turbinen,
Bestandteil von Magneten,
blauem Glas, Keramik und
VitaminB12.
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Rhodium

Nicht-korrodierendes,

hartes und glanzendes Metall.
Fiir Laborutensilien, Reflektoren,
elektrische Kontakte,
Heizelemente und Katalysatoren.

Ir Ow 77
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Iridium P

Nicht-korrodierendes,

hartes Metall (neben Osmium
das dichteste Element).

In Laborutensilien, Ziindkerzen,
Stiftspitzen und Nadeln.

Mt ® X 109

Meitnerium

Benannt nach der
osterreichisch-schwedischen
Physikerin Lise Meitner.

lonen ziehensich an.

O n28
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Nickel

Mittelhartes und magnetisches
Metall. Bestandteil von rostfreiem
Stahl fiir Kiichengerate, in
Heizkdrpern, Miinzen und Akkus,
Macht 20 Prozent des Erdkerns aus.
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Palladium

Nicht-korrodierendes Metall,
absorbiert Wasserstoff. In
Laborutensilien, elektrischen
Kontakten und Katalysatoren,
Einsatzin der Zahnmedizin.
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Nicht-korrodierendes

Metall. Schmuck, in Laborgerdten,
Ziindkerzen, Katalysatoren, Ein-
satz beim Erdél-Kracken und der
Verarbeitung von Fetten.

Pt
Platin

® X110
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Darmstadtium

Benanntnach dem Sitz der
Gesellschaft fiir Schwerionen-
forschung.
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Cu

Kupfer

Farbiges Metall, leitet gut

Warme und Elektrizitat. In Drahten
und Kochgeschirr, Bestandteil
von Messing, Bronze fiir

Miinzen und Rohre, im Blut

von Gliederfiifilern.

Ag
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Silber

Weiches, glanzendes Metall,
leitetam besten Strom. In
Schmuck, Silbergeschirr und Miin-
zen, Bestandteil von Filmmaterial
und Desinfektionsmitteln fiir Was-
ser, Einsatzin der Zahnmedizin.
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Gold

Das am besten formbare

Element, dicht, nicht-anlaufendes,
farbiges Metall. Fiir Schmuck,
Miinzen, ultradiinne Folien, Kataly-
satoren und elektrische Kontakte.

® X111
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Rontgenium

Benannt nach Konrad Rontgen,
dem Entdecker der
Rontgenstrahlen.

Elektrizitat weiter.

Zn 130
Zinl%:v

Nicht-korrodierendes Metall.
Bestandteil vonn verzinktem
Stahlund Messing, in Batterien,
weifier Farbe, Lampen

und Diinger.

Cd 48
Cadmium«

Nicht-korrodierendes, weiches
Metall, giftig. Bestandteil von
galvanisiertem Stahl, in Akkus,
roter und gelber Farbe, Verwen-
dungin Sprinkleranlagen.

Quecksilber

Fliissiges, toxisches Metall. Fiir
Thermometer, Barometer,
Thermostate, Strafienlampen und
Fluoreszenz-Lampen, Einsatzin
der Zahnmedizin.

® X 112

Cn

Copernicium

Benanntnach dem Astronom
Nikolaus Kopernikus.

Der Aufbau des Periodensystems

Metalle Farbschliissel Nichtmetalle
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Sﬁpergchwere Elemente

Lanthanoide (seltene Erdmetalle)

Actinoide

Hartes, schwarzes und festes
Material. Bestandteil von

Diinger, Kosmetika und hitzeresis-
tentem Borosilikat-Glas, in steifen
Fasern etwa fiir Sport-Ausriistung,
dientals Halbleiter.

Al

[1®13

Leichtes, nicht-korrodierendes Me-
tall. Verwendet fiir Kiichenutensili-
en, Dosen, Folien, Autos, Flugzeuge
und Fahrrader. Bestandteil von
Feldspat, Granit, Lehm, Keramik,
Korund und Edelsteinen.

031

B i N '
=0,
Gallium

Weiches Metall, schmilzt

an Hitzetagen. Verwendungals
Halbleiter, in LEDs, Signallichtern
undkleinen Lasern.

|n 49

SR

Weiches Metall. Dient als Lot,

wird verwendet fiir Dichtungen,
LCDs, Halbleiter, Dioden

und Fotozellen, Diinnschichtsolar-
zellen.

[181

Tl

Thallium

Weiches Metall mit niedrigem
Schmelzpunkt, giftig. In Quecksil-
ber-Legierungen, Niedrigtempe-
ratur-Thermometern, Unterwas-
ser-Lampen, Spezialglasern und
Fotozellen.

Nh

® X113

Nihonium

Benannt nach Japan
(inder Landessprache Nihon).

Die Elemente der Ordnungszahlen 104 bis 118 sind alle radioaktiv, haben kein natiirliches Vorkommen und keine Anwendungen aufierhalb der Forschung.

Sm 162

Samarium

Weiches Metall. In Magneten,
Elektromotoren,

Lautsprechern und Kopfharern,
inInfrarot-Sensoren und Infrarot
absorbierendem Glas.

Pu  O®=9%

L2

-,

Plutonium

Radioaktiv, geringe Spuren

inder Natur. Dient als
Kernbrennstoff, in Nuklearwaffen
und Raketenantrieben.

Eu L1163

Europium

Weiches Metall. Leuchtstoffin
Farb-TVs und trichromatischen
Lampen, in Leuchtfarben und
Lasern.

Am (14X 95
Americium

Radioaktiv, nie in der Natur
gefunden. Verwendungin
Rauchmeldern, Bestandteil von
radioaktiven Abfallen.

L] 64

Gd

Gadolinium

Weiches und magnetisches Me-
tall, bester Neutronenabsorber.
Einsatzin der MRT und Neutronen-
Radiografie, findetsichin Kont-
rastverstdrkern und Leuchtstoffen.

Cm O®x9%

Radioaktiv und langlebig,

niein der Natur gefunden. Verwen-
dungin wissenschaftlichen Inst-
rumenten, Mineral-Analysesyste-
men, Bestandteil von radioaktiven
Abféllen.

Tb

Terbium

Weiches Metall. Fiir Leuchtstoffe
in Farb-TV und Bogenlampen,
Verwendungin Festplattenund
bestimmten smarten Materialien.

Bk

Berkelium

Radioaktiv, niein
der Natur gefunden. Keine
Anwendungen, findet sichin radio-
aktiven Abfallen.

Dysprosium

Weiches Metall.Verwendung

in Steuerelementen von
Nuklearanlagenund in der MRT,
in Festplatten.

X 98

cf

Californium

Radioaktiv, niein der Natur
gefunden. Einsatz in wissenschaft-
lichen Instrumentenund und
Mineral-Analysegeraten, Bestand-
teil von radioaktiven Abfallen.

C tH6

Kohlenstoff

Liegtals harter Diamant oder
weiches Graphit vor. Basis der
organischen Molekiile des Lebens,
von Tieren und Pflanzen,
Kohlendioxid, Holz, Papier,

Stoff, Plastik, Kohle und Erddl.

Si O®14

=5
Silizium
Hartes Halbmetall. In Quarz,
Granit, Sand, Erde, Lehm,
Keramik, Glas und Kieselgel, Ein-
satzinHalbleitern, Solarzellenund
Computerchips.

Ge 132

Germanium

Sprodes Halbmetall.

Fiir Halbleiter, Transistoren,
Gleichrichter, Dioden,
Fotozellen und Linsen.

Sn (150
Zinn @

Nicht-korrodierendes, weiches
Metall. Bestandteil von Konserven-
dosenund Bronze, in Pestiziden,
Einsatzin der Glasherstellung

und bei Sprinkleranlagen.

182

Pb

Blei

Dichtes, weichesund
nicht-korrodierendes Metall,
giftig. Fiir Gewichte, Dichtungen,
Batterien, Gewehrkugeln, und
Kristallglas, Einsatzim
Strahlenschutz.

Fi ® X 114

Flerovium

Benannt nach GeorgiNikolajewitsch

Fljorow, dem Leiter des russischen
Forschungszentrumsin Dubna.

L1167

Weiches Metall. Verwendungin
Infrarot-Lasern, Entfernungs-
messern, Festplatten und gelben
Glasfiltern. Einsatzin der
Laser-Chirurgie.

Es 14X 99

Einsteinium

Benanntnach dem deutschen
Physiker Albert Einstein.

Die zehn wichtigsten Elemente

Dieacht wichtigsten Elemente

Ferromagnetisch bei Raumtemperatur

Isotope sind radioaktiv und somit instabil

weniger als ein Millionstel Prozent in der Erdkruste

nurvon Menschenin kernphysikalischen

F =L

[] fest
0 fliissig
gasformig
Kiirzel Ordnungszahl o
Menschlicher Kérper
\ Symbole i
1 @ Erdkruste
Oos
@ Magnetisch
! E g Edelmetalle
Name Korrosionsbestéandig
1. & Radioaktiv
I "+ Nur inSpurenin derNatur
Anwendung oder
natiirliches Vorkommen X Kiinstliche Elemente
Experimenten gemacht
N o1 Q ot®8

Stickstoff

Farbloses Gas. Macht 78 Prozent
der Luftaus, Bestandteil organi-
scher Molekiile, Proteine, Muskeln,
DNA, in Ammoniak, Diinger,
Sprengstoff (TNT) und Kithimitteln.

P Ot 15

Phosphor

Leuchtendes, weiches und
wachsernes Material (auch rote
und schwarze Formen). In Knochen,
DNA, Phosphaten (ATP), Diinger,
Sauren, Reinigungsmitteln und
Streichhdlzern.

As

[d 33

Arsen

Sprodes Halbmetall.

Wird als Gift verwendet,
inHalbleitern, LEDs, Signallichtern
und kleineren Lasern.

Sh

Antimon

Sprodes Halbmetall. Dient als Lot,
Hartungsmittel fiir Blei,
inBatterien, Geschosskugeln,
Halbleitern, Fotozellenund
Streichhdlzern, Einsatzim
Brandschutz.

Bi 183
ﬁ
~T.
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A
Bismut )

Sprodes Metall mit
niedrigem Schmelzpunkt.
Dientals Lot, in kosmetischen
Pigmenten, Einsatzin
Sprinkleranlagen.

® X 115

Mc

Moscovium

Benanntnach
der Stadt Moskau.

(168

Erbium

Weiches Metall. In Glasfasern,
Sonnenbrillen und rosa Glas, Ein-
satzin Signalverstarkern, Infrarot-
Lasernund der Laser-Chirurgie.

Fm O®Xx100

Fermium

Benanntnach demitalienischen
Kernphysiker Enrico Fermi.

£k

Sauerstoff

Farbloses Gas. Macht 21 Prozent
der Luft aus, Teil des Wassermole-
kiils, in organischen Molekiilen, die
Halfte der Erdkruste besteht aus
ihm, in Mineralien und Oxiden.

S Ot 16

Schwefel

Sprode, gelb, fest. Bestandteil

von Haut und Haar, Eigelb und
Zwiebeln, in heiflen Quellen und
Vulkanen, Gips und Sduren, Ver-
wendung in der Papierherstellung,
verursacht Geruch der Stinktiere.

Se

[d 34

selen

Sprode, grau, fest, giftig.
Verwendungin Fotokopierern,
Laserdruckern und Fotozellen,
inrotem Glas, Schuppen-
shampoos und Gummi.

(4152

Te

Tellurium

Sprédes Halbmetall. In
Legierungen, Halbleitern,
Kopiergerdten, thermoelektri-
schenKiihlgeratenund
Generatoren.

Po

Polonium

Radioaktiv, langlebig. Das erste
entdeckte radioaktive Element,
geringe Spurenin der Natur.
Verwendung in antistatischen
Biirsten, Bestandteil von Tabak.

® X 116

Lv

Livermonium

Benanntnach dem
amerikanischen Lawrence
Livermore National Laboratory.

Tm (169

@y

Thulium

Weiches Metall. Verwendung als
Leuchtstoff, Einsatzin Infrarot-
Lasern und der Laser-Chirurgie.

(¢ X 101

md

Mendelevium

Benannt nach dem russischen
Chemiker und Erfinder des Perio-
densystems, Dmitrij Mendelejew.

ol —

Fluor

Gelbliches und giftiges Gas,
dasam starksten reagierende
Element. Verwendungals leucht-
endes Fluorit und Kiihlmittel,
inZahnpasta, Antihaft-
Beschichtungen.

ad

ot 17

Chlor

Griinliches, giftiges Gas. Bestand-
teil von Salz, Bleichmittel und
Magensaure, dient als Desinfekti-
onsmittelin Swimmingpools

und beim Trinkwasser.

Br é35

Brom

Dunkle, schwere, rotbraune Fliis-
sigkeit. Dientals Desinfektions-
mittelin Pools und Spas,

als Flammenschutz -undals
Beruhigungsmittel, in Filmmaterial
und bleihaltigem Benzin.

I W53

lod

Violett-schwarzer Feststoff;
Desinfektionsmittel fiir Wunden
und Trinkwasser, in Filmmaterial,
hilft als Salzzusatz gegen
Schilddriisen-Krankheiten.

& = 85

At

Astat

Radioaktiv, kurzlebig,
geringe Spuren in der Natur.
Einsatzin der Krebsmedizin.

Ts ® X 117

Tennessine

Benannt nach dem US-Bundes-
staat Tennessee, wo mehrere
Physik-Labore ansassig sind.

Ytterbium

Weiches Metall. In Glasfasern,
Signalverstarkern, infraroten
Glasfaser-Lasern und rostfreien
Stahllegierungen.

No C®x102

Nobelium

Benannt nach dem schwedischen
Chemiker, Dynamit-Erfinder und
Stifter des Nobelpreises, Alfred
Nobel.

farbloses Gas

Die Farbe des Symbols zeigt
die Farbe des Elementsin
seiner iiblichen reinen Form.

metallisch fest D
rot und fliissig G

(8

2

He

Reaktionstrages, zweitleichtestes
Element. Ist Brennstoff der
Kernfusion der Sterne,

inBallons, Lasernund
superkalten Kiihlschranken.

10

0

kP

Reaktionstrdges Gas. In orange-
roten Neonleuchten inder Wer-
bung, Lasern, dientals superkaltes
Kiihlmittel.

Ar 18

7

Argon

Reaktionstrages Gas. Macht ein
Prozent der Luft aus, in Gliihbirnen,
sogenannten Neon-Leuchtenund
Lasern, dientals Schweifigas.

Kr \2\}\\\\ 36

Krypton

Reaktionstrages Gas.
InHochleistungslampen,
Stirnlampen, Blitzgeraten,
Laternen, insogenannten Neon-
Leuchtenund Lasern.

> 54
=

Xe

e

—

Xenon

Reaktionstrages Gas. In
Hochleistungslampen,
Stirnlampen, Stadionleuchten,
Projektoren, Stroboskop-Lichtern,
Lasern und lonen-Antrieben

von Raumschiffen.

Rn > @86

Radon

Radioaktives Gas,

kurzlebig. Ist eine Umweltgefahr,
zweithaufigster Grund fiir
Lungenkrebs.

® X 118

Og

Oganesson

Benannt nach dem russischen
Kernphysiker Juri Zolakowitsch
Oganesjan.

071

Lu

s

Lutetium

Weiches Metall, ist

die dichteste und harteste
Seltene Erde. Einsatzin der foto-
dynamischen Krebsmedizin.

Lr O®x103

Lawrecium

Benannt nach dem amerikanischen
Atomphysiker Ernest Lawrence,
dem Erfinder eines der ersten
Teilchenbeschleuniger.

Die Elemente der Ordnungszahlen 99 bis 103 sind alle radioaktiv, haben kein natiirliches Vorkommen und keine Anwendungen auferhalb der Forschung.
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