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2

Beryllium 2

Bor B 2

Kohlenstoff C 2

Stickstoff N 2

Sauerstoff (o] 2

Fluor F 2
10 Neon Ne 2 :
1 Natrium Na 2 |8
12 Magnesium Mg Z: 8
13 Aluminium Al 2. e
14 Silizium Si 2 |8
15 Phosphor = 2 |8
16 Schwefel S 2°.1'8
i ¥ 4 Chlor Cl 21’8
18 Argon Ar 2 |8
9 Kalium K 218
20 Kalzium Ca 2 |8
21 Skandium Sc 2 |8
22 Titan Ti 2 (8
23 Vanadin v 2 |8
24 Chrom Cr 2.8
25 Mangan Mn 2 |8
26 Eisen Fe 2|8
27 Kobalt Co 2. S
28 Nickel Ni 2 |8
29 Kupfer Cu 218
30 Zink Zn 2 |8
31 Gallium Ga 2 |°8
32 Germanium Ge 2 |8
33 Arsen As 2 |8
34 Selen Se 2 |8
35 Brom Br 2 |8
36 Krypton Kr 2.8
37 Rubidium Rb 2 |8
38 Strontium Sr 2%l
39 Yttrium ¥ 258!
40 Zirkon Zr 2 |8
41 Niob Nb 2LENE]
42 Molybdéan Mo 2 |8
43 Technetium Te 21|48
44 Ruthenium Ru 2248
45 Rhodium Rh 2.8
46 Palladium Pd 2 e
47 Silber Ag 2 |8
48 Kadmium cd 2 |8
49 Indium In 2T %8
50 Zinn Sn 2 |8
51 Antimon Sb 2 |8
52 Tellur Te 2 |8
53 Jod I 2, 1.8
54 Xenon Xe 2" |8




Zasium 218
Barium 2 |8
Lanthan 2 |8
Zer 218
Praseodym 2 |8
Neodym 2. '8
Promethium 2 |8
Samarium i
Europium 2 |8
Gadolinium 2,48
Terbium 2 |8
Dysprosium 2.0 |8,
Holmium 2- 08
68 Erbium 2 |8
69 Thulium 2=
70 Ytterbium 2008 2%
7n Lutetium 2 8 2
72 Hafnium 2 |8 |18 2
73 Tantal 2 |8 |18 2
74 Wolfram I B e 5 1 2
75 Rhenium 218 |18 2
76 Osmium 25028 11548 2
77 Iridium 2 |8 |18 2
78 Platin 2 |8 |18 i
79 Gold : 2 |8 18 2%
80 Quecksilber 25185118
81 Thallium 218 18
82 Blei 2 |8 18
83 Wismut 2 |8 |18
84 Polonium 2 |8 (18
85 Astat 2 8 18
86 Radon 2 |8 (18
7 87 Franzium 2518 18
88 Radium 25198 1538
89 Aktinium 2 [F8. 118
90 Thorium 21-8% 1518
91 Protaktinium 2 |8 (18
92 Uran 2 |8 |18
93 Neptunium 218 =1°18
94 Plutonium 27 1.8 118
95 Amerizium 2. |8 118
96 Curium 2 [ 8118
97 Berkelium 2] -8--118
98 Kalifornium 2.5 1185118
99 Einsteinium 25018 18
100 Fermium Z2:118 118
101 Mendelevium AR e
102 Nobelium 2 '8 <18
103 Lawrencium 25185118
104 Kurtschatowium 2518218
105 Nielsbohrium (Ns) 2 38 15181 32 32 3| 2*
* Bei diesen Elementen bestehen bei den Atomen Abweichungen in der Anordnung der neu hin-
zukommenden Elektronen oder ist die Anordnung derselben nicht gesichert.
Atomaufbau der Elemente
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Zur Einfihrung

In diesem Wissensspeicher ist der Unterrichtsstoff des Faches Chemie, der in der
zehnklassigen allgemeinbildenden polytechnischen Oberschule behandelt wird,
in knapper und ibersichtlicher Form enthalten.

Der Inhalt ist, unabhéngig von der Reihenfolge der Behandlung im Unterricht,
nach Sachgebieten zusammengefaBt und zahlireichen Schlagwdrtern zugeordnet.
Das Avuffinden wird durch das Inhaltsverzeichnis und das ausfishrliche Register

erleichtert.

In diesem Buch werden folgende Symbole verwendet:
] Beispiel

v Hinweis auf ein anderes Schlagwort
PhiUb Physik in Obersichten

Ma i Ub Mathematik in Obersicht

Bioi Ub Biologie in Ubersichten




Grundbegriffe der Chemie ) 1

1.1. Chemie und ihre Teilgebiete

Chemie

haft

und den Reak-

Wissenschaft von den Stoffen, ihrem Aufbau, ihren Eig
tionen, die zu anderen Stoffen filhren.

Die Chemie wird in Teilgebiete untergliedert, die sich in ihrem Aufgabenbereich
und ihren Arbeitsmethoden unterscheiden, zwischen denen es aber Uberginge
und Grenzgebiete gibt.

Teilgebiete der Chemie

Teilgebiet Untersuchungsgegenstand

Elemente und ihre Verbindungen (mit Ausnahme der

o e =
K ver g

Kohlenstoffverbindungen (mit A hme der Oxide des

Kohlenstoffs, der Kohlensdure und ihrer Salze, der

Karbide sowie einiger anderer einfacher Kohlenstoff-

verbindungen)

Bau der Stoffe, chemische Bindung, allgemeine Eigen-
haften der Stoffe, chemische Reaktionen der Stoffe

Physikalische Erscheinungen und G efz dBigkeit

bei chemischen Reakti Reainfl fo

Reaktionen durch physikalische Einwirku:gen

Uberfihrung chemischer Erk isse und Arbeits-
techniken in technisch nutzbare Verfahren und die dazu
notwendigen apparativen Ausristungen

Qualitative und quantitative Bestimmung der Stoffe
und ihrer Zusammensetzung

Darstellung der Stoffe
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Betrachtungsweisen in der Chemie

Die Betrachtung von Stoffen und ihren Teilchen sowie von chemischen Reaktionen
ist auf zweierlei Weise moglich:

Makroskopische Betrachtungsweise: Betrachtung gréBerer Stoffportionen.

|| Begriffe: Stoff, Metall, Nichtmetall, Mineral; Aggregatzustand, Farbe, Hdrte,
Schmelztemperatur, Siedetemperatur, Dichte

Submikroskopische Betrachtungsweise: Betrachtung der Teilch

| | Begriffe: Atom, lon, Molekil; Stoffmenge, Oxydationszahl, Elektronegativitdts-
‘wert

ko hl makroskopisch als auch submikroskopisch be-

P

Einige Begriffe
trachtet werden.

| | Chemisches Element, chemische Verbindung, chemische Reaktion; Masse,
Energie
1.2. Einteilung der Stoffe

Obersicht
Uber die Stoffe

W Zink

Stickstoff
Magnesiumoxid
Benzen
Luft
W Zink W Luft
Stickstoff
Magnesiumoxid
Benzen

W Zink
Stickstoff

B Magnesiumoxid
Benzen

W Zink W Stickstoff M Magnesiumoxid W Benzen
Stoff

GroBere Anhdufung von Teilchen (Atomen, lonen, Molekilen), die untereinarider
in Wechselwirkung stehen; befindet sich im festen, flissigen oder gasformigen
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Aggregatzustand. Ein Stoff besitzt typische Eigenschaften, die den Teilchen, aus
denen er aufgebaut ist, nicht zukommen (z. B. Dichte, Harte, Aggregatzustand,
Schmelztemperatur) und die meist auch nicht Summen von Teilcheneigenschaften
darstellen. Andererseits lassen sich viele Stoffeigenschaften auf Teilcheneigen-
schaften zurickfuhren (z. B. Wertigkeit).

Reiner Stoff (Substanz)
Stoff, der aus gleichen Teilchen (Atomen, lonen, Molekiilen) besteht.
] Sauerstoff besteht aus Saverstoffmolekiilen.
Natriumchlorid besteht aus Natrium-I und Chlorid-lonen (imVerhdltnis 1 : 1).
Stoffgemisch
Stoff, der aus Teilchen verschiedener Stoffe besteht.
| Luft besteht aus Stickstoffmolekiilen, Sauerstoffmolekiilen und anderen Teilchen.

hecteht

WiBrige Glukosels

Bezeichnungen fir

g aus Gluk

Stoffgemische

- und Wassermolekiilen.

(Aufschldmmung)

Aggregatzustand Bezeichnung | |
fest Legierung Messing
(Kupfer, Zink)
flussig Lésung Séureldsung
(Sdure, Wasser)
gasférmig Gasgemisch Luft (Stickstoff, Saver-
stoff, andere Gase)
fest/flussig Suspension Wasser aus Blumen-

vasen (Pflanzenteilchen,
Wasser)

fest/gasférmig Rauch Ofenrauch (Asche, RuB,
Verbrennungsgase)
flussig/flussig Emulsion Milch
(EiweiB, Fett, Wasser)
flussig/gasformig Nebel Wolken
(Wassertropfchen, Luft)
gasférmig/flussig Schaum Schlagsahne (Luft, Sahne)
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Chemisches Element

Reiner Stoff, der nicht in andere Stoffe zerlegt werden kann (makroskopische Be-
trachtungsweise).

Atomart, die durch eine bestimmte k Prot hl
(submikroskopische Betrachtungsweise).

k ichnet ist

9

/" Befrachtungsweisen in der Chemie S. 8

Metall

Stoff (chemisches Element), der als charakteristische Eigenschaften hohe Wérme-
leitfdhigkeit, hohe elektrische Leitfihigkeit und metallischen Glanz besitzt und
sich in der Regel durch Walzen, Schmieden, Pressen und Ziehen umformen

l&aBt.
Metalle lassen sich nach verschied Gesichtspunkten einteil
Einteil Einteil
prinzip -
Dichte Leichtmetalle Schwermetalle
g g
(9<5cm‘) (9>scm’)
B Natrium B Eisen
) g
= 0,97 =7,86
(9 g cm’) (9 78 cm’)
Schmelz- niedrigschmelzende hochschmelzende
temperatur Metalle Metalle
(% < 1000 °C) (9 > 1000 °C)
B Zinn B Kupfer
(¥ = 232°C) (9 = 1083 °C)
Chemische edle Metalle unedle Metalle
Bestdndigkeit (reagieren nicht mit (reagieren mit Sdure- \
Sdurelésungen unter | l6sungen unter Wasser-
Wasserstoffentwicklung) stoffentwicklung)
M Silber, Gold B Natrium, Eisen
Verwendung Eisenmetalle Nichteisenmetalle
in der Technik (auch Schwarzmetalle) (auch Buntmetalle)
B Eisen, Mangan B Kupfer, Zinn

/" Eigenschaften der Hauptgruppenelemente S. 37

10
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Nichtmetall

Stoff (chemisches Element), der keine oder nur einzelne der metallischen Eigen-
schaften besitzt.

Nichtmetalle haben meist geringe Wérmeleitfihigkeit und geringe elektrische
Leitfdhigkeit.

Chlor, Sauverstoff, Schwefel, Stickstoff, Phosphor, Wasserstoff.
 Eigenschaften der Hauptgruppenel te S. 37

t

ische Verbind

Reiner Stoff, in dem mindestens zwei chemische El te miteinander verbunden
sind. Zwischen den Massen der Elemente in der Verbindung besteht ein bestimm-
tes (stéchiometrisches) Verhdltnis (makroskopische Betrachtungsweise).
Verband aus mehreren Atomen oder lonen, die durch chemische Bindungen
zusammengehalten werden (submikroskopische Betrachtungsweise).

/" Betrachtungsweisen in der Chemie S. 8; Chemische Bindung S. 26

Anorganische Verbindungen

Chemische Verbindungen der El te (mit A hme der meisten Kohlenstoff:
verbindungen).

Klassen anorganischer Stoffe

Klasse B Name Formel

 Oxid Aluminiumoxid AlLO,

: Schwefelsdure H,SO,
Kalziumhydroxid Ca(OH),

Salz . . | Natrivmehlorid NaCl

Organische Verbindungen

Chemische Verbindungen des El ts Kohlenstoff (mit Ausnahme der Oxide,
der Kohlensdure und ihrer Salze, der Karbide sowie einiger anderer einfacher
Kohlenstoffverbindungen).

Klassen organischer Stoffe

Klasse Homologe | Struktur- B Name Formel
Reihe merkmal
e N
;Kf"“'”: | Atkane 7c_c< Athan CH,—CH,
stoffe

1



Klasse Homologe | Struktur- B Name Formel
Reihe merkmal
_' %Y %
Kohlen- | Alkene | Sc=c( Athen CH,=CH,
wasser-
o Aine —c=c— Athin CH=CH
Alkanole | —OH Athanol | CH,—CH,—OH
e /°
Alkanale C\H Athanal CH’_C\H
o o
Karbon- | Alkan- Athan- /
- Kar . _C —
sduren | sduren <0H sdure CH, C\QH

Mineralien

Chemisch einheitlich zusammengesetzte, natirliche Stoffe der Erdkruste; meist
im festen, kristallinen Zustand.

] Quarz, Steinsalz
Mineralwdsser (unterirdisch vorkommende Wasser, die meist geloste Mineralien
oder Gase enthalten).
Gesteine
Mineralien oder Gemische von Mineralien mit dhernd gleichbleibender Zu-
sammensetzung.
| Kalkstein (besteht iberwiegend aus dem Mineral Kalzit)
Granit (besteht iberwiegend aus den Mineralien Feldspat, Quarz und Glimmer)
Erze
Mineralien oder Gesteine, die sich in technischer und 6k ischer Hinsicht zur
Herstellung von Metallen eignen.
B Roteisenstein, Bauxit (Aluminiumerz), Bleigl

/' Bergbauprodukte S. 129
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1.3. Chemische Zeichensprache

Symbol

Chemisches Zeichen fir ein chemisches Element.

Aussage eines Symbols m Fe

| — Ein chemisches Element Das Element Eisen
~ Ein Atom eines chemischen Elements 1 Atom Eisen
- Die Stoffmenge 1 mol eines Elements 1 mol Fe

/' Chemische Elemente S. 59; Periodensystem der Elemente

Schreibweisen des Symbols

B Chlor B Kalzium
Ohne Angabe der AuBenelektronen Cl Ca
Mit Angabe der AuBenelektronen . (':'I % .Ca-
(Elektronenschreibweise) e
oder
e
Angaben am Symbol
An einem Symbol k& vier verschiedene Angaben vermerkt sein: Nukleonen-
zahl, Prot hl, | ladung, Anzahl der Atome.
Symbol
[ ] Symbol Chemisches Zeichen Formel
fur Kohlenstoffatome fur Kalzium-lonen - fiir Sauerstoffmolekile
lonenladung

Nukleonenanzahl

Protonenanzahl

“C Ca™ O,

Anzahl der Atome

=

13
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Formel

Chemisches Zeichen fir eine chemische Verbindung und auch fiir ein chemisches

Element, dessen Molekiile aus mindestens zwei Atomen besteh

Zusammengesetzt.

+ ist aus Symbol

Aussage einer Formel

| Cco,

— Eine chemische Verblndung und
ihre Zusammensetzung aus
Elementen (oder ein Element)

~ Ein Molekiil (oder eine gedachte
Baugruppe) einer Verbindung
sowie das Zahlenverhdltnis der
Teilchen

Die Verbindung Kohlendioxid und
ihre Zusammensetzung aus den
Elementen Kohlenstoff und Saver-
stoff

1 Molekiill Kohlendioxid und das
Zahlenverhaltnis 1 : 2 seiner
Atome

- Die Stoffmenge 1 mol einer 1 mol CO,
Verbindung oder eines Elements
Schreibweisen der Formel
B Wasser- ® Natrium-
stoff chlorid
Ohne Angabe der AuBenelektronen H, NaCl
Mit Angabe der AuBenelektronen H:H oder [Na]+ [ a J-
(Elektronenschreibweise) H—H e

Chemische Zeichen fir lonen

Chemische Zeichen fir lonen werden wie die Zeichen fir Elemente oder fir
Verbindungen gebildet. Die Angabe der Ladung der lonen erfolgt rechts oben in
arabischen Ziffern mit nachgestelltem Plus- oder Minuszeichen (Ziffer 1 entfllf).

Einfache ionen

cu2+

Zeichen fiir das Kalzium-lon
Zusammengesetzte lonen
NH,+

Zeichen fiir das Ammonium-lon

Cl-
Zeichen fiir das Chlorid-lon

SO, -
Zeichen fiir das Sulfat-lon
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In Elektronenschreibweise werden die chemischen Zeichen fir lonen in eckige
Klammern gesetzt: '

[Nu]+ " [:CI :]_ oder .[Ial]—
Zeichen fiir das Natrium-lon Zeichen fiir das Chlorid-lon

Formeln fiir Verbindungen mit lonenbeziehung geben das Zahlenverhiiltnis der
lonen an. Die Zeichen fir zusa gesetzte lonen werden in der Formel in
Klammern gesetzt, wenn sie mehrfach enthalten sind.

" CaCl, Die Formel gibt an, daB im Kalziumchlorid Kalzium-lonen
Kalziumchlorid und Chlorid-lonen im Verhdltnis 1 : 2 enthalten sind.
Aly(SO,), Die Formel gibt an, daB im Alumini Ifat Al
Aluminiumsulfat lonen und Sulfat-lonen im Verhdltnis 2 : 3 enthalten sind.

Arten von Formeln

€, infachet

Art der Formel, gibt die Zusammensetzung einer
Verbindung an, |&Bt aber keine Aussagen Uber die Bindungsart zwischen den
Atomen oder lonen sowie Uber die Struktur der Teilchen zu.

| | CaCl, C,H,
Summenformel fiir Kalziumchlorid Summenformel fiir Propan
Strukturformel: Formel, die Z set ung und Aussagen Uber die Struktur

des Molekils einer Verbindung oder eines Elements angibt; stellt jedoch nicht die
réumliche Anordnung der Atome dar.

m H-H .
Strukturformel fir Wasserstoff
H H HH

H HHMH
Strukturformel fiir Butan

Vereinfachte Strukturformel: vereinfachte Schreibweise der Strukturformel,
wird vor allem bei organischen Verbindungen verwendet.

B CH—CH,—CH,—C{ = oder CH,—C{ _ ~ oder CH,COOH

vereinfachte Strukturformeln fiir Butansdure (Buttersiure)
(o} O
CH,—CH,—C<H oder c,H,—c<H oder CH,CHO

vereinfachte Strukturformeln fir Propanal (Propionaldehyd)
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Aufstellen von Formeln (Schrittfolge)

16

Fir Verbindungen aus zwei Elementen, wenn jedes Ele
metrischen Wertigkeit vorliegt:

ment nur in einer stochio-

Schritte

B Aufstellen der Formel
fiir Aluminiumoxid

1. Ermitteln der Symbole der Elemente,
aus denen die Verbindung besteht

Al o

2. Ermitteln der Wertigkeit der Elemente,
aus denen die Verbindung besteht

Al ol

3. Berechnen des kleinsten gemeinsamen
Vielfachen der Wertigkeiten

4. Ermitteln, wie oﬂ die Wertigkeiten im

g Vi  enthalten sind

2mal 3mal

5. Angeben des Zahl héltnisses, in dem die
Teilchen beider Elemente in der Verbindung
enthalten sind

6. Zusammenstellen der Formel

ALLO,

Fir Verbindungen, die in wéBriger Lésung lonen enth

alten:

Schritte

B Aufstellen der Formel
fir Aluminiumsulfat

1. Ermitteln der chemischen Zeichen der lonen,
die in wéBriger Lsung enthalten sind

Als+ SO~

2. Ermitteln der Anzahl der Ladungen der lonen

3. Berechnen des kleinst in
fachen der Anzahl der Lcdungon

Viel-

4. Ermitteln, wie oﬂ die Ladungen der lonen im.
Vielfach o sind

PTGy

2mal 3mal

5. Angeben des Zahlenverhdltnisses, in dem die
lonen vorliegen

6. Zusammenstellen der Formel

Al,(SO,),
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Chemische Gleichung

Anordnung von chemischen Zeichen, die die qualitativen und quantitativen
Anderungen bei einer chemischen Reaktion veranschaulicht.

A ge einer chemischen Gleichung ® CH,+20,—> CO, + 2H,0

~ Die Reaktion von Ausgangs- Methan reagiert mit Sauverstoff zu
stoffen zu Reaktionsprodukten Kohlendioxid und Wasser
- Die Anzahl der Teilchen, Ein Molekil Methan reagiert mit zwei
die miteinander reagieren und Molekilen Sauerstoff zu einem Molekiil
nach der Reaktion vorliegen Kohlendioxid und zwei Molekilen
; Wasser
- Die Stoffmengen in mol, - 1 mol CH, reagiert mit 2 mol O,

die miteinander reagieren und zu 1 mol CO, und 2 mol H,0
- nach der Reaktion vorliegen

Zwischen den Stoffmengen der Reaktionspartner bei chemischen Reaktionen, den
entsprechenden Massen und bei Gasen auch den Volumen besteht Proportionali-
tat.

Auf der Grundlage der chemischen Gleichung lassen sich deshalb mit Hilfe von
GroBengleichungen die entsprechenden Massen und Volumen berechnen:

M CH, + 20, —> CO, + 2 H,0

- Die Massen der Reaktions- 16 g Methan reagieren mit 64 g Saver-
partner stoff zu 44.g Kohlendioxid und
36 g Wasser
— Bei Gasen die Volumen der 22,41 Methan reagieren mit 44,8 |
Reaktionspartner Saverstoff zu 22,4 | Kohlendioxid und

44,8 | Wasserdampf

/' Stochiometrisches Rechnen S. 56 i

Im aligemeinen werden als Faktoren die kleinstmdglichen ganzen Zahlen ver-
wendet. '

Die Reaktionswdrme wird hinter der chemischen Gleichung mit dem Formelzei-
chen Q angegeben.

B 2SO,+0,—2250,; @=—198kl
/' Reaktionswérme S. 40

2 (030907) 17
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Arten von chemischen Gleich

18

Chemische Gleichung fir chemische Reaktionen:

Angabe der Reaktionspartner (Elemente und Verbindungen) durch Symbole und
Formeln.

Gleichung mit § formeln

Ca + 2HCl — CaCl, + H,

Gleichung in ausfUhrlicher lonenschreibweise

Angabe der Reaktionspartner, die in wdBriger Lésung lonen enthalten, mit che-
mischen Zeichen fiir lonen.

Ca + 2H+ + 2Cl- —> Ca?* 4+ 2CI- + H,
Gleichung in verkirzter lonenschreibweise

Angabe der Reaktionspartner mit chemischen Zeichen fir lonen, wobei die
Reaktionspartner, die vor und nach der Reaktion unverdndert vorliegen, weg-
gelassen werden; verdeutlicht besser die Art der chemischen Reaktion.

Ca + 2H* ——> Ca?+ + H,
Gleichung mit Strukturformeln
H H
H H |
>c=c(" + Br—Br —> Br—C—C—br
H H |

H H
CH=CH, CH—CH,

Q —

Chemische Gleichung fur Bildung oder Entladung von lonen:

Angabe von Elektroneniibergdngen unter Verwendung des Symbols e- fir Elek-
tronen.

Ca —> Ca?t + 2 e~
2H*+ 2e-——>H,
Chemische Gleichung fir die elektrolytische Dissoziation:

h. iech

Angabe der elektrolytischen Dissoziation von
bewegliche lonen.

CaCl, === Ca* + 2CI-

Verbindungen in frei




Aufstellen chemischer Gleichungen (Schrittfolge)

2

1/3 4=

Schritte

W Oxydation von Methan

CH, + O, (—>) €O, + H,0

1 Atom 1 Atom

Kohl: toff in Kohl toff in

1 Molekiil Methan 1 Molekil
Kohlendioxid

4 Atome 2 Atome

Wasserstoff in Wasserstoff in

1 Molekiil Methan

CH,+ O, (——>)

1 Molekiil Wasser

2+ 2 Atome =
4 Atome Wasserstoff

€O, + 2H,0

2 Atome
Saverstoff in
1 Molekiil Sauerstoff

SchluBfolgerung:

4 Atome
Saverstoff in

1 Molekiil
Kohlendioxid
und 2 Molekiilen
Wasser

2- 2 Atome = 4 Atome Sauerstoff
CH,+ 20, —> CO, + 2H,0

CH, + 20, —> CO, + 2H,0

19
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Aufstellen

1/3

h teeh

h

Gleich

ibweise (Schrittfolge)

Schritte

B Reaktion von Schwefeltrioxid
mit Wasser

1. Entwickeln der chemischen
Gleichung fur die
chemische Reaktion

SO, + H,0 — > H,S0,

. Aufschreiben der chemischen
Zeichen der Stoffe, die
nicht dissoziieren

SO, H,0

. Ermitteln der chemischen
Zeichen der lonen der
dissoziierten Stoffe mit
ihren Faktoren

2H+ SO

. Zusammenstellen der che-
mischen Gleichung in
lonenschreibweise
(Kontrolle durchfihren!) -

SO, + H,0 —> 2 H+ + SO,

Aufstellen chemischer Gleich fUr die elektrolytische Dissoziation
(Schrittfolge)
Schritte B Dissoziation von

Schwefelwasserstoff

1. Aufstellen der Formel fur
die chemische Verbindung

H,S

. Ermitteln der Anzahl der
positiven lonen und deren
Ladung

2H+

. Ermitteln der Anzahl der
negativen lonen und deren
Ladung

s

. Zusammenstellen der che-
mischen Gleichung

(Kontrolle durchfthren!)

HS === 2 H* 4 §2

/' Elektrolytische Dissoziation S. 48




Bau der Stoffe — Periodensystem der Elemente 2

2.1. Modelle als Mittel zur Erkenntnisgewinnung

Modell

Vereinfachtes Bild der Wirklichkeit; Darstellung eines komplizierten Gegen-
stands oder Vorgangs auf eine einfachere und ibersichtlichere Weise. Ein Modell
gibt nur einige, fur die Be'rqch'ung wichtige Seiten richtig wieder. Die aus dem
Modell Erl tnisse lassen sich auf dhnliche Fdlle Ubertragen.

Fur denselben Sachverhalt kénnen zur Untersuchung verschiedener Eigenschaf-
ten unterschiedliche Modelle entwickelt werden. Modelle kénnen bildliche und
réumliche Darstellungen, Zeichen, mathematische Aussagen oder Kombinatio-
nen davon umfassen.

In der Chemie werden vor allem Modelle von Stoffstrukturen, Strukturen von Teil-
chen und der chemischen Bindung genutzt.

/ Atommodelle S. 21; Molekiimodelle S. 22; Kristallmodelle S. 22

Atommodelle

Veranschaulichungen des Baus der Atome; geben das Atom in ausgewdhlten,
wesentlichen Eigenschaften wieder. At delle beriicksichtigen zum einen die
komplizierte Bewegung und den Aufenthaltsraum der Elekironen, zum anderen
die Energieverhdltnisse.

Die unterschiedlichen Atommodelle spiegeln die historische Entwicklung des
wi haftlichen Er} tnisstandes vom Bau der Atome wider.

] Atommodell nach Dalton (1766 bis 1844): Atome eines Elements als gleich-
artige kugelférmige Teilchen.

At dell nach Th (1856 bis 1940): Atom als positiv elektrisch ge-
ladene Wolke, an deren Oberfldche die negativ elekirisch geladenen Elektronen
verteilt sind.

Atommodell nach Rutherford (1871 bis 1937): Atom besteht aus dem positiv
elektrisch geladenen Kern und den negativ elektrisch geladenen Elektronen, die
den Kern in der Atomhille umlaufen.

Atommodell nach Bohr (1885 bis 1962): Atom besteht aus dem positiv elek-
trisch geladenen Kern und den negativ elektrisch geladenen Elekironen, die eine
bestimmte Energie haben und sich in der Atomhille nur auf bestimmten Kreis-
bahnen bewegen, ohne Energie zu verlieren.

21
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Modell f s Natriumatom Modell fiir das Natriumatom
nach Rutherford nach Bohr

|
Weiterentwicklung des At dells: entstand nach Forsch bni:

von Sommerfeld (1868 bis 1951), Heisenberg (1901 bis 1976), Born (1;882 ;is 1970),
Schradinger (1887 bis 1961) und anderen; beschreibt den Atomzustand durch ma-
thematische Funktionen.

Molekilmodelle

Veranschaulichungen des Baus der Molekiile; geben die Zusammensetzung eines
Molekils aus Atomen, die rdumliche Anordnung der Atome im Molekil oder auch
die Raumerfillung eines Molekiils wieder.

Kugel-Stab-Modell Kalottenmodell
Kristallmodelle

Veranschaulichungen der Gitterstruktur von Kristallen; geben die rdumliche
Anordnung von lonen, Atomen oder Molekiilen im Kristall wieder.

Die Teilchen kénnen durch unterschiedliche Kugeln dargestellt werden, die eine
anndhernd maBstabgerechte GréBen- und Entfernungswiedergabe ermaglichen,
oder durch mit Stéiben verbundene Kugeln, die die geometrische Form des Gitters
verdeutlichen.

/' Atomkristall S.31; Molekilkristall S.31; lonenkristall . 32; Metallkristall
S. 32

2.2. Elementarteilchen - Bausteine der Stoffe

Elementarteilchen

Kleinste bekannte Bausteine der Natur; gelten als nicht aus anderen Teilchen zu-
; sowohl Eigenschaften von Teilchen als auch von

hocit,

Wellen. N

Unter geeigneten Bedingungen kdnnen aus einem oder mehreren Elementar-
teilchen andere entsteh
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™
Name Symbol Ladung Masse (bezogen auf Masse
des Protons)
+1 1
0 1
1
-1 —
1836
1
1 Balii
* 1836
/* Elementarteilchen, Ph i Ub S. 233
Proton
Positiv elektrisch geladenes Elementarteilchen im Atomkern. Die Prot hl
ist fur jedes Element charakteristisch. Sie stellt die Anzahl der positiven elektri-
schen Ladungen dar. Durch die Protonenanzahl ist auch die Stellung der Ele-
mente im Periodensystem festgelegt. Die Prot hl ist der Ordnungszahl
gleich.
Protonenanzahl = Ordnungszahl
Elektron
Negativ elektrisch gelad El rteilchen in der Atomhille, das sich mit
sehr groBer Geschwindigkeit'um den Atomkern bewegt. Die Anzahl der Elek-
tronen in der Atomhille des elektrisch neutralen Atoms ist der Protonenanzahl
des Atomkerns gleich. Es gilt:
Protonenanzahl = Elektr hl £ Ordnungszahl
/' Ordnungszahl S. 35
Atom
Teilchen, das durch chemische Reaktionen nicht zerlegt werden kann.
Atome bestehen aus dem Atomkern und aus der Atomhille. Im elektrisch
neutralen Atom ist die Anzahl der Elekironen (negativ elektrisch geladen) in der
Atomhiille gleich der Anzahl der Protonen (positiv elektrisch geladen) im Atom-
kern.
/ Isotope, Phi Ub S. 224
Atomkern

Teil des Atoms, der sich im Zentrum des Atoms befindet und positiv elektrisch
geladen ist; vereinigt in sich fast die gesamte Masse des Atoms; besteht aus
Protonen und Neutronen.

/ Atomkern, Ph i Ub S. 222
23
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Atomhille

Raum, der durch alle zu einem Atom gehérenden Elektronen gebildet wird. Die
Elektronen sind in der Atomhiille nach ihrer Energie geordnet. Elektronen mit
anndhernd gleicher Energie werden Energieniveaus zugeordnet. Aufenthalts-
rdume von Elektronen mit gleichem Energieniveau werden als Elektronen-
schalen bezeichnet.

Modell des Aufenthaltsraums des Elektrons beim Wasserstoff

Zu jedem Energieniveau kann eine bestimmte grdBte Anzahl von Elektronen ge-
héren:

Energieniveau i Héchstanzahl der Elektronen

1

2 8

3 18

4 32

Dix Energie der Elektronen wird durch Energieni
licht:

Energie der Elektronen

Energie der Elektronen

Energie der Elektronen
~

Energie der Elektronen
~

IOE; !

Energieniveau- Energieniveau- Energieniveau- Energieniveau-
schema fiir das schema fiir das schema fijr das schema fiir das
Wasserstoffatom Kohl: it Aluminiumat Kalxi

/' Energieniveauschema, Ph i Ub S. 217

1H «C 13Al,

AuBenelektronen

24

Elektronen, die die duBerste besetzte Elekir hale bilden. Die Atome aller
Elemente haben héchstens 8 AuBenelektronen.

AuBenelektronen der Atome bestimmen weitgehend die chemischen Reaktionen
der Elemente. Sie kénnen an der Ausbildung chemischer Bindungen befeiligt sein.

/' Chemische Bindung S. 26
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Positiv oder negativ elektrisch geladene Teilchen; sind in wdBrigen Lésungen und
in Schmelzen frei beweglich

lonen entstehen aus Atomen oder Atomgruppen durch Aufnahme oder Abgabe
von Elektronen. Nach ihrer Ladung werden negative lonen und positive lonen,
nach ihrem Aufbau einfache lonen und zusammengesetzte lonen unterschieden.

Energieniveauschema des Energieniveauschema des
Natriumatoms Natrium-lons

3

900008000 )

e —— — — 1
14Na

Energie der Elektronen
~
Energie der Elektronen

11Na

Energieniveauschema des Energieniveauschema des
Chloratoms Chlorid-lons

Energie der Elektronen
'
~

Energie der Elektronen
$
~

17C!

Negativ elektrisch gelad lonen (Ani )

u Cl- CH,COO- §O,2- OH-
Chlorid-lon Azetat-lon Sulfat-lon Hydroxid-lon -~

einfaches lon zusammengesetzte lonen

Positiv elektrisch geladene lonen (Kationen)
L] Na+ Mg?+ NH,*
2 "

Natrium-lon M ium-l;

einfache lonen zusammengesetztes lon
Molekile

Stabile Teilchen, die aus einer begrenzten Anzahl von Atomen bestehen, zwischen
denen Atombindung vorliegt.

/" Molekillmodell S. 22; Atombindung S. 26; Molekilkristall S. 31
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Makromolekile

Molekdle, die aus vielen (bis zu mehreren tausend) gleichen oder unterschied-
lichen Molekilen entstanden sind; ihre relative Molekilmasse ist gréBer als
10 000.

/" Makromolekulare Werkstoffe S. 106

2.3. Chemische Bindung

Chemische Bindung

Zusammenhalt der Teilchen innerhalb eines Stoffes durch anziehende (und ab-

stoBende) Krifte.

Bei der chemischen Bindung sind folgende Arten zu unterscheiden: Atombin-

dung, lonenbeziehung und Metallbindung. Meist sind die tatséchlich auftre-
den chemischen Bindungen Uberginge oder Kombinationen dieser Arten.

Atombindung

26

Chemische Bindung, die durch gemeinsame Elektronenpaare zwischen Atomen
bewirkt wird; kann sowohl zwischen gleichartigen als auch zwischen verschie-
denartigen Atomen auftreten, hauptséchlich zwischen At von Nichtmetall
Atombindung liegt in Atomkristallen und in Molekilen vor. Zwischen den Mole-
killen vieler Stoffe wirken nur sehr schwache Anziehungskrdfte.

/* Atomkristall S. 31; Molekilkristall S. 31

Einfachbindungen im Molekil

CH,

Modell des
Methanmolekiils Formel des Methans

infachbindungen im Molekil

H,C=CH,
Modell des vereinfachte Strukturformel
Athenmolekiils des Athens
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Dreifachbindung und Einfachbindungen im Molekil

HC=CH

vereinfachte Strukturformel
Modell des Athinmolekiils des Athins
Bindungen im B lekil (Einfachbindungen und Elektronensextett)

101 ©

C H
H vereinfachte
Struktur-
Strukturformel formel
Modell des Benzenmolekiils des Benzens des Benzens
Polare Atombindung
Atombindung, bei der das gemeinsame Elekir p von den miteinand
verbund At verschieden stark angezogen wird.
+) =)
. .
H—Ci:
Formel des Chlorwasserstoffs
in Elektronenschreibweise mit Angabe
Modell des Chlorwasserstoffmolekiils der Ladungsschwerpunkte im Molekiil
u

(=)
20N
PN
H H
(+)
Formel des Wassers

in Elektronenschreibweise mit Angabe
Modell des Wassermolekiils der Ladungsschwerpunkte im Molekil

/ Ubergang von der Atombindung zur | beziehung S. 28
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lonenbeziehung

Chemische Bindung, die durch Anziehungskrdfte zwischen entgegengesetzt elek-
trisch geladenen lonen bewirkt wird. Die Krdfte wirken nach allen Richtungen

des Raumes.
! beziehung liegt hauptsdchlich in | kristallen vor.
/' lonenkristall S. 32
Obergang von der Atombindung zur | beziehung
Chemische| B Merkmale
Bindung
Atom- ¢ | Elektronen- Verschiebung
bindung paar des Elektro-
gehort in glei- § nenpaars
cher Weise
beiden
Atomen.

Atom stdrker Bindung

& beansprucht
als vom an-
deren.

lonen- Elektronen-
bezie- paar gehort

polare Elektronen- Zunahme der

Atom- ; paar wird Polaritdt der-

bindung von einem chemischen
w

hung vollstindig zu
einem Atom,
so daB lonen

entstehen.

/' Elektronegativitdtswert S. 28

Elektronegativititswert

Vergleichswert, der angibt, wie stark die Atome unterschiedlicher Elemente
untereinander gemeinsame Elektronenpaare anziehen.

/' Elektronegativitdtswerte, Periodensystem der Elemente am SchluB des
Buches

Aus der Differenz der Elektronegativitdtswerte der Elemente |&Bt sich die Polari-
tdt der chemischen Bindung zwischen den Teilchen (Atomen, lonen) abschdtzen.

Differenz kleiner als 1,7: Atombindung iiberwiegt

Differenz gréBer als 1,7: lonenbeziehung iUberwiegt

28
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= Name Chlor Chlorwasserstoff Natriumchlorid
Formel Cl, HCI NaCl
Elektronegativi- Cl Cl H Cl Na Cl
tdtswerte 3,0 3,0 2,1 3,0 0,9 3,0
Differenz der
EN-Werte 0 0,9 21
Oberwiegende Atombindung Atombind lonenbeziehung
Bindungsart (unpolar) (polar)

Metallbindung

Chemische Bindung, die durch elektrische Anziehungskréfte zwischen Metall-
lonen und frel beweglichen Elektronen bewirkt wird. Die frei beweglichen Elek-
tronen bedingen die elektrische Leitfdhigkeit der Metalle. Metallbindung liegt in
Metallkristallen vor.

0000
Elek(ron
0.0:0.0
) Modell eines Metallkristalls
° (ebene Darstellung)

/* Metallkristall S. 32

Vergleich der Bindungsarten

Art der chemischen Atombindung | lonen- Metall-
Bindung beziehung bindung
Merkmale der gemei Anziehung Anziehung
chemischen Bindung | Elektronen- zwischen elek- | zwischen elek-
paare; Anzie- trisch ent- trisch positiv
hung zwischen gegengesetzt gelad
den Atomen geladenen Metall-lonen
gerichtet lonen; wirkt und frei beweg-
nach allen lichen
Richtungen des Elektronen
Raumes
Beteiligte Atome lonen lonen,
Teilchen Elektronen
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2.4. Struktur der Stoffe
Struktur

Aufbau eines Stoffes; Merkmal ist die rdumliche Anordnung der Teilchen (Atome,
Molekiile, lonen), aus denen der Stoff besteht; wird durch die Art der chemischen
Bindung zwischen den Teilchen bedingt. Die Struktur eines Stoffes ist in den

verschied Aggregatzustinden unterschiedlich.
Kristall
Festkérper mit geometrisch regelméBig angeordneten Teilchen, wie Atomen,

lonen oder Molekilen.

Die rdumliche Anordnung der Teilchen im Kristall wird durch das Kristallgitter
veranschaulicht. Physikalische Eigenschaften fester Stoffe, wie elektrische Leit-
fdhigkeit, Léslichkeit, Hérte, Schmelztemperatur, Verformbarkeit, sind in erster
Linie von der Art des Kristallgitters abhdngig.

. Art des Atom- Molekil- Metall- lonen-
Kristalls kristall kristall kristall kristall
Beispiele Diamant, Woasser, fest | Metalle wie Salze wie
fester Silizium, (Eis) Natrium, Chloride;
kristalliner Bor Kohlen- Magnesium, | Oxide wie
Stoffe dioxid, fest Aluminium, Kalziumoxid;

Jod Eisen und Hydroxide
Schwefel Kupfer wie Natrium-
Zucker hydroxid
Teilchen Atome Molekiile lonen, lonen
Elektronen
Chemische Atom- . Atombin- Metall- lonen-
Bindung bindung dung inner- bindung beziehung
halb der
Molekile
und
schwache f
Anziehungs-
krdfte zwi-
schen den
Molekiilen
Flichenhafte op---ep-—-op S0P
Darstellung | | | (- -}
des Baus der *——*——* [ ]
Kristalle | | | (-] [-)
do-do-oo | @ @
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Atomkristall
Kristall, in dem Atombindungen zwischen den Atomen bestehen.
[ ] Diamant, Graphit, Silizium

Diamant bildet einen Kristall aus tetraederférmig angeordneten Kohlenstoff-
atomen, die durch Atombindungen miteinander verbunden sind.

P a'
|
(R
W4 ]
-t 1
1
1
1 1
em—
1
Rdumliche Anordnung der Kohlenstoff: Vereinfachtes Modell des Atomgitters
atome im Atomkristall des Diamants beim Diamant

/' Atombindung S. 26; Kohlenstoff S. 72

Graphit bildet einen Kristall aus ebenen Schichten von Kohlenstoffatomen, die
wabenférmig angeordnet und durch Atombindungen miteinander verbunden
sind.

Zwischen den Ubereinandergelagerten Schichten wirken nur schwache Anzie-
hungskradfte.

Rdumliche Anordnung der Kohlenstoff. Vereinfachtes Modell des Atomgitters
atome im Atomkristall des Graphits beim Graphit.

/* Atombindung S. 26; Kohlenstoff S. 72

Molekilkristall

Kristall, in dem Molekiile durch schwache Anziehungskrifte zusammengehalten
werden; in den Molekilen sind die Atome durch Atombindungen miteinander
verbunden.
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Rdumliche Anordnung der Jodmolekiille im  Vereinfachtes Modell des Molekiilgitters
Molekilkristall beim Jod

. lonenkristall

Kristall, in dem positiv und negativ elektrisch geladene lonen durch Anziehungs-
kréfte zusammengehalten werden.

Natrium-lon Natrium-lon
\ 4 T

>
|
Chlorid - lon Chlorid-lon
Rdumliche Anordnung der lonen im lonen-  Vereinfachtes Modell des lonengitters beim
kristall des Natriumchlorids Natriumchlorid
Metallkristall
Kristall, in dem positiv elektrisch geladene Metall-lonen und frei bewegliche
Elektronen durch Anziehungskrdfte zusammengehalten werden.
]

Rdumliche Anordnung der Kupfer-lonenim  Vereinfachtes Modell des Metallgitters beim
Metallkristall des Kupfers Kupfer

/' Metallbindung S. 29
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2.5. Wertigkeit

Stéchiometrische Wertigkeit

Zahl, die angibt, wieviel Wasserstoffatome ein Atom eines Elements binden oder
in einem Molekil einer Verbindung ersetzen kann.

/ Ubersicht S. 36, 59

Die stéchiometrische Wertigkeit kann durch eine hochgestellte rémische Ziffer
angegeben werden.

Na' einwertiges Natrium
Fe'l dreiwertiges Eisen

In der Verbindung Wasser ist Sauerstoff zweiwertig,'denn ein Sauerstoffatom bindet zwei
Wasserstoffatome.

In der Verbindung Kupfer(ll)-oxid ist Kupfer zweiwertig, denn ein Kupferatom ersetzt
zwei Wasserstoffatome.

lonenladung (lonenwertigkeit)

Angabe, wieviel positive oder negative elektrische Ladungen ein lon besitzt.
Die lonenladung wird durch eine hochgestellte arabische Ziffer mit nachgestell-
tem Plus- oder Mi ichen angegeb

B Wasserstoff-lon H+: eine positive elektrische Ladung
Sulfat-lon SO,?-: zwei negative elektrische Ladungen

Oxydationszahl
Angabe, welche | ladung ein El t in einer Verbindung hdtte, wenn die
Verbindung aus einf lonen aufgebaut wire. Die Oxydationszahlen kénnen
als arabische Ziffern mit positivem oder negativem Vorzeichen iber dem Symbol
angegeben werden.

B +4—2

S O,

3 (030907 33
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Festlegungen beim Bestimmen von Oxydationszahlen

Es gilt fir die Festlegung ]
Elemente Oxydationszahl: + 0 +0
’ Cu
+0
Cli
Elemente in Verbindungen
— Metalle Oxydationszahl ist positiv +2—2
und entspricht der Wertig- Cu O
keit
- Wasserstoff Oxydationszahl: +1 +1—2
- Saverstoff | Oxydationszahl: —2 H, O
einfache lonen Oxydationszahl entspricht +1
der elektrischen Ladung Na+
-
Br-
zZusammengesetzte lonen Summe aller Oxydations- —341
zahlen entspricht der N  H+
elektrischen Ladung
Molekile von Summe aller Oxydations- +4—2
Verbindungen zahlen ist gleich Null co,
elektrisch neutrale Summe aller Oxydations- —14+1—241
Atomgruppen (gedacht zahlen ist gleich Null —C H,OH

bei organischen
Verbindungen)

/* Redoxreaktion S. 44

2.6. Periodensystem der Elemente

Gesetz der Periodizitdt

Gesetz, auf dem das Periodensystem der Elemente beruht: Die Periodizitit der
Eig haften der chemischen El te ist durch den Atombau der Elemente

begriindet.

Periodensystem der Elemente (PSE)

Ubersicht, in der die chemischen Elemente auf der Grundlage ihres Atombaus
geordnet sind (Mendelejew 1869; Meyer 1869).
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| | Angaben fiir jedes Element im Periodensystem der Elemente dieses Buches.
Ordnungszahl
relative Atommasse
Elektronegativitdtswert
Name Symbol
/* Periodensystem der Elemente
Ordnungszahl
Zahl, die die Reihenfolge der El te im Periodensystem kennzeichnet. Dabei
gilt:
Ordnungszahl 2 Prot hl = Elektronenanzahl
Die Stellung jedes Elements im Periodensystem ist im Atombau begrindet.
Zusammenhang zwischen B Schwefel
Atombau Stellung des Atombau Stellung des
Elements im Elements im
Periodensystem Periodensystem
Anzahl der Ordnungs- 16 Prot Ordnung
Protonen = zahl zahl 16
Anzahl der 16 Elektronen
Elektronen &
Anzahl der 3 besetzte 3. Periode
besetzten Elek- Elektronen-
tronenschalen & schalen
Nummer der Nummer der 3. Elektronen-
duBeren Elek- Periode schale
tronenschale &
Anzahl der Nummer der | 6 AuBen- VI. Haupt-
AuBenelektronen | Hauptgruppe | elektronen gruppe
2
Perioden

Waagerechte Reihen im Periodensystem.
Elemente, deren Atome dieselbe Anzahl besetzter Elektr: halen haben,
stehen in derselben Periode.

Anzahl der besetzten £ Nummer der duBeren £ Nummer
Elektronenschalen Elektronenschale der Periode
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Gruppen

Senkrechte Reihen im Periodensystem. Jede Gruppe ist in eine Hauptgruppe
und in eine Nebengruppe unferteilt. Alle Elemente der Perioden 1 bis 3 sind
Hauptgruppenelemente. In den Perioden 4 bis 7 gibt es auBer Hauptgruppen-
elementen auch Nebengruppenel nte.

Hauptgruppenelemente, deren Atome die gleiche Anzahl AuBenelektronen be-
sitzen, stehen in derselben Hauptgruppe.

Anzahl der AuBenelektronen 2 Hauptgrupp mer

/" Periodensystem der Elemente

t imer und stéchiometrische Wertigkeit

H
s PISTUpPp

Die hochste Wertigkeit der Elemente der I. bis VII. Hauptgruppe gegeniiber dem
Element Sauerstoff entspricht der Gruppennummer.

Die Wertigkeit der Elemente der I. bis |V. Hauptgruppe gegeniiber dem Element
Wasserstoff entspricht der Gruppennummer; in den Hauptgruppen V bis VIl er-
gibt sie sich aus der Differenz zwischen der Zahl 8 und der Gruppennummer.

Hauptgruppen- I 1 1 v v Vi vil

nummer

M Saverstoff- Na,0| CaO | ALLO,| CO, | N,O, | SO, Cl,0,
verbindung

Héchste stéchio- [} n 1] v \4 vi vii

metrische Wertig-
keit gegeniiber dem
Element Saverstoff

B Wasserstoff- NaH | CaH, [ AIH, | CH, NH, | SH, CIH
verbindung (H.S) | (HCI)

Stéchiometrische | n mn v 7| m ] I

Wertigkeit gegen-

Uber dem Element

Wasserstoff

Periodische Anderung des Baus der Atomhille der Elemenle

In den Perioden dndert sich die Anzahl der AuBenelektronen in den Atomen der
Hauptgruppenel te mit steigender Ordnungszahl jeweils um 1. Beim Uber-
gang von einer Periode zur néchstfolgenden dndert sich die Anzahl der AuBen-
elektronen in den Atomen sprunghaft von 8 auf 1.

Die Anzahl der AuBenelektronen in den Atomen dndert sich bei den Hauptgrup-
| ten mit steigender Ordnungszahl periodisch.

P
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Eigenschaften der Hauptgruppenelemente

In den Hauptgruppen nehmen mit steigender Ordnungszahl die metallischen
Eigenschaften der Elemente zu, die nichtmetallischen ab. In den Periodennehmen
mit steigender Ordnungszahl die metallischen Eigenschaften der Elemente ab,
die nichtmetallischen zu.

Hauptgruppe
v

basische Eigenschaften der Oxide zunehmend
saure Eigenschaften der Oxide zunehmend

|8 |88 i | === =3
i fr Ra Oxide basisch  Oxide basisch/sauer Oxide sauer
basische Eigenschaften der Oxide zunehmend

saure Eigenschaften der Oxide zunehmend
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Periodizitdt von Eigenschaften der Hauptgrupp

Elg-nMu der Anderungen
Atome
in den Hauptgruppen in den Perioden

Protonenanzahl 1 zunehmend ===p ZUNehmend
Elektronegativitdtswert t im allgemeinen | ===p zunehmend

zunehmend
Héchste stéchiometrische I v
Wertigkeit gegeniiber gleichbleibend =—p zunehmend
dem Element Sauerstoff
Stdchiometrische Wertigkeit v v
gegeniber dem Element gleichbleibend =—p == zUnehmend
Wasserstoff

" Eigenschaften der Stoffe

Metallische Eigenschaften 1 zunehmend €= zunehmend
Nichtmetallische zunehmend =p Zunehmend
Eigenschaften
Dichte 1 im allgemeinen I ovi

zunehmend €= ==p zZUnehmend
Schmelz- und Siede- im allgemeinen
temperatur der Metall: h d
Schmelz- und Siede- im allgemeinen
temperatur der Nicht I h d

Eigenschaften der Oxide der Hauptgrupp I ) {

Bei den Hauptgruppenelementen werden mit steigender Ordnungszahl die

basischen Eigenschaften der Oxide innerhalb jeder Periode (von der 2. an)

schwdcher. Dagegen verstérken sich die sauren Eigenschaften der Oxide.

In jeder Hauptgruppe (mit A hme der VIIL) neh mit steigender Ord-
hl der El te die basischen Eigenschaften der Oxide zu, die sauren

dagegen ab. In der II. bis VI. Hauptgruppe treten auch Elemente mit Oxiden auf,

die sowohl basische als auch saure Eigenschaften haben kénnen.




Chemische Reaktionen 3

3.1. Grundlagen chemischer Reaktionen

Gesetz von der Erhaltung der Masse

Bei jeder chemischen Reaktion ist die G t der Ausgangsstoffe
gleich der G tmasse der Reaktionsprodukte (Lo ow 1744, Lavoisis
1785). ;

m CH, + C, —> CHCl + Hcl
16g + 7g = 505g + 365g

87¢g = 87g
 Erhaltung der Energie, Phi Ub S. 101, Erhaltung der Arbeit, Ph i Ub S. 75

Satz von Avogadro \

Gleiche Volumen aller Gase enthalten bei gleicher Temperatur und gleichem
‘ Druck die gleiche Anzahl von Teilchen (Avogadro 1811).

Chemische Reaktion

Stoffumwandlung, verbunden mit Energieum dlungen. Dabei entstehen neue
Stoffe mit anderen Eigenschaften. -

Die Stoffe, die vor der Reaktion vorliegen, heiBen Ausgangsstoffe. Die Stoffe,
die als Ergebnis der Reaktion vorliegen, heiBen Reaktionsprodukte. Alle an der
Reaktion teilnehmenden Stoffe werden als Reaktionspartner bezeichnet.

Bei allen chemischen Reaktionen reagieren Stoffe in bestimmten Stoffmengen-
verhdltnissen und proportional dazu in bestimmten Massen- und Volumenverhilt-
nissen miteinander.

Merkmale chemischer Reaktionen

- Stoffumwandlungen;

- Energieumwandlungen;

- Verinderung der Art der Teilchen (Atome, lonen, Molekiile) oder Umordnung
dieser Teilchen;
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- Umbau chemischer Bindungen (Aufspaltung und N bildung chemisch
Bindungen).

/" Energieumwandlung S. 40

|
Stoff- H, + I, —> 2HI
umwandlung Ausgangsstoffe Reaktionsprodukt
Energie- E

umwandlung

m
>

Reaktionswirme
Q= —-109kl

Energie der Stoffe
B
|
|
|

Verdnderung Wasserstoff- Jod- Jodwasserstoff-
der Teilchen molekiile molekiile molekiile
Umbau chemi- Wasserstoff- Jodmolekil
scher Bindungen molekil

Aufspaltung Neuausbildung

chemischer Bindungen

Chemische Energie

Fahigkeit eines Stoffes, bei bestimmten chemischen Reaktionen Wérme abzugeben
oder Licht auszusenden.

Energieumwandlung

Umwandlung von einer Energieart in eine andere Energieart; Energiearten sind:
thermische Energie, elekirische Energie, Energie der elektromagnetischen Strah-
lung, mechanische Energie, chemische Energie.

Beim Verlauf chemischer Reaktionen wird durch Umbau von Bindungen ein Teil
der chemischen Energie in andere Energiearten umg delt (und umgekehrt).

/* Energieumwandlungen, Phi Ub S. 100

Reaktionswérme

Bei chemischen Reaktionen aufgenommene oder abgegebene Wirme. Die Reak-
tionswdrme Q wird in Kilojoule angegeben. Sie bezieht sich auf die Stoffmengen,
die durch die chemische Gleichung angegeben sind.

40 !
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Endotherme und exotherme Reaktionen

Endotherme Reaktionen: Chemische Reaktionen, bei denen Widrme auf-
genommen wird. Die Energie der Ausgangsstoffe ist kleiner als die Energie der
Reaktionsprodukte.

Exotherme Reaktionen: Chemische Reaktionen, bei denen Wirme abgegeben
wird. Die Energie der Ausgangsstoffe ist gréBer als die Energie der Reaktions-

produkte.
Chemische Angabe der ®
Reaktion Reaktionswdrme Q
endotherm | @= +akl CO,+ C——>2CO; Q= +172,5kJ
exotherm Q= —akl C+0, —>CO,; @= —393,5kJ

+ VergréBerung der Energie durch Wéarmeaufnahme von auBen
— Verringerung der Energie durch Warmeabgabe nach auBen

E : E
| | e S
Reaktionswédrme
Q= +bkl Ea e R
Ausgangs-
o Ea o stoffe Reaktionswérme
3 % Q= —akl
& &
IS L
o o
o ©
v o
[ i
o o
c c
fiv) fiv]
endotherme Reaktion exotherme Reaktion
Aktivierungsenergie

Energie, die zur Aktivierung der Teilchen vorhanden seinmuB, um eine chemische
Reaktion auszuldsen. Die aktivierten Teilchen haben eine gréBere Energie als die
Teilchen der Ausgangsstoffe.

Verlauf chemischer Reaktionen

Umwandlung der Ausgangsstoffe in die Reaktionsprodukte; dabei werden die
Stoffmengen der Ausgangsstoffe kleiner und die Stoffmengen der Reaktions-
produkte gréBer (makroskopische Betrachtungsweise).

Wechselwirkung zwischen den Teilchen wahrend der chemischen Reaktion, bei
der die Konzentration der Ausgangsstoffe abnimmt und die Konzentration der
Reaktionsprodukte zunimmt (submikroskopische Betrachtungsweise).

/' Betrachtungsweisen in der Chemie S. 8
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Voraussetzungen fiirr den Verlauf chemischer Reaktionen sind:
- die ungeordnete Bewegung der Teilchen, Durchmischung der Teilchen,

- das wirksame ZusammenstoBen der Teilchen,

Mindecth

- das Vorhand in eines
reagierenden Teilchen.

trages an Energie zur Akfivierung der

Reaktionsgeschwindigkeit v

Quotient aus der Konzentrationséinderung eines an der Reaktion beteiligten
Stoffes und der dazu benétigten Zeit; kennzeichnet den Verlauf der Reaktion:

i AC 7
Tar
Die Reakti hwindigkeit ist von der Art der reagierenden Stoffe und den

Reuk!lonsbedmgungen Druck, Temperatur und Konzentration abhdngig.
Mit steigender Konzentration wird die Anzahl der méglichen und damit auch der
wirksamen ZusammenstsBe gréBer, damit steigt die Reaktionsgeschwindigkeit v.

1 3 6 10

Die Reaktionsgeschwindigkeit kann durch Katalysatoren erhsht werden.

Katalysator

Stoff, der die Reaktionsgeschwindigkeit chemischer Reaktionen erhsht und da-
durch die Einstellzeit des chemischen Gleichgewichts verkiirzt, ohne daB sich dabei
das chemische Gleichgewicht verdndert. Ein Katalysator ist an der chemischen
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Reaktion betelhgv liegt aber danach unverdndert vor und kann wiederverwendet
werden.

Vanadin(V)-oxid: Katalysator fir die Oxydation von Schwefeldioxid zu
Schwefeltrioxid
Chlorophyll: Katalysator bei der Photosynthese in den Pflanzen

Technisch genutzte feste Katalysatoren heiBen auch Kontakte.

/' Schwefelséure-Kontaktverfahren S. 134; Photosynthese, Bio i Ub S. 188

Umkehrbare chemische Reaktion

Chemische Reaktion, bei der aus Ausgangsstoffen Reaktionsprodukte entstehen,
die ihrerseits miteinander unter Riickbildung der Ausgangsstoffe reagieren. In
der chemischen Gleichung werden umkehrbare chemische Reaktionen durch ent-
gegengesetzt gerichtete Pfeile gekennzeichnet.

Hinreaktion
co, + C <——* 2C0O; Q= +172,5k}
Kohlendioxid Kohlenstoff ~ Riickreaktion Kohlenmonoxid

Chemisches Gleichgewicht

Besonderer Zustand umkehrbarer chemischer Reaktionen. Bei jeder umkehr-
baren chemischen Reaktion bildet sich in einem abgeschlossenen Volumen unter
gleichbleibenden Reaktionsbedingungen ein chemisches Gleichgewicht (dynami-
sches Gleichgewicht) aus. Es ist eingestellt, wenn die Hinreaktion und die Rick-
reaktion mit gleichen Reaktionsgeschwindigkeiten ablaufen.

N, + 3H, =——= 2 NH,

Einstellzeit: Zeit, die vom Beginn einer umkehrbaren chemischen Reaktion bis
zum Erreichen des chemischen Gleichgewichts benétigt wird.

le des chemischen Gleichgewichts

-K trati der Ausgangsstoffe und der Reaktionsprodukte bleiben un-
verdndert.
AC=0

- Reakti hwindigkeit fir die umkehrbare chemische Reaktion ist Null

(v=0), weil die Hlnreukhon und die Rickreaktion mit gleicher Geschwindig-
keit verlaufen.
VHin = YRuck

Prinzip von Le Chatelier

SQBrung elnu chemischen Gleichgewichts durch Verdnderung der duBe-
ingungen fOhrt zv einer solchen Varschhbuhg des Glelchgowichis. die
d ! St&rung entgegenwirkt (nach Le Chatelier 1884).

43



= 3/2
| |

Verdnderungen der Wirkungen auf das
duBeren Bedingungen chemische Gleichgewicht

Temperatur Erhdhung beginstigt die

endotherme chemische Reaktion
Erniedrigung begiinstigt die

exotherme chemische Reaktion

Druck Erhdhung beginstigt die chemische Reaktion,
die unter Abnah des Vol
verlduft
Erniedrigung begiinstigt die chemische Reaktion,
die unter Zunah des Vol
verlduft
OberschuB begiinstigt die chemische Reaktion,
eines Ausgangsstoffs bei der der Ausgangsstoff verbraucht
wird
Entzug eines beginstigt die chemische Reaktion,
Reaktionsprodukts bei der das Reaktionsprodukt entsteht

3.2. Arten chemis‘cher Reaktionen

Redoxreaktion

44

Chemische Reaktion, bei der Reduktion und Oxydation gleichzeitig ablaufen.
Beide Teilreaktionen hdngen voneinander ab.

Reduktion
Fe,O, + 2 Al ——= 2Fe + Al,O,

Oxydation

Oxydation: Reaktion, bei der sich Elemente oder Verbindungen mit dem Ele-
ment Saverstoff verbinden.

Reduktion: Reaktion, bei der Verbindungen das Element Sauverstoff entzogen
wird.

Oxydationsmittel: Sauerstoff abgebender Stoff; wird reduziert.
Reduktionsmittel: Saverstoff aufnehmender Stoff; wird oxydiert.

Unter Anwendung der Oxydationszahlen kann man definieren:
Redoxreaktion: Chemische Reaktion, bei der sich die Oxydationszahlen von
Elementen in den Reaktionspartnern dndern.

Oxydation: Reaktion, bei der die Oxydati hl von El ten groBer wird.
Reduktion: Reaktion, bei der die Oxydati hl von El ten kleiner wird.
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Oxydationsmittel: Reaktionspartner, dessen Oxydationszahl wéhrend der
Reaktion kleiner wird; er wird reduziert.
Reduktionsmittel: Reaktionspartner, d Oxydati hl wdhrend der
Reaktion groBer wird; er wird oxydiert.

Reduktion

+0 +1-1 +2-—1 +0
Zn + 2H Cl ——> Zn Cl, + H,
Reduktions- Oxydations-
mittel mittel

Oxydation

Reduktion
+2-2 +1 +0 +3
Cu O + CH;—CHO ——> Cu + CH,—COOH
Oxvdati Radukil
mittel mittel ) T

Oxydation

Reaktion mit ProtonenUbergang

Chemische Reaktion, bei der Protonen (Wasserstoff-lonen H+) von Teilchen eines
Stoffes auf Teilchen eines anderen Stoffes Ubergehen. Zu den Reaktionen mit
Protoneniibergang gehdren:

Nevtralisation: Chemische Reaktion von Baselésung und Sdurelésung.
»Hydroxid-lonen und Wasserstoff-lonen reagieren zu Wassermolekiilen.

Na* 4+ OH- + H* + CI- —> H,0 + Na+ + CI-
OH- 4+ H* — H,0
Chemische Reaktion von Metalloxid und Sdurelésung:

CuO + 2 H* 4 SO~ —> Cu?* + SO2- 4+ H,0
CuO + 2H* ——> Cu?*+ + H,0

Chemische Reaktion von Salzlésung und Sdurelésung:

2 Na* 4 CO,*- + 2 H* + 2 Cl- —> 2 Na* + 2CI- + H,0 + CO,
CO,* 4+ 2H* — > H,0+CO, °

Chemische Reaktion von Salzlésung und Baselssung:
NH* + CI- + Na* 4+ OH- ——> Na* + CI- + NH, + H,0
NH,* + OH- ——> NH, + H,0
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Féllungsreaktion

Chemische Reaktion, bei der frei bewegliche lonen eines schwerléslichen Salzes
in einer Lésung zu Kristallen zusammentreten, die als Niederschlag ausfallen.

| Ag* + NO,;~ + K+ 4+ CI- —> AgCl + K+ 4+ NO,-
' Ag* + ClI- —— AgCl
/ Féllungsreaktionen S. 127
Substitutionsreaktion
Chemische Reaktion, bei.der zwischen den Molekiilen der Ausgangsstoffe Atome
oder Atomgruppen ausgetauscht werden; dabei entstehen Molekille mehrerer
Reaktionsprodukte. Substituti kti bei denen sich zwei Molekille unter
Abspaltung eines dritten Molekils vereinigen, werden als Kondensation be-
zeichnet. Zu den Substitutionsreaktionen gehéren:
Chlorierung: Substitution von Chlor
] CH, + Cl, — CH,CI + HCI
Methan Chlormethan
Veresterung: Kondensation von Karbonsdure und Alkohol
(o)
Il Il
] H—C—OH + H—O—C,H; —= H—C—0—C,H; + H,0
Methansdure  Athanol Methansduredthylester
Hydrolyse: Zerfall eines Esters durch Einwirkung von Wasser (Umkehrung der
Kondensation)
o o
Il
] H—C—0O—C,H; + H,LO =—2H—C—OH + H—O—C,H,
Methansduredthylester Methansdure Athanol
Polykondensation: Substitution, die zu Makromolekilen fihrt
@ OH OH
n + nHCHO —— CH,\ +nH,0
Phenol Methanal Phenoplast —n
Additionsreaktion

Chemische Reaktion, bei der sich jeweils zwei oder mehrere Molekile zu einem
neuen Molekil vereinigen. Voraussetzung fur die Additionsreaktion ist das Vor-
handensein von Mehrfachbindungen bei den Molekillen mindestens eines der .
Reaktionspartner.
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Zy den Additionsreaktionen gehdren:

Hydrierung: Addition von Wasserstoff

H H H
I o] Kat. | |
= H_c—c’\/H +H, —> H_C—C—OH
| .
H H H
Athanal Athanol
Halogenlerung: Addition von Halogenen
H H

H H ||
| H/C C\ + Br, == Br—C—C—Br

[
. H H
Athen 1,2-Dibrométhan

Hydratisierung: Addition von Wasser

H H
H\ |
n cc< 4+ H0 —> H—C—C—OH
[
H H
Athen Athanol

Polymerisation: Addition, bei der jeweils viele Molekile mit Mehrfachbindung
unter Bildung eines Makromolekils zusammentreten.

® nCH,=CH, ——> -{—CH,—CH,—];
Athen Polydthylen
/' Makromolekiile S. 26
Eliminierungsreaktion

Chemische Reaktion, bei der jeweils aus einem Molekil des Ausgangsstoffes
mindestens zwei Atome oder Atomgruppen abgespalten werden.
Zy den Eliminierungsreaktionen gehéren:

Dehydrlerung: Eliminierung von Wasserstoff

| CH,—CH, —=— CH,=CH, + H,
Athan Athen Wasserstoff

Dehydratisierung: Eliminierung von Wasser

Kat.
B CH,—CH,—OH —/— CH,=CH, + H,0
Athanol Athen
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3.3. Vorgdinge in wiBrigen Lésungen

Ldsung

Gemisch, bei dem feste, flussige oder gasférmige Stoffe in einem flissigen Stoff
fein verteilt sind.

. B Sdurelésung: Loésung von Schwefelsdure in Wasser

Baselésung: Lésung von Natriumhydroxid in Wasser’

Salzlésung: Lésung von Kupfer(ll)-sulfat in Wasser

Nach dem Anteil an geldstem Stoff in einer bestimmten Masse oder einem be-

timmten Vol 1 Lésungsmittel kann man einteilen:
Bezeichnung Charakteristik
Verdinnte Losung, die nur sehr wenig geldsten Stoff enthdlt
Ldsung
Konzentrierte Lésung, die viel geldsten Stoff enthdlt
Lésung
Gesittigte Lésung, die bei der betreffenden Temperatur
Lésung keine weiteren Mengen des gel&sten Stoffes

zu lésen vermag.
Léslichkeit

Anteil eines geldsten Stoffes in seiner gesdttigten Lésung. Die Léslichkeit von
festen Stoffen steigt in den meisten Féllen bei Temperaturerhéhung; die Laslich-
keit von Gasen nimmt bei Temperaturerhéhung ab.

Elektrolytische Dissoziation

48

Vorgang, bei dem durch Aufspaltung chemischer Bindungen frei bewegliche
lonen entstehen.

Dissoziation von Stoffen mit polarer Atombindung
HCl —=—=H+ + CI-

Dissoziation von ri

NaCl ——= Na* + CI-

CaCl, =——= Ca?* 4+ 2CI- ~

/' Chemische Gleichung fiir die elektrolytische Dissoziation $. 18
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41. Wichtige GréBen und Einheiten

Physikalische GriéBen

Ausdriicke zur Kennzeichnung meBbarer Eigenschaften physikalischer Gegen-
stdnde, Zustdnde oder Vorgdnge; sie werden durch das Produkt aus Zahlenwert
und Einheit beschrieben.

BasisgréBen: physikalische GréBen, die sich nicht auf andere GréBen zuriick-
fihren lassen. Sie sind international durch Vereinbarung festgelegt.
B Masse, Zeit, Temperatur, Stoffmenge

Abgeleitete GréBen: physikalische GréBen, die mit Hilfe von GréBengleichun-
gen auf BasisgréBen oder andere abgeleitete GréBen zurickgefihrt werden
kénnen.

n molare Masse (Quotient aus Masse und Stoffmenge)
Dichte (Quotient aus Masse und Volumen)

/ Ubersicht S. 51; GréBengleichungen, Phi Ub S. 14

Einheiten

Physikalische GréBen mit einem fiir die betreffende GréBe durch Vereinbarung
festgelegten Wert.

/ Ubersicht S. 50
Basiseinheiten sind durch eine Wortdefinition festgelegt.
B Die Einheit der Masse, 1 kg, ist die Masse des internationalen Kilogrammproto-
. typs (seit 1899).
Der Kilogrammprototyp besteht aus einer Legierung mit einem Massenanteil
von 909 Platin und einem Massenanteil von 109 Iridium und hat die Form eines
Kreiszylinders von 39 mm Durchmesser und 39 mm Héhe. Er wird in Paris auf-
bewahrt.

Abgeleitete Einheiten sind durch eine Definitionsgleichung festgelegt.

k
| Die Einheit der Dichte, 1—93, ist die Dichte eines Kérpers, der das Volumen 1 m?
und die Masse 1 kg hat.

kg
1—3=1kg-m>

4 (030907) 49



= 41

Internationales Einheitensystem (SI)

International giiltiges, einheitliches MaBsystem, das 1954 von der Generalkon-
ferenz fir MaB und Gewicht beschlossen wurde und 1960 die Bezeichnung SI
(Systéme International d’Unités) erhielt.

Die sieben Basiseinheiten des S|

GréBe Formel- Basiseinheit Einheiten-
zeichen zeichen

Ldnge 1 m

Masse m kg

Zeit t s

elektrische

Stromstédrke I A

Temperatur T K

Stoffmenge n mol

Lichtstdrke Iy cd

Vorsitze fir die Bildung von Vielfachen und Teilen von Einheiten

Bedeutung Vorsatz Kurzzeichen

10'® (Trillion)
10'* (Billiarde)
10'2 (Billion)

10°  (Milliarde)
10¢  (Million)
10° (Tausend)
102 (Hundert)
10' (Zehn)

10! (Zehntel)
10-2 (Hundertstel)
10-* (Tausendstel)
10-¢ (Millionstel)
10-* (Milliardstel)
10-'2 (Billionstel)
10-13 (Billiardstel)
10-'® (Trillionstel)

[- Wimal - I I < gnn.g.:rx;‘)—l'vm
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GréBe Formel-| Einheit Einheiten- Bezieimng zu
zeichen zeichen Basiseinheiten
Lénge 1 Meter m Basiseinheit
Fldche A Quadratmeter m? Tm2=1m-1m
Volumen v Kubikmeter m? Tm*=1m:-1m-1m
Liter | 11=0,001 m®
Zeit t Sekunde s Basiseinheit
Geschwin- v Meter m m "
digkeit je Sekunde T 1 T 1 meg
Beschleu- a Meter m m
nigung je Sekunde = Tg=1m-s?
zum Quadrat
Masse m Kilogramm kg Basiseinheit
Dichte 0 Kilogramm je kg g _
Kubikmeter m 1—5=1kg-m=
Kraft F Newton N 1IN =1kg:—
sl
N
Druck [ Pascal Pa 1Pa =1—
. -
Arbeit, w Joule J 1J=1N-m=
Energie E vl
1Wes=qkem
sI
Leistung P Watt w 1W=1 i
s
kg * m?
=1 P
elektrische ] Ampere A Basiseinheit
Stromstérke w
elektrische u Volt v 1V=1—
Spannung A
v
elektrischer - | R Ohm Q 1Q=1 Y
Widerstand
elektrische Q Coulomb C 1C=1A"s
Ladung
(Elektrizitdts-
menge)
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GréBe Formel-| Einheit Einheiten- | Beziehung zu
zeichen zeichen Basiseinheiten
Temperatur' | T Kelvin K Basiseinheit
t Grad Celsius °C

Wirme Q Joule ] 1J=1N'm
Reaktions- Qg Joule J 1 kg - m?
wérme = s2
Stoffmenge n Mol mol Basiseinheit
Stoffmengen- Cs Mol je Kubik- mol 1 mol 1 mol- m=3
konzentration meter me e e m
molare M Kilogramm kg kg L
Masse je Mol mol 1 mol =1kg-mol-!
molares Vi Kubikmeter m? 1 m? 1m3 -1
Volumen je Mol mol ol meeme

1 Temperaturdifferenzen werden In Kelvin (Einhei ichen: K) angegeb

Atommasse

Masse eines Atoms eines Elements.
| At des Kohlenstoffat ‘EC: 1,99-10-2g

Relative Atommasse A,
Quotient aus der Masse eines Atoms eines Elements und dem zwélften Teil der

At des Kohl P13 12¢
A

] relative Atommasse des Magnesiums:
4,03-10-22g-12
1,99-10-2g
A= 24,3

/* Periodensystem der Elemente

A=

Relative MoleklIimasse M,

Quotient aus der Masse eines Molekiils und dem zwélften Teil der Atommasse des
Kohl ff 1;C; S der relativen Atommassen aller Atome eines
Molekils.

Bei Stoffen, die nicht aus Molekiilen bestehen, wird der Quotient aus der Masse
der durch die chemische Formel angeg Atome oder lonen und dem zwélf-
ten Teil der At des Kohlenstoffat ‘ZC gebildet. Dieser Wert heifBt
relative Formelmasse.
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Die relative Molekilmasse |dBt sich aus den relativen Atommassen berechnen.

W relative Molekillmasse
von Aluminiumoxid Al,O,
1. Ablesen des. Zahlenverhéltnisses Aluminium: 2
der Atome aus der Formel Saverstoff: 3
2. Avufschreiben Aluminium: 2 27
der zugehédrigen relativen Atommassen Saverstoff: 3 16
3. Multiplikation Aluminium: 227 = 54
mit den relativen Atommassen Saverstoff: 316 = 48
4. Addition der Produkte (3.) Aluminium: 227 = 54
Saverstoff: 3-16 = 48
Aluminiumoxid Al,0;:102

Stoffmenge n

BasisgréBe, die der Zdhlbarkeit von Teilchen' dient. Die Stoffmenge wird auch
Objektmenge genannt.

Einheit: mol

1 mol ist die Stoffmenge eines Systems, das aus so vielen gleichartigen Teilchen
(Objekten) besteht, wie Atome in 0,012 kg des Kohlenstoffatoms ‘EC enthalten
sind, in Zahlen etwa 6 - 10?* Teilchen.

Bei Verwendung der Einheit Mol muB die Art der Objekte angegeben werden.

] 1 mol C sind etwa 6 - 102 Kohlenstoffatome
1 mol Cl, sind etwa 6 - 102* Chlormolekile
1 mol Ca?* sind etwa 6 - 102* Kalzium-lonen

1 Teilchen (Objekte) sind zum Beispiel: Atome, Molekiile, lonen, Gruppen und Bruchteile
von Teilchen, Elektronen, Protonen und andere El tarteilchen. Die Stoffmenge wird
Jedoch auch fiir viele andere Objekte angegeben.

Molare Masse M

Quotient aus der Masse einer Anzahl Teilchen (einer Stoffportion) und der dazu-
gehdrigen Stoffmenge. ’

m
M=y
kg
Einheiten: T~ T or
m  Molare Masse von Chlor Cl,: molare Masse von Natriumchlorid NaCl:
Mc, =71 —:o—. Mnaci = 58,5 miol
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Molares Volumen V,,

Quotient aus dem Volumen einer Anzahl Teilchen (einer Stoffportion) und der
dazugehérigen Stoffmenge.
' 3
Vi s Einheit: ——; ——
*n mol mol
B  Molares Volumen eines Gases:

bei 0°C und 1000 kPa Vm = 2.3L
mol

bei 100 °C und 101,33 kPa Vm = 30,6 L
mol

|
bei 0°C und 101,3 kPa Vi = 22,4 ——
(Normzustand) mol

Das molare Volumen betrdgt bei Gasen im Normzustand stets anndhernd

|
22,4 ——,
mol

- h zwi

S

Stoffmenge, Masse und Volumen

Zwischen Stoffmengen und Massen sowie Volumen von Stoffportionen bestehen
pole

proportionale Z g

Molares Volumen

Molare Masse Abb. 4—1

m==2
-

/" Stéchiometrisches Rechnen S. 56
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Stoffmengenkonzentration C

Quotient aus der Stoffmenge n des gelésten Stoffes und dem Volumen V der L&-
sung.
n

v
Einheiten: m_ol 3 m_ol
m? |
/' Stoffmenge S. 53

Massenanteil wg

Massenanteil eines Stoffes an der G eines Stoffgemisches; Quotient aus
der Masse mg des Stoffes B und der Masse m des Stoffgemisches.

wp = —
m

Einheiten: 1, %, %o

L Massenanteil Gesamt- Massenbestandteile

im Stoffgemisch masse

Natriumchloridlésung 100 g 10 g Natriumchlorid 90g
(WNaat = 10%) Wasser
Silbernitratlésung 100g 5 g Silbernitrat 95g
(Wagnos = 5%) Wasser
Natriumhydroxidlésung 100g 24 g Natriumhydroxid | 76 g
(WNaoH = 24%) Wasser

Volumenanteil gg

Volumenanteil eines Stoffes an dem Gesamtvolumen eines Stoffgemisches;
Quotient aus dem Volumen Vg des Stoffes B und dem Volumen V des Stoffgemi-
sches.

P =
Einheiten: 1, %, %o

Volumenanteil G t. Vol bestandteil
im Stoffgemisch volumen

Athansdure 100 ml 10 ml Athansdure 90 ml

(pcHacoon = 10%) Wasser
Propanol 100 ml 20 ml Propanol 80 ml

(pcgHson = 20%) Wasser
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4.2. Berechnungen zu chemischen Reaktionen

GriBengleichungen

Math tische Darstell

des dBigen Z hangs zwischen phy-

sikalischen GréBen.
Jede physikalische GréBe ist in die GréBengleichung als Produkt aus Zahlenwert
und Einheit einzusetzen.

[ ] Ein Korper aus Blei hat die Masse 226,8 g und das Volumen 20 cm®. Wie groB ist
die Dichte von Blei?

Gesucht: Gegeben:
e m=2268g
s V =20,0cm?
GroBengleichung :
- m
=y
_ 2268g
" 200cm?
g
cm?

o=13

Die Dichte von Blei ist o = 11,3
cm

Stéchi trisch Rech

Berechnen von Massen oder Volumen der an einer chemischen Reaktion beteilig-
ten Ausgangsstoffe oder Reaktionsprodukte.
Aus der Proportionalitit der Massen, Volumen und Stoffmengen kénnen allge-

meine GroBengleichung bgeleitet werden.
‘ iR pa— Allgemeine GréBengleichung
GroBe GréBe
m, m,
m, V2
v, m,
vy Va
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m Masse der beteiligten Stoffe, z. B. in g
V Volumen der beteiligten gasférmigen Stoffe, z. B. in |

g
M molare Masse, z. B. in ol * Y8 Tabellenwerken zu ermitteln

|
Vm molares Volumen, fir Gase im Normzustand Vi, = 22,4 T

n Stoffmenge, z. B. in mol

Index 1: Stoff 1, von dem eine GréBe gesucht wird
Index 2: Stoff 2, von dem die genannten GréBen bekannt sind

b hnungen nach allg i GriéBengleichungen (Schrittfolge)

Schritte B Welche Masse reine Schwefelsdure
wird zur Neutralisation von 50,0 g
Kaliumhydroxid in Lésung benétigt?

2 KOH + H,50, —> K,SO, + 2 H,0

Gesucht: m, (Schwefelséure)
Gegeben: m, = 50 g (Kaliumhydroxid)

9
n, - M, =1mol -98 —% (Schwefelsdure)

9
n,-M,=2mo|-56‘m

(Kalivmhydroxid)

M, -
m, = n .1M""z

ny My
- _ 1mol-98g-mol-50,0g
S 2 mol - 56 g - mol
m, =43,7g"

Zur Nevtralisation von 50,0 g Ka-
liumhydroxid in Lésung werden
43,7 g reine Schwefelsdure benétigt.
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g nach

GriBengleichung

(Schrittfolge)

Schritte W Welches Volumen Wass‘erstoﬁ
entsteht durch Reaktion von 3 g Zink
mit verdiinnter Chlorwasserstoffsdure?

1. Aufstellen der chemisch Zn + 2HCl ——> ZnCl, + H,

Gleichung

2. Angeben der in der Aufgab Gesucht: V, (Wasserstoff)

gesuchten und gegeb Gegeben: m, = 3 g (Zink)

GréBen

. Angeben der Produkte aus

den Stoffmengen und den aus
Tabellen zu ermitteinden
molaren Massen oder molaren

* Volumen

|
ny* Vmy =1 mol - 22.4m—°' (Wasserstoff)

ny- My =1mol - 65mi°| (Zink)

X Aufshllen‘ und Umformen der

4. Y, _ h Vim,s

allgemeinen GréBengleichung | o, — ny - M,

_ M Vg - My
o= ny+ M,
5. Einu’un der Grosen in die | y = 1mol-2241-mol-3g
: Gr&Benglulchung ! 1 mol - 65 g - mol

6. Ausrechnen dcr Gn‘.iBon- Vi~ 11

gleichung

(Kontrolle durch (’Jhruuragv)
7 Durch Reaktion von 3g Zink mit

Piruiiesen dfq Signbiieses

verdinnter Chlorwasserstoffsdure
entsteht 1| Wasserstoff.




Anorganische Stoffe

5.1. Ubersicht iber chemische Elemente
und anorganische Stoffe

Chemische Elemente

Name'

Symbol | Ord- Relative Wichtigste
nungs- | Atom- stéchiometrische
zahl masse? Wertigkeiten

Ac 89 [227] L]

Al 13 27 m

Am 95 [243] n

Sb 51 122 nm, v

Ar 18 40 0

As 33 75 n, v

At 85 [210] |

Ba 56 137 L}

Bk 97 [247] 1

Be 4 9 1}

Pb 82 207 I, Iv

B 5 1 1] ’

Br 35 80 I,V

Cl 17 35,5 L, v, Vi

Cr 24 52 I, 1, i

Cm 96 [247] n

Dy 66 162,5 n

Es 99 [252] n

Fe 26 56 I, m

Er 68 167 11l

Eu 63 152 1]

Fm 100 [257] 1

F 9 19 |

Fr 87 [223] |

Gd 64 157 1]

Ga 31 70 n

Ge 32 72,5 v

Au 79 197 [l

59



= 5/1

60

Name' Symbol | Ord- Relative Wichtigste
nungs- | Atom- stéchiometrische
zahl masse? Wertigkeiten

Hafnium Hf 72 178,5 v

Helium He 2 4 0

Holmium Ho 67 165 1]

Indium In 49 115 mn

Iridium Ir 77 192 I, v

Jod (lod) 1 53 127 1, V, Vil

Kadmium (Cadmium) Cd 48 112,5 1]

Kalifornium(Californium) | Cf 98 [251] 1]

Kalium K 19 39 |

Kalzium (Calcium) Ca 20 40 ]

Kobalt (Cobalt) Co 27 59 I, 1

Kohlenstoff C [3 12 v

Krypton : Kr 36 84 0

Kupfer Cu 29 63,5 1,0

Kurtschatovium (Ku) 104 [261]

Lanthan La 57 139 [}

Lawrencium Lr 103 [260]

Lithium Li 3 7 |

Lutetium Lu 7 175 1]

Magnesium Mg 12 24 ]

Mangan Mn 25 55 I, 1v, vii

Mendelevium Md 101 [258] 1]

Molybdén Mo 42 96 Vi

Natrivm Na " 23 |

Neodymium Nd 60 144 1]

Neon Ne 10 20 0

Neptunium Np 93 237 v, Vi

Nickel Ni 28 59 ]

Nielsbohrium (Ns) 105 [262] v

Niobium Nb “ 93 Vv

Nobelium No 102 [259] 1]

Osmium Os 76 190 Vi, Vil

Palladium Pd 46 106,5 ]

Phosphor P 15 31 m, v

Platin Pt 78 195 I, Iv

Plutonium Pu 9% ~244) 1, v

Polonium Po 84 [209] ]

Praseodymium Pr 59 141 n

Promethium Pm 61 [145] 1]

Protaktinium Pa N 231 A

(Protactinium)
Quecksilber Hg 80 200,5 I, 1




5/1 ¢m

Name' Symbol | Ord- Relative Wichtigste
nungs- | Atom- stochiometrische
zahl masse? Wertigkeiten

Radium Ra 88 226 1}

Radon Rn 86 [222] 0

‘Rhenium Re 75 186 vil

Rhodium Rh 45 103 ]

Rubidium Rb 37 85,5 |

Ruthenium Ru 44 101 v

Samarium Sm 62 150 i

Saverstoff o 8 16 I

‘Schwefel S 16 32 1V, VI

Selen. Se 34 79 v

Silber Ag 47 108 I
Silizium (Silicium). Si 14 28 v

- Skandium (Scandium) Sc 21 45 m
Stickstoff N 7 14 m, v
Strontium Sr 38 87,5 ]
‘Tantal Ta 73 181 v

Technetium Te 43 [971 vil

Tellur Te 52 127,5 v

Terbium Tb 65 159 ]

Thallium T 81 204 1,

Thorium Th 90 232 v

Thulium Tm 69 169 1]

-~ Titan (Titanium) Ti 22 48 v

. Uran (Uranium) u 92 238 v, VI
. Yanadin (Vanadium) A 23 51 v

Wasserstoff H 1 1 )

Wismut (Bismut) Bi 83 209 n

Wolfram w 74 184 Vi

Xenon Xe 54 131 0

. Yiterbium Yb 70 173 1]

Yitrium Y 39 89 n

Zasium (Caesium). Cs 55 133 1

Zer (Cerium) Ce 58 140 m, v

Zink Zn 30 65 I

Zinn Sn 50 119 I, Iv

Zirkonium (Zirconium) Zr 40 91 v

' Die wissenschaftliche Schreibweise der Namen ist in Klammern angegeben.
2 Die Werte fijr die relative Atommasse sind gerundet.

Die angegebenen Werte in eckigen Kl

nsind die r

lati

At

lebigen z. Z. bekannten Nuklids des betreffenden Elements.

des léngst-
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Oxid

511

Chemische Verbindung, die aus einem Element und dem Element Sauerstoff zu-
sammengesetzt ist.

Oxid mit sauren Eigenschaften:
Nichtmetalloxid, das mit Wasser eine Sdureldsung bildet: Kohlendioxid CO,

Oxid mit basischen Eigenschaften:

Metalloxid, das mit Wasser eine Baselésung bildet: Kalziumoxid CaO
Oxid mit sauren und basischen Eigenschaften:

Oxid, das mit einer Sdure wie eine Base und

mit einer Base wie eine Sédure reagiert: Aluminiumoxid Al,O,

/" Eigenschaften der Oxide S. 38; Namen S. 64

Sdure

62

Chemische Verblnddng, deren waBrige Losung frei bewegliche, positiv elektrisch
geladene Wasserstoff-lonen und frei bewegliche, negativ elektrisch geladene
Sdurerest-lonen enthidlt.

H,SO, =—= 2 H+ + SO,*-

Schwefelsdure

CH,COOH —— H*+ + CH,COO-

Athansdure

/' Namen S. 66; Elektrolytische Dissoziation S. 48

Chemische Verbindung, deren wdBrige Lésung frei bewegliche, positiv elektrisch
geladene Metall-lonen und frei bewegliche, negativ elektrisch geladene Hydroxid-
lonen enthlt.

Ca(OH), ——= Ca?* 4+ 20OH-
Kalziumhydroxid

/' Namen S. 66; Elektrolytische Dissoziation S. 48

Chemische Verbindung, deren wiBrige Lésung frei bewegliche, positiv elektrisch
geladene lonen (meist Metall-lonen) und frei bewegliche, negativ elektrisch ge-
ladene Sdurerest-lonen enthdlt.

NaNO, =—2 Na+* + NO,-

Natriumnitrat

CH,—COONa =2 CH,—COO- + Na*

Natriumazetat

/' Namen S. 66; Elektrolytische Dissoziation S. 48
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Name' Symbol | Ord- Relative Wichtigste
nungs- | Atom- stéchiometrische
zahl masse? Wertigkeiten

Radium Ra 88 226 ]

Radon Rn 86 [222] 0

‘Rhenium . Re 75 186 vil

Rhodium Rh 45 103 mn

Rubidium Rb 37 85,5 |

Ruthenium - Ru 44 101 v

‘ Sm 62 150 mn
o 8 16 1]
S 16 32 1,1V, VI
: : Se 34 79 v

Silber Ag 47 108 |

Silizium (Silicium). Si 14 28 v

Skandium (Scandium) | Sc 21 45 1]

Stickstoff N 7 14 m, v

Stronfium Sr 38 87,5 I
‘Tantal Ta 73 181 v

Technetium Te 43 [971 Vil

Tellur Te 52 127,5 v

Terbium : Tb 65 159 1]

Thallium o Tl 81 204 1, M

Thorium Th 90 232 v

. Thulivm Tm 69 169 11l
‘Titan (Titanium} Ti 22 48 v

| Uran (Uranium) u 92 238 v, VI

. Vanadin (Vanadium) v 23 51 v

Wasserstoff H 1 1 I

Wismut (Bismuf) Bi 83 209 1]

Wolfram w 74 184 \4

Xenon | Xe 54 131 0

Ytterbium Yb 70 173 1]

Yttrium Y 39 89 n

Zéasium (Caesium). Cs 55 133 |

Zer (Cerium) / Ce 58 140 m, v

Zink = Zn 30 65 1l

Zinn Sn 50 119 I, 1Iv

Zirkonium (Zirconium) Zr 40 9 v

! Die wissenschaftliche Schreibweise der Namen ist in Klammern angegeben.

2 Die Werte fiir die relative Atommasse sind gerundet.

Die angegebenen Werte in eckigen Kl nsind die relativen At des ldngst-
lebigen z. Z. bekannten Nuklids des betreffenden Elements.
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Darstellung einiger Klassen anorganischer Stoffe
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Klasse Ausgangsstoffe Reaktionsprodukte
Metall + Saverstoff ——> Metalloxid
2Mg + 0O, —> 2MgO
Nichtmetall + Saverstoff ——> Nichtmetalloxid
2H, + 0O, —> 2H,0
Nicht- '
matalloxid + Wasser ——> Sdurelésung
SO, + H,O ——> 2H* + 50,
Metalloxid + Wasser ———> Baseldsung
CaO + H,0 —> Ca?" 4+ 20H"
unedles Metall + Wasser ———> Baseldsung + Wasserstoff
2 Na + 2H,0 ——> 2Nat+20H" + H,
Baselsung + Sdvre- ——> Salzlésung + Wasser

lésung

Na* 4+ OH™ + H* + CIT ——> Na* + CI” + H,0
Metalloxid + Sdurelésung —> Salzlésung + Wasser
MgO + 2H* 4+ 50,2~ ——> Mg*" + SO, + H,0
Metall + Nichtmetall —> Salz
Cu + Cl, — CuCl,
unedles
Metall + Sdurelésung —— Salzlésung + Wasserstoff
Zn + 2H* 4+ 2C- ——> Zn** 4+ 2CI" 4+ H,

/" Einteilung der Stoffe S. 8; Arten chemischer Reaktionen S. 44

5.2. Namen anorganischer Verbindungen

IUPAC-Regeln

Regeln fiir den internationalen Gebrauch von Namen und Zeichen fir chemische

El #

nd Verbind

u

die von der Wissenschaftsorganisation ,,Internatio-

nal Union of Pure and A;plied Chemistry (IUPAC)** ausgearbeitet wurden. Ziel
der Regeln ist die Ubereinstimmung der Zeichen und die weitgehende Uberein-
stimmung der Namen fir die Wissenschaft in den verschiedenen Sprachen.
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Aus den Regeln ergeben sich fir die Wissenschaft Festlegungen fir die Schreib-
weise der Namen.

Festlegung Schreibweise nach Wissenschaftliche
Duden Schreibweise
Schreibweise der Namen Kalziumkarbonat Calciumearbonat
mit ¢ statt mit k und z Siliziumdioxid Siliciumdioxid
Angleichung des Element- | Wismut Bi Bismut Bi
namens an das Symbol Kobalt Co Cobalt Co
Endung fum in Chrom Chromium
Namen von Metallen Uran Uranium

Namen von Verbindungen aus zwel Elementen

64

Allgemeine Regeln. Die Namen von anorganischen Verbindungen aus zwei
Elementen werden aus den Namen der beiden enthaltenen Elemente gebildet.
Der Name des Elements mit dem kleineren Elektronegativitdtswert wird (meist
unverdndert) im Namen der Verbindung zuerst genannt. Der Name (oder der
Wortstamm des lateinischen Namens) des Elements mit dem gréBeren Elektro-
negativitdtswert wird mit der Endung Id versehen und an den Namen des Ele-
ments mit dem kleineren Elektronegativitdtswert angefigt.

/' Periodensystem der Elemente

Namen der Elemente mit dem gréBeren Elekironegativitdtswert

Element Name mit Endung B Name B Formel
Saverstoff Schwefeltrioxid SO,
Stickstoff Magnesiumnitrid Mg, A
Kohlenstoff Kalziumkarbid CaC,
Namen von Verbindungen aus el Metall und einem Nichtmetall

sind zusammengesetzt aus:
- dem Namen des Elements mit dem kleineren Elektronegativititswert;

- der Wertigkeit (Oxydationszahl) dieses El ts, ar ben in rémisch

9

Ziffern, in Klammern gesetzt und mit einem Bmdestrlch versehen;

- dem Namen (oder dem Wortstamm des lateinischen Namens) des Elements mit
dem groBeren Elektronegativitdtswert, versehen mit der Endung id.
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W  Verbindung zwischen Eisen und Chlor: Formel FeCl,

Name des Wertigkeit (Oxydationszahl) | Name des 2. Elements

1. Elements des 1. Elements (gréBerer Elektronegativi-
(kleinerer Elektro- tédtswert),
negativitdtswert) mit der Endung Id

Eisen (- chlorid

Wenn nur eine Verbindung zwischen beiden Elementen existiert, entféllt die An-
gabe der Wertigkeit (Oxydationszahl).

Diese Kennzeichnung kann auch fir Verbindungen aus zwei Nichtmetallen an-
gewandt werden.

| | Phosphor(V)-oxid

Namen von Verbindungen aus zwel Nichtmetallen sind zusammengesetzt
aus:

- der Anzahl der Atome (Je MolekUl) des Elements mit dem kleineren Elektro-
negatlvitdtswert, angegeben In griechischen Zahlw&rtern;

- dem Namen des Elements mit dem kleineren Elektronegativitdtswert;

- der Anzahl der Atome (Je MolekUl) des Elements mit dem gréBeren Elekiro-
negativitdtswert, ben in griechischen Zahlwértern;

- dem Namen (oder dem Wortstamm des lateinischen N s) des El ts mit
dem gréBeren Elektronegativitdtswert, versehen mit der Endung Id.

B  Verbindung zwischen Stickstoff und Saverstoff: Formel N,O,

Anzahl der Name des Anzahl der Name des

Atome des 1. Elements Atome des 2. Elements

1. Elements (kleinerer 2. Elements (gréBerer

(kleinerer Elektro- (gréBerer Elektro-

Elektronegativi- negativitdtswert) Elektro- negativitdtswert),

titswert) negativitdtswert) mit der Endung
id

Di stickstoff pent oxid

5 (0309 07) 65
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Ist im Molekil nur ein Atom des Elements mit dem kleineren Elektronegativitdts-
wert enthalten, so entfillt die Angabe der Atomanzahl fiir dieses Element.

Angabe der Atomanzahl
1 mon(o) 3 tri 5 pent(a) 7 hept(a)
2di 4 tetr(a) 6 hex(a)
Namen von Hydroxiden
Die Namen von Hydroxiden sind zusammengesetzt aus:
— dem Namen des Metall-lons;

- der Ladung (Oxydationszahl) des Metall-lons, angegeben in rémischen Ziffern,
in Klammern gesetzt und mit Bindestrich versehen;

- dem Namen des Hydroxid-lons.

Wenn das Metall-lon nicht mit verschiedenen Ladungen auftreten kann, enfféllt
die Angabe der Ladung.

L Formel des Name des Ladung des Name des
Hydroxids Metall-lons Metall-lons Hydroxid-lons
Ca(OH), Kalzium hydroxid

Namen von Sduren und Salzen

ticeh

Namen

Fir die anorganischen Sduren sind im allgemei keine syst:
gebrduchlich. )
Die Namen der Salze werden gebildet aus:

— dem Namen des Metall-lons;

- der Ladung (Oxydationszahl) des Metall-lons, angegeben in rémischen Ziffern,
in Klammern gesetzt und mit Bindestrich versehen;

- dem Namen des Sdurerest-lons.

Wenn das Metall-lon nicht mit verschiedenen Ladungen auftreten kann, féllt die
Angabe der Ladung weg.

u Formel des lonen Name des Ladung des Name des
Salzes Metall-lons Metall-lons Sdurerest-
lons
CuSO, Cu?+; SO~ | Kupfer (- sulfat
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Namen von Sdurerest-lonen

Séure Sdurerest-lon
Name Formel Name Chemi-
sches
Zeichen
Fluorwasserstoffsdure HF F-
(FluBsdure)
Chlorwasserstoffsdure HCI Cl- |
(Salzsdure)
Bromwasserstoffsdure HBr Br-
Jodwasserstoffsdure Hi I-
Schwefelwasserstoffsdure H,S s*-
schweflige Séure H,SO, SO,2- .
Schwefelsdure H,S0, SO~
salpetrige Sdure HNO, NO,-
Salpetersdure HNO, NO,-
Phosphorsdure H,PO, PO~
Kohlensdure H,CO, CO,2-

Die Namen der Sédurerest-lonen enden auf id bei sauverstofffreien Sduren, auf it
bei Sduren mit niedrigerem Saverstoffanteil und auf at bei Séduren mit héherem
Saverstoffanteil.

Sulfid-lon $2- Sdurerest-lon der Schwefelwasserstoffsdure H,S
Sulfit-lon SO,2- Séurerest-lon der schwefligen Siure H,SO,
Sulfat-lon SO,2- Sé&urerest-lon der Schwefelsdure H,SO,

Wasserstoff und |. Hauptgruppe
des Periodensystems

Wasserstoff H,

5°

Farbloses, geruchloses Gas; geringste Dichte aller Gase; in Wasser wenig 8slich,
reagiert mit Saverstoff; wirkt auf viele andere Stoffe redunerend verbrennt mit
schwach bldulicher Flamme:

2H,+ 0, —>2H,0; Q=—572k

Wasserstoff-S toff-Gemische (Knallgas) reagieren beim Erhitzen, Wasser-
stoff-Chlor-Gemische (Chlorknallgas) auch bei Sonnenlichteinwirkung explo-
sionsartig.

/' Nachweis von Wasserstoff-lonen S. 126; Verwendung S. 143
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Ubersicht Uber die Alkalimetalle

Name | Symbol | Molare Dichte in Schmelz- Siede-
Masse in g temperatur temperatur

9 m? in °C in °C

mol

6,9% 0,53 180 1330

22,99 0,97 98 892

39,10 0,86 64 760

85,47 1,53 38,7 688

132,91 1,87 28,6 690

223 27 680

Natrium Na

SilberweiBes, sehr weiches Metall; reagiert heftig mit Saverstoff; oxydiert an der
Luft sehr schnell; Aufbewahrung unter Petroleum oder Paraffindl; stark wasser-
anziehend, reagiert heftig mit Wasser:

2Na + 2H,0 —> 2 Na* + 2 OH- + H,

Natrlumhydroxid (Atznatron) NaOH

WeiBer, kristalliner Stoff; wasseranziehend, zerflieBt an der Luft; stark dizend
(Gift Abteilung 2); in Wasser leicht 18slich unter Wérmeentwicklung; wéiBrige
Lésung: Natronlauge

/" Verwendung S. 142

Natriumkarbonat (Soda) Na,CO,

Farblose, durchsichtige Kristalle, wasserfrei ein weiBes Pulver; wasseranziehend
in Wasser leicht Islich.

/" Verwendung S. 142

Natriumnitrat (Natronsalpeter) NaNO,

Farblose Kristalle, die an der Luft zerflieBen; in Wasser Islich; gibt beim Er-
hitzen Saverstoff ab:

2 NaNO, —> 2 NaNO, + O,

im Gemisch mit brennbaren Stoffen explosiv.
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Natriumchlorid (Kochsalz) NaCl

Farblose, wiirfelférmige Kristalle, die sich nach Wiirfelflachen spalten lassen; in
Wasser fast unabhédngig von der Temperatur leicht I8slich.

/' Struktur S. 32, Verwendung S. 130

Kalium K

SilberweiBes, weiches Metall; reagiert heftig mit Sauerstoff; oxydiert daher an
der Luft sehr schnell; Aufbewahrung unter Petroleum; stark wasseranziehend,
reaglert sehr heﬁig mit Wasser unter Bildung von Wasserstoff und Kalium-
hydroxidl¢ tstehender Wasserstoff wird durch die bei der Reaktion frei
werdende Wdrme entzindet.

Kaliumhydroxid (Atzkali) KOH

WeiBer, kristalliner Stoff; wasseranziehend, zerflieBt an der Luft; stark dtzend
(Gift Abteilung 2); leicht I8slich in Wasser unter starker Warmeabgabe; wiBrige
Lésung: Kalilauge

Kaliumnitrat (Kalisalpeter) KNO,

Farblose Kristalle oder kristallines Pulver; in Wasser leicht 18slich; gibt beim
Erhitzen leicht Saverstoff ab, wobei Kaliumnitrit entsteht; im Gemisch mit brenn-
baren Stoffen explosiv.

5.4. 1l. Hauptgruppe des Periodensystems

Ubersicht Uber die Erdalkalimetalle

Name Symbol | Molare g Dichte in Schmelz- Siede-
Masse in — g temperatur temperatur

mol | == in °C in °C

9,01 1,86 1280 2480

24,31 1,74 650 1110

40,08 1,54 - 838 1490

87,62 2,67 770 1380

137,33 3,50 714 1640

226 5,0 700 1530
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Magnesium Mg

SilberweiBes, glinzendes Metall; in trockener Luft fast unverdnderlich; verbrennt
mit weiBer, sehr heller Flamme zu Magnesiumoxid; reagiert mit Sdurelésungen
unter Bildung von Wasserstoff und Salzlésungen.

Magnesivmoxid MgO

WeiBes, lockeres Pulver; reagiert mit Wasser langsam zu Magnesiumhydroxid-
I6sung; zieht aus der Luft Wasser an.

Kalzium Ca

SilberweiBes, weiches Metall; reagiert beim Erhitzen heftig mit Sauerstoff; oxy-
diert an der Luft; Aufbewahrung unter Petroleum oder Paraffinél; reagiert mit
Wasser schneller als Mag , aber | als die Alkalimetalle:

Ca + 2H,0 —> Ca?** + 20H- + H,

Kalziumoxid (Branntkalk) CaO

WeiBer, stickiger Stoff oder weiBes Pulver; reagiert unter starker Warmeabgabe
mit Wasser zu Kalziumhydroxid.

/' Herstellung S. 136; Verwendung S. 142

Kalziumhydroxid (Atzkalk, Léschkalk) Ca(OH),

WeiBes Pulver; dtzend; in Wasser I8slich; wéBrige Lésung: Kalkwasser; Auf-
schiimmung: Kalkmilch.

/' Herstellung S. 137

Kalziumkarbonat (Kalkstein) CaCO,

WeiBes Pulver oder kristalliner Stoff (Kalzit, Marmor); in Wasser schwer I8slich;
zersetzt sich beim Erhitzen (Kalkbrennen):

CaCO, —> CaO + CO,
/' Verwendung S. 129

Kalziumkarbid CaC,

Rein ein farbloser kristalliner Stoff; reagiert mit Wasser heftig und unter starker
Waérmeabgabe:

CaC, + 2H,0 —> C,H, + Ca(OH),; Q= —142,4k}
/' Herstellung S. 139; Verwendung S. 144

Kalziumsulfat (Anhydrit) CaSO,

WeiBes, kristallines Pulver; in Wasser schwer l&slich; kristallisiert auch zusam-
men mit Wasser: Gips; beim vorsichtigen Erhitzen entsteht daraus gebrannter
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Gips, der mit Wasser unter VolumenvergréBerung erhdrtet; beim Erhitzen auf
500 --+ 600 °C wird Gips wasserfrei (Anhydrit) und erhdrtet mit Wasser nicht
mehr.

/' Verwendung S. 129

5.5. 1ll. Hauptgruppe des Periodensystems

Obersicht Uber die Borgruppe

Name Symbol | Molare Dichte in Schmelz- Siede-
[} temperatur temperatur
cm?® in°C in °C
2,33 2 400 3 900
2,70 660 2450
5,91 29,8 2 400
7,31 156,2 2000
11,85 303 1460

Aluminium Al

SilberweiBes Metall; gute elekirische Leitféhigkeit; dehnbar, giinstiges Verhdltnis
von Dichte und Festigkeit; Oberfliche wird an der Luft oxydiert; Oxidschicht
schitzt jedoch vor weiterer Oxydation; von der Oxidschicht befreites Aluminium
reagiert mit Sdureldsungen und auch mit Baselésungen unter Bildung von
Salzlésungen.

Aluminiumoxid (Tonerde) Al,O,

WeiBes Pulver, in Wasser schwer I8slich; reagiert mit Séurelésungen und auch
mit Baselésungen unter Bildung von Salzlésungen; stark gegliht reagiert es mit
Sdureldsungen nicht.

Aluminiumhydroxid Al(OH),

Kann aus L& als volumindser, gallertartiger Niederschlag ausgefdllt
werden; reagiert mi' Sdurelésungen und mit Baseldsungen unter Bildung von
Salzlésungen.
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5.6. 1V. Hauptgruppe des Periodensystems

Obersicht iber die Kohlenstoffgruppe

Name Molare Masse | Dichte Schmelz- Siede-
Symbol g g temperatur temperatur
n = h == in °C in °C
12,01 Diamant Diamant 4 830
3,51 3 550
Graphit Graphit
2,26 3730
28,09 2,33 1410 2680
72,59 5,33 937 2830
118,69 7,30 232 2270
207,19 11,34 327 1740

Kohlenstoff C

Diamant: Farblose bis dunkle, stark lichtbrechende und gldnzende Kristaile;
hdrtester in der Natur vorkommender Stoff; spréde; gegen Sduren und Basen
bestdndig; verbrennt in reinem Sauerstoff zu Kohlendioxid.

Graphit: schwarzgraue, schuppige Masse, die sich fettig anfuhlt; sehr weich,
farbt leicht ab; guter Leiter fir Wérme und Elektrizitdt; hohe Temperaturbe-
stdndigkeit; bestdndig gegen die meisten Chemikalien; verbrennt in reinem
Saverstoff zu Kohlendioxid.

Beim Verbrennen kohl ffreicher Subst unter ungenilgendem Luftzutritt
entsteht RuB (mikroskopisch kleine Graphitkristalle).

/' Atomkristall S. 31

Kohlenmonoxid CO

72

Farbloses, geruchloses Gas; geringere Dichte als Luft, in Wasser wenig I&slich;
gefdhrliches Atemgift; verbrennt zu Kohlendioxid:

2CO + 0,—>2CO,
/' Herstellung S. 137; Verwendung S. 146
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Kohlendioxid CO,

Farbloses, geruchloses Gas; gréBere Dichte als Luft; nicht brennbar, wirkt er-
stickend; in Wasser |8slich, dabei geringe Reaktion mit Wasser zu Kohlensdure;
1dBt sich unter Druck zu farbloser Flussigkeit verdichten; flissiges Kohlendioxid
wird bei starker Abkuhlung fest (,,Trockeneis), 1aBt sich durch Kohlenstoff zu
Kohlenmonoxid reduzieren.

/" Nachweis S. 127

Kohlensdure H,CO,

Existiert ausschlieBlich in wiBriger Lésung in nur sehr geringen Konzentrationen;
leichtzersetzliche Sdure; bildet Salze: Karbonate; sie werden durch fast alle
Sduren unter Abgabe von Kohlendioxid zersetzt.

Silizium SI

Braunes Pulver oder dunkelgraue, sehr harte Kristalle; reagiert mit anderen
Elementen erst bei hohen Temperaturen; bestindig gegen Sduren, reagiert aber
mit Baseldsungen unter Bildung von Silikaten und Wasserstoff.

Siliziumdioxid (Quarz) SiO,

WeiBer, kristalliner Stoff, auch als gut ausgebildete farblose Kristalle vorkom-
mend (Bergkristall); groBe Harte; bestdndig gegen Sduren, reagiert nur mit
Fluorwasserstoff; reagiert mit Lésungen der Alkalimetallhydroxide unter Bildung
von Silikaten und Wasser.

/ Verwendung S. 130

Zinn Sn

SilberweiBes, glinzendes Metall; geringe Hérte, groBe Dehnbarkeit; beim Biegen
knirschendes Gerdusch (Zinnschrei), bei Zimmertemperatur gegen Luft und
Wasser bestdndig; verbrennt bei starkem Erhitzen mit intensiv weiBem Licht zu
Zinn(IV)-oxid SnO,; reagiert mit verdinnten Sduren zu Salzen und Wasserstoff.

Blei Pb

BldulichweiBes, gldnzendes Metall; an der Luft infolge Oxydation grau; geringe
Hérte, groBe Dehnbarkeit; beim Erhitzen an der Luft Oxydation zu Blei(ll)-oxid;
besténdig gegeniiber CMorwasserstoffsdure und Schwefelsdure, da die zundchst
gebildeten Salze eine Schutzschicht bilden; reagiert mit Salpetersdure zu Blei(ll)-
nitrat.

/ Nachweis von Blei-lonen S. 127
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5.7. V. Hauptgruppe des Periodensystems

Obersicht ber die Stickstoffgruppe

Name
Symbol

Stickstoff N,

Molare Masse | Dichte in Schmelz- Siede-

g ] temperatur temperatur
Ly P in°C in°C
14,007 0,00125 —210 —195,8

(N, : 28,013)
30,97 weiB 1,82 weiB 44,1 weill 280
rot 2,35 rot 590 rot subli-
miert bei
a7
74,92 grau 5,72 grau 817 grau subli-
miert bei
613
121,75 grau 6,68 grau 630 grau 1636
gelb (un-
bestdndig)
208,98 9,79 271 1560

Farbloses, geruchloses Gas; etwas geringere Dichte als Luft; nicht brennbar,
unterhdlt die Verbrennung nicht; in Wasser wenig I8slich; im Normzustand sehr
reaktionstrdge; reagiert erst bei hohem Druck und erhdhter Temperatur mit
Wasserstoff zu Ammoniak:

N; + 3H, Z=—= 2 NH,;

Stickstoffmonoxid NO

Q=-921kl
Stickstoff 1aBt sich erst bei sehr hohen Temperaturen oxydieren.

/ Luft 5.131

5

Farbloses Gas, in Wasser wenig léslich; gefdhrliches Atemgift; reagiert an der
Luft mit Sauerstoff sofort zu Stickstoffdioxid:

2NO + 0, =—>2NO;;

74

Q= —113,9kJ
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Stickstoffdioxid NO,
Rotbraunes Gas; reagiert mit Sauerstoff und Wasser zu Salpeterséure:
4 NO, + O, + 2 H,0 —— 4 HNO,; Q= —904,3 kl

gefdhrliches Atemgift; 16st sich in konzentrierter Salpetersdure (rote, rauchende
Salpetersdure); starkes Oxydationsmittel, gibt oberhalb 200 °C Sauerstoff ab:

2NO, ——>2NO + O,

Salpetersdure HNO,

Verdinnte Salpeterséure: farblose, geruchlose Flussigkeit (ab 15%ig Gift
Abteilung 2); reagiert mit unedlen Metallen unter Wasserstoffentwicklung; bildet
Salze: Nitrate.

/" Nachweis von Nitrat-lonen S. 126

Konzentrierte Salpetersdure: farblose Flussigkeit (Gift Abteilung 2); zerfdllt
unter Lichteinwirkung bereits bei Zimmertemperatur:

4 HNO, —> 2 H,0 + 4 NO, + O,; Q= 49043kl

dabei gebildetes Stickstoffdioxid bleibt gelést und firbt die Sdure gelb bis rot;
starkes Oxydationsmittel; entziindet leichtentflammbare Stoffe; reagiert infolge
Oxydationswirkung auch mit edleren Metallen (auBer Gold und Platin) unter
Entwicklung von Stickstoffmonoxid.

3 Cu 4 2 HNO, —> 3 CuO + H,0 + 2 NO
CuO + 2 HNO, —> Cu(NO,), + H,0;

reagiert mit EiweiBen unter Gelbfarbung (Xanthoproteinreaktion).

/* Verwendung S. 142; Nachweis EiweiBe S. 128

Ammoniak NH,
Farbloses, stechend riechendes Gas; brennt in Sauerstof:
4NH, + 30, —> 2 N, + 6 H,0; = —1532,4 k)

1@Bt sich katalytisch zu Stickstoffmonoxid und Wasser oxydieren:

Kat.
4NH, + 50, —> 4 NO + 6 H,0; Q= —9069k
in Wasser leicht 18slich, reagiert dabei teilweise mit Wasser:
NH, + H,0 ——= NH,* + OH-;

wiBrige Lésung heiBt Ammoniakwasser (ab 10%ig Gift Abteilung 2).
A iak und A iakwasser reagieren mit Sdurelésungen unter Salz-
bildung: Ammoniumsalze.

/' Herstellung S. 135; Verwendung S. 142; Nachweis S. 128
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Ammoniumsulfat (NH,),SO,

Farblose Kristalle; in Wasser leicht I8slich.

Ammoniumchlorid (Salmiak) NH,CI

WeiBer, kristalliner Stoff; in Wasser leicht Iéslich (unter Abkihlung); zerfallt
beim Erhitzen:

NH,Cl 2—= NH, + HCI;
reagiert mit Baselésungen:
NH,* 4+ OH- Z7—2 NH, + H,0

/' Nachweis von Ammonium-lonen S. 128

Phosphor P

WeiBer Phosphor: WeiBe bis gelbliche Kristalle; bei Zimmertemperatur
wachsweich; in Wasser schwer I5slich, leicht I8slich in Kohlendisulfid; reagiert
heftig mit Saverstoff; entziindet sich bei 50 °C, in feinverteilter Form bereits bei
Zimmertemperatur; entwickelt an der Luft weiBen Rauch (Phosphoroxide),
leuchtet im Dunkeln; stark giftig (Gift Abteilung 1), wirkt dtzend; wandelt sich
unter Lichteinwirkung lang in roten Phosphor um; wird abgedunkelt unter
Wasser aufbewahrt.

Roter Phosphor: dunkelrotes Pulver (Polymerisationsprodukt des weiBen
Phosphors); schwerléslich in. Wasser und Kohlendisulfid; iger reaktionsfdhig
als weiBer Phosphor; entziindet sich erst oberhalb 400 °C; leuchtet im Dunkeln
nicht; ist giftig, weil hdufig mit weiBem Phosphor verunreinigt.

Phosphor(V)-oxid P,O,,

WeiBes, lockeres, stark wasseranziehendes Pulver; reagiert heftig unter Zischen
mit Wasser:

P.O,, + 6 H,0 —> 4 H,PO,

Phosphorsdure H,PO,

76

Farblose, wasseranziehende Kristalle, in Wasser sehr leicht léslich; Lésungen je
nach K tration dinnflussig bis sirupartig; (ab 50%ig Gift Abteilung 2); .

dissoziiert:
H,PO, =——= 3 H+ + PO*-;
bildet Salze: Phosphate.
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5.8. VI. Hauptgruppe des Periodensystems

Obersicht Uber die Chalkogene

Name Molare Masse | Dichte in Schmelz- Siede-
Symbol g g temperatur temperatur
n T em? in °C in °C
15,999 0,001 4 | —219 —183
(O,: 31,998)
32,06 rhombisch 113 445
2,07
monoklin
1,96
78,96 grau 4,79 218 685
rot 4,47
127,60 6,25 450 13%0
209 9.4 254 962
Saverstoff O,
Farbl geruchl hmackfreies Gas; etwas gréBere Dichte als Luft; in

Wasser wenig, aber mehr als Stickstoff 18slich; brennt nicht, unterhdlt aber die
Verbrennung und verbindet sich dabei mit dem brennenden Stoff (Oxydations-
mittel).

/' Redoxreaktion S. 44; Luft S. 131

Schwefel S,

Gelber kristalliner Stoff; geringe Hérte, spréde, in Wasser praktisch unléslich,
in Kohlendisulfid leicht 18slich ; verbrennt mit blaver Flamme zu Schwefeldioxid;
verbindet sich in der Warme mit Metallen zu Sulfiden, mit Wasserstoff zu Schwefel-
wasserstoff, mit Kohlenstoff zu Kohlendisulfid.

/' Verwendung S. 142

Schwefelwasserstoff H,S

h iachend

Farbl r Gas; sehr gefdhrliches Atemgift; in Wasser
etwas |8slich, dqbei Bildung der Schwefelwasserstoffsdure; reagiert mit Schwer-
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metallsalzlésungen unter Bildung schwer l&slicher Salze: Sulfide; verbrennt an
der Lutt mit bldulicher Flamme:

2H,S + 30, —> 2 H,0 + 250,

Schwefeldioxid SO,

Farbl , stechend riechendes Gas; Atemgift; nicht brennbar, unterhdlt die Ver-

brennung nicht; verbindet sich mit Sauerstoff nur katalytisch zu Schwefeltrioxid:
Kat.

250,+ 0, —=—=250,; @=—198k!

in Wasser |slich, dabei teilweise Reaktion zu schwefliger Sdure:

H,O + SO, =—= 2 H* + SO,*-

reagiert mit Metalloxiden oder Hydroxidlésungen unter Bildung von Sulfiten.

/* Herstellung S. 134

Schwefeltrioxid SO,

Farblose Nadeln, die bereits bei etwa 17 °C schmelzen; reagiert mit Wasser sehr
heftig unter Warmeabgabe zu Schwefelsdure; bildet an der Luft dichte, weiBle
Nebel, die sich schwer in Wasser |6sen und dabei nur langsam Schwefelsdure
bilden.

/' Herstellung S. 134

Schweflige Sdure H,SO,

Existiert nur in wdBriger Lésung; farblose Fliussigkeit; stechender Geruch nach
Schwefeldioxid; zerfdllt beim Erwdrmen:

H,80, =— H,0 + SO,;
bildet Salze: Sulfite.

Schwefelsidure H, SO,
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VerdiUnnte Schwefelsture: farblose, geruchlose Flissigkeit; (ab 15%ig Gift
Abteilung 2); dissoziiert:

H,SO, ——= 2 H+* + SO,*-
reagiert mit unedlen Metallen unter Wasserstoffentwicklung; bildet Salze:
Sulfate.

hl

Konzentrierte Schwefelsdure: farblose, ger olige Flussigkeit; stark
dtzend (Gitt Abteilung 2); stark wasseranziehend, mischt sich mit Wasser unter
Wérmeabgabe (Séure in Wasser gieBen!); setzt sich infolge Oxydationswirkung
auch mit edleren Metallen zu Sulfaten um.

/* Nachweis von Sulfat-lonen S. 127; Herstellung S. 134; Verwendung S. 142
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Graves Selen: grauschwarzer, kristalliner Stoff (Metallkristall); praktisch un-
l8slich in Kohlendisulfid; geringe elektrische Leitfdhigkeit, die bei Belichtung zu-
nimmt (Selenzelle).

Rotes Selen: roter, kristalliner Stoff (Se,-Molekiile) “oder amorph; lIéslich in
Kohlendisulfid; wandelt sich oberhalb 100 °C in graues Selen um.

5.9. VIl. Hauptgruppe des Periodensystems

Ubersicht Uber die Halogene

Name Molare Masse Dichte in Schmelz- Siede-
Symbol g ] temperatur temperatur
in mol cm® in °C in°C
18,998 0,00169 —220 —188

(Fy: 37,996)

35,45 0,00321 —101 — 35
(Cl,: 70,90)
79,90 314 -7 58,2

(Br,: 159,80)

126,9 4,9 14 182,8
(I, : 253,80)
210 302 355

Chlor Cl,

Gelbgriines, stechend riechendes Gas; gréBere Dichte als Luft; nicht brennbar;
starkes Atemgift (Gift Abteilung 2); feucht wirkt es desinfizierend und bleichend;
in Wasser leicht I8slich; einer der reaktionsfdhigsten Stoffe, reagiert mit den
meisten Elementen schon bei niedrigen Temperaturen unter Warmeabgabe und
teilweise mit Feuererscheinungen; Chlor-Wasserstoff-Gemisch reagiert bei Ein-
wirkung des S lichts explosi rtig (Chlorknaligas):

H, + Cl, ——> 2 HCI
/" Verwendung S. 142
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Chlorwasserstoff HCI

Farbloses, stechend riechendes Gas; Atemgift; stark wasseranziehend, bildet da-
her an der Luft Nebel; sehr leicht I&slich in Wasser; in wdBriger Lésung Sdure:
Chlorwasserstoffstiure oder Salzsdure (ab 15%ig Gift Abteilung 2), bildet
Salze: Chloride.

/" Nachweis von Chlorid-lonen S. 127

Brom Br,

Dunkelbraune Flussigkeit, einziges bei Zimmertemperatur fliissiges Nichtmetall;
entwickelt schon bei Zimmertemperatur rotbraune Ddmpfe von unangenehmem,
erstickend wirkendem Geruch; geféhrliches Atemgift (Gift Abteilung 2), wirkt
stark dtzend; in Wasser weniger I8slich als Chlor; reagiert mit den meisten
Elementen, teilweise unter Feuererscheinung; Bromdampf verbindet sich mit
Wasserstoff zu Bromwasserstoff.

Bromwasserstoff HBr

Farbl stechend riechendes Gas; giftig (Gift Abteilung 2); stark wasseranzie-
hend, bildet an der Luft Nebel; in wdBriger Lésung Sdure: Bromwasserstoff-
sture, bildet Salze: Bromide.

/' Nachweis von Bromid-lonen S. 127

Jod I,

Blauschwarze, metallisch gldnzende Kristallpldtichen; bildet beim Erhitzen vio-
lette, dtzende Ddmpfe, die beim AbkUhlen festes Jod bilden; in Wasser wenig 18s-
lich: Jodwasser (gelbe Fdrbung); In Athanol I8slich: Jodtinktur (braune Fér-
bung); reagiert mit Wasserstoff zu Jodwasserstoff.

Jodwasserstoff HI

80

Farbl techend riechendes Gas; hohe Dichte; dtzend; stark wasseranziehend;
bildet an der Luft Nebel; in Wasser l&slich; in wéBriger Ldsung leicht zersetzliche
Sdure: Jodwasserstoffsdure, bildet Salze: Jodide.

/' Nachweis von Jodid-lonen S. 127
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5.10. VIIl. Hauptgruppe des Periodensystems

Obersicht Uber die Edelgase

Name Molare Masse | Dichte in Schmelz- Siede-
Symbol g ] temperatur temperatur
0 ol m? in °C in°C
Helium 4,003 0,00018 —270 —269
20,18 0,0009 —249 —246
1 3995 0,00178 —189 —186
83,80 0,0037 —157,2 153,2
131,30 0,00589 —111,9 —108,1
222 0,00996 - —62

Helium He

Farbloses, geruchloses Gas; wesentlich geringere Dichte als Luft; auBerordent-
liche Reaktionstrédgheit; keine Verbindungen bekannt.

5.11. Nebengruppen des Periodensystems

Kupfer Cu

Rétliches bis gelbrotes Metall; verhdltnismdBig weich, dabei zéh und dehnbar;
sehr gute Leitfdhigkeit fir Wéarme und Elektrizitdt; oxydiert an der Luft oberfldch-
lich zu Kupfer(l)-oxid, beim Erhitzen zu Kupfer(ll)-oxid; reagiert mit oxydieren-
den Sduren unter Bildung von Salzen. '

Silber Ag

WeiBgldnzendes Edelmetall; verhdltnismdBig weich; duBerst dehnbar; héchste
Leitféhigkeit fir Wérme und Elektrizitdt von allen Metallen; gegen Luft, Wasser
und die meisten Sduren bestdndig; reagiert mit Schwefel oder Schwefelwasser-
stoffverbindungen zu Silbersulfid, mit oxydierenden Séuren zu Silbersalzen.

6 (030907) 81
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Gold Av

Gelbes, weiches Edelmetall; gréBte Dehnbarkeit und Geschmeidigkeit aller Me-
talle, gute Leitfdhigkeit fir Wérme und Elektrizitdt; bestindig gegen Luft, Wasser
und die meisten Chemikalien; reagiert mit starken Oxydationsmitteln, wie Chlor
(bei erhdhter Temperatur) und Koénigswasser (Gemisch von | trierter Sal-
petersdure und konzentrierter Chlorwasserstoffséure).

Zink Zn

BldulichweiBes Metall; geringe Hdrte; sprode, 1Bt sich jedoch zwischen 100 °C
und 150 °C leicht walzen und ziehen; oberhalb 205 °C wiederum spréde; an der
Luft bestdndig, da es sich mit einer diinnen Schutzschicht von Zinkoxid Uberzieht;
verbrennt bei Siedetemperatur mit heller, bldulichweiBer Flamme zu einem
weiBen Rauch von Zinkoxid; reagiert mit verdinnten Sduren unter Bildung von
Salzen und Wasserstoff.

Quecksilber Hg

SilberweiB, gldnzend; einziges bei Zimmertemperatur flissiges Metall; elektri-
sche Leitfdhigkeit gering; stark giftig; an der Luft bestindig; reagiert mit den
meisten Séuren nicht, mit oxydierenden Sduren unter Salzbildung; reagiert mit
Schwefel und Halogenen; bildet mit vielen Metallen Legierungen (Amalgame).

Eisen Fe
SllberwelBes, , des Metall; verhdltnisméaBig weich und zdh, dehnbar; stark
ferr h; dles Metall, rostet an feuchter Luft; zersetzt in der Wdrme

82

quserdumpf wird beim Glihen an der Luft zu Eisen(lll)-oxid und Eisen(ll,lll)-
oxid oxydiert; reagiert mit verdinnten Sduren unter Bildung von Salzlésungen
und Wasserstoff.

/' Herstellung S. 133; Verwendung S. 143



Organische Stoffe 6

6.1. Grundbegriffe der organischen Chemie

Kettenférmige Kohlenstoffverbindung

Verbindungen, in deren Molekiilen die Kohlenstoffatome kettenférmig mitein-
ander verbunden sind:

| Unverzweigte Kette: Butan

H H HH
1
H—C—-C—C—C—H
L T
H H HH

Strukturformel

CIH'O

Summenformel

] Verzweigte Kette: Methylpropan

H HH
L1
H—C—C—C—H
| |
H H

H—C—H
I
H
Strukturformel

CHio
Summenformel rdumliche Anordnung der Atome im Molekiil

/' Struktur S. 30; Namen S. 87
6 83
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Ringférmige Kohlenstoffverbind

Verbindungen, in deren Molekilen die Kohlenstoffatome ringférmig miteinander
verbunden sind:

H H H
" -
c H : N TN
>N 0
H H c C
H>C\C/C<H e \T/ S
A
H H H
Zyklohexan Benzen
/' Struktur S. 30
Gestittigte Kohlenstoffverbindungen
Verbind gen, in deren Molekilen nur Einfachbindungen zwischen den Kohlen-
stoffatomen bestehen. .
= H H H H H H H H
1 [ [ o
H—C—C—C—H H—C—C—OH H—C—C—C—C<
[ [ I OH
H H H H H H H H
Propan Athanol Butansdure

/" Einfachbindung S. 26

Ungesdttigte Kohlenstoffverbind

Verbindungen, in deren Molekillen Mehrfachbindungen (Doppelbindung, Drei-
fachbindung) zwischen Kohlenstoffatomen oder Mehrfachbindungen und Ein-

fachbindungen zwischen Kohlenstoffat besteh
" e B ™
£=a H—C=C—H _— ot
H> \H v >C=c <
Athen Athin H
Buta-1,3-dien

/' Doppelbindung S. 26; Dreifachbindung S. 27

Homologe Reihe

Reihe chemisch dhnlicher Verbindungen, bei der zwischen den Formein zZweier
aufeinanderfolgender Verbindungen stets die gleiche Differenz »CH," auftritt.
Die chemischen Eig haften der Verbindungen einer h logen Reihe sti
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der g men Strukturmerkmale weitgehend Uberein. Die unter-
schiedliche MolekiilgréBe und die Struktur der Verbindungen einer homologen
Reihe haben jedoch unterschiedliche physikalische Eigenschaften zur Folge. Die

Verbindungen einer h logen Reihe heiBen Homologe.
Alkane CH, C,H, C;H,
Methan, Athan, Propan,
1 Kohlenstoff- 2 Kohlenstoff- 3 Kohlenstoff-
atom atome atome
e Kohlenstoffverbind

¢

Verbindungen mit gleicher Su mel, die sich voneinander durch die An-
ordnung der Atome in den Molekiilen unterscheiden. Die unterschiedliche
Struktur der Molekile bedingt auch unterschiedliche Eigenschaften der Ver-
bindungen. '

Unterschiedlicher Bau der Kohlenstoffkette: C;H,,
CH,
|
CH,—CH,—CH,—CH,—CH, CH;—CH—CH,—CH, CH,—C—CH,
| |

CH, CH,
Pentan 2-Methyl-butan 2,2-Dimethyl-
propan

Unterschiedliche Lage von Mehrfachbindungen: CH,
Ty TRy
C=C=C—C—H C=C—-C=C
| | | [
H H H H
Buta-1,2-dien Buta-1,3-dien
Unterschiedliche Stellung von Substituenten: C,H,Br,

H H H H

[ [
Br—C—C—Br Br—C—C—H

[ -

H H Br H
1,2-Dibrom-dthan 1,1-Dibrom-dthan

Funktionelle Gruppen

Atomgruppen in Molekiilen, die weitgehend die chemischen Reaktionen von orga-
nischen Stoffen bestimmen.

Hydroxylgruppe —OH
Aldehydgruppe —CHO
Karboxylgruppe —COOH
Aminogruppe —NH,
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Kohlenwasserstoffreste

Atomgruppen, die ein Wasserstoffat

als die Kohlenwasser-

stoffmolekiile, von denen sie abgeleitet sind; Symbol

Methyl —CH,
Athyl —CH,
Athenyl —CH=CH,

Methan CH,
Athan C,H,
Athen CH,=CH,

Strukturmerkmale und chemische Reaktionen organischer Stoffe

Struktur- Mégliche chemische [ |
merkmale Reaktionen
hC—Cé Substitutions- Reaktion von Methan mit Chlor,
/ N\ reaktion
Eliminierungs- Zerfall von Athan in Athen
reaktion und Wasserstoff (Dehydrierung)
Ne—c/ Additionsreaktion Reaktion von Athen mit Brom,
74 N\ Zysammenlagerung von Athen
(Polymerisation)
—c=C— Additionsreaktion | Reaktion von Athin mit Chlor-
wasserstoff, oder mit Wasserstoff
Substitutions- Reaktion von Benzen mit Brom,
@ reaktion Reaktion von Benzen mit
Additionsreaktion Wasserstoff (Hydrierung)
—OH Substitutions- Reaktion von Athanol mit Natrium,
N reaktion Reaktion von Athanol mit Athanséure
(Veresterung/Kondensation)
: Eliminierungs- Umwandlung von Athanol
reaktion in Athanal (Dehydrierung)
—CHO Additionsreaktion Reaktion von Athanal mit Wasserstoff
) (Hydrierung),
Redoxreaktion Reaktion von Athanal mit Sauerstoff
(Oxydation), Reaktion von Athanal mit
Fehlingscher Lésung
—COOH Substitutions- Reaktion von Athansdure mit Athanol -
reaktion (Veresterung/Kondensation)

/" Arten chemischer Reaktionen S. 44
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6.2. Namen organischer Verbindungen

Systematische Namen

Namen fiir organische Verbindungen, die nach einheitlichen Regeln gebildet
werden; geben die Zusammensetzung und die Struktur der Verbindungen an.

/' IUPAC-RegelnS. 63

Aus den Regeln ergeben sich fir die Wissenschaft Festlegungen fiir die Schreib-

weise der Namen.

Festlegung - Schreibweise Wissenschaftliche
nach Duden Schreibweise

Schreibweise der Dekan Decan

Namen mit ¢ Zyklohexan Cyclohexan

statt mit k und z Karbonsdure Carbonsdure
Azetat Acetat

Schreibweise Eth Athin Ethin

fir den Wortstamm Athanol Ethanol

Ath Athansdure Ethansdure

Trivialnamen

Historisch entstandene Namen; lassen in den

isten Fdllen Zusan

ung
g

und Struktur der Verbindung nicht erkennen; werden in der Industrie und in der
Wissenschaft hdufig verwendet.

Trivialname

Systematischer Name

Chloroform
Formaldehyd
Essigsdure
Traubenzucker

Trichlormethan
Methanal

Athansdure (Ethansdure)
Glukose (Glucose)

Na.men unverzweigter kettenférmiger Kohlenwasserstoffe

Die systematischen Namen unverzweigter kettenformiger Kohlenwasserstoffe
sind zusammengesetzt aus: ?
— einem Wortstamm, der die Anzahl der Kohlenstoffatome im Molekil angibt;

— arabischen Ziffern mit Bindestrichen, die die Stellung der Mehrfachbindungen
toffat werden fortlaufend beziffert, beginnend an

ben (Die Kohl

dem Ende der Kette, dem eine Mehrfachbindung am néchsten liegt.);

- einer Endung, die die Bindungen zwischen den Kohlenstoffatomen charakteri-

siert.
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Wortstamm arabische Ziffern Endung
(Anzahl der (Stellung der (Bindungs-
Kohlenstoffatome) Bindung) verhdltnisse)
Name der | But -1- en
Verbindung
Angaben unverzweigte Kette Doppelbindung am 1 Doppelbindung
aus 4 Kohl o 1. Kohl P
atomen
Struktur- 3 H HHH
formel | Pl
H—C=C—C—C—H
(.
H H
Wortstimme
Anzahl der Wortstamm Anzahl der Wortstamm
Kohlenstoff- Kohlenstoff-
atome in atome in
der Kette der Kette
1 "
2 12
3 13
4 14
5 15
6 16
7 17
8 18
9 19
10 20
Endungen
Endung Struktur- Endung Struktur- Endung Struktur-
merkmal merkmal merkmal
] o/ >
an | 2c—c<L c=c< —Cc=c—_
. 7 N




Namen verzweigter kettenférmiger Kohlenwasserstoffe
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Die systematischen Namen verzweigter kettenférmiger Kohlenwasserstoffe sind
zusammengesetzt aus:

- arabischen Ziffern (mit Bindestrich), die die Stellung der Kohlenwasserstoffreste
in den Seitenketten angeben;

- griechischen Zahlwértern, die die Anzahl der Kohlenwasserstoffreste in den
Seitenketten angeben;

- den Namen der Kohlenwasserstoffreste, die die Seitenketten bilden;

- dem Namen des Kohlenwasserstoffs in der Hauptkette.

Als Hauptkette gilt bei geséttigten Verbindungen der unverzweigte Kohlen-
wasserstoff, der der ldngsten Kohlenstoffkette im Molekiil entspricht.

CH,—CH—CH,—CH—CH,
1 |

Hauptkette: Hexan

CH, CH,
|
CH,
2,4-Dimethylhexan
Stellung der Anzahl der Namen der Name des
Kohlen- Kohlen- Kohlen- Kohlen-
wasserstoff- wasserstoff- wasserstoff- wasserstoffs
reste reste reste, die in der
Seitenketten Hauptkette
bilden

Name der 2,4- pentan

Verbindung

Angaben 1 Rest am 2 Methylrest 5 Kohlenstoff-
2. Kohlenstoff- atome bilden
atom; im Molekil
1 Rest am die ldngste
4. Kohlenstoff- unverzweigte”
atom Kohlenstoff-

kette
Vereinfachte 1 2 3 4 5

Struktur-
formel

CH,—CH—CH,—CH—CH,

\
CH,

CH,
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Namen von Verbindungen mit funktionellen Gruppen im Molekdl

Die systematischen Namen der wichtigsten Verbindungen mit einer oder mehre-
ren gleichen funktionellen Gruppen im Molekil sind zusammengesetzt aus:

- dem Namen des Kohlenwasserstoffs mit der gleichen Anzahl von Kohlenstoff-
atomen;

- arabischen Ziffern (mit Bindestrichen), die die Stellung der funktionellen Grup-
pen angeben;

- griechischen Zahlwértern, die die Anzahl der funktionellen Gruppen angeben;

- einer Endung, die die Art der funktionellen Gruppen angibt.

Name des Stellung der Anzahl der Endung
Kohlen- funktionell funktionell, (Art der
wasserstoffs Gruppen Gruppen funktionellen
Gruppen)
Name der Butan -1- ol
Verbindung -
Butan-1-ol
Angaben unverzweigter | am 1. Kohlen- | 1 Hydroxyl-
Kohlen- stoffatom gruppe
wasserstoff mit
4 Kohlenstoff-
atomen und
Einfach-
bindungen
zwischen den
Kohlenstoff-
atomen
Struktur- H H H H
formel | | | |
H—C—-C—-C—-C—OH
N
H H H H

Die Numerierung der Kohlenstoffatome beginnt an dem Ende der Kette, das einer
funktionellen Gruppe am néchsten ist, oder am Kohlenstoffatom der funktionellen
Gruppe.

4 3 2 1
B CH,—CH,—CH—CH,
|

OH Butan-2-ol
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Enthélt die Verbindung zwei verschiedene funktionelle Gruppen, so wird die
zweite funktionelle Gruppe im Namen durch eine Vorsilbe gekennzeichnet. Den
Vorsilben vorangestellte arabische Ziffern mit Bindestrich geben die Stellung,
griechische Zahlwérter die Anzahl dieser funktionellen Gruppen an.

- Zweite funktionelle Name des Erste
Gruppe Kohlenwasserstoffs funktionelle
- Gruppe
Stellung Art
Name der 2- Amino- dthan sdure
Verbindung .
2-Amino-tthansiure
Angaben am Amino- unverzweigter Karboxyl-
2. Kohlen- | gruppe Kohlenwasserstoff gruppe
stoffatom mit Einfachbindung
- " zwischen
2 Kohlenstoffatomen
Vereinfachte CH,—COOH
Struktur- |
formel NH,
Namen der funktionellen Gruppen in Verbindung
| |
Funktionelle Gruppe Name Name
als Vorsilbe als Endung
Bezeichnung Formel
Hydroxylgruppe —OH Hydroxy - ol
/0
Aldehydgruppe —C<H - al
Karboxylgruppe —C/ ° Kal;boxy sdure
\OH
Aminogruppe —NH, Amino amin
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6.3. Kohlenwasserstoffe

Charakteristik der Kohlenwasserstoffe

92

Verbindungen aus Kohlenstoff und Wasserstoff, die sich durch die Bindungsver-
hdltnisse im Molekiil, die Anzahl der Atome in den Molekiilen sowie die Struktur
der Molekiile unterscheiden.

Name Charakteristische Strukturmerkmale Aligemeine
Formel

Alkane kettenformig, Molekiile enthalten nur CoH2n+2

(Paraffine) Einfachbindungen zwischen den Kohlen-
stoffatomen (sowie zwischen
Kohlenstoff- und Wasserstoffatomen)

Alkene kettenférmig, Molekiile enthalten eine ChHz,

(Olefine) Doppelbindung zwischen zwei Kohlen-
stoffatomen und Einfachbindungen
zwischen den Ubrigen Atomen

Alkine kettenférmig, Molekiile enthalten eine CoHzp2

(Azetylene) Dreifachbindung zwischen zwei
Kohlenstoffat und Einfachbindung,
zwischen den ibrigen Atomen

Zykloalkan ringférmig, Molekiile enthalten nur ChH2,

(Naphthene) Einfachbindungen zwischen den Kohlen-

Q! stoffatomen (sowie zwischen Kohlen-
stoff- und Wasserstoffatomen)

Benzen g ringférmig, Bindungssystem des -

und seine Benzens C,H,

Abk8mmlinge

(Aromaten)

/' Namen S. 87; Reaktionen S. 93

Systematischer Weitere Namen | Summen- Vereinfachte

Name formel Strukturformel

Methan CH, CH,

Athan (Ethan) C,H, CH,—CH,

Propan CyH, CH,—CH,—CH,

Butan C.H,o CH,—CH,—CH,—CH,
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Systematischer Weitere Namen | Summen- Vereinfachte
Name formel Strukturformel
Athen (Ethen) | Athylen CH, CH,=CH,
Propen Propylen C,H, CH,=CH—CH,
But-1-en Butylen C,H, CH,=CH—CH,—CH,
Buta-1,3-dien Butadien CH, CH,=CH—CH=CH, |
2-Methyl-buta- | Isopren C;H, CH,=C—CH=CH,
1,3-dien |
CH,
Athin (Ethin) Azetylen CH, CH=CH
Propin Methyl- C,H, CH=C-CH,
azetylen
But-1-in Athylazetylen | C,H, CH=C—CH,—CH,
Zyklopropan Trimethylen C,H, H,C—CH,
Cyclopropan! N/
(Cyclopropan) &,
Zyklohexan Hexamethylen | C/H,, CH,
(Cyclohexan) 7™\
H,C CH,
[
H,C CH,
N
CH,
Benzen Benzol CH, @
Methylbenzen | Toluen C,H, @ CH,
Toluol
Athenylbenzen | Styren CyH,. @—CH =CH,
(Ethenyl- Styrol
benzen)

Chemische Reaktionen der Kohlenwasserstoffe

Eine typische chemische Reaktion aller Kohlenwasserstoffe ist die Oxydation.
Fir Alkane und Benzen ist die Substitution und fir alle ungesdttigten Kohlen-
wasserstoffe die Addition charakteristisch.

Volistindige Oxydation:
CH,+ 20, —> CO, + 2H,0

Methan
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Substitutionsreaktion:
CH, + Cl, —> CH,CI + HCI
Methan Chlormethan
/" Substitutionsreaktion S. 46
Additionsreaktion:
Kat. ;
CH=CH + HC| ——> CH,=CHCI
Athin Chlordthen (Vinylchlorid)

n CH,=CH, — '-ECH,—CH,—}; (Polymerisation)
Athen Polyéthylen

/' Additionsreaktion S. 46

Methan CH,

bl

Far geruchl Gas; brennbar, bildet mit Saverstoff oder mit Luft hoch-
explosive Gemische; reagiert mit Halogenen unter Bildung von Halogenderivaten
und Halogenwasserstoff (Substitutionsreaktionen).

/" Erdgas S. 129

Athen (Athylen) C,H,

Farbloses, siBlich riechendes Gas; brennt mit leuchtender, schwach ruBender
Flamme; bildet mit Saverstoff explosive Gemische; ist durch seine Doppelbindung
im Molekil sehr reaktionsfihig (Additionsreaktionen).

Athin (Azetylen) C,H,

Farbl fast geruchl Gas ( geneh Geruch des technischen Azety-
lens durch Verunreinigungen), wenig l6slich in Wasser, sehr gut 18slich in Pro-
panon (Azeton); brennt mit leuchtender, stark ruBender Fl ; bildet mit Saver-

stoff oder Luft hochexplosive Gemische; ist durch seine Dreifachbindung im
Molekiil sehr reaktionsfihig (vor allem Additionsreaktionen).

/" Herstellung S. 139 s

Benzen (Benzol) C,H,

Leichtbewegliche, farblose Flissigkeit; aromatischer Geruch; in Wasser wenig
l6slich; gutes Lésungsmittel fir Fette, Ole, Harze und andere organische Stoffe;

geringere Dichte als Wasser; bildet schon bei Zi rtemperatur leichtent:
ziindliche Ddmpfe; brennt mit leuchtender, stark ruBender Fl ; Ddmpfe sind
giftig (Gift Abteilung 2); bei Anwendung von Katalysatoren Substitutionsreaktio-
nen maglich. g

/' Verwendung S. 144
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6.4. Halogenabkémmlinge der Kohlenwasserstoffe

Charakteristik der Halogenabkd ling

Abkémmlinge der Kohlenwasserstoffe mit mindestens einem Halogenatom im
Molekil.

CH,=CHClI

vereinfachte Strukturformel

Modell des Chlordthenmolekiils des Chlordthens
| . ;

Sysfematischer Name Weitere Namen Vereinfachte
Struktur-
formel

Chlormethan Methylchlorid CH,CI

Dichlormethan Methylenchlorid CH,CI,

Trichlormethan Chloroform CHCI,

Tetrachlormethan Tetrachlorkohlenstoff CCl,

Chloréthen (Chlorethen) Vinylchlorid CH,=CHCI

Trichlormethan (Chloroform) CHCI,

Farblose, siBlich riechende Flissigkeit; unbrennbar; in Wasser wenig 18slich;
gutes Lésungsmittel fir Harze, Fette und andere Stoffe; giftig (Gift Abteilung 2);
Ddmpfe wirken betdubend; reagiert unter EinfluB von Licht und Saverstoff lang-
sam zu giftigem Phosgen COCI, und Chlorwasserstoff.

Tetrachlormethan (Tetrachlorkohlenstoff) CCI,

Farblose, siiBlich riechende, stark lichtbrechende Flussigkeit, unbrennbar; wirkt
auf Flammen erstickend (dabei jedoch Phosgenbildung); in Wasser wenig |6s-
lich; gutes Lésungsmittel fir Fette, Ole, Harze und Wachse; giftig (Gift Abtei-
lung 2); Démpfe wirken betdubend.

Chlorédthen (Vinylchlorid) CH,=CHCI

Bei Zimmertemperatur farbloses Gas; in Wasser wenig léslich; giftig (Gift
Abteilung 2); 1Bt sich polymerisieren:

n CH,=CHCl —— -CH,—CHCl}
Vinylchlorid Polyvinylchlorid
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6.5. Alkohole und Phenole

Charakteristik der Alkohole und Phenole

Abkémmlinge der Kohlenwasserstoffe, die eine oder mehrere Hydroxylgruppen
—OH im Molekil enthalten.

Modell des Methanolmolekils Modell des Phenolmolekiils
OH

CH,—OH

vereinfachte Strukturformel vereinfachte Strukturformel

des Methanols des Phenols

/' Methanol S. 98; Phenol S. 98

Name Charakteristische Strukturmerkmale

Alkanole . kettenférmig,
1 Hydroxylgruppe im Molekiil

| Alkantriole kettenférmig,
: 3 Hydroxylgruppen im Molekul

Phenole Abkémmlinge des Benzens mit mindestens einer
A Hydroxylgruppe im Molekiil
/' Namen S. 90

96



6/5@m

- Systematischer | Weitere Vereinfachte Strukturformeln
Name Namen
Methanol CH,OH CH,—OH '
Athanol Athylalkohol | C,H,OH CH,—CH,—OH
(Ethanol)
Propan-1-ol Propyl- C,H,0H CH,—CH,—CH,—OH
alkohol
Propan- Glyzerol C,Hs(OH), CH,OH—CH(OH)—CH,OH
1,2,3-triol Glyzerin
H .
Phenol CH;OH @_ OH

Chemische Reaktionen der Alkohole

Typische chemische Reakti der Alkohole sind Oxydation, Eliminierung und
Esterbildung.

Obersicht:

Dehydrierung O Oxydation
/X —

o]
R—CH,—OH ——= R—c{  —— R—C<.
Hydrlerung H OH
Alkohol (mit endstdndiger Aldehyd Karbonsdure
Hydroxylgruppe im Molekil)

Volisttindige Oxydation:
B 2CH,—OH + 30, —> 2CO, + 4H,0
Methanol
Eliminierung zu Alkenen oder Aldehyden:
Kat.
B CH,—CH,—OH —= CH,=CH, + H,O
Athanol Athen
Kat.
CH,—CH,—CH,—OH ——> CH,_CH,_C{: +H,
Propan-1-ol Propanal
/ Eliminierung S. 47
Esterbildung:
o o
Il Il
B CH,—C—OH+ H—O0—CH, —2 CH,—C—O—CH, + H,O
Athansdure Methanol Athansduremethylester
/' Substitution S. 46
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Methanol CH,OH

Farblose Flussigkeit; charakteristischer Geruch; I&slich in Wasser und anderen
Lésungsmitteln; Lésungsmittel fur Harze und andere Stoffe; sehr giftig (Gift Ab-
teilung 2); brennt mit blaBblaver Flamme.

/' Herstellung S. 140; Verwendung S. 144

Athanol (Athylalkohol) C,H,OH

Farblose Flussigkeit; charakteristischer Geruch; l&slich in Wasser, Benzin und
Benzen; setzt als Bestandteil von GenuBmitteln schon in geringen Mengen die
Empfindlichkeit der Sinnesorgane herab, wirkt gesundheitsschddigend; leicht
entzindbar; brennt mit schwach leuchtender Flamme.

/" Herstellung S. 140; Verwendung S. 143

Glyzerol C,H,(OH),

Systematischer Name: Propan-1,2,3-triol; farblose, geruchlose Fliissigkeit; dick-
flussig; sUBer Geschmack; mit Wasser oder Athanol in jedem Verhdltnis misch-
bar; 1dBt sich mit anorg, hen und organischen Sduren verestern.

/" Fette S. 103

Phenol C,H,OH

Farblose, leicht zerflieBende Kristalle, die sich an der Luft nach einiger Zeit rét-
lich férben; eigenartiger Geruch; in Wasser wenig I6slich; leicht I8slich in Atha-
nol; giftig (Gift Abteilung 2), wirkt dtzend; wdBrige Lésung ist saver; bildet Salze:
Phenolate.

/" Verwendung S. 144

6.6. Aldehyde

Charakteristik der Aldehyde

98

lo]
Abkémmlinge der Kohlenwasserstoffe, die eine Aldehydgruppe —C< im
Molekiil enthalten. H

o
. CH,—C<H

vereinfachte Strukturformel
Modell des' Athanalmolekills des Athanals



616 @

Systematischer | Weitere Namen Vereinfachte Strukturformeln
Name
/O
Methanal Formaldehyd HCHO H_C\H
o]
Athanal Azetaldehyd cHcHo | eH,—cd
(Ethanal) H
o]
Propanal Propionaldehyd | C,H,CHO CH,—CH,—C<H

Chemische Reaktionen der Aldehyde

Typische chemische Reaktionen der Aldehyde sind Addition von Wasserstoff
(Hydrierung, Reduktion) zu Alkoholen und Oxydation zu Karbonsduren.

Addition von Wasserstoff:
/O Kat.
—C\H + H, ——= CH,—CH,—OH
Athanal Athanol
/' Addition S. 46

Volistéindige Oxydation:

2 CH,—C(: 450, —> 4CO, + 4H,0

Athanal

Katalytische Oxydation zu Karbonsduren:
A

2H— c\ +0, —> 2H— c<

Methanal Me'hansaure

Methanal (Formaldehyd) HCHO

7°

Farbl techend riechendes Gas; in Wasser leicht |&slich, handelsibliche
Lésung ist 35 -+ 40%ig; giftig (Gift Abteilung 2); reagiert mit EiweiBen unter
Bildung schwerléslicher, oft harter Stoffe; wirkt desinfizierend; reduziert Fehling-
sche Lésung und a iakalische Silbersalzlésung; durch seine funktionelle
Gruppe im Molekill sehr reaktionsfdhig.

/' Verwendung S. 144
/' Polykondensation S. 46
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Athanal (Azetaldehyd) CH,CHO

Leichtbewegliche, farblose Flu mit eig hem Geruch; Siedet
peratur #, = 20 °C; brennbar; leicht |8slich In Wasser, Athanol, Benzen; redu-
ziert Fehlingsche Lésung und ammoniakalische Silbersalzlésung; durch seine
funktionelle Gruppe im Molekil sehr reaktionsféhig.

/' Verwendung S. 143

faleait
)

6.7. Karbonsduren

Charakteristik der Karbonsduren

Abkdmmlinge der Kohlenwasserstoffe, die eine oder mehrere Karboxylgruppen

(o]
—C< im Molekil enthalten.
OH

Modell des Alaninmolekils

o
cH,—cH—cd

| OH
NH,
vereinfachte Strukturformel vereinfachte Strukturformel
der Methansdure des Alanins
|
Name Charakteristische Strukturmerkmale

1 Karboxylgruppe, Einfachbindungen
zwischen den Kohlenstoffatomen im Molekil

1 Karboxylgruppe, 1 Doppelbindung
zwischen 2 Kohlenstoffatomen im Molekiil

mindestens 1 Karboxylgruppe
und mindestens 1 Aminogruppe im Molekiil
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|
Syst isch Trivial Vereinfachte Strukturformeln
Name
i | ks | Gl
NoH
/O

Athansdure | Essigsdure CH,— C<OH
. /°
Butansdure Buttersdure " CH,—CH,—CH,—C\OH

. A
Hexadekan- | Palmitinsdure CH,—(CH,)"—C\
sdure OH

2
Oktadekan- | Stearinsdure CH,—(CH,),.—C\OH

sdure
/O
Oktadezen- | Olsdure CH,—(CH,);—CH=CH—(CH,),— ¢
sdure : OH
o]
2-Amino- | Glyzin cu,-c{o
dthansdure | H

NH,

/' Fette S. 103; EiweiBe S. 105

Chemische Reaktionen der Karbonstduren

Salzbildung:

| 2H* 4+ 2HCOO- + Zn ——> Zn** + 2HCOO- + H,
Methanséure Zinkformiat
/" Sdlz S. 62

Esterbildung:

o o
Il I
B CH,—C—OH + H—O—CH; =—> CH,—C—O—C,H, + H,0
Athansdure Athanol Athansduredthylester

Volistindige Oxydation:

| ] Cy7H3s—COOH + 26 O, —> 18 CO, + 18 H,0
Oktadekansdure
(Stearinsdure)

101
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Meth

e (Amelsensture) HCOOH

Leichtbewegliche, farblose Flussigkeit; stechender Geruch; mit Wasser und
Athanol in jedem Verhaltnis mischbar; stark étzend, erzeugt auf der Haut Blasen
(ab 50%ig Gift Abteilung 2); bildet Salze: Formiate; wirkt reduzierend, da sie
auch als Aldehyd aufgefaBt werden kann.

,0 Plel
H—c/ H—c!

“OH "OH

konz. H,SO,

Zerseizung HCOOH —————> CO + H,0
Oxydation 2HCOOH + O, —> 2H,0 + 2CO,

/' Verwendung S. 144

Athansdure (Essigsdure) CH,COOH

6.8.

Klare, farblose Flissigkeit; stechender Geruch; unterhalb der Schmelztempera-
tur &; = 16,6 °C eisartige Masse (deshalb auch als Eisessig bezeichnet); I&slich in
Wasser, Athanol; 10%ige widBrige Lésung als Speiseesssig, 40%,ige als Essig-
essenz im Handel; stark dtzend; bildet Salze: Azetate.

/' Herstellung S. 140; Verwendung S. 143

Ester

Charakteristik der Ester

Reaktionsprodukte der chemischen Reaktion von Sduren mit Alkoholen (Gleich-
gewichtsreaktion). Estermolekile enthalten die Atomgruppe O

Il
—C—O0—

(o)

Il
CH,—C—O—C,H,

vereinfachte Strukturformel des
Modell des Athansduredthylestermolekiils Athansduredthylesters

Ester kdnnen auch durch chemische Reaktion von anorganischen Séuren mit Al-
koholen entstehen.

Phosphorsdureester: Adenosindiphosphat (ADP),
Adenosintriphosphat (ATP)
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Ester von Karbonsduren

Name Ausgangsstoffe Eigenschaften

kurzkettige kurzkettige flussig, mit Wasser
Alkansduren Alk | begrenzt mischbar,
fruchtartiger Geruch

langkettige langkettige fest, in Wasser
Alkanséuren Alk | léslich
Karbonsduren Glyzerol flissig bis fest,

mit 4 --- 20 in Wasser unléslich,
Kohlenstoff- 18slich in Tetra-
atomen im chlormethan, Me-
Molekil thanol, Benzen

/ Fette S. 103; Glyzerol S. 98

6.9. Fette - Kohlenhydrate — EiweiBBe

Charakteristik der Fette

Gruppe von Naturstoffen, die aus Gemischen von Estern des Glyzerols mit Kar-
bonséuren (vor allem All duren und Alkensduren) bestehen. Sie sind wasser-
unlésliche Reservestoffe der Pflanzen- und Tierzelle und spielen eine wichtige
Rolle im Stoffwechsel.

CH,—O—0OC—R,\ vereinfachte Strukturformel
eines Glyzerolesters

|
CH—0O—0OC—Rg

|
CH,—O—OC—Rc¢

Bei Zimmertemperatur flissige Fette werden als fette Ole bezeichnet. Sie unter-
scheiden sich in Struktur und Eigenschaften von den Mineraldlen (Gemische von
Kohlenwasserstoffen). Am héufigsten sind in den Fetten Hexadekansdure (Palmi-
tinsdure), Oktadel dure (Stearinsdure) und Oktadezensdure (Olsdure) ver-
estert. Man nennt sie deshalb auch Fettsduren.

/ Karbonsduren S. 100; Verwendung S. 130

Charakteristik der Kohlenhydrate

Gruppe von Naturstoffen der allgemeinen Formel C,(H,O)m, die eine Aldehyd-
gruppe (oder eine andere funktionelle Gruppe) sowie mehrere Hydroxylgruppen
S f

103
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2halt

im Molekil Kohlenhydrate k vielfach makromolekular vor.
Sie haben im pflanzlichen und tierischen Organismus vielseitige Funktionen als
Reserve- und Stitzsubstanzen sowie als energiereiche Substanzen.

Name | ] Charakteristische Merkmale
- Mono- Glukose Molekiile werden nicht durch verdiinnte
saccharide .~ | CH,,0, Sduren gespalten
DW‘ - | Saccharose Molekille werden durch verdinnte
AR | C,H;0,, Sduren in je zwei Molekiile
; M haride gespalt
Potr | starke Molekiile werden durch verdiinnte
saccharide | (C,H,0,), Sduren in jeweils mehrere Molekiile
Tl e M haride gespalt

Glukose (Traubenzucker) C,H,,O,

Monosaccharid; weiBes Pulver; geruchlos; siBer Geschmack; in Wasser leicht,
in Athanol nur wenig I8slich; Molekile treten in Ketten- oder Ringform (in Lésung
im Gleichgewicht stehend) auf.

CH,OH CliH,OH
C—OH Ce==—==0)
H H H
cl/ I8 C/H é/ H \(l:
N1/ o Nard
OH(l: T OHT ? OH
H OH H OH
Kettenform Ringform

vereinfachte Strukturformel
CH,(OH)—CH(OH)—CH(OH)—CH(OH)—CH(OH)—C<:|>

Glukose wandelt sich beim Erhitzen in eine schwarzbraune, bitterschmeckende
Masse um (Zuckerfarbe); Glukose wirkt reduzierend auf Fehlingsche Ldsung
und ammoniakalische Silbersalzlésung.

Saccharose (Rohrzucker) C,,H,,0,,

Disaccharid; groBe, farblose Kristalle (Kandiszucker) oder weiBes, kristallines
Pulver (Kristallzucker); sehr siBer Geschmack; in Wasser leicht, in Athanol nur
wenig l&slich; wirkt nicht reduzierend; bildet bei vorsichtigem Erhitzen eine
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braune, angenehm schmeckende Masse (Karamelzucker); wird beim Sieden in
verdiinnten Sduren in Glukose und Fruktose (Fruchtzucker) gespalten:
Hydrolyse C,,H,,0,, + H,O0 — CH,,0, + CH,,0O,

Glukose Fruktose

Maltose (Malzzucker) C,,H,,0,,

Disaccharid; feine farblose Kristalle; siBer Geschmack, in Wasser leicht, in
Athanol nur wenig I5slich; wirkt reduzierend; wird durch verdinnte Sduren in
Glukose gespalten:
Hydrolyse C,,H,,0,, + H,O —> 2 CH,,0,

Glukose

Stiirke (C,H,,0,),

Polysaccharid; feines, weiBes Pulver; geruchlos und geschmackfrei; in kaltem
Wasser schwer l&slich; teilweise 18slich und quellféhig in 60 --- 80 °C heiBem
Wasser (Stdrkekleister); Lésung wirkt nicht reduzierend; wird durch Enzyme
oder durch Erhitzen in verdiinnten Sduren in Maltose und Glukose umgewandelt.

Hydrolyse (C¢H,o0s)n + n H;O — n CH,,0,

Zellulose (C,H,,O,),

Polysaccharid; weiBer, fester Stoff; geruchlos und geschmackfrei; auch in sie-
dendem Wasser schwer I8slich; gegen verdiinnte Lésungen von Natriumhydroxid
oder Kaliumhydroxid bestindig; kann durch kombinierte Behandlung mit kon-
zentrierten und verdiinnten anorganischen Sduren abgebaut werden; reagiert
mit konzentrierten, wasserfreien Sduren unter Esterbildung (Salpetersdureester,
Athansdureester).

/' Vorkommen S. 130

Charakteristik der EiweiBe

Makromolekulare Stoffe komplizierter Struktur, die im wesentlichen aus Poly-
tid fgebaut sind; ké in 2-Aminosduren palten werden. Eiweifle

bilden die G.a dsubstanz des Protopl und huben'an allen Lebensvorgédngen
entscheidenden Anteil.

Polypeptide
Verbindungen, die durch Substitution von Aminosd lekilen entstanden sind;
Molekiile lassen sich wieder in 2-Aminosdur lekile spalt

Proteine )
Einfache EiweiBe, deren Makr lekile als Grundb ine nur Molekilreste
von 2-Aminosduren enthalten, die iber Peptidbindung iteinander verbund

sind.
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6.10. Makromolekulare Werkstoffe
Plaste

Uberwiegend synthetisch hergestellte makromolekulare Werkstoffe, die sich
durch Urformen oder Umformen plastisch verarbeiten lassen.

Thermoplaste: Plaste, die sich durch Erwdrmen beliebig oft plastisch umformen
lassen.

[ ] Polyvinylchlorid, Polyéthen, Polystyren, Polyamid
Duroplaste: Plaste, die beim Urformen plastisch sind, durch thermische oder
andere Weiterbehandlung jedoch bleibend hart und unschmelzbar werden.

B Phenoplaste, Aminoplast
/' Verwendung S. 145

Elaste
In der Natur vorkommende oder synthetisch hergestellte makromolekulare
Werkstoffe, die g idhnliche elastische Eig haften besitzen.

] Naturkautschuk, Bunakautschuk, G
/" Verwendung S. 145

Chemiefaserstoffe .
Uberwiegend synthetisch hergestellte makromolekulare Werkstoffe, die sich als
textile Faserstoffe verarbeiten lassen.
Zyr Herstellung seidenartiger Textilien dienen endlose Faden.
Zur Herstellung woll- oder baumwolléhnlicher Textilien werden die Fdden auf
Stapelldngen geschnitten und versponnen.

[ Polyakrylnitrilfaserstoffe (Wolpryla, Acryl, Dralon, Orlon, Nitron)

Polyamidfaserstoffe (Dederon, Nylon, Perlon, Kapron)
Polyesterfaserstoffe (Grisuten, Elana, Trevira, Terylene)

Struktur und Eigenschaften von Plasten, Elasten und Chemiefaserstoffen

Werkstoff Struktur der Eigenschaften
Makromolekiile

linear meist hohe Zugfestigkeit

linear oder meist hohe Zugfestigkeit
schwach verzweigt

schwach vernetzt hohe Elastizitdt

stark vernetzt meist hohe Druckfestigkeit und
Formbestdndigkeit bei htheren
Temperaturen




Chemische Experimente 7

7.4. Experimente als Mittel zur Erkenntnisgewinnung

Beobachten

BewuBtes und zielgerichtetes Erfassen der duBeren Erscheinung eines Objekts
mit Hilfe der Sinnesorgane oder durch den Gebrauch technischer Mittel; erstreckt
sich auf Sehen, Haren, Riechen und andere sinnliche Wahrnehmungen. Beobach-
ten ist als Erkenntnismethode eine notwendige Ergdnzung des Experiments.

Beobachten der Eigenschaften von Stoffen, Erscheinungen bei chemischen Reak-
tionen oder technologischer Abldufe

Messen -

Spezifische Erkenntnismethode, bei der mit Hilfe von MéBgerdten eine physikali-
sche GréBe mit einer anderen physikalischen GréBe verglichen wird, die als
Einheit dient. '

Messen ist die quantitative Form des Beobachtens.

Bestimmen der Masse durch Wagen
Bestimmen des Volumens im MeBzylinder, mit Pipette u. a.
Bestimmen der Temperatur mit dem Thermometer

Experiment

Grundl des Mittel der E tnis. Beim Experiment wird durch geistige und
prukﬂsche Handlungen und unter Anwendung von Hilfsmitteln ein Vorgang
lanmaBig ausgeldst, beeinfluBt und beendet

P

Eine Probe Kalzi id wird im Reagenzglas mit Wasser Ubergossen. Das ent-
stehende Stoffgemisch wird filtriert, das Filtrat mit Unitest-Indikator geprift.

Merkmale eines Experiments

- Die Bedingungen fiir die Durchfihrung eines Experiments werden bewuBt
geschaffen, t
kénnen verdndert werden, LR
sind kontrollierbar.

- Nebensdchliche oder stérende Einflisse kénnen beim Experiment weitgehend
ausgeschlossen werden.
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- Verdnderungen sind b

hachth, b €11

und geg auch meBbar.

- Das Experiment ist wiederholbar.

Experimentelle Methode

Wissenschaftliche Erkenntnismethode mit dem Ziel, durch den Einsatz von Ex-
perimenten Hypoth oder Vor gen zu bestdtigen, zu widerlegen oder zu
prdzisieren.

Die experimentelle Methode umfaBt folgende Hauptschritte:

1. Ableiten von experimentell Uberprifbaren Folgerungen aus einer Hypothese
oder Voraussage;

2. Planen und Durchfilhren der Experimente; Beobachten, Beschreiben der
Ergebnisse;

3. Vergleichen der Ergebnisse mit den zu prifenden Folgerungen.

7.2. Allgemeine Experimentierregeln

Vorbereiten eines Experiments

1. Durchdenken der Aufgabe, bis diese vollstindig erkannt ist;
Uberlagen, welches Zlel mit dem Experlmeni verfolg' wird.

2. Uberlegen, in welcher Weise die Aufgabe gelést werden kann.

3. Oberlegen, welche GesetzmdBigkeiten unter den gewdhlten Bedingungen
wirken.

4. Oberlegen, welche Gefahren bei dem Experiment auftreten kénnen und
welche VorsichtsmaBnahmen getroffen werden miissen.

/' Unfallverhitung S. 109

5. Auswdbhlen einer zweckmdBigen Apparatur und Anfertigen einer Skizze.

6. Bereitstellen der erforderlichen Gerdte und Chemikalien.

7. Zusammenbavuen und Uberprifen der Apparatur.

8. Uberlegen, in welchen Teilschritten das Experiment durchzufiihren ist und was
dabei beachtet werden muB.

Durchfihren und Auswerten eines Experiments

1. Durchfihren des Experiments und Beobachten aller Er

2. Stillegen der Apparatur und unfallsichere Aufbewahrung aIIer Reaktions-
produkte.

3. Festhalten der Beobachtungsergebnisse, bei quantitativen Experimenten auch
der MeBwerte, in einem Protokoll.

/" Protokoll S. 109

4. Deuten beziehungsweise Auswerten des Experiments; Formulieren der ab-
gelaufenen Reaktionen, Auswerten der MeBgréBen.

5. Aufr des Arbeitsplatzes, Reinigen der benutzten Gerdte, d h Reini-
gen der Hénde.
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Protokoll eines Experiments

Aufgabe Literatur

Voriberlegung

Fachliche Grundlagen des Experiments
Plan zur Durchfilhrung

Gefahrenquellen, Arbeitsschutzvorschriften

Vorbereitung

Gerdte und Chemikalien

Skizze der Gerdteanordnung bzw. Apparatur
VorsichtsmaBnahmen

Durchfthrung Beobachtung

Ausgefihrte Téatigkeiten Beobachtungsergebnisse
MeBwerte

Auswertung

Deuten der Beobachtungsergebnisse

Beantworten der in der Aufgabe gestellten Fragen
Chemische Gleichungen

Rechnerische Auswertung der MeBgréBen

Regeln fUr die UnfallverhUtung

d.

Schilerexperimente erfordern b e Aufmer} keit und Sorgfalt. Vor
allem sollten folgende Regeln beachtet werden:

- Fur Ordnung und Sauberkeit am Arbeitsplatz sorgen!

- Alle Gerdte sorgsam und pfleglich behandeln! Beschddigungen und Verluste
sind unverziglich dem Lehrer zu melden!

- Diszipliniert verhalten und aufmerksam die Erlduterungen des Lehrers ver-
folgen oder die Hinweise in schriftlichen Anleitungen beachten! Bei Unklar-
heiten Fragen stellen!

— Rechtzeitig Uber die Gefdhrlichkeit der verwendeten Stoffe und Uber Gefahren.
die bei einem Experiment auftreten ko Informati i !

- Die Vorschriften fir den Umgang mit Chemikalien, insbesondere mit Giften,
fevergefdhrlichen und explosiblen Stoffen einhalten!

- Kleidung durch einen Kittel oder eine Schirze schiitzen!

- Auch weitere vorgeschriebene Schutzvorrichtungen (Schutzbrille, Abzug,
Schutzscheibe usw.) verwenden!

- Informationen einholen, wo sich die Feuerldschgerite und der Kasten fur die
Erste Hilfe befinden!
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- Das Experiment erst beginnen, wenn GewiBheit besteht, was zu tun und wie
vorzugehen ist!

~ Auf sparsamen Verbrauch von Chemikali hten, nur die angegeb Mas-
sen oder Vol von A toffen ver den!

94Ns

- Chemikalienreste nur in die bereitgestellten GefiBe geben, niemals zurick in
die Vorratsflasche!

- Bei irgendwelchen auBergewshnlichen Zwischenfdllen die Ruhe bewahren und
die Anordnungen des Lehrers befolgen!

- Alle Verletzungen sofort dem Lehrer melden!

Chemikalien
Stoffe, Stoffgemische oder deren L&
wendung finden.

Beim Umgang mit Chemikalien kénnen sich auf Grund ihrer Eigenschaften Ge-
fahren ergeben.

/' Gifte S. 111; feuergefdhrliche Stoffe S. 114; explosible Stoffe S. 114

gen, die bei chemisch Experlmehien Ver-

VorsichtsmaBnahmen fir den Umgang mit Chemikalien

— Chemikalien nicht in Flaschen oder Gléser fillen, die auch fir Lebensmittel
verwendet werden (z. B. Brauseflaschen, Marmeladengldser)!

- VorratsgefdBe, in denen Chemikalien aufbewahrt werden, sind entsprechend
den Vorschriften zu kennzeichnen.

i |
Benzen [
| CeHs

Feuerqelahrhch
L Getahrklasse Al

Quecksilberoxid
HgO

[ Schwefelsaure
I konzentrien
| HS0: |

Vorsicht, |
stark atzend! |

Gifte der Gifte der Feuergefdhrliche alle ibrigen
Abteilung 1 . Abteilung 2 Stoffe Stoffe

— Chemikalien mdglichst nicht mit den Hénden berihren! Nach dem Experimen-
tieren sind die Hédnde grindlich zu sdubern!

- Im Arbeitsraum keine Speisen und Getrinke einnehmen! Laborgerdte nicht fir
Nahrungsmittel verwenden!

- Nicht den Gesch k der Chemikalien prifen!

- Geruchsproben nur durch Zufdcheln mit der Hand durchfihren!
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- Die Einwirkung gesundheitsschddigender Gase auf den menschlichen Organis-
mus verhindern, indem man sie durch chemische Reaktionen unschddlich
macht!

~ Beim Arbeiten mit fevergeféhrlichen Stoffen diirfen sich in der Ndhe keine
zindfdhigen Wérmequellen (offene Flammen, in Betrieb befindliche Heiz-
platten) befinden!

- VorratsgefdBe mit feuergefdhrlichen Stoffen sofort nach Benutzung verschlie-
Ben und wegstellen!

Erste Hilfe bei Schiddigungen durch Chemikalien und Verbrennungen
Auf jeden Fall ist fir den Geschédigten nach der Ersten Hilfe drztliche Behandlung

zu sichern!
= Schédigung Erste Hilfe

Verdtzungen der Haut | Sofort mit viel Wasser lange und intensiv spilen
(etwa 10 min)!

Verdtzungen Sofort 10 -+ 15 min lang mit méglichst flieBendem

der Augen Wasser bei gut gedffnetem Lidspalt spilen!

Verdtzungen des Mundhéhle wiederholt mit Wasser ausspilen!

Mundes und der Sofort reichlich Wasser oder Milch trinken lassen!

Verdauungsorgane Kein Erbrechen auslésen!
Bequeme Lagerung, Schutz vor Warmeverlust
(Wolldecken)!

Vergiftungen durch Sofort erbrechen lassen!

feste oder flussige

Stoffe

Vergiftungen Betroffene Person sofort an die frische Luft

durch Gase bringen!

Brandwunden Mit kaltem Wasser bis zur Schmerzlinderung
kithlen! Brandblasen nicht &ffnen!
Angeklebte Kleidungsstiicke nicht abreiBen!

Gifte

Stoffe, die den lebenden Organismus schon in verhdltnisméBig kleinen Mengen
vorilbergehend oder bleibend schiidigen oder den Tod herbeifiihren. Sie kdnnen
duBerlich wirken oder iiber Verdauungsorgane, Atmungsorgane, Wunden oder

m
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die Haut in den Kérper gelangen. Aber auch andere Chemikalien, die nicht zu
den Giften zdhlen, haben gesundheitsschddigende Wirkungen.

Gifte werden entsprechend ihrer Wirkung in die Abteilung 1 und die Abteilung 2
eingestuft.

Einige Gifte

Einteilung Wichtige Vertreter

Abteilung 1 Akrylnitril

(Verwendung in Arsen und Verbindungen
Schulen.nicht Bleitetradthyl

gestattet) Fluorwasserstoffséure ab 50%ig

Kadmiumverbindungen

Quecksilberverbindungen, ausgenommen
Quecksilbersulfid und Quecksilber(l)-chlorid

Zyanwasserstoffsdure und Verbindungen

Abteilung 2 Aminobenzen (Anilin)
Ammoniaklésung ab 10%ig
Ammoniumoxalat
Ammoniumsulfidlésung
Athansdure (Essigsdure) ab 80%ig
Bariumchlorid
Bariumhydroxidlésung ab 5%ig
Bariumperoxid

Benzen (Benzol)

Blei(ll)-azetat

Blei(ll)-nitrat

Blei(ll)-oxid

Blei(ll,IV)-oxid

Blei(IV)-oxid

Brom

Bromwasserstoffséure

Chlor

Chlorbenzen .

Chlordthen (Vinylchlorid)
Chlorwasserstoffsiure (Salzsdure) ab 15%ig
Chrom(lil)-chlorid

Chrom(Vl)-oxid

1,2-Dibrométhan

1,2-Dichloréthan

Eisen(ll)-sulfid

Hydrochinon

Kaliumchromat [
Kaliumdichromat

Kaliumhydroxid

12
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Einteilung

Wichtige Vertreter

Abteilung 2

Kaliumhydroxidlésung ab 5%ig
Kohlendisulfid (Schwefelkohlenstoff)
Kupfer(ll)-azetat
Kupfer(ll)-chlorid
Kupfer(ll)-nitrat

Kupfer(ll)-oxid

Kupfer(ll)-sulfat

Methanal (Formaldehyd)
Methanol

Methansédure (Ameisensdure) ab 50%ig
Natriumdichromat
Natriumfluorid

Natriumhydroxid
Natriumhydroxidlésung ab 5%ig
Natriumnitrit

Natriumoxalat

Natriumsulfid

Oxalsdure

Phenol

Phosphor(V)-oxid

Phosphorsdure ab 50%ig
Quecksilber(l)-chlorid

Resorzinol

Salpetersdure ab 15%ig
Schwefelsdure ab 15%ig
Silbernitratlésung
Strontiumchlorid

Strontiumnitrat
Tetrachlormethan (Tetrachlorkohlenstoff)
Trichlordthen

Trichlormethan (Chloroform)
Zinkchlorid

Zinksulfat

Zinn(ll)-chlorid

Einige giftige Gase

o Ammoniak Fluor Schwefeldioxid
Chlor Kohlenmonoxid Schwefelwasserstoff
Chlorwasserstoff Phosgen Stickstoffdioxid
Stickstoffmonoxid
8 [030907) 13
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Feuergefihrliche Stoffe

Substanzen, die einen niedrigen Flammpunkt besitzen; werden in Gefahr-
klassen eingeteilt:

A mit Wasser nicht oder nur teilweise mischbar

B mit Wasser in beliebigem Verhdltnis mischbar

| Flammpunkt < 21 °C

Il Flammpunkt 21 °C--- 55°C

Il Flammpunkt  55°C--- 100 °C

L Stoff . Gefahrklassen
Benzen (Benzol) Al
Kohlendisulfid (Schwefelkohlenstoff) Al
Leichtbenzin Al
Toluen (Methylbenzen) . Al
Butan-1-ol (Butylalkohol) . All
Aminobenzen (Anilin) Alll
Athanal (Azetaldehyd) Bl
Athanol (Athylalkohol) BI
Methanol Bl
Propan-1-ol (Propylalkohol) Bl
Athansdure (Essigsdure) Bl

Explosible Stoffe

Stoffgemische, die leicht durch Explosion reagieren.

Wasserstoff mit Luft oder Sauverstoff,

Chlor mit Wasserstoff,

Methan mit Luft oder Sauerstoff,
Kohlenmonoxid mit Luft oder Sauerstoff,
Propan mit Luft oder Sauerstoff,
Schwefelwasserstoff mit Luft oder Sauerstoff,
Stadtgas mit Luft oder Saverstoff,

Athin mit Luft oder Sauerstoff,

Démpfe fevergefihrlicher Stoffe mit Luft
oder Sauverstoff

Chlorate mit brennbaren Stoffen,
Nitrate mit brennbaren Stoffen,
Natrium auf Wasser
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7.3. Apparaturen und Arbeitstechniken fir Experimente
7.3.1. Grundbegriffe
Geriit

Einzelteil aus Glas, Keramik, Metall, Plast, Gummi oder Holz, das zur Durch-
fohrung einfacher chemischer Experimente benutzt wird. Haufig werden Gerdte
zu Apparaten und Apparaturen kombiniert.

Tiegel Reag Verbr g Spatel- Drahtnetz
% glashalter 15ffel 18ffel
Gasbrenner Spiritusbrenner DreifuB Tondreieck

R

AN s

Reagenzglasgestell Reagenzglas- Halbmikro-Stativ
stiinder
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LL7 Y

Reagenz- Stativ Stativring Stativmuffe Stativ-
glasbirste klemme

| U

Becher
mit Solhnrohr
Rundkolben di Erlen-
Seitenrohr meyer-
Kolben
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Pneumatische Wanne MeBzylinder Standzylinder Spritz-
flasche
Destillierkolben  Kihler Gaswasch- Kolbenprober Trocken-
flasche rohr
Vollpipette Glasstab Trichter Tropf- Halb- Filter-
trichter mikro- réhrchen
Tropfer

117
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I T

Reibschale Abdampfschale Kristallisierschale Porzellan-
mit Pistill tiegel
mit Deckel
B
c00Q
00 lo) O
0050
oo
oo 8 8
| — ~— 2o
Reaktions- Porzellan- Uhrglasschale Tupfelplatte
rohr schiffchen
Enghalsflasche Weithalsfl Pip flasch Laborthermo-
meter
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Apparat

Kombination von zwei oder mehreren Gerdten fir Experimente, in der im all-
gemeinen ein Vorgang ablduft.

u Der Apparat zum Destillieren besteht aus Destillierkolben, Gummistopfen und
Laborthermometer (Vorgang: Trennen von Flissigkeiten).

Apparatur
Kombination aus Geréten und Apparaten fir Experimente, in der mehrere Teil-
vorgdnge ablaufen.

u Die Destillationsapparatur besteht aus Destillierapparat, Kihler und Vorlage
(Teilvorgéinge: Trennen von Flissigkeiten, Kuhlen von Gasen und Auffangen von
Flussigkeiten).

/ Destillieren S. 120

Arbeitstechniken
Techniken zur Durchfiihrung chemischer Experimente, die sich unter anderem
durch den Einsatz unterschiedlicher Massen und Volumen von Chemikalien so-
wie durch die Verwendung spezifischer Gerdte, Apparate und Apparaturen unter-
scheiden.

]

Technik

Eingesetzte Massen
in mg

Eingesefzte Yolumen
in ml

Makrotechnik
Halbmikrotechnik
Mikrotechnik
Ultramikrotechnik

> 100
100---10
10---0,1
<01

>5
5--05
0,5-:-0,05
< 0,05

7.3.2. Stofftrennu ng

Eindampfen einer wiiBrigen L8sung

Die Abdampfschale wird hochstens bis zur Hélfte mit der Lésung gefillt. Unter
standigem Umrithren mit einem Glasstab ist mit kleiner Famme zu erwdrmen.
Der Brenner wird entfernt, nachdem das L&sungsmittel bis auf geringe Reste
verdampft ist. Die Reste verdampfen schnell in der noch heiBen Abdampfschale.
Vorsicht, Spritzgefahr!
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Filtrieren

Ein gefaltetes Filter wird in einen entsprechend groBen Trichter eingelegt, an die
Trichterwand gedriickt und mit destilliertem Wasser befeuchtet. Die Flussigkeit
ist an einem Glasstab in das Filter zu gieBen. Das Filter wird nur bis 1 cm unter-
halb des Filterrands gefiillt. Nachgegossen wird erst, wenn die Flussigkeit aus
dem Filter abgelaufen ist. Das schrdge Ende des Trichterrohrs soll an der Wand
des AuffanggefdBes anliegen.

- Filter
Filter-
“ruckstand

(Rechtes Bild:
Apparat fiir Schijlerexperimente)

Destillieren

Der Destillierkolben darf héchstens bis zur Halfte gefiillt sein. Bevor die Flussig-
keit im Destillierkolben erhitzt wird, ist der KiihlwasserzufluB zu &ffnen. Das
Kihlwasser muB im allgemeinen im Gegenstrom flieBen. Die zu erwartende

(Rechtes Bild: Apparatur fiir Schidlerexperimente)
Laborthermometer

KiihlwasserabfluB

5 Kihler
VmIage
— Destillierkolben |

Flissigkeit
— Siedesteine
Kiihlwasserzufluf 4
]

i

Destillat
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Temperatur im Destillierkolben wird mit einem Laborthermometer (MeBbereich
beachten!) gemessen, dessen Ende bis kurz unter das Ansatzrohr reichen muB.
Der Kolben ist zundchst vorsichtig mit gréBerer Flamme, beim Sieden jedoch mit
kleinerer Flamme zu erwdrmen. Siedeverzug wird durch Zugabe von Siede-
steinen vermieden. Bei der fraktionierten Destillation ist bei Uberschreiten der
jeweiligen Siedebereiche die Vorlage zu wechseln. Brennbare Ldsungsmittel
dirfen nicht mit offener Flamme erwdrmt werden!

Reinigen und Trocknen von Gasen

Gase werden vor der Verwendung meist gereinigt oder getrocknet. Flissige Trok-
ken- beziehungsweise Reinigungsmittel sind in Gaswaschflaschen oder Reagenz-
gldsern, feste in Trockenrohren einzusetzen. Das Gas wird bei Verwendung von
Gaswaschflaschen in das Rohr gefihrt, das in die Waschflissigkeit taucht. Uber-
schissige Gase, die giftig oder gefdhrlich sind, missen in den Abzug geleitet oder
absorbiert werden. Brennbare Gase diirfen nicht in den Abzug geleitet werden.

(Rechtes Bild: Apparate fiir Schilerexperimente)

Waschfliissigkeit

]
Gas Waschflissigkeit Trockenmittel Beseitigung
Athen Wasser, Verbrennen
C,H, Natrium- (Knallgasprobe!)
hydroxidlésung
Chlor Wasser konzentrierte Durchleiten
Cl, Schwefelsdure durch
oder Kalzium- Natronkalk
chlorid
Chlor- konzentrierte Leiten auf
wasserstoff Schwefelsdure Wasser
HCI oder Kalzium-
chlorid
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co

hydroxidlésung

Schwefelsdure
oder Kalzium-

Gas Wi flussigkeit Trock ittel Beseitigung
Kohlendioxid Wasser konzentrierte wenn nétig:
co, Schwefelsdure Durchleiten
oder Kalzium- durch
chlorid Natronkalk
Kohlenmonoxid | Natrium- konzentrierte Verbrennen

(Knallgasprobe!)

chlorid
Saverstoff Wasser konzentrierte
o, Schwefelsdure
oder Kalzium-
chlorid
Schwefeldioxid konzentrierte Durchleiten
SO, Schwefelsdure durch
oder Kalzium- Natronkalk
chlorid
Wasserstoff Kalium- konzentrierte Verbrennen
H, hydroxidlésung | Schwefelsdure (Knallgasprobe!)

7.3.3. Auffangen von Gasen

Avuffangen von Gasen durch Luftverdréingung

. Bei Gasen mit kleinerer Dichte als Luft muB die Offnung des AuffanggeféBes nach
unten, bei gréBerer Dichte nach oben gerichtet sein. Das Gas ist geniigend lange
in das AuffanggefdB zu leiten. Bei giftigen Gasen muB unter dem Abzug gearbeitet
werden.

/ Giftige Gase S. 113
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Gas Dichte g in |£
Wasserstoff H, 0,089
Ammoniak NH, 0,77

Luft 1,293
Chlorwasserstoff HCI 1,639
Kohlendioxid CO, 1,977
Schwefeldioxid SO, 2,926
Schwefelwasserstoff H,S 1,539

Chlor Cl, 3,214

Pneumatisches Auffangen von Gasen

Das AuffanggefdB fir das Gas muB vollsténdig mit Sperrflissigkeit gefullt sein.
Das Flissigkeitsvolumen in der pneumatischen Wanne ist so zu bemessen, daB die
aus dem Auffanggerdt herausgedriickte Sperrflissigkeit noch aufgenommen
wird. Nachdem das pneumatische Auffangen beendet ist, wird das Ableitungsrohr
aus der Sperrflussigkeit genommen, damit diese nicht in das ReaktionsgefdB zu-
rickdringen kann. Als Sperrflissigkeiten sind nur Stoffe geeignet, in denen die
Loslichkeit der betreffenden Gase gering ist.

(Rechtes Bild: Apparat fiir Schiilerexperimente)

Aufzufangendes Gas Sperrflussigkeit

Athin, Athen, Wasser
Kohlenmonoxid, Methan,
Saverstoff, Stickstoff,

Wasserstoff
Chlor, konzentrierte Natrium-
Kohlendioxid, chloridlésung

Schwefelwasserstoff
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7.3.4. Durchfihren von chemischen Reaktionen

Gasentwicklung durch Erhitzen von Stoffen

Feste Ausgangsstoffe werden im Reagenzglas und flissige meistens im Rund-
kolben erhitzt. Bei Flussigkeiten soll die Temperatur nicht zu hoch gewdhlit wer-
den, damit sich nicht UbermdBig Dampf entwickelt.

MgCO, —> MgO + CO,
M i Magnesi Kohlendioxid

ka r;onat oxid

Gasentwicklung durch Reaktion fester und flissiger Stoffe

124

Die Flussigkeit wird langsam auf den festen Stoff getropft. Wenn an die Apparatur
Gaswaschflaschen anzuschlieBen sind, sollte ein Gasentwickler mit Druckaus-
gleich verwendet werden. Dadurch kann Gas nicht durch den Hahn des Tropf-
trichters austreten.

Flissigkeit

Gas

—

fester Stoff

(Rechtes Bild: Apparate fiir Schijlerexperimente)

Zn + 2H* 4+ 2ClI- ——> Zn** + 2CI- + H,

Zink Chlorwasser- Zinkchlorid Wasserstoff
stoffsdure

CaC, + 2H,0 —> Ca(OH), + C;H,

Kalzium- Wasser Kalzium- Athin

karbid hydroxid
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Reaktion gasférmiger Stoffe mit flissigen Stoffen

Der gasférmige Stoff wird durch ein Glasrohr in die Flissigkeit eingeleitet. Das
Glasrohr soll méglichst tief eintauchen, damit der gasférmige Stoff beim Durch-
perlen durch die Flussigkeit reagieren kann. Bei Gasen, die von der Flissigkeit
stark absorbiert werden, darf das Rohr nicht eintauchen.

Flissigkeit

(Rechtes Bild:
Apparat fiir
Schilerexperimente)

m SO, + H,O0 2——= 2 H* 4 SO,*-
Schwefel- Wasser schweflige Sdure
dioxid

Reaktion gasférmiger Stoffe mit festen Stoffen

Gasférmige Stoffe werden in einem Reaktionsrohr Uber den festen Stoff geleitet.
Die festen Stoffe sind im Reaktionsrohr entweder als Héufchen, in einem Porzel-
lanschiffchen oder in einer (oft durch Glaswolle festgehaltenen) Schicht angeord-
net. Sie missen meist erhitzt werden.

fester Stoff

(Rechtes Bild: Apparat fiir Schillerexperimente)

[ ] Cl, + 2 Na —> 2NaCl
Chlor Natrium Natriumchlorid
o, + S —> SO,
Sauerstoff Schwefel Schwefeldioxid
co, + C —= 2CO
Kohlendioxid Kohlenstoff Kohlenmonoxid
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7.4. Nachweisreaktionen

Indikator

Stoff, der durch Farbumschlag das Vorliegen frei beweglict;er Wasserstoff-lonen
oder das Vorliegen frei beweglicher Hydroxid-lonen anzeigen kann; dient zum

Nachweis fiir Séurel.

oder B

/ Farbreaktionen S. 126

pH-Wert
Zahlenangabe zur Unterscheidung saurer, neutraler oder basischer Lésungen.
pH-Wert o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 12 13 14
Eigenschaft neu-|* s
| der Lésung tral
Wasserstoff-lonen H* Hydroxid-lonen OH-
pH-Wert-Skale
Farbreaktionen

Chemische Reaktionen, bei denen durch Z

von L&

iaR
9

Eintauchen von Indikatorpapieren) eine typische Farbdnderung auftritt.

(bzw.

u Nachweis fir

126

Reaktionsmerkmal

Lackmus
Phenolphthalein
Unitest-Papier

Farbung: blau
Fdrbung: rot

Fdrbung: Feststellung des pH-Wertes
durch Vergleich mit Farbskale

Lackmus

Unitest-Papier

Férbung: rot

Fdrbung: Feststellung des pH-Wertes
durch Vergleich mit Farbskale

verdiinnte

violette bis braune Farbung von
Nitr isen (Il)-sulfat

Schwefelsdure,
Eisen(ll)-sulfat;
konzentrierte

Schwefelsdure

[Fe(NO)]ISO,




Féllungsreaktionen

714 ",

Chemische Reaktionen, bei denen lonen eines schwerlslichen Salzes in der Lé-
sung zusammentreten, so daB dieses Salz als Niederschlag ausfdllt.

Nachweis fiir

Reagens

Reaktionsmerkmal

Schwefelwasser-
stoff

Féllung: schwarzes Blei(ll)-sulfid
Pb2+ 4 §2- ——> PbS

Silbernitrat-
I6sung, versetzt
mit verdinn-

ter Salpetersdure

Féllung: gelbliches Silberbromid
Agt + Br- ——> AgBr
I8slich in konzentrierter Ammoniaklssung

Silbernitrat-
I6sung, versetzt
mit verdinnter
Salpeterséure

Féllung: weiBes Silberchlorid
Ag* + ClI- ——= AgClI
I&slich in verdiinnter Ammoniaklésung

Silbernitrat-
I6sung, versetzt
mit verdinnter
Salpetersdure

Fallung: gelbes Silberjodid
Agt + I- ——= Agl
nicht I8slich in Ammoniakldsung

Kalzium-
hydroxidlésung

Barium-
hydroxidlésung

Féllung: weiBes Kalziumkarbonat
Ca? 4+ CO, + 20H- —

CaCO, + H,O
Féllung: weiBes Bariumkarbonat

Ba?t 4+ CO, + 20H- ——
© BaCO, + H,0

Bariumchlorid-
|6sung, versetzt
mit verdinnter
Chlorwasser-
stoffsdure

Féllung: weiBes Bariumsulfat
Ba?t 4 §O,>- ——> BaSO,

Blei(ll)-azetat-
l6sung
Blei(ll)-nitrat-
16sung

Féllung: schwarzes Blei(ll)-sulfid
Pb2+ 4 §2- —> PbS
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Nachwels von A lak und A i |
B Nachweis fir Reagens Reaktionsmerkmal
Chlorwasserstoff | weiBer Rauch von Ammoniumchlorid

128

NH; + HCl —— NH,CI

Hydroxid-lonen

Ammoniak entweicht,
Prisfen mit Indikatorpapier

Reagens Reaktionsmerkmal

Bromwasser Enffdrbung infolge Addition mit Brom

fuchsin- Fdrbung: rotviolett (infolge Bildung einer

schweflige Additionsverbindung)

Sdure

Fehlingsche Beim Erhitzen zundchst Verfdrbung, dann

Lésung zlegelroter Niederschlag von

Kupfer(l)-oxid

frische am- Beim Erwdrmen Schwarzfdrbung durch
iakalisch heidung von feinverteiltem Silber

Silber- bzw. Silbersplegel an der GefdBwand

nitratlésung

Jod-Kalium-
jodid-Lésung

Fdrbung: blau (durch Bildung einer Addi-
tionsverbindung)

konzentrierte
Salpetersdure

Fdrbung: gelb;
bei Zusatz basischer Lésung: orange
(Xanthoprotein-Reaktion)




Technische Chemie

8.1. Robhstoffe fiir die chemische Produktion

Bergbauprodukte

Verwendung

Kalziumsulfat CaSO,
(CaSO, - H,0)

Ausgangsstoff fur die Her-
stellung von Schwefelsdure und
Ammoniumsulfat

Mineralkohle, enthdlt etwa

55% Wasser, etwa 40% brennbare
Substanz; in der wasserfreien Kohle
etwa 689, Kohlenstoff und 5%
Wasserstoff.

Ausgangsstofffurdie Vergasung,
Verkokung und andere
chemisch-technische Verfahren;
Brennstoff

GOMIICh gunmrmlg-r Stoffe,

Hllzgal Aulgungnlo" fur die

dtell melst Meth

bll v 95%

Petr

Gemisch kettenfdrmiger und
ringférmiger Kohlenwasserstoffe;

80 -+ 87% Kohlenstoff,
9 ++ 14% Wasserstoff
Im Rohsl

Ausgangastoff fUr die Herstel-
lung von Kraftstoffen,
Schmierstoffen,

Helz8len, Paraffin, Bitumen
und Grundchemikalien fur dle
Petrolchemie

Kalium- und Magnesiumminerallen
der Salzlagerstdtten ; an'hal'an

Kaliumehlarid M 1d
id, Mag id,

Dingemittel; Ausgangsstoff fiir
die Herstellung von Kallum-
hydroxld Kaliumkarbonat,

Natriumchlorid, M . I
geringer Anteil Bromlda

ivstoffen, anderen Ka-
Ilumverblndungen und Brom

Kalziumkarbonat CaCO,;
durch Ton, Eisenoxide, Silizium-
dioxid und andere Stoffe verun-
reinigt

- zeugung; Diingemittel, Hilfsstoff

Ausgangsstoff fir die Erzeugung
von Branntkalk, Zement, Glas,
Kalziumkarbid; Zuschlagstoff
bei der Roheisen- und Stahler-

fir die Gewinnung von Zellstoff

' alphabetisch geordnet

9 (0309 07)
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Zusammensetzung

Verwendung

oxidisches Eisenerz,
50 --- 70% Eisen, enthélt
Eisen(ll,lIl)-oxid Fe,O,

A stoff fir die Er g
von Roheisen; Zuschlagstoff bei
der Stahlherstellung
(Herdfrischen)

sulfidisches Eisenerz,

33--- 459, Eisen,

32 --- 48%, Schwefel,
enthdlt Eisen(ll)-disulfid FeS,

Ausgangsstoff fir die
rzeugung von Sch
und Roheisen

Siliziumdioxid SiO,

Ausgangsstoff fiir die Herstel-
lung von Glas; zur Herstellung
von' Mértel

oxidisches Eisenerz,
35--- 609, Eisen, enthilt
Eisen(lll)-oxid Fe,O,

Ausgangsstoff fiir die
Erzeugung von Roheisen

Mineralkohle, enthélt 2 --- 209,
Wasser, etwa 90% brennbare
Substanz; in der wasserfreien
Kohle etwa 83%, Kohlenstoff
und 5% Wasserstoff.

_Ausgangsstoff fir die Vergasung

und Verkokung; Brennstoff

Mineral der Salzlagerstitten,
besteht aus Natriumchlorid NaCl

Ausgangsstoff fiir die Erzeugung
von Natriumkarbonat, Na-
triumhydroxid, Chlor, Chlor-
wasserstoffsdure und anderen
Chemikalien; Hilfsstoff bei der
Seifenherstellung; Zusatz zur
Nahrung; Konservierungsmittel

/' Chemisch-technische Verfahren S. 133

Landwirtschaftliche Produkte

Rohstoff Zusammensetzung

Verwendung

Gemische von Glyzerolestern
kettenférmiger Karbonsédyren

Nahrungsmittel; Ausgangsstoff
fur die Herstellung von Seifen,
Anstrichmitteln, Kosmetika,
Glyzerol

pflanzliches Zellgewebe; wasser-
freies Holz enthélt Zellul

Ausgangsstoff fir die Her-
tellung von Holzkohle, Zellstoff,

- (bis 50%), weitere Polysaccharide
und andere Substanzen

Pupler? Athanol, Klebstoffen,
Appreturmitteln, Pech
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Stoffe der Luft- und Wasserhille
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Rohstoff Z Verwendung

9

hoher Anteil an Stérke, Nahrungsmittel; Ausgangsstoffe
Saccharose sowie anderen Di- fir die Herstellung von Stdrke,
sacchariden oder Monosacchariden Zuckerarten und fiir die
Gérungsindustrie

/' Fette S. 103; Kohlenhydrate S. 103

u Rohstoff Z tzung Verwendung
H,O; enthdlt meist anorganisch Reinigungsmittel, L&: mittel,
Salze und einige Gase gel&st Wairmeiibertrdger (Dampf),
KuhImittel; Ausgangsstoff fiir
die Erzeugung von Léschkalk,
Synthesegasen, Athin, Athanal;
fir die Spaltung von Fetten
und Kohlenhydraten
Hauptbestandteile: Stickstoff, Ausgangsstoff fir Reakti
Sauerstoff, Volumenanteil mit Sauverstoff und Stickstoff;
Stickstoff 78,1%, Volumenanteil KuhlImittel
Sauerstoff 20,9%,
Sekunddrrohstoffe
Produkte, die ihren urspriinglichen Gebrauchswert verloren haben, deren stoff-
liche Zusammensetzung jedoch weitgehend erhalten ist, oder Nebenprodukte von
Produktionsverfahren. Sekunddrrohstoffe werden gesammelt, aufbereitet und
erneut als Rohstoffe eingesetzt.
B

9*

Altpapier, Alttextilien, Metallschrott, Glasbruch,
Thermoplastabfélle

Spdne, Stanz- und PreBabfélle aus Metallen,
Plasten, Holz

Schlacken, Aschen, Abgase, Industriehalden
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8.2,

Verfahrensprinzipien und Arbeitsmethoden

Kontinvierliche Arbeitsweise

Arbeitsweise bei chemisch-fechnischen Verfahren, bei der die Ausgangsstoffe
fortlaufend den Reaktionsapparaten zugefilhrt werden, das Stoffgemisch unter
gleichbleibenden Bedingungen ununterbrochen chemisch reagiert und die Reak-
tionsprodukte fortlaufend abgefilhrt werden.

/' Roheisenherstellung S. 133; Kalkbrennen S. 136; Schwefelsdure-Kontakiver-
fahren S. 134; Ammoniaksynthese S. 135; Mischgasherstellung S. 137

Diskontinulerliche (periodische) Arbeltsweise

Arbeitsweise chemisch-technischer Verfahren, bei der Beschickung mit Ausgangs-
stoffen, chemische Reaktion und Entnahme der Reaktionsprodukte nacheinander
In sich stindig wiederholendem Arbeitsrhythmus vorgenommen werden.

/* Athanolgdrung S. 140

Gegenstromprinzip

Prinzip chemisch-technischer Verfahren, bel dem verschiedene Stoffe einand
entgegenstrdmen. Gegenstrom wird angewendet, damit sich Stoffe oder Energie
unter optimalen Bedingungen austauschen.

/' Schwefelsdure-Kontaktverfahren S. 134; Ammonlaksynthese S. 135

Krelslaufprinzip

Prinzip chemisch-technischer Verfahren, bel dem nichtumgesetzte und zurick-
gewonnene Antelle der Ausgangsstoffe beziehungsweise Hilfsstoffe den Apparaten
erneut zugefUhrt werden. Das Kreislaufprinzip dient zur rationellen Stoffaus-
nutzung. Es wird hdufig bei kontinulerlichen Verfahren angewendet.

/' Ammoniaksynthese S. 135

Wirbelschichtverfahren

132

Arbeitsweise bel chemisch-technischen Verfahren, bei der gasférmige Ausgangs-
stoffe durch Disen in den Reaktionsapparat eingeblasen werden und die festen
Ausgangsstoffe dadurch aufgewirbelt und in der Schwebe gehalten werden. Die
chemischen Reaktionen laufen in der Wirbelschicht ab.

/ Schwefeldioxidherstellung S. 134; Mischgasherstellung S. 137
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8.3. Chemisch-technische Verfahren
8.3.1. Verfahren zur Herstellung von Metallen

Roheisenherstellung

Ausgangsstoffe: Eisenerze

Hilfsstoffe: Koks, Luft, Zuschldge

Chemische Reakti : Die Ei ide in den Erzen werden durch Kohlenmon-
oxid reduziert: ”
Fe,0, + 3CO ——>2Fe + 3CO,; @=—33,5k!

Koks verbrennt zu Kohlendioxid; dabei entsteht die notwendige Wéarme fiir das
Schmelzen des Eisens, der Schlacke und fir die chemischen Reaktionen.

C+0,—>CO,; Q@=—393,6kl
Kohlendioxid wird zu Kohl id reduziert:
CO,+ C—=22CO; Q= +172,5k)

Allgemeine Prinzipien: kontinuierliche Arbeitsweise (Beschickung und Abstich

disk lich), Gegenstrom

.Haupiproduk': Roheisen
Nebenprodukte: Schlacke, Gichtgas

/* Verwendung S. 143
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Stahlherstellung
Ausgangsstoffe: flussiges Roheisen und Luft beziehungsweise Eisenoxide und
Schrott
Hilfsstoffe: Zuschldge (z. B. Branntkalk)
Chemische Reakti In dem flissigen Roheisen werden die Begleitstoffe, vor al-
lem Kohlenstoff, durch eingeleiteten Sauerstoff (oder Luff) beziehungsweise durch

eingesetzte Oxide oxydiert oder verschlackt.

Reaktionsapparate : Si Martin-Ofen; Konverter; Elektrostahlofen

Hauptprodukt: Stahl
Nebenprodukte: Schlacke, Abgase

/" Verwendung S. 143

8.3.2. Verfahren zur Herstellung anorganischer Grundchemikalien

Schwefeldioxidherstellung aus sulfidischen Erzen

Ausgangsstoffe: sulfidische Erze (z. B. Pyrit), Luft
Chemische Reaktion: Sulfidische Erze werden bei etwa 650 °C oxydiert:

4FeS, + 110, —> 2Fe,0, + 850,; Q= —3442 k)

Reaktionsapparate: Drehrohrréstofen, Wirbelschichtof
Produkte: schwefeldioxidhaltige Réstgase, Abbrinde (z. B. Eisenoxide)

/* Eigenschaften S. 78

Schwefeldioxidherstellung aus Anhydrit
Ausgangsstoffe: Anhydrit oder Gips, Sand, Ton, Koks
Hilfsstoffe: Kohlenstaub, Luft
Chemische Reaktion: Die Ausgangsstoffe werden auf 1200 °C erhitzt. Dabei rea-
giert Kalzi Ifat mit Kohlenstoff:
2CaSO, + C ——> 2Ca0 + 250, + CO,; Q= +544,3kl

Aus Kalziumoxid, Ton und Sand entstehen Zementklinker.

Reaktionsapparat: Drehrohrofen
Produkte: schwefeldioxidhaltige Gase, Zementkllnker

Schwefelsture-Kontaktverfahren

A gsstoffe: schwefeldioxidhaltige Gase, Luft, Wasser
Hllf'ssloﬂ'e Schwefelsdure, Katalysatoren

Chemische Reaktion: Die gereinigten und getrockneten schwefeldioxidhaltigen
Gase werden zusammen mit Luft im Reaktionsapparat bei 450 °C an Vanadin-

mischkatalysatoren zur Reaktion gebracht:
280,+0,—>250,; @=—198kl

Schwefeltrioxid wird in konzentrierte Schwefelsdure eingeleitet. Durch Zusatz
von Wasser entsteht Schwefelsdure.

Reaktionsapparat: Kontaktofen mit Wérmeaustauscher
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Schwefeldioxid,
Saverstoff,
Stickstoff

Wiérmeaustauscher & s $ Kbr]lﬁlduppqmt

Aligemeine Prinzipien: kontinuierliche Arbeitsweise, Gegenstrom
Hauptprodukt: Schwefelsdure

/' Eigenschaften S. 78; Verwendung S. 142

Ammoniaksynthese

T
; >
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Ausgangsstoff: Stickstoff-Wasserstoff-Gemisch
Hilfsstoffe: Katalysatoren
Chemische Reaktion: Das G
zu Ammoniak:

N,+3H, == 2NH,;; Q= —921kl

gemisch reagiert bei 500 °C und 20 MPa katalytisch

Renkti ++ Kontaktof

Allgemeiner;‘rinzlpien: kontinuierliche Arbeitsweise, War tausch, Kreislauf
prinzip
Hauptprodukt: Ammoniak

/' Eigenschaften S. 75; Verwendung S. 142

Kalkbrennen

Ausgangsstoff: Kalkstein

Hilfsstoffe: Koks, Luft

Chemische Reakti : Kalkstein wird bei etwa 1000 °C thermisch zersetzt. Die
dazu notwendige Wérme entsteht durch die Verbrennung von Koks:

CaCO, ——> CaO + CO,; Q= +178,8kJ
C+0,—>CO,; Q= —393,6kl

Reaktionsapparat: Schachtofen |

Kalkstein, Koks

Allgemeine Prinzipien: kontinuierliche Arbeitsweise (Beschickung und Entnahme

:J h dickantini “‘.h)'(—a "

om
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Hauptprodukt: Branntkalk
Nebenprodukt: Kohlendioxid

/ Eigenschaften S. 70; Verwendung S. 142

Kalkldschen

Ausgangsstoffe: Branntkalk, Wasser
Chemische Reaktion: Branntkalk reagiert in Loschsilos mit Wasser:

CaO + H,0 —> Ca(OH),; @ = —62,8k]
Produkt: Léschkalk
/' Eigenschaften S. 70

8.3.3. Veredlung von Kohle und Erddl

Karbochemie

Hauptgebiet der technischen Chemie, das die Verfahren zur Verarbeitung von
Braunkohle und Steinkohl faBt und die Veredlung der Kohlen und die
Weiterverarbeitung der daraus erzeugten Produkte zum Ziel hat.

B  Verkokung, Vergasung.
/' Braunkohle S. 129; Steinkohle S. 130

Petrolchemie
Hauptgebiet der technischen Chemie, das die Verfahren zur Verarbeitung von
Erddl und Erdgas umfaBt.

| | Herstellung von Plasten, Elasten, Chemief: toffen, Dingemitteln, Waschroh-

stoffen, Pflanzenschutz- und Schédlingsbekdmpfungsmitteln
/' Erdél S. 129; Erdgas S. 129

Verkokung der Kohle

Ausgangsstoff: Kohle
Hilfsstoffe: Heizgase, Luft
Chemische Reaktion: Erhitzen der Kohle unter LuftabschluB, dabei thermische Zer-

tzung und chemische Umwandl
Havuptprodukte: Koks, Kokereigas
Nebenprodukte: Teer, A iakwasser, B

/' Verwendung S. 146

Vergasung der Kohle (Mischgasherstellung)

Ausgangsstoffe: Kohle oder Koks, Luft, Wasser, Sauerstoff
Chemische Reaktionen: Wasserdampf, Sauerstoff und glihende Kohle reagieren:

C+0, —>CO,;; Q=—393,6kl
CO,+C =——22CO; Q=+1725k
C+HO —>CO+H; @=+131,5Kk
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Reaktionsapparat: Winkler-Generator

Allgemeine Prinzipien: kontinuierliche Arbeitsweise, Wirbelschicht
Hauptprodukt: Mischgas

/' Verwendung S. 146

Aufarbeitung von Erdél

Ausgangsstoff: Erddl

Verfahren: Begleitstoffe (Sand, Wasser) und gasférmige Alkane werden aus dem
Erdél entfernt.

Im Réhrenofen wird das gereinigte Erdél erhitzt und hlieBend in Frakti
tirmen durch Destillation bezieh ise Vak destillation in Destillate
unterschiedlicher Siedebereiche ge'renn'

Produkte: Leichtbenzin, Schwerbenzin, Petroleum, Gasél, Schmieréle, Bitumen.
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Kracken von Erdélfraktionen

Ausgangsstoffe: hohersiedende Erdélfraktionen

Hilfsstoffe: Katalysatoren

Chemische Reaktionen: Molekille von Kohlenwasserstoffen werden bei etwa
500 °C und unter 0,5:-- 8 MPa Druck (katalytisch, thermisch) in kleinere ge-

spalten:

C¢H,, —> C;H, + CH, + CH,

CiHzp —> GH,¢ +2CH, + CH,

CyoHza —> CH,, + CH, + 2 C,H, +C
—_— e —

Alkan Alkane Alkene Kohlenstoff

Produkte: Gemisch von kettenférmigen Kohlenwasserstoffen mit niedriger Siede-
temperatur (Alkane, Alkene) und ringférmigen Kohlenwasserstoffen (Benzen,
Toluen, Xylen).

8.3.4. Verfahren zur Herstellung organischer Grundchemikali
Karbidherstellung
Ausgangsstoffe: Branntkalk, Koks

Chemische Reaktion: Die Ausgangsstoffe Branntkalk und Koks reagieren bei etwa
2000 °C zu Kalziumkarbid und Kohlenmonoxid:

CaO 4+3C—=CaC,+ CO; Q= +468,9kl
Reaktionsapparat: Elektroofen

Elektroden

= . Branntkalk
Eisenmantel g ; Koks

Schamotteauskleidung

Allgemeine Prinzipien: kontinuierliche Arbeitsweise
Hauptprodukt: Kalziumkarbid
Nebenprodukt: Kohlenmonoxid

/' Eigenschaften S. 70; Verwendung S. 144

Herstellung von Athin (Azetylen)
Ausgangsstoffe: Kalziumkarbid, Wasser

Chemische Reaktion: Kalziumkarbid wird in geschlossenen Behdltern mit Wasser
zur Reaktion gebracht: .
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CaC, + 2H,0 —> Ca(OH), + C,H,; = —142,4 k)
Hauptprodukt: Athin
Nebenprodukt: Kalziumhydroxid

/" Eigenschaften S. 94
Methanolsynthese

Ausgangsstoffe: Kohlenmonoxid, Wasserstoff

Hilfsstoffe: Katalysatoren

Chemische Reaktion: Synthesegas wird bei etwa 370 °C und unter 20 MPa Druck
katalytisch (Zinkoxid-Chromoxid-Katalysatoren) zu Methanol umgesetzt:

Kat.
CO + 2H, ——= CH,—OH; = —90,9 kJ
Hauptprodukt: Methanol
/" Eigenschaften S. 98; Verwendung S. 144

Athanolgérung (alkoholische Gdrung)
A ffe: Stdrke, Zellulose, Zucker, Fruchtsifte oder Ablqugen der Zell-

stoﬂgewmnung

Hilfsstoffe: Enzyme der Hefe, Wasser

Chemische Reaktionen: Die A gsstoffe werden in vergdrbare Zucker iber-
gefiihrt. Die zuckerhalhgen Flussigkelfen gdren in Gdrkesseln unter Zusatz von

Hefe bei 25 °C:

CH.O, 5 2 C,H,—OH + 2 €O,

Aus der gewonnenen dthanolhaltigen Lésung wird Athanol durch Destillation ab-
getrennt.

Hauptprodukt: Athanol ]

Nebenprodukte: Hefe, Kohlendioxid, héhermolekulare Alkanole

Athanolsynthese

Ausgangsstoffe: Athen, Wasser
Hilfsstoffe: Katalysatoren
Chemische Reaktion: An Athen wird katalytisch Wasser angelagert:

Kat.
CH,=CH, + H,0 —/— CH,—CH,—OH
Hauptprodukt: Athanol
/" Eigenschaften S. 98; Verwendung S. 143
Athanséduregirung (Essiggérung)
Ausgangsstoffe: dthanolhaltige Flissigkeiten (Weine, vergorene Friichte), Sauer-

stoff (Luft)

Hilfsstoffe: Enzyme der Essigbakterien

Chemische Reaktion: Athanol wird biochemisch zu Athansdure (Essigsdure) oxy-
diert:

CH,—CH,—OH + O, ——>CH —COOH + H,0
Haupfproduki Athansdure
/' Eigenschaften S. 102; Verwendung S. 143
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8.3.5. Verfahren zur Herstellung von makromolekularen Werkstoffen

Herstellung von Polyvinylchlorid (PVC)

Ausgangsstoffe: Athin, Chlorwasserstoff
Hilfsstoffe: Katalysatoren
Chemische Reaktion: Athin reagiert katalytisch mit Chlorwasserstoff zu Chlor-
dthen (Vinylchlorid):
HC=CH + Hel 5 cH,—cHCl
Vinylchlorid

Chlordthen wird kutulytisch polymerisiert:

n CH,=CHCI S fcH,—cHa}

Polyvlnylchlorld
Aus der Emulsion entsteht durch Zerstdubungstrocknung PVC-Pulver.
Hauptprodukt: PVC-Pulver

/' Eigenschaften S. 106; Verwendung S. 145

Herstellung von Polydithylen

Ausgangsstoff: Athen
Hilfsstoffe: Katalysatoren
Chemische Reaktion: Athen wird katalytisch polymerisiert:

Kat.
n CHy=CH, —=> F-CH,—CH,
Polydthylen
Hauptprodukt: Polydthylen

/' Elgenschaften S. 106; Verwendung S. 145

Herstellung von Phenoplasten

Ausgangsstoffe: Phenol, Methanal

Hilfsstoffe: Katalysatoren

Chemische Reakti : Ausgangsstoffe und Katalysatoren werden gemlschi und
gesetzt, bis die Kond i insetzt. In der 1. Kond ti tsteh

kettenférmige Makromolekile; in der 2. Kond tionsstufe entstehen Produkt

mit rédumlicher Vernetzung.

Hauptprodukt: Phenolharze (hérten bei weiterer Verarbeitung aus).

/" Eigenschaften S. 106; Verwendung S. 145

Kavutschuksynthese

Ausgangsstoffe: verschiedene Kohlenwasserstoffe und andere Stoffe

Hilfsstoffe: Katalysatoren

Chemische Reaktion: Aus den Ausgangsstoffen wird Uber mehrere Zwischen-
produkte Buta-1,3-dien hergestellt, das dann zu einem synthetischen Kautschuk
polymerisiert wird:

n CH,=CH—CH=CH, ——> —ECH,—CH=CH—CH,—}'—7
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Buta-1,3-dien wird auch mit anderen Stoffen, wie Styren, Akrylnitril, zu Misch-
polymerisaten verarbeitet.
Hauptprodukt: Synthesekautschuk

/' Gummi S. 145

8.4. Industrieprodukte

Anorganische Grundchemikali

Anorganische Stoffe, die industriell hergestellt und vorzugsweise als Ausgangs-
stoffe fir chemisch-technische Verfahren verwendet werden.

u Name Z Ver dung
setzung
Ammoniak NH, Herstellung von Salpetersdure,

Diingemitteln, Soda; KiihImittel

Atznatron Natrium- Herstellung von Seifen und Chemikalien;
z ‘| hydroxid NaOH Hilfsstoff zur Zellstoffherstellung und zur
Reinigung von Fetten und Mineralélen

Branntkalk Kalzi id Zuschlagstoff bei der Stahlerzeugung;

2 CaO Hilfsstoff bei der Zuckergewinnung und
fir die Sodaerzeugung; zur Herstellung
von Léschkalk und Kalziumkarbid;
zur Bodenkalkung

Chlor | a, Herstellung von Plasten, Farbstoffen,
Arzneimitteln, Schéddlingsbekdmpfungs-
mitteln ; Desinfektions- und Bleichmittel

S;:lp.h‘ri&ura HNO, Herstellung von Diingemitteln, Farbstoffen,
% % Lacken, Plasten, Arzneimitteln, Explosiv-
5 4 stoffen, Chemiefaserstoffen

Schwefel - S Herstellung von Schwefeldioxid, Kohlen-
& disulfid, Farbstoffen, Arzneimitteln, Des-

infektionsmitteln, Schéddlingsbekdmpfungs-

mitteln ; Vulkanisation von Kautschuk

‘Schwefelsdure H,SO, Herstellung von Diingemitteln, Farbstoffen,

5 Chemiefaserstoffen, Plasten, Arzneimitteln;
Aufbereitung von Erzen; Reinigung von
Erdél; Trockenmittel

.Soda 3 Natrivm- Herstellung von Seifen, Glas, Natrium-
1 karbonat Na,CO, | verbindungen, Diingemitteln
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weiBes Roheisen

Name zZ Ver dung
setzung
H, Synthese von Ammoniak, Kohlenwasser-
stoffen, Methanol, Chlorwasserstoffsdure ;
autogenes SchweiBen und Schneiden
und Stahl
Name Z Ver dung
setzung
Eisen-Kohlen-
stoff-Legierung
mit etwa 4%,
Kohlenstoff;
graves Roheisen GuBeisen

Ausgangsstoff fiir die Stahlerzeugung

Eisen-Kohlen-
stoff-Legierungen;
bis 1,7 %, Kohlen-
stoff; Zusdtze

von Legierungs-
metallen wie
Mangan, Chrom,
Nickel

Herstellung von Stahlerzeugnissen durch
GieBen, Walzen, Ziehen, Schmieden

Organische Grundchemikali
Organische Stoffe, die industriell hergestellt und vorzugsweise fiir chemisch-
technische Verfahren verwendet werden.

u Name z Ver dung

sefzung

CH,CHO

Zwischenprodukt zur Herstellung von
synthetischem Kautschuk, Athanol, Athan-
sdure, Farbstoffen, Arzneimitteln

C,H,OH

Losungsmittel, Brennstoff, Zusatz zu
Kraftstoffen, Raketentreibstoff; Ausgangs-
stoff fiir chemisch-technische Verfahren

CH,COOH

Herstellung von Chemiefaserstoffen,
Sicherheitsfilmen, Farbstoffen, Arznei-
mitteln, Riechstoffen, Lésungsmitteln ;
Speisewiirze und Konservierungsmittel
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144

Name

4
sefzung

CiHe

Lésungsmittel; Zusatz fir Krafistoffe ;
Herstellung von Schédlingsbekdmpfungs-
mitteln, Chemiefaserstoffen, Farbstoffen,
Arzneimitteln, Waschmitteln, synthetischem
Kautschuk

CO(NH,),

Herstellung von Aminoplasten, Medi-
kamenten; Zusatz zum Viehfutter, Diinge-
mittel

CaC,

Herstellung von Kalkstickstoff, P|us'en.

thaticch Kautschuk. Ch

:'oﬂen. L8sungsmitteln, Arzneimitteln,
Athanol, Athanséure

HCHO

Desinfektionsmittel, Konservierungsmittel ;
Herstellung von Plasten

CH,OH

L&lunglmlml Bnnnnoﬂ Zusatz zv Kraﬂ-
stoffen; A gsstoff fUr chemisch-t

nische Verfahren

HCOOH

Desinfektionsmittel, Konservierungsmittel;
In der Textllveredlung und Gerberel

Gemisch fester
Alkane

Herstellung von Kerzen, Polituren,
Kunstblumen, Fettsduren, Waschmitteln;
Isollerstoff, Imprdgnlerungsmittel,
Salbengrundlage

CuH;OH

Herstellung von Plasten, Chemiefaser-
stoffen, Schddlingsbekdmpfungsmitteln,
Gerbstoffen, Farbstoffen, Arzneimitteln

fast reine
Zellulose

Herstellung von Chemiefaserstoffen,
Papier, Folien, Plasten, Kleb- und Appretur-
mitteln, Lacken, Explosivstoffen,
Verbandmaterial




Plaste, Elaste, Chemiefaserstoffe
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Zusammensetzung

Verwendung

Polykondensations-

Herstellung von Lacken, Leimen, Kitten,

SchichtoreRstoff Pref.

produkte von A
(oder Harnstoff)
und Methanal

p Pr
Isolierstoffen

Synthesekautschuk
(Buna) oder Natur-
kautschuk, mit
Schwefel vulkanisiert;
Elast

Fahrzeugreifen, Regen- und Arbeitsschutz-
bekleidung, Schlduche, Treibriemen,
Massenbedarfsartikel

olaad i

Poly
produkte von Phenol
(bzw. seinen Homo-
logen) und Methanal

Herstellung von GieBharzen,
Lacken, Leimen, Kitten, SchichtpreB-
stoffen, PreBmassen

Polymerisations-
produkt von
Vinylchlorid

Herstellung von Armaturen, Rohrleitungen,
Apparaten fiir die chemische Industrie,
Verpack terial, Haushaltg
Pluﬂen Follen FuBbodenbelag,
Schlduchen; Isolierstoff fiir die

Elektrotechnik

dten,

Polymeri o=

dukt von Akrylmfrll

Chemiefaserstoff (Wolpryla)

Produkte der Poly-
kondensation und
Polymerisation von
Kaprolaktam oder
anderen Stoffen

Herstellung von Formteilen fir die
Industrie, Massenbedarfsartikeln,
Méobelbeschldgen, Armaturen, Haushalt-
gerdten, Seilen, Folien; Chemiefaserstoff
(Dederon, Nylon)

Polymerisations-
produkt des Athens

Herstellung von Haushaltgeriten, Ver-
packungsmaterial, Rohren, Schlduchen;
Isolierstoff in der Elektrotechnik

. Polykondensations-
5 produkte von Estern

der Terephthalsdure
und Athandiol

Herstellung von Formteilen fiir die
Industrie, Bootskérpern, Karosserie-
teilen, Badewannen ; Chemiefaserstoff
(Grisuten)

Polymerisations-
produkt des Styrens

Herstellung von Haushaltgerdten,
Spielwaren, Verpackungsmaterial,
Formteilen fiir die Industrie; als
Isolierschaumstoff

/ Makromolekulare Werkstoffe S. 106

10 (0309 07)
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Heizgase und Synthesegase

Gase, die auf Grund ihrer Zusammensetzung als Ausgangsstoffe fiir chemisch-
technische Synthesen oder zur Erzeugung von Wérme genutzt werden kénnen.

Volumenanteile Verwendung

etwa 35%, Wasserstoff, Stadtgas, Industriegas
etwa 20%, Kohlenmonoxid,
etwa 15%, Methan,

etwa 18%, Kohlendioxid,
etwa 119 Stickstoff

etwa 389, Wasserstoff, Industriegas
etwa 18%, Kohlenmonoxid,
etwa 109, Methan,

etwa 30%, Kohlendioxid

etwa 509, Wasserstoff, Stadtgas, Industriegas
etwa 309 Methan,
etwa 10%, Kohlenmonoxid

bis zu 95% Methan Industriegas, Stadtgas

Kraftstoffe

Brennbare Stoffe, die zum Betrieb von Verbr toren ver dbar sind.

Name Zusammensetzung Verwendung

Gemisch aus Alkanen und ring- Dieselmotoren
foérmigen Kohlenwasserstoffen des
Siedebereichs 190 -+ 345 °C

Gemisch aus Alkanen Ottomotoren
(Pentan bis Dodekan),
ringférmigen Kohlenwasserstoffen
und Antiklopfmitteln

Gemisch von Propan und Butan, Ottomotoren
durch Druck bis 2,5 MPa
verflissigt
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8.5. Chemische Industrie der DDR

Chemische Industrie

Strukturbestimmender Industriebereich der DDR, der durch chemisch-technische
Verfahren Werkstoffe, Hilfsstoffe, Energietrdger und andere Erzeugnisse fir alle
Wirtschaftsbereiche sowie fir den unmittelbaren Bevdlkerungsbedarf erzeugt.

Leitung:
Struktur: Kombinate

Kombinat

Ministerium fir chemische Industrie, Sitz Berlin

Leistungsfahige Wirtschaftseinheit, in dem ein Rohstoffkomplex zur Erzeugung ver-
schiedener Produkte ausgenutzt wird, oder in dem verschiedene Teilbetriebe mit
dhnlichen technischen Verfahren zusammengefaBt sind.

Durch K hinatehild g

werden rationelle A

tzung der Rohstoffe, Konti-

nuitdt des Produktionsprozesses, bessere Koordinierung der Produktion und
Senkung der Kosten durch Konzentration der Produktion erreicht.

Kombinat

Hauptprodukte

VEB Leunawerke
,»Walter Ulbricht*

Stickstoffprodukte, Kraftstoffe, L&

[ ittel, Plaste,
Vor- und Hilfsprodukte fiir Plaste und Chemiefaser-
stoffe, Waschmittel und Textilhilfsmittel, Klebstoffe,
Katalysatoren, Chemikalien

VEB Chemische Werke
Buna, Schkopau

Svnthesek

y huk, PVC, L& ittel, Weich-
macher, Textilhilfsmittel, Leime, Katalysatoren

VEB Chemiekombinat
Bitterfeld

Aluminium, Chemikalien, Diingemittel, Pfl

schutz- und Schddlingsbekdmpfungsmittel, Farbstoffe,
Textil- und Lederhilfsmittel, Wasch- und Reinigungs-
mittel, PVC, pharmazeutische Produkte

VEB Chemiefaser-
kombinat Schwarza
»Wilhelm Pieck"

Chemiefaserstoffe

VEB Petrolchemisch:

Kraftstoffe, Schmierstoffe, Heizéle, Paraffine,

Kombinat Schwedt

Bitumen, Petrolchemikalien

VEB Filmfabrik Wolfen,
Fotochemisches
Kombinat

Filme, Fotopaplere, Fotochemikalien, Chemief
stoffe
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Bruttoproduktion, Beschiiftigte und Betriebe
der Industriebereiche der DDR 1980'

Industriebereich Brutto- Arbeiter An-
produk- und An- zahl
tion in gestellte der
Mio M (ohne Be-
konstante Lehr- triebe
Preise linge)

Energie- und Brennstoffindustrie 22 267 210212 51

Metallurgie 18038 131 432 38

Baumaterialienindustrie 4928 95 367 246
Wasserwirtschaft 2067 22 622 16
Maschinen- und Fahrzeugbau 66 511 927 340 1562
Elektrotechnik/Elektronik/Gerdtebau 30 067 431 79% 388
Leichtindustrie (ohne Textilindustrie) 27033 489 942 1401
Textilindustrie 14 635 228 579 332
Lebensmittelindustrie 46 323 275 591 640
Zusammen 268 951 3153359 5031

1 Zahlenangaben nach dem Statistischen Jahrbuch der DDR 1981



Anhang A

Wichtige Forschungen und Entdeckungen auf dem Gebiete der Chemie

1748 Entdeckung des Gesetzes von der Erhaltung der Masse durch den russischen Wis-
senschaftler Michail Wassiliewitsch Lomonossow (1711 bis 1765).

1772 Entdeckung des Saverstoffs durch den deutschen Chemiker Carl Wilhelm Scheele
(1742 bis 1786) und 1774 durch den englischen Chemiker Joseph Priestley (1733
bis 1804).

1777 Erkldrung des Verbrennungsvorgangs durch den franzésischen Chemiker An-
toine Laurent Lavoisier (1743 bis 1794) als Reaktion mit Sauerstoff.

1785 Endgiltige Formulierung des Gesetzes von der Erhaltung der Masse durch den
franzésischen Chemiker Antoine Laurent Lavoisier (1743 bis 1794).
/' Gesetz von der Erhaltung der Masse S. 39 N
1803 Aufstellung einer Atomhypothese durch den englischen Naturforscher John Dalton

(1766 bis 1844), wonach jedes Element aus gleichen kleinsten Teilchen, den
Atomen, aufgebaut ist.

1811 Entdeckung des Zusammenhangs zwischen den Volumen aller Gase bei gleicher
Temperatur und gleichem Druck und der Anzahl von Teilchen durch den italie-
nischen Physiker Amadeo Avogadro (1776 bis 1856).

/' molares Volumen S. 54

1815 Vorschlag zur Einfihrung der heute gebréduchlichen chemischen Zeichensprache
durch den schwedischen Chemiker Jéns Jakob Berzelius (1779 bis 1848).

/' chemische Zeichensprache S. 13

1824 Synthetische Herstellung der organischen Verbindung Oxalsdure durch den
deutschen Chemiker Friedrich Wéhler (1800 bis 1882).

1828 Synthetische Herstellung der organischen Verbindung Harnstoff aus einer an-
organischen Verbindung durch den deutschen Chemiker Friedrich Wahler (1800
bis 1882).

1829 Versuch einer Ordnung der chemischen Elemente in Triaden durch den deutschen
Chemiker Johann Wolfgang Doebereiner (1780 bis 1849).

- 149



=» A

1835

um
1840

1842

1861

1858
bis
1861

1869

1869

1883

1884

/
Einfihrung des Begriffs Katalyse durch den schwedischen Chemiker Jéns Jakob
Berzelius (1779 bis 1848).

Grundlegende Erkenntnisse auf dem Gebiet der Pflanzenerndhrung und Boden-
kunde durch den deutschen Chemiker Justus von Liebig (1803 bis 1873).

Aufstellung der homologen Reihen der Kohlenwasserstoffe durch den deutschen
Chemiker Jakob Schiel.

tech

Synthetische Herstellung der E igsdure durch den d. Chemiker Hermann

Kolbe (1818 bis 1884).

’

Synthetische Herstellung von Zuckerarten durch den russischen Chemiker Alexan-
der Michailawitsch Butlerow (1828 bis 1886).

Entwicklung der Strukturlehre durch den deutschen Chemiker August Kekulé von
Stradonitz (1829 bis 1896) und den englischen Chemiker Archibald Couper (1831 bis
1892); Aufkldrung des Zusammenhangs zwischen Eigenschaften und Struktur
organischer Verbindungen durch den russischen Chemiker Alexander Michailo-
witsch Butlerow (1828 bis 1886).

Nachweis, daB die vier Wertigkeiten des Kohlenstoff; gleich sind, durch den
deutschen Chemiker' Carl Schorlemmer (1834 bis 1892).

Aufstellung einer Strukturformel des Benzens durch den deutschen Chemiker
August Kekulé von Stradonitz (1829 bis 1896).

Entdeckung des Gesetzes der Periodizitdt und Systematisierung der chemischen
Elemente im Periodensystem durch den russischen Chemiker Dmitri | itsch
Mendelejew (1834 bis 1907).

Systematisierung der chemischen Elemente auf der Grundlage ihrer relativen
Atommassen durch den deutschen Chemiker Lothar Meyer (1830 bis 1895).

Entdeckung der elektrischen Leitfdhigkeit wéBriger Losungen von Séduren und
Basen durch den schwedischen Chemiker Svante Arrhenius (1859 bis 1927; Nobel-
preis 1903).

Entwicklung der Lehre von der Reaktionsgeschwindigkeit durch den niederldndi-
schen Chemiker Jacobus Henricus van't Hoff (1852 bis 1911; Nobelpreis 1901).
/' Reakti hwindigkeit S. 42

S 9

Formulierung der Abhdngigkeit des chemischen Gleichgewichts von den Reak-
tionsbedingungen durch den franzésischen Physiker und Chemiker Henry Louvis
Le Chatelier (1850 bis 1936) in dem nach ihm benannten Prinzip.



1887

1894
bis
1898

um
1900

1903
bis
1907

1907

um
1910

1911

1913

1913

A@

Aufstellung einer Theorie iber die Vorgdnge bei der Dissoziation in wdBrigen
Losungen durch den schwedischen Chemiker Svante Arrhenius (1859 bis 1927;
Nobelpreis 1903). Definition der Begriffe Sdure, Base und Salz.

/' Dissoziation S. 48; Sdure S. 62; Base S. 62

Entdeck

ung der durch den englischen Chemiker William Ramsay (1852
bis 1916; Nobelpreis 1904) und den englischen Physiker Lord John William Ray-
leigh (1842 bis 1919; Nobelpreis 1904).

Edel
S

Entdeckung der Elemente Radium und Polonium durch das polnisch-franzésische
Physikerehepaar Marie Curie (1867 bis 1934; Nobelpreis 1903 und 1911) und
Pierre Curie (1859 bis 1906; Nobelpreis 1903).

Entwicklung der Grundlagen des chemisch-technischen Verfahrens zur Schwefel-
sdureherstellung durch die deutschen Chemiker Clemens Winkler (1838 bis 1904)
und Rudolf Knietsch (1854 bis 1906).

/ Schwefelsdure-Kontaktverfahren S. 134

Synthetische Darstellung von Peptiden aus 2-Aminosduren durch den deutschen
Chemiker Emil Fischer (1852 bis 1919; Nobelpreis 1902); Nachweis der 2-Amino-
sduren als Grundbausteine der EiweiBe. .

Technische Nutzung der Polykondensation von Phenol und Methanal zur Her-
stelluig von Phenoplasten durch den belgischen Chemiker Leo Hendrik Baekeland
(1863 bis 1944).

/' Herstellung von Phenoplasten S. 141

EinfGhrung des Begriffs pH-Wert durch Paul Lauritz Sérensen (1 868 bis 1939)
/' pH-Wert S. 126

Ausarbeitung der Grundlagen des chemisch-technischen Verfahrens zur Ammo-
niaksynthese durch die deutschen Chemiker Fritz Haber (1868 bis 1934; Nobel-
preis 1918) und Carl Bosch (1874 bis 1940; Nobelpreis 1931).

/' Ammoniaksynthese S. 135

Entwicklung des Planetenmodells vom Atom durch den englischen Physiker
Ernest Rutherford (1871 bis 1937; Nobelpreis 1908).

Technische Polymerisation von Chlordthen (Vinylchlorid) zu Polyvinylchlorid
durch den deutschen Chemiker Fritz Klatte (1880 bis 1934).

Entwicklung des Bahnenmodells vom Atom durch den dénischen Physiker Niels
Bohr (1885 bis 1962; Nobelpreis 1922).
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1916

1920
bis
1930

1922

1932

1939

1939

1940

1951

um
1954

152

Ausarbeitung von Beitrdgen zur Theorie der lonenbeziehung und der Atom-
bindung durch den deutschen Pyhsikochemiker Walter Kossel (1888 bis 1956) und
den amerikanischen Physikochemiker Gilbert Newton Lewis (1875 bis 1946).

/" Atombindung S. 26; lonenbeziehung S. 28

Wichtige Forschungen iiber den Atombau, die zu unserem heutigen Atommodell
fuhrten, durch den franzésischen Physiker Louis de Broglie (geb. 1892; Nobel-
preis 1929), den osterreichischen Physiker Erwin Schrodinger (1887 bis 1961;
Nobelpreis 1933), die deutschen Physiker Max Born (1882 bis 1970; Nobelpreis
1954) und Werner Heisenberg (1901 bis 1976; Nobelpreis 1932) sowie den engli-
schen Physiker Paul Adrien Maurice Dirac (geb. 1902; Nobelpreis 1933).

/' Atommodelle S. 21

Nachweis der Zusammensetzung von Kautschuk und anderen natiirlichen und
synthetischen Werkstoffen als makromolekulare Stoffe durch den deutschen
Chemiker Hermann Staudinger (1881 bis 1965; Nobelpreis 1953).

Entdeckung des Neutrons durch den englischen Physiker James Chadwick (geb.
1891; Nobelpreis 1935).

/" Neutron S. 23

Erkldrung der chemischen Bindung mit Hilfe der Elektronegativitdtstabelle durch
den amerikanischen Chemiker Linus Pauling (geb. 1901; Nobelpreis 1954).

/' Elektronegativitdtswerte im Periodensystem der Elemente

Technische Herstellung des Chemiefaserstoffs Nylon auf Grund der Arbeiten des
amerikanischen Chemikers Wallace Hume Carothers (1896 bis 1937).

Technische Herstellung des Chemiefaserstoffs Perlon auf Grund der Arbeiten
des deutschen Chemikers Paul Schlack.

/* Polyamide S. 145

Entwicklung eines Modells einer Polypeptidstruktur durch den amerikanischen
Chemiker Linus Pauling (geb. 1901; Nobelpreis 1954).

/' Proteine S. 105

Erforschung des Mechanismus chemischer Reaktionen durch den sowjetischen
Physikochemiker Nikolai Nikolajewitsch Semjonow (geb. 1896; Nobelpreis 1956)
und den englischen Physikochemiker Cyril Norman Hinshelwood (1897 bis 1967;
Nobelpreis 1956).
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