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Elnstem und die Chemie
Von schweren Elementen und schnellen Elek(ronen
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Der Massenerhaltungssatz - Ein fundamentales Gesetz der Chemie

Antoine Lavoisier (1743-1794) Michail W. Lomonossow
(1711-1765)

Lomonossow-L avoisier Gesetz der Erhaltung der Masse:

"Die Masse der Produkte ist nach einer chemischen Reaktion
genauso grof3 wie die Masse der Ausgangsstoffe.”

Materie als ganzes kann nicht erzeugt oder zerstort werden

* JE
Der Energieerhaltungssatz - Ein fundamentales Gesetz der Physik

e

Gottfried Wilh

elm Leibniz Sir Isaac Newton Julius Robert von Mayer
1646 —1716) (1643-1727) , (1814-1878)
a mv? = konst. 4 my, =kong. a mv? +V =konst.
i i i

Energie als ganzes kann nicht erzeugt oder zerstort werden

Das Leibniz'sche Gesetz “vis viva' (lebende Kraft) ist ein Spezidfal des
Energieerhaltungssatz und war Teil einer Auseinandersetzung mit Newton und
Descartes, die beide den Impulserhaltungssatz favorisierten.




Energie=Materie kann nicht erzeugt oder zerstort werden
P~

A. Einstein (1905)
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A. Einstein (1905)
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Der Massenerhaltungssatz in der Chemie
@ : E=mc mmp 1kg= 89875517 8736817641~ 25 GW-
sS4 2 CHN,Os? 3N,+5H,0+7CO+7C
DE=4,25 MJkg = 47ng/kg TNT Massenverlust




" JIKIGHREN'Solche kleinen Massenverluste

gemessen werden?

Antiwasserstoff- Experiment Athena
in CERN

A. Kellerbauer, Physik in unserer Zeit 38, 168 (2007)
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Die Brownsche Bewegung von Molekiilen ::.ﬁ.-»‘f”-

Robert Brown war Botaniker und hat
1827 Bewegungen kleiner Partikel
(Blutenstaubkorner and Sporen) in
wassriger  Losung unter  einem
Mikroskop untersucht. Er stellte dabei
fest, dass sich diese Partikel
kontinuierlich und chaotisch bewegen.

Robert Brown (1773-1858)

Einstein hat 1905 dazu die Theorie dazu geliefert!

Diekinetische Energie von Molekiilen
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& Die Dynamik chemischer Reaktionen
[o2]

T ds-trans photchemische

2 Umwandlung in einer Seiten-

N g kette des Arg52 Proteins

BT (M. Robb, London)
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Blue-Gene/P startbereit in 2008 mit einer 3 petaflop
recurd-hufdes Leistung von 884,736 Prozessoren (850 MHz)
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Gravitationsfeld Theory of Everything
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Spezielle Relativitatstheorie

Klassische Physik
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Erreichen Vaenzelektronen so hohe Geschwindigkeiten?
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A
Anomalien in den Eigenschafen des Goldes

Eigenschaft Ag Au
Farbe W
Spezifische Leitfahigkeit (108 Wm) 1.62 24
Thermische Leitfahigkeit (Jcnmlst K1) 3.85 4.18 31
Elektronische W armekapazitat (104 k1mol-1)6.926 6.411 6.918
Schmelzpunkt (°C) 1083 961 1064
Siedepunkt (°C) 2567 2212 3080
Atomvolumen (cm?® mol1) 7.12 10.28 10.21
Elektronegativitat 19 19 24

K ohé&sionsenergie (k¥mol) 330 280 370
Chemi sorptionsenergie von O, (eV) 54 6.0 36
Desorptionstemperatur von CO (K) 190-210 4080 170-180
Oxidationstufen 1 | I
Gruppe 11 M(1) Fluoride (fest) unbekannt  AgF unbekannt

Supraleiter viele selten sdten




- _ Bild Zeitung, 12. Juni 1995, page 1
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Rl ativistische Effekte

M.Kaupp, Spektrum der Wissenschaften, 2005
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P.A.M.Dirac

direkter Effekt
(Kontraktion)

indirekter Effekt
(Expansion)

Gerhard Herzberg
(1904-1999)
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Die aussergewdhnlichen zick-zack Strukturen
der Grup&e 11 MonoTlogeniden
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Die Photochemie von Au,X,(dppee)
J.B.Foley, A.E.Bruce, M.R.M.Bruce, J. Am. Chem Soc. 117, 9596 (1996)
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Periodensystem der Elemente
| UPAC Nanen
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§ Yu.Ts. Oganessian et &., Synthese
der isotopeder Elemente 118 und
116 inder 24°Cf und 245Cm+%Ca
2 Fusionsreaktion, Phys. Rev. C 74,
{ - 044602 (2006)
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Stabile Kerne

Bekannte Kerne

Terra
incognila

Neutronenstern

Anzahl der Protonen

i _f:';/ 5
20 Anzahl der Neutronen

Bohr-Wheeler Regel (1939) S=Z2/A=44
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tifizierungsproblem
a oder andere Zerfallseigenschaften

# 24Py (48Ca, 3n)2%8114
244pyy(48Ca, 4N)2%8114

ﬁfijf " E}g 242Py(48Ca, 3n)2%8114 i}
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Atom-at-a-time Chemie
Kontinuierliche On-Line Chemie mit OLGA
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Chromatographie
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Transaktinidverbindungen

5 D et i 20 I [0 B2

Transaktinidelemente

Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg 112/114
elementare Form X X
Chloride X X X X
Oxochloride X) X X X

Oxide X X X

Hydroxide X X X

Problem: Indirekte Methode der Identifizierung
Antwort: Spectroskopie einzelner Molektlle?

" «MENNETElement 112 (Eka-Hg)
17

re [A] Bindungsabande MH

165 T

Group 11

CuH/IZnH+ AgH/&:dH+ Aqull-lgH+ 111H/JI_'LZH+
— 1(112H*) " r (ZnH*) NI

M.Seth, P.Schwerdtfeger, M.Dolg, J. Chem. Phys. 106, 3623 (1997)
Y.J. Yu, J.G. Li, C.Z. Dong, X.B. Ding, S. Fritzsche, B. Fricke, Eur. Phys. J. D 44, 51 (2007)
E. Eliav et al., Uzi Kaldor, and Yasuyuki Ishikawa Phys. Rev. A 52, 2765 (1995)




Gibt es die Oxidationsstufe +4 in der Gruppe 12?

M .Kaupp (1993): HgF, ® HgF, +F, +19 kJmol (-86 kJmol NR)

Seppelt (exp.): Kein Anzeichen von HgF,,. '
i L. Andrewsetal.

CCSD(T)+SO:  (112)F, ® (112)F, +F, + 60 kJ/mol
C(112)F, ® 112 +F, + 206 kJ/mol (489 ki/mol NR )
— 112F, ist nicht stabil auf nichtrelativistischem Niveau

M.Seth, P.Schwerdtfeger, M.Dolg, J. Chem. Phys. 106, 3623 (1997)

Ist Eka-Hg (Element 112) ein Gruppe 12 Metal?

Zn, Cd (hcp, P63/ nmt) 112 (hep, P63/ )
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r=(xy,2)
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Prinzip der Paritatserhaltung
E.Wigner, Z. Phys. 43, 624 (1927)

P, x= (-X,-y,-2)

/j;<1800)

Inversionin 3D

" %éamz woll meiner Seind
oder meinem @41{ QAnlicher, und
in allen WIU(?/%M leicher deir,
als i @ZZ{/ 17722 @//(76/0) (/Zéml
dennocls  fann idi  cine  solehe
Siind, als im @}(’fyel yfdﬁﬁfw
wird, nieht an  die %ﬂ//ﬁ ores

0%’6{'[0’5& detzen ... "
Immanuel Kant (1783)
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%ﬁ/ nenne /6(2{6 yecfmeé/fidcée Q%;JM cder &}(}é/ée v
; .

@d%fmz/ ﬁ%/;/fd/, und nenne & %%Wﬂﬁ?a.l, wenn iy

realsiertes OBid in  cinem @Zz’eyf/ nicht il ihrer

mgé%u nalochern Form zur %ﬁmﬂyyﬁéﬂaﬁ/il werden frann.

Lord William Thomson T%elvin, Baltimore Lectures on Molecular
Dynamics and the Wave Theory of Light, C. J. Clay, London, 1904.
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Siegelbildsymmetrie ist absolut perfekt ,
- Diesel ben spektroskopischen - identische IR Spektren
Eigenschaften fur | und d

Noch nicht entdeckt !!!

Vib-Rot Spectroscopy: Ch.Chardonnet, Ch.J.Bordé, C. Daussy (Peris)
M &ssbauer Spectroscopy: R.N.Compton (Tennessee)
Dynamicsin excited electronic states: M.Quack (Zurich)

NMR Spectroscopy: R.N.Compton (Tennessee)
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Nichtlineare L aserspektroscopie von Vibrationsanregungen in
CHFCIBr and CHFCII - Das Paris Experiment

Vorgeschlagen 1975 von V. Letokhov: Phys. Lett. 53A, 275 (1975); O.N.Kompanets et a, Opt. Commun. 19,
414 (1976); Erstes Experiment an Kampfer: Arimondo et al Opt. Commun. 23, 369 (1977);

Derzeitige Experimente Ch.Daussy et al., Phys. Rev. Lett. 83, 1554 (1999); M. Ziskind et al,. Eur. J. Phys. D
20,219 (2002).

Ch. Chardonnet and co-workers

Fabry-Perot cavity - CHFCIBr (R)

§ Fabry-Perot cavity - CHFCIBr (S)
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