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Edle Elemente (grau unterlegt) im stabilen bzw. ,unreaktiven® Zustand kommen auf der Erdkruste
elementar vor.

Edelgase treten elementar in der Luft auf (Argon zu 1%, He, Ne, Kr und Xe dagegen nur in Spuren).
Edelgase haben ein Elektronen-Oktett. Deswegen kénnen He, Ne und Ar gar nicht und Kr, Xe und Rd
kaum chemisch reagieren.

Stickstoff findet sich in seiner stabilen Form als N, in der Atmosphére (Anteil von 78%). Es ist sehr reak-
tionstrage. Stickstoff (N,) kann unter extremen Umstéinden regieren und dabei Elektronen aufnehmen und
auch abgeben (dies wird durch die rote bzw. griine Ecke symbolisiert).

Die Edelmetalle Gold (Au), Platin (Pt) und Iridium (Ir) kommen elementar in der Erdkruste vor (z.B. Gold
als Gold-Nuggets), da sie ein ,Quasi-Oktett* haben. Sie kénnen nur mit starksten Oxidationsmitteln dazu
gebracht werden, Elektronen abzugeben (symbolisiert durch die blaue Ecke unten).

Die Halb-Edelmetalle (halb grau, halb blau unterlegt) Silber (Ar), Palladium (Pd) und Quecksilber (Hg)
reagieren kaum und kommen gediegen als Metall und auch ionisch als Erz in der Erdkruste vor.

Elektronen-nehmende Nichtmetalle (Oxidationsmittel): Sauerstoff (O), Fluor (F), Chlor (Cl) und
Brom (Br) sind aggressive Elemente, die anderen Substanzen Elektronen wegnehmen bzw. in Verbindun-
gen die Elektronen anderer Substanzen an sich ziehen. Die Halogene Fluor, Chlor und Brom kommen in
der Erdkruste nicht in der aggressiven, giftigen, elementaren Form als F,, Cl, oder Br, vor, sondern in Sal-
zen (wie z.B. NaCl) ionisch als Fluorid (F- ), Chlorid (CI ) und Bromid (Br ) in ihrer stabilen, ionischen Form
mit zum Oktett gefilllter AuBenschale. Millionen t F,, Cl,, Br, werden jéhrlich in der Chemischen Industrie
als wichtige Ausgangsstoffe bendtigt und hergestellt.

Genauso kommt Sauerstoff in der Erdkruste zu 99,999 % in seiner stabilen, unreaktiven Form als Oxid O
mit zum Oktett geflillter AuRenschale vor. Nur ein minimaler Teil des Sauerstoffs liegt in seiner aggressiven
elementaren Form als O2 vor. Dass dieser hoch reaktive Sauerstoff in der Luft existiert, stellt chemisch
gesehen eine absolute Besonderheit dar: das O, wiirde nach kurzer Zeit bei Korrosion, Verbrennung

und Stoffwechsel von Lebewesen in seine stabile Oxid-Form zurlckreagieren. Sauerstoff existiert in der
Erdatmosphére nur, weil er seit iber 3 Milliarden Jahren permanent durch die Photosynthese der Pflanzen
nachproduziert wird.

Die nicht edlen Metalle liegen in der Erdkruste in Mineralien oder in Gewéassern geldst immer in ihrer
nichtmetallischen, ionischen Form vor: in Salzen (z.B. NaCl), in Gesteinen und Gebirgen als Silikat, Oxid
oder als Erze. Die Metallatome haben im ionischen Zustand alle abgebbaren Elektronen der dufteren
Schale abgegeben. In dem Toytomics-Periodensystem sind diese Elektronen blau markiert, z.B. sind beim
Zink zwei blaue Elektronen eingezeichnet. Das bedeutet, dass Zink zwei Elektronen abgeben kann und
dann entsprechend als lon ,zwei plus” geladen ist. Merke: in Verbindungen zwischen Metallen und Elekt-
ronen-aufnehmenden Nichtmetallen liegt immer eine lonenverbindung vor, in der die positiven Metallionen
und die negativen Nichtmetallionen als einzelne, geladene Teilchen vorliegen und durch elektrostatische I
Anziehung der Plus- und Minus-lonen zusammengehalten werden, und zwar in Form eines dreidimensio- ‘
nalen lonen-Gitters. Um die Metalle in ihrer metallischen technisch nutzbaren Form aus der ionischen Form N
zu gewinnen, missen die Metalle in aufwendigen, chemischen oder elektrochemischen Prozessen herge-
stellt werden. Dabei werden den lonen die Elektronen zurlickgeflhrt. Im elementar-metallischen Zustand
liegt die Metallbindung vor, in der die positiven ,Atomriimpfe" von einem negativen Elektronengas ,umspdilt*
werden. So leiten Metalle Strom und glanzen metallisch.

Elementare metallische Metalle haben die Tendenz, mit Elektronen-nehmenden Nichtmetallen wieder in
den ionischen Zustand zu reagieren, indem sie diesen die aulReren Elektronen abgeben und zu lonen wer-
den. Dies passiert bei den Hauptgruppen-Metallen sehr langsam, z.B. beim Rosten von Eisen aoder bei der
Bildung von griiner Patina beim Kupfer. Erdalkalimetalle (Be, Mg, Ca etc.) dagegen sind viel reaktiver und
reagieren heftig mit den Elektronen-nehmenden Nichtmetallen (O, F, Cl und Br). Die Alkalimetalle (Li, Na, K
etc.) reagieren mit den Elektronen-gebenden Nichtmetallen noch heftiger. So kann sich Kalium an der Luft
sogar selbst entziinden.

Oberflachenpassivierung: um die elementaren Metalle vor der Reaktion mit dem Sauerstoff der Luft zu
schiitzen, tragt man héufig auf die Oberflache eine Schutzschicht, wie z.B. Lack, Chrom, Zink oder andere
Schichten, auf. Metalle wie Aluminium oder Magnesium bilden von selbst eine Oxidschicht mit dem Luftsau-
erstoff, die vor weiterem korrosivem Abreagieren schiitzt. Legierungen: durch das Zusammenschmelzen
verschiedener Metalle im metallischen Zustand erhalt man Legierungen, die je nach Zusammensetzung
ganz neue Materialeigenschaften haben kénnen in Bezug auf Festigkeit, Biegsamkeit, Harte und Korrosi-
onsbestandigkeit.

Elektronen-gebende Nichtmetalle (Reduktionsmittel): Wasserstoff (H), Kohlenstoff (C),
Phosphor (P), Schwefel (S), Selen (Se) und lod (I) kommen urspriinglich in der Erdkruste nicht elementar
vor, da sie im elementaren Zustand reaktiv sind. Die Elektronen-gebenden Nichtmetalle liegen auf der

H = Erdkruste in ihren stabilsten Verbindungen in der héchst méglichen Oxidationsstufe (rémische Ziffern) vor.
Diese maximale ,Sauerstoffabsattigung” ist an der Namensendung ,-at“ zu erkennen: Kohlenstoff (+1V) -
Carbonat (CO,*), Phosphor (+V) - Phosphat (PO,>), Schwefel (+VI) - Sulfat (SO,*), Selen (+VI) - Selenat
(Se0,?), lod (Ausnahme nur (+V)) - lodat (JO*) und Wasserstoff (+1) — Wasser (H,0).

Merke: zwischen Elektronen-gebenden Nichtmetallen und Elektronen-nehmenden Nichtmetallen liegt

. ¢ immer eine polare Atombindung. Die Sauerstoffatome ziehen dabei alle Valenzelekironen der zentralen
. Nichtmetallatome zu sich hin.

Mehr als 99,899% des Kohlenstoffs und des Wasserstoffs liegen in der Erdkruste als Carbonat bzw. als

el Wasser vor. Nur ein Bruchteil davon, d.h. weniger als 0,001%, sind (iber Jahrmilliarden durch Pflanzen bzw.
Photosynthese in energiereiche brennbare Kohlenwasserstoffe Erddl, Erdgas oder Kohle gebracht und
abgelagert worden. Die Menschheit wird diese Erdél-, Erdgas- und Kohle-Lager vermutlich schon in den
nachsten 120 Jahren vollstandig gepllindert und zuriick zu CO, (bzw. Carbonat) und H,O verbrannt haben.

Als genauso ungewdhnliche Ausnahme wird brennbarer elementarer Schwefel (S, gelbe Farbe) in gerin-
gen Mengen durch geochemische Prozesse an Vulkanen erzeugt.

lod und Phosphor kommen elementar nicht in der Erdkruste vor und miissen in technischen Prozessen aus
ihren stabilen Formen lodat und Phosphat gewonnen werden. Phosphor ist sehr leicht entzlindlich, brennt
extrem und wurde z.B. in Brandbomben verwendet. lod wird in der Wunddesinfektion eingesetzt.

Die Halbmetalle kommen in der Erdkruste immer in ihrer unreaktiven bzw. stabilen, oxidierten Form vor, in
der alle dufteren (in dem Toytomics-Periodensystem dargestellten) Elektronen an den Sauerstoff gebunden
sind. Auch hier ist wieder die héchste Oxidationsstufe an der Namensendung ,-at* zu erkennen: Borat
8033' (+111), Silicat SiO,* (+IV), Germanat GeO,* (+IV), Arsenat AsO,> (+V), Stibat SbO,* (+V) oder Tellurat
TeO# (+VI). Diese Halbmetalle kommen in Gesteinen und Erzen vor.

Um die Halbmetalle in ihrer elementaren Form zu erhalten, muss man den Sauerstoff chemisch entfernen.

Dies ist nur mit aufwendigen technischen Prozessen mdglich. In der elementaren Form haben die Halbme-
talle sowohl metallische als auch nichtmetallische Eigenschaften. Silizium hat Halbleiter-Eigenschaften und
wird daher in Computer-Platinen, Solarzellen und elektronischen Bauelementen verwendet.

Erde Die Erdkruste ist - im Vergleich zum Durchmesser der Erdkugel - eine sehr

diinne, nur ca. 35 km dicke Schicht, welche die Erde umhiillt und die aufgrund
-~~~ Erdkruste jhrer hesonderen chemischen Eigenschaften eine entscheidende Ralle fir die
Entstehung des biclogischen Lebens hat.
==} - - Erdmantel . ) )
5 Der darunter liegende (3.000 km dicke) Erdmantel und der (ca. 6.000 km dicke)
7 - - Erdk Erdkern bestehen aus lebensfremden alkalischen Silikaten bzw. reinem Metall
rakern (Fe und Ni).
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