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Das Periodensystem
Wir entdecken das Periodensystem (PSE)
Hintergrundinformationen
Die Forderung an das Fach Chemie, in der gymnasialen Sekundarstufe I « […] Schülerinnen und Schüler in die Lage [zu versetzen], Phänomene aus der Lebenswelt auf der Grundlage ihrer Kenntnisse über Stoffe und chmische Reaktionen zu erklären, zu bewerten, Entscheidungen zu treffen, Urteile zu fällen und dabei adressatengerecht zu kommunizieren » [1] wird in dieser Unterrichtsreihe in Form einer intensiven Auseinandersetzung mit der Thematik Elementfamilien, Atombau und das Periodensytem erfüllt. Dieses Themenfeld fällt unter das Leitthema « Elementfamilien, Atombau und Periodensystem im Kontext Böden und Gestein – Vielfalt und Ordnung zur Verdeutlichung des Beitrages chemischer Kenntnisse im Alltag ». Die Lehrpläne schreiben in diesem Themenfeld Atomsymbole, Kern-Hülle-Modell und das Periodensystem der Elemente obligatorisch vor (vgl. [1]).
In Anlehnung an den Kernlehrplan stellt das Leitthema eine Verzahnung der Basiskonzepte der Chemie « Struktur der Materie » und « chemische Reaktion » dar, die als Grundlage für einen kontinuierlichen Wissensaufbau im Sinne komulativen Lernens in dieser Reihe aufgegriffen und vertieft werden (vgl. [1]). » Die Eigenschaften, die Zusammensetzung, die Veränderungen und der Ursprung von Materie gehören zu den grundlegenden Fragestellungen der Chemie […] » [1]. Die Teilbereiche « Kern-Hülle-Modell », « Periodensystem » und « Elementfamilien » stehen dabei im Fokus der Reihe (vgl. [1]).
Angeknüpft an die vorliegende Thematik erlernen und üben die Schüler ihre Fähigkeiten im Aufbau und Bewerten von abstrakten Ordnungsystemen. In den Lehrplänen wird bereits einführend darauf hingewiesen : « Die Schülerinnen und Schüler verknüpfen experimentelle Ergebnisse mit Modellvorstellungen und erlangen im Teilchenbereich ein teiferes Verständnis der chmischen Reaktionen und der Stoffeigenschaften » [1]. Im Themenbereich « Atomaufbau, Elementfamilien und Periodensystem » werden einfache Modelle des Atombaus und Aufbauprinzipien des Periodensystems der Elemente aufgeführt. In Anlehnung an diese Vorgaben wird in dieser Reihe durch die progressive Steigerung der Kompetenzanforderungen das Erstellen und Bewerten von abstrakten Ordnungsprinzipien expliziet gefördert.  
Dem Modellieren wird im Rahmen der Reihe besondere Bedeutung zuteil, indem den Schülern der Atomaufbau als Modellvorstellung verdeutlich wird, so dass bspw. Eigenschaften der Atome mit Hilfe des Atombaus veranschaulicht werden können. « Modelle von der Struktur der Materie sind Grundlage für das Verständnis der modernen Chemie » [1]. Dazu gehört die Reflexion der Modelle, so dass die Schüler Möglichkeiten und Grenzen der Anwendung von Modellen zur Beschreibung von Realsituationen beurteilen können. Die kritische Reflexion der Ergebnisse sowie die naturwissenschaftliche Arbeitsweise tragen zu einer intensiveren wissenschaftspropädeutischen Ausrichtung des Unterrichts bei. Diese wird außerdem unterstützt, durch die Untersuchung von Alltagsphänomenen im forschend-entwickelnden Unterricht. Dabei wird den Schülern nach Muckenfuss eine differenzierte Sichtweise sowie eine Förderung der Kompetenzen im Bereich der Kommunikations- und Handlungsfähigkeit ermöglicht [2].
Zwecks Realisierung einer individuellen Förderung vor dem Hintergrund der heterogenen Lerngruppe werden in dieser Unterrichtsreihe vielfach Differenzierungsmöglichkeiten berücksichtigt. Differenziert wird insbesondere über den Einsatz von Lernhilfen bzw. Zusatzaufgaben (z. B. Hilfekarten für die einzelnen Phasen der Planung, Durchführung und Auswertung der eigenständig geplanten Experimente) oder in Form der Bildung von Arbeitsgruppen in Abhängigkeit der Leistungsniveaus (z. B. eigenständige Gruppenbildung mit je einem « Chemieexperten »).

Schwerpunktlernziel der Unterrichtssequenz
Die Unterrichtssequenz « Das Periodensystem – Wir entdecken das Periodensystem« soll die Schüler dazu befähigen einfache Aufbauprinzipien unter Zuhilfenahme des Atombaus zu erkennen und mit diesen Erkentnissen Elemente durch kriteriengeleitetes Vergleichen hinsichtlich Ähnlichkeiten und Unterschiede zu analysieren bzw. Strukturen und Beziehungen zu erklären und geeignete Schlussfolgerungen zu ziehen. Mit dem Schwerpunktlernziel soll ein beitrag zum Erreichen der folgenden prozessorientierten Kompetenz im Bereich « Bewertung » (vgl. [1]) geleistet werden : Schülerinnen und Schüler nutzen Modelle und Modellvorstellungen zur Bearbeitung, Erklärung und Beurteilung chemischer Fragestellungen und Zusammenhänge. Des Weiteren schulen die Schüler ihre Kommunikationsfähigkeiten, Kooperationsbereitschaft und Teamfähigkeit, indem sie in Kleingruppen arbeiten und ihre erzielten Ergebnisse fachlich korrekt in einem Vortrag den anderen Schülern mitteilen.  

Hinweise zur Didaktik und Methodik
Bei der folgenden Unterrichtssequenz handelt es sich um ein Unterrichtsvorhaben zur Einführung des Periodensystems der Elemente. Das Vorhaben gliedert sich in drei Bausteine :
1. Geschichtlicher Hintergrund des Periodensystems (M1)
2. Erstellung und Präsentation einer « Ordnung der Elemente » anhand selbst entwickelter Kriterien (M1 und M2)
3. Ableitung der Ordnungsprinzipien des Periodensystems unter Verwendung des differentierten Atommodells mit Einführung der Fachbegriffe (M3)
Mit dem ersten Baustein werden die Schüler über einen kurzen historischen Hintergrund zum Periodensystem ins Thema eingeführt. 
Der zweite Baustein führt die Schüler ausgehend vom geschichtlichen Hintergrund in ein anschließendes kriteriengeleitetes Vergleichen der Elemente anhand selbstgewählter Kriterien und endet in der Entwicklung einer Ordnung der Elemente, die unterschiedliche Informationen über eine regelmäßige Ähnlichkeit von Merkmalen erhält.
Im dritten Baustein wird basierend auf dem Wissen zum differenzierten Atombau das Ordnungsprinzip des Periodensystems abgeleitet. Des Weiteren wird das Periodensystem zur Erklärung von sich regelmäßig verändernden Eigenschaften von Elementen verwendet. Zunahme des Atomradius, der Atommasse und der Reaktivität innerhalb einer Hauptgruppe können die Schüler mithilfe des erworbenen Wissens und der Verknüfpung mit dem differenzierten Atombau erklären.
Durchführung
In der Phase der Problemgewinnung soll den Schülern als Einstieg in die Unterrichtssequenz der historisch bedeutende Hintergrund zum Periodensystem (M1) gegeben werden. Der kurze historische Abriss soll zunächst vorgelesen werden. Anschließend können die Schüler ihre ersten Ideen und Vermutungen zum Thema aufstellen. Die Erarbeitung der Problemfrage wird durch den eingesetzten Impuls von den Schülern selbst vorgenommen. Ausgehend von dem historischen Hintergrund und der sich daraus ableitenden Problemfrage bekommen die Schüler die genaue Aufgabenstellung auf einem Arbeitsblatt (M1). Die Erarbeitung einer Ordnung der Elemente basiert dabei wesentlich auf dem Arbeitsblatt« Das PSE-Puzzle »(M2) mit Hilfestellung (M2a). Die Erarbeitung sollte in arbeitsgleicher Gruppenarbeit erfolgen, wobei eine Gruppengröße zwischen drei bis vier Schülern sinnvoll ist, um einerseits Diskussionen zwischen allen beteiligten Personen zu ermöglichen und andererseits verschiedene Ideen und Vermutungen innerhalb der Gruppe entwickeln zu lassen. Der daran anschließende Museumsrundgang unterstützt die Weiterentwicklung der kommunikativen Kompetenz in dem Ausmaß, dass die Schüler im Klassenverband ihre Ergebnisse präsentieren und begründen müssen. 
Vor der Durchführung der Gruppenarbeitsphase sollten Kriterien für die Präsentation festgelegt werden. Je nach Ausstattung der Räumlichkeiten kann auf moderne Medien wie Computer oder auf alt bewährtes wie der Fotokarton zurückgegriffen werden. Bei Nutzung eines Fotokartons sollte darauf geachtet werden, dass dieser mindestens A3 Format aufweist und die Puzzle-Teile nicht komplett aufgeklebt werden, damit eine Änderung der Ordnung der Elemente in der zweiten Arbeitsphase der Gruppenarbeit gewährleistet werden kann.
In der ersten Phase der Gruppenarbeit sortieren die Schüler die Elemente anhand möglichst vieler selbst gewähleter Kriterien in eine logisch nachvollziehbare Ordnung. Die Schüler präsentieren ihre Ordnung und erklären ihre gewählen Kriterien während des Museumsrundganges. In der zweiten Phase der Gruppenarbeit werden die während des Museumsrundganges neu gewonnenen Ideen und Vermutungen in die eigene vorher erstellte Ordnung integriert und somit das eigene Ordnungssystem verbessert bzw. angepasst.
Zur Sicherung der Schülerergebnisse werden diese im Lehrer-Schüler-Gespräch auf einer Sicherungsfolie bzw. an der Tafel als Vermutung des Ordnungsprinzip des Periodensystems notiert. 
Anhand von M3, mit den dazugehörigen Hilfestellungen M3a und 3b, leiten die Schüler in einer zweiten Arbeitsphase selbstständig die Ordnungsprinzipien des Periodensystems ab und es werden die dazugehörigen Fachbegriffe eingeführt. Die Arbeitsphase sollte in Partnerarbeit erfolgen.
Eine Vertiefung des neu gewonnenen Wissens erfolgt durch Anwendung des Periodensystems auf Fragestellungen, die sich aus dem vorhergehenden Unterricht ergeben. In der Unterrichtsreihe haben die Schüler bereits phänomenologisch verschiedene Elementfamilien untersucht und bestimmte Phänomene festgestellt, wobei eine Erklärung dieser allerdings noch nicht erfolgte. Die Erklärungen dieser Phänomene können nun anhand des Wissens über den Aufbau des Periodensystems nachgeliefert werden.
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			Arbeitsblatt M1
Die Geschichte des Periodensystems
Wir haben alle als Kinder schon einige Puzzle zusammengefügt und wissen wie schwer es manchmal sein kann alle seine Teile an die richtige Stelle zu setzen. Vor einem ähnlichen, aber etwas komplizierteren Puzzle standen Chemiker in der Mitte des 19. Jahrhunderts, als sie einen Zusammenhang zwischen den chemischen Elementen finden wollten, vielleicht sogar eine Art Ordnung in die Elemente bringen wollten. Problem war nicht nur, dass die einzelnen Elemente ungeordnet vorlagen, sondern auch, dass einige Elemente zur damaligen Zeit noch fehlten und außerdem, dass der Deckel des Puzzles mit dem fertigen Bild des Puzzles nicht vorhanden war. Zur damaligen Zeit kannte man erst etwa 55 chemische Elemente, heute sind es bereits mehr als 115.
Viele Chemiker versuchten damals das Puzzle der chemischen Elemente zu lösen. Im Jahre 1869 gelang Dmitri Mendelejew und Lothar Meyer unabhängig voneinander der Durchbruch. Sie ordneten die damals 55 bekannten Elemente unter anderem anhand ihrer ähnlichen Eigenschaften in Gruppen nebeneinander an. Sie erhielten ein Ordnungssystem, das sie als Periodensystem der Elemente (PSE) bezeichneten, da in ihm verwandte Elemente in periodisch wiederkehrender Folge angeordnet waren. Da damals jedoch viele Elemente noch nicht entdeckt waren, musste das System zwangsläufig unvollkommen bleiben. Mendelejew ließ an bestimmten Stellen Lücken für noch nicht entdeckte Elemente und sagte schon zur damaligen Zeit deren Eigenschaften voraus.

Aufgaben: 
1. Geht in Vierergruppen zusammen. Erstellt eine Ordnung der chemischen Elemente mithilfe von M2 und schreibt eure Ordnung der chemischen Elemente auf ein weißes Papier. Berücksichtigt dabei möglichst viele Ordnungskriterien. Verwendet bei Bedarf die Ordnungstipps auf der Hilfekarte M2a.
2. Bereitet euch darauf vor, eure Ordnung der Elemente einer anderen Gruppe vorzustellen. Erklärt dabei die Kriterien, nach denen ihr die Elemente geordnet habt.
3. Organisiert einen Museumsrundgang, d.h. aus den ursprünglichen Vierergruppen geht je ein Mitglied in eine der vier neuen Gruppen. In den neu entstandenen Gruppen werden die Ergebnisse präsentiert.
4. Nach der Präsentationsrunde geht ihr wieder in eure erste Vierergruppe. Verändert in eurer Gruppe eure Ordnung der Elemente mithilfe der neu gewonnenen Informationen der anderen Gruppen.
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Arbeitsblatt M2
Das PSE Puzzle
Lithium
[image: 02 – Leicht-/Hochentzündlich]
[image: 05 – Ätzend]
H-Sätze:
H260: In Berührung mit Wasser entstehen entzündbare Gase, die sich spontan entzünden können.
H314: Verursacht schwere Verätzungen der Haut und schwere Augenschäden
EUH014: Reagiert heftig mit Wasser

Kalium
[image: 02 – Leicht-/Hochentzündlich]
[image: 05 – Ätzend]
H-Sätze:
H260: In Berührung mit Wasser entstehen entzündbare Gase, die sich spontan entzünden können.
H314: Verursacht schwere Verätzungen der Haut und schwere Augenschäden
EUH014: Reagiert heftig mit Wasser

Caesium
[image: 02 – Leicht-/Hochentzündlich]
[image: 05 – Ätzend]
H-Sätze:
H260: In Berührung mit Wasser entstehen entzündbare Gase, die sich spontan entzünden können.
H314: Verursacht schwere Verätzungen der Haut und schwere Augenschäden


























	
Rubidium
[image: 02 – Leicht-/Hochentzündlich]
[image: 05 – Ätzend]
H-Sätze:
H260: In Berührung mit Wasser entstehen entzündbare Gase, die sich spontan entzünden können.
H314: Verursacht schwere Verätzungen der Haut und schwere Augenschäden
EUH014: Reagiert heftig mit Wasser










	
Beryllium
[image: 06 – Giftig oder sehr giftig]
[image: 08 – Gesundheitsgefährdend]
H-Sätze:
H350i: Kann bei Einatmen Krebs erzeugen.
H330: Lebensgefahr bei Einatmen.
H301: Giftig bei Verschlucken
H372: Schädigt die Organe bei längerer oder wiederholter Exposition
H319: Verursacht schwerer Augenreizung
H335: Kann die Atemwege reizen
H315: Verursacht Hautreizungen
H317: Kann allergische Hautreaktionen verursachen













	







Magnesium                             

[image: 02 – Leicht-/Hochentzündlich]
H-Sätze:
H228: Entzündbarer Feststoff
H251: Selbsterhitzungsfähig; kann in Brand geraten
H261: In Berührung mit Wasser entstehen entzündbare Gase.








	

Calcium


[image: 02 – Leicht-/Hochentzündlich]
H-Sätze:
H261: In Berührung mit Wasser entstehen entzündbare Gase.








	
Strontium


[image: 02 – Leicht-/Hochentzündlich]
H-Sätze:
H261: In Berührung mit Wasser entstehen entzündbare Gase.







	







Barium


[image: 02 – Leicht-/Hochentzündlich]
H-Sätze:
H228: Entzündbarer Feststoff
H261: In Berührung mit Wasser entstehen entzündbare Gase.









	
Fluor
      [image: 06 – Giftig oder sehr giftig]
[image: 03 – Brandfördernd]
[image: 05 – Ätzend]
[image: 04 – Gasflasche]




H-Sätze:
H330: Lebensgefahr bei Einatmen
H270: Kann Brand verursachen oder verstärken; Oxidationsmittel
H314: Verursacht schwere Verätzungen der Haut und schwere Augenschäden
H280: Enthält Gas unter Druck; kann bei Erwärmung explodieren
EUH071:Wirkt ätzend auf die Atemwege











	
Brom
                [image: 05 – Ätzend]
[image: 06 – Giftig oder sehr giftig]
[image: 09 – Umweltgefährlich]
H-Sätze:
H330: Lebensgefahr bei Einatmen
H314: Verursacht schwere Verätzungen der Haut und schwere Augenschäden
H400: Sehr giftig für Wasserorganismen












Chlor
         [image: 06 – Giftig oder sehr giftig]
[image: 03 – Brandfördernd]
[image: 05 – Ätzend]
[image: 04 – Gasflasche]
H-Sätze:
H330: Lebensgefahr bei Einatmen
H270: Kann Brand verursachen oder verstärken; Oxidationsmittel
H319: Verursacht schwere Augenreizung
H315: Verursacht Hautreizungen
H335: Kann die Atemwege reizen
H400: Sehr giftig für Wasserorganismen
H280: Enthält Gas unter Druck; kann bei Erwärmung explodieren
EUH071:Wirkt ätzend auf die Atemwege













	

Iod
                        [image: 07 – Achtung]
[image: 09 – Umweltgefährlich]
H-Sätze:
H332: Gesundheitsschädlich bei Einatmen
H312: Gesundheitsschädlich bei Hautkontakt
H400: Sehr giftig für Wasserorganismen












	
Helium
[image: 04 – Gasflasche]
H-Sätze:
H280: Enthält Gas unter Druck; kann bei Erwärmung explodieren





	

Neon
[image: 04 – Gasflasche]
H-Sätze:
H280: Enthält Gas unter Druck; kann bei Erwärmung explodieren







	
Argon
[image: 04 – Gasflasche]
H-Sätze:
H280: Enthält Gas unter Druck; kann bei Erwärmung explodieren







	

Krypton
[image: 04 – Gasflasche]
H-Sätze:
H280: Enthält Gas unter Druck; kann bei Erwärmung explodieren







	
Xenon
[image: 04 – Gasflasche]
H-Sätze:
H280: Enthält Gas unter Druck; kann bei Erwärmung explodieren








	

Natrium
                                    [image: 02 – Leicht-/Hochentzündlich]
[image: 05 – Ätzend]
H- Sätze:
H260: In Berührung mit Wasser entstehen entzündbare Gase, die sich spontan entzünden können.
H314: Verursacht schwere Verätzungen der Haut und schwere Augenschäden
EUH014: Reagiert heftig mit Wasser
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Hilfekarte M2a
Ordnungstipps für die chemischen Elemente

Beachte die verschiedenen Merkmale der Elemente, um sie zu ordnen.
· Welche Elemente haben ähnliche Gefahrensymbole?
· Welche Elemente haben ähnliche H-Sätze?
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Arbeitsblatt M3
Das Periodensystem heute
Unser heutiges Periodensystem leitet sich im Prinzip aus dem von Mendelejew und Meyer ab. Die zu einer Gruppe, auch Elementfamilie genannt, gehörenden verwandten Elemente stehen untereinander in senkrechten Spalten, oben die Elemente mit geringen Atommassen, darunter die mit der größeren Atommasse. 
Die Elementgruppen sind mit römischen Zahlen gekennzeichnet. Es gibt acht Hauptgruppen. Die I. Hauptgruppe sind die Alkalimetalle, die II. Hauptgruppe die Erdalkalimetalle. Die Halogene befinden sich in der VII. Hauptgruppe und die Edelgase in der Hauptgruppe VIII. 
Die waagerechten Zeilen sind mit arabischen Zahlen gekennzeichnet und werden als Perioden bezeichnet. In der ersten Periode stehen nur die Elemente Wasserstoff und Helium, sie stellen Ausnahmen in der Ordnung des Periodensystems dar. 
Im Periodensystem stehen links die Metalle und rechts die Nichtmetalle. Die Elemente zwischen den Metallen und Nichtmetallen, die teils metallische, teils nichtmetallische Eigenschaften haben, werden als Halbmetalle bezeichnet.
[image: ] 
 








				 Abbildung 1: Das Periodensystem der Elemente
Das Periodensystem der Elemente 
Das Bohr’sche Atommodell wurde erst 1913 von Niels Bohr entwickelt. Es zeigte sich, dass die von Mendelejew und Meyer vorgeschlagene Anordnung der Elemente im Periodensystem mit den Erkenntnissen zum Atombau genau übereinstimmen.


Aufgaben (Partnerarbeit):
1. Erklärt den Aufbau des Periodensystems der Elemente mit deinem Wissen über den Atombau. Verwende bei Bedarf die Hilfekarten M3a und M3b. 
2. Vergleicht die in der Gruppenphase gefundene Ordnung der Elemente mit dem Periodensystem der Elemente (s.o.). Beschreibt und erklärt, an welchen Stellen es Probleme beim Puzzle auftraten.
3. Erklärt, warum der Atomradius und die Atommasse innerhalb einer Hauptgruppe von oben nach unten zunimmt.
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Hilfekarte M3a
Aufbau der Atome
3p




Aufbau eines Lithiumatoms
(p steht für Protonen im Kern)
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Hilfekarte M3b
Aufbau der Atome
Überlegt euch wie die Atome der Elemente einer Elementfamilie aufgebaut sind. 
· Wie viele Valenzelektronen (Elektronen auf der äußersten Schale) gibt es?
· Wie verändert sich die Anzahl der Schalen bei einer Elementfamilie?
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