1.11. Chemie der Hauptgruppenelemente
1.11.1. Die 1. Hauptgruppe (Alkalimetalle)
siehe 1.4.3.
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1.11.2. Die 2. Hauptgruppe (Erdalkalimetalle)
Calcium und Magnesium vergleichen

Namen und Vorkommen

Name Vorkommen

Beryllium Be Beryll Be;Al,SicO.s Smaragd (mit Cr*) Aquamarin (mit Fe™)
(nach dem Halbedelstein Beryll)

Magnesium Mg Asbest Mgs;Si,O5(OH),, Spinell MgAl,O, Magnesia = Talk
(nach der Region Magnesia i Mgs(Si010)(OH),,

Thessalien)

Calcium Ca Kalkstein/Kreide/Marmor = Calciumcarbonat CaCQ,

(lat. calx =Kalkstein) Gips = Calciumsulfat CaSQ

Strontium Sr Strontianin = Strontiumcarbonat SrGO

(nach dem  Fundort Strontian in | Z6lestin = Strontiumsulfat SrSO

Schottland)

Barium Ba (griechbarys = schwer) Baryt = Schwerspat= Bariumsulfat BaSQ

Radium Ra (latradius = Strahl) radioaktiv mit Halbwertszeit 1600 Jahre

Allgemeine Tendenzen innerhalb der Gruppe

Be Atomradius lonisierungsenergie
Mg Reaktivitat Elektronegativitat
Ca Dichte und Sp

Sr nehmen nehmen
Ba l zZu ab

Ra

¢ Metallglanz

e Leitfahigleit

¢ Anschneiden von Mg und Ca und Beobachtung der Sstielie
¢ Reaktion mit Wasser bzw. verdiinnter Saure

Eigenschaften

¢ Alle Erdalkalimetalle singjlanzend biegasamundelektrisch leitfahig, also typischd/etalle

« Die Erdalkalimetalle reagieren n8auerstoffzuMetalloxiden: 2 Ca+ Q — 2 CaO

+ Die Erdalkalimetalle reagieren nWasserzuLaugen: Ca + 2 HO — C&* + 2 OH + H,

« Da fur das Erreichen der stabilen Edelgasschalezwei Elektronen abgegeben werden muissen, ist
Reaktivitat insgesamt héher als bei den MetallerBdélauptgruppe.

e Wegen der Abnahme der lonisierungsenergie nimmHeigigkeit der Reaktionen von oben nach unten
Be und Mg sind infolge Bildung einer sehr stabilarftdichten OxidschichtRassivierung)an der Luft
bestandig, Ca, Sr und Ra mussen vor Luft und Wassahitzt werden

die

Flammenfarbung mit Srglund BaC}, Kalkwasser mit verd. Schwefelsdure und Kohleres#hineinblasen mit

Schutzbrille) reagieren lassen.

Nachweis der Metallionen

¢ Flammenfarben: Ca orangerot, Ba griin, Sr hellrot, Radium carotinr

« Schwerldsliche Sulfate und CarbonateGibt man zu einer Gaoder B&'-haltigen Lésung Sulfat-lone
SO oder Carbonat-lonen G, so erhalt man weiRe Niederschlage der entsprdenefalze.

=




+ Sulfat SO, Carbonat CO5*~
Ca” | Calciumsulfat CaSQ(Gips) Calciumcarbonat CaG(Kalk)
Ba®* |Bariumsulfat BaSQ(Schwerspat) Bariumcarbonat Ba£O

Verwendung von Kalk

Kalk ist der mengenméaRig am haufigsten hergest8litdf der Erde Jahrlich werden ca. 1 Milliarde fen
produziert.

Kalkmortel

Schlackebildner bei dStahlherstellung

Fallungsmittel bei defuckerherstellung

Glas (bis zu 12 %)

Papier (bis zu 15 %).

agrwbdE

Steine mit Zement, Gips und Kalk verbinden

Herstellung von Kalkmortel
1. Brennenvon natirlichem Kalk in Drehrohréfen bei 1000°C:
CaCQ — CaO + CQ AH° = +178kJ/mol.
2. Loschendes gebrannten Kalkes auf der Baustelle:
CaO + HO — Ca(OH) AH® = -=65kJ/mol.
3. Trocknen des geldschten Kalkmortels an der Luft:
Ca(OH) + CO, — CaCQ + H,0.
Kalkmortel istnicht wasserbestandigund wird heute nur noch innenrdumen verwendet.

Herstellung von Gipsmortel

. 120 °C . 180 °C CaSQ-0,2 HO 900 °C CaSQ
CaSQ-2 H,O CaSQ:0,5 HO

natiirlicher Gips gebrannter Gips - S_tuckg_ips, —>_ E_strichgips,
fur Gipsmortel bindet in 10 - 20 min ab bindet in 1 -2 T. aj
weniger feuchtigkeit

empfindlict

Gipsmortel ist ebenfalls nicht wasserbestandig,resdhZement (Herstellung durch Brennen eines Gemisg
aus Kalkstein und Ton bei 1500°C) auch unter Waaiskindet.

°4
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Physiologische Bedeutung der Metallionen

« Be* ist starkgiftig, da es im Korper anstelle von Kign lebenswichtige Molekiile eingebaut wird, d
dadurch ihre Wirkung verlieren.

«  Mg? (30g/0,3g) dient zur Aktivierung vieler Stoffweetsorgénge im Kérper, z.B. zur Aktivierung d
Isocitrat-Dehydrogenase irBitrat-Zyklus und zur Koordination vorATP (liegt fast immer als M-
Komplex vor). Mg*-Mangel filhrt u.a. zu Krampfneigung und Ubererrelgeia der Nerven. Mg ist
zentraler Bestandteil des grinen Pflanzenfarbst@fféorophyll.

« Ca’ (1000g/1,2g) ist in Form von Apatit CalciumphospBay(PO,), der wichtigste Baustoff fiiknochen
und Zahne. C&*- Mangel fithrt zu Knochenerweichungdchitis bei Kindern,Osteopororsebei alteren
Frauen).

ie
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1.11.3. Die 3. Hauptgruppe

Waschmitteln.

Bor B (vonBorax) ist einHalbmetall mit vielenAhnlichkeiten zu Silizium:

Modifikationen: sind aus By-lkosaedern aufgebaut mit hohidérten und Schmelzpunkten(2180 °C)
Vorkommen alsBorax Na|B 405(OH),]-8 H,O

Verwendung als Zusatz fur hitzebestdndige und haBerosilikat-Glaser und als Bleichmittel in

— - 2-
T -
OH
B |
0 \ o} ¢}
/ \ / ~o0—7">~on
HO—B (o) N HO (0]
o} / /B OH \?/ \o
¢}
\B/O OH
OH
Ikosaeder = Zwanzigflachner - Perborat-Anion
Borat-Anion

Borsaure untersuchen, Flammenfarbe, Nachweis vobndPaten in Waschmitteln

Perborate und Borsaure in Waschmitteln

B(OH); + 2 HO = B(OH,) + H:O"*

Borsaure reagiert nicht durch Abgabe vori Bondern durch Aufnahme von QH

Natriumborat Na[B(OH),] ist das Salz der Borsaur&lachweisder Borate durch Zugabe von konz3@,

und Methanol, wobei sich die flichtig&orsauremethylestermit griiner Flammenfarbe bilden

Natriumperborat

Nag[B(0;)2(OH),]

wird als Bleichmittel in Waschmitteln fir

Waschmaschinen, eingesetzt, da es bei Uber YWasserstoffperoxidH,O, freisetzt:
Nag[B2(O2)2(OH)y] + 4 H,O — 2 Na[B(OH)] + 2 H,0;

Amerikanische Waschmaschinen haben keinen Kochwaschund enthalten andere Bleichmittel wie 2.

Percarbonate2 NgCOs3 H,O, = Natriumcarbonat mit eingelagerters®

européaische

Aluminium vorstellen, Aluminium + Brom: Verzdgerutey Reaktion durch die Oxidschicht = Passivierung

Aluminium, Gallium, Indium und Thallium

Name

Bedeutung

Aluminium Al
(vonAlaun = NaAI(SQ)s

Vorkommen in fast allen Mineralien (Silicaten), auf3erdem

Al,O; in Tonerde (Korund), Rubin (mit CP*), Saphir, und als
Bauxit AIO(OH).

Herstellung durch Schmelzflu3elektrolysemit Kryolith NaAlF¢

bei 1000°C und 5 V.

Verwendung als Leichtmetall in Legierungen mit Mg und Cu zy
Verbesserung der Festigkeit. Al ist infolgassivierung an der
Luft bestandig; durch anodische Oxidati@loxalverfahren) kann
eine 0,02mm dicke, gegen Meerwasser, Sauren undjebg
bestandige und elektrisch isolierende (!) Oxiddehierzeugt
werden.

als

=

Gallium Ga seltenedvietall, Verwendung als Zusatz ftialbleiter
(entdeckt 1875 ifrrankreich)
Indium In seltenesMetall, Verwendung als Zusatz fialbleiter und fur

(lat indicum nach der indigo-blaue
Flammenfarbe)

N

niedrigschmelzende Legierungen

Thallium TI
(griech. Thallos sprieRendes Blat

t

nach der grinen Flammenfarbe)

seltenes, giftigeSchwermetallohne technische Bedeutung
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1.11.4. Die 4. Hauptgruppe

Kohlenstoff: siehe 1.7.5.

Silizium, Germanium, Zinn und Blei

Name

Bedeutung

Silizium Si

(lat. silex = Kieselstein)

Halbmetall, Vorkommen in allen Steinen, Verwendung als Halibrmaterial in
Microchips, Transistorn, Dioden, usw. StruktufSi, SiQ, (Quarz), a-Ge unda
Sn bilden dieDiamantstruktur mit &hnlichen Harten und Schmelzpunkten

Germanium Ge (entdeckt

1886 inDeutschland

Halbmetall, Verwendung in Halbleitern, Supraleitern und IRahléssige Glase

Zinn Sn

(lat. stannum = Zinn)

Metall; Vorkommen alsZinnstein SnQ®, Verwendung alKorrosionsschutz

(WeilRblech = verzinntes Eisenblech) undliegierungen (Létdraht 30 % in Pb,
Bronze 10 % in CuZinngeschirr 90 % mit Sb und Cu)

Blei Pb

(lat. plumbum = Blei)

Metall; Vorkommen alsBleiglanz PbS, Verwendung ikkumulatoren, als
Antiklopfmittel ~ (PbEf), Farbstoffe (orangenes Mennige B, als
rostschitzende Grundierung, gelbes Bleichromat ©§Cr

Steine und Mineralien mit Fetten, Eiweil3en und Kohydraten sowie Benzin und Alkohol vergleichen

Organische und anorganische Verbindungen
¢ Organische(lebende) Stoffe Molekiile ausKohlenwasserstoffketten—CH,—~CH,—CH,— mit angelagerter
Nichtmetallatomen (O, N und S).

Beispiele

- Kohlenhydrate aus z.B Traubenzucke€¢H 1,05,
- Fette aus z.B Stearinsaur€,;H;sCOOH
- EiweiReaus z.B. Lysin NbICsHgNH,COOH

¢ Anorganische (nichtlebende) Materie
Metallionen, (AI**, Mg?* und K)

Beispiele

- Feldspate(Na,K)KAISi3Og,
- Tonmineralien wie Kaolinit/Porzellanerde und Glimmer /80i,0,,(OH)s und
- Asbhest(griech.asbestos= unausléschlich) Mgpi,Os(OH),.

=lonengitter aus Siliciumdioxid SiO, mit eingelagerter

N

Die haufigsten Elemente in der Erdkruste mit Anteilin Massenprozent

Element Massen-% | Mol-% | Vorkommen (Beispiele)

Sauerstoff O 45,5 59,8

Silizium Si 27,2 20,4 Granit = Feldspat + Quarz + Glimmer
Aluminium Al 8,3 6,5

Eisen Fe 6,2 2,3 EisenerzFeO3

Calcium Ca 4,6 2,5 Kalk, Kreide, Marmor CaCQ
Magnesium Mg| 2,7 2,3 Dolomit (Mg,Ca)CQ

Natrium Na, 2,2 1.9 Feldspat(Na,K)AISi;Og, Kochsalz NaCl
Kalium K, 1,8 1,0 Feldspat(Na,K)AISi;Og

Titan Ti, 0,6 0,2 liImenit FeTiO 3, Perowskit CaTiOs. Rutil TiO,
Wasserstoff H, | 0,14 2,9 basische Mineralien

Bemerkungen:

« Das haufigste Element im Kosmos ist der Wasserstoff
* Wasserstoff steht auf der Erde an neunter Steéanwnan die Wasservorkommen mit einbezieht
* Alle anderen Elemente sind aus Wasserstoff unduReéntstanden.

Giftwirkung des Bleis

In derLunge werden bis zu 50 % des in der Luft enthaltenensBlesorbiert, wahrend iflagen nur 10% des

Uber die Nahrung aufgenommenen Bleis in den Bligkref Gbergehen. Das aufgenommene Blei wird zu 90%
in den Knochen abgelagert und schadigt diddmoglobinbildung. Bei Kindern kann es zu schwer
Hirnschadigungen fuhren (Verbreitung von Schwaahgimalten Rom infolge Genuss v8teizucker PbOAG)

en
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1.11.5. Die 5. Hauptgruppe

Stickstoff: siehe 1.7.4.

Phosphor: siehe 1.7.5.

Arsen, Antimon, Bismut, Wood-Metall vorstellen imdVasserbad schmelzen

Arsen, Antimon und Bismut

Name Eigenschaften und Bedeutung

Arsen As (pers. az-zarnik = Auripigment | Halbmetall, Vorkommen alsAuripigment As,S; und Arsenik
As,0s. Verwendung aldnsektizid und Fungizid sowohl als
Legierungszusatzder Pb-Elektroden in Autobatterien (1)

Antimon Sb (lat. stibium) Halbmetall, Vorkommen als Grauspie3glanz ShS;,
Verwendung al$lalbleitermaterial

Bismut Bi (mittelhochdeutsclwise minen | Metall, Vorkommen alsBismutglanz Bi,S;, Verwendung als
= WeiRes Metall> Wismut) leichtschmelzenden Legierungerwie z.B. Wood-Metall (50
% Bi, 25 % Pb, 12,5 % Sn, 12,5 % Cd) mit Fp 70 € |f
Schmelzsicherungen

Giftigkeit der Arsenverbindungen
As und AsS; sind ungiftig, aber A®; reagiert aufgrund seiner hohen Affinitdt zu Schelefit den

Schwefelbriickender Proteine und fuhrt zu allgemeinen Nervensigears> Taubheit, Herzrythmusstérunge
Durchfall, Erbrechen.

=)
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1.11.6. Die 6. Hauptgruppe (Chalkogene = Erzbildner)
Sauerstoff siehe 1.7.4.

Schwefel:siehe 1.7.5.

Selen, Tellur und Polonium

Name Eigenschaften und Bedeutung

Selen (griech. selenos = Mond) wegen def Nichtmetall, verschiedene Modifikationen mit Ketten

Ahnlichkeit zu dem vorher entdeckten Tellur) und Ringen, Verwendung als Photoleiter |in
Photokopierern und in der Pharmazie.

Tellur (lat.tellus = Erde) Halbmetall mit Kettenstruktur

Polonium (nach Polen dem Geburtsland derradioaktives Metall mit kubisch-primitiver Struktur

Entdeckerin Marie Curie) Halbwertszeit 138 Tage
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1.11.7. Die 7. Hauptgruppe (Halogene = Salzbildner)
siehe 1.4.2.
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