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Vorwort

Das vorliegende Buch hat die Aufgabe, alle wichtigen Kenntnisse,
die im Chemieunterricht der zehnklassigen allgemeinbildenden poly-
technischen Oberschule vermittelt werden, in knapper und tbersicht-
licher Form zusammenzufassen. Es enthélt ferner eine Reihe von
Zahlenwerten und Angaben, die im Unterricht haufig gebraucht wer-
den oder zur Veranschaulichung dienen.

Alle wichtigen Stichworte sind durch einen roten Balken hervorge-
hoben und werden anschlieBend erlautert. Haufig ist noch ein Beispiel
angegeben, das man an dem meist vorgesetzten schwarzen Quadrat
(M) erkennt.

Die Hauptabschnitte A bis E werden leicht aufgefunden, wenn man
sich nach dem Inhaltsverzeichnis und nach den roten Marken am
Rande der Buchseiten orientiert.

Will man sich umfassend tiber einen bestimmten Stoff informieren, so
sind dazu oftmals mehrere Abschnitte aufzufinden (Beispiel s. Seite 8).
AuBerdem befindet sich am SchluB des Buches noch ein ausfiihrliches
Stichwortregister (R).

Bei allen aufgefiihrten Stoffen stehen die wissenschaftlichen Namen
im Vordergrund. Die &lteren Bezeichnungen sind jedoch auBerdem
angegeben. Fir alle wissenschaftlichen Bezeichnungen wurde die
Schreibweise entsprechend dem Duden angewandt, zum Beispiel
Kalzium (fir Calcium).

Nachdem an einigen Beispielen geiibt wurde, wie man sich iiber ein
Gebiet informiert, wird es bald leicht sein, in diesem Buch schnell
und sicher nachzuschlagen.



Uber die Schwefelséure kann man sich wie folgt unterrichten:

Was wird gesucht?

Wo wird es gefunden?

Eigenschaften

A. Grundbegriffe — Bau der Stoffe
4. Periodensystem der Elemente
Elemente der Hauptgruppen
11. Oxide - Basen - Séuren - Salze

Anorganische Sauren und ihre Salze

B. Elemente und anorganische Verbindungen

6. Chalkogene

Elemente der VI. Hauptgruppe
Schwefelsaure

Nachweis

D. Chemische Experimente
3. Nachweisreaktionen
Fallungsreaktionen
Farbreaktionen

Technische Herstellung

E. Chemische Technologie
2. Chemisch-technische Verfahren
Abrésten sulfidischer.Erze
Miiller-Kiihne-Verfahren
Schwefelsaure-Kontaktverfahren

Verwendung

E. Chemische Technologie
3. Industrieprodukte
Anorganische Grundchemikalien

Produktion in der Deutsch
Demokratischen Republik

E. Chemische Technologie
4. Industrieproduktion der DDR
Produktion ausgewéhlter Erzeugnisse




A. GRUNDBEGRIFFE - BAU DER STOFFE

1. Chemische Zeichensprache

Symbole
= = i

Zeichen fir chemische Elemente.

Aussage eines Symbols

Beispiel: Aussage des Symbols S

» Ein chemisches Element
» 1 Atom eines chemischen Elements

» 1 Grammatom eines chemischen
Elements

Das Element Schwefel
1 Atom des Elements Schwefel
1 Grammatom des Elements Schwefel (32g)

Formeln
s

Zeichen fiir chemische Verbindungen sowie fiir Elemente, deren Molekiile aus min-

destens zwei Atomen bestehen.

Aussage einer Formel

Beispiel: Aussage der Formel Fe, O,

» Eine chemische Verbindung, unter
Angabe der Elemente, aus denen
sie besteht

» 1 Molekiil einer chemischen Ver-
bindung unter Angabe der Anzahl
von Atomen, die in diesem Molekiil
enthalten sind

» 1Mol einerchemischen Verbindung

Die Verbindung Eisen(lll)-oxid, bestehend
aus Eisen und Sauerstoff

1 Molekiil der Verbindung Eisen(lll)-oxid,
bestehend aus 2Atomen Eisen und 3Ato-
men Sauerstoff

1Mol der Verbindung Eisen(lll)-oxid (160g),
bestehend aus 112 g Eisen und 48 g Sauer-
stoff

Fir Formeln sind folgende Darstellungsformen von Bedeutung:



Darstellung W Wasser W Natriumchlorid B Athanal
Summenformel H20 NaCl CgH4O

L7
Strukturformel H—? Na+Cl~ H—él—C\

= H H

H
Elektronenformel i 40 Na* [,{j ,]_ H:C:C::0:
(AuBenelektronen) b - b
Elektronenformel ||-| /9_|
(ungepaarte und ge- H—O| Na* [@LT H—C—C/
paarte AuBenelektro- | = N\
nen) H H H

(Stéchiometrische) Wertigkeit
SR e e Y]

Angabe (ber das Zahlenverhéltnis, in dem sich die Atome verschiedener Elemente oder
Atomgruppen verbinden kbnnen. Die (stéchiometrische) Wertigkeit kann durch eine
hochgestellte romische Ziffer am Symbol angegeben werden:

[} Na' einwertiges Natriumatom SO‘II zweiwertiger Séurerest der Schwefelsaure

Bei Verbindungen, die aus zwei Elementen bestehen, kann man aus der Formel die (st6-
chiometrischen) Wertigkeiten dieser Elemente errechnen:

Teilschritt Beispiel: Phosphorpentoxid P,0,
1. Feststellen, aus welchen Elementen die Verbindung | P, i 0
besteht Phosphor i Sauerstolf
2. Die Anzahl der Atome im Molekil ermitteln 2 (5
3. Errech des kleinsten gemeinschaftlichen Viel- 10
fachen der Atomanzahl der Elemente i
4. Feststellen, wie oft die Anzahl der Atome im kigin- | 5mal 2mal
sten gemeinschaftlichen Vielfach thalten ist.
Diese Zahlen geben an, welche (stdchiometrischen) | fiinfwertig i zweiwertig
Wertigkeiten die Elemente in der Verbindung haben.
v 0
5. (Stéchlometrische) Wertigkeit P 0
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Aufstellen von Formeln
AR R ST et I

(fir Verbindungen aus zwei Elementen, wenn alle Atome jedes der beiden Elemente

in gleicher stéchiometrischer Wertigkeit vorliegen).

Teilschritt Beispiel: Aluminiumoxid
1. Ermitteln der Symbole der Elemente, aus denen die Al i 0
Verbindung besteht i
2. Feststellen der (stéchiometrischen) Wertigkeit der | Al !l ion
Elemente, aus denen die Verbindung besteht
3. Errechnen des kleinsten gemeinschaftlichen Viel- 6
fachen der (stdchiometrischen) Wertigkeiten
4. Feststellen, wie oft die (stéchiometrischen) Wertig- | 2mal | 3mal
keiten im klei g inschaftlichen Vielfach
enthalten sind.
Diese Zahlen geben an, aus wieviel Atomen jedes 2 Atome 3 Atome
Elements ein Molekil der Verbindung besteht. Aluminium Sauerstoff
5. Formel Ai,o8
Reaktionsgleichungen
P TR aRs SETe|

Zeichen, die chemische Reaktionen veranschaulichen.

Aussage einer Reaktionsgleichung

Beispiel: Aussage der Reaktionsaleichung
2Mg + O, - 2 MgO

» Die Umsetzung von Ausgangsstof-
fen zu Reaktionsprodukten

Magnesium reagiert mit Sauerstoff zu
Magnesiumoxid

» Die kleinstmdgliche Anzahl von Ato- 2 Atome Magnesium reagieren mit 1 Mo-
men und Molekiillen der Stoffe, die lekil Sauerstoff zu 2Molekiilen Magne-
sich umsetzen und nachder Umsetzung| siumoxid
vorliegen . f

» Die Grammatome und Mole der Stoffe, 2Grammatome Magnesium (48 g) reagie-

die sich umsetzen und nach der Um-
setzung vorliegen

ren mit 1Mol Sauerstoff (32g) zu 2Molen
Magnesiumoxid (80 g)




Aufstellen von Reakti gleichung
e O e i e e S e S|

Teilschritt

Beispiel: Reduktion von Eisen(lll)-oxid durch
Aluminium

1. Aufstellen der Symbole bzw. Formeln | Fe,0,+ Al -
fur die Ausgangsstoffe
2. Aufstellen der Symbole bzw. Formeln | Fe,0, + Al = Fe4 Al,0,
fir die Reaktionsprodukte
3. Auffinden der kleinstmdglichen An- | 2Fe 1Fe
zahl Atome bzw. Molekiile der Stoffe, SchluBfolgerung:
die an der Reaktion teilnehmen. Die +1Fe
Anzahldereinzelnen Atomarteninden |-
gang: ffen und Reaktionspro- Fes0, + Al — 2Fe 4 A0,
dukten muB gleich sein. :
1Al P24l
SchluBfolgerung:
+ 1Al

Fe,0, + 2Al —» 2Fe + Al,0,

30 30

4. Richtige Gleichung

Fe,0, +2Al  — 2Fe-+ AlO,

2. Atome - Molekiile - lonen

Atome
|zeans)

Kleinste Teilchen, aus denen die Elemente aufgebaut sind. Alle Atome eines Elements
haben bestimmte gleiche Eigenschaften. Atome bestehen aus dem Atomkern und aus der
Elektronenhiille. Im Atom entspricht die Anzahl der Elektronen (negativ geladen) in der
Elektronenhiille der Anzahl der Protonen (positiv geladen) im Atomkern. Das Atom ist

nach auBen hin elektrisch neutral.

Atomkern

Befindet sich im Zentrum des Atoms und ist positiv elektrisch geladen; vereinigt fast die
ganze Masse des Atoms; enthéalt Nukleonen (Protonen und Neutronen).

12




Protonen
= =]

Positiv elektrisch geladene Masseteilchen (Masse rund 1) im Atomkern. Die Protonen-
zahl ist fir jedes Element charakteristisch. Durch sie ist die Stellung der Elemente im
Periodensystem festgelegt. Die Protonenzahl entspricht der Ordnungszahl.

Neutronen
o=

E|ektriscﬁ neutrale Masseteilchen (etwa gleiche Masse wie Protonen) im Atomkern. Die
Neutronenzahl kann fiir die Atomkerne des gleichen Elements unterschiedlich sein.

Elektronen
== oo

Negativ elektrisch geladene Masseteilchen (Masse etwa 13—'00 derdesProtons)in der Elektro-
nenhiille, diesich mit sehr groBer Geschwindigkeit um den Atomkern bewegen. Die Anzahl

der Elektronen in der Elektronenhiille eines Atoms entspricht der Protonenzahl des
Atomkerns. Fir Atome gilt:

Protonenzahl = Elektronenzahl = Ordnungszahl

Elektronenhiille

Bavei i fnah:

— der Elektronenschale fahigkeit fiir Elektronen
Enthélt alle zu einem Atomkern gehérenden K-Schale 2
Elektronen. Die Elektronehhiille besteht aus
4 . L-Schale 8
einer oder mehreren Schalen. Jede dieser
o ; M-Schale 18
Elektronenschalen kann eine bestimmte ~
N-Schale 32

groBte Anzahl Elektronen aufnehmen.

Atommodell Atomkern mit Kernladung
e

In der ebenen Darstellung des Rutherford-Bohrschen
Atommodells wird der Atombau veranschaulicht.

Modell eines Stickstoffatoms

Elektron L-Schale K~Schale

13



At h

der El

te mit den Ord

1 bis 20

Element Symbol | Protonen- | Neutronenzahlen® Elektronenzahl
zahl (haufig
= auftretende) K-Schale | L-Schale |M-Schale | N-Schale
Ordnungs-
zahl
Wasserstoff | H 1 0
Helium He 2 2
Lithium Li 3 43 2 1
Beryllium Be 4 5 2 2
Bor B 5 6;5 2 3
Kohlenstoff | C 6 6;7 2 4
Stickstoff N 7 7;8 2 5
Sauerstoff 6] 8 8;10;9 2 6
Fluor F 9 10 2 7
Neon Ne 10 105 12; 11 2 8
Natrium Na 1 12 2 8 1
Magnesium | Mg 12 12;13; 14 2 8 2
Aluminium Al 13 14 2 8 3
Silizium Si 14 14; 15; 16 2 8 4
Phosphor P 15 16 2 8 5
Schwefel S 186 16; 18; 17 2 8 6
Chlor cl 17 18; 20 2 8 7
Argon Ar 18 22; 18; 20 2 8 8
Kalium K 19 20; 22 2| ' 8 8 1
Kalzium Ca 20 |20; 24; 22; 28; 23 2 8 8 2
! Die ! sind nach Anteil geordnet.
AuBenelektronen
EeTETE——

Elektronen in der &uBeren Schale eines Atoms. Sie bestimmen weitgehend das chemische
Verhalten der Elemente, wie Wertigkeit und Reaktionsfahigkeit. Sie werden in der Elek-
tronenschreibweise als Punkte beziehungsweise Striche (zwei gepaarte Elektronen) dar-
gestellt, Das Symbol steht hier fir den Atomkern und die inneren Elektronenschalen.

14
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Isotope
EEEmER

Atome eines chemischen Elements, die bei gleicher Protonenzahl verschiedene Neu-
tronenzahlen haben. Isotope eines Elements besitzen daher verschiedene Nukleonen-
zahlen.

Kohlenstoff 2C: 6 Protonen 6 Neutronen 6 Elektronen

Kohlenstoff ¥ C: 6 Protonen 7 Neutronen 6 Elektronen

Relative Atommasse (Atomgewicht)
RS L e e ]

Eine Verhaltniszahl, mit der die Masse eines Atoms angegeben wird. Die relative Atom-
masse (das Atomgewicht) gibt an, wievielmal so groB die Masse eines Atoms des be-
treffenden Elements als :—2 der Atommasse des Kohlenstoffisotops 2C ist.

Molekiile
s —— |

Kleinste Teilchen chemischer Verbindungen bestehen aus mindestens zwei Atomen. Alle
Molekiile eines Stoffes habeni gleiche chemische Eigenschaften.

Relative Molekiil (Molekulargewicht)
e R R R R R G R

Angabe fiir die Masse eines Molekiils; Summe der relativen Atommassen aller in einem

Molekiil enthaltenen Atome.

Relative Molekiilmassen kénnen in folgenden Teilschritter, errechnet werden:

1. Man schreibt die relativen Atommassen der in der Verbindung enthaltenen Atome auf.

2. Die Anzahl der Atome eines jeden dieser Elemente wird aus der Formel abgelesen.

3. Die relative Atommasse jedes Elements wird mit der entsprechenden Anzahl von
Atomen multipliziert.

4. Durch Addition der Ergebnisse der Multiplikation (3.) erhalt man die relative Molekiil-
masse.

Relative Molekiilmasse von Kohlenséure HyCO;

1. Elemente und 2. Anzahl der 3. Multiplikation 4, Addition
relative Atommassen Atome

Wasserstoff : 1 2 1:2= 2 2

Kohlenstoff : 12 1 12:1=12 12

Sauerstoff :16 3 163 =48 48

relative Molekilmasse der Kohlensdure H,CO, 62




. Grammatom
fso g v ]

Die Anzahl Gramm eines Elements, die gleich seiner relativen Atommasse ist.

] relative Atommasse des Schwefels: 32
1 Grammatom Schwefel: 32 g

relative Atommasse des Kalziums: 40
1 Grammatom Kalzium: 40 g

Mol (Grammolekhl)
St raea— ]

Die Anzahl Gramm eines Stoffes, die gleich seiner relativen Molekiilmasse ist.

] relative Molekiilmasse des Schwefeldioxids SO,: 64
1 Mol Schwefeldioxid SO,: 64 g

relative Molekiilmasse des Methanals HCHO: 30
1Mol Methanal HCHO: 30 g

Ein Grammatom bzw. ein Mol aller Stoffe enthalt gleich viel Teilchen.

] Stoff Zeichen 1 Grammatom Anzah|
bzw. 1 Mol der Teilchen
Magnesium - Mg 24g | 6,024 10%
Sauerstoff O, 32g | 6,024-10%
Natriumoxid Na,0 62g | 6,024-10%
Schwefelsaure HSO, 98g | 6,024-10%
Athan CgHg 30g | 6,024-10%
Methanal HCHO 30g | 6,024-10%

Molvolumen von Gasen
e e

Ein Mol eines jeden Gases nimmt im Normzustand ein Volumen von 22,41 ein. Dieses
Volumen bezeichnet man als Molvolumen.

[ ] Stoff Formel 1 Mol Molvolumen
Wasserstoff H, 2g 22,41
Stickstoff Ng 28g 22,41
Schwefeldioxid SO, 64g 22,41
. Methan CH, 169 2241
Athen CsHy 28¢g 22,41
Athin CsH, 26g 2241




Positiv oder negativ elektrisch geladene Teilchen; sind in wéaBrigen Lésungen (bzw.

Schmelzen) der Elektrolyte enthalten.

™ Kalzium Brom
Atom Kation Atom Anion

Kernladungszahl 20 20 35 35
Elektronenzahl 20 18 35 36
elektrische Ladung neutral zweifach positiv | neutral einfach negativ
Zeichen Ca Ca2+ Br Br-

lonenbildung

ot e ]

lonen der Elemente entstehen durch Aufnahme bzw. Abgabe von Elektronen.

B Natrium-lon
Modell

» lonenbildung durch Elektronenabgabe

Elektronen-~
—_—
abgabe

Natrium-lon

@)

Natriumatom

Elektronenschreibweise

M Chlorid-lon
Modell

> 1 hild

* Na->Nd" 4e~

g durch Elektror

Elektronen-
o 4 ——
I aufnahme

Elektronenschreibweise

2[030924]

Chloratom

O

Chtorid-lon

e +:Cl. [:(:::I;]-
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Ubersicht iiber die

h

I

4.

Element i :?; s Element \ :'5 $
Aktinium Ac| 8| [2271]| NI Gold Au | 79| 197 1l
Aluminium | Al 13 27 1] Hafnium Hf 72| 1785 | IV
Amerizium | Am| 95| [243] | Il Helium He 2 4 |O
Antimon Sb | 51 122 | 1ILV Holmium Ho 67 | 165 ]
Argon Ar 18 40 (6] Indium In 491 115 I
Arsen As | 33 75 |V Iridium Ir 771 192 I, v
Astat At | 85| 2100 | I Jod J 53| 127 |1, v, Vil
Barium Ba| 56| 137 |l Kadmium Cd 48| 1125 | Il
Berkelium | Bk | 97 | [249] | Il Kalifornium | Cf 98 | [251] | I
Beryllium Be 4 9 Il Kalium K 19 39 |
Blei Pb | 8| 207 |1l Kalzium Ca 2| 40 I
Bor B 5 1" 1] Kobalt Co 27 59 1, 1
Brom Br 35 80 |V Kohlenstoff |C 6 12 v
Chlor cl| 17| 855[1, VIl | Krypton Kr | 36| 8 |O
Chrom Cr | 24 52 |, VI Kupfer Cu 29| 635 |1
Dysprosium| Dy | 66| 162,5| Il Kurium Cm | 9| [2471 | N
Einsteinium | Es 99 | [254] | Il Lanthan La 57| 139 I}
Eisen Fe 26 56 | I, 11 Lawrenzium |Lw | 103 | [267]

Erbium Er | 68 167 |l Lithium Li 3 7 |
Europium Eu 63 152 1] Lutetium Lu 71 175 1}
Fermium Fm | 100 | [253] | Il Magnesium | Mg 12 24 Il
Fluor F 9 19 |1 Mangan Mn | 25| 585 | I,IV,VI|
Franzium Fr 87| [223] || Mendelevium [Md | 101 | [256] | Il
Gadolinium | Gd | 64| 157 |l Molybdan Mo | 42| 96 Vi
Gallium Ga | 31 70 | Natrium Na 1 23 |
Germanium | Ge | 32 72,5| IV Neodym Nd 60 | 144 1]
! gerundet
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Element é. _§ é Element g ? g
Ele.| &5 | 32 35 | 55| 48
5|88 82 | =8 IR KL

Neon Ne | 10 20 |[O Silizium Si 14| 28 | IV

Neptunium Np | 93| [237] | IV, VI Skandium Sc | 21 45 |1

Nickel Ni 28 59 Il Stickstoff N 7 14 I, v

Niob Nb 41 93 v Strontium Sr 38 87,5| Il

Nobelium No | 102 | [254] | I Tantal Ta | 73 [181 |V

Osmium Os | 76| 190 | VL VIl | Technetium |Tc | 43 | [99] | viI

Palladium Pd 46 106 1] Tellur Te 52 |1275| IV

Phosphor P 15 31 I, v Terbium Tb | 656 | 159 | I

Platin Pt 78| 195 I, IV Thallium TI 81 | 204 |11l

Plutonium Pu | 94| [242] | 1,1V Thorium Th | 90 |232 [IV

Polonium Po | 84| [210] | 1 Thulium Tm | 69 | 169 |1l

Praseodym Pr 50| 141 mn Titan Ti 22| 48 |IV

Promethium | Pm | 61| [147] | Il Uran U 92 | 238 v, Vi

Protaktinium | Pa 91| [231] |V Vanadin Vv 23 | 51 "

Quecksilber | Hg 80| 200,511 Wasserstoff | H 1 1 |

Radium Ra 83| [226] | Il Wismut Bi 83 | 209 |1l

Radon Rn | 86| [222] | O Wolfram W | 74 |184 | VI

Rhenium Re | 75| 186 |wvi Xenon Xe | 54 |131 | O

Rhodium Rh | 45| 103 | Ytterbium Yb | 70 |[173 |

Rubidium Rb 37 855 |1 Yittrium Y. 39 89 1

Ruthenium Ru | 44| 101 |Iv Zasium Cs | 65 |133 |1

Samarium Sm| 62| 150 | Zer Ce | 58 | 140 | 1,1V

Sauerstoff o 8 16 | Zink Zn | 30| 6 |

Schwefel S 16 32 |,V Zinn Sn | 50 [119 |1, IV

Selen Se | 34| 1 |Iv Zirkonium Zr |40 | 91 |IV

Silber Ag | 47| 108 ||

! gerundet
[ 19



3. Chemische Bindung

lonenbeziehung
[ =]

Chemische Bindung, die auf elektrostatischer Anziehung entgegengesetzt geladener
lonen beruht.

W Natriumchlorid

lonenbildung Na. + - 6| : — Nat + [: 51 :] =

Elektrostatische Anziehung Na* + ‘: é'l :J - Nat

Atombindung
O
Chemische Bindung, die durch gemeinsame Elektronenpaare bewirkt wird.

B Chlor
Modell

Elektronenschreibweise :Cl. .Cl: - :Cl:Cl:

Metallische Bindung
| Som——————=—y——"

Chemische Bindung, die durch elektrostatische Anziehung zwischen positiven Metall-
lonen und freien Elektronen sowie gleichzeitig durch Atombindungen zwischen neutralen
Metall-Atomen bewirkt wird. Metall-lonen und -Atome bilden ein Metallgitter, das von den
leichtbeweglichen Elektronen (,,Elektronengas") durchdrungen ist. Durch den standigen
Platzwechsel der Elektronen wandeln sich standig Metall-lonen in -Atome um (und um-
gekehrt) und wechseln die Atombindungen.

Zwischen den verschiedenen Bindungsarten gibt es Ubergangsformen.

20



4. Periodensystem der Elemente

Ordnunglz;hl
o)

Die chemischen Elemente sind im Periodensystem (bis auf wenige Ausnahmen) nach stei-
gender relativer Atommasse geordnet.

Die Reihenfolge der Elemente im Periodensystem wird durch die Ordnungszahl gekenn-
zeichnet. Sie entspricht der Protonenzahl und der Elektronenzahl (der Atome).

Gruppen
T

Senkrechte Reihen im Periodensystem. Jede Gruppe ist in eine Hauptgruppe und in eine
Nebengruppe unterteilt.

In den Hauptgruppen stehen Elemente mit ahnlichen chemischen Eigenschaften unter-
einander. Die Eigenschaften sind innerhalb der Hauptgruppen mit steigender Ordnungs-
zahl abgestuft.

Perioden
==

Waagerechte Reihen im Periodensystem. Innerhalb der Perioden sind die Eigenschaften
der Elemente mit steigender Ordnungszahl (Gruppennummer) abgestuft.

Atombau und Periodensystem
e S Ny ]

Die Stellung jedes Elements im Periodensystem ist im Atombau begriindet. Fir alle
Hauptgruppenelemente gelten:

Angabe des Periodensystems Bezug zum Atombau
Beispiel: Beispiel:
Rubidium Rubidium
Ordnungszahl 37 = Protonenzahl 37
= Kernladungszahl 37+
= Elektronenzahl 37 e
Gruppennummer | = Anzahl der AuBBen- 1
elektronen
Periodennummer 5 2 Anzahl der Elektronen- 5
schalen
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Elemente der Hauptgruppen

T S Vs ST X S RSTESY]
i l] I i I v v I VI VI
gruppe
Gruppen- | Alkali- | Erdalkali- Bor- sfgf" j:‘cf‘; Chatko Halo- Edel-
name metalle metalle gruppe gruppe gruppe gene gene gase
Periode 1
1

Basencharakter

Basencharakter

- basenbildend amphoter - séurebildend

Die Pfeillinie in obenstehender Tabelle gibt an, wo die Nebengruppenelemente des
Periodensystems einzuordnen sind.




Chemische Eig haften und Periodensystem
e SR

Beziehung zwischen Stellung im Peri und
Eigenschaft

: Angaben ber
Eigenschaften von Rubidium

» Der Metallcharakter nimmt in den Perio-
den mit fallender, in den Hauptgruppen
mit steigender Ordnungszahl zu

Metallcharakter stark ausgepragt; stér-
ker als Strontium, geringer als Zasium

» Gruppennummer und (hdchste) Wertig-
keit gegeniiber Sauerstoff stimmenin den
Hauptgruppen | bis VII iiberein

Gegenber, Sauerstoff hochstens ein-
wertig; Rb;O

» Gruppennummer und héchste Wertigkeit
‘gegeniiber Wasserstoff stimmen in den
Hauptgruppen | bis IV iberein. In den
Hauptgruppen V bis VII nimmt die Wertig-
keit gegeniiber Wasserstoff jeweils um
eins ab

Gegeniiber Wasserstoff einwertig; RboH

» Innerhalb der Gruppe nimmt mit stei-
gender Ordnungszahl der basische Cha-
rakter zu, der saure ab

Stérker basisch als Natrium und Ka-
lium, jedoch schwécher basisch als
Zasium

» Innerhalb der Periode nimmt mit stei-
gender Ordnungszahl (oder Gruppen-
nummer) der basische Charakter ab, der
saure zu

Stérker basisch als Strontium

» Innerhalb der Hauptgruppen, in denen
typische Metalle stehen, nimmt in der
Regel mit steigender Ordnungszahl die
Reaktionsfahigkeit gegeniiber typischen
Nichtmetallen zu

GroBere Reaktionsfahigkeit z. B. gegen-
uber Sauerstoff und Halogenen als
Kalium

» Innerhalb der Hauptgruppen, in denen
typische Nichtmetalle stehen, nimmt in
der Regel mit steigender Ordnungszahl
die Reaktionsfahigkeit gegeniiber typi-
schen Metallen ab ’

GroBere Reaktionsfahigkeit gegentiber
Chlor als gegeniiber Brom




Beziehungen zwischen Gruppennummer und héchster Wertigkeit der Elemente gegen-
iber Wasserstoff und Sauerstoff:

Hauptgruppennummer ] 1] m v \" A\ A1

Wasserstoffverbindung NaH | CaH, | AlH; | CH, NH, SH, CIH

(Beispiele) (HeS) | (HCIy

(hdchste) Wertigkeit

gegeniiber Wasserstoff | 1] mn v 1 ] I

S toffverbind

Betsoy Na,O | CaO [ Al,O, [ CO, | N,Os | SO, | CLO,

(héchste) Wertigkeit

gegeniiber Sauerstoff I I m v \" Vi vil
5. Gesetze

Gesetz von der Erhaltung der Masse
e e T DS

Bei jedem chemischen Vorgang ist die Gesamtmasse der Ausgangsstoffe gleich der
Gesamtmasse der Reaktionsprodukte.

u NaHCO; + HCI - NaCl + H;0 + CO,
849 3659 5859 189 449
12050 - 120,59

Kat.
2CH,y* OH + Oy —=» 2 HCHO + 2 H,0
64g 329 609 8 369

9% g = 9% g

Gesetz der konstanten Proportionen
e S

Die Stoffe reagieren miteinander stets in bestimmten Massenverhéltnissen, die durch das
Verhéltnis ihrer relativen Atom- bzw. Molekiilmassen angegeben werden.

[ | 2Ca+ 0, — 2Ca0
80g 329 12g
Verhéitnis 2,5 - |
160 0649 224g
Verhditnis 2,5 1
68259 213g 8555 g
Verhditnis 25 : 1
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6. Stéchiometrisches Rechnen

Die Stoffe reagieren im Verhéltnis ihrer relativen Atom- bzw. Molekiilmassen. Aus diesen
bekannten Verhéltnissen lassen sich andere errechnen. Das Ldsen solcher Aufgaben
heiBt stéchiometrisches Rechnen.

Berechnung prozentualer Anteile von El ten und EI toxid
[P ot carso e S e s e e

Teilschritt Beispiel: Berechnen Sie den prozentualen Stick-
stoffgehalt von Ammonsulfat!

1. Aufschreiben der Formel der gegebe- | (NH,),SO, 2N
nen Verbindung und des Symbols
(bzw. der Formel) des zu ermittelnden
Stoffes im entsprechenden Verhaltnis

2.Eintragen der zugehdrigen Mole bzw. | (NH,),SO, 2N
289

Grammatome unter den Zeichen 1329

3. Gesamtmolekiil gleich 100 setzen; ge- | 100 x
suchte GréBe iber das Symbol (bzw. | (NH,),SO, 2N
die Formel) schreiben 132g 289

4. Aufstellen der Proportion zwischen 1329 :100 = 289 : x
bekannten und gesuchten GréBen

5. Ausrechnen der Proportion __100-28 g
LT g
x=212
6. Formulieren des Ergebnisses Ammonsulfat enthélt 21,2% Stickstoff,

B Wie hoch ist der Kaliumgehalt von reinem Kaliumchlorid, ausgedriickt in Kaliumoxid?

100 =
2 KCI K0
oz ® %29
149,2 : 100 = 94,2 : x
100-942 g
X =T a9,2 g
x = 63,1

Der Kaliumgehalt von Kaliumchlorid entspricht 63,1% K,0.
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toffe und Reakdti Adukd,

Berechnung der Masse der A

fir den Vorgang

Teilschritt Beispiel: Wieviel Kilogramm Wasser sind nétig,
um 50 kg Branntkalk CaO vollstdndig in Léschkalk
Ca(OH),; umzuwandelin?

1. Aufstellen der Reaktionsgleich Ca0 + H,0 —+ Ca(OH),

2, Eintragen der bekannten Stoffmen-
gen, die miteinander reagieren (Mol,
Grammatom) unter der Gleichung

Ca0 + Hy0 - Ca(OH),
869 18g T4g

3. Eintragen der gegebenen und gesuch-
ten GrdBen iber der Gleichung

50 kg =
CaO + Hy0 — Ca(OH),
569 18g T4g

4, Aufstellen der Proportion zwischen
bekannten und gesuchten GréBen

56g:50kg =18g:x

5. Ausrechnen der Proportion

50- 18
X=—

56 g
x=16,1kg

kg g

6. Formulieren des Ergebnisses

16,1 kg Wasser verbinden sich mit 50 kg
Branntkalk zu Lschkalk

Sind Gase an der Reaktion beteiligt, so kann

errechnet werden.

brennen?
409 x
C +0;—>CO,
129 2241

12g : 40g=2241:x
_ 40-224

X 12

x =74,71

mit dem Molvolumen auch deren Volumen

B Wieviel Liter Sauerstoff werden benétigt, damit 40 g Kohlenstoff zu Kohlendioxid ver-

g-l

74,7 | Sauerstoff verbinden sich mit 40 g Kohlenstoff zu Kohlendioxid.
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7. Reaktionswiirme

Bei chemischen Vorgéngen wird Wérme umgesetzt. Die dabel aufgenommene oder ab-
gegebene Warme bezeichnet man als Reaktionswarme.

Endotherme Reaktionen

Chemische Vorgénge, bei denen die reagierenden Stoffe Warme aufnehmen.

Exotherme Reaktionen

Chemische Vorgénge, bei denen die reagierenden Stoffe Wirme abgeben,

Angabe der Reaktionswidrme

Die Reaktionswdrme Q wird in Kilokalorien kcal angegeben. Sie bezieht sich auf die
Umsetzung eines Grammatoms bzw. eines Mols der beteiligten Stoffe.

Reaktion Angabe der Reaktionswérme Q Beispiet
endotherm Q = + nkeal CO;+C—->2CO Q=+ 41,2kcal
exotherm Q = — nkcal C + 0; = CO, = — 94,0 kcal

8. Chemisches Gleichgewicht - Reaktionsgeschwindigkeit

Ch techose Cloich ieht

Ein chemisches Gleichgewicht hat sich eingestellt, wenn Hin- und Riickreaktion mit glei-
chen Reaktionsgeschwindigkeiten ablaufen.
der
Nz + 3H, gleich 2 NH; \
&

der
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Die Lage des chemischen Gleichgewichts kann beeinfluBt werden:

Bedingung Wirkung auf Gleichgewicht Beispiel: Ny + 3 Hy = 2NH,
Q = — 22 kcal
Tstmns- Druck Raumanteile*
ratur N, +Hy | NH,
> Tem- Bei Temperaturerhéhung verla- | 200 °C 1at |84,7% 15,3%

peratur | gert sich das chemische Gleich- | 700 ‘C 1lat |99,98% | 0,02%
gewicht nach der Seite der Re-
aktion, die unter Warmever-
brauch verlduft.

» Druck Bei Druckerhéhung verlagert | 500°C | 200at | 82,4% | 17.6%
sich das chemische Gleichge- | 500°C |1000at | 4259% | 57,5%
wicht nach der Seite der Re-
aktion, die unter Volumenab-
nahme verlauft.

* nach Einstellung des Gleichgewichts

Reakdti hwindiakeit

Geschwindigkeit, mit der ein chemischer Vorgang ablauft. Sie wird gekennzeichnet
durch die Anzahl der in einer Zeiteinheit umgesetzten Atome bzw. Molekiile.
Die Reaktionsgeschwindigkeit kann beeinfluBt werden:

Bedingung Wirkung auf Reaktionsgeschwindigkeit

» Temperatur Bei Temperaturerhéhung um je 10 °C steigt die Reaktions-
geschwindigkeit etwa auf das Doppelte bis Vierfache an.

» OberflaichengréBe Je feiner der Zerteilungsgrad fester Stoffe (je gréBer also
ihre Oberflache) desto groBer die Reaktionsgeschwindigkeit.

P Katalysator Katalysatoren sind Stoffe, die chemische Reaktionen be-
schleunigen (oder verzégern), ohne dabei selbst bleibend
veréndert zu werden.




9. Elektrolytische Dissoziation

Elektrolyte
e ——;

Stoffe, die in wéaBriger Losung (bzw. in Schmelzen) den elektrischen Strom leiten.

Nichtelektrolyte
[ram=eniascs e aon]

Stoffe, deren Losungen oder Schmelzen den elektrischen Strom nicht leiten.

Elektrolytische Dissoziation

Vorgang, bei dem durch Lésen in Wasser Elektrolyte in frei bewegliche positive und negative
lonen aufgespalten werden.
| | H;SO, —2HT +8S0.*
Ca(OH), — Ca** + 2 OH-
Na+Cl- —Nat+ 4-CI-

-+
Elektrolyse T L
—— —  Elektrode Elektrode
Chemische Zersetzung eines Elektrolyten | HE_ {Katads) (A"Dde\)\

durch den elektrischen Strom.

Bei der Elektrolyse wandern die positiven
lonen zur Katode und die negativen lonen
zur Anode. An den Elektroden werden lonen
entladen.

Kupfer(Il) chlorld-
lBsung \

B Elektrolyse von Kupfer(ll)-chloridlésung

Katode: Cu?* +2e-—Cu
Anode: 2Cl-—2e~—2Cl
2Cl - Cl,

Anionen - Kationen

R R S V|
Anionen: negative lonen Kationen: positive lonen
| | SO Ci- Na* Mg2+
Sulfat-lon Chlorid-lon Natrium-lon Magnesium-lon
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10. Oxydation - Reduktion

Oxydation

o= =]

Im engeren Sinne chemischer Vorgang, bei dem sich Stoffe mit Sauerstoff verbinden.
2Cu + Oy — 2Cu0O

Im weiteren Sinne chemischer Vorgang, bei dem Stoffe Elektronen abgeben, also ihre
positive Ladung zunimmt oder die negative abnimmt.

+4 +6
250 + Oy — 2 SO,

Reduktion
E————

Im engeren Sinne chemischer Vorgang, bei dem Verbindungen Sauerstoff entzogen
wird.

FegO3 + 3CO — 2Fe + 3CO,
Im weiteren Sinne chemischer Vorgang, bei dem Stoffe Elektronen aufnehmen, also
ihre positive Ladung abnimmt oder die negative zunimmt.

£0 | 42
2Fe’*‘+Fe—> 3Fe®

Redoxreaktionen
[ ——)

Da der Abgabe von Elektronen stets eine Aufnahme von Elektronen gegeniibersteht,
sind Oxydation und Reduktion voneinander abhéngige Teilvorgdnge. Das Oxydations-
mittel (der Elektronen aufnehmende Stoff) wird reduziert, das Reduktionsmittel (der
Elektronen abgebende Stoff) wird oxydiert.

I 1
CuO + H, - Cu + H,O
| o t
I R |
+1—1 +2—1
Zn + 2HCI - ZnCI, + H,
o




Oxydationszahl “

Die Oxydationszahl eines Atoms gibt Vorzeichen und GroBe der elektrischen Ladung
an, die dem Atom zuzuschreiben wére, wenn man die Elektronen nach besﬂmmten
Regeln auf die Atome verteilt:

» Die Oxydationszahl eines einatomigen lons in einer lonenverbindung | M +1—1
ist gleich seiner elektrischen Ladung. Na+Cl-

» Die Oxydaticnszahl von Atomen in einer Elementarsubstanz ist gleich | B +o
Null. ) €

» In einer Atomverbindung ist die Oxydationszahl jedes Atoms diejenige | B —&+1
Ladung, die dem Atom verbleibt, wenn alle gemeinsamen Elektronen- CH,
paare vollstdndig dem stérker elektronegativen Atom zugeschrieben
werden. Elektronenpaare, die zwei Atomen desselben Elements ge-
meinsam angehéren, werden auf beide Atome aufgeteilt,

11. Oxide - Basen - Sduren - Salze

Oxide
==
Verbindungen der Elemente mit Sauerstoff.

Séuren
]

Verbindungen, die in wéBriger Losung (bzw. in Schmelzen) in frei bewegliche positive
Wasserstoff-lonen und negative Saurerest-lonen dissoziieren.

. HySO, -2 H+ + SO

Sédureanhydride
o |
Oxide, die mit Wasser zu S&uren reagieren.

n co, + HiO > H4CO,
Kohlendioxid
(S&ureanhydrid)
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Bildung von anorganischen Séuren
=== = sos. )

Art

Beispiel

» Aus Nichtmetalloxid und Wasser

SO; + Hy0 — H,S0,

» Aus Nichtmetall und Wasserstoff

H; + Cl; =2 HCI

» Durch Verdrdngung aus ihren Salzen
mittels schwerer fliichtiger S&uren

2NaCl + H,SO, -2 HCI + Na,S0,

Anorganische Séuren und ihre Salze
[se=isssnane S cane s emm— |

Saure Salz
Name Formel lonen
Fluorwasserstoffsaure HF H* F~ Fluorid
Chiorwasserstoffsaure HCI H*Cl- Chlorid
Chlorsaure HCIO, H+ ClO;— Chlorat
Bromwasserstoffsdure HBr H* Br- Bromid
Jodwasserstoffsdure HJ H+J- Jodid
Schwefelwasserstoffsiure H,S H+ HS- Hydrogensulfid
2 H+ 8% Sulfid
schweflige Saure HsSO, H+ HSO4~ Hydrogensulfit
2 H+ SO+~ Sulfit
Schwefelsaure HsSO, H+ HSO~ Hydrogensulfat
2 H* SO Sulfat
salpetrige Saure HNO, H* NO;~ Nitrit
Salpetersdure HNO, H* NOs~ Nitrat
Kieselsdure H,SiOs (2 H* SiOg*) Silikat

32




Saure Salz
Name Formel lonen
Phosphorséure H3PO, H* H;PO~ Dihydrogen-
phosphat
2 H+* HPO2- Hydrogenphosphat
3 H* POS Phosphat
Kohlensédure HCO, H+*HCO,4~ Hydrogenkarbonat
2 Ht COz2~ Karbonat
Organische Séuren und ihre Salze
[ mossmrnes =St S
Séure Salz
Name éltere Formel lonen rationeller | &ltere Be-
Bezeichnung Name zeichnung
Methan- Ameisenséure HCOOH\ H* HCOO- | Methanat | Formiat
séure
Athanséure | Essigsaure CH;—COOH | H* CH;—COO- | Athanat |Azetat
Propan- Propionséure CyHz—COOH | H+ C4H;—COO- | Propanat |Propiona
séure
Butans#ure | Buttersaure CsH,—COOH | H* C4H,—COO- |Butanat |Butyrat
Pentan- Valeriansdure | C,H,—COOH| H+ C,H,—COO- | Pentanat | Valerat
séure
Hexadekan- | Palmitinsdure |CysHg —COOH| H*CyHg —COO~ | Hexa- Palmitat
séure dekanat
Oktadekan- | Stearinséure  [Cy;Hg5—COOH| H+Cy;Hgs — COO- | Okta- Stearat
séure dekanat
Oktadeken- | Olsaure CyzHgs—COOH| H+CyyHgs — COO- | Okta- Oleat
séure y dekenat '
Athandi- Oxalséure COOH | 2H* [CO0T,- | Athandiat | Oxalat
séure | |
COOH (e{e]e]

3 [030924]




Hydroxide
TS

Verbindungen, die in waBriger Lésung (bzw. in Schmelzen) in frei bewegliche positive
lonen und negative Hydroxid-lonen dissoziieren.

[ ] NaOH — Na* + OH-
Ca(OH); — Ca* + 2 OH-

Hydroxide werden auch als Basen bezeichnet

Bildung von Hydroxiden
T .y ———

Metalloxid + Wasser — Hydroxid

" Ca0 + H;0 — Ca(OH),
MgO + Hs0 - Mg(OH),

Basenanhydride
R

Oxide, die mit Wasser zu Basen reagieren.

| Ca0 .+ Hz;0 — Ca(OH),
Kalziumoxid
(Basenanhydrid)

MgO + H;0 — Mg(OH),
Magnesiumoxid
(Basenanhydrid)

Verbindungen, die in wéBriger Losung (bzw. in Schmelzen) in frei bewegliche positive
lonen und negative S&urerest-lonen dissoziieren.

Na*NO;~ — Na*4+ NO,~

CH;—COO-Na+ - Na*4 CH,—COO-



Salzbildung
[2og=mbtaue]

Art

Ausgangsstoffe

Beispiele

» Reaktion von Metall
und Séure

Metall + Séure

Zn + 2 HCl - H; + ZnCl,

» Reaktion von Hydroxid
(oder Metalloxid) und =
Séaure (oder Nichtmetall-
oxid)

Metalloxid + Séure
Hydroxid + Saure
Hydroxid + Nicht-
metalloxid
Metalloxid +
Nichtmetalloxid

CaO + 2 HCl - H,0 + CaCl,
KOH + HNO; — H,0 + KNO,
2 NaOH + CO, — H,0 +

Na,CO,
CaO + Si0, — CaSi0,

» Reaktion von Metall
und Nichtmetall

Metall + Nichtmetall

2 Na + Clg — 2 NaCl

» Fallungsreaktion

Salz + Salz

CaCly + 2 AgNO; - 2 AgClI |
+ Ca(NO,),
2CI- + 2 Agt - 2 AgCl |

» Reaktion des Salzes einer
leichtfliichtigen Saure
mit einer schwerer fllich-
tigen S&ure

Salz einer leicht-
flichtigen Saure +
schwerer fliichtige
Séure

CaCO; + 2 HCIl -
CaCly + H;0 + CO,

P Hitzespaltung eines
Salzes

Salz

2 KNO; = 2 KNO; + O,

12. Konzentrationsmalle

Masseprozent
TR

Masse des gelsten Stoffes in Gramm, die in 100g Lésung enthalten ist:

Masse-% =

3

a g geldster Stoff .
b g Lésung




Volumenprozent
T T

Volumen des geldsten Stoffes in ml, das in 100 ml Lésung enthalten ist:

a ml enthaltener Stoff

Vol-% = ——— 100
S b ml Lésung

Molaritit
PN Ny

Anzahl der Mole des gel6sten Stoffes in einem Liter Lésung:
a Mol geléster Stoffr

b | Lésung

m=

Normalitit
Ry Tl
Anzahl der Grammaéquivalente des geldsten Stoffes in einem Liter Lésung:

- Val geléster Stoff
OF= S Lésung

13. Neutralisation - Hydrolyse - pH-Wert

Neutralisation
|

Vereinigung von Wasserstoff-lonen und Hydroxid-lonen zu undissoziiertem Wasser.

Na* + OH~ + H* 4 CI~— H,0 + Na* + CI-
OH- + Ht = H,0

Hydrolyse
i i v}

Ablauf von lonenreaktionen beim Lésen von Salzen in Wasser, die zu einer basischen
oder sauren Reaktion der Lésung fiihren.

Reines Wasser dissoziiert in sehr geringem MaBe in Wasserstoff- und Hydroxid-lonen
(1 Molekiil von 550 Millionen Molekiilen Wasser):

H0 — H*4 OH-



Bei mehreren Salzlésungen fiihrt die Reaktion eines Teils ihrer lonen mit den lonen des
Wassers zu saurer oder basischer Reaktion der Lésung.

Natriumkarbonat

2 Na* + COg*- + H* + OH-—>HCO,~ + 2 Na* + OH-

basische Reaktion
2 H*+ 2 OH- + Zn2* + 2 Cl- — Zn(OH); + 2 H++ 2CI-

saure Reaktion

Reaktion von Sajzldsungen
A T R I

pH-Wert
TR

Zinkchlorid

Salz aus Reaktion der
Hydroxid Saure

stark stark neutral
stark schwach basisch
schwach stark sauer

MaB fiir den S&uregrad einer Losung.
MaB fiir die Konzentration an Wasserstoff-lonen in einer Losung. Der pH-Wert wird zum
Beispiel benutzt, um die Bodenreaktion anzugeben

Reaktion saer neutral basisch

0o 1 2 L 5 8 8 9 1 7 B

P A
Konzentration der
Wasserstoff - lonen
Konzentration der

Hydroxid - lonen

T | A, T

45 55 65 72 1%

Beurtelung dor ¥ | 1 ;

Bodenreaktion ® | 81 5|E 8 i

s N ] |

M -t ]l . z
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B. ELEMENTE
UND ANORGANISCHE VERBINDUNGEN

1. Wasserstoff und Alkalimetalle

Wasserstoff
[e=canei

Formel: H,; farbloses, geruchloses Gas; geringste Dichte aller Gase (0=0,0000899 g - cm~2);
188t sich durch starke Abkiihlung zu farbloser Fliissigkeit verdichten, die bei weiterer
Abkiihlung zu einer festen Masse erstarrt; in Wasser wenig Isslich; hohe Reaktions-
fahigkeit gegeniiber Sauerstoff; verbrennt mit blaulicher Flamme unter starker Wéarme-
entwicklung zu Wasser:

2Hy + 03 > 2H,0

Wasserstoff-Sauerstoff-Gemische (Knallgas) setzen sich beim Erhitzen, Wasserstoff-
Chlor-Gemische (Chlorknallgas) schon bei Sonnenlichteinwirkung explosionsartig um.

El te der |. Hauptgrupp

L e S e
Element Lithium Natrium Kalium Rubidium | Z#sium
Symbol Li Na K Rb Cs
relative Atommasse 6,94 22,989 39,10 85,47 132,91
Dichte in g - cm=* 0,53 0,97 0,86 1,62 1,87
Schmelztemperatur in °C 179 98 64 39 28,5
Siedetemperatur in °C 1340 883 760 696 708

Reaktionsfahigkeit
gegen(ber Sauerstoff

Hydroxid LiOHJ NaOH | KOH l RbOH | CsOH

Staro dor Base s =
2t




Lithium
==

Symbol: Li; silberweiBes, gldnzendes Metall; gegeniiber Sauerstoff sehr reaktionsféhig;
oxydiert an der Luft; reagiert mit Wasser, ohne dabei zu schmelzen.
Flammenfarburig: karminrot.

Natrium
——

Symbol: Na; silberweiBes, sehr weiches Metall; groBe Reaktionsfahigkeit gegeniiber
Sauerstoff; oxydiert an der Luft sehr schnell; Aufbewahrung unter Petroleum oder
Paraffindl; reagiert heftig mit Wasser unter Bildung von Wasserstoff und Natriumhydroxid:

2 Na + 2 HyO - Hy 4 + 2 NaOH
Flammenfarbung: gelb.

Natriumhydroxid
)

Formel: NaOH; weiBer, kristalliner Stoff; hygroskopisch, zerflieBtan der Luft; stark étzenc!:
in Wasser leichtléslich unter Warmeentwicklung; Aufbewahrung in Flaschen mit Gummi-
stopfen.

Symbol: K; silberweiBes, weiches Metall; groBe Reaktionsfahigkeit gegeniiber Sauerstoff;
oxydiertan der Luft sehr schnell; Aufbewahrung unter Petroleum; reagiert sehr neftig mit
Wasser unter Bildung von Wasserstoff und Kaliumhydroxid:

2K + 2H20 - Hz 4 + 2KOH;

der entweichende Wasserstoff entziindet sich stets.
Flammenfarbung: violett (Beobachtung durch Kobaltglas).

Kaliumhydroxid
e=—r——]

Formel: KOH; weiBer, kristalliner Stoff; hygroskopisch, zerflieBt an der Luft; stark atzend;
leichtloslich unter starker Warmeentwicklung in Wasser; Aufbewahrung ip Flaschen mit
Gummistopfen.
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2. Erdalkalimetalle

Elemente der Il. Hauptgruppe

e s
Element Beryllium | Magnesium | Kalzium | Strontium Barium
Symbol Be Mg Ca Sr Ba
relative Atommasse 9,01 24,31 40,08 87,62 137,34
Dichte in g - cm=3 1,86 1,74 1,54 2,60 3,65
Schmelztemperatur in °C 1285 650 845 757 710
Siedetemperatur in °C 2970 1120 1439 1366 1696

Reaktionsfahigkeit

Hydroxid Be(OH),l Mg(OH),l Ca(OH),| Sr(OH),I Ba(OH),

Stirke der Base

Symbol: Mg; silberweiBes, glanzendes Metall; in trockener Luft fast unveranderlich; ver-
brennt mit weiBer, sehr heller Lichterscheinung zu Magnesiumoxid; hohe Verbrennungs-
warme; reagiert mit Sduren unter Bildung von Wasserstoff und Salzen; reagiert in der
Hitze mit Wasserdampf:

Mg + H,0 - MgO + H, 1

Magnesiumoxid
e

Formel: MgO; weiBes lockeres Pulver von geringer Dichte; geruchlos; reagiert mit Wasser
nur langsam zu Magnesiumhydroxid; zieht aus der Luft Wasser und Kohlendioxid an.

Symbol: Ca; silberweiBes, weiches Metall; groBe Reaktionsfahigkeit gegeniiber Sauer-
stoff; oxydiert an der Luft sehr schnell; Aufbewahrung unter Petroleum oder Paraf-
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finél; reagiert mit Wasser starker als Magnesium, allerdings langsamer als die Alkali- E

metalle:
Ca + 2H,0 - H, 4 + Ca(OH),

Flammenfarbung: orange bis ziegelrot.

Kalziumoxid
[ S—)

Formel: CaO; weiBer, stiickiger Stoff; reagiert unter starker Warmeentwicklung mit
Wasser zu Kalziumhydroxid; zieht aus der Luft Wasser und Kohlendioxid an.

Kalziumhydroxid
)

Formel: Ca(OH),; weiBes Pulver; dtzend, in Wasser etwas I6slich zu Kalziumhydroxid-
l6sung; Aufschlammung wird Kalkmilch genannt.

3. Borgruppe

Elemente der I1l. Hauptgruppe

EEEESse el e
Element Bor Aluminium | Galllum Indium Thallium
Symbol B Al Ga In , Tl
relative Atommasse 10,81 26,98 69,72 114,82 204,37
Dichte in g - cm—2 2,34 2,70 5,91 7,31 11,83
Schmelztemperatur in °C 2400 660 29,8 156 303
Oxid B;0; AlgO, Gay0, IngO4 TlgO4
Saurecharakter »

Bor

|

Symbol: B; Nichtmetall (braunes Pulver, schwarzgraue Kristalle); chemisch sehr wider-
standsféhig, ; verbrennt an der Luft bei 700 °C zu Bortrioxid B,O,.
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Aluminium
EEEE—

Symbol: Al; silberweiBes Metall; gute elektrische Leitfahigkeit, dehnbar, geringe Festig-
keit; groBe Reaktionsfahigkeit gegeniiber Sauerstoff; oxydiert an der Luft, Oxidschicht
schutzt jedoch vor weiterer Oxydation; reagiert mit starken Séuren oder starken Basen
unter Salzbildung (amphoterer Charakter).

Aluminiumoxid
==u=rsrway

Formel: Al,O4; weiBes Pulver, in der Natur auch kristallisch; in Wasser unléslich; reagiert
mit starken Sauren oder starken Basen unter Salzbildung (amphoterer Charakter).

4. Kohlenstoffgruppe

Elemente der IV. Hauptgruppe

| Lomm— S ———————- N—
Element Kohlenstoff Silizium | Germanium | Zinn Blei
Symbol Cc Si Ge 2 Sn Pb
relative Atommasse 12,01 28,09 72,59 118,69 207,19
Dichte in g - cm=? Diamant 3,51 2,33 5,35 7,28 11,34
Graphit 2,25 ’
Schmelztemperatur in °C| Diamant 3540 1413 958 232 327
Graphit 3800
Oxid CO, SiO, GeO, Sn0, PbO,
Kohlenstoff
——

Symbol: C; Modifikationen: Diamant, Graphit.

Diamant: farblose, durchsichtige, stark lichtbrechende und glédnzende Kristalle; hartester
in der Natur vorkommender Stoff, jedoch spréde; gegen Séuren und Basen besténdig; ver-
brennt in reinem Sauerstoff Gber 800 °C zu Kohlendioxid.

Graphit: graue, schuppige Massen, die sich fettig anfiihlen; sehr weich, farbt leicht ab;
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guter Leiter fiir Warme und Elektrizitét; hohe Temperaturbestandigkeit; bestéandig gegen
die meisten Chemikalien; verbrennt in reinem Sauerstoff bei 700 °C zu Kohlendioxid.
Beim Verbrennen kohlenstoffreicher Substanzen unter ungeniigendem Luftzutritt ent-
steht RuB (mikroskopisch kleine Graphitkristalle).

Kohlenmonoxid
TSR IT

Formel: CO; farbloses, geruchloses Gas; geringere Dichte als Luft; in Wasser wenig |6s-
lich; geféhrliches Atemgift; hohe Reaktionsfahigkeit gegeniiber Sauerstoff; verbrennt
unter starker Warmeentwicklung zu Kohlendioxid:

2CO 4 03 >2CO,

Kohlendioxid
eI

Formel: CO,; farbloses, geruchloses Gas; griBere Dichte als Luft; nicht brennbar, unter-
hélt die Verbrennung nicht, wirkt erstickend; in Wasser I5slich, dabei teilweise Raaktion
mit Wasser zu Kohlenséure; |48t sich unter Druck zu farbloser Flussigkeit verdichten;
flussiges Kohlendioxid wird bei starker Abkiihlung fest (,, Trockeneis")

Kohlenséure
RS

Formel: H,CO;; leichtzersetzliche, leichtfliichtige und schwache Séure; bildet Salze: Kar-

bonate una Hydrogenkarbonate; wird von schwerer fliichtigen Séauren aus ihren Salzen
verdréngt.

Natriumkagbonat
2ot e ]
Formel: Na,CO,; farblose, durchsichtige Kristalle, die an der Luft verwittern; wasserfrei

(kalziniert) ein weiBes Pulver; in Wasser leichtléslich; Lésung reagiert durch Hydrolyse
stark basisch.

Formel: NaHCOj,; weiBes, kristallines Pulver; zersetzt sich beim Erhitzen:
2 NaHCO; = NayCOj + H;O + CO, 1 ;

in Wasser etwas schwerer I6slich als Natriumkarbonat; Lésung reagiert durch Hydrolyse
schwach basisch.
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Kaliumkarbonat
[ s e

Formel: K,CO,; weiBes, stark hygroskopisches Pulver; in Wasser leichtloslich; Losung
reagiert durch Hydrolyse stark basisch.

Kalziumkarbonat
[rases oS e

Formel: CaCO,; weiBes Pulver; in Wasser unldslich; reagiert mit kohlenséurehaltigem
Wasser zu Kalziumhydrogenkarbonat:

CaCO; + HyCOs == Ca(HCOy)s;
zersetzt sich beim Erhitzen (Kalkbrennen):
CaCQ,; - Ca0 + CO;,.

Silizium
L=y

Symbol: Si; braunes Pulver oder dunkelgraue, sehr harte Kristalle; beide Formen sind
jedoch keine Modifikationen; reagiert mit anderen Elementen erst bei hohen Temperatu-
ren; bestandig gegen Sauren, reagiert aber mit starken Laugen unter Bildung von Silikaten
und Wasserstoff.

Siliziumdioxid
)

Formel: SiO,; weiBer kristalliner Stoff, auch als gut ausgebildete, farblose Kristalle.vor-
kommend (Bergkristall); groBe Hérte; schwerschmelzbar; bestdndig gegen die meisten
Sauren: reagiert mit Alkalimetallhydroxiden unter Bildung von Silikaten und Wasser.

Kieselsdure
[l

Einfachste Formel: HySiO;; unbesténdige, sehr schwache Séure; tritt nur in ihren Salzen,
den Silikaten, auf; wird von starkeren Séuren aus ihren Salzen verdrangt.

Natriumsilikat
ey ]

Formel: Na,SiOs; weiBer, fester Stoff; in Wasser l6slich, Lésung ist farblos (Natronwasser-
glas).
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5. Stickstoffgruppe

Elemente der V. Hauptgruppe

T S S I
Element Stickstoff | Phosphor | Arsen Antimon Wismut
Symbol N P As Sb Bi
ﬂgﬂ‘ﬁasse 14,007 30,97 74,92 121,75 208,98
Dichte in g - cm=2 0,00125 weiB 1,82 gelb 1,97 | gelb (unbe- 9,80
rot 2,36 grau 5,72 standig)
grau 6,69
§c).1(r:nelztemperﬂtur —210 weilB 44 grau 817 grau 630 271
2 rot590 | beid6at .
Siegéatempsratur —195,8 weiB 280 | grau grau 1635 1560
. rot subli- | sublimiert
miert bei | bei 633
416
Trioxid N3Oy P30s As;04 Sb,0, BigOs
stark sauer sauer schwach sauer sauer oder basisch
oder basisch basisch
Séure HNO, HPO, HAsO, HSbO, -
Periaxld N3Os PyOs As;O5 205 -
stark sauer sauer sauer schwach sauer
Séure HNO, HsPO, HgAsO, = -

Séurecharakter
der Oxide

Stickstoff
[ea—erie

Symbol: N, Formel

: N,; farbloses, geruchloses Gas; etwas geringere Dichte als Lyft; nicht
brennbar, unterhélt die Verbrennung nicht; in Wasser kaum I8slich; 1a8t sich bei niedriger
Temperatur und unter hohem Druck verflissigen; bei Normaldruck und Raumtemperatur
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sehr reaktionstrége; reagiert erst bei hohem Druck und erhéhter Temperatur mit Wasser-
stoff zu Ammoniak (Gleichgewichtsreaktion):

N3+ 3Hs =22NHy;;  °
Stickstoff 148t sich erst bei sehr hohen Temperaturen oxydieren.

Stickstofimonoxid
[ emeaenc a0

Formel: NO; farbloses Gas, in Wasser kaum Iéslich; gefahrliches Atemgift; brennt nicht,
unterhalt die Verbrennung nicht; reagiert an der Luft mit Sauerstoff sofort zu Stickstoff-
dioxid:

2NO + O3 > 2NO,

Stickstoffdioxid
T

Formel: NO,; rotbraunes Gas; setzt sich mit Wasser zu Salpeterséure und Stickstoffmon-
oxid um: 2 .
3NO, + H,;0 - 2 HNO, + NO;

geféahrliches Atemgift; |6st sich in konzentrierter Salpeterséure (rote, rauchende Salpeter-
sdure).

Sllgotcrsluu

Formel: HNO,
Verdiinnte Salpeters&ure: farblose, geruchlose Flssigkeit; reagiert mit unedlen Metallen;
bildet Salze: Nitrate. =
Konzentrierte Salpetersaure: farblose Fliissigkeit; zerféllt unter Lichteinwirkung bereits
bei Raumtemperatur:

4 HNO; — 2 H;0 + 4 NO; + Oq;

starkes Oxydationsmittel; entziindet leicht entflammbare Stoffe, setzt sich infolge Oxyda-
tionswirkung auch mit edleren Metallen zu Salzen um:

] Oxydation: 3 Cu + 2 HNO; — 3 CuO + H,0 + 2 NO,
Salzbildung: CuO + 2 HNOy — Cu (NOy)s + H;0;

reagiert mit EiweiBen unter Gelbfarbung (Xanthoproteinreaktion); wirkt (im Gemisch mit
konzentrierter Schwefelséure) auf organische Verbindungen nitrierend (Einfiihrung von
Nitrogruppen),

= O+HNO.->ONOI+H.0
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oder veresternd (Bildung von Salpeterséureestern):
n C3Hy(OH); + 2 HNO; — C3Hy(O - NOy), + 2 Hy0

Natriumnitrat
==

Formel: NaNOs; farblose Kristalle; in Wasser gut Islich; hygroskopisch; gibt beim Er-
hitzen leicht Sauerstoff ab, wobei Natriumnitrit entsteht:

2 NaNO; - 2 NaNO, + O,;

Ammonlak

ErE———

Formel: NH;; farbloses, stechend riechendes Gas; brennt in Sauerstoff:
4 NH3 + 30, = 2 Ny + 6 H;0;

in Wasser sehr leicht 16slich, setzt sich dabei teilweise mit Wasser um:
NH; + HyO +=2 NH * + OH-

Losung heiBt Ammoniakwasser; Animoniak und Ammoniakwassef reagieren mit Sduren
unter Salzbildung (Ammoniumsalze).

Ammoniumchlorid
== = === __]

Formel: NH,CI; weiBer, kristalliner Stoff; in Wasser leichtldslich; zerfllt beim Erhitzen:
NH,Cl == NH; + HCI;

reagiert mit schwerer fliichtigen Basen, wobei Ammoniak frei wird:
NH,CI + NaOH — NH; * + H,0 + NaCl

Phosphor
S

Symbol: P; Modifikationen: weiBer Phosphor, roter Phosphor. .
WeiBer Phosphor: wachsweich, in Wasser unléslich, leichtldslich in Kohlendisulfid CS,;
" hohe Reaktionsfahigkeit gegeniiber Sauerstoff; entziindet sich bei 50 °C, in feinverteilter
Form bereits bei Raumtemperatur; entwickelt an der Luft weiBen Rauch (Phosphoroxide),
leuchtet im Dunkeln; stark giftig, wirkt auBerdem &tzend; wandelt sich unter Lichteinwir-
kung langsam in die rote Modifikation um; wird abgedunkelt unter Wasser aufbewahrt.
Roter Phosphor: dunkelrotes Pulver, unléslich in Wasser und in Kohlendisulfid; weniger
reaktionsféhig als weiBer Phosphor; entziindet sich erst oberhalb 400 °C; leuchtet im
Dunkeln nicht; ungiftig, ist jedoch héufig mit weiBem Phosphor verunreinigt.
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Phosphorpentoxid
[ ]

Formel: P,0;; weiBes, lockeres Pulver; stark hygroskopisch; reagiert heftig unter Zischen
mit Wasser, wobei Phosphorséaure entsteht.

Phosphorséure
[i=-= o - =]

Formel: H,PO,; farblose, geruchlose Flissigkeit; je nach Konzentration diinnflissig bis
sirupartig; mittelstarke Séure, nicht fliichtig; dissoziiert in drei Stufen:

» H;PO, — H* + H,PO~
» HgPO,~ — H* 4 HPO2-
» HPO2 — H* + PO2;

bildet Sa.ze: Dihydrogenphosphate, Hydrogenphosphate und Phosphate.
6. Chalkogene

Elemente der VI. Hauptgruppe
= = 1]

Element Sauerstoff | Schwefel Selen Tellur
Symbol 0 S Se Te
relative Atommasse 15,999 32,06 78,96 127,60
Dichte in g - cm=* 0,0014 2,06 metallisch metallisch
4,82 6,25
nichtmetallisch | nichtmetallisch
441 6,0
Schmelztemperatur in °C —9219 113 220 452
144
Siedetemperatur in °C —183 445 685 1390
gegenliber Sauerstoff
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Element Sauerstoff | Schwefel Selen Tellur
Symbol o} S Se Te
Dioxid - SO, SeO, TeO,
Saure — H,SO,3 H,SeO, H,TeO,
Trioxid — SO, SeO, TeO,
Séure — H.SO, HeSeO, HeTeOs
Sturecharakter der Oxide »—
Wasserstoffverbindung H.O | H,S | H,Se | HgTe
Sauerstoff
]

Symbol: O; Formei: O,; farbloses, geruchloses, geschmackfreies Gas; etwas groBere Dichte
als Luft; in Wasser wenig I6slich; brennt nicht, unterhalt aber die Verbrennung und ver-
bindet sich dabei haufig unter Feuererscheinung mit dem brennenden Stoff (Oxydation).

Schwefel
===

Symbol: S; fester gelber Stoff; geringe Harte, sprode; in Wasser unléslich, in Kohlen-
disulfid CS, leicht I8slich; Schwefeldampf sublimiert bei schnellem Abkuhlen; verbrennt
mit blauer Flamme zu Schwefeldioxid; verbindet sich in der Warme mit Metallen zu Sul-
fiden, mit Wasserstoff zu Schwefelwasserstoff:

Hy + S = H,S

Schwefelwasserstoff
]

Formel: H,S; farbloses, unangenehm riechendes Gas; sehr gefahrliches Atemgift; in
Wasser l6slich, dabei wenig dissoziiert (Schwefelwasserstoffsaure); reagiert mit Schwer-
metallsalzlésungen unter Bildung unléslicher Sulfide:

u Cu? 4+ S*—>CuS | ;
verbrennt an der Luft mit blaulicher Flamme:
2HyS + 30, +2H;0 + 2SO0,
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bei ungeniigender Luftzufuhr (bei der Verbrennung) scheidet sich elementarer Schwefel
ab:
2HS + 0, >2H;0+ 28

Schwefeldioxid
[ |

Formel: SO,; farbloses, stechend riechendes Gas; Atemgift; nicht brennbar, unterhalt die
Verbrennung nicht; verbindet sich mit Sauerstoff zu Schwefeltrioxid:

250, + 0, & 250,

in Wasser gut 16slich, dabei teilweise Reaktion zu schwefliger Saure:
HyO + SO, = H,SO4;

reagiert mit Metalloxiden oder Hydroxiden unter Salzbildung.

Schweflige Saure
o

Formel: H;SO;,; farblose Fliissigkeit; stechender Geruch nach Schwefeldioxid; schwache.
leichtfliichtige Saure; zerfallt beim Erhitzen:

H;SOg = HyO + SOy
bildet Salze: Hydrogensulfite und Sulfite.

Schwefeltrioxid
T

Formel: SO,; farblose Nadeln, die bereits bei 18 °C schmelzen; stark hygroskopisch; bildet
leichte weiBe Nebel, die sich sehr schwer mit weiterem Wasser verbinden; reagiert in
geringer Menge mit Wasser zu Schwefelsaure.

Schwefelséure
[L=ss=s——rca]

Formel: H,SO,.

Verdiinnte Schwefelsaure: farblose, geruchlose Flissigkeit; starke Saure; reagiert mit
unedlen Metallen; bildet Salze: Hydrogensulfate und Sulfate.

K trierte Schwefelséure: farblose, geruchlose, dlige Flissigkeit; Dichte: 1,83 g-cm=3;
hygroskopisch; stark atzend; mischt sich mit Wasser unter starker Warmeentwicklung;
(Saure in Wasser gieBenl); schwerflichtige Saure; setzt sich infolge Oxydationswirkung
auch mit edleren Metallen zu Salzen um:

Oxydation:  Cu + HySO, = CuO  + H;0 + SO, *
Salzbildung: CuO + HySO, - CuSO, + H,0;

50



7. Halogene

Elemente der VII. Hauptgruppe
T e O el

Element Fluor Chlor Brom Jod
Symbol F Cl Br J
relative Atommasse 18,998 35,45 79,91 126,90
Aggregatzustand bei 0 °C gasférmig gasformig flissig fest
Siedetemperatur in °C —188 —34 59 185
Dichte in g-cm=? 1,118 1,57 3,14 4,94
{bsi Siede- (bei Siede-
temperatur) temperatur)
Wasserstoffverbindung HF HCI HBr HJ
Reaktionsfihigkelt
gegenlber Wasserstof!
Metallverbindung (Beispiele) NaF | NaCl | NaBr | NaJ
Reaktionstihigkelt
gegentber Metallen

Fluor ’
5]

Symbol: F; Formel: Fy; schwach griinlichgelbes Gas von durchdringendem Geruch, giftig;
das reaktionsfahigste aller Elemente; verbindet sich mit fast allen Elementen, teilweise
schon bei tiefen Temperaturen und explosionsartig; setzt sich mit Wasser schon im
Dunkeln explosionsartig zu Fluorwasserstoff und Sauerstoff um:

2Fy+ 2H;0 >4 HF 4+ O,

Fluorwasserstoff
e S ]

Formel: HF; farbloses Gas (Siedetemperatur 20 °C); starkes Atzgift; stark wasser-
anziehend, bildet an der Luft Nebel; in wéBriger Lésung dissoziiert; leichtfliichtige Saure:
FluBséaure; bildet Salze: Fluoride; reagiert mit Kieselsaure und Silikaten, darf daher nicht
in GlasgefaBen aufbewahrt werden.
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Chlor
=

Symbol: Cl; Formel: Cly; gelbgriines, stechend riechendes Gas; gréBere Dichte als Luft;
nicht brennbar, unterhalt die Verbrennung nicht; starkes Atemgift; feucht wirkt es desin-
fizierend und bleichend; in Wasser gut Iéslich: Chlorwasser; reagiert mit den meisten
Elementen schon bei niedrigen Temperaturen unter starker Waérmeentwicklung und teil-
weise Feuererscheinungen; Chlor-Wasserstoff-Gemisch setzt sich bei Einwirkung des
Sonnenlichts explosionsartig (Chlorknallgas) zu Chlorwasserstoff um:

Hy + Cly > 2 HCI

Chlorwasserstoff
R

Formel: HCI; farbloses, stechend riechendes Gas; Atemgift; stark wasseranziehend, bildet
an der Luft Nebel; in wéBriger Losung stark dissozjiert; starke, leichtfliichtige Sure:
Salzsaure; wird von schwerer flichtigen Sduren aus ihren Salzen verdréngt; bildet Salze:
Chloride.

Brom
|

Symbol: Br; Formel: Bry; dunkelbraune Flissigkeit, entwickelt schon bei Raumtemperatur
rotbraune, schwere Dampfe von unangenehmem, erstickendem Geruch; gefahrliches
Atemgift, wirkt stark atzend; in Wasser weniger I8slich als Chlor: Bromwasser; reagiert
mit den meisten Elementen, teilweise unter Feuererscheinung; verbindet sich mit Wasser-
stoff zu Bromwasserstoff.

Bromwasserstoff
T

Formel: HBr; farbloses, stechend riechendes Gas; giftig; stark wasseranziehend, bildet an
der Luft Nebel; in waBriger Lésung stark dissoziiert; starke, leichtfliichtige Séure: Brom-
wasserstoftsdure; bildet Salze: Bromide.

Symbol: J; Formel (im gasférmigen Aggregatzustand): J,; grauschwarze, metallisch
glanzende Kristallplattchen; bildet beim Erhitzen violette, atzende Dampfe, die beim Ab-
kiihlen festes Jod bilden (Sublimation); giftig; in Wasser wenig I6slich: Jodwasser (gelbe
Féarbung); in Athanol gut Iéslich: Jodtinktur (braune Farbung); reagiert mit Wasserstoff zu
Jodwasserstoff.
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Jodwasserstoff
o T——e—

Formel: HJ; farbloses Gas; giftig; stark wasseranziehend, bildet an der Luft Nebel; in
waBriger Losung stark dissoziiert; starke, jedoch leicht zersetzliche Séure: Jodwasser-
stoffsdure; bildet Salze: Jodide.

8. Rationelle Namen
und Trivialnamen anorganischer Verbindungen

Namen von Oxiden und Hydroxiden
e e ]

Rationeller Name Formel Trivialname
Kaliumhydroxid KOH Atzkali
Kaliumhydroxidldsung KOH Kalilauge
Kalziumhydroxid Ca(OH), Atzkalk, Léschkalk
Kalziumhydroxidlésung Ca(OH), Kalkwasser
Kalziumoxid Ca0 Branntkalk
Magnesiumoxid MgO gebrannte Magnesia
Natriumhydroxid NaOH Atznatron
Natriumhydroxidlésung NaOH Natronlauge
Siliziumdioxid SiO, Quarz-

Namen von Salzen

Rationeller Name Formel Triviainame
Ammoniumchlorid NH,CI Salmiak

Kaliumkarbonat K:CO, Pottasche

Kaliumnitrat KNO, Kalisalpeter
Natriumkarbonat Na,COs Soda

Natriumchlorid NaCl Kochsalz
Natriumhydrogen- NaHCO, Natriumbikarbonat, (doppelt
karbonat kohlensaures) Natron
Natriumsilikat Na,SiOy Natronwasserglas
‘Natriumnitrat NaNO, Natronsalpeter




C. ORGANISCHE VERBINDUNGEN

1. Grundbegriffe

Organische Chemie
=2

Chemie der Kohlenstoffverbindungen.
Besonderheiten der Kohlenstoffverbindungen:

>

>

>

[ 4

Kohlenstoffatome bilden untereinander und mit Wasserstoff sehr feste
Bindungen aus.

Stoffe mit C-C-Bindungen und C-H-Bindungen sind verhaltnismaBig
reaktionstrage; Kohlenstoffverbindungen setzen sich im allgemeinen
mit geringen Reaktionsgeschwindigkeiten um.

Organische Stoffe bauen sich meist nur aus wenigen Elementen auf.
Hauptséachlich werden Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stick-
stoff angetroffen.

Viele organische Stoffe sind wasserunléslich, die wasserléslichen sind
meist Nichtelektrolyte.

Viele organische Verbindungen verdampfen oder zersetzen sich bei
Temperaturerhohung.

Fiir organische Verbindungen gelten dieselben GesetzméBigkeiten wie fiir anorganische

Verbindungen.

Kettenférmige Kohlenstoffverbind

Stoffe, in denen die Kohlenstoffatome in Form offener Ketten miteinander verbunden sind
(azyklische Verbindungen):
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Ringférmige Kohlenstoffverbindung
EEE-———mee—s oo

Stoffe, in denen die Kohlenstoffatome ringférmig miteinander verbunden sind (zyklische
Verbindungen):

N/
| | G
Sw
|
& oA
a4 \C/ /C\ /C\
/N /,C\

Gesittigte Kohl ffverbind
| S e e S s |

Kohlenstoffverbindungen, bei denen einfache Bindungen zwischen den Kohlenstoff-
atomen bestehen.

H HH H H H H H
11 || b ol 0
H—C=C—C—H H—C=—C—OH H—C=C=C=C¢
[ || Lol OH
H HH H H H H H
Propan - Athanol Butansaure

Ungesattigte Kohlenstoffverbind
[=— - ]

Kohlenstoffverbindungen, bei denen Mehrfachbindungen (Doppelbindung, Dreifach-
bindung) zwischen Kohlenstoffatomen bestehen.

H HH H HHH
L | I e
(|:=C—(l3—H H—C=C—H C=C—C=C

|
H H H H
Propen Athin Butadien-(1,3)

Homologe Reihe
EET——

Reihe chemisch ahnlicher Verbindungen, bei der zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Gliedern stets die gleiche Differenz von —CH,— auftritt.

Die Glieder einer homologen Reihe zeigen teils gleiche chemische, teils sich schritt-
weise dndernde physikalische (z. B. Schmelztemperatur, Siedetemperatur) und chemische
Eigenschaften.
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W Einige homologe Reihen

Reihe allgemeine Formel erste Homologe
1C-Atom 2 C-Atome 3 C-Atome
Alkane CoHan e CH, CoHs CoHg
Methan Athan Propan
Alkanole CoHzpy1—OH | CH,—OH C,H,—OH CyH,—OH
Methanol Athanol Propanol
Alkanale C, Hgy 1= CHO | HCHO CH,—CHO CyHs—CHO
Methanal Athanal Propanal
Alkanséuren C, Hs, .1 —COOH| HCOOH CH;—COOH | C;H;—COOH
Methansaure Athanséure Propanséure
Alkene C,Hn = C,H, CsHs
Athen Propen
Alkine CoHgn—s = CoH, CsH,q
Athin Propin
Homologe
——
Glieder einer homologen Reihe.
B Homologe Reihe der Alkane
Formel Name Schmelz- Siedetemperatur Zustand bei
temperatur in °C in °C Raumtemperatur
CH, Methan — 184 — 164 gasférmig
C,H, Athan — 172 — 885 | gasformig
C3H, Propan — 198,5 — 42,06 | gasformig
CiHyo Butan — 135 + 06 | gasformig
CiHiy Pentan — 1308 + 36,2 | flussig
CeHi Hexan — 94,3 + 686 | flussig
C:Hy Heptan — 9 4 98,4 fliissig
CsHus Oktan — 565 41258 | flissig
CoHgo Nonan — 539 4-150,6 | flussig
CioHaq Dekan — 30 + 1738 | flussig
CiiHa Undekan — 256 + 194,5 fliissig
CigHas ‘Dodekan — 12 + 2145 | fliissig
CisHag Tridekan — 54 + 2348 | fliissig
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Element Name Schmel: i Zustand bei
temperatur in °C in °C Raumtemperatur

CiHao Tetradekan + 55 -+ 252,6 | flussig
CysHae Pentadekan + 10 -+ 270,5 | flussig
CyoHse Hexadekan —+ 17,8 +286,2 | fest
CyHgs Heptadekan + 22,5 - 303 fest
CigHse Oktadekan + 28,1 + 317 fest
CioHao Nonadekan -+ 32 - 330 fest
CyoHaz Eikosan + 38 + 344 fest

Isomere

=]

Verbindungen gleicher Summenformel, aber mit unterschiedlichem Molekiilbau. Die unter-
schiedliche Struktur bedingt auch unterschiedliche Eigenschaften der Verbindungen.

Name Summenformel Vereinfachte Strukturformel
Butan CiHio CH;—CHy—CH,—CH,
Methylpropan CHy,o CH;—CH—CH;,

CH,

Derivate
=N

Verbindungen, in denen Wasserstoffatome der Ausgangsverbindung durch andere Atome

oder Atomgruppen ersetzt sind.

Ausgangsverbindung

Veréanderungen gegeniiber dem Molekiil
der Ausgangsverbindung

Derivate

ausgeschiedene eingetretene Atome
ome bzw. Atomgruppen
CH, Methan Chlorderivate des Methans
1H 1CI" | CH; cI Monochlormethan
2H 2Cl | CH, ci,Dichlormethan
3H 3Cl | CH ci, Trichlormethan
4H 4Cl C Cl, Tetrachlormethan
CHy—CH, Athan Hydroxylderivate des Athans
i 1H 10H | CH—CH,— OH Athanol
2H 20H | CHy(OH)—CH,OH Athandiol
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Radikale
i

Ein- oder mehrwertige Atomgruppen organischer Verbindungen, die haufig als Ganzes
reagieren.

Einwertige Radikale organischer Verbindungen werden im Namen durch die Endung
wyl** gekennzeichnet.

[} Verbindung Radikal

Name Formel Name Formel
Methan CH, Methyl CHs—
Athan CH;—CH; Athyl CH;—CHy—
Propan CH;—CH;—CH,q Propyl CHy—CH;—CH,—
Butan CHy—CHy—CH,—CHs Butyl CHy—CHy—CHy;—CH,y—
Pentan CHy—CHy;—CH,—CH;—CH, | Pentyl CHy;—CHy—CH,;—CH;—CHy—
Athen CHy=CH, Athonyl | CHy=CH—
Propen CH,=CH—CH, Propenyl | CH;=CH—CH,—

Funktionelle Gruppen

e reeE———

Radikale, die weitgehend das chemische Verhalten von Verbindungen bestimmen.

| | Name Formel
Hydroxylgruppe —OH
Aldehydgruppe —CHO
Karboxylgruppe —COOH
Aminogruppe —NH,
Nitrogruppe —NO,
Sulfogruppe —SO;H

Nomenklatur kettenférmiger Kohlenwasserstoffe
e e |

Die wissenschaftlichen Namen unverzweigter kettenférmiger Kohlenwasserstoffe sind
zusammengesetzt aus einem Wortstamm und einer Endung. Der Wortstamm gibt die An-
zahl der Kohlenstoffatome im Molekil an. Die Endung charakterisiert die Bindungen
zwischen den Kohlenstoffatomen. Die Stellung von Mehrfachbindungen wird durch nach-
gestellte, in Klammern gesetzte arabische Ziffern mit Bindestrich angegeben.
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Wortstamm l Endung
Name But ien-(1)
Bedeutung unverzweigte Kette aus ungeséttigte Verbindung, 1 Dop-
4 Kohlenstoffatomen pelbindung am 1. Kohlenstoffatom
Formel HHHH
[ L1
H—C=C—C—C—H
| |
H H
Wortstdamme
Kohlenstoff- Wortstamm Kohlenstoff- Wortstamm Kohlenstoff- Wortstamm
atome atome atome
1 Meth 8 Okt 15 Pentadek
2 Ath 9 Non 16 Hexadek
3 Prop 10 Dek 7 Heptadek
4 But " Undek 18 Oktadek
5 Pent 12 Dodek 19 Nonadek
6 | Hex 13| Tridek 20 Eikos
7 Hept 14 Tetradek
Endungen
Name Endung Kennzeichen Beispiel
Alkan an | gesattigt, einfache Bindungen CHy—CHz—CH,
Propan
Alken en geséttigt, 1 Doppelbindung CHy=CH,
Athen
Alka- | (a)dien attigt, 2 Doppelbindungen CHy=CH—CH=CH,
dien Butadien-(1,3)
Alkin in | ungesattigt, 1 Dreifachbindung CH=C—CH,—CH,—CH,
Pentin-(1)

Verzweigte kettenférmige Kohlenwasserstoffe erhalten als Grundnamen die Bezeichnung
des unverzweigten Kohlenwasserstoffes (Stammkohlenwasserstoff), der der langsten
Kohlenstoffkette im Molekiil entspricht. Dem Namen des Stammkohlenwasserstoffs stellt
man die Bezeichnungen der als Seitenketten enthaltenen Radikale voran, arabische
Ziffern mit Bindestrich geben ihre Stellung an.
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] Radikale Name des Stammkohlenwasserstoffs
Name 3,3-Dimethyl : pentan
Bedeutung 2 Methylgruppen 5 Kohlenstoffatome
am 3, Kohlenstoffatom bilden im Molekiil die ldngste
unverzweigte Kette
Formel

CH,

|
CHy—CH,—C—CH,—CH,

CH,

AuBer diesen rationellen Namen sind auch noch &ltere Bezeichnungen gebrauchlich:
n-Verbindungen (Normalverbindungen) bilden unverzweigte Ketten.

CH;—CHy;—CH,—CH,—CHj,

Pentan (n-Pentan)

i-Verbindungen (Isoverbindungen) bilden verzweigte Ketten.

CH;—CH,—CH—CH;,
|
CH,

2-Methylbutan (i-Pentan)

Nomenklatur einiger Derivate kettenférmiger Kohlenwasserstoffe

Die wissenschaftlichen Namen der wichtigsten Derivate kettenférmiger Kohlenwasser-
stoffe sind zusammengesetzt aus dem Namen des Kohlenwasserstoffs, von dem sie ab-
geleitet sind, und einer Endung. Die Endung gibt die Art der funktionellen Gruppe an,
nachgestellte, in Klammern gesetzte arabische Ziffern bezeichnen ihre Stellung.

n Stammkohlenwasserstoff S:rdh:‘rﬂ(“g: ﬁ"“sb. der Stellung
ellen Gruppe
Name Butan: ol-(1)
Bedeutung unverzweigter, geséttigter Koh- | 1 Hydroxylgruppe, endsténdig
lenwasserstoff mit 4 Kohlenstoff-
atomen
Formel HHHH
Lo -]
H—C—C—C—C—0OH
(R
HHHH




M Endungen Endin

Kennzeichen

Beispiele

-ol

1 Hydroxylgruppe
—OH

CH;—CH (OH)—CH;,

Propanol-(2)

~diol

2 Hydroxylgruppen
—OH

CHy(OH) —CH, OH
Athandiol-(1,2)

~triol

3 Hydroxylgruppen
—OH

Propantriol-(1, 2, 3)

CHy(OH)_CH(OH)_cp,OH

1 Aldehydgruppe
yel
—cZ
NH

)
ch—cl,,

Athanal

-séure

1 Karboxylgruppe
/0

—=E
NoH

Butanséure

29
CH3~CH,—CH,~C\OH

Séurerest der Saure

Natriumbutanat

0
cu,-cn.—cn,—c(o \a

-diséure

2 Karboxylgruppen
/0
H

—C

COOH
|
CH,

COOH

Propandiséure

2. Alkane (Paraffine)

Charakteristik der Alkane
_eeeereene e

Kettenformige, gesattigte Kohlenwasserstoffe; allgemeine Formel: (o, P

| ] Name

Summenformel

vereinfachie Strukturiormel

Methan
Athan
Propan
Butan

CH,

C;H,
CiH,
CHyo

CH,

CH3;—CH,
CH;—CH,—CH;,
CHy—CH,—CH,—CH,
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Methan
EREETTRA

Formel: CH,; farbloses, geruchloses Gas; brennbar, verbrennt zu Kohlendioxid und
Wasser; bildet mit dem doppelten Volumen Sauerstoff oder mit dem zehnfachen Volumen
Luft hochexplosive Gemische; reagiert mit Halogenen unter Bildung von Halogenderivaten
und Chlorwasserstoff (Substitution).

Trichlormethan
Ve RRPR R

Formel: CHCl,; &ltere Bezeichnung: Chloroform; stBlich riechende, farblose Fliissigkeit;
unbrennbar; wird unter EinfluB von Licht und Sauerstoff langsam zu Phosgen COCl,
(giftig) und Chlorwasserstoff umgesetzt (deshalb Aufbewahrung in braunen Flaschen);
in Wasser wenig I6slich; gutes Lésungsmittel fiir Harze, Fette und andere Stoffe; leicht-
fllichtig; Trichlormethandéampfe wirken betdubend.

Tetrachlormethan
ARSI

Formel: CCl,; &ltere Bezeichnung: Tetrachlorkohlenstoff; dtherisch riechende, farblose
Flissigkeit, unbrennbar; wirkt auf Flammen erstickend (dabei jedoch Phosgenbildung);
in Wasser fast unloslich; gutes Losungsmittel fir Fette, Ole, Harze und Wachse; Tetra-
chlormethandampte wirken betaubend.

3. Alkene (Olefine)

Charakteristik der Alkene
YA AR RS

Kettenférmige, ungesattigte Kohlenwasserstoffe mit einer Doppelbindung; allgemeine
Formel: C,Hg, .

Name élfere Bezeichnung Summenformel vereinfachte Strukturformel

Athen Athylen CyH, CH,=CH,

Propen Propylen CyH, CH,;=CH—CH,

Buten-(1) Butylen CiHg CH,=CH—CH,—CH,
Penten-(1) Amylen CyHy | CH;=CH—CH,—CH,—CH,
Hexen-(1) Hexylen CiHiy | CH;=CH—CH,—CH;—CH,—CH,
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Athen
e

Formel: CH,; farbloses, stBlich riechendes Gas; brennt mit leuchtender, schwach ruBen-
der Flamme; ist durch seine Doppelbindung sehr reaktionsfahig:

W Addition von Brom

Addition von Wasserstoff

Polymerisation

4. Alkine (Azetylene)

Charakteristik der Alkine
R e T

CHy=CH, + Br, — CHyBr—CH,Br

Dibromathan

CHy=CH, + Hy —2» Chy—CH,
{

han
n CHy=CH, - [—CH;—CH;—1,
Polyathen
(Polyathylen)

Kettenférmige, ungeséttigte Kohlenwasserstoffe mit einer Dreifachbindung; allgemeine

Formel: C,Hy,—s.

[ ] Name altere By formel inf: Strukturformel
Athin Azetylen CiHy | CH=CH
Propin Methylazetylen CiHe | CH=C—CH,
Butin-(1) Athylazetylen CiHs | CH=C—CH,—CH,
Pentin-(1) Propylazetylen CsHs | CH=C—CH,;—CH,—CH,
Kthin
==

Formel: C4H,; farbloses Gas von &therischem Geruch; Iéslich in Wasser, sehr gut I8slich in
Propanon (Azeton); brennt mit leuchtender, stark ruBender Flamme; bildet mit Sauerstoff
oder Luft hochexplosive Gemische; ist durch seine Dreifachbindung sehr reaktionsfahig
(vor allem Additionsreaktionen):

B Addition von Brom

Addition von Wasser

Addition von Chlorwasserstoff

CH=CH +2Br, —  CHBr,—CHBr,

Tetrabromathan
CH=CH + H,0 — " CH,—CHO
Athanal

CH=CH + HCl —=, cH,=CHcl
Monochloréthen
(Vinylchlorid)



5. Alkanole (Alkohole)

Charakteristik der Alkanole
S e ———e—

Kettenférmige, gesattigte Hydroxylvérbindungen mit einer Hydroxylgruppe; allgemeine
Formel: C,Hg,,;—OH .

W | Name dltere Bezeichnung Formel vereinfachte Strukturformel
Methanol | Methylalkohol CH, —OH | cH,—OH
Athanol Athylalkohol C,H; —OH | cH,CH,—OH
Propanol | propylalkohol C;H; —OH | CH,—CH,—CH,—OH
Butanol Butylalkohol CHy —=OH | CH,—CH,;—CH,—CH,—OH
Pentanol | Amylalkohol CHu—OH | CH;—CHy—CH,—CH,—CH,—OH
Methanol
T

Formel: CH;—OH; farblose Fliissigkeit, charakteristischer Geruch; brennt mit blaBblauer
Flamme; l6slich in Wasser und anderen Lésungsmitteln, Losungsmittel fur Harze und
andere Stoffe; sehr giftig; einige wichtige Reaktionen sind:

W Oxydation 2 CHy—OH + 0, &, 9 HCHO + 2H,0

Methanal

Dehydrierung CHy—OH —%%, HCHO + H,
Methanal

Esterbildung CHy—OH + HOOC—CH, ¥ CH,—0—0C—CH; + H,0
Methylathanat

Kthanol

==

Formel: C,H;—OH; farblose Flussigkeit, charakteristischer Geruch; leicht entziindbar;
brennt mit schwach leuchtender Flamme; I6slich in Wasser, Benzin und Benzol; setzt
als GenuBmittel schon in geringen Mengen die Empfindlichkeit der Sinnesorgane herab,
in gréBeren Mengen gesundheitsschadigend; einige wichtige Reaktionen sind:

Garung

W Oxydation CHe—CHy—OH + 0, —="%, CH,—COOH + H,0
Athanséaure
Kat.
Dehydrierung CHe—CH,—OH & CHy—CHO + H,
Athanal
Esterbildung CyHs—OH + HOOC—CH, = CyH;—0—OC—CH, + H,0
Athyiathanat
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6. Alkantriole

Charakteristik der Alkantriole
AR S MR T TR R AR

Kettenférmige, geséttigte Verbindungen mit drei Hydroxylgruppen.

Propantriol-(1, 2, 3)
TEEDVEY e S A

Formel: CH,(OH)—CH(OH)—CH,OH; &ltere Bezeichnung: Glyzerin; farblose, ¢lige, ge-
ruchlose Flissigkeit; siiBer Geschmack; hygroskopisch; mit Wasser oder Athanol in
jedem Verhiltnis mischbar; setzt sich mit Salpetersdure um:

W Esterbildung CH,—OH HONO, CH,—0—NO,
|
CH —OH + HONO,; - CH —O—NO, + 3 H;0
|
CH,—OH HONO; CH;—0—NO,

Propantrioltrinitrat

7. Alkanale (Aldehyde)

Charakteristik der Alk I

Kettenférmige, gesattigte Verbindungen mit einer Aldehydgruppe; allgemeine Formel:

(o]
Cabaria = .

W | Name dltere Bezeichnung Formel vereinfachte Strukturformel
/0
Methanal Formaldehyd HCHO HCS,
H
" /0
Athanal Azetaldehyd CH,—CHO CH— <,
/O
Propanal Propionaldehyd C.H,—CHO CHs— CH,—C<
Butanal A
utanal Butyraldehyd C,H;—CHO CH,—CH,—CH.—C\H
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Methanal
==

Formel: HCHO; farbloses, stechend riechendes Gas; in Wasser leichtldslich; 35- bis
40%ige Lésung heiBt Formalin; polymerisiert zu einer weiBen, schwerléslichen Masse (Para-
formaldehyd), die beim Erhitzen wieder in Methanal zerfallt; reagiert mit EiweiBen unter
Bildung unléslicher, oft harter Massen; wirkt desinfizierend; reduziert Fehlingsche Losung
und ammoniakalische Silbersalzlésung; durch seine Doppelbindung sehr reaktionsféhig.

o /O Kat.
M Addition von Wasserstoff HC\ +Hy ——— CHy—OH
H Methanol
‘ 0 0
Oxydation 2Hc  +0 - 2HcL
<H ! “oH
Methanséure
OH OH
Polykondensation mit Phenol | |
n 4+ nHCHO — | — —CH;— | + nH;0O
—n
Phenoplast

Athanal
T

Formel: CHy—CHO); leichtbewegliche, farblose Fliissigkeit mit eigentiimlichem Geruch;
brennbar; leichtléslich in Wasser, Athanol, Benzol; reduziert Fehlingsche Lésung und
ammoniakalische Silbersalzlosung; durch seine Doppelbindung sehr reaktionsféhig.

/o Kat.
| | AdditionvonWasserstoffCH,—C< + H, ——— CH;—CH,—OH
H Athanol
X /O /O
Oxydation 2 CH,—C\H + Oy _ 2 CH.—C\OH
Athanséure
o] o] o}
Dimerisation cH—cl  + CHy—c  SahMedum ooy cu,—cd
H H | H
OH
3-Hydroxybutanal

8. Alkanséduren (geséattigte Monokarbonséduren)

Charakteristik der Alkanséuren
[ = e e |

Kettenférmige, geséttigte Karbonsauren mit einer Karboxylgruppe; allgemeine Formel:

-



Name dltere Bezeichnung Formel vereinfachte Strukturformel
Methanséure : M HCOOH /0
Al e H
meis nsagre C\OH
Athansaure Essigsi CH,—COOH - A
ssigsédure CHy C\OH
Propanséure Propionséure CiH,—COOH CHs—CH:—C/O
\oH
' 0
Butanséure | guttersaure Cili=CO0H CHy—CHy—CHe—C
H
Methansiiure
[==—=——c—-u]

Formel: HCOOH; leichtbewegliche, farblose Flissigkeit; stechender Geruch; mit Wasser
und Athanol in jedem Verhaltnis mischbar; stark atzend, erzeugt auf der Haut Blasen;
bildet Salze: Methanate; wirkt reduzierend, da auch die Aldehydgruppe enthalten ist:

8 H_c?®
H™"on “oH
dissoziiert: HCOOH += HCOO~ + H+
Reaktionen:
W Salzbildung 2HCOOH + Zn — (HCOQ)sZn + H, 4

Zinkmethanat

Zersetzung: HCOOH MBS0, CO ¢4 + H;0

Oxydation HCOOH + O — Hy0 + CO; 4

Esterbildung CH;—OH + HOOCH += CH;—0—OCH + H,0
Methylmethanat

Kthanséure

[t

Formel: CH;—COOH; klare, farblose Flissigkeit; stechender Geruch; erstarrt bei 16,6 °C
zu einer eisartigen Masse (konzentrierte Athanséure wird deshalb auch als Eisessig be-
zeichnet); 16slich in Wasser, Athanol; stark dtzend; bildet Salze: Athanate; leichtfliichtig;

dissoziiert:

CHy;—COOH += CH;—COO0~ + H+
Reaktionen:
Salzbildung 2 CH;—COOH + Mg — (CH;—COO0); Mg + H,

Magnesiumathanat

Esterbildung CgHs—OH + HOOC—CH, +* C3H;—0—0OC—CH; + H;0
Athylathanat
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9. Alkandisduren (geséttigte Dikarbonséuren)

Charakteristik der Alkandisd
I SN A BT A

Kettenformige, gesattigte Karbonsduren mit zwei Kaiboxylgruppen; allgemeine Formel:
R—(COOH),

M| Name altere Bezeichnung Formel vereinfachte Strukturformel
Athandisdure Oxalsiure (COOH). HOOC—COOH
Propandiséaure Malonséure CH.(COOH), HOOC—CH,—COOH
Butandisaure Bernsteinsaure | C.H:(COOH), HOOC—CH,—CHy—COOH

Athandisdure
AR

Formel: HOOC—COOH; weiBe Kristalle; geruchlos; in Wasser l6slich; wirkt reduzierend
und wird dabei zu Kohlendioxid und Wasser oxydiert:

2 HOOC—COOH + Oy = 4 CO, + 2 H,0;
dissoziiert:
HOOC—COOH — (O0C—CO0Q)*- + 2 H*;

bildet Salze: Athandiate
COO0,
[ Cat* + (00C—COOP ~ | 00>Ca B

Kalziumathandiat

10. Hydroxyséduren (Oxyséduren)

Charakteristik der Hydroxyséduren
[ie St natiog et s Seaa i)

Karbonsauren mit einer Karboxylgruppe und einer Hydroxylgruppe

2-Hydroxypropanséure
Lot e an s BER St ]

Formel: CH;—~CH(OH)—COOH; éltere Bezeichnung: Milchséure; farblose, klare, sirup-
artige Fliissigkeit; in Wasser leichtléslich; wirkt hemmend auf die Lebensvorgénge von
Bakterien.
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1. 2-Aminosﬁuren

Ch oy

istik der 2-Aminosé

G G R P e
Karbonséuren mit einer Aminogruppe an dem der Karboxylgruppe benachbarten Kohlen-

stoffatom

W | Name

altere Bezeichnung

vereinfachte Strukturformel

Amino#thanséure
2-Aminopropan-
sédure

2-Amino-3-methyl-
butanséure

2-Aminopentandi-
saure

Glykokoll

Glyzin
Aminoessigsaure
Alanin
«-Aminopropionsaure

Valin
«-Aminojsovalerianséure

Glutaminséure
a-Aminoglutarséure

CH; —CcOOH

|
NH,

CH;—CH_—_COOH

|

NH,
CH;—CH—CH-—COOH

|
CH; NH,

HOOC—CH;—CH;—CH —COO0OH

|
NH,

2-Aminoséuren sind Bausteine der EiweiBe. Eine wichtige Reaktion der 2-Aminoséuren ist

die Peptidbildung.

B H:N—CH,—CO— —NH—CH,—COOH — H;N—CH, - CO— NH—CH;—COOH + H,0

Dipeptid

12. Ringformige Kohlenwasserstoffe und Derivate

Formel: C¢Hy; ringformige Anordnung von sechs CH-Gruppen, die auf besondere Weise
miteinander verbunden sind; wird vereinfacht dargestellt:

CH
IZaN

HC , CH

HC CH

L

Q

N/
CH
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leichtbewegliche, farblose Flissigkeit; eigenartiger Geruch; in Wasser kaum léslich; gutes
Lésungsmittel fiir Fette, Ole, Harze und andere organische Stoffe; geringere Dichte als
Wasser, bildet schon bei Raumtemperatur leichtentziindliche D&mpfe; brennt mit
leuchtender, stark ruBender Flamme; Benzolddmpfe sind giftig; 148t sich verhaltnisméBig
leicht sulfonieren und nitrieren:

Il Sulfonierung CeHs |H + HO| SOsH — C4Hs—SOsH + H,0

Benzolsulfonséure

Nitrierung CeHs[H + HO|NO; — C4H;—NO, + H,O

Nitrobenzol

Methylbenzol
i ot e |

Formel: C4Hy—CH,; dltere Bezeichnung: Toluol; klare, farblose Fliissigkeit, benzolahn-
licher Geruch; in Wasser unléslich; Iéslich in Athanol, leicht entziindlich.

Formel: C;H,—OH; farblose, nadelartige, zerflieBliche Kristalle, die sich an der Luft nach
einiger Zeit rétlich farben; eigenartiger Geruch; in Wasser wenig l6slich; leichtldslich in
Athanol; stark giftig, wirkt &tzend; reagiert sehr schwach sauer; bildet mit Alkalilaugen
salzartige Verbindungen: Phenolate.

] CeHs—OH + NaOH — C,H,—ONa + H,0

Natriumphenolat

Nitrobenzol
[

Formel: C¢H;—NO,; gelbliche Flissigkeit; bittermandeléhnlicher Geruch; in Wasser nur

spurenweise I8slich; gut 18slich in Athanol, Benzol; gréBere Dichte als Wasser; Nitro-

benzoldémpfe sind giftig; wird von atomarem Wasserstoff zu Aminobenzol reduziert:
CgHs—NO, + 6 H = CgHs—NH, + 2 H,O

Aminobenzol

Aminobenzol
EEEEETEETE

Formel: C4Hy—NH;; &ltere Bezeichnung: Anilin; farblose, leicht dlige Fliissigkeit, die sich
an der Luft schnell bréunt; erstarrt bei —6,2 °C; eigenartiger Geruch; in Wasser wenig |8s-
lich; mit vielen organischen Losungsmitteln unbegrenzt mischbar; Aminobenzoldémpfe
sind giftig.
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13. Kohlenhydrate

Glukose
=

Formel: C¢Hy,0,; &ltere Bezeichnung: Traubenzucker; weiBes Pulver, geruchlos, siiBer
Geschmack; in Wasser leicht, in Athanol nur wenig I5slich; wirkt reduzierend; Molekiile
sind ketten- oder ringférmig gebaut:

Kettenform: CH,(OH)—CH(OH)—CH(OH)—CH(OH)—CH(OH)—C<H°
Ringform: CH,OH
=
C——O0.
v N\l
e H N
N/
OH & OH
|
W o

In der wéBrigen Losung liegt zwischen beiden Formen ein Gleichgewicht vor, das stark
nach der Seite der Ringform verschoben ist;

Glukose wandelt sich beim Erhitzen auf 210 °C in eine schwarzbraune, bitter schmeckende
Masse um (Zuckerfarbe).

Sacharose
=]

Formel: Cy,Hy,0,,; dltere Bezeichnung: Rohrzucker; groBe, farblose Kristalle (Kandiszuk-
ker) oder weiBes, kristallines Pulver (Kristallzucker); sehr siiBer Geschmack; in Wasser
leicht, in Athanol nur wenig Isslich; wirkt nicht reduzierend; bildet bei vorsichtigem Erhit-
-zen eine braune, angenehm schmeckende Masse (Karamelzucker); wird beim Sieden mit
stark verdiinnten Sauren in Glukose und Fruktose (Fruchtzucker) zerlegt:
C1aHzaOn1 + HyO — CgHy205 + CoHie04

Glukose Fruktose

Stirke
EE——

Formel: (C4Hy405),; feines weiBes Pulver; geruchlos und geschmackfrei; in kaltem Wasser
unléslich; teilweise I6slich in 60 bis 80°C heiBem Wasser (Stérkekleister); Lésung wirkt
nicht reduzierend; wird durch Enzyme oder durch Erhitzen mit verdiinnten S&uren in
reduzierende Stoffe umgewandelt:

| | (CeH1005), + n HyO — n CgH,304

Glukose

n



Zellulose
s

Formel: (C4H,00;),; weiBer, fester Stoff; geruchlos und geschmackfrei; auch in siedendem
Wasser unléslich; gegen verdiinnte Laugen besténdig; kann durch kombinierte Behand-
lung mit konzentrierten und verdiinnten anorganischen Sauren abgebaut werden; reagiert
mit konzentrierten, wasserfreien Séuren unter Esterbildung (Salpetersaureester, Athan-
sdureester).

14. Reaktionen

Substitution
fes s =r =]

Ersatz von Wasserstoffatomen einer Verbindung durch andere Atome oder Atomgruppen;
dabei entstehen mehrere Reaktionsprodukte.

| | CH, +Clg—>CH.CI + HCI
Methan Monochlormethan
CeHs|H + HO|NO, - C,H —NO, + HO
Benzol Salpetersdure Nitrobenzol
Addition
R

Bildung einer Verbindung aus zwei oder mehreren Ausgangsstoffen, wobei nur ein
Reaktionsprodukt entsteht.

™ CHy = CH, + Br, = CHyB—CHaBr
Athen Dibromathan
Hydrierung
foscersn ey
Anlagerung von Wasserstoff durch chemische Bindung (Sonderfall der Addition).
Kat.
u CH—CHO + H; —— (C} —CH,—OH
Athanal Athanol
Dehydrierung
ARSI
Abspaltung von Wasserstoff aus chemischen Verbindungen.
- CH—OH —& ot +Hy
Methanol Methanal



Esterbildung

AT R IO
Reaktion von Alkanolen mit Sduren, wobei Ester und (aus Hydroxylgruppen der Sauren und
Wasserstoff aus den Hydroxylgruppen der Alkanole) Wasser gebildet werden.

u CsHs—0H + HO—0C—CH; = C;Hs—0—0C —CHjs + H,0
Athanol ‘A a Athyla

Verseifung

FRCERAERATY

Zerlegung eines Esters durch Wasseraufnahme in Hydroxylverbindungen und Séure
(Umkehrung der Esterbildung).

] CH;—0—0C—CH; + H;0 - CH;—OH + CH;—~COOH

Methylédthanat Methanol Athanséure

Polymerisation

[Po_saton v )

Verknlpfung von Molekiilen einfach gebauter, ungeséttigter Verbindungen unter Aufrich-
tung ihrer Mehrfachbindungen zu Makromolekiilen. Dabei entstehen keine Neben-
produkte.

u n CHy=CH; - (—CH,—CH,—),
Athen Polyathen
(Polyathylen)
Polykondensation
e B S

Verkniipfung von Molekiilen einfach gebauter Verbindungen zu Makromolekiilen, wobei
auch andere Stoffe (z. B. Wasser) entstehen.

™) OH OH
n/N+ nHCHO — | /" _cH, | +nHO

Phenol Methanal Ph;noplask



D. CHEMISCHE EXPERIMENTE

1. Laborgeriite

S
Reagenzglas U-Rohr Becherglas Verbrennungsrohr
—
pneumatische Wanne MeBzylinder Standzylinder
r 4 L
Stativ mit Klemme DreifuB Splir
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Trichter Tropftrichter Pipette Birette Kihler nach Mohr
fur Flussigkeiten fiir feste Stoffe

fir Reagensldsungen flasche
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2. Arbeitsmethoden und Versuchsapparaturen

Filtrieren
R

Ein gefaltetes Filter wird in einen entsprechend groBen Trichter
eingelegt, mitdestilliertem Wasser befeuchtetund andie Trichter-
wand gedrickt. Man 148t die zu filtrierende Flissigkeit an einem
Glasstab in das Filter laufen. Das Filter wird nur bis etwa 1cm
unterhalb des Filterrandes gefllt. Man gieBt erst nach, wenn
die Flussigkeit aus dem Filter abgelaufen ist. Das schrége Ende
des Trichterrohres soll an der Wand des Becherglases anliegen.

riickstand

Eindampfen einer Lésung

RO Fittrat

Die Abdampfschale wird nur etwa zur Halfte mit der Lésung ge-

fullt. Unter standigem Umriihren mit einem Glasstab erwarmt
man mit kleiner Flamme. Der Brenner wird entfernt, nachdem sS=====
die Flussigkeit bis auf geringe Reste verdampft ist. Die Reste \/
verdampfen schnell, weil die Abdampfschale noch heiB ist.

N\

Destillieren
el

Bevor die Fliissigkeit im Destillierkolben erhitzt wird, stellt man den KiihlwasserzufluB an.
Das Kiihlwasser muB stets im Gegenstrom flieBen. Die zu erwartende Temperatur im

iﬁermummr

Kiihlwasserabfluf}

Kiihlwasserzufluf}
'
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Destillierkolben wird mit einem Thermometer (MeBbereich beachten!) gemessen, dessen
Ende bis kurz unter das Ansatzrohr reichen muB. Man erhitzt zundchst mit groBerer
Flamme, beim Sieden jedoch mit kleinerer Flamme. Etwaiger Siedeverzug wird vermieden,
wenn man Siedesteinchen in die Fliissigkeit gibt.

Pneumatisches Auffangen von Gasen

Das AuffanggefaB muB vollstandig mit

Sperrflissigkeit gefiillt sein. Die in die
pneumatische Wanne zu gebende Menge
Flissigkeit ist so zu bemessen, daB die
aus dem AuffanggefdB herausgedriickte
Sperrfliissigkeit noch aufgenommen wird.
Nachdem das pneumatische Auffangen

—
b Schillerversuchs-
apparatur

beendet ist. nimmt man das Ableitungsrohr aus der Sperrfliissigkeit, damit diese nicht

in den Gasentwicklungsraum eindringen kann.

aufzufangendes Gas

Sperrfliissigkeit

Athin, Athen, Kohlenmonoxid, Methan, Sauer-
stoff, Stickstoff, Stickstoffmonoxid, Wasserstoff

Wasser

Chlor, Kohlendioxid, Schwefelwasserstoff

konzentrierte Natriumchlorid-

l6sung

Auffangen von Gasen durch Luftverdringung

Bei Gasen mit kleinerer Dichte als Luft
muB die Offnung des AuffanggefaBes
nach unten (a), bei gréBerer Dichte nach
oben (b) gerichtet sein. Das Gas ist ge-
nigend lange in das AuffanggefdB zu
leiten. Bei giftigen Gasen muB man unter
dem Abzug arbeiten.

Gas

1

7



n aufzufangendes Gas Dichte im Verhéitnis zu Luft

Ammoniak, Methan, Wasser-

kleinere Dichte als Luft (a)
stoff

Chlor, Chlorwasserstoff,

groBere Dichte als Luft (b)
Kohlendioxid, Schwefeldioxid

Reinigen und Trocknen von Gasen
R S R S e YT

Gase werden vor der Verwendung meist gereinigt oder getrocknet. Fliissige Trocken-
bzw. Reinigungsmittel setzt man in Gaswaschflaschen, feste in Trockenrohren ein.

Gas Gas Gas
— - - Gas Gas
(feucht) (getrocknet)
— —
Waschflissigkeit Waschflssigkeit Trockenmittel
a b c
Gaswaschflaschen Gaswaschgerdt fiir Trockenrohr
Schiilerversuche

Driickt man ein Gas durch die Waschflasche, so wird das Gas in das in die Flussigkeit
tauchende Rohr gefihrt.

Saugt man ein Gas durch eine Flissigkeit in der Waschflasche, so wird die Pumpe an das
Rohr angeschlossen, das nicht in die Fliissigkeit taucht. Uterschiissige Gase, die giftig
oder geféahrlich sind, missen unschadlich gemacht werden.

Gas ussigkei T

Unschédlichmachen

Sauerstoff Wasser konzentrierte
Schwefelséure oder
Kalziumchlorid

Wasserstoff 1.gesattigte Kalium-| konzentrierte Verbrennen
permanganatiosung | Schwefelsaure (Knallgasprobe!)
2. Kaliumhydroxid-
16sung




Gas

Waschflissigkeit

Trockenmittel

Unschadlichmachen

Kohlenmonoxid

Natriumhydroxid-
16sung

konzentrierte
Schwefelsaure oder
Kalziumchlorid

Verbrennen
(Knallgasprobe!)

Kohlendioxid Wasser konzentrierte Durchleiten durch
Schwefelsaure oder | Natronkalk
Kalziumchlorid
Chlor gesittigte Kalium- | konzentrierte Durchleiten durch
permanganatlosung | Schwefelsdure oder | Natronkalk
Kalziumchlorid
Chlor- = konzentrierte Durchleiten durch
wasserstoff Schwefelsdure oder | Natronkalk
Kalziumchlorid
Schwefel- Wasser Kalziumchlorid Durchleiten durch
wasserstoff Natronkalk

Schwefeldioxid

konzentrierte
Schwefelsaure oder
Kalziumchlorid

Durchleiten durch
Natronkalk

Athen

1.Wasser,2.Natrium-
hydroxidlésung

Ableiten ins Freie

Athin

1. Natriumhydroxid-
l6sung, 2. Kalium-
dichromatiésung
und Schwefelsaure

Ableiten ins Freie

Gasentwicklung durch Erhitzen von Stoffen

Feste Ausgangsstoffe werden im Re-
agenzglas (a) und flussige im Rund-
kolben (b) erhitzt. Bei Fliissigkeiten soll
die Temperatur nicht zu hoch gewahit
werden, um unnétige Dampfentwick-

lung zu vermeiden.

Wiy

L

feste
Ausgangsstoffe

Gas

Fliissigkeit




Ausgangsstoff

aasldr_miges
eaktionsprodukt

Reaktion

Mangan(IV)-oxid

Quecksilber(ll)-oxid Sauerstoff 2HgO —2Hg 4 0. !
Kaliumnitrat Sauerstoff 2 KNO; -2 KNO, + O |
Kaliumchlorat und Sauerstoff 2KCIO; 2%, 9KC) 430, 1

Natriumhydrogenkarbonat

Kohlendioxid

2NaHCO; - NaCO; + Hy0 + CO. !

Natriuméthanatund Natrium-| Methan CH;—COONa + NaOH —

hydroxid (besser Natronkalk) Na;CO, + CH, |
Paraformaldehyd Methanal (CH;0), - n HCHO !
Ammoniakwasser Ammoniak NH,OH — H,0 + NH, 1
Kohlenséurelésung Kohlendioxid HyCOs - HO + CO, 1

schweflige Séure

Schwefeldioxid

HSO; — H;0 + SO |

G PR

g durch R

fester und fliissiger Substanzen

Man &8t die Fliissigkeit langsam auf den festen Stoff tropfen. Wenn an die Apparatur
Gaswaschflaschen angeschlossen werden sollen, ist die Verwendung eines Druckausglei-
chers (b) zweckmé@Big. Dadurch kann Gas nicht durch den Hahn des Tropftrichters aus-

treten.

Fliissigkeit
Gas
g

fester Stoff

a

fester Stoff

.
Flussigkeit

Gas

fester Stoff

¢ Schillerversuchsapparatur



Ausgangsstoffe

gasforrmqes
eaktionsprodukt

fliissig fest
Wasserstoffperoxid Mangan(lV)-oxid Sauerstoff
Salzséure, verdiinnt Zink Wasserstoff
Salzsaure, verdiinnt Karbonat Kohlendioxid
Salzsaure, konzentriert Kaliumpermanganat Chlor
Schwefelséure, konzentriert Natriumchlorid Chlorwasserstoff

Salpeterséure, halbkonzentriert | Kupfer

Stickstoffmonoxid

Salzséure, halbkonzentriert Sulfide Schwefelwasserstoff
Salzséure Sulfite Schwefeldioxid
Wasser Kalziumkarbid Athin

Reakti ier fliissiger Stoffe (quantitativ) 4

Die eine Fliissigkeit wird in ein Becherglas oder einen Weithals-Erlenmeyerkolben gegeben.
Mit der zweiten Flissigkeit fiillt man eine Birette bis zur Nullmarke. Dann |aB8t man langsam
die Flussigkeit aus der Birette in die erste Flussigkeit tropfen, bis die gewiinschte Reaktion
beendet ist. Das Becherglas wird dabei stdndig geschwenkt, um.die zugetropfte Flissig-
keit ausreichend zu verteilen. Nach Beendigung der Reaktion schlieBt man sofort den Hahn
der Burette. An der Skale ist die verbrauchte Flissigkeitsmenge abzulesen.

Neutralisation von Séaure und Hydroxidlésung.

Reaktion gasférmiger mit fliissigen Stoffen
o atiete e bidaoL oo o it SR g D i o p i SR i

Der gasférmige Stoff wird durch ein Glasrohr
in die Flussigkeit eingeleitet. Das Rohr soll még-
lichst tief eintauchen, damit der gasférmige Stoff
beim Durchperlen durch die Flissigkeit in ge-
niigender Menge aufgenommen wird. Bei Gasen,
die von der Flissigkeit stark absorbiert werden,
darf das Rohr nicht eintauchenl

6 [030024]

Gas Gas
k::sﬁ Fussgkm
b Schillerversuchs-
apparatur
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Ausgangsstoffe

Reaktionsprodukte

gasformig flissig
Kohlendioxid Wasser Kohlensédure
Kohlendioxid Kalziumhydroxid- | Kalziumkarbonat (Kalzium-

16sung

hydrogenkarbonat), Wasser

Schwefeldioxid

Wasser

schweflige Séure

Schwefelwasserstoff

Bleinitratlosung

Bleisulfid, Salpetersaure

Stickstoffdioxid und Sauerstoff

Wasser

Salpeterséure

Reaktion gasfomiger mit festen Stoffen
[ o = ]

fester Stoff

> =

Gasformige Stoffe werden Uber den festen
Stoff in einem Verbrennungsrohr geleitet.
Die festen Stoffe sind im Verbrennungsrohr
entweder als Haufchen, in einem Porzellan-
schiffchen oder in einer (oft durch Glaswolle
festgehaltenen) Schicht angeordnet. Sie
missen meist erhitzt werden.

Ausgangsstoffe Reaktionsprodukte Bemerkungen

gasférmig fest gasférmig fest

Wasserdampf | Zink Wasserstoft Zinkoxid

Wasserstoff Kupfer(ll)-oxid | Wasserdampf Kupfer Nichtoxydierten Was-
serstoff entziinden!
(Knallgasprobe!)

Sauerstoff Holzkohle Kohlendioxid —_

(Luft) (CO; + Ny)

Kohlendioxid Zink Kohlenmon- Zinkoxid | Nichtreduziertes

oxid Kohlendioxid durch

Natriumhydroxid
binden!
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Ausgangsstoffe Reaktionsprodukte Bemerkungen
gasférmig fest gasférmig fest
Luft Holzkohle Generatorgas: Kohlendioxidreste
(langere CO,N, durch Kalzium-
Schicht) hydroxidldsung
binden!
Wasserdampf | Holzkohle Wassergas: Kohlendioxidreste
CO,H,,CO, durch Kalzium-
hydroxidlésung
binden!
Chlor Natrium — Natrium- [ Oberschiissiges
chlorid Chlor durch Natron-
kalk binden!
Luft Kupferdraht- Stickstoff Kupfer- | Kohlendioxid der
netz (I)-oxid | Luft vor dem Uber-
leiten durch Natrium-
hydroxid binden!
Ammoniak Kupfer(ll)- Stickstoff, Kupfer Ammoniak durch
oxid Wasserdampf Natriumhydroxid
frocknen!
Ammoniak- Katalysator Stickstoff- — Reaktionsgemisch
Luft-Gemisch monoxid, durch Natrium-
Wasserdampf hydroxid trocknen!
Stickstoff
Wasserstoff Schwefel Schwefel-
wasserstoff
Sauerstoff Schwefel Schwefel-
(Luft) dioxid
Sauerstoff (Luft)| Katalysator Schwefel-
Schwefeldioxid trioxid
Methanoldampf-| Kupferwolle Methanal,
Luft-Gemisch (Katalysator) Wasserdampf
Athanoldampf | Aluminiumoxid | Athen,
(Katalysator) Wasserdampf
[ 83




Elektrolyse einer Losung
[t s e

In die L8sung tauchen zwei Elektroden, die mit einer Stromquelle verbunden sind (a). In den
Stromkreis kann man ein Amperemeter oder eine Gliihlampe einschalten. Sollen gasfor-
mige Elektrolyseprodukte aufgefangen werden, so verwendet man zweckmaBig ein U-Rohr
mit seitlichen Ansatzrohren, leitet die Gase ab und fangt sie pneumatisch auf (b).

3. Nachweisreaktionen

Nachweisreaktionen dienen zur Bestimmung von Elementen, Atomgruppen und Verbin-
dungen.

Féllungsreaktionen
AR BELAT RISV

Chemische Umsetzungen, bei denen durch ZusammengieBen der Losungen von Stoffen
(bzw. Einleiten von Gasen in Lésungen) ein Niederschlag ausfalit.

Nachweis fiir: Reagens Reaktionsmerkmal

Bromid-lonen Silbernitrat Fallung: gelbliches Silberbromid
Agt+ Br-— AgBr | I8slich in kon-
zentrierter Ammoniaklosung

Kalzium-lonen Ammoniumathandiat Fallung: weiBes Kalziumathandiat
Ca* + (CO0),*~ - Ca(C0QO0), ¢




16sung
Bariumhydroxid-
16sung

Nachweis fiir: Reagens Reaktionsmerkmal
Chlorid-lonen Silbernitrat Féllung: weiBes Silberchlorid
Ag* + ClI-—AgCl | -
16slich in verdiinnter Ammoniaklésung
Jodid-lonen Silbernitrat Fallung: gelbes Silberjodid
Agt+J-—>Agd |
unldslich in Ammcniaklésung
Kohlendioxid Kalziumhydroxid- Féllung: weiBes Kalziumkarbonat

Ca?+ + COg*~ —CaCo, |
Fallung: weiBes Bariumkarbonat
Ba?* + COs* —BaCo, |

Phosphat-lonen

Silbernitrat

Féllung: gelbes Trisilberphosphat
3 Agt 4 PO~ —Ag,PO, |
16slich in Salpetersaure

Sulfat-lonen Bariumchlorid Féllung: weiBes Bariumsulfat
in mit Salzsdure Ba?* 4 SO~ —+BaSO, |
angesduerter Losung

Sulfid-lonen Bleiathanat, Fallung: schwarzes Bleisulfid
Bleinitrat Pb# 4 8% ->PbS |

Nachweis fiir A iak und A i

Nachweis fiir:

Reagens

Reaktionsmerkmal

Ammoniak

Salzsaure

weiBe Nebel von Ammoniumchlorid

NH; + HCI - NH,CI

Ammonium-lonen

starke Basen

Ammoniak entweicht (s. Nachweis fiir

Ammoniak)

Farbreaktionen
EEETREINEIRUART

Reaktionen, bei denen durch ZusammengieBen von Losungen (bzw. Eintauchen von
Indikatorpapieren in Lésungen) eine Farbanderung auftritt, ohne daB ein Niederschlag

ausfallt.
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Nachweis fir:

Reagens

Reaktionsmerkmal

Basen Lackmus Farbung: blau
Phenolphthalein Farbung: rot
pH-Papier Férbung; Feststellung des pH-Wer-
tes durch Vergleich mit Farbskale
Séuren Lackmus Farbung: rot
pH-Papier Farbung; Feststellung des pH-Wer-
tes durch Vergleich mit Farbskale
Nitrat-lonen Schwefelsaure, violett bis braun gefarbter Ring
Eisen(ll)-sulfat;
konzentrierte
Schwefelsiure
Nachwei Lt her Verbind

Nachweis fiir:

Reagens

Reaktionsmerkmal

l6sung

Alkanale Schiffs Reagens Rotviolette Farbung infolge Bildung
(fuchsinschweflige einer Additionsverbindung
Séure)

Zellulose Chlorzinkjodl&sung Farbung: blau

Starke Jod-Kaliumjodid- Farbung: blau

Mehrfachbindungen

Brom

Entfarbung infolge Addition von Brom

Baeyers Reagens
(alkalische Kalium-
permanganatlésung)

Ausflockung: braunes Mangan(IV)-
oxidhydrat

Reduktionswirkung

Fehlingsche Lésung

Beim Erhitzen zunachst Verfarbung,
dann ziegelroter Niederschlag von
Kupfer(l)-oxid

ammoniakalische
Silbersalzlésung

Beim Erwarmen Schwarzfarbung
durch Ausscheidung von feinverteil-
tem Silber; Silberspiegel an der Ge-
faBwand




El t: ly ganischer Stoffe
e o= o o)
Nachweis fir: Reagens Reaktionsmerkmal
Wasserstoff Erhitzen mit Reduktion zu Kupfer; Wasserstoff als
Kohlenstoff Kupfer(ll)-oxid Wasser (Trépfchen an kalteren Stellen
des ReaktionsgeféBes), Kohlenstoff
als Kohlendioxid nachweisbar
Stickstoff Erhitzen mit Bildung von Stickoxiden;
Kupfer(ll)-oxid; Férbung von GrieB-Reagens: rot
GrieB-Reagens
Schwefel Glihen mit Bildung von Natriumsulfid;
Natriumkarbonat Nachweis der Sulfid-lonen als Blei-
sulfid
Halogene Glithen auf einer Flammenfarbung: griin
Kupferdrahtése

Brennprobe bei Plasten

O ————
Plast Verhalten beim Einbringen bei der Verbrennung Besonderheiten
in die Flamme auftretende Geriiche
Polyvinyl- brennt schwer; stechend nach brennt nicht wei-

chlorid (PVC)| die Flamme ist etwas
grinlich geféarbt

Chlorwasserstoff ter, wenn die Probe
aus der Brenner-
flamme genommen

wird

Phenoplaste | brennt schwer, wobei
das Material platzt und

verkohlt; gelbe Flamme

nach Phenol
und Methanal

Fullstoffe konnen
brennen und Ge-
riiche stark beein-

Aminoplaste | brennt schwer, wobei
das Material unter
knackendem Gerdusch

verkohlt

flussen
unangenehm Fullstoffe kénnen
fischartig; z. T. brennen und Ge-

nach Ammoniak
und Methanal

riiche stark beein-
flussen

Fortsetzung der Tabelle siehe S. 88
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heiten

ester(Piacryl)

Plast Verhalten beim Einbringen bei der Verbrennung
in die Flamme auftretende Gerliche
Polyester schwer zu entziinden; stiBlich kann durch Zu-
brennt dann mit gelber, satze fast unent-
ruBender Flamme flammbar sein
Epoxidharze | brennt langsam mit etwas nach
hellorangefarbiger, Phenol
blaulich gesaumter,
ruBender Flamme
Zellulose- brennt mit etwas nach Essig tropft beim Bren-
azetat spriihender Flamme nen; Tropfen bren-
nen weiter
Polyathylen brennt am Anfang mit wie verléschende | tropft beim Bren-
blaulicher, dann mit Kerze nen; Tropfen bren-
gelber Flamme; nen weiter
schmilzt beim Brennen
Polyamid brennt mit blaulicher, stiBlich und tropft beim
gelbgesdumter Flamme; nach Benzol Brennen
schmilzt beim Brennen
Polymeth- brennt mit gelber, fruchtartig,
akrylsdure- knisternder Flamme suBlich

Zelluloid

brennt sehr heftig
mit gelber Flamme

nach Kampfer

feuergefahrlich

Brennprobe bei Fasern

[ s o st a2 ir ]
Faserart Verbrennungsweise Geruch Riickstand
Baumwolle leicht entziindlich; nach verbrennen- | weiBgrau bis
Flachs brennt ziemlich rasch | dem Papier gelblich; fuhit
Hanf sich glatt an

Viskose- und
Kupferkunst-
seide

leicht entziindlich;
brennt ziemlich rasch

nach verbrennen-
dem Papier

weiBgrau; fihlt
sich glatt an




Faserart Verbrennungsweise Geruch Riickstand
Polyakrylnitril- schmilzt erst zu- schwach schwarzbraun,
faser sammen; brennt dann blasig-kohlig -
(Wolpryla) ziemlich rasch mit

ruBender Flamme -
Wolle weniger leicht ent- nach verbrannten | blasig-kohlig;
Naturseide zlindlich; brennt Haaren flhlt sich sandig

langsam an ’
Azetat- entziindlich; stechend | zunéchst blasige
kunstseide schmilzt beim Er- sauer Kugeln, schlieB-

hitzen lich weiBe Asche
Polyesterfaser schmilzt zusammen; stiBlich braun; zusammen-
(Grisuten) brennt weiter geschmolzen
Polyamidfaser schmilzt zusammen; schwach braun; zusammen-
(Dederon) brennt schwer amidartig geschmolzen
PC-Faser nicht entflammend; stechender schwarz; zu-
(Piviacid) schmort zusammen Geruch sammengeschmort
Glasfaser nicht brennbar; — glasig-briichig

bei sehr heiBer

Flamme schmelzen

die Fasern

4. Unfallverhiitung

Allgemeine Regeln
[eRzeme-—ass oo - o]

Schiilerversuche erfordern besondere Aufmerksamkeit und Sorgfalt. Vor allem sollten

folgende Regeln beachtet werden:

¥ Fir Ordnung und Sauberkeit am Arbeitsplatz sorgen!
> Alle Geréte sorgsam und pfleglich behandeln| Beschadigungen und Verluste sind un-

verziglich dem Lehrer zu melden.

» Diszipliniert verhalten und aufmerksam die Erlauterungen des Lehrers verfolgen|

> Rechtzeitig iber die Gefahrlichkeit der verwendeten Stoffe und iber Gefahren infor-
mieren, die bei einem Versuch auftreten kénnen!

» Jeweils nur geringe Substanzmengen verwenden!
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> Den Versuch erst beginnen, wenn Klar ist, was zu tun ist und wie man.vorgehen muB!

» Kleidung durch eine Schiirze oder einen Kittel schiitzen! Auch weitere vorgeschriebene
Schutzvorrichtungen (Schutzbrille, Abzug, Schutzscheibe usw.) verwenden!

» Alle Verletzungen sofort dem Lehrer melden!

> Beiirgendwelchen auBergewéhnlichen Zwischenfallen die Ruhe bewahren und die An-
ordnungen des Lehrers befolgen.

> Informieren, wo sich die Feuerléschgeréte und der Kasten fiir die Erste Hilfe befinden.

» Die VorsichtsmaBnahmen fiir den Umgang mit Chemikalien einhalten!

Gifte der Abteilung 1 und explosible Stoffe sind fiir Schiilerversuche nicht erlaubt.
Gifte der Abteilung 2 und 3 sowie feuergefahrliche Stoffe diirfen in Schiilerversuchen nur
nach Anleitung durch den Lehrer verwendet werden.

Vorsicht Bnat fiir den U mit Chemikali

> Chemikalien nicht in Flaschen oder Glaser fullen, die

auch fir Lebensmittel verwendet werden (z. B. Bier-

flaschen, Marmeladenglaser)|

VorratsgefaBe, in denen Chemikalien aufbewahrt wer- .

den, sind besonders zu kennzeichnen! Gift

Chemikalien méglichst nicht mit den Handen beriihren!

Nach dem Experimentieren sind die Hande griindlich

zu waschen.

> ImArbeitsraumkeine Speisen undGetrénke einnehmen!
Laborgerate nicht fur Nahrungsmittel verwenden! & .

» Nicht den Geschmack der Chemikalien priifenl Auf Kalmmhydroxld
Ausnahmen wird der Lehrer besonders hinweisen.

» Geruchsproben nur durch Zufécheln mit der Hand Gift
durchfihren!

> Die Einwirkung gesundheitsschadigender Gase auf den
menschlichen Organismus verhindern. Am besten un-  Gifte Abteilung 2 und Abteilung 3
ter dem Abzug arbeiten!

Phosphor

Gifte Abteilung 1

Erste Hilfe bei Schidigungen durch Chemikali
E———

> Bei Veratzungen der Haut mit viel Wasser spiilen, bei Hydroxidldsungen danach mit
1%iger Athansaure, bei Sauren danach mit 1%iger Natriumhydrogenkarbonatlésung!

> Bei Veratzungen der Augen mit viel Wasser spiilen!

» Bei Veratzungen des Mundes und des Magens durch S&uren Magnesiumoxidauf-
schldmmung trinken, durch Basen Zitronenwasser oder stark verdiinntes Essigwasser
trinken!

> Bei Vergiftungen durch eingenommene feste und fliissige Stoffe Erbrechen hervor-
rufen, zum Beispiel durch Trinken 1%iger Kupfersulfatiosungl

» Bei Vergiftungen durch Gase die betroffene Person sofort an die frische Luft bringen!



Gifte
=]

Stoffe, die den lebenden Organismus schon in verhéltnismaBig kleinen Mengen schadigen.
Sie konnen auBerlich wirken oder wenn sie, liber Verdauungsorgane, Atemorgane oder
Wunden, in den Kérper gelangen. Aber auch andere Chemikalien, die nicht zu den Giften
zahlen, haben gesundheitsschadigende Wirkungen.

M | Einteilung

Stoff

Abteilung 1

Arsen und seine Ver-

Quecksilber und seine Ver-

bindungen bindungen
Phosphor
Abteilung 2 und 3 Aminobenzol Kupferverbindungen

Ammoniaklésungen
Antimonverbindungen
Athandiate
Athandisaure
Athanséure
Bariumverbindungen
Bleiverbindungen
Brom
Bromwasserstoffsaure
Chlorséure und Chlorate
Fluorwasserstoffsaure
2-Hydroxypropansaure
(ab 80%ig)

Jod

Kalium
Kaliumhydroxid
Kaliumhydroxidlésung
Kohlendisulfid

Methanal

Methanol

Methansaure

Natrium
Natriumhydroxid
Natriumhydroxidlésung
Nitrobenzol
Paraldehyd

Pentanol

Phenol

Phosphorsaure (ab 50%)
Salpetersédure
Salzsaure
Schwefelsaure
Silbernitrat
Trichlormethan
Zinksalze

Zinnsalze

Giftige Gase

Aminobenzoldampfe
Ammoniak
Benzoldampfe

Chlor
Chlorwasserstoff
Fluor

Kohlendioxid

Kohlenmonoxid
Nitrobenzoldampfe
Schwefeldioxid
Schwefelwasserstoff
Stickstoffdioxid
Stickstoffmonoxid
Tetrachlormethandampfe

Feuergefihrliche Stoffe
R T |

Substanzen, die sich sehr leicht entziinden.
| | Athanol, Benzin, Benzol, Methanol, Kohlendisulfid
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VorsichtsmaBnah beim U mit f geféhrlichen Stoffen
S L S S A A S I P o S P o)

» Beim Arbeiten mit feuergefahrlichen Stoffen diirfen sich in der Néhe keine offenen
Flammen befinden!
P VorratsgefaBe sofort nach Benutzung verschlieBen!

Erste Hilfe bei Brandwunden
T S T T

» Brandwunden nicht mit Wasser behandeln!
» Brandblasen nicht 6ffnenl
» Wenn nétig, Schmerzlinderung durch Ol oder Starkemehl!

Explosible Stoffe
[BeSue s amaseyes tg=y]

Stoffe, die sich leicht durch Explosion umsetzen.

Gemische von Wasserstoff mit Luft oder Sauerstoff,
Gemische von Chlor mit Wasserstoff,

Gemische von Methan mit Luft oder Sauerstoff,
Gemische von Athin mit Luft oder Sauerstoff,

Gemische von Chloraten mit brennbaren Stoffen,
Gemische von Dampfen feuergeféahrlicher Stoffe mit Luft
oder Sauerstoff,

Natrium oder Kalium auf Wasser.



E. CHEMISCHE TECHNOLOGIE

1. Rohstoffe der chemischen Produktion

Feste Rohstoffe

NEETEOTEE TR
Rohstoff Zusammensetzung, Erlauterung Verwendung
Anhydrit Kalziumsulfat CaSO, Ausgangsstoff fiir die Herstellung von
Schwefelsaure und Ammoniumsulfat
Apatit Phosphatmineral, enthélt Ausgangsstoff fir die Herstellung von
Trikalziumphosphat Phosphatdiingemitteln, Phosphor-
Cay(PO,), saure und Phosphor
Brauneisen-| Fe,0; -3 H0; Eisenerz Ausgangsstoff fir die Erzeugung von
stein Roheisen
Braunkohle | Inkohlungsprodukt; etwa Ausgangsstoff fir die Vergasung, Ver-
40% brennbare Substanz kokung, Schwelung, Hochdruck-
hydrierung und Kohlenwasserstoff-
synthese; Brennstoff
Fette Propantriolester von be- Nahrungsmittel; Ausgangsstoffe fiir
stimmten kettenférmigen die Herstellung von Seifen, Anstrich-
Karbonsauren mitteln, Kosmetika, Fettsduren, Pro-
pantriol
Holz Pflanzliches Zellgewebe; Ausgangsstoff fir die Herstellung von
Zellulosegehalt bis 50% Holzkohle, Zellstoff, Athanol, Kleb-
stoffen, Appreturmitteln, Pech
Kalisalze Kalium- und Magnesium- Diingemittel; Ausgangsstoff fir die

mineralien der Salzlager-
statten; enthalten geringe
Mengen Bromide

Herstellung von Kaliumhydroxid, Ka-
liumkarbonat, Explosivstoffen, ande-
ren Kaliumverbindungen und Brom

Fortsetzung der Tabelle siehe S. 94




Rohstoff Zusammensetzung, Erlauterung Verwendung
Kalkstein Kalziumkarbonat CaCOs; Ausgangsstoff fiir die Erzeugung von
durch Ton und andere Stoffe | Branntkalk, Zement, Glas, Kalzium-
verunreinigt karbid; Zuschlagstoff bei der Roheisen-
und Stahlerzeugung; Diingemittel,
Hilfsstoff fir die Erzeugung vonZellstoff
Magnet- FeyQy; oxidisches Eisenerz Ausgangsstoff fiir die Erzeugung von
eisenstein Roheisen; Zuschlagstoff bei der Stahl-
herstellung (Herdfrischverfahren)
Pyrit FeS,; sulfidisches Eisenerz Ausgangsstoff fir die Erzeugung von
Schwefeldioxid und Roheisen
Quarzsand | Siliziumdioxid SiO, Ausgangsstoff fiir die Herstellung von
Glas; zur Herstellung von Mortel
Roteisen- Fe,0,; oxidisches Eisenerz Ausgangsstoff fiir die Erzeugung von
stein Roheisen
Steinkohle Inkohlungsprodukt; etwa Ausgangsstoff fur die Vergasung und
90% brennbare Substanz Verkokung; Brennstoff
Steinsalz Natriumchlorid NaCl; Ausgangsstoff fiir die Erzeugung von
Minera! der Salzlagerstétten Natriumkarbonat, Natriumhydroxid,
Chlor, Salzsaure u.a.Chemikalien;Hilfs-
stoff bei der Seifenherstellung; Zusatz
zur Nahrung; Konservierungsmittel

Fliissige und gasférmige Rohstoffe
o S e T

Rohstoff Zusammensetzung, Erlauterung Verwendung

Erdgas Entstanden aus Faulschlamm; Heizgas; Ausgangsstoff fir die Petrol-
Gemisch gasférmiger Kohlen- | chemie
wasserstoffe

Erddl Umwandlungsprodukt Ausgangsstoff fur die Herstellung von
aus Faulschlamm; Gemisch Kraftstoffen, Schmierstoffen, Heizélen,
kettenformiger und ringformi- Paraffin, Erd6lpech und Grundchemi-
ger Kohlenwasserstoffe kalien fir die Petrolchemie

Luft Hauptbestandteile 78,1% Stick- | Ausgangsstoff fur Reaktionen mit
stoff, 20,9% Sauerstoff Stickstoff und Sauerstoff




2. Chemisch-technische Verfahren

In den FlieBbildern dieses Abschnitts werden die Stoff
verschiedenen Stoffe folgendermaBen dargestellt; Ausamgsstoffe -
Hilfsstoffe

T I Stoff I

Einige haufiger auftretende Apparatetypen und ihre  Nebenprodukte und Ricklauf

FlieBbildsymbole sind am Anfang des Buches zu-
sammengestellt, Hauptprodukte -

Kalkbrennen
=]

Ausgangsstoff: Kalkstein
Hilfsstoffe: Koks, Luft
Verfahren: Kalkstein wird zusammen mit Koks im Schachtofen bei etwa 1000 °C ge-

brannt: CaCO, - Ca0 + CO, (endotherm)
C + 0;—> CO, (exotherm)

Hauptprodukt: Branntkalk
Nebenprodukt: Kohlendioxid

Kalkléschen
T

Ausgangssioffe: Branntkalk, Wasser
Verfahren: Branntkalk wird in Loschsilos mit Wasser umgesetzt:

Ca0 + H,0 —Ca(OH),
Produkt: Léschkalk

Tand "

Herstell von Port
= =]

Ausgangsstoffe: Kalkstein, Ton

Hilfsstoffe: Kohle, Luft, Wasser, Gips

Verfahren: Etwa 70% Kalkstein und 27% Ton werden in Rohrmilhlen gemahlen und ge-
mischt. Das entstandene Rohmehl granuliert man mit Wasser und brennt das Granulat bei
etwa 1500 °C im Drehrohrofen zu Klinkern. Die Klinker werden unter Zusatz von Gips ge-
mahlen. .
Hauptprodukt: Portlandzement

Nebenprodukt: Verbrennungsgase
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Herstellung von Natrium-Kalzium-Glas

Ausgangsstoffe: Sand, Soda, Kalkstein, Scherbenglas

Hilfsstoffe: Heizgase, Luft

Verfahren: Die Ausgangsstoffe werden im bestimmten Verhiltnis in Trommelmischern
gemischt und im Wannenofen oder Hafenofen in'der Schmelze umgesetzt.
Hauptprodukt: Natrium-Kalzium-Glas

Nebenprodukt: Abgase

Natri hloridelektrolyse (Quecksilberverfahren)

Ausgangsstoff: Natriumchloridlésung

Hilfsstoff: Quecksilber

Verfahren: Der Ausgangsstoff wird in der Elektrolysezelle (Graphitanode, Quecksilber-
katode) elektrolytisch zersetzt:

2NaCl + 2 H,0 —EMOe | 9 NaOH+ Cl, 4+ H,

Hauptprodukte: Chlor, Natriumhydroxidlésung
Nebenprodukt: Wasserstoff

Alurming durch SchmelzfluBelektrolyse
e e R S R S W iR

Ausgangsstoff: Aluminiumoxid

Hilfsstoff: Kryolith, Kohleelektroden

Verfahren: Aluminiumoxid wird in der Elektrolysezelle in einer Kryolithschmelze elektro-
lytisch zersetzt:

Katode: A+ 4-3e~— A|
Anode: 0> —2e-—0

Hauptprodukt: Aluminium
Nebenprodukt: Abgase

Kalisalz-Aufbereitung
T R —— O

Ausgangsstoffe: Kalisalze

Hilfsstoff: Wasser, kalt gesattigte Salzlésung

Verfahren: Das Rohsalz wird in kalt gesattigter, heiBer Salzlésung gelést. Die Salze
werden auf Grund ihrer unterschiedlichen Léslichkeit getrennt.

Hauptprodukt: Kali hlorid oder Kali I ische

Nebenprodukte: Magnesiumchlorid, Magnesiumsulfat, Natriumchlorid, Bromide
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hatharetall

Superph
T ST

n fola

Ausgangsstoffe: Ph alien, Sch
Verfahren: Das Trikalziumphosphat der Phosphatmineralien wird im Riihrwerk und im

AufschluBkeller mit Schwefelséure zu Kalziumdihydrogenphosphat und Kalziumsulfat
umgesetzt:

Cay(POy); + 2 H;SO, — Ca(H,P0,); + 2CaSO,
Hauptprodukt: Superphosphat

A Ifatherstell
(AR AT

Ausgangsstoffe: Anhydrit, A iumkarbonatlésung

Verfahren: Anhydrit wird gemahlen und in Riihrkesseln mit Ammoniumkarbonatlésung
umgesetzt:

(NH,);CO; + CaSO, — (NH,),SO, + CaCO,
Die Ammoniumsulfatidsung trennt man in Tauchsaugfiltern vom Kalziumkarbonatschlamm
und dampft sie in Vakuumverdampfern ein. Der Schlamm wird mit Drehfiltern abgetrennt.

Hauptprodukt: Ammonsulfat
Nebenprodukt: Dingekalk (Leunakalk)

Abrbsten sulfidischer Erze
R R R

Ausgangsstoffe: sulfidische Erze (z. B. Pyrit), Luft
Verfahren: Die sulfidischen Erze werden im Etagenréstofen, Drehrohrréstofen oder Wir-
belschichtrostofen bei etwa 650 °C oxydiert:

4 FeS; + 110, -2 Fe,0, + 8 SO,
Produkte: schwefeldioxidhaltige Rostg Abbréande

Miiller-Kiihne-Verfahren
A R R R RS

Ausgangsstoffe: Anhydrit oder Gips, Sand, Ton, Kohle

Hilfsstoffe: Koks, Luft

Verfahren: Kalziumsulfat wird im Drehrohrofen bei 1200 °C mit Kohlenstoff umgesetzt:
2CaS0, + C - 2 Ca0 + 280, + CO,

Das entstandene Kalziumoxid wird im gleichen Drehrohrofen mit Sand und Ton zu Klin-
kern gebrannt.

Produkte: schwefeldioxidhaltige Gase, Zementklinker



Ausgangsstoffe: schwefeldioxidhaltige Gase, Luft

Hilfsstoffe: Wasser, Schwefelséure, Katalysatoren

Verfahren: Die schwefeldioxidhaltigen Gase werden gereinigt, getrocknet und zusammen
mit Luft im Kontaktofen bei 450 °C an Vanadinmischkatalysatoren umgesetzt:

Kat.
250, + 0 e 2SO,
Schwefeltrioxid wird in Absorptionstiirmen in konzentrierter Schwefelsaure gelost. Durch

Zusatz von Wasser zur Lésung erhélt man Schwefelséaure.
Hauptprodukt: Schwefelsiure

i

Elektrofitter Kihlturm Elektrofilter Trockenturm

/

280,40, —— 250y

g | Schwefeltrioxid | <ummme

Wasser

Absorptionsturm
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LN+0,+20 — 200+LN,
H0 +C — CO+H,
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Wasserstoff-
Kontaktofen
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Ammoniaksynthese nach Haber und Bosch E
S A N e e T R T S|

Ausgangsstoffe: Wasser, Luft, Braunkohlenkoks

Hilfsstoffe: Katalysatoren

Verfahren: Im Winklergenerator wird Mischgas hergestellt. Aus dem Mischgas werden
Verunreinigungen und, nach der Konvertierung, alle Bestandteile auBer Stickstoff und
Wasserstoff entfernt. Das Stickstoff-Wasserstoff-Gemisch reagiert im Kontaktofen kataly-
tisch zu Ammoniak:

t.

Kat
Ne + 3H, —55ecaat > 2NHs

Ammoniak wird im Abscheider von nicht umgesetztem Synthesegas getrennt, das man
anschlieBend umsetzt (KreislaufprozeB). FlieBbild siehe Seite 100

Hauptprodukt: Ammoniak

Nebenprodukte: Schwefel, Kohlendioxid

Salpetersiureherstellung
AR eSS SR

Ausgangsstoffe: Ammoniak, Luft, Wasser

Hilfsstoffe: Katalysatoren

Verfahren: Ammoniak wird im Verbrennungsofen mit dem Sauerstoff der Luft zu Stick-
stoffmonoxid und Wasser oxydiert:

4NH, +50, 2 4NO + 6H,0

Stickstoffmonoxid wird mit Luft gemischt und in Absorptionstiirmen mit Wasser um-
gesetzt:

2NO + Oy~ 2 NO,

4NO; + O, + 2H,0 -~ 4 HNO,

Hauptprodhkt: Salpetersaure

- Roheisenerzeugung
jeesagiae=sas s S

Ausgangsstoffe: Eisenerze

Hilfsstoffe: Zuschlage, Koks, Luft

Verfahren: Die Erze werden durch Brechen, gegebenenfalls auch durch Sintern, auf die
erforderliche KorngroBe gebracht und mit den Zuschlagen gemischt (Méllerung). Im
Hochofen, Niederschachtofen oder Drehrohrofen (Rennverfahren) werden die Eisenoxide
durch Kohlenmonoxid und Kohlenstoff reduziert:

FeyO; +3CO —2Fe + 3CO,
FeO +C —Fe +CO

Hauptprodukt: Roheisen
Nebenprodukte: Schlacke, Gichtgas
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Stahlerzeugung durch Windfrischen
e s o e e

Ausgangsstoffe: flissiges Roheisen, Luft

Hilfsstoffe: Zuschlége (z. B. Branntkalk)

Verfahren: Roheisen wird im Thomas-Konverter mit Hilfe von Wind (Luft) gefrischt
(Oxydation bzw. Verschlackung der Begleitelemente).

Hauptprodukt: Thomas-Stahl

Nebenprodukte: Thomas-Schlacke, Abgase

Stahlerzeugung durch Herdfrischen
R R P R RS R RO RN

Ausgangsstoffe: Roheisen, Schrott

Hilfsstdffe: Zuschlége (Kalkstein oder Branntkalk, Magneteisenstein), Heizgase, Luft
Verfahren: Roheisen wird im Siemens-Martin-Ofen durch chemisch gebundenen Sauer-
stoff gefrischt. Beim Frischen werden die Begleitelemente oxydiert beziehungsweise
verschlackt.

Hauptprodukt: Siemens-Martin-Stahl

Nebenprodukte: Siemens-Martin-Schlacke, Abgase

Elektrostahlverfahren
R T RASRERSRG)

Ausgangsstoffe: Roheisen, Schrott, Stahlveredler

Hilfsstoffe: Zuschlage

Verfahren: Roheisen wird im Lichtbogenofen gefrischt (Oxydation bzw. Verschlackung der
Begleitelemente).

Hauptprodukte: Qualitats- und Edelstahle

Nebenprodukte: Schlacke, Abgase

Hochdruckhydrierung
T D TR NN

Ausgangsstoffe: Braunkohlenschwelteere oder hher siedende Erdélfraktionen, Wasser-
stoff

Hilfsstoff: Katalysator

Vertahren: Die Ausgangsstoffe werden im Kontaktofen bei etwa 500°C und 200 at Druck
katalytisch hydriert (Sumpfphase). Das Produkt der Sumpfphase zerlegt man durch De-
stillation in Schwerdl, Mittel6l und Leichtol. Schwer6l wird in den ProzeB zuriickgefiihrt,
Mitteldl in der nachfolgenden Gasphase erneut katalytisch hydriert. Das Produkt der Gas-
phase trennt man durch Destillation in Leichtél und Mittell und fiihrt letzteres in die Gas-
phasehydrierung zuriick.

Produkte: Leichtdl, Mitteldl
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Kohl toffsynth nach Fischer und Tropsch
R e e e e R R T

Ausgangsstoffe: Wasserdampf und Braunkohlenbriketts, Koks oder Rohbraunkohle
Hilfsstoffe: Katalysator, Aktivkohle

Verfahren: Aus den Ausgangsstoffen wird im Generator Wassergas erzeugt, das man rei-
nigt. Das gereinigte Synthesegas (1 Teil Kohlenmonoxid, 2 Teile Wasserstoff) wird im
Kontaktofen an Kobaltkatalysatoren bei etwa 200°C zu Kohlenwasserstoffen und Wasser
umgesetzt:

nCO+2nH, —X . (_CH,—), + nH,0

(=CHy), + Hy —2 C .y
Die Kohlenwasserstoffe gewinnt man in Kondensationstiirmen und Aktivkohleadsorbern.
Hauptprodukte: Paraffin, Leichtél, Schwerél Fliissiggase
Nebenprodukt: Schwefel

—;_: EEE »—U——'—.

Gaserzeuger Staubabscheider Wischer

Elektrofilter Kihler

Aktivkohle-
adsorber
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Verkokung der Steinkohl

e mvana Lo = o o]

Ausgangsstoff: Steinkohle

Hilfsstoffe: Heizgase, Luft

Verfahren: Steinkohle wird zerkleinert und im Kammerofen unter LuftabschluB bei 1100°C
erhitzt. Es entstehen Rohgas und Koks. Das Rohgas wird gekiihlt und gereinigt.
Hauptprodukte: Steinkohlenkoks, Steinkohl:

Nebenprodukte: Teer, Ammomakwasser. Benzol Schwefel

—»@—»ﬁf [
Brecher Kammerofen l
=y

—o——g—

' Teerabscheider Gebldse Kiihler i Teervorlage

%w—’ Fr"-=—"-

Standardwiischer 1 H Trockenrelniger
I |
[Ammmldtwussu I Benzol I [ih

o’

<=

)
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Spiil hwelung der B Eatd
S Tty T R |

Ausgangsstoffe: Braunkohlenbriketts

Hilfsstoff: Spulgas

Verfahren: Briketts aus bitumenreichen Braunkohlen werden im Schwelofen bei 250°C
vorgetrocknet und dann von etwa 600°C heiBen Gasen ,umspllt". Die Schwelprodukte
werden aus dem Rohgas abgetrennt.

Hauptprodukte: Teer, Schwelkoks, Mittell, Leichtdl

Nebenprodukte: Schwelgas, Schwelwasser

Ea Il > [ ]—
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Sauerstoffdruckvergasung von Braunkohle
RS % SN PTS

Ausgangsstoffe: Braunkohle, Sauerstoff, Wasser
Verfahren: Im Generator wird ein etwa 500 °C heiBes Wasserdampf-Sauerstoff-Gemisch
unter 24 at Druck Uber den gliihenden Brennstoff geleitet:
C+ Hy0 - H.4 CO
C+2H, - CH,
Hauptprodukt: Druckgas
Nebenprodukte: Teer, Benzin

Generatorgaserzeugung
RN RN T

Ausgangsstoffe: Luft und Koks, Braunkohle oder gasarme Steinkohle
Verfahren: Im Generator wird Luft {iber den glithenden Brennstoff geblasen:
C+ 0, » CO,
€O, f:C=s 2€0O

Hauptprodukt: Generatorgas

Wassergaserzeugung
R A TR

Ausgangsstoffe: Braunkohle oder Koks, Wasser, Sauerstoff
Verfahren: Im Generator wird Wasserdampf (zusammen mit etwas Sauerstoff) iiber den
gliihenden Brennstoff geleitet:

C+H,0—» CO4+ H,
2C+ 0, 2CO

Hauptprodukt: Wassergas

Aufarbeitung von Erddl
SRR S

Ausgangsstoff: Erddl

Verfahren: Begleitstoffe (Sand, Wasser) und gasférmige Alkane werden auf dem Bohr-
feld aus dem Erddl entfernt. Im R8hrenofen wird das gereinigte Erddl erhitzt und anschlie-
Bend in Fraktioniertiirmen, die Glockenbdden enthalten, in Destillate bestimmter Siede-
bereiche zerlegt.

Produkte: Leichtbenzin, Schwerbenzin, Petroleum, Gasdl, Spindelél, Maschinendl,
Zylinderdl, Asphalt
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Ausgangsstoffe: héhersiedende Erdélfraktionen

Hilfsstoffe: Katalysatoren

Verfanren: Die Ausgangsstoffe werden bei etwa 500 °C und unter 5 bis 80 at Druck (kataly-
tisch, thermisch) in kleinere Molekiile zerlegt:

Kat.
L CuHao —=—> CiHit 2CiHit CiH,
Tetradekan Heptan  Athen Propen

Produkte: niedrigsiedende Kohlenwasserstoffe

Karbidherstellung
(S e e

Ausgangsstoffe: Branntkalk, Koks
Verfahren: Branntkalk und Koks werden im Elektroofen bei ‘etwa 2000 °C zu Kalziumkarbid
und Kohlenmonoxid umgesétzt:

CaO +3C — CaC,+ CO

Hauptprodukt: Kalziumkarbid
Nebenprodukt: Kohlenmonoxid

Kthinherstellung
[asemre s o )

Ausgangsstoffe: Kalziumkarbid, Wasser
Verfahren: Kalziumkarbid wird in geschlossenen Behaltern mit Wasser umgesetzt:

CaC, + 2 H;0 - Ca(OH); + CsHy

Hauptprodukt: Athin
Nebenprodukt: Kalziumhydroxid (Karbidkalkhydrat)
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- Methanolsynthese

(e

Ausgangsstoffe: Kohlenmonoxid, Wasserstoff

Hilfsstoffe: Katalysatoren

Verfahren: Das Synthesegas wird bei etwa 370 °C und unter 200 at Druck katalytisch
(Zinkoxid-Chromoxid-Katalysatoren) zu Methanol umgesetzt: :

CO +2H, %, CH,—OH
Hauptprodukt: Methanol

Kthanolgérung
[i=eiasr svusss v o)

Ausgangsstoffe: Stérke, Zellulose, Zucker, Fruchtsafte oder Ablaugen der Zellstoff-
gewinnung

Hilfsstoffe: Hefe, Wasser )

Verfahren: Die Ausgangsstoffe werden, soweit erforderlich, in vergérbare Zucker iiber-
gefiihrt. Die zuckerhaltigen Flissigkeiten 188t man in Garkesseln unter Zusatz von Hefe
bei etwa 25 °C einige Tage géren:

CeH120s — 2 CyH;—OH + 2 CO,

Aus der gewonnenen athanolhaltigen Lésung wird Athanol durch Destillation abgetrennt.
Hauptprodukt: Athanol
Nebenprodukte: Hefe, Kohlendioxid, héhere Alkanole

.

Kthanolsynthese
CEEE——
Ausgangsstoffe: Athin, Wasserstoff

Hilfsstoffe: Katalysatoren
Verfahren: An Athin wird katalytisch Wasser angelagert, wobei Athanal entsteht:

HC=CH + H,0 —%, cH,—CcHO
Athanal
Athanal wird dann katalytisch mit Wasserstoff zu Athanol hydriert:
CHy—CHO + Hy —+ CH,—CH,—OH

Athanol
Hauptprodukt: Athanol

Seifenherstellung (Laugenverfahren)

R e R B S S |

Ausgangsstoffe: Fette oder Fettsauren, Natriumhydroxidlésung
Hilfsstoffe: Natriumchlorid, Wasser, Wasserdampf
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Verfahren: Fette und Natriumhydroxidlésung werden in Siedekesseln erhitzt und um-
gesetzt. .

CHy—0—0C—Cy;Hgs NaOH CH,—OH C,,H,—COONa
CH —0—0C—C,;Hs5 + NaOH — CH —OH +C ,H,,—COONa
i |

CH;—0—0C—CysHs;  NaOH CH;—OH C,H,—COONa
Fett Natrium-  Propantriol  Selfo

hydroxid

Fettsduren (in einem besonderen Arbeitsgang durch Fettspaltung hergestellt) werden mit
Natriumhydroxidlésung umgesetzt:

Cy7Hss—COOH + NaOH —C,

Fettsdure §

—~COONa + H0

1stearat)

Nach Beendigung der Reaktion wird der Seifenkern durch Zugabe von Natriumchlorid aus
der Lésung ausgesalzen. Weitere Verarbeitung des Seifenkerns: Kiihlen, Trocknen und
Formen.

Hauptprodukt: Seife

Nebenprodukt: Propantriol (Fette als Ausgangsstoff)

Zuckergewinnung aus Riiben
AR R TR

Ausgangsstoff: Zuckerriiben

Hilfsstoffe: Branntkalk, Kohlendioxid, Wasser

Verfahren: Die Zuckerriiben werden gewaschen, geschnitzelt und in Diffuseuren ausge-
laugt. Den erhaltenen Rohsaft befreit man von Verunreinigungen (Scheidung und Satura-
tion) und filtriert mit Drehfiltern. Als Rickstand verbleibt Scheideschlamm. Das Filtrat,
der Dinnsaft, wird in mehreren Arbeitsgdngen tber Dicksaft zur Filllmasse eingedampft.
Die Fillmasse trennt man nach erfolgter Kristallisation durch Zentrifugieren in Rohzucker
und Melasse.

Hauptprodukt: Rohzucker

Nebenprodukte: Scheideschlamm (Kalkdiinger), Melasse, ausgelaugte Riibenschnitzel
(Futtermittel)

Zellstoffgewinnung (Sulfitverfahren)

R SR EIRRT T A R IR

Ausgangsstofte: Holz, Kalziumhydrogensulfit

Hilfsstoff: Wasser

Verfahren: Zerkleinertes Holz und Kochséure (Kalziumhydrogensulfitldsung) werden in
Kochern unter etwa 3 at Druck auf etwa 130°C erhitzt. Dann trennt man den Zellstoffbrei
von der Kochséure, reinigt, bleicht und entwassert ihn.

Hauptprodukt: Zellstoff

Nebenprodukt: Sulfitablaugen
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Her von Visk

7

Ausgangsstoffe: Zellstoff, Natriumhydroxidldsung, Kohlendisulfid

Verfahren: Zellstoff wird mit Natriumhydroxidlosung in Natronzellulose umgewandelt, die
nach Zerfaserung und Vorreife in Knetmaschinen mit Kohlendisulfid reagiert. Das ent-
standene Xanthogenat I6st man in Natriumhydroxidlésung zu Viskose, die nach Filtrieren
und Nachreife durch Spinndisen in ein Fallbad gepreBt wird.

Hauptprodukt: Viskoseseide

e QU (] —

Vorreife-
Tauchpresse Zerfaserer Troianel

] <l
111 -
Nachreifekessel Filterpresse Xanthogenatkneter
Spinnkessel Spinnmaschine

Herstellung von PVC (Emulsionsverfahren)

Ausgangsstoffe: Athin, Chlorwasserstoff

Hilfsstoffe: Katalysatoren

Verfahren: Man 148t Athin katalytisch mit Chlorwasserstoff zu Monochlorathen (Vinyl-
chlorid) reagieren:

HC=CH + HCl -, cH, = cHel

1



Monochloréathen wird in Autoklaven bei etwa 45 °C katalytisch polymerisiert:
nCHy =CHEl =225 (—CH—CHCI-),

Aus der entstandenen Emulsion erhalt man durch Zerstaubungstrocknung PVC-Pulver.
Hauptprodukt: PVC-Pulver

Kautschuksynthese
R P (R

Ausgangsstoffe: Athin, Wasser, Wasserstoff

Hilfsstoffe: Katalysatoren

Verfahren: Aus den Ausgangsstoffen wird iiber mehrere Zwischenprodukte [Athanal,
3-Hydroxybutanal, Butandiol-(1,2)] Butadien-(1,3) hergestellt, das dann zu einem synthe-
tischen Kautschuk polymerisiert:

n n CHy = CH—CH = CH, [—CH,—CH = CH—CH,—],
Butadien-(1,3) Buna

Polymerisation

Hauptprodukt: Synthesekautschuk

3. Industrieprodukte

Name Erlauterung, Verwendung
(*

Ammoniak NH, Herstellung von Salpetersaure
Diingemitteln, Soda; Kihimittel

Atznatron Natriumhydroxid Herstellung von Seifen und Chemikalien;
NaOH Hilfsstoff zur Zellstoffherstellung und zur
Reinigung von Fetten und Mineraldlen

Branntkalk Kalziumoxid CaO | Zuschlagstoff bei der Stahlerzeugung; Hilfs-
stoff bei der Zuckergewinnung und fir die
Sodaerzeugung; zur Herstellung von Lésch-
kalk und Kalziumkarbid; Diingemittel

Chlor Cl Herstellungvon Plasten, Farbstoffen, Arznei-
mitteln, Schadlingsbekdampfungsmitteln;
Desinfektions- und Bleichmittel
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Name

Erlauterung,

(F 0)

Verwendung

Salpetersaure

HNO,3

Herstellung von Dingemitteln, Farbstof-
fen, Lacken, Plasten, Arzneimitteln, Ex-
plosivstoffen, Chemiefasern

Schwefel

Herstellung von Kohlendisulfid, Farbstof-
fen, Arzneimitteln, Desinfektionsmitteln,
Schéadlingsbekampfungsmitteln; Vulkanisa-
tion von Kautschuk

Schwefelsdure

H;SO,

Herstellung von Dingemitteln, Farbstof-
fen, Chemiefasern, Plasten, Arzneimitteln;
Aufbereitung von Erzen, Reinigung von
Erdol; Trockenmittel

Soda Natriumkarbonat | Herstellung von Seifen, Glas, Natriumverbin-
Na,CO,4 dungen, Diingemitteln; Wasserenthartung
Diingemittel
p = o
Gruppe Name wichtigste Bestandteile Gehalt
Verbindung in%
Kalkdiingemittel | Branntkalk Kalziumoxid CaO 75 bis 90
Karbidkalk- Kalziumhydroxid ~ Ca(OH), 70 bis 90
hydrat .
Kohlensaurer Kalziumkarbonat ~ CaCO, 80
Kalk
Leunakalk Kalziumkarbonat ~ CaCO, 70
Loschkalk Kalziumhydroxid ~ Ca(OH)y 70 bis 90
Kalidiingemittel Emgekali Kaliumchlorid KCI 56
Magnesiumsulfat ~ MgSO, 15
Natriumchlorid NaCl 17
Kalziumsulfat CaSO, 3,5
Kalidiingesalz | Kaliumchlorid KCl 63
40%; Magnesiumsulfat ~ MgSO, 1,5
Natriumchlorid ~ NaCl %
Kalziumsulfat CaSO, 5

Fortsetzung der Tabelle siehe S.114

8 [030924)
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Gruppe Name wichtigste Bestandteile Gehalt
Verbindung in%
Kalidiingemittel Reformkali Kaliumchlorid KCI 21
Kaliumsulfat K3SO, 25
Magnesiumsulfat  MgSO, 32
Natriumchlorid NaCl 2
Kalziumsulfat CaSO, 8
Schwefelsaures | Kaliumchlorid KCI 3
Kali Kaliumsulfat KySO, 89
Magnesiumsulfat  MgSO, 4,5
Kalziumsulfat CaSO, 1
Natriumchlcrid NaCl 1
Stickstoffdiinge- | Ammonsulfat Ammoniumsulfat  (NH);SO, 100
mittel Kalkammon- | Ammoniumnitrat  NH,NO, 60
salpeter Kalziumkarbonat ~ CaCO, 35
Kalkstickstoff Kalziumzyanamid CaCN, 62
Kalziumoxid CaO 17
Kohlenstoff c 12
Natronsalpeter Natriumnitrat NaNO, 100
Phosphat- Alkalisinter- saureldsliche Alkaliphosphate
diingemittel phosphat
Mg-Phosphat Trimagnesium-
phosphat Mgs(POy): 37
Kalziumsulfat CaSO, 43
Superphosphat Kalziumdihydrogen-
phosphat Ca(H;POy), 45
Kalziumsulfat CaSO, 50
Thomas- sdureldsliche Phosphate
phosphat
Mehrnéhrstoff- Am-Sup-Ka Ammoniumsulfat  (NHg),SO, 46
diinger Kaliumchlorid KCI 33
Kalziumdihydrogen-
phosphat Ca(HsPO,)s 21
Kaliammon- Kaliumnitrat KNO, 55
salpeter Kaliumchlorid KCI T
Ammoniumchlorid NH,CI 28
Kalziumkarbonat ~ CaCO, T
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Diingermischungstafel
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® Superphosphat, Am-Sup-Ka

© Thomasphosphat

schwefelsaures Kali
Kaliammonsalpeter

— Mg-Phosphat,

=)

Mischen ist zu
empfehlen

[]
A
|

Mischen darf nicht
erfolgen

Nach dem Mischen
sofort ausstreuen

1 Branntkalk, kalziumhydroxid-
haltige Diingernittel

2 Karbonathaltige Kalkdiingemittel

3 Kainit, Sylvinit, Kalidiingesalze,
Emgekali, Reform-Kali

4 Natronsalpeter

§ Kalkammonsalpeter

6 Ammonsulfat

7 Kalkstickstoff

8 Superphosphat, Am-Sup-Ka

9 Thomasphosphat

10 Mg-Phosphat,
schwefelsaures Kali

11 Kaliammonsalpeter

Angabe des Néhrstoffgeh

in Dii

itteln

Néhrstoff

Kalzium
Phosphor
Kalium
Stickstoff

Angabe des Néhrstoffgehaltes
Kalziumoxid Ca0
Phosphorpentoxid P10,
Kaliumoxid K.O
Stickstoff N

8*
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Metalle

S
Name Erlauterung, Z: Ver ng
Roheisen Eisen-Kohlenstoff-Legierung | graues Roheisen: GuBeisen zur Her-
mit einem Kohlenstoffgehalt | stellung von wenig beanspruchten
von etwa 4% Maschinenteilen und Geraten
weiBes Roheisen: Ausgangsstoff fiir
die Stahlerzeugung
Kohlenstoff-| Eisen-Kohlenstoff-Legierun- | Herstellung ‘von Stahlerzeugnissen
stéhle gen mit einem Kohlenstoff- durch GieBen, Walzen, Ziehen, .
gehalt bis 1,7% Schmieden
Legierte Eisenlegierungen mit Metal-
Stéhle len und Kohlenstoff
Legierungszusatze:
Mangan bis 14% (VerschleiB- | Eisenbahnschienen
festigkeit)
Chrom Uber 13% (Harte, Werkzeuge und Kugellager
Rostbesténdigkeit)
Nickel etwa 25 bis 36% Bau von MeBinstrumenten
(Zahigkeit, fast keine Aus-
dehnung beim Erwérmen)
Chrom und Nickel (Harte, Kurbelwellen, Achsen, Bau chemisch-
Zahigkeit, chemische Wider- | technischer Apparate
standsfahigkeit)
Wolfram 15 bis 18% Zerspanungswerkzeuge
(Festigkeit in der Wéarme)
Kupfer Cu Leitermetall fiir die Elektroindustrie;
Herstellung von Rohren fiir Heizungs-
u. Kaltetechnik, Apparaten fiir die che-
mische Industrie; Legierungsmetall
Blei Pb Legierungsmetall; Material zum
Schutz gegen radioaktive Strahlen;
Herstellung von Kabeln und Rohren;
fur Bleiakkumulatoren
Zink Zn Oberflachenschutzmittel fiir Bleche,
Rohre, Dréhte, Nagel aus Eisenlegie-
rungen; Herstellung von Blechen,
Taschenlampenbatterien; Legierungs-
metall
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Name Erlduterung, Z 1setzung Ver
Zinn Sn Legierungsmetall; Oberflachenschutz-
mittel fir Stahlbleche (WeiBbleche)
Aluminium | Al Leitermetall - fir die Elektroindustrie;
Herstellung von Haushaltgeréten, Be-
héltern, Profilen, Formteilen; Folie fiir
Verpackungszwecke; aluminothermi-
sches SchweiBen; Legierungsmetall;
Baustoff
Messinge Legierungen aus 54 bis 90% Herstellung von Dréhten, Blechen,
Kupfer, 46 bis 10% Zink Profilen; Armaturen; Formteile fir die
Elektroindustrie
Bronzen Legierungen aus 70 bis 96% Herstellung von hochbeanspruchten
Kupfer, 30 bis 4% Zinn Maschinenteilen, Armaturen
RotguB Legierung aus 86% Kupfer, Herstellung von Maschinenteilen
4% Zink, 10% Zinn
Létzinn Legierung aus 25 bis 50% Létmetall fir Kupfer, Zink und Stahl
Zinn, 75 bis 50% Blei
o he Grundchemikali
AR R TS A A
Name Erlauterung, Zusammensetzung Verwendung
Athanal CH;—CHO Zwischenprodukt zur Herstellung von
synthetischem Kautschuk, Athanol,
Athanséure, Farbstoffen, Arzneimitteln
Athanol C;Hs;—OH Losungsmittel, Raketentreibstoff,
Brennstoff, Ausgangsstoff fir che-
misch-technische Verfahren
Athanséure CHy;—COOH Herstellung von Chemiefasern, Sicher-
heitsfilmen, Farbstoffen, Arzneimittein,
B Riechstoffen, Losungsmitteln; Speise-
wiirze und Konservierungsmittel

Fortsetzung der Tabelle siehe S. 118
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Name

Erlauterung, Zusammensetzung

Verwendung

Benzol

CoHs

Losungsmittel; Zusatz fir Kraftstoffe;
Herstellung von Schéadlingsbekdmp-
fungsmitteln, Chemiefasern, Farbstof-
fen, Arzneimitteln, Waschmitteln, syn-
thetischem Kautschuk

Kalzium-
karbid

CaC,

Herstellung von Kalkstickstoff, Plasten,
synthetischem Kautschuk, Chemie-
fasern, Losungsmitteln, Arzneimitteln,
Athanol, Athanséure

Methanal

HCHO

Desinfektionsmittel, Konservierungs-
mittel; Herstellung von Plasten

Methanol

CH;—OH

Lésungsmittel, Raketentreibstoff,
Brennstoff, Ausgangsstoff fiir che-
misch-technische Verfahren

Methans#ure

HCOOH

Desinfektionsmittel, Konservierungs-
mittel; Hilfsstotf in der Textilveredlung
und Gerberei

Paraffin

Gemisch fester Alkane

Herstellung von Kerzen, Pflegemitteln
und Polituren, Kunstblumen; lIsolier-
stoff, Impréagniermittel, Salbengrund-
lage; Herstellung von Fettséauren

Phenol

CeH;—OH

Herstellung von Plasten, Chemiefasern,
Schadlingsbekampfungsmitteln, Gerb-
stoffen, Farbstoffen, Arzneimitteln

Propantriol

CHa(OH)—CH(OH)—CH,0H

Zusatz zu Zahnpasten, Stempelfarben,
Modelliermassen, Tubenfarben, Schuh-
creme, Seifen, Kosmetika; Frostschutz-
mittel, Druckflissigkeit in hydrauli-
schen Pressen, Flllung von GasmeB-
uhren, Losungsmittel, Konservierungs-
mittel, Ausgangsstoff flir chemisch-
technische Verfahren

Zellstoff

fast reine Zellulose

Herstellung von'Chemiefasern, Papier,
Folien, Plasten, Kleb- und Appretur-
mitteln, Lacken, Explosivstoffen, Ver-
bandmaterial
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Plaste
fieeet )

Name

Erlauterung, Zusammensetzung

Verwendung

Epoxidharze

Polykondensationsprodukte
von Epoxiden

GieBharze, Lackrohstoff, Isolierstoff fur
die Elektrotechnik, Metallklebemittel

Gummi

Synthesekautschuk (Buna)
oder Naturkautschuk, mit
Schwefel vulkanisiert

Fahrzeugreifen, Regen- und Arbeits-
schutzbekleidung, Schlauche, Treib-
riemen, Massenbedarfsartikel

Phenoplaste

Polykondensationsprodukte
von Phenol (bzw. seinen Ho-
mologen) und Methanal

Herstellung von GieBharzen, Lacken,
Leimen, Kitten, SchichtpreBstoffen,
Glakresit, PreBmassen

Polyamide Polykondensationsprodukte | Herstellung von Formteilen fir die In-
von e-Aminokaprolaktam dustrie, Massenbedarfsartikeln, Mo-
und anderen Stoffen belbeschlagen, Armaturen, Haushalt-

geraten, Schniren, Seilen, Folien

Polyathylen Polymerisationsprodukt des | Herstellung von Haushaltgeréten, Ver-
Athens packungsmaterial, Rohren, Schlau-

chen; Isolierstoff in der Elektrotechnik

Polyester Polykondensationsprodukte Herstellung von Behéltern, Wasch-
von mehrwertigen organi- becken, Booten, Fahrzeugkarosserien;
schen Séuren mit mehrwer- | Klebemittel fir Metalle und andere
tigen Alkoholen Werkstoffe

Hart-PVC Polymerisationsprodukt des | Herstellung von Armaturen, Dichtun-
Chlorathens gen, Rohrleitungen, Apparaturen fur

die chemische Industrie, Verpackungs-
material, Haushaltgeraten, Platten, Fo-
lien; Isolierstoff fur die Elektrotechnik

Weich-PVC Polymerisationsprodukt des | Herstellung von Polstern, Polster-
Chlorathens, mit Weich- beziigen, FuBbodenbelag, Arbeits-
machern verknetet schutz- und Regenbekleidung, Tasch-

nerwaren, Bucheinbénden, Spiel-
waren, Férderbandern, Schlauchen,
Kabelisolierungen

Silikone siliziumorganische Verbin- Herstellung von Olen, Fetten, synthe-

dungen

tischem Kautschuk, Lacken
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Chemiefasern

R T
Name (Handels- Erlauterung, Zi \
bezeichnung)
PC-Faser Chemiespinnfaser auf Basis | Unterbekleidung, Arbeitsschutzbeklei-
(Piviacid) von nachchloriertem Poly- dung, Planen, Vorhange, Schlduche,

vinylchlorid Seile, technische Gewebe

Polyakryl- Chemiespinnfasernauf Basis| Unterbekleidung, Oberbekleidung,
nitrilfasern von PolyakryInitril Dekorationsstoffe, Planen, technische
(Wolpryla) Gewebe
Polyamid- Chemiefédden und Chemie- | Strimpfe, Unterbekleidung, Oberbe-
fasern spinnfasern auf Basis von kleidung, Dekorationsstoffe, Teppiche,
(Dederon) &-Aminokaprolaktam Seile, Schlduche, technische Gewebe
Polyester- Chemiefédden und Chemie- | Oberbekleidung, Gardinen, Dekora-
fasern spinnfasern auf Basis von tionsstoffe, Planen, technische Gewebe
(Grisuten) Polyestern
Viskose- Chemiefaden und Chemie- | Strimpfe, Unterbekleidung, Oberbe-
fasern spinnfasern auf Basis von kleidung,Dekorationsstoffe, technische
(Regan) Zellulose Gewebe

Brennstoffe und Kraftstoffe
T T LN I TR S|

Name Erla a,Z

Ver

Braunkohlen- | etwa 35% Hg
kokereigas etwa 20% CO, 18% CO,
etwa 15% CH,, 11% Ny

Stadtgas, Industriegas

Generatorgas| etwa 30% CO
etwa 60% Ny
etwa 5% CO,

Industriegas

Propan CsHg (95%)

Heizgas fiir bewegliche Heizgeréte

Wassergas etwa 50% H,

etwa 40% CO

Industriegas




Name Erla g, Z ung Ver

Steinkohlen- | etwa 50% H, Stadtgas, Industriegas

kokereigas etwa 30% CH,

etwa 10% CO
Dieselkraft- Gemisch aus Alkanen und| Kraftstoff fiir Dieselmotoren
stoff ringférmigen Kohlenwasser-
stoffen des Siedebereichs
190 bis 345 °C
Petroleum Kohlenwasserstoffgemisch | Brennstoff, Raketentreibstoff, Kraftstoff
(Siedebereich 150 bis 300 °C)
Treibgas Gemisch aus Butan, Propan, | Kraftstoff fiir Ottomotoren
Athan, Pentan
Vergaser- Gemisch aus Alkanen (Pen-| Kraftstoff fir Ottomotoren
kraftstoff tan bis Dodekan), Alkenen,
ringférmigen Kohlenwasser-
stoffen und Antiklopfmitteln
4. Industrieproduktion der DDR
Industrielle Bruttoproduktion
s ]

Industriebereich 1955 1960* 1965 1965 (in %)
Grundstoffindustrie 13598 20203 25305 28,5
davon Energiebetriebe 706 1137 1481 1,7

Bergbau 2286 2626 2597 29
Metallurgie 2962 4578 4272 4,8
Chemische Industrie 6864 10470 15056 17,0
Baumaterialindustrie 780 1392 1899 2,1
Metallverarbeitende Industrie 13103 23585 33209 37,4
Leichtindustrie 10773 15514 18464 20,8
Nahrungs- und GenuBmittelindustrie 7323 10128 11898 13,3
Industrie insgesamt 44797 69430 88876 100

Angaben in Millionen MDN (gerundet)
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Bruttoprodukti Beschiiftigte und Betriebe der chemischen Industrie 1965
| R U S S e S e e |

Bruttoproduktion Beschaftigte | Betriebe
in Mill. MDN | in %
Chemische Industrie 15056 100 280645 1014
davon
Grundchemikalien 3702 24,6 76745 73
Chemische und chemisch-
technische Spezialerzeugnisse 3146 20,9 52480 421
Plaste und Plasterzeugnisse 973 6,5 25994 264
Pharmazeutika 1121 7.4 14341 112
Gummi und Asbestwaren 2813 18,7 47436 104
Chemiefasern 883 59 22950 8
Mineraléle, Teerprodukte 2418 16,0 40699 32
Produkti gewihlter E:
R A e e e T
Erzeugnis Einheit 1950 | 1955 | 1960 | 1961 | 1962. | 1963 | 1964 | 1965
BHT-Koks Mill. t — 0,46| 1,01 1,03| 1,03 1,04] 1,05] 1,05
Braunkohlen-
briketts Mill. t 38 51 56 58 60 60 61 60
Braunkohlen-
schwelkoks Mill. t 522| 637 669 664 663] 653| 6,56| 6,29
Kalisalze Mill.tK,O| 1,34 155| 167 168| 175 184 1,86| 1,93
Rohbraunkohle | Mill, t 137 |201 |225 |237 |247 |254 |257 |251
Steinkohle Mill. t 281| 268| 272 267| 258| 248 234] 221
Steinkohlenkoks | Mill. t 183) 271 321 308| 312 326 340| 321
Roheisen Mill. t 034| 152 199| 203| 2,08 215| 2,26| 234
Rohstahl Mill. t 10 2,51| 3,34| 3,44| 362 363 385 389
Branntkalk Mill. t 1,50 245 3,05| 282 334 346| 367| 344
Fensterglas
(Einheitsdicke) Mill. m? 13,21| 14,28| 16,09| 16,39 16,00| 17,48| 19,19| 21,28
Zement Mill. t 141 297] 503| 528 543| 546| 577 6,09

122




Erzeugnis Einheit 1950 [1955 |1960 |1961 |1962 | 1963 [1964 | 1965
Ammoniak 1000t NH, [294 | 408 477 481 491 501 508 |533
Atzkali 1000 t 21 30 35 34 34 34 35 37
Atznatron 1000 t 150 257 327 335 355 356 [365 |364
Salzséure 1000t HCI | 56 80 75 78 80 82 83 66
Schwefel 1000 t 655 | 95,5 (111,9 [117,3 [120,5 [119,9 [125,1 |124,8
Schwefelsdure | 1000tSO, |245 483 |596 |668 |703 |[750 |[765 |804
Soda 1000 t 103 458 |594 599 |646 653 671 682
Ammonsulfat 1000t N 132 166 178 175 173 177 17 1
Kalkammon- )

salpeter 1000t N 62 97,2 (122 119,6 |136,4 [120 121 123
Kalkstickstoff 1000t N 233 | 142 | 165 | 16,0 | 16,7 | 16,2 | 18,1 | 17,56
Superphosphat | 1000t P;Os| 17,8 | 52,3 | 99,6 |108,9 [111,3 [123 123 152
Athanséure

(100%) 1000 t 239 | 319 | 51,3 | 508 | 60,4 | 67,9 | 80,3 | 88,1
Kalziumkarbid 1000 t 606 793 923 951 1013 [1068 [1160 |1193
Methanol 1000 t 378 | 59,6 | 73,4 | 82,1 90,5 |106,0 |109,7 |114,4
Polystyrol 1000 t 1,0 2,0 4,0 4,5 7,5 98 | 11,2 ]| 12,3
PVC-Pulver 1000 t 216 | 420 | 586 | 70,4 | 87,4 | 98,9 [102,8 |104,6
Rohfilm Mill. m2 138 | 17,2 | 253 | 240 | 26,3 | 27,8 | 27,2 | 29,5
Synthese-

kautschuk 1000 t 398 | 722 | 868 | 899 | 90,5 | 89,5 | 93,7 | 94,8
Dieselkraftstoff | Mill. t 045( 0,71 1,29] 1,45| 156| 1,75 202| 226
PC-Faser 1000 t 04 0,5 0,9 2,2 3,0 28 2,8 3,0
Polyakrylnitril-

faser t - 25 980 2560 |3727 |4426 | 5186 |5921
Polyamidfaser 1000 t 0,3 29 58 6,0 71 79 8,4 9,4
Polyesterfaser | t — — |151 190 |515 515 |623 |542
Kunstseide 1000 t 90 | 223 | 270 | 264 | 26,7 | 269 | 27,6 | 29,7
Viskosefaser 1000 t 78,0 | 969 [110,6. 1138 [114,4 [114,4 |113,7 [112,5
Zellstoff 1000 t 226,1 [303,0 [336,5 [341,6 |344,3 |350,4 |358,3 |360,1
Seifen (berech-

net auf 40%) 1000 t 34,4 | 40,7 | 54,4 | 56,4 | 559 | 57,2 | 53,1 | 52,4
Waschpulver 1000 t 72,3 | 78,6 |120,1 |133,5 |171,3 |171,5 |166,7 |178,1
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Ausfuhr ausgewihlter E
P A e I S P T

Erzeugnisse Einheit 1955 1960 1965

Braunkohlenbriketts Mill. t 5,22 6,34 5,96
Kalisalze Mill.t KO 1,00 1,09 1,29
Atznatron 1000 t 79 23,4 14,3
Soda 1000 t 78,2 123,4 230,9
Stickstoffdiinger 1000 t 83,2 114,0 73,2
Athansaure 1000 t 5,2 13,7 20,8
Seifen (berechnet auf 40%)| 1000t 31 10,1 18,5
Filme, schwarz/wei Mill. m? 5,0 79 11,3
PVC-Pulver 1000 t 19 13,5 28,9
Dieselkraftstoft 1000t 274,2 376,7 676,3
Vergaserkraftstoff 1000 t 183,1 200,6 473,0

Elektroenergieverbrauch 1965
R S R T AT

GWh %

Grundstoffindustrie 30090 55,6

davon
Energiebetriebe 3772 7,0
Bergbau 6218 11,4
Metallurgie 3329 6,2
Chemische Industrie 15688 29,0
Baumaterialindustrie 1083 2,0
Metallverarbeitende Industrie 3026 56
Leichtindustrie 3203 59
Nahrungs- und GenuBmittelindustrie 1034 1,9
Ubrige Wirtschaft 16 748 31,0
zusammen 54101 100

Angaben in diesem Abschnitt nach den Statistischen Jahrbichern der DDR
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