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1 Projektbeschreibung

Hier soll ein kurzer Uberblick iiber das Programm und eine kleine Einfiihrung in das Thema (Der
Autfbau der Atome) gegeben werden.

1.1 Programmbeschreibung

Das Programm bietet zum einen alle Daten eines gewdhnlichen Periodensystems (Ordnungszahl,
Symbol, Schmelzpunkt, etc.) und zusétzlich einige besondere Prasentationen der Besetzung der
Orbitale, die normalerweise entweder sehr trocken oder sehr uniibersichtlich ist.

Wir glauben eine Darstellung gefunden zu haben, die gleichzeitig aussagekriftig und anschaulich
ist. Dazu dient zum einen die Visualisierung in der Kreis-Orbitaldarstellung und die Wiedergabe als
Ton.

Damit man die Daten auch in anderen Programmen, wie z.B. Excel, verwenden kann, kann man die
Daten der Elemente auch in eine CSV'-Datei exportieren.

1.2 Thema

Ein chemisches Element ist ein Stoff, der sich nicht weiter teilen lisst und nur aus Atomen mit der
gleichen Anzahl Protonen (Kernladungszahl) besteht. Bereits im antiken Griechenland dachten sich
die Philosophen, dass die Welt aus gewissen unteilbaren Dingen bestand und nannten sie daher
»atomos‘ - unteilbar. Aber bis ins spite Mittelalter waren nur sehr wenige chemische Elemente
bekannt — hauptsédchlich Metalle wie Eisen und Kupfer. Bis zum Ende des 19. Jahrhundert wurden
dann so gut wie alle natiirlich vorkommenden Elemente entdeckt und es stellte sich langsam die
Frage, wie man die entdeckten Elemente ordnet.

Zuerst wurde nach der Atommasse geordnet, diese Methode ist allerdings nicht sehr tibersichtlich.
1869 erfanden dann Dimitri Iwanowitsch Mendelejew (1834-1907) und Lothar Meyer (1830-1895)
beinahe gleichzeitig und unabhéngig voneinander das heutige Periodensystem, indem sie die
Elemente nach Atommassen ordneten und gleichzeitig Elemente mit &hnlichen Eigenschaften
untereinander ordneten.

Diese Gruppen haben dhnliche Eigenschaften, weil sie auf ihrer duersten Schale dieselbe Anzahl
Elektronen haben (Valenzelektronen).

Weil die Atommasse aber mit dem jeweiligen Isotop schwankt, ordnet man die Elemente nach
Anzahl der Protonen im Kern.

Bei dem Periodensystem der Elemente handelt es sich also um eine Auflistung der chemischen
Elementen geordnet nach Kernladungszahl und Valenzelektronen.

Im Orbitalmodell bewegt sich das Elektron in einem bestimmten Abstand (der ,,Schale®) in einer
bestimmten Form (der ,,Orbitaltyp*) um den Atomkern. Die verschiedenen Orbitaltypen
unterscheiden sich im Spektrallinienbild und kdnnen unterschiedlich viele Elektronen beherbergen.

1 http://de.wikipedia.org/wiki/CSV-Datei
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Ein bestimmtes Orbital ist also z.B. kugelférmig (s) und in einem Abstand von n =2 (2. ,,Schale®)
um den Kern.

Um das Periodensystem in unserem Programm zu benutzen reicht es, das Bohrsche Schalenmodell
zu kennen, fiir die Kreis-Orbitaldarstellung ist es hilfreich zu wissen, was die Orbitale bedeuten.

Die Besetzung dieser Orbitale bezeichnet man als Elektronenkonfiguration. Sie wird normalerweise
entweder als ein Bild einer Menge Elektronen, die um einen Atomkern kreisen dargestellt, was bei

groBeren Elementen allerdings sehr uniibersichtlich ist, oder als Text, z.B. fiir Nickel [Ar]3d%4s?.
Das bedeutet, dass Nickel dieselbe Elektronenkonfiguration wie das Edelgas Argon aufweist und
zusétzlich 8 Elektronen auf dem Orbital 3d und 2 auf dem Orbital 4s.

In JElements wird die Elektronenkonfiguration auf bessere Art dargestellt, mehr dazu in ,,4.2 Kreis-
Orbitaldarstellung®.

1.3 Nutzen fiir den Unterricht

JElements kann in allen Unterrichtsfiachern, die das Periodensystem der Elemente benutzt werden,
hauptsédchlich also die Chemie. Man kann dort alle relevanten Daten zu bekannten und unbekannten
Elementen schnell und einfach nachschlagen. Dariiber hinaus bietet es sich an, um den Aufbau und
die Besetzung der Schalen der Atome zu erkldren und verstehen.

Zum Beispiel kann man mithilfe der Kreis-Orbitaldarstellung sehr leicht die Behauptung, dass die
duflere Schale nie mehr als 8 Elektronen enthalte beweisen. Dazu wéhlt man ein Edelgas, z.B.
Krypton, weil Edelgase immer eine voll besetzte dulere Schale haben. Zihlt man die Elektronen in
der dauBersten Schale (N), sicht man, dass es 8 sind. Geht man nun in der Liste ein Element weiter,
auf Rubidium, sieht man, dass das nichste Elektron in die O-Schale geht, also ist die neue dulerste
Schale die O-Schale und in der N-Schale waren nie mehr als 8 Elektronen als sie die dul3erste
Schale war.

Krypton Rubidium

Natiirlich sollte ein Lehrer JElements nur als Veranschaulichung und nicht als Beweis benutzen.
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Durch die Moglichkeit, die Elemente auch als Ton wiederzugeben, konnen die Schiiler mit allen
Sinnen die Elemente kennen lernen.

1.4 Arbeitsumgebung

Entwickelt wurde JElements unter Microsoft Windows XP und Ubuntu 6.10 GNU/Linux
(http://www.ubuntu.com) mithilfe von Eclipse 3.2 (www.eclipse.org). Um die UML-Diagramme
zu erstellen wurde Omondo EclipseUML Free Edition (http:/www.eclipseuml.com/) benutzt.
Getestet wurde unter diesen Systemen.

1.5 Installation & Ausfiihren

Um das Programm auszufiihren ist nichts weiter notig als ein korrekt installiertes Java Runtime
Environment mindestens Version 5. Wichtig: Ist das JDK mehrmals auf einer Maschine installiert
worden, ohne dass die alten Installationen sauber entfernt wurden, so kann es Probleme mit dem
Hardwarezugriff, insbesondere dem Sound, geben.

Anschliefend muss man nur die Datei ,,JElements.jar* mit einem Doppelklick starten.
Wir haben besonders darauf geachtet, keine systemspezifischen Bibliotheken zu verwenden, damit

das Programm auf moglichst vielen Betriebssystemen lduft und damit die Installation moglichst
einfach ist.
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2 Losungskonzept
2.1 Aufbau der Programmoberfliche

Die Benutzeroberflache besteht aus 3 Hauptteilen.

P . d t w JElements - X
erioaensystem JElements 2
1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
. 1A A B B YE VB YIE VIE VIE VIE B IE WA WA VA VIA  VIA VA
Diese Ubersicht bietet 2
. =1 H Ordnungszahlk 13 He
Symbok: Al
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Periodensystems der -’7 7 Elekttonegatnitat 161 6 |7 | s
. =5 Mg asse: - f—“imﬂl—| s cl Ar
Schmelzpunkt: 933.4] Aluminium
Elemente. Man kann die - 20 || 21 || 22 | 23 | 24 ‘ 25 ‘ 26 || 27 28 | Siedepunkt: 2EOE 34 || 35 36
n=4 Ca Sc Ti v cr Mn Fe Co Ni | Elektronen- [Nej3s%3p Se Br Kr
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- 38 || 39 || 40 [ 41 | 42 43 | 44 | a5 || a6 53 54
a"ndem und SO Sehen bel n=5 Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh " ordnungszani: 112 1 Xe
’ P - 56 . 72 73 74 ‘ 75 ‘ 76 77 |§};’r’$f': H::"hmm |83 84 85 86
welcher Temperatur n= Ea e | Ta | w o Re || os || v T e LB P AL Rn
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fliissi d £5 . I si 2K 1
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. La Ce Pr Nd Pm Sm Eu | konfiguration: I Tm Yh Lu
U
sind. R a— 89 90 91 92 93 94 05 96 97 = T 987 T 99 T A0 T 00 102 0o
Ac Th Pa u Np Pu Am Cm Bk Ccr Es Fm mMd No Lr

In Menii unter JElements
—> Optlonen kann man Temperatur AP Kennzeichnung der Yorkommen:

. o . [« »  [Langsam = Nawirlich: || Kanstich: | | Radioakuiv: unemdecke | |
dl.e Farbung ander[.l' . 298 Farbemodus Kennzeichnung der Serien:

Dle Darstellung orientiert = e () TS m Lanthanaide tinaide | Ubergangsmetalle

Halogens Edelgase Hichtmetalle
. . Alle Ei ppen zustande: Fest Fliissig Gasfirmig Unbekannt
sich am Periodensystem
g . . Il Periodensystem I Kreis-0Orbitaldarstellung LDarslellumj als Graph |
Von V V lklpedla [ 1 ] . Als Aktuelles Element:  Aluminium Element suthen| []Sound __...“l“ @ MIDI-Modus ) Sinuswellen- Modus

Datenreferenz wurde
hauptsdchlich [2] benutzt.

4 JElements =lolx|
JElements 7
. 43 - Technetium
KrelS' lOrdnungszahl: 43
Orbitaldarstellung | june” Tectmetun
Dichte: 11.500 kgim*® 6d
[Elektronegativitat: 1,9
Masse: 08,906 g/mol
In dieser Darstellung ot P,
. . [Serie: Ubergangsmetalle »
wird die Elektronen- Fonen e
. onfiguration: § )
konfiguration der fmrE Wy
. . 6s 3 M
einzelnen Elemente im
. . 29 - Kupfer
Detail graphisch 2020k
. . 31 - Gallium
angezeigt. Man kann hier | - ceman i o
die Elemente aus einer Pt Saan =
Liste auswihlen und es | i xomon. =
werden dieselben 30 Stonkum o
. . . - _ 5p
Informationen wie im o arwanium
Periodensystem zu den | & femetin -
Elementen angezelgt Peri em | Kreis-Orhitaldarstellung Ll‘ als Graph ‘
Aktuelles Element:  Technetium Element suchen |43 [ ] Sound __.““lll (@ MIDI-Modus ) Sinuswellen-Modus
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w |Elements — X
JElements ?
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Elektronenbesetzungen | - Lt | 20000

der Orbitale zusammen. | s eoam 71~
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. Periodensystem Lﬁreis—orhilalﬂarslellumj LDarsleIIung als Graph ‘

Slnuswellen_MOduS als Aktuelles Element:  Neodym Element suchen [ ]Sound __““llll @ MIDI-Modus ) Sinuswellen-Modus

Ton wiedergegeben wird.
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AulBerdem gibt es noch:
Infopanel

Im Infopanel sind einige
allgemeine Funktionen
und die Tonwiedergabe
realisiert. Es wird das

aktuelle Element — o — FR— S—
O Kelyin @ “Celsius Metalle Halbmetalle Halogene Edelgase Micttm etalle
angezelgt und l’nal’l kal’ll’l Aggregatzustande: Fest Flussig Gasfarmig Unbekannt
l..lber Element Suchen“ Periodensystem | Kreis-Orbitaldarstellung | Darstellung als Graph
2

Aktuelles Element:  Neodym Element suchen [ ]Sound __.““lll @ MIDI-Modus 1 Sinuswellen-Modus

leicht Elemente nach der
Ordnungszahl, dem
Symbol oder dem
Anfang des Namens
finden. Man muss also
nicht den kompletten
Namen eingeben.

Im Menii gibt es weiterhin:

Hilfe (F1) Hier wird ein Bild des Periodensystems mit einer kurzen Beschreibung
der wichtigsten Funktionen angezeigt.

Export (F2) Hier kann man die Daten von den Elementen in eine CSV-Datei
exportieren. Diese kann nachher z.B. in einem
Tabellenkalkulationsprogramm weiterverarbeitet werden.

2.2 Sound

Es gibt 2 verschiedene Soundmodi:

e MIDI-Modus
e Sinuswellen-Modus

2.2.1 MIDI-Modus

Im MIDI-Modus wird fiir jede Schale ein MIDI-Ton generiert und hintereinander abgespielt. Wenn
die Wiedergabe von vorne anfdngt gibt es eine kurze Pause. Die Hohe eines Tons wird zum einen
durch die Schale bestimmt (hohere Schalen haben einen hoheren Ton) und durch die Anzahl der
Elektronen auf der Schale (je mehr Elektronen auf der Schale sind, desto hoher der Ton).

Zum Verstdndnis des Tons reicht also bereits das Bohrsche Schalenmodell.

Es wird bei der Berechnung der Tonhohe somit durch alle besetzten Schalen eines Elements iteriert.

Holger Johanndeiter, Bastian Sieker, Andre Arlt Seite 9 von 18
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Die K-Schale ist dabei Schale Nummer 0.

Die genaue Formel zur Berechnung der Tonhohe ist:
4 * AnzahlElektronenMomentaneSchale + 15 + NummerDerMomentanSchale * 6

Wenn die Anzahl der Elektronen in einer Schale groBer als 18 ist, wird diese Anzahl erst auf 18
herunter gerechnet und gerundet. Daher kann man daher unter den letzten 32 Elementen nicht alle
voneinander unterscheiden. Dieser Kompromiss war erforderlich, damit auch bei den anderen
Elementen eine saubere akustische Unterscheidung moglich ist. Die wissenschaftliche
Untermauerung der Tonwiedergabe war im Rahmen dieser Arbeit nicht mdglich und kénnte in der
Version 2.0 folgen.

Ausnahmen in der Elektronenbesetzung der Schalen werden beriicksichtigt.
2.2.2 Sinuswellen-Modus

Im Sinuswellen-Modus wird fiir jedes Orbital anhand der Anzahl der Elektronen eine Sinuswelle
erzeugt, die in Frequenz, Phase oder Amplitude einzigartig ist. Diese Sinuswellen werden in der
Tonwiedergabe iiberlagert und ausgegeben. Man kann also anhand des Tons jedes Element genau
unterscheiden. Die Unterscheidung der niedrigeren Elemente ist einfacher als die der hoheren, da
die Tonhohe mit der Ordnungszahl groBBer wird. Die Schwingung des erzeugten Tons kann man in
der Darstellung als Graph ansehen.

Fiir die Verstdndnis des Sinuswellen-Modus ist also Verstindnis des Orbitalmodells notig.
Ausnahmen in der Elektronenbesetzung der Schalen werden beriicksichtigt.

Es wird jeweils durch alle besetzten Orbitale eines Elements iteriert. Das Orbital 1s ist das Orbital
Nummer 1. Das Orbital 6d ist Nummer 19.

Die Frequenz der Schwingung wird mit folgender Formel berechnet:

AnzahlElektronenMomentanesOrbitale * 100 + ( GesamtAnzahlOrbitale * 100 * 4)
* (NummerDesMomentalenOrbitals / GesamtAnzahlOrbitale)

Die Amplitude:
5000 - NummerDesMomentalenOrbitals * 200

Die Phasenverschiebung:

360 / GesamtAnzahlOrbitale * NummerDesMomentalenOrbitals
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3 Programmarchitektur

3.1 Klassendiagramm des Periodensystems

Unten ist ein stark vereinfachtes UML-Klassendiagramm der Klassenstruktur zur Darstellung des
Periodensystems angegeben. Es wurden nur die Beziehungen und die wichtigsten Methoden und
Eigenschaften eingezeichnet, weil sie fiir die Darstellung des Periodensystems am wichtigsten sind.

3 Element

ﬁ ElementFrame @ ardnungszahl: int

+ elemente
@ =etElement(in element: Element) - @ getsnzahlElektroneniin or; Orbital, in ausnahmen: boolean)
Hef *
—
0.1

1 #ef
1| -psp

3 PSPanel

@ =etElementiin element: Element)

- EXPICOmE
+ + .
® JExpandableComponent
@ idd: int
13 ElementPanel
@ getviewExp() ExpandedElemertPans]
@ setElement(in element: Elment] @ getviewConl) CortractedElementPanel]
= @ setExpandedin expanded: boolean)
@ getSizeAnimator() Sizednimator
@ setSizednimator(in zsizednimator: Sizednimstor)
1| -comp
* |- epion * | - epEx
| - vighwan 1| - viewExp 1 | - sizeAnimstor
19 ContractedElementPanel 9 ExpandedElementPanel ® SizeAnimator
@ =etElement(in element. Element)) @ =zetBlement(in element: Element) @ actionPerformed(in ew. ActionBEvent)
@ getCampl): JExpandableComponent
@ setCamplin comp: JExpandableCompanent)
@ start(in newvSize: Dimension)
Holger Johanndeiter, Bastian Sieker, Andre Arlt Seite 11 von 18

Lehrer: Andreas Blomberg



JElements

JAVA STARS 2006 - Sun Microsystems Award

(Jpuedop) "'ydeas "s124M)
Jayaan SwWwelfold Sap a8 Uauapue S|p ue
uaburaapLy Qi IR Swed Juaag
= _ _
= |
m uagafiayas Buniapug D
2 _ "USGRE Y= BLRSpd il
E _ ail=|qi=s _
3 | _
= _ JapinFaundionias _
.ﬂ _ BUFIBESID A, U] JUsUodun s = _
m _ ydepahuE [ -sne apan |
p— =
| _ abueyApadoddau : ._| _
HA _ _
=
22 palLLI0 e guoioe _ _
= JPHelE B _ _
< - UalElE LolewLy
g | |
m Hels
o= | | _
%)
) _ _ -] _mcm_ui._mEm_m_ 18p saUE I _
m | | % psaioesnow o _ _|
= | | | | |
< Jaznuag
1
=10
]
©
IS
=] A0JEWIUGAZIS | Bs mu aundwona|gepuedx:ge | dwoodxa @ |auedsd : dsd _m_u. Al Jpiawag ;e _mu
)
=
=a
P
N
o\ |
L]
(o)

Seite 12 von 18

Holger Johanndeiter, Bastian Sieker, Andre Arlt

Lehrer: Andreas Blomberg



JAVA STARS 2006 - Sun Microsystems Award JElements

Man sieht den Ablauf beim Auswihlen eines Elements im Periodensystem durch den Benutzer. Die
Verkniipfung zwischen dem Periodensystem und den einzelnen JExpandableComponents erfolgt
iiber einen PropertyChangelListener fiir die Eigenschaft ,,expanded - ausgeklappt - des
JExpandableComponents. Andere Programme konnten JExpandableComponent also ebenso leicht
benutzen. Um das Element des JExpandableComponent zu identifizieren, hat er die Eigenschaft id,
die in JElements die Ordnungszahl des jeweiligen Elements ist.

Eine vollstindige Darstellung des Programms in UML wiirde den Umfang dieser Dokumentation
bei Weitem sprengen.
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4 Benutzerschnittstelle

4.1 Periodensystem

Im Periodensystem kann man allgemeine Informationen iiber alle Elemente des Periodensystems
abrufen. Dazu klickt man auf eines der Elemente, worauthin die Darstellung des entsprechenden
Elements vergroBert wird und zusitzliche Daten, z.B. Schmelzpunkt, Siedepunkt, Elektronegativitit
und die Elektronenkonfiguration sichtbar werden. Falls der Ausklappvorgang stockt, sollte man
unter ,,Ausklappanimation* Langsam auswihlen. Das Vorkommen und die Serie des Elements kann
man anhand der Farbung und des Rahmens sehen. Die Bedeutung der jeweiligen Farbe, bzw. des
Rahmens kann man in der Legende unten rechts erfahren. Die Schriftfarbe gibt Auskunft iiber den
Aggregatzustand bei der unten links eingestellten Temperatur (Alt + T). Am Anfang ist dieser Wert
auf Standardtemperatur® (25°C). Man kann dort auch zwischen Kelvin (Alt + V) und Celsius (Alt +
C) wechseln. In der vergroBerten Elementdarstellung wird der Wert dann ebenfalls in Kelvin, bzw.
Celsius angezeigt.

RIS
JElements 7
1 2 8 4 & 4} T g 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1A A 111=3 IVE WB VIE WIE WIE VIIE WIIE B IIE na VA VA VIA ViiA VilA
1 2
n=1 H He
3 4 9 10
n=2 Li Be F Ne
11 12 17 18
n=3 | Na Mg Cl Ar
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 35 36
n=4 K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Br Kr
37 38 39 40 11 42 13 44 15 46 47 18 53 54
n=5| Rh Sr Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd 1 Xe
55 56 . 72 73 74 75 76 77 78 79 a0 81 82 83 84 85 86
n=6| Cs Ba HF Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Ph Bi Po At Rn
r—-iIir-~ir— - e e | r= =
87 88 oo 104 105 106 107 108 109 110 111 | 112 1" 113 I 114 " 115 1 116 1 117 I 118 |
n=7 | Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Ra L Lluh_ L l.lut_ I Lluq_ L Llup_ I Llllll_ L Uus | Lluo_ !
* Lanthanoide 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 T0 71
La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yh Lu
** Actinoide 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Ac Th Pa u Np Pu Am Cm Bk Ccf Es Fm Md No Lr
Temperatur Einstellungen: Ausklappanimation Kennzeichnung der Vorkommen:
1] [»| [Langsam [~] Naturtich: [ | Kunstich: | | Radioaktiv: Unentdeckt: | |
298 Farhemodus Kennzeichnung der Serien:
_ - - |Serie | i | Alkalimetalle Erdalkalimetalle Lanthanaide Actinoice Ubergangzmetalle
) Kehvin - @ °Celsius Metalle _ Halbmetale Halogene Edelgase Nichtmetalle
| Alle Einklappen | Aggregatzustande: Fest Fliissig Gasfirmig Unbekannt

Periodengem I Kreis-Orbitaldarstellung LDars‘telIung als Graph |

Aktuelles Element:  Wasserstoff Element suchen [] Sound __.I““II @ MIDI-Modus ) Sinuswellen-Modus

2 http://de.wikipedia.org/wiki/Standardtemperatur
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Die Gruppen lassen sich oben ablesen. Fett gedruckte Gruppen sind Hauptgruppen. Der Tooltip der
Gruppen gibt den vollen Namen der Gruppe an. Links kann man ablesen, um welche Periode es sich
handelt.

Meistens ist es bequemer, anstatt das Element im Periodensystem zu suchen, einfach die
Ordnungszahl, das Symbol oder den Anfang das Namens in das ,,Element suchen Feld unten in der
Mitte (Alt + F).

Es gibt 3 verschiedene Farbemodi fiir die Elemente:
e Scrie: Die Serie bestimmt die Farbe (siche Legende)
e AuBerste Schale Die duBerste, besetzte Schale (Valenzschale) bestimmt die Farbung
e Elektronegativitit  Der Grad der Elektronegativitit bestimmt die Farbung (je hoher, desto
satter die Farbe)

Die noch nicht bekannten Elemente 112 — 118 haben nur vermutete Eigenschaften und Platzhalter
als Namen.

4.2 Kreis-Orbitaldarstellung

In der Kreis-Orbitaldarstellung wird die Besetzung der Orbitale eines Atoms im Detail iibersichtlich
dargestellt.

£ JElements I ] 5
JElements 7
43 - Technetium

[Ordnungszahl: 43
Symbol: Tc
Name: Technetium
Dichte: 11.500 kg'm* 6d
Elekironegativitat: 19
Masse: 098,906 g/mol
Schmelzpunkt: 2430 K
Siedepunkt: 5.150 K P 4
Serie: Ubergangsmetalle P
Elektronen- [Kr]4d8551
konfiguration:
‘Vorkommen: Kinstlich,

Radioaktis

65 3 M
20 - Kupfer |
30 - Zink
31 - Gallium
32 - Germanium =i
33 - Arsen [
34 - Selen L
35 - Brom
36 - Krypton 5d
37 - Rubidium
38 - Strontium
39 - Yitrium (o] =
410 - Zirkonium
41 - Nioh
42 - Molybidin
43 - Technetium -]
[ Periodensystem l HKreis-Orbitaldarstellung L Darstellung als Graph |
El t:  Techneti Element suchen |43 [] Sound __.“““I @ MIDI-Modus ) Sinuswellen-Modus

Kennt man nur das Bohrsche Schalenmodell, kann man auch nur auf die Schalenangaben achten
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und so die Besetzung der Schalen bei den Atomen herausfinden.

Weil ein Atom immer zuerst das Orbital mit
dem niedrigsten Energieniveau besetzt, die
Reihenfolge der Energieniveaus der Orbitale
aber nicht mit der alphabetischen Reihenfolge
iibereinstimmen, treten manchmal Liicken auf,
z.B. wird das 4f-Orbital erst nach dem 6s-
Orbital aufgefiillt, wie zu sehen bei Cer
(rechts).

Bei dieser Besetzung treten allerdings auch
Ausnahmen von der Regel aufgrund von
energetisch gilinstigen Zustdnden vor allem bei
halb- und vollbesetzten Unterschalen auf.
Diese Ausnahmen treten vermehrt in den
Nebengruppen auf. Zum Beispiel bei Lanthan
ist das letzte Elektron, nachdem das 6s-Orbital
voll besetzt ist, im 5d-Orbital, statt wie nach
der Regel im 4{-Orbital. Beim nachfolgenden
Element, Cer, befinden sich 2 Elektronen im
4f-Orbital.

In der Liste links kann man Elemente auswéhlen oder auch einmal im Schnelldurchlauf durch alle
Elemente gehen, um zu sehen wie sich die Orbitalbesetzung dndert. Schaltet man dazu den Ton an,
kann man sehr gut die Verdnderung horen. Im Panel dariiber werden dieselben Informationen wie
im Periodensystem angezeigt.
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4.3 Darstellung als Graph

In der Darstellung als Graph wird der Ton, der im Sinuswellen-Modus zu horen ist als Graph
dargestellt. Die Formel ist unter 2.2.2. Man sieht, dass dabei rechteckférmige Schwingungen
erzeugt werden. Man kann den sichtbaren Ausschnitt des Graphen verdndern indem man mit der
Maus den Graph in die gewiinschte Richtung ,,zieht*. D.h. man klickt auf das Graphenfenster, hélt
die Maustaste gedriickt und bewegt die Maus in die entgegengesetzte Richtung zu der gewiinschten.
Mit dem Mausrad kann man einen groBeren oder kleineren Ausschnitt sichtbar machen. Unter dem
Graph ist es mdglich die einzelnen Wellen, die die Gesamtwelle ergeben, sichtbar zu machen.
Links befindet sich, wie bei der Kreis-Orbitaldarstellung, eine Liste mit allen Elementen, dariiber
allerdings eine Hilfe zur Bedienung des Graphen.

v JElements — X
JElements ?

Der Graph stellt die 2
Wellendarstellung des Tons, den 3_
idas ausgewihite Element unter -._0,000
"Sinus wellen-Modus™ erzeugt, -E_.
iar. -

Um den sichtbaren Ausschnitt
zu verschieben, halten sie die
linke Maustaste gedriickt und
z iehen die Maus in die 110 000
igewiinschte Richtung. !

Zum Zoomen benutzen Sie das
Mausrad oder die Textfelder

zum Setzen vom Maximum oder
Minimum.

U= Tl ! ! ! ! !

47 - Silber \j U U U "Fmﬂ
48 - Cadmium
49 - Indium
50 - Zinn

531 - Antimon
52 - Tellur

53 - lod

54 - Xenon

55 - Caesium
56 - Barium
57 - Lanthan
58 - Cer --20,000
590 - Praseodym
60 - Neodym =]

x-Minimum (0.0 x-Maximum |8.0 y-Minimum [25000.0| y-Maximum [25000.0| [¥] Achsenkreuz anzeigen

[v] Achsenbeschriftungen anzeigen Uberlagertes Signal anzeigen [ | Einzelne Signale anzeigen

| »

--10,000

Lgeriodensystem Lgreis—Orhitaldarst llung LDarsteIIung als Graph |
Aktuelles Element:  Neodym Element suchen| []Sound __..““II @ MIDI-Modus  Sinuswellen- Modus
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4.4 Exportieren

Damit man die Daten von JElements auch in
anderen Anwendungen benutzen kann, kann man sie
in eine CSV-Datei exportieren. Man erreicht das
Export-Fenster entweder liber das Menii oder mit  [Pfad

Eereich (siehe Tooltipy |

F2.
. . Durchsuchen...
Im Bereichs-Textfeld gibt man an, welche Elemente
man exportieren mochte. Dazu gibt man die [] Ordnungszahl []Symbol
Ordnungszahlen de'r Elemente, die man exportieren |[ | Name [ ] Dichte
mochte, durch Semikolons getrennt, ein. Man kann
[ | Masse [ ] Elektronegativitdt

auch einen ganzen Bereich exportieren indem sie
[Anfang]-[Ende] schreibt. [ ] Schmelzpunkt [ |Siedepunkt
Beispiel: 5;9;14-26 exportiert Elemente 5, 9 und 14
bis 26. Im Pfad-Textfeld gibt man den Pfad und den
Dateinamen der Datei an, in die exportiert wird. OK Abbrechen
Wenn keine Dateiendung angegeben wird, wird
automatisch .csv an den Dateinamen angehéngt.
AnschlieBend wéhlt man aus, welche Attribute der Elemente man exportiert haben mdchte und
driickt OK. Die dann erzeugte CSV-Datei kann man z.B. in einem Tabellenkalkulationsprogramm
weiterverwenden.

[ | vorkommen [ ]Serie

S Quellen

[1] http://de.wikipedia.org/Periodensystem

[2] Periodensystem pocketcard http:// www.media4u.com/shop/product_detail.php?spid=222), Bérm
Bruckmeier Verlag, Stand 2005

[3] Gerthsen, Physik, Springer Verlag 1995
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