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Zur Einfiihrung

Das vorliegende Buch faBt das Wissen und Kdnnen, das im Chemieunter-
richt der zehnklassigen allgemeinbildenden polytechnischen Oberschule
vermittelt wird, in knapper und ibersichtlicher Form zusammen. Es ent-
halt auBerdem Zahlenwerte und Angaben, die haufig gebraucht werden.
Das Wissen ist, unabhéngig von der Reihenfolge der Behandlung im Unter-
richt, nach Sachgebieten zusammengefaBt und zahlreichen Stichworten
zugeordnet. Alle Stichworte sind hervorgehoben und werden erldutert.
Beispiele sind durch ein rotes Quadrat [l gekennzeichnet.

Bei der Benutzung des Buches ist eine schnelle Orientierung wichtig. Dazu
dient eine besondere Leiteinrichtung. Einen Oberblick tber die Haupt-
abschnitte 1 bis 8 erhalt man auf dem vorderen Innendeckel des Buches.
Die weitere Untergliederung ist jeweils auf der ersten Seite jedes Haupt-
abschnittes angegeben.

In der &uBeren oberen Ecke jeder Buchseite wird durch einen Pfeil auf die
Nummer des jeweiligen Abschnitts des Buches hingewiesen. Dadurch
lassen sich die Abschnitte besser auffinden (mp 113). Die Uberschriften
jédes Abschnitts sind durch rote Schrift hervorgehoben.

Will man sich umfassend lber ein bestimmtes Sachgebiet informieren, so
sind dazu oftmals mehrere Stichworte erforderlich. Auf entsprechende
Seiten wird bei solchen Stichworten durch einen schrag stehenden Pfeil ()
hingewiesen. :
AuBer der Leiteinrichtung enthélt das Buch ein alphabetisch geordnetes
Register, nach dem man sich ebenfalls schnell orientieren kann.

Am SchluB des Buches befindet sich eine mehrfarbige Darstellung des
Periodensystems der Elemente.
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1.1. Chemie und ihre Teilgebiete

Chemie

Wissenschaft von den Stoffen, ihrem Aufbau, ihren Eigenschaften und den
Reaktionen, die zu anderen Stoffen fiihren.

Die Chemie wird in Teilgebiete untergliedert, die sich in ihrem Aufgaben-
bereich und ihren Arbeitsmethoden unterscheiden, zwischen denen es aber
Obergénge und Grenzgebiete gibt.

Wichtige Teilgebiete

Tellgebiet i Untersuchungsgegenstand

Anorganische Elemente und ihre Verbindungen (mit Ausnahme

Chemie der in der organischen Chemie erfaBten Kohlen-
stoffverbindungen)-

Organische Kohlenstoffverbindungen (mit Ausnahme

Chemie der Oxide des Kohlenstoffs, der Kohlens&ure und

ihrer Salze sowie einiger anderer einfacher
Kohlenstoffverbindungen)

Theoretische, Aufbau der Stoffe, physikalische Erscheinungen

allgemeine und und GesetzmaBigkeiten der chemischen

physikalische Reaktionen

Chemie

Chemische Arbeitsmethoden zur Durchfiihrung chemischer

Technologie Reaktionen und Herstellung chemischer
Produkte in technischem MaBstab

Analytische Qualitative und quantitative Bestimmung

Chemie der Stoffe

Préaparative Darstellung der Stoffe

Chemie

Biochemie und Chemische Vorgédnge im lebenden Organismus

physiologische

Chemie
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1.2. Einteilung der Stoffe

Obersicht iiber die Stoffe

W Zink
Stickstoff
Schwefelsdure
Benzo!
Luft
B Zink B Luft

W Zink W Schwefelsaur

/ Stickstoff \ Benzol

B Zink M Stickstoff W Schwefelséure W Benzol

Stoffe

Materialien, aus denen die Kérper bestehen.

Reiner Stoff
Stoff, der aus den Teilchen eines einzigen Stoffes besteht.
| Kohlendioxid besteht nur aus Kohlendioxidmolekiilen.
Stoffgemisch
Stoff, der aus Teilchen verschiedener Stoffe besteht.
| Glukoseldsung besteht aus Glukosemolekiilen und Wassermolekiilen.
Chemisches Element

Stoff, dessen samtliche Atome die gleiche Kernladungszahl haben.

| Alle Atome des chemischen Elements Kohlenstoff haben die Kernladungs-
zahl 6.

7 Seite22---27, 68+--70, SchluB des Buches
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Metall

Element, das als charakteristische Eigenschaften gutes Warmeleitvermégen,
gutes elektrisches Leitvermégen und metallischen Glanz besitzt. Metalle
lassen sich nach verschiedenen Gesichtspunkten einteilen:

Einteilungsprinzip Einteilung
Dichte Leichtmetalle Schwermetalle
(Dichte <5g-cm-3) (Dichte >5g - cm-3)
M Natrium B Chrom
(0,97 g - cm-3) (7,19g - cm-3)
Magnesium Eisen
(1,74 g cm-3) (7,86 g - cm-3)
Aluminium Gold
(2,70 g - cm-3) (19,3g-cm-3)
Schmelz- lelehtsehmalvand . B
temperatur Metalle Metalle
(Schmelztemperatur (Schmelztemperatur
< 1000 °C) > 1000 °C)
M Kalium (63,5 °C) M Kupfer (1083 °C)
Zinn (232°C) Eisen (1535 °C)
Blei (327 °C) Platin (1773 °C)
chemische edle Metalle unedle Metalle
Bestandigkeit (kénnen aus S&uren (kdnnen aus S&uren
keinen Wasserstoff Wasserstoff freisetzen)
freisetzen)
M Silber M Natrium
Gold Kalium
Platin Kalzium

7 Seite 32

Nichtmetall

Element, das keine oder nur einzelne der metallischen Eigenschaften besitzt.

| Chlor, Sauerstoff, Schwefel, Stickstoff, Phosphor, Kohlenstoff, Wasserstoff.

/' Seite 32

Chemische Verbindung

Stoff, in dem mindestens zwei Elemente miteinander verbunden sind, und
zwischen deren Massen ein bestimmtes stéchiometrisches Verhéltnis

besteht.
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Eine Verbindung entsteht aus Elementen, Verbindungen oder Elementen
und Verbindungen durch eine chemische Reaktion und hat andere Eigen-
schaften als ihre Ausgangsstoffe.

/ Seite 44

| | Einige Arten anorganischer Verbindungen

Name Formel
Aluminiumoxid Al:03
Schwefelsdure H2S04
Kalziumhydroxid Ca(OH):
Natriumchlorid NaCl

/' Seite71---74

=@ Einige Arten organischer Verbindungen

Name Formel
Athan CzHs
Methanol CH30H
Athanal (Azetaldehyd) CHsCHO
Methansaure (Ameisensaure) HCOOH

7 Seite 96--+100
Oxid

Chemische Verbindung, die aus einem Element und Sauerstoff besteht.

B  sidurebildendes Oxid:
Nichtmetalloxid,

das mit Wasser eine Séure bildet: Kohlendioxid CO2
basenbildendes Oxid:

Metalloxid,

das mit Wasser eine Base bildet: Kalziumoxid CaO

amphoteres Oxid:

Oxid, das sich in waBriger L6sung gegentiber

einer Saure wie eine Base und gegeniiber

einer Base wie eine S&ure verhélt: Aluminiumoxid Al2O3

7 Seite 32,33, 71, 72



12

Séure

Chemische Verbindung, die in waBriger Lésung in frei bewegliche, elektrisch
positiv geladene Wasserstoff-lonen und elektrisch negativ geladene S&ure-
rest-lonen dissoziiert. .

B H,S0,w= 2H* + SO,2-

Schwefelsdure

CH;—COOH & H*+ CHs—CO00-

Athanséure
(Essigs#ure)

2 Seite 73, 74

Chemische Verbindung, die in waBriger Ldsung in frei bewegliche, elektrisch
positiv geladene Metall-lonen und elektrisch negativ geladene Hydroxid-
lonen dissoziiert.

B NaOH = Na* + OH-
Natriumhydroxid

Ca(OH)2 = Ca%t 4+ 2 OH-
Kalziumhydroxid

/' Seite 73

Chemische Verbindung, die in waBriger Lésung in frei bewegliche, elektrisch
positiv geladene Metall-lonen (bzw. Ammonium-lonen) und elektrisch_
negativ geladene S#urerest-lonen dissoziiert.

| NaNOs == Na+ + NOs-

Natriumnitrat

CHs—COONa = Na* + CH;—CO00-

Natriumazetat

7 Seite 73, 74

10
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1.3. Chemische Zeichensprache

Symbol
Zeichen fiir ein chemisches Element.
Aussage eines Symbols ms
P Ein chemisches Element Das Element Schwefel

p 1 Atom eines chemischen Elements 1 Atom Schwefel

» 1 mol eines chemischen Elements 1 mol Schwefel
(6 - 1023 Teilchen) (6 - 1028 Teilchen)

Da alle Teilchen eine Masse besitzen, hat das Symbol auBerdém die Bedeu-
tung einer Masse.

/' Seite22---27,68:--70

Schreibwei des Symbol

B Chioratom B Chlorid-lon
Ohne Angabe der AuBenelektronen Cl CI-
Mit Angabe der AuBenelektronen :Cl- [: c :]_
(Elektronenschreibweise) L -

Formel

Zeichen fiir eine chemische Verbindung und auch fiir ein chemisches
Element, dessen Molekiile aus mindestens zwei Atomen besteht; ist aus
Symbolen zusammengesetzt.

An einem Symbol kénnen durch hochgestellte oder tiefgestellte Zahlen
vier verschiedene Angaben vermerkt sein: Massenzahl, Protonenanzahl,
lonenladung, Anzahl der Atome.

H  Symbol Symbol Formel
fur Kohlenstoffatome  fiir Kalzium-lonen fir Sauerstoffmolekiile
Massenzahl - 12 2+ « lonenladung
Protonen- ‘C Ca Oz « Anzahl
anzahl der Atome

1



13

12

Aussage einer Formel W CO:

P Eine chemische Verbindung Die Verbindung Kohlendioxid,
unter Angabe der Elemente, zusammengesetzt aus Kohlen-
aus denen sie zusammen- stoff und Sauerstoff

gesetzt ist, oder ein Element

P 1 Molekiil einer chemischen Ver- | 1 Molekiil Kohlendioxid,

bindung oder eines Elements zusammengesetzt aus 1 Atom
unter Angabe der Anzahl von Kohlenstoff und 2 Atomen
Atomen, die in diesem Molekiil Sauerstoff
enthalten sind (Zahlenverhiltnis 1: 2)

» 1 mol einer chemischen Ver- 1 mol Kohlendioxid
bindung oder eines Elements (6 - 1028 Molekiile)

(6 - 1023 Teilchen)

Da alle Teilchen eine Masse besitzen, hat die Formel auBerdem die Bedeu-
tung einer Masse.

7 Seite 63, 64

Bei Verbindungen mit lonenbeziehung gibt die Formel das Zahlenverhéltnis
der lonen an.

Die Formel CaClz gibt an, daB in der Verbindung Kalziumchlorid Kalzium-
lonen und Chlorid-lonen im Verhaltnis 1: 2 vorhanden sind.

Schreibweisen der Formel

—_— R Natri
Ohne Angabe der Auﬂenelek‘tronen Ha NaCl

Mit Angabe der AuBenelektronen H:H oder [NaT [ C.I _]'
(Elektronenschreibweise) H—H o

Arten von Formeln

Summenformel: einfachste Art der Formel, gibt die Zusammensetzung
eines Stoffes an, enthilt aber keine Aussagen iiber die Bindungsart zwischen
den Atomen oder lonen.

CaCly

‘mel fir Kalzi lorid

CsHg

Summenformel fiir Propan
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Sirul'durformel: Formel, die fiir Stoffe mit Atombindung verwendet wird;
gibt Z tzung und A gen iber die Struktur des Molekiils einer
Verbindung an, stellt jedoch nicht die raumliche Anordnung der Atome dar.

Strukturformel fir Butan

vereinfachte Strukturformel: vereinfachte Schreibweise der Struktur-
formel, wird vor allem bei héhermolekularen organischen Verbindungen
verwendet. :

o
cua—cm—cn,—c<
OH

formel fir

Aufstellen von Formeln (Schrittfolge)

Fiir Verbindungen aus zwei Elementen, wenn die Atome bei jedem der
beiden Elemente in gleicher stéchiometrischer Wertigkeit vorliegen:

@ Aufstellen der Formel
fir Aluminiumoxid

Teilschritte

-

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

2. Feststellen der Wertigkeit der Elemente)|
aus denen die Verbindung besteht

3. Errechnen des kleinsten gemeinsamen
Vielfachen der Wertigkeiten

>

Feststellen, wie oft die Wertigkeiten
im kleinsten gemeinsamen Vielfachen
enthalten sind. Diese Zahlen geben an
aus wieviel Atomen jedes Elements
ein Molekil der Verbindung besteht.

o

. Zusammenstellen der Formel
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Fir Salze:

Teilschritte W Aufstellen der Formel
fiir Aluminiumsulfat

1. Ermitteln der Zeichen der lonen,
aus denen die Verbindung besteht

2. Feststellen der Wertigkeit (Anzahl
der Ladungen) der lonen,
aus denen die Verbindung besteht

3. Errechnen des kleinsten gemeinsamen |
Vielfachen der Wertigkeiten

>

Feststellen, wie oft die Wertigkeiten
im kleinsten gemeinsamen Vielfachen
enthalten sind.

Diese Zahlen geben an, aus wieviel
lonen jeder Art die Verbindung

im Verhéltnis zusammengesetzt ist.

5. Zusammenstellen der Formel

Reaktionsgleichung

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

Aussage einer Reaktionsgleichung B CHd+ 20: —> COs + 2 H:O

P> Die Reaktion von Ausgangs- Methan reagiert mit Sauerstoff
stoffen zu Reaktionsprodukten zu Kohlendioxid und Wasser

> Die kleinstmégliche Anzahl 1'Molekiil Methan reagiert mit
von Teilchen (Atomen, lonen 2 Molekiilen Sauerstoff zu
und Molekiilen) der Stoffe, 1 Molekil Kohlendioxid und
die reagieren und nach 2 Molekiillen Wasser
der Reaktion vorliegen

P Die Anzahl Mol der Stoffe, 1 mol Methan reagiert mit
die reagieren und nach der 2 mol Sauerstoff zu 1 mol
Reaktion vorliegen Kohlendioxid und 2 mol Wasser

\
Da alle Teilchen eine Masse besitzen, hat die Reaktionsgleichung auch die
Bedeutung von Massen, die reagieren und nach der Reaktion vorliegen.

# Seite 63+ 65

14
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A unfetoll

von Reaktionsgleichungen (Schrittfolge)

(Nur méglich bei einfachen Gleichungen fiir Reaktionen, bei denen alle
Atome jedes der beteiligten Elemente in gleicher stéchiometrischer Wertig-
keit vorliegen.)

Teilschritte W Oxydation von Methan

1. Aufstellen der chemischen | CH; + 0. -- CO. + H-0
Zeichen (Symbole, For-
meln) fir die Ausgangs-
stoffe und die Reaktions-

produkte

2, Ausgleichen durch Auf- 1 Atom 1 Atom
finden von Faktoren Kohlenstoff in Kohlenstoff in
(Auffinden der kleinst- 1 Molekiil Methan 1 Molekiil Kohlendioxid

maoglichen Anzahl Atome
beziehungsweise Molekiile

4 4 Atome 2 Atome
der Stoffe, die an der W # in # in
Reaktion teilnehmen) 1 Molekiil Methan 1 Molekiil Wasser
Oberprifen, ob auf jeder SchluBfolgerung:  2-2 = 4 Atome
Seite der Gleichung Wasserstoff

die gleiche Anzahl Atome CH; + Oz - CO2+ 2 H20
vermerkt ist

2 Atome 4 Atome
Sauerstoff in Sauerstoff in 1 Molekil
1 Molekil Sauerstoff ~ Kohlendioxid und

2 Molekiilen Wasser

SchiuBfolgerung: 2:2 =4 Atome
Sauerstoff

CHi+ 202 - COz + 2H:20

3. Zusammenstellen
der Reaktionsgleichung

Die Faktoren (Teilschritt2) konnen auch mit Hilfe des klelnsten gemein-
samen Vielfachen ermittelt werden:

Teilschritte W Oxydation von Aluminium

1. Aufstellen der che- Al + 0: — Al:03
mischen Zeichen
fiir die Ausgangs-
stoffe und
Reaktionsprodukte

15
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Teilschritte

B Oxydation von Aluminium

2. Ausgleichen durch
Auffinden der
Faktoren mit Hilfe
des kleinsten

Vielfachen

3. Zusammenstellen
der Reaktions-
gleichung

Dissoziationsgleichung

4Al

2 3
SchiluBf ung: 2.3 =6 3:2=6
Al + 30 - 2 Al;03
1 4

Aluminiumatome

Schlufifolgerung:

Aluminiumatom

1-4=4
Aluminiumatome
+ -

302

2 Alz03

System von Zeichen, das die qualitativen und quantitativen Anderungen bei
der Dissoziation eines Stoffes veranschaulicht.

B CaCl= Ca2* + 2ClI-
Aufstellen von Di tionsgleichungen (Schrittfolge)
Teilschritte W Dissoziationsgleichung

fiir Kalziumchlorid

1. Aufstellen der Formel

fir die chemische Verbindung

CaCl:

2. Ermitteln der Anzahl der Kationen
und der lonenladung des Kations

3. Ermitteln der Anzahl der Anionen
und der lonenladung des Anions

2CI-

16

4. Zusammenstellen der Dissoziations-

gleichung
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2.1. Bausteine der Stoffe

Atommodelle

Veranschaulichungen des Baus der Atome, da sie der Beobachtung nicht
direkt zugénglich sind. Atommodelle geben das in der Natur existierende
Atom in ausgewshiten, wesentlichen Eigenschaften wieder. Sie diirfen
nicht mit der Wirklichkeit gleichgesetzt werden. Atommodelle beriicksich-
tigen einmal die komplizierte Bewegung und den Aufenthaltsraum der
Elektronen, zum anderen die Energieverhiltnisse in der Atomhiille.

Atome

Teilchen, aus denen die chemischen Elemente aufgebaut sind. Sie kénnen
bei chemischen Reaktionen nicht zerlegt werden. Alle Atome eines Elements
haben bestimmte gleiche Eigenschaften. Atome bestehen aus dem Atom-
kern und aus der Atomhiille. Im Atom ist die Anzahl der Elektronen (elek-
trisch negativ geladen) in der Atomhiille gleich der Anzahl der Protonen
(elektrisch positiv geladen) im Atomkern. Das Atom ist nach auBen hin
elektrisch neutral.

Atomkern

Masseteilchen, das sich im Zentrum des Atoms befindet und elektrisch
positiv geladen ist; vereinigt in sich fast die ganze Masse des Atoms; enthalt
Protonen und Neutronen. Die Summe der Anzahl der Protonen und der
Neutronen eines Atoms heiBt Massenzahl.

Prot hl + Neutr hl = M hl
B Massenzahl des Chlorisotops ?;CI

17 + 18 = 35

Protonen- Neutronen- Massen-

anzahl anzahl zahl
Protonen

18

Elektrisch positiv geladene Masseteilchen (relative Masse rund 1) im Atom-
kern. Die Protonenanzahl ist fir jedes Element charakteristisch. Durch sie
ist die Kernladungszahl (Anzahl der elektrisch positiven Ladungen) be-
stimmt. Durch die Protonenanzahl ist auch die Stellung der Elemente im
Periodensystem festgelegt. Die Protonenanzahl ist der Ordnungszahl
gleich.

Prot: hi lad
Pr = Ker

hl = Ord hi
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Neutronen

Elektrisch neutrale Masseteilchen (etwa gleiche Masse wie Protonen)
im Atomkern. Die Neutronenanzahl kann fiir die Atomkerne des gleichen
Elements unterschiedlich sein.

~ Seite 20, 22--+27

Elektronen

Elektrisch negativ geladene Masseteilchen (Masse etwa der des Pro-

tons) in der Atomhiille, die sich mit sehr groBer Geschwmdngke-t um den
Atomkern bewegen. Die Anzahl der Elektronen in der Atomhiille ist der
Protonenanzahl des Atomkerns gleich. Fiir Atome gilt:

Protonen- =  Kernladungs- = Elektronen- =  Ordnungs-

anzahl zahl anzahl zahl
Atombhiille

Enthaélt alle zu einem Atomkern gehdrenden Elektronen. Die Elektronen sind
in bestimmten Riumen der Atomhiille am haufigsten anzutreffen, den Réu-
men groBter Aufenthaltswahrscheinlichkeit.

B Raum groBter Aufenthaltswahrscheinlichkeit des Elektrons beim Wasser-
stoffatom

7 Seite22...27

Elektronenschalen

Raume groBter Aufenthaltswahrscheinlichkeit der Elektronen mit anndhernd
gleicher Energie und die ihnen entsprechenden Energieniveaus.

Dem Raum groBter Aufenthaltswahrscheinlichkeit eines Elektrons entspricht
seineEnergie. Elektronen mit annahernd glelcher Energie werden zu Energie-
niveaus zusammengefaBt, die in Energieniv h dargestellt wer-
den kdnnen.

In jeder Elektronenschale beziehungsweise jedem Energieniveau kann eine
bestimmte gr6Bte Anzahl von Elektronen vorgefunden werden.

19
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Energieniveaus Bezeichnung Héchstanzahl

der Elek der Elek 2n2
1 1. oder K-Schale n=1;2-12= 2
2 2. oder L-Schale n=2;2-22= 8
3 3. oder M-Schale n=3;2-32=18
4 4. oder N-Schale n=4;2-42=32

[ | Energieniveauschemas der Atome
mit den Kernladungszahlen 1 bis 20

AuBenelektronen

Elektronen in der AuBenschale eines Atoms. Sie bestimmen weitgehend
die chemischen Reaktionen der Elemente.

Isotope

Atomarten eines chemischen Elements, die bei gleicher Protonenanzahl
verschiedene Neutronenanzahlen haben. Isotope eines Elements besitzen
daher unterschiedliche Massenzahlen.

W  Kohlenstoff 15"’0: 6 Protonen 6 Neutronen 6 Elektronen
Kohlenstoff s’ C: 6 Protonen 7 Neutronen 6 Elektronen
~# Seite19, 22---27

20 4
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Elektrisch positiv oder negativ geladene Teilchen; sind in waBrigen Lésun-

gen der S&uren, Basen und Salze frei b glich. lonen entstehen aus
Atomen durch Aufnahme beziehungsweise Abgabe von Elektronen.
= lonenbildung durch Elektronenabgabe
Elektronenabgabe + Q

| lonenbildung durch Elektronenaufnahme

+ @ Elektronenaufnahme __
—_—

Anionen

Elektrisch negativ geladene lonen.

B cr CH>—COO-  SO4* OH- ;
Chiorid-lon Azetat-lon Sulfat-lon Hydroxid-lon
einfaches lon zusammengesetzte lonen

Kationen

Elektrisch positiv geladene lonen.

| | Na+ Mg2+ NH4*
Natrium-lon M ium-| A ium-1
einfache lonen zusammengesetztes lon
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At fbau der El )¢

Periode Element Symbol Pr
=0 (héufig d

1 Wasserstoff H 1 0;1
Helium He 2 2;1

2 Lithium Li 3 4;3
Beryllium Be 4 5
Bor B 5 6;5
Kohlenstoff Cc 6 6;7
Stickstoff N 7 7,8
Sauerstoff (o] 8 8;10; 9
Fluor F 9 10
Neon Ne 10 10;12; 11

3 Natrium Na 1 12
Magnesium Mg 12 12;13; 14
Aluminium Al 13 14
Silizium Si 14 14; 15; 16
Phosphor P 15 16
Schwefel S 16 16; 18; 17
Chlor Cl 17 18; 20
Argon Ar 18 22;18; 20

4 Kalium K 19 20; 22
Kalzium Ca 20 20; 24; 22; 28; 23
Skandium Sc 21 24
Titan Ti 22 26; 24; 25; 27; 28
Vanadin \ 23 28; 27
Chrom Cr 24 28; 29, 26; 30
Mangan Mn 25 30
Eisen Fe 26 30; 28; 31; 32
Kobalt Co 27 32
Nickel Ni 28 30; 32;34; 33; 36
Kupfer Cu 29 34; 36 i
Zink Zn 30 34; 36; 38; 37; 40
Gallium Ga 31 38; 40
Germanium Ge 32 42; 40; 38; 41; 44
Arsen As 33 42

1 DieN sind nach p Anteil d
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Elektronenanzahl|

1. Schale 2. Schale 3. Schale 4. Schale 5. Schale 6. Schale 7. Schale
2
2
2
2
2
2
2
2
2 8
2 8
2 8
2 8
2 8
2 8
2 8
2 8
2 8
2 8 2
2 8 2
2 L 8 2
2 8 {2
2 8 2*
2 8 2
2 8 2
2 8 2
2 8 2
2 8 2%
2 8 2
2 8
2 8
2 8

*A in der Anord

der neu hinzuk Elek bzw. Anordnung d: lben nicht hert.
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Atomaufbau der Elemente (Fortsetzung)

24

Periode Element Symbol Pr N J
= Ordnungszahl| (h#ufig auftretende)
Selen Se 34 46; 44; 42; 48; 43
Brom Br 35 44; 46
Krypton Kr 36 48; 50; 47; 46; 44
5 Rubidium Rb 37 48; 50
Strontium Sr 38 50; 48; 49; 46
Yttrium Y 39 50
Zirkon Zr 40 50; 54; 52; 51; 56
Niob Nb 41 52
Molybdén Mo 42 56; 53; 50; 54; 58
Technetium Tc 43 56
Ruthenium Ru 44 58; 60; 57; 55; 56
Rhodium Rh 45 58
Palladium Pd 46 60; 62; 59; 64; 58
Silber Ag 47 60; 62
Kadmium Cd 48 66; 64; 63; 62; 65
Indium In 49 66; 64
Zinn Sn 50 70; 68; 66; 69; 67
Antimon Sb 51 70; 72
Tellur Te 52 78;76; 74; 73; 12
Jod Jd 53 74
Xenon Xe 54 78; 75; 77; 80; 82
6 Zasium Cs 55 78;
Barium Ba 56 82; 81;80; 79; 78
Lanthan La 57 82; 81
Zer Ce 58 82; 84; 80; 78
Praseodym Pr 59 82
Neodym Nd 60 82; 84; 86; 83; 85
Promethium Pm 61 86
Samarium Sm 62 90; 92; 85; 87; 86
Europium Eu 63 90; 88
Gadolinium Gd 64 94; 96; 92; 93; 91
Terbium Tb 65 94
Dysprosium Dy 66 98; 96; 97; 95; 94
Holmium Ho 67 98
Erbium Er 68 98; 100; 99; 102; 96
1 Dle Ni sind nach pi Anteil geord:
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Elektronenanzahl

1. Schale 2. Schale 3. Schale 4. Schale 5. Schale 6. Schale 7. Schale
2 8 18
2 8 18
2 8 18
2 8 18 8
2 8 18 8
2 8 18 2
2 8 18 2
2 8 18 o
2 8 18 2*
2 8 18 2
2 8 18 2*
2 8 18 2*
2 8 18 2*
2 8 18 2*
2 8 18 2
2 8 18 18
2 8 18 18
2 8 18 18
2 8 18 18
2 8 18 18
2 8 18 18
2 8 18 18 8
2 8 18 18 8
2 8 18 18
2 8 18 8+1 2
2 8 18 8+1 2
2 8 18 8+1 2%
2 8 18 8+1 2%
2 8 18 8+1 2*
2 8 18 8+1 2*
2 8 18 8+1 2
2 8 18 8+1 2
2 8 18 8+1 2
2 8 18 8+1 2
2 8 18 8+1 2

*A in der A

der neu d bzw. Anord nicht t.
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Atomaufbau der Elemente (Fortsetzung)

Periode Element Symbol Prot N
= Ordnungszahl | (h4ufig auftretende)

Thulium Tm 69 100
Ytterbium Yb 70 104; 102; 103; 101; 106
Lutetium Lu 4l 104; 105
Hafnium Hf 72 108; 106; 105; 107; 104
Tantal Ta 73 108
Wolfram w 74 110; 112; 108; 109; 106
Rhenium Re 75 112; 110
Osmium Os 76 116; 114; 113; 112; 111
Iridium Ir Y 116; 114
Platin Pt 78 117; 116; 118; 120; 114
Gold Au 79 18
Quecksilber Hg 80 122; 120; 119; 121; 118
Thallium TI 81 124; 122
Blei Pb 82 126; 124; 125; 122
Wismut Bi 83 126
Polonium Po 84 126; 127; 128; 130; 131
Astat At 85 130; 133; 134
Radon Rn 86 133; 134; 136

7 Franzium Fr 87 136
Radium Ra 88 135; 136; 138; 140
Aktinium Ac 89 138
Thorium Th 90 142
Protaktinium Pa 91 140
Uran U 92 146; 143; 142
Neptunium Np 93 144
Plutonium Pu 9 148
Amerizium Am 95 148
Kurium Cm 96 151
Berkelium Bk 97 150
Kalifornium Cf 98 153
Einsteinium Es 99 155
Fermium Fm 100 153
Mendelevium Md 101 155
Nobelium (No) 102 152
Lawrenzium L 103 154
Kurtschatovium (Ku) 104 156

! Die N sind nach p! Anteil geordnet.
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Elektronenanzahl
1. Schale 2. Schale 3. Schale 4. Schale 5. Schale 6. Schale 7. Schale
2 8 18 2
2 8 18 2*
2 8 18 2
2 8 18 2
2 8 18 2
2 8 18 2
2 8 18 2
2 8 18 2
2 8 18 2
2 8 18 2
2 8 18 2
2 8 18 2
2 8 18 32
2 8 18 32
2 8 18 32
2 8 18 32
2 8 18 32
2 8 18 32
2 8 18 32
2 8 18 32
2 8 18 32
2 8 18 32
2 8 18 32
2 8 18 32
2 8 18 32
2 8 18 32
2 8 18 32
2 8 18 32
2 8 18 32
2 8 18 32
2 8 18 32
|2 8 18 32’
2 8 18 32
2 8 18 32
2 8 18 32
2 8 18 32
*A in der A g
der neu bzw. Anordi nicht ichert
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Molekiile

Kleinste Teilchen chemischer Verbindungen oder Teilchen eines Elements;
bestehen aus mindestens zwei Atomen. Sie kénnen bei chemischen
Reaktionen in ihre Bestandteile zerlegt werden.

Makromolekiile

Molekiile, die aus vielen (bis zu mehreren tausend) gleichen oder unter-
schiedlichen Grundmolekiilen zusar gesetzt sind; ihre relative Molekiil-
masse ist > 10000.

Makromolekulare Stoffe sind Gemische &hnlicher Makromolekiile unter-
schiedlicher MolekiilgréBe, die als einheitliches Ganzes reagieren.

| | Natiirliche makromolekulare Stoffe:
Polysaccharide,
Polypeptide,
Naturkautschuk
Synthetische makr lekulare Stoffe:
Plaste,
Elaste,
Chemiefaserstoffe
Dipol
Nach auBen elektrisch neutrales Molekiil, dessen positiver und negativer
Ladungsschwerpunkt getrennt sind.
n Wassermolekiil als Dipol
Schwerpunkt der
negativen Ladung
Schwerpunkt der
positiven Ladung
10440
Struktur

28

Aufbau eines Stoffes; Strukturmerkmale sind die raumliche Anordnung
der Teilchen und die Bindungsverhéltnisse zwischen den Teilchen.

Die Teilchen fester Stoffe sind meist in Gittern angeordnet.

Elemente kénnen in unterschiedlichen Erscheinungsformen, den Modi-
fikationen, auftreten, die durch unterschiedliche Anordnung der Atome
im Gitter bedingt sind.



Atomgitter

raumliche Anordnung
der Kohlenstoffatome
im Atomgitter des Diamants

rdumliche Anordnung
der Kohlenstoffatome
Im Atomgitter des Graphits

/' Seite 35

lonengitter

Natrium-lon
>

Chlorid - lon

rédumliche Anordnung
der lonen
im lonengitter des Natriumchlorids

/' Seite 36

PR

vereinfachtes Modell
des Atomgitters beim Diamant

vereinfachtes Modell
des Atomgitters beim Graphit

Natrium-lon

vereinfachtes Modell
des lonengitters beim Natriumchlorid

29
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| Metallgitter

réaumliche Anordnung vereinfachtes Modell

der Kupfer-lonen des Metallgitters beim Kupfer
im Metallgitter des Kupfers

7 Seite 38

2.2. Periodensystem der Elemente

Gesetz der Periodizitit

Gesetz, auf dem das Periodensystem der Elemente beruht (Mendelejew
1869):

Der periodischen Anderung im Bau der Atomhiille der Elemente entspricht
die periodische Anderung der Eigenschaften der Elemente.

Periodensystem der Elemente

UObersicht, in der die chemischen Elemente auf der Grundlage ihres Atom-
baus geordnet sind; enthalt fiir jedes Element charakteristische Angaben.

|| Angaben fiir jedes Element im Periodensystem der Elemente dieses Buches.

Ordnungszaht
Elektronegativitat relative Atommasse
Name Symbol

~ SchluB des Buches

Ordnungszahl

Zahl, die die Reihenfolge der Elemente im Periodensystem kennzeichnet.
Dabei gilt:

30
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Ord Kernlad Prot: Elektronen-

zahl ~ zahl = anzahl ~ anzahl

A Seite22---27, 68---70, SchluB des Buches

Perioden

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

Anzahl .. Bezeichnung .. Nummer
der besetzten Schalen ~ der AuBenschale ~ der Periode
Gruppen

Senkrechte Reihen im Periodensystem. Jede Gruppe ist in eine Haupt-
gruppe und in eine Nebengruppe unterteilt. Alle Elemente der Perioden
1 bis 3 sind Hauptgruppenelemente. In den Perioden 4 bis 7 gibt es neben
Hauptgruppenelementen auch Nebengruppenelemente.
Hauptgruppenelemente, deren Atome die gleiche Anzahl AuBenelektronen
besitzen, stehen in derselben Hauptgruppe.

Anzahl der Auf3 lekt Hauptgrupp

1>

Periodische Anderung des Baus der Atomhiille

In der Periode &ndert sich der Atombau der Hauptgruppenelemente mit
steigender Kernladungszahl allmahlich. Beim Ubergang von einer Periode
zur néchstfolgenden &ndert sich der Atombau immer sprunghaft.

e : S 3 3

A LT

Die Anzahl der AuBenelektronen &ndert sich bei den Hauptgruppenelemen-
ten mit steigender Kernladungszahl periodisch.

31
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Metalle und Nichtmetalle

In den Hauptgruppen nimmt mit steigender Ordnungszahl der Metallcharak-
ter zu, der Nichtmetallcharakter ab. In den Perioden nimmt mit steigender
Ordnungszahl der Metallcharakter ab, der Nichtmetallcharakter zu.

Charakter der Oxide der Hauptgruppenelemente

Bei den Hauptgruppenelementen wird mit steigender Ordnungszahl der
basische Charakter der Oxide innerhalb jeder Periode (mit Ausnahme der
1.) schwécher. Dagegen verstérkt sich der saure Charakter der Oxide.

In jeder Hauptgruppe (mit Ausnahme der VIIl.) nimmt mit steigender Ord-
nungszahl der Elemente der basische Charakter der Oxide zu, der saure

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

Amphotere Verbindungen haben saure und basische Eigenschaften. Je
nachdem, ob diese Verbindungen mit einer Base oder mit einer Saure
reagieren, verhalten sie sich wie eine S&aure beziehungsweise wie eine Base.

7 SchluB des Buches

32



Hauptgrunna'
T
1

°

S 2
g &
= 3
s ¢ 3
x =
B S
s = a
H B :
2 B o
= 3
g -9 2
1 B g
P A 3
2 3
3

B 2
@

7
Oxide basisch Oxide amphoter Oxide sauer

Basischer Charakter der Oxide zunehmend

Saurer Charakter der Oxide zunehmend

Hauptgrupp und stochi trische Wertigkeit
Hauptgruppen- 1 n m v v vi vl
nummer

B Sauerstoff-
verbindung Na:0 | CaO | Al:03 | CO: N205 | SOs Cl:07

(hdchste) stéchio-
metrische Wertig-
keit gegeniiber

Sauerstoff 1 n m v v Vi vil

W Wasserstoff- NaH CaH: | AlH3 | CH4 NH3 SH: CIH
verbindung (H2S) | (HCI)

stéchiometrische

Wertigkeit

gegeniber

Wasserstoff 1 1] 11} v 1]} n 1

3 030902 33
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Periodizitat chemischer und physikalischer Eig haften
v
7
Anderungen
Eigenschaft
in den Hauptgruppen in den Perioden

Metallcharakter * zunehmend <4— zunehmend
Nichtmetalicharakter f zunehmend =P zunehmend
héchste stdchiometrische X | Vil
Wertigkeit gegeniiber gleichbleibend
Sauerstoff =P zunehmend
stéchiometrische " ) | W |
Wertigkeit gegeniiber gleichbleibend
Wasserstoff = == zunehmend
Kernladungszah! * zunehmend =P zunehmend

im allgemeinen
Elektronegativitatswert =P zunehmend

ERonce 1 zunehmend
Bikhia l im allgemeinen oV
' zunehmend = === zunehmend

Schmelz- und Siede- im allgemeinen
temperatur der Metalle zunehmend -
Schmelz- und Siedetem- im allgemeinen
peratur der Nichtmetalle zunehmend -

Periodensystem und Atombau

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

B Schwefel B Schwefel

Ordnungszahl 16 = Protonenanzahl 16

= Kernladungszahl 16

= Elektronenanzahl 16
Nummer der = Anzahl der
Hauptgruppe Vi AuBenelektronen 6
Nummer der £ Anzahl der
Periode 3 Elektronenschalen 3
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2.3. Chemische Bindung

Atombindung

Chemische Bindung, die durch gemeinsame Elektronenpaare gekennzeich-
net ist; kann sowohl zwischen gleichartigen als auch verschiedenartigen
Atomen auftreten. Sie liegt hauptséchlich zwischen Nichtmetallatomen vor.
Stoffe mit Atombindung sind oft aus Molekiilen aufgebaut. Bei Stoffen mit
Atombindung, die aus Molekiilen aufgebaut sind, liegt ein Molekiilgitter
vor. Bei Stoffen mit Atombindung, die nicht aus Molekiilen aufgebaut sind,
liegt ein Atomgitter vor.

/' Seite 29

Einfachbindungen

CH,4
Raumliche Anordnung Modell Formel
der Atome des M. lekiil des M

im Methanmolekiil
(Tetraedermodell)

Doppelbindung und Einfachbindungen

H.C=CH:

Réaumliche Anordnung Modell vereinfachte
der Atome des Athenmolekiils Strukturformel
im Athenmolekiil des Athens

(Tetraedermodell)

35



=» 2|3

Dreifachbindung und Einfachbindungen

Réumliche Anordnung

der Atome
im Athinmolekil
(Tetraedermodell)

Elektronensextett und Einfachbindungen

Modell
des Benzolmolekiils

lonenbeziehung

36

Modell
des Athinmolekiils

Strukturformel
des Benzols

vereinfachte
Strukturformel
des Athins

Q

vereinfachte
Strukturformel
des Benzols

Chemische Bindung, die auf elektrischer Anziehung entgegengesetzt
geladener lonen beruht. Sie liegt hauptséchlich in Verbindungen zwischen
Metall und Nichtmetall vor. Die festen Kérper, die aus lonen aufgebaut sind,

bezeichnet man als lonenkristalle.

Die rdumliche Anordnung der lonen im lonenkristall wird als lonengitter

bezeichnet.
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[] + 6] ~[w] 6]

Nat+ + CI- — NaCl
/' Seite 29

Atombindung mit teilwei 1 harakter

Ubergangsform zwischen Atombindung und lonenbeziehung; kommt durch
den Unterschied in den Anziehungskraften der beteiligten Atome auf die
bindenden Elektronen zustande; Molekiile der Verbindungen mit teilweisem
lonencharakter sind haufig Dipole.

+) =)
H—Ci:

Modell des Chlorwasserstoffmolekiils Formel des Chlorwasserstoffmolekiils
in Elektronenschreibweise mit Angabe
der Ladungsschwerpunkte

(=) =
:0:H

H ()

Modell des Wassermolekiils Formel des Wassermolekiils
in Elektronenschreibweise mit Angabe
der Ladungsschwerpunkte

= Obergang von der Atombindung zur lonenbeziehung (Schema):

Atombindung

Atombindung mit
teilweisem lonencharakter

lonenbeziehung

37
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Metallbindung

Chemische Bindung, die durch elektrische Anziehung zwischen Metall-
lonen und frei beweglichen Elektronen bewirkt wird. Die frei beweglichen

Elektronen bedingen die elektrische Leitfahigkeit der Metalle.

Die Metall-lonen sind in einem Metallgitter angeordnet.

7 Seite 30

‘ C ® ‘
)
e

Modell der Metallbindung beim Natrium

Vergleich der Arten der chemischen Bindung

Q °‘\Nalrium -Jon

Atomb Atombind lonen- Metall-
mit teil bexisk bind
lonencharakter
Merkmale gemeinsame | gemeinsames | Anziehung Anziehung
Elektronen- Elektronen- zwischen ent- | zwischen
paare paar ist zu gegengesetzt | Metall-lonen
einem Atom | geladenen und frei
hin verlagert | lonen beweglichen
Elektronen
am Aufbau | Nichtmetall- | unterschied- | Metall-lonen | Metall-lonen
:9" ﬁ?"t"e atome liche Nicht- | und Nicht- und frei
eteiligte 1
At odar metallatome metall-lonen | bewegliche
lonen oder Metall- Elektronen
atome und
Nichtmetall-
atome
Aufbau der | Molekiil Molekil lonenkristall | Metallkristall
Stoffe (héutig Dipol) | (lonengitter) | (Metallgitter)
™ :Ci—Ci;; Cl: | H—Ci;HCl | Na*CI-; NaCl | Na

38
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Atombindung, lonenbeziehung und Metallbindung sind Arten der chemi-
schen Bindung. Zwischen diesen Grenzfallen der chemischen Bindung gibt
es Ubergangsformen (z. B. Atombindung mit teilweisem lonencharakter).
Mit Hilfe der Elektr gativititstabelle kann man den Charakter der
chemischen Bindung in einer chemischen Verbindung zwischen zwei Ele-
menten beurteilen.

/ SchluB des Buches

Aus der Differenz der Elektronegativititswerte der beiden Elemente ergibt
sich:

Differenz < 1,7 bedeutet iiberwiegend Atombindung,
Differenz > 1,7 bedeutet iberwiegend lonenbeziehung.

Name der Formel; vorherrschende Art Aufbau der
chemischen Differenz der der i Vv
Verbindung El; te
Chlorwasser- H Cl Atombindung Molekiile
stoff 2,1 3,0
0,9
Wasser H2 0 Atombindung Molekiile
2,1 3,5
1,4
Natriumchlorid | Na Ci lonenbgziehung | lonenkristall
0,9 3,0
2,1
Kalziumoxid Ca (0] lonenbeziehung | lonenkristall
1,0 35
25

2.4. Wertigkeit

Stéchiometrische Wertigkeit

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

~ Seite 33,40,42,68---70

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

B Na! einwertiges Natriumatom
Felll dreiwertiges Eisenatom

39



In der Verbindung Wasser
ist S:

9,
denn ein Sauerstoffatom
bindet

Wertigkeit

zwel Wasser

In der Verbindung
Kupferoxid

ist Kupfer zweiwertig,
denn ein Kupferatom
ersetzt

zwel Wasserstoffatome.

Die Wertigkeit eines Elements kann aus chemischen Formeln ermittelt
werden, wenn die Wertigkeiten der anderen Elemente bekannt sind. Bei Ver-
bindungen, die nur aus zwei Elementen bestehen, ist das einfach.

| Die Wertigkeit des Aluminiums im Aluminiumoxid Al:Os soll ermittelt

werden. Sauerstoff ist zweiwertig.
Man geht wie folgt vor:

1. In der Verbindung Aluminiumoxid sind 3 Sauerstoffatome gebunden, die

insgesamt 6 Wertigkeiten (3 -2 = 6) haben.

2. Die Verbindung Aluminiumoxid enthalt 2 Aluminiumatome. Diese miis-
sen insgesamt ebenfalls 6 Wertigkeiten haben, da sich die Wertigkeiten

aller Atome im Aluminiumoxid ausgleichen.

3. Aluminium ist folglich dreiwertig (6:2 = 3).

AR - ST i
i ]
S i —T
of of ot
£ 1 L L L L —
1 2 3 4 5o
Wertigkeit

40

Im Aluminiumoxid

gleichen sich die
Wertigkeiten des Aluminiums
und die

Wertigkeiten des Sauerstoffs
aus.



Oxydationszahl

2|4 4u

Angabe von Art und Anzahl der Ladungen von freien oder in Verbindungen
enthaltenen Elementen, wobei jedes einzelne Teilchen der Elemente als lon
betrachtet wird. Die Oxydationszahlen kdnnen als arabische Ziffern mit
positivem oder negativem Vorzeichen liber dem Symbol angegeben werden.

+4 2-(—2)
S Og

Festlegungen beim Bestimmen von Oxydationszahlen

Teilchen zur O | ]
Atome oder Molekiile Oxydationszahl = 40 0
von Elementen Cu

+0

Cly
Atome in Verbindungen +2 —2
— Metalle Oxydationszahl = Wertigkeit CuO
— Wasserstoff Oxydationszahl = 41 2(+1) —2
— Sauerstoff Oxydationszahl = — 2 H: O
einfache lonen Oxydationszahl = elek- +

trische Ladung Na*

—

Br-
zusammengesetzte lonen | Summe aller Oxydations- —3 4(+1)

zahlen = elektrische Ladung N H,*
Molekiile Summe allet Oxydations- +4 2:(—2)
von Verbindungen! zahlen =0 C Og
gedachte Atomgruppen Summe aller Oxydations- —3 3(+1)
organischer Ver- zahlen =0 —C Hs
bindungen
1 Bel Ver mit | wird p d der Formel das Zahlenverhéitnis

der lonen zugrunde gelegt.

~ Seite 54,55
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lonenladung und Wertigkeit

Die Anzahl der elektrischen Ladungen des lons stimmt mit der (stochio-
metrischen) Wertigkeit der Atome des entsprechenden Elements iiberein.

Symbol der Elemente Na Mg Al s [+]
Anzahl der elektrischen

Ladungen der lonen 1 2 3 2 1
Schreibweise der lonen Na* Mg** APt s clI-
Wertigkeit der Atome

dieser Elemente | ] 1 1} |
Angabe der Wertigkeit Nal! Mg!! Al su cr
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Chemische Reaktionen

Grundlagen chemischer Reaktionen
Verlauf chemischer Reaktionen
Katalyse

Arten chemischer Reaktionen

Dissoziation
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3.1. Grundlagen chemischer Reaktionen

Physikalischer Vorgang

Vorgang, bei dem sich Form, Aggregatzustand oder Lage eines Kdrpers
andert, der Stoff aber erhalten bleibt.

| |

Vorgang Anderung Stoff
bei dem Vorgang vor dem Vorgang | nach dem Vorgang

Zerkleinern von Form Schwefel Schwefel
Schwefelbrocken
zu Pulver
Schmelzen Aggregat- Blei Blei N
von Bleiwiirfeln zustand, Form
Werfen einer Lage PVC PVC
PVC-Kugel

Chemische Reaktion

Vorgang, bei dem sich Stoffumwandlungen vollziehen; dabei entstehen
neue Stoffe mit anderen Eigenschaften. Die Stoffe, die vor der Reaktion vor-
liegen, heiBen Ausgangsstoffe. Die Stoffe, die nach der Reaktion vor-
liegen, heiBen Reaktionsprodukte. Alle an der Reaktion teilnehmenden
Stoffe bezeichnet man als reagierende Stoffe.

B  CaC: + 2H.0 — CiHp + Ca(OH).

Kalzium- Wasser Athin Kalzium-
karbid hydroxid
A R

reagierende Stoffe

Das Wesen chemischer Reaktionen besteht

P in der Umordnung von Atomen und lonen oder in der Umwandlung dieser
Teilchen ineinander;

P meist auch in dem Umbau der chemischen Bindung.

Dabei findet oft eine Umgruppierung von Elektronen statt.

Bei chemischen Reaktionen erfolgen auch energetische Verénderungen.
Der Energieinhalt der Stoffe &ndert sich.
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Reaktion 2 Na + :Cl—Cl: —— 2 [Na]* [: Cl:]
Teilchen Atome (lonen Molekiile lonen im
im Metallgitter) lonengitter
Art der Metallbindung Atombindung lonenbeziehung
chemischen
Bindung
Verteilung je 1 frei beweg- neben je 6 Elek- kein Elektron in
:z’k::::::' liches Elektron tronen in der der 3. Schale
in der 3. Schale 3.Schale 2 weitere | (8 Elektronen in
je Atom Elektronen der 2. Schale) der
im gemeinsamen | Natrium-lonenund
Elektronenpaar 8 Elektronen in
der 3. Schale der
Chlorid-lonen
Reaktion | -Zn-  +  2H—Cl: —> [Zn]2* {: ci :]2 + H—H
Tellchen Atome Molekiile lonen im Molekile
(lonen im lonengitter
Metallgitter)
Art der Metall- Atom- lonen- Atom-
;'I‘:"":":"h"" bindung bindung beziehung bindung
o mit teilwei-
sem lonen-
charakter
Vertellung zwel frei neben 6 Elek-| kein Elektron | gemein-
:m’k:::::' bewegliche | tronen in der | in der sames Elek-
Elektronen in | 3. Schale je 4. Schale tronenpaar
der 4. Schale | Chloratom (18 Elektro- zwischen
je Atom 2 weitere nen in der den Wasser-]
Elektronen 3. Schale) stoffatomen
im gemein- des Zink-
samen Elek- | lons und je
tronenpaar 8 Elektronen
je Molekiil in der
3. Schale der
Chlorid-
lonen
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System

Einheit von Teilchen undihren Wechselwirkungen bei einer chemischen Reak-
tion. Die chemische Reaktion als System ist eine Stoffansammlung aus
Ausgangsstoffen und Reaktionsprodukten und die zwischen diesen
Stoffen vorhandenen Wechselwirkungen.

| He + J2— 2HJ; Q= —2,6 keal

Das System Jodwasserstoffbildung besteht, sobald die Reaktion begonnen
hat, aus Wasserstoff-, Jod- und Jodwasserstoffmolekiilen sowie aus den
zwischen ihnen auftretenden Wechselwirkungen, die durch Entstehung,
Lésung oder Veranderung chemischer Bindungen zum Ausdruck kommen,
und den damit verbundenen Prozessen der Energieumwandlung (z. B.
Wirmeabgabe).

Aktivierungsenergie

Energie, die zum Ausldsen einer chemischen Reaktion bendtigt wird.
/' Seite 49, 50

Reaktionswirme

Bei chemischen Reaktionen aufgenommene oder abgegebene Warme-
menge. Die Reaktionswarme Q wird in Kilokalorien angegeben. Sie bezieht
sich auf die Stoffmengen, die durch die Gleichung angegeben sind.
Endotherme Reaktionen sind chemische Reaktionen, die unter Warme-
aufnahme verlaufen. Energieinhalt der Ausgangsstoffe ist kleiner als der
der Reaktionsprodukte.

Exotherme Reaktionen sind chemische Reaktionen, die unter Warme-
abgabe verlaufen. Energieinhalt der Ausgangsstoffe ist gréBer als der der
Reaktionsprodukte.

chemische Angabe der [ |
Reakti Reak me Q

Q = +n kcal CO:4+ C—>2CO; Q= + 41,2kcal

Q = —n kcal C+ 0: - CO2; Q = —94,0 kcal

Reaktionsbedingungen
Bedingungen, von denen der Ablauf einer chemischen Reaktion abhangig
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ist; werden in Form von ZustandsgréBen ausgedriickt: Temperatur,
Druck, Konzentration.

ZustandsgréBen kennzeichnen die augenblickliche Beschaffenheit der
Stoffe.

Eine chemische Reaktion kommt zustande, wenn die Ausgangsstoffe in
bestimmten Zustanden vorliegen.

ZustandsgréBe Erlauterung

kennzeichnet die mittlere kinetische Energie
aller Teilchen

Quotient aus Druckkraft und gedriickter Flache:

A

Quotient aus Stoffmenge und Volumen:

_n
€=y

/ Seite50---52

Gesetz von der Erhaltung der Masse

Bei jeder chemischen Reaktion ist die Gesamtmasse der Ausgangsstoffe
gleich der Gesamtmasse der Reaktionsprodukte (Lomonossow 1744,
Lavoisier 1785).

= Ca(OH): + CO: ——> CaCOs; + H:0
T4g 449 1009 189
118¢g = 118g
CHy + Cly; ———» CHsCI + . HCI
16g g 5059 365¢g
87¢g = 87¢
/ Seite 157
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3.2. Verlauf chemischer Reaktionen

V. tzungen fiir den Reaktionsverlauf

» Das Vorhandensein von Teilchen der Ausgangsstoffe,
P die ungeordnete Bewegung der Teilchen,

» das wirksame ZusammenstoBen der Teilchen,

—_— -—

wirksamer ZusammenstoB

<@L
—
unwirksamer ZusammenstoB
p das Vorhandensein eines Mindestbetrages an innerer Energie der
reagierenden Stoffe.
/' Seite 50
Reaktionsverlauf
Geschehen zwischen den Teilchen wahrend der Stoffumwandlung; 148t

sich einteilen in zwei Abschnitte:
Aktivierung und Umsetzung
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p Aktivierung:
Energiezufuhr, Teilchen stoBen infolge Erhéhung ihres Energieinhalts
wirksam zusammen, dabei Lockerung der Bindungen, Entstehen akti-
vierter (energiereicherer) Teilchen;

p Umsetzung:
aus aktivierten Teilchen entstehen Teilchen im Endzustand (Reaktions-

produkte).

Energie-
inhalt

A Aktivierung z*  Umsetzung i
TS TRES
Reaktionsverlauf

Aktivierung und Umsetzung
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Stoffe im
aktivierten
Energie- Zustand endotherme
inhalt Umsetzung
oa
\
\ .
Aktivierungs- \
energie \
\ Reaktions-
wérme
\ (endotherm)
Stoffe im \
Ausgangs-
zustand [ S S \_ _____ et
Nopeen \  exotherme
eaktion \ Umsetzung
\ Reaktions-
\ wérme
\ (exotherm)
st
Abhiéngigkeit des E i der Stoffe vom zeitlichen Verlauf der chemi Reak
eakti hwindiaokeit \
g g

Quotient aus der Konzentrationsanderung und der dazu benétigten Zeit;
kennzeichnet das Fortschreiten des Reaktionsverlaufs:

: _ce—a _ 4dc

t . VS e—u - &
Konzen-
tration der
Ausgangs-
stoffe

Konzentrations-Zeit-
Diagramm
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Die Reaktionsgeschwindigkeit ist von der Konzentration der reagierenden
Stoffe und der Temperatur abhéngig.

Mit steigender Konzentration wird die Anzahl der moglichen Zusammen-
stéBe groBer, damit steigt die Reaktionsgeschwindigkeit.

Bei einer Temperaturerhdhung um je 10 grd verlauft die chemische Reaktion
im allgemeinen mit der doppelten bis dreifachen Reaktionsgeschwindigkeit.

Umkehrbare Reaktion

Ch

Reaktion, bei der aus Ausgangsstoffen Reaktionsprodukte entstehen, die
ihrerseits miteinander unter Riickbildung der Ausgangsstoffe reagieren.

PSS CSERs R - in 2 sk Tior ﬂ

(o] (o]
I I
CH3;—C—|OH + H|O0—CzHs = CHs—C—0—C3Hs + H:0

Athanséure Athanol Athans#ureéthylester Wasser

_ Riickreaktion I

h Gleichg icht

Besonderer Zustand des Systems chemische Reaktion.

Bei jeder umkehrbaren chemischen Reaktion bildet sich in einem ab-
geschlossenen Volumen unter gleichartigen Reaktionsbedingungen ein
chemisches Gleichgewicht aus. Es ist eingestellt, wenn die Hinreaktion und
die Riickreaktion mit gleichen Reaktionsgeschwindigkeiten ablaufen. Dann
bleibt ein bestimmtes Mengenverhaltnis zwischen Ausgangsstoffen und
Reaktionsprodukten erhalten.

N2+ 3H2 = 2NHs
Geschwindigkeit der Hinreaktion = Geschwindigkeit der Riickreaktion

VRiick VHin + 0

VHin
Einstellzeit: Zeit, die vom Beginn einer umkehrbaren Reaktion bis zur Aus-
bildung des chemischen Gleichgewichts bendtigt wird.
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Lage des chemischen Gleichgewichts: das erreichte Verhaltnis zwischen
den Konzentrationen der reagierenden Stoffe; bleibt im chemischen Gleich-
gewicht unveréndert.

Merkmale des chemischen Gleichgewichts:

P Ausgangsstoffe und Reaktionsprodukte liegen gleichzeitig vor;

P alle reagierenden Stoffe setzen sich unvollstandig um und sind in be-
stimmten Konzentrationen vorhanden;

» die Konzentrationen der reagierenden Stoffe, bleiben im chemischen
Gleichgewicht unveréndert;

P> das chemische Gleichgewicht ist von beiden Seiten einstellbar.

Prinzip von Le Chatelier

52

Eine Veranderung der Reaktionsbedingungen bewirkt in einem System, das
sich im chemischen Gleichgewicht befindet, eine Verschiebung der Gleich-
gewichtslage, die die veranderten Reaktionsbedingungen ausgleicht.

Verdnderungen Wirkungen auf die Verschiebung
der Reaktionsbedingungen der Gleichgewichtslage

Temperatur  Erhdhung | férdert die endotherme Reaktion

Erniedrigung fordert die exotherme Reaktion

Druck Erhdhung fordert die Reaktion, die unter
Abnahme des Volumens verlauft

Erniedrigung férdert die Reaktion, die unter
Zunahme des Volumens verlguft

Konzentration Erhshung | férdert die Reaktion unter Verbrauch
des zugefiihrten Stoffes

Erniedrigung | férdert die Reaktion unter Bildung des
abgefiihrten Stoffes
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3.3. Katalyse

Katalysator

Stoff, der durch Beteiligung an der chemischen Reaktion sowie durch Herab-
setzung der Aktmerungsenerglen fur Hin- und Riickreaktion die Einstell-

zeit des chemi gewichts verkiirzt oder verléngert, ohne Gleich-
gewichtsl und R &rme zu verandern.

Viele Katalysatoren haben eine spezifische Wirkung.

Teilchen und Energie bei einer ch mit K. und ohne

Katalyse

Einwirken von Katalysatoren auf chemische Reaktionen. Positive Katalyse
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ist das Beschleunigen der Reaktionsablaufe im System, negative Katalyse
das Verzogern der Reaktionsabldufe im System.

Zusammenhang zwischen
Konzentration und Zeit
fir Hin- und Rickreaktion
mit Katalysator

und ohne Katalysator

Konzen-
tration

Rilckreaktion

B e
Hinreaktion

Biokatalysatoren

Katalysatoren, die bei physiologischen Prozessen im lebenden Organismus
wirksam werden.

= Enzyme, Hormone, Vitamine.

Biokatalyse

Katalyse bei physiologischen Prozessen im lebenden Organismus.

] Verdauung, biologische Oxydation, Assimilation durch Fotosynthese.

3.4. Arten chemischer Reaktionen

Redoxreaktion

Im engeren Sinne Reaktion, bei der das Element Sauerstoff zwischen den
reagierenden Stoffen ausgetauscht wird.

2 Fe:03 + 2 Al —> 2 Fe + AlO3
Im weiteren Sinne Reaktion, bei der sich die Oxydationszahlen der rea-

gierenden Stoffe verandern.
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-1 10 — +0
2K+ + 2Br~ 4 Clz -~ 2K+ + 2Cl- + Br2
+0 —

Clz+2e —2CI-

Teilreaktionen der Redoxreaktion sind Oxydation und Reduktion.
Oxydation: im engeren Sinne Reaktion, bei der sich Stoffe mit dem Element
Sauerstoff verbinden;

im weiteren Sinne Reaktion, bei der die Oxydationszahl von Stoffen
groéBer wird.

Reduktion: im engeren Sinne Reaktion, bei der Verbindungen das Element
Sauerstoff entzogen wird;

im weiteren Sinne Reaktion, bei der die Oxydationszahl von Stoffen
kleiner wird.

Reduktion

’
Cu0O + CH—OH — Cu + HCHO+ H:0

Oxydations- Reduktions-
mittel mittel
L \

Oxydation
Reduktion
+0 +1 =1 +2 2-(—1) +0
Zn + 2HCI - ZnClz  + He
Reduktions-  Reduktions-
mittel mittel
|
Oxydation

Als Oxydationsmittel bezeichnet man im engeren Sinne den Sauerstoff
abgebenden Stoff, im weiteren Sinne den Stoff, dessen Oxydationszahl
kleiner wird. Das Oxydationsmittel wird bei der Redoxreaktion reduziert.
Als Reduktionsmittel bezeichnet man im engeren Sinne den Sauerstoff
aufnehmenden Stoff, im weiteren Sinne den Stoff, dessen Oxydationszahl
groBer wird. Das Reduktionsmittel wird bei der Redoxreaktion reduziert.

tion mit Prot iibergang
Reaktion, bei der Protonen zwischen den reagierenden Stoffen ausgetauscht
werden.

Neutralisation von Natriumhydroxidldsung mit Chlorwasserstoffséure:
Vereinigung von Wasserstoff-lonen und Hydroxid-lonen zu Wassermole-
kilen.
Nat + OH- 4+ H* + CI- - H:0 + Na* + CI-

OH- 4+ H+* - H:0
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-] Reaktion von Ammoniumchlorid mit Natriumhydroxidlésung
NH4Cl + NaOH — Na* + CI- 4+ NH3 + H:0

Féllungsreaktion
Reaktion, bei der lonen eines schwerléslichen Salzes in der Lésung zu-
sammentreten, so daB dieses Salz als Niederschlag ausfllt.

B Ag*+ NOs + K* + CI-— AgCl + K+ + NO3-

Ag* + CI- - AgClI
/' Seite 128

Substitution

Ersatz von gebundenen Atomen oder Atomgruppen einer Verbindung durch
andere Atome oder Atomgruppen; dabei entstehen mehrere Reaktions-
produkte.

B Chlorierung CH3[H+ CIJCI - CHsCl + HCI

Methan Monochlormethan

Als Substitutionen kdnnen aufgefaBt werden:
Kondensation: Substitution, bei der als Nebenprodukt meist Wasser ent-
steht.

u Esterbildung aus Methans&ure und Athanol

o (o]

A |
HC—OH + H] 0—CzHs = HC—0—C:Hs + H:0

Methanséure Athanol Methanséureathylester

Die Hydrolyse (Umkehrung der Esterbildung) von Methansaureithylester
kann ebenfalls als Substitution aufgefaBt werden.

Polykondensation: Substitution, bei der Makromolekiile entstehen.

OH OH
| |
| n©+ nHCHO —— @—CHz + n H:0
Phenol Meth, Ph I
Addition

Chemische Reaktion, bei der zwei oder mehrere Molekiile zu einem neuen
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zusammentreten auf Grund der Mehrfachbindungen bei mindestens einem
Molekil.

"0
Kat.
B Hydrierung CHs—C< + Ha 0 CH3—CH:—OH
H
Athanal Athanol

Als Addition kann aufgefaBt werden:

Polymerisation: Addition, bei der viele Molekiile mit Mehrfachbindung
unter Bildung eines Makromolekiils zusammentreten.

B n CH:=CHz > (—CH2:—CHz>—),
Athen Polyéathylen

7 Seite 28

Eliminierung

Chemische Reaktion, bei der aus einem Molekiil zwei oder mehrere Atome
oder Atomgruppen ohne Ersatz durch andere austreten.

B  Dehydrierung

Kat.
CHs—CH; <= CH2=CH: + H:
Athan Athen Wasserstoff

3.5. Dissoziation

Ldésung

Gemenge, bei dem feste, flissige oder gasférmige Stoffe in einem flissigen
Stoff fein verteilt sind. Nach der Menge an geléstem Stoff in einer
bestimmten Menge Lésungsmittel kann man einteilen:

Bezeichnung Charakteristik

Ldsung, die nur sehr wenig geldsten
Stoff enthalt

Lésung, die viel gelésten Stoff enthélt

Lésung, die bei der betreffenden Tempe-
ratur keine weiteren Mengen des geldsten
Stoffes zu I6sen vermag (Bodensatz)
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Ldslichkeit

Eigenschaft der Salze, sich in Wasser mit unterschiedlicher Masse zu l6sen;
gibt an, wieviel Gramm eines Stoffes in 100 g Wasser geldst werden kdnnen.
Die Léslichkeit ist temperaturabhangig.

| | L&slichkeit einiger Chloride in 100 g Wasser in Abhangigkeit von der Tem-

peratur

Formel Ldslichkeit in g bei

0°C 20 °C 50 °C 100 °C
AgCl 0,000089 0,000154 0,000546 0,002170
PbClz 0,675 0,97 1,7 3,31
KCI 28,15 34,35 43,1 56,2
NaCl 35,5 35,85 36,72 39,2

Dissoziation

Vorgang unter dem EinfluB der Molekiile des Wassers, in dessen Ergebnis
frei bewegliche lonen auftreten.

o Dissoziation von lonenkristallen

NaCl = Nat* + CI~
CaCl+= Ca%t + 2CI”
| | Dissoziation von Stoffen, deren Molekile Atombind g mit teil
lonencharakter haben
HCl= H* + CI”
H20 == H+* 4+ OH™




Chemisches Rechnen

Wichtige GroBen und Einheiten

Berechnungen
bei chemischen Reaktionen
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4.1. Wichtige GréBen und Einheiten

Absolute Atommasse

Wirkliche Masse eines Atoms eines Elements.
Einheit: g

B  absolute Atommasse des Kohlenstoffs:
0,0000000000000000000000199 g

Relative Atommasse

Quotient aus der absoluten Masse eines Atoms eines Elements und dem
zwélften Teil der Masse eines Kohlenstoffatoms; gibt an, wievielmal so
groB die Masse eines Atoms eines Elements wie der zwdlfte Teil der Atom-
masse des Kohlenstoffisotops 12C ist.

] relative Atommasse des Kohlenstoffs

0,000000000000000000000 02 - 12 g _ 12
0,00000000000000000000002 g

relative Atommasse des Magnesiums:
0,00000000000000000000004 - 12g

< =24
0,00000000000000000000002 g
Die isten Elemente bestehen aus mehreren Isotopen. Hier bestimmen
die prozentualen Anteile dieser Isotope die relative Atommasse der

Elemente.
B Chlor besteht zu rund 75% aus dem Isotop f:CI und zu etwa 25% aus dem
Isotop f:CI.

Die relative Atommasse des Chlors ist demnach rund 35,5.

0,75 35 + 0,25 - 37 = 26,25 + 9,25
= 35,5

7 Seite 20,22---27

Relative Molekiilmasse

Quotient aus der absoluten Masse eines Molekiils einer Verbindung und
12

dem zwdlften Teil der Atommasse des Kohlenstoffisotops °C; Summe der

relativen Atommassen aller in einem Molekiil enthaltenen Atome.
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Die relative Molekiilmasse kann nach einer Schrittfolge berechnet werden:

:I'ellschrlhe

[l relative Molekilmasse
von Aluminiumoxid AkOs

1. Aufschreiben der relativen Atom-
massen der im Molekiil ent-
haltenen Atome

Aluminium: 27
Sauerstoff: 16

2. Ablesen der Anzahl der Atome
eines jeden Elements aus der
Formel

Aluminium: 27 2
Sauerstoff: 16 3

3. Multiplizieren der relativen Atom-
masse eines jeden Elements mit
der Anzahl der Atome

Aluminium: 27-2=54
Sauerstoff: 16-3 =48

4. Addition der Produkte (3.)

Aluminium: 27-2=54
Sauerstoff: 16-3=48

Aluminiumoxid Al:03: 102

Stoffmenge

GréBe in der Chemie fiir die Anzahl der vorhandenen Teilchen.

Einheit: mol

Einheit der Stoffmenge. 1 mol sind soviel Teilchen wie in 12 g des Kohlen-
stoffisotops 1:0 enthalten sind, in Zahlen angegeben: etwa 6 - 1023 Teilchen.

1 mol Kohlenstoff C sind etwa 6 - 1023 Kohlenstoffatome
1 mol Chlor Clz sind etwa 6 - 1028 Chlormolekiile
1 mol Natriumchlorid NaCl sind etwa 6 - 1028 Natrium-lonen und etwa 6-1028

Chlorid-lonen

Molare Masse

Quotient aus der Masse eines Stoffes und seiner Stoffmenge.

Einheit: -2
mol
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] molare Masse von Chlor Clz: 71 i

molare Masse von Natriumchlorid NaCl: 58,5 mim

(Der Zahlenwert der molaren Masse eines Stoffes ist gleich seiner relativen

Atommasse beziehungsweise relativen Molekiilmasse.)

Molares Volumen

Quotient aus dem Volumen eines Stoffes und seiner Stoffmenge; Einheit:

I—; betragt bei Gasen im Normzustand stets annéhernd 22,4 L .
mol mol

0 Stoff Formel molare Masse molares Volumen
Wasserstoff He 2 = 22,4 "
mol mol
. 9 |
Schwefeldioxid | SO: 64 i 22,4 =~
g |
Methan CH4 16 =i 224 ol
Athan C.H, 28 9 24 -
mol mol
Z hang zwischen molarem Volumen, molarer Masse und Dichte
(Litermasse)
_M @ Dichte
e = Vm
M molare Masse
Vm = 'Q! Vm molares Volumen
M =90V,

| | Dichte, molare Masse und molares Volumen einiger Gase

Formel Dichte in 9 molare Masse molares Volumen
(Normzustand) in vvgﬁl in ol

Hz 0,089 2 22,4

0: 1,429 32 22,4

N 1,251 28 22,4

CO: 1,977 44 22,4
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Berechnung der Dichte (Litermasse) von Kohlenmonoxid

e}

ST Vm

_ 28 g-mol
9—22.4 1- mol
e=12517

Berechnung des molaren Volumens von Wasserstoff

M
Vm=E
= 2 =G0
V"‘_22,4 mol- g
|
Vi = 0080 o5

Berechnung der molaren Masse von Sauerstoff
M=p:-Vn

L 004 91
M= 14202240

—32. 9
M =32 mol

42 4

4.2. Berechnungen bei chemischen
Reaktionen

™M - hnungen bei chemischen Reakti
Die Massen der in der Gleichung angegebenen Stoffmengen werden aus
den Stoffmengen und deren molaren Massen errechnet.

] Fe203

1mol-160 % =160g
m

ol
2Fe

.56 9 —
2 mol 56m°| 112g

(Der Zahlenwert der molaren Masse eines Stoffes ist gleich seiner relativen

Atommasse beziehung ise relativen Molekiil )
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Teilschritte

B Wieviel Gramm Eisen(l11)-oxid miissen
bei der Reaktion mit Aluminium ein-
gesetzt werden, damit man 560 g Eisen
erhéit?

1. Aufstellen der Gleichung
fir die Reaktion

Fe:03 + 2 Al -~ Al:O3 + 2 Fe

2. Eintragen der gegebenen und
der gesuchten GroBen
tber der Gleichung

x 560 g
Fe203 + 2 Al - Al:O3 + 2 Fe

3. Eintragen der Massen x 560 g
der in der Gleichung Fe203 + 2 Al - Al203 + 2 Fe
angegebenen Stoffmengen 160 g 1129
unter der Gleichung

4. Aufstellen x _560g
der Verhaltnisgleichung 160g  112g

5. Ausrechnen x-112g=160g-560 g
der Verhaltnisgleichung __160g-560g

T 12g

x=2800g

. Formulieren des Ergebnisses

Funktionaler Z h der M

bei chemischen Reaktionen

Die Massen der an einer chemischen Reaktion beteiligten Stoffe sind durch
eine lineare Funktion verkniipft:

mz=k-my

Der Proportionalitatsfaktor k ergibt sich aus einer Verhaltnisgleichung:

m2 m1

A toff + A f —» R . dukt + Reakti Ay
nz-M: ni-M:

m2 gesuchte Masse m1 gegebene Masse

n2  Faktor vor dem chemischen Zeichen nm
Mz molare Masse M,

Faktor vor dem chemischen Zeichen

molare Masse



Verhiéltnisgleichung :

m2 m1

nz Mz ni-Mi

_"E'Mz.m
m2 m - M 1

_n2-Mg
k_"l'Ml

412 4m

Volumenberechnungen bei chemischen Reaktionen

Die Volumen der in der Gleichung angegebenen Stoffmengen werden aus
den Stoffmengen und deren molaren Volumen errechnet.

m CO:
1 mol- 22,4 — 22,41
mol

Teilschritte

@ Durch Einwirken von Salzséure auf 50 g
Kalziumkarbonat wird in einem Gasentwickler
Kohlendioxid hergestellt. Wieviel Liter
Kohlendioxid entstehen?

und der gesuchten GréBen
tber der Gleichung

1. Aufstellen der chemischen | CaCO3+ 2HCI - CaCl:+ H:0 + CO:
Gleichung fiir die Reaktion
2. Eintragen der gegebenen 509 x

CaCO3 + 2 HCI —- CaCl: + H:0 +CO:

3. Eintragen der Massen bzw. | 50@ x
Volumen der in der CaCOj3 + 2HCI —CaClg + H20 + CO3
Gleichung angegebenen 1009 2241
Stoffmengen unter der
Gleichung

4. Aufstellen S0g _ x
der Verhaltnisgleichung 100g 22,41

5. Ausrechnen _50g-2241
der Verhéltnisgleichung 100 g

x = 11,21

6. Formulieren
des Ergebnisses

5 030902
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Satz von Avogadro

Gleiche Volumen aller Gase enthalten bei gleicher Temperatur und gleichem
Druck die gleiche Anzahl von Teilchen.

610"
Sauerstoffmolekiile

7 Seite 157



Elemente und
anorganische Verbindungen

Ubersicht iiber die chemischen Elemente
Namen anorganischer Verbindungen

Wasserstoff und
I Hauptgruppe des Periodensystems

Il. Hauptgruppe des Periodensystems
IIl. Hauptgruppe des Periodensystems
IV. Hauptgruppe des Periodensystems
V. Hauptgruppe des Periodensystems
VI. Hauptgruppe des Periodensystems
VIl. Hauptgruppe des Periodensystems
VIIl. Hauptgruppe des Periodensystems

Nebengruppen des Periodensystems
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5.1. Ubersicht iiber die chemischen
Elemente
Element Symbol Ordnungs- relative wichtigste
zahl A ische
Wertigkeiten
Aktinium Ac 89 [227]2 n
I Aluminium Al 13 27 n
Amerizium Am 95 [243] n
Antimon Sh 51 122 1, v
Argon Ar 18 40 0
Arsen As 33 75 m, v
Astat At 85 [210] I
Barium Ba 56 137 1]
Berkelium Bk 97 [247] 1
Beryllium Be 4 9 n
« Blei Pb 82 207 1 4
v Bor B 5 1 1]
Brom Br 35 80 I,V
«Chlor (] 17 35,5 1, vl
Chrom Cr 24 52 1, vi
Dysprosium Dy 66 162,5 1]
Einsteinium Es 99 [254] 1]
{Eisen Fe 26 56 I,
Erbium Er 68 167 1
Europium Eu 63 152 i
Fermium Fm 100 [253] n
Fluor F 9 19 I
Franzium Fr 87 [223] I
Gadolinium Gd 64 157 n
Gallium Ga 31 70 1l
Germanium Ge 32 72,5 \
Gold Au 79 197 mn
Hafnium Hf 72 178,5 v
Helium He 2 4 0
Holmium Ho 67 165 1
Indium In 49 115 n
Iridium Ir 77 192 mn, v
Jod J 53 127 1, v, Vil
Kadmium Cd 48 112,5 1}
! gerundet

Die in eckigen Klammern angegebenen Werte slnd die relativen Atommassen des langst-
lebigen z. Z. bek Isotops des betreff
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Element Symbol Ordnungs- relative wichtigste
ahl A 8chi ische
i Wertigkeiten

Kalifornium Cf 98 [251]2 (1]

« Kalium K 19 39 |

¥ Kalzium Ca 20 40 1
Kobalt Co 27 59 1, 1
Kohlenstoff c 6 12 v
Krypton Kr 36 84 0

v Kupfer Cu 29 63,5 1}
Kurium Cm 96 [247] 1]
Kurtschatovium (Ku) 104 [260]
Lanthan La 57 139 1]
Lawrenzium Lr 103 [257]
Lithium Li 3 7 |
Lutetium Lu Ul 175 n

“Magnesium Mg 12 24 ]

» Mangan Mn 25 55 I, v, vii
Mendelevium Md 101 [256]2 n

I Molybdan Mo 42 96 Vi

v Natrium Na 1 23 !
Neodym Nd 60 144 1
Neon Ne 10 20 0
Neptunium Np 93 [237] 1V, VI
Nickel Ni 28 59 1
Niob Nb 4 93 v
Nobelium (No) 102 [254] 1
Osmium Os 76 190 VI, Vil
Palladium Pd 46 106 1

* Phosphor P 15 31 1, v
Platin Pt 78 195 n, v
Plutonium Pu 94 [242] 1, v
Polonium Po 84 09 I
Praseodym Pr 59 141 1
Promethium Pm 61 [147] 1
Protaktinium Pa 91 [231] Y
Quecksilber Hg 80 200,5 L
Radium Ra 88 [226] 1l
Radon Rn 86 [222] 0
Rhenium Re 75 186 vil
Rhodium Rh 45 103 1
Rubidium Rb 37 85,5 |
Ruthenium Ru 44 101 v

! gerundet

? Die in eckigen Klammern angegebenen Werte sind die relativen Atommassen des langst-
lebigen z. Z. bekannten Isotops des betreffenden Elements.

69



5|1

Ubersicht iiber die chemischen El te (Fortsetzung)

Element Symbol Ordnungs- relative wichtigste
zahl A ! chi ische
Wertigkeiten

Samarium Sm 62 150 mn

¥ Sauerstoff o 8 16 1]

¥ Schwefel S 16 32 I, 1V, VI
Selen Se 34 79 v
Silber Ag 47 108 |
Silizium Si 14 28 v
Skandium Sc 21 45 m

XStickstoff N 7 14 1, v
Strontium Sr 38 87,5 ]
Tantal Ta 73 181 v
Technetium Tc 43 [99]2 Vil
Tellur Te 52 127,5 v
Terbium Tb 65 159 n
Thallium TI 81 204 I, m
Thorium Th 90 232 v
Thulium Tm 69 169 n
Titan Ti 22 48 v
Uran u 92 238 1V, Vi
Vanadin \"/ 23 51 Vv

Y Wasserstoff H 1 1 |
Wismut Bi 83 209 1
Wolfram w 74 184 Vi
Xenon Xe 54 131 0
Ytterbium Yb 70 173 1
Yttrium Y 39 89 1
Zasium Cs 55 133 |
Zer Ce 58 140 1, v

XZink Zn 30 65 1}
Zinn Sn 50 119 I, v
Zirkonium Zr 40 91 v

! gerundet

? Die in eckigen Klammern angegebenen Werte sind die relativen Atommassen des langst-
lebigen z. Z. bekannten Isotops des betreffenden Elements.
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5.2. Namen anorganischer Verbindungen

Verbindungen aus zwei Elementen

Aligemeine 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 Elektronegativitditswert wird
(meist unverandert) im Namen der Verbindung zuerst genannt. Der (vom
lateinischen Wortstamm abgeleitete) Name des Elements mit dem groBe-
ren Elektronegativitdtswert wird mit der Endung id versehen und an den
Namen des Elements mit dem kleineren Elektronegativitditswert ange-
fugt.

7 Periodensystem am Ende des Buches, Elektronegativitdtswerte

Namen der Elemente mit dem gréBeren Elektronegativitdtswert
(einschlieBlich Endung)

Element Bezeichnung Name Formel
Fluor | Kalziumfluorid CaF:
Chlor 4| Kupfer(l)-chlorid CuCl
Brom | Silberbromid AgBr
Jod Natriumjodid Nad
Sauerstoff Schwefeltrioxid SO3
Schwefel Eisen(ll)-sulfid FeS
Stickstoff Magnesiumnitrid MgsN2
Kohlenstoff | Kalziumkarbid CaC:
&

Die stéchiometrischen Verhéltnisse der beiden Elemente oder die Wertig-
keit des Elements mit dem kleineren Elektronegativitatswert werden im
Namen der Verbindung gekennzeichnet, wenn mehrere Verbindungen der
beiden Elemente existieren.

Verbindungen aus einem Metall und einem Nichtmetall
Die Namen dieser Verbindungen werden gebildet aus:

» dem Namen des Metalls (Elements mit dem kleineren Elektronegativitéts-
wert);

P der Wertigkeit (Oxydationszahl) des Metalls, angegeben in rémischen
Ziffern, in Klammern gesetzt und mit einem Bindestrich versehen;
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» dem (vom lateinischen Wortstamm abgeleiteten) Namen des Nichtmetalls
(Elements mit dem gréBeren Elektronegativitatswert), versehen mit der
Endung id.

Verbindung zwischen Eisen und Chlor;

Formel FeCls
Name des Metalls Wertigkeit (Oxydationszahl) Name des Nichtmetalls
des Metalls (abgeleitet) mit der Endung id
Eisen (1)- chlorid

Eisen(lll)-chlorid

Wenn nur eine Verbindung zwischen beiden Elementen besteht, entfallt die
Angabe der Wertigkeit (Oxydationszahl).

Verbindungen zwischen zwei Nichtmetallen

Die Namen dieser Verbindungen werden gebildet aus:

» der Anzahl der Atome (je Molekiil) des Elements mit dem kleineren
Elektronegativitatswert, angegeben in griechischen Zahlwértern;

» dem Namen des Elements mit dem kleineren Elektronegativitatswert;

» der Anzahl der Atome (je Molekiil) des Elements mit dem groBeren
Elektronegativitadtswert, angegeben in griechischen Zahlwértern;

P dem (vom lateinischen Wortstamm abgeleiteten) Namen des Elements
mit dem gréBeren Elektronegativitatswert, versehen mit der Endung id.

Verbindung zwischen Phosphor und Sauerstoff;

Formel P,O,
Anzahl der Atome Name des Anzahl der Atome Name des
des 1. Elements 1. Elements des 2. Elements 2. Elements
(kleinerer Elektro- (kleinerer Elektro- (groBerer Elektro- (groBerer Elektro-
ivita t) gativitd t) gativitd t) negativitatswert),
abgeleitet,
mit der Endung id
Di phosphor pent oxid
Diphosphorpentoxid

Ist im Molekiil nur ein Atom des Elements mit dem kleineren Elektronega-
tivitatswert enthalten, so entféllt die Angabe der Atomanzabhl fiir dieses Ele-
ment.
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Angabe der Atomanzahl

1 mon(o) 5 pent(a)

2di 6 hex(a)
3 tri 7 hept(a)
4 tetr(a)

Basen

Die Namen der Basen werden gebildet aus:
p dem Namen des Metalls, aus dem das Metall-lon entstanden ist;
» dem Namen des Hydroxid-lons.

Wenn mehrere Basen eines Metalls existieren, wird die Wertigkeit (Oxyda-
tionszahl) des Metalls (in rémischen Ziffern, in Klammern gesetzt und mit
Bindestrich versehen) seinem Namen angefiigt.

Formel der Base Name des Metalls Wertigkeit (Oxyda- Name des Hydroxid-
tionszahl) des Metalls| lons

Fe(OH)s Eisen (- hydroxid

Eisen(lll)-hydroxid

NaOH Natrium ’\l hydroxid

Natriumhydroxid

Ca(OH). Kalzium I\J hydroxid

Kalziumhydroxid

Séuren und Salze

Fir die anorganischen Sauren sind im allgemeinen keine systematischen
Namen gebréuchlich.

Die Namen der Salze werden gebildet aus:

p dem Namen des Metalls, aus dem das Metall-lon entstanden ist (bzw.
dem Namen des Ammonium-lons);

p der Wertigkeit (Oxydationszahl) des Metalls (wenn es in verschiedenen
Wertigkeiten auftreten kann), angegeben in rémischen Ziffern, in Klam-
mern gesetzt und mit einem Bindestrich versehen;

p dem Namen des Séaurerest-lons.
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Formel lonen Name Wertigkeit Name des

des Salzes des Metalls des Metalls Séurerest-lons

CuS0O,4 Cu?+; SO42- | Kupfer - sulfat
Kupfer(ll)-suifat

KNOa K*NOs | Kalium ,\] nitrat

Kaliumnitrat

Namen der Saurerest-lonen

Séure Séaurerest-lon
Name Formel Name Zeichen
Chlorwasserstoffsaure HCI Cl-
(Salzséure)
Salpeterséure HNO3 | NOs-
Schwefelsaure H2S04 ’ S042-
schweflige Saure H2S0; < | s0z2-
Schwefelwasser-
stoffsdure H2S S2-
Kohlens&ure H2CO3 COs%-
Phosphorséure HsPO4 PO43-

Die Namen der Saurerest-lonen enden auf id bei sauerstofffreien
Sauren, auf it bei Sauren mit niedrigerem Sauerstoffgehalt und auf at bei
Séauren mit héherem Sauerstoffgehalt.

Chlorid Séurerest-lon der Salzsiure HCI .
Sulfit Séurerest-lon der schwefligen Saure H.S03
Sulfat Séurerest-lon der Schwefelsdure HsSO4
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5.3. Wasserstoff und I. Hauptgruppe
des Periodensystems

Wasserstoff

Symbol: H; Formel: Ho; farbloses, geruchloses Gas; geringste Dichte aller
Gase (0 = 0,089 %); 1aBt sich durch starke Abkiihlung zu farbloser Flissig-

keit verdichten, die bei weiterer Abkiihlung zu einer festen Masse erstarrt;
in Wasser wenig |8slich, reagiert leicht mit Sauerstoff; verbrennt mit blau-
licher Flamme unter starker Warmeentwicklung zu Wasser:

2Hz+ 02 > 2H:0

Wasserstoff-Sauerstoff-Gemische (Knallgas) reagieren beim Erhitzen,
Wasserstoff-Chlor-Gemische (Chlorknallgas) schon bei Sonnenlichtein-
wirkung explosionsartig; wirkt auf viele andere Stoffe reduzierend.

~ Seite 151

Elemente der |. Hauptgruppe (Alkalimetalle)

Element

Symbol

relative Atommasse 6,94 22,99 39,10 85,47 132,91
Dichte in - 053 097 | 086 1,52 1,87
Schmelztemperatur in 'C 179 97,8 63,5 39 28,5
Siedetemperatur in "C 1340 883 760 696 708
Reaktion mit Sauerstoff Zunehinishd >
Base LiOH | NaOH | KOH l RbOH LCSOH
Basencharakter der Oxide ZUnehmisrd >
Elektronegativitatswert 1,0 0,9 08 08 0,7

Wertigkeit gegeniiber I | | | Nl
Sauerstoff

Wertigkeit gegeniiber | | | 1 |
Wasserstoff
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Natrium

Symbol: Na; silberweiBes, sehr weiches Metall; reagiert heftig mit Sauer-
stoff; oxydiert an der Luft sehr schnell; Aufbewahrung unter Petroleum oder
Paraffinél; Flammenfarbung: gelb; reagiert heftig mit Wasser unter Bildung
von Wasserstoff und Natriumhydroxid:

2Na+ 2H:0 — 2Nat + 20H- + Ha

Natriumhydroxid (Atznatron)

Formel: NaOH; weiBer, kristalliner Stoff; zerflieBt an der Luft; stark atzend;
in Wasser leichtldslich unter Warmeentwicklung; Lésung: Natronlauge;
Aufbewahrung in Flaschen mit Gummistopfen.

~ Seite 150

Natriumkarbonat (Soda)

Formel: Na:COj3; farblose, durchsichtige Kristalle, die an der Luft verwit-
tern; wasserfrei ein weiBes Pulver; in Wasser leichtléslich.

A Seite 151

Natriumnitrat

Formel: NaNOj3; farblose Kristalle, die an der Luft zerflieBen; in Wasser
leichtldslich; gibt beim Erhitzen leicht Sauerstoff ab, wobei Natriumnitrit
entsteht:

2 NaNO3; - 2 NaNO:2 + O»

Natriumchlorid (Kochsalz)

Formel: NaCl; farblose, wiirfelférmige Kristalle (typisches Beispiel fiir lonen-
kristalle), die sich nach Wiirfelflichen spalten lassen; in Wasser fast un-
abhéngig von der Temperatur leichtléslich.

7 Seite 29

Kaliumhydroxid (Atzkali)
Formel: KOH; weiBer, kristalliner Stoff; zerflieBt an der Luft; stark dtzend;
leichtldslich in Wasser unter starker Waérmeentwicklung; Lésung: Kalilauge
Aufbewahrung in Flaschen mit Gummistopfen.
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Kaliumnitrat
Formel: KNOs; farblose Kristalle oder kristallines Pulver; in Wasser leicht-
16slich; gibt beim Erhitzen leicht Sauerstoff ab, wobei Kaliumnitrit entsteht;
im Gemisch mit brennbaren Stoffen explosiv.

5.4. Il. Hauptgruppe des Periodensystems

Elemente der Il. Hauptgruppe (Erdalkalimetalle)

Element
Symbol

relative
Atommasse

137,34

Dichte in ;o 1,86 1,74 1,54 2,60 3,65

Schmelztempera- | 1285 650 845 757 710
turin °C

Siedetemperatur 2970 1120 1439 1366 1696
in °C

Reaktion mit zunehmend =
Sauerstoff L

Base Be(OH): | Mg(OH): | ca(oH). | sroH). | Ba(oH):

Basencharakter zunehmend .
der Oxide L

Elektronegativitats-| 1,5 1,2 1,0 1,0 0,9
wert

Wertigkeit gegen- | || 1} 1] 1} I}
uber Wasserstoff

Wertigkeit gegen- | || 1 I [} [l
Uber Sauerstoff

Magnesium

Symbol: Mg; silberweiBes, glanzendes Metall; in trockener Luft fast unver-
anderlich; verbrennt mit weiBer, sehr heller Lichterscheinung zu Magnesium-
oxid; hohe Verbrennungswérme; reagiert mit Sauren unter Bildung von
Wasserstoff und Salzen.
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Magnesiumoxid

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

Symbol: Ca; silberweiBes, weiches Metall; reagiert heftig mit Sauerstoff;
oxydiert an der Luft schnell; Aufbewahrung unter Petroleum oder Paraffinél;
reagiert mit Wasser stérker als Magnesium, allerdings langsamer als die
Alkalimetalle:

Ca + 2H20 — Ca?* + 20H- + H:

Flammenfarbung: orange bis ziegelrot.

Kalziumoxid

Formel: CaO; weiBer, stiickiger Stoff; reagiert unter starker Warmeentwick-
lung mit Wasser zu Kalziumhydroxid.

7 Seite 141, 150

Kalziumhydroxid (Atzkalk)

Formel: Ca(OH):; weiBes Pulver; &tzend; in Wasser etwas I6slich; Losung:
Kalkwasser; Aufschlammung: Kalkmilch.

7 Seite 141

Kalziumkarbonat

Formel: CaCOs; weiBes Pulver; in Wasser unléslich; zersetzt sich beim
Erhitzen (Kalkbrennen):

CaCO3 — Ca0 + CO:
7 Seite 136

Kalziumkarbid

Formel: CaCx; rein ein farbloser kristalliner Stoff; reagiert mit Wasser heftig
und unter starker Warmeentwicklung, wobei Athin entsteht:

CaCz + 2 H20 — CzHz + Ca(OH):
7 Seite 146, 152
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Kalziumsulfat

Formel: CaS0a; weiBes, kristallines Pulver; in Wasser schwerlslich; beim
vorsichtigen Erhitzen entsteht gebrannter Gips, der mit Wasser unter Volu-
menvergréBerung erhértet; beim Erhitzen auf 500 - - - 600 °C wird Gips was-
serfrei und erhartet mit Wasser nicht mehr.

/' Seite 136

5.5. 11l. Hauptgruppe des Periodensystems

Elemente der Ill. Hauptgruppe (Borgruppe)

Element
Symbol

26,98 69,72 114,82 204,37

relative
Atommasse

Dichte in c% 2,34 2,70 5,91 7,31 11,83

Schmelztempera- 2400 660 29,8 156 303
turin °C

Siedetemperatur 2550 2500 2000 2300 1457
in “C
Oxid B20s Alz0s3 Gaz03 In203 Tl203
Basencharakter zunehmend e
der Oxide L

Elektronegativi- 1,0 1,5 1,6 1,7 -1,8
tatswert :

Wertigkeit gegen- | Il 1 1] 11 1]
iber Wasserstoff

hdchste Wertig- ]| 1 (1] 1] 1]
keit gegeniiber
Sauerstoff

Aluminium

Symbol: Al; silberweiBes Metall; gute elektrische Leitfahigkeit; dehnbar,
geringe Festigkeit; reagiert mit Sauerstoff; oxydiert an der Luft; Oxidschicht
schiitzt jedoch vor weiterer Oxydation; von der Oxidschicht befreites Alu-
minium reagiert mit starken S&uren und auch mit starken Basen unter Salz-
bildung (amphoterer Charakter).
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Aluminiumoxid

Formel: Al:03; weiBes Pulver; in Wasser sehr schwerldslich; reagiert mit
starken Sduren und auch mit starken Basen unter Salzbildung (amphoterer

Charakter); kristallische Form in S&uren unléslich.

Aluminiumhydroxid

Formel: AI(OH)3; kann aus Lésungen als volumindser, gallertartiger Nieder-
schlag ausgeféllt werden; reagiert mit starken Sauren und mit starken

Basen unter Salzbildung (amphoterer Charakter).

5.6. IV.Hauptgruppe des Periodensystems

Elemente der IV. Hauplgruﬁpe (Kohlenstoffgruppe)

Element
Symbol
relative 12,01 118,69
Atommasse
Diamant
X g 3,51
Dichte In o s Graphit
2,25 2,33 5,35 7,28 11,34
Diamant
Schmelz- 3540 1413 958 232 327
temperatur f
L in ‘C Graphit
3800
Siedetemperatur 4347 2630 2700 2350 1750
in°C
Oxid CO: SiO: GeO: SnO: PbO2
Séurecharakter = zunehmend
der Oxide %
Elektronegativi- 2,5 1.8 1.8 1,8 1,8
tatswert
Wertigkeit gegen- | 1V v v v v
Gber Wasserstoff
héchste Wertig- A% A% v v v
keit gegeniiber
Sauerstoff
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Kohlenstoff

Symbol: €; Modifikationen: Diamant, Graphit.

Diamant: farblose bis dunkle, stark lichtbrechende und gldnzende Kristalle;
hértester in der Natur vorkommender Stoff, jedoch spréde; gegen Sauren
und Basen bestandig; verbrennt in reinem Sauerstoff zu Kohlendioxid.
Graphit: graue, schuppige Masse, die sich fettig anfiihlt; sehr weich, farbt
leichtab; guter Leiter flir Warme und Elektrizitat; hohe Temperaturbesténdig-
keit; bestandig gegen die meisten Chemikalien; verbrennt in reinem Sauer-
stoff zu Kohlendioxid.

Beim Verbrennen kohlenstoffreicher Substanzen unter ungeniigendem
Luftzutritt entsteht RuB (mikroskopisch kleine Graphitkristalle).

# Seite29

Kohlenmonoxid

Formel: CO; farbloses, geruchloses Gas; geringere Dichte als Luft, in
Wasser wenig loslich; gefahrliches Atemgift; verbrennt unter starker
Wairmeentwicklung zu Kohlendioxid:

2CO+ 02 —+2CO0:
/' Seite 144, 154

Kohlendioxid

Formel: CO.; farbloses, geruchloses Gas; gréBere Dichte als Luft; nicht
brennbar, unterhélt die Verbrennung nicht, wirkt erstickend; in Wasser 16s-
lich, dabei teilweise Reaktion mit Wasser zu Kohlenséaure; 148t sich unter
Druck zu farbloser Flissigkeit verdichten; fliissiges Kohlendioxid wird bei
starker Abkiihlung fest (,,Trockeneis''); 148t sich durch Kohlenstoff zu
Kohlenmonoxid reduzieren.

/' Seite 128

Kohlensaure
Formel: H:€COs; leichtzersetzliche, leichtflichtige und schwache Siure;

bildet Salze: Karbonate; wird von schwerer fliichtigen Sauren aus ihren
Salzen verdrangt; zerféllt beim Erhitzen.

Symbol: Pb; blaulichweiBes, glanzendes Metall, an der Luft infolge Oxyda-
tion grau; geringe Harte, groBe Dehnbarkeit; beim Erhitzen an der Luft

6 030902 81
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Oxydation zu Blei(ll)-oxid; bestindig gegeniiber Schwefels3ure; reagiert
mit Salpetersdure zu Blei(ll)-nitrat.

7 Seite 128

5.7. V.Hauptgruppe des Periodensystems

Elemente der V. Hauptgruppe (Stickstoffgruppe)

Element Arsen lismut
Symbol As =
relative 14,007 30,97 74,92 121,75 208,98
Atommasse
Dichte in c“ﬁ 0,00125 | weiB1,82| grau5,72| grau6,69| 9,80

rot 2,36] gelb 1,97| gelb

(unbest.)

Metall- zunehmend e
charakter v
Schmelztempera- —210 weiB 44,1| grau 817 | grau 630 | 271
turin °C rot 590 bei 36 at
Siedetemperatur —195,8 wei 280 | grausub-| grau1635| 1560
In*C rot sub- | limiert

limiert bei 633

bei 416
Pentoxid N205 P20s As205 Sb205 Bi20s

stark sauer sauer schwach| basisch
sauer sauer

Sture HNO3 H2PO4 H3AsO4 | — -
Saurer = zunehmend
Charakter «
Elektronegativi- 3,0 21 2,0 1.9 1.9
tatswert
Wertigkeit gegen- n 11} 1] 1] 1
Uber Wasserstoff
héchste Wertig- Vv \" \" " v
keit gegeniiber
Sauerstoff
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Stickstoff

Symbol: N; Formel: Nz; farbloses, geruchloses Gas; etwas geringere Dichte
als Luft; nicht brennbar, unterh&lt die Verbrennung nicht; in Wasser kaum
I6slich; 1aBt sich bei niedriger Temperatur und unter hohem Druck verfliis-
sigen; bei Normaldruck und Raumtemperatur sehr reaktionstrage; reagiert
erst bei hohem Druck und erhdhter Temperatur mit Wasserstoff zu
Ammoniak (chemisches Gleichgewicht):

N2 + 3 Ha = 2 NH3;

Stickstoff 148t sich erst bei sehr hohen Temperaturen oxydieren.
7 Seite 137

Stickstoffmonoxid

Formel: NO; farbloses Gas, in Wasser kaum I8slich; gefahrliches Atemgift;
brennt nicht, unterhéit die Verbrennung nicht; reagiert an der Luft mit
Sauerstoff sofort zu Stickstoffdioxid:

2NO + Oz —>2NO:

Stickstoffdioxid
Formel: NOz; rotbraunes Gas; reagiert mit Sauerstoff und Wasser zu Sal-
petersdure:
4 NO:2 + Oz + 2 H20 — 4 HNOs;

geféhrliches Atemgift; 16st sich in konzentrierter Salpetersaure (rote, rau-
chende Salpeterséure).

Salpetersaure

Formel: HNO3 )

Verdiinnte Salpetersiure: farblose, geruchlose Flissigkeit; reagiert mit
unedlen Metallen unter Wasserstoffentwicklung; bildet Salze: Nitrate.

/' Seite 74

Konzentrierte Salpeterséure: farblose Flissigkeit; zerfallt unter Lichtein-
wirkung bereits bei Raumtemperatur:

4 HNO3 — 2 H20 + 4 NO2 + Og;

dabei gebildetes Stickstoffdioxid bleibt gelést und farbt die Saure gelb bis
rot; starkes Oxydationsmittel; entziindet leichtentflammbare Stoffe; reagiert
infolge Oxydationswirkung auch mit edleren Metallen zu Salzen:
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3 Cu+ 2HNO3 —> 3 CuO + H20 + 2NO
CuO + 2 HNO3 — Cu(NO3):2 + H20;

reagiert mit EiweiBen unter Gelbfarbung (Xanthoproteinreaktion); bildet mit
Alkoholen Salpetersaureester:

C2H4(OH)2 + 2 HNO3 — C2oH4(O—NOz2)2 + 2 H20
/ Seite 129, 151

Ammoniak

Formel: NHg; farbloses, stechend riechendes Gas; brennt in Sauerstoff:
4 NH3 + 3 O2 — 2 N2 + 6 H20,

148t sich katalytisch zu Stickstoffmonoxid und Wasser oxydieren:
4NHs+ 50z —> 4NO + 6 H,0;

in Wasser sehr leichtléslich, reagiert dabei teilweise mit Wasser:

NHs + H20 = NHs* + OH-

Losung heiBt Ammoniakwasser.
Ammoniak und Ammoniakwasser reagieren mit Sduren unter Salzbildung
(Ammoniumsalze).

7 Seite 129, 114, 150

Ammoniumchlorid

Formel: NH4CI; weiBer, kristalliner Stoff; in Wasser leichtléslich; zerfallt
beim Erhitzen:

NH4Cl — NHs + HCI;
reagiert mit schwerer flichtigen Basen, wobei Ammoniak frei wird:

NH4* + OH™ = NH3 + H:0
NH4Cl + NaOH — NHz + H20 + NaCl

/' Seite 129

Diphosphorpentoxid

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

P205 + 3 H20 > 2 H3PO4

84



518 ¢m

Phosphorséure

Formel: H3POs; farblose, geruchlose Fliissigkeit; je nach Konzentration
diinnflissig, sirupartig bis fest; mittelstarke Saure, schwerfliichtig; disso-
ziiert:

H3POs = 3 H* + P04~

bildet Salze: Phosphate.
/' Seite 74 .

5.8. VI. Hauptgruppe des Periodensystems

Elemente der V1. Hauptgruppe (Chalkogene)

Element

Symbol ]

relative Atommasse 78,96 127,60

Dichte in -2 0,0014 rhombisch | metallisch | metallisch
em 2,06 4,82 6,25

nichtmetal-| nichtmetal-
lisch 4,47 | lisch 6,0

Schmelztemperatur in °C | —219 <] rh.113 220 452
Siedetemperatur in °C —183 445 685 1390
Reaktion mit Sauerstoff __zurrehﬂL’

Dioxid - S0: Se0: TeO:
Saure - H2S03 H:SeOs H:>TeOs
Trioxid = SOs Se0s3 TeO3
Séure - H2S04 H2SeO4 HeTeOs
Saurer Charakter zunshmend
Elektronegativitatswert 3,5 2,5 2,4 2,1
Wertigkeit gegeniiber " 1l 1} 1}
Wasserstoff

héchste Wertigkeit Vi Vi Vi ]|

gegeniiber Sauerstoff
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Sauerstoff

Symbol O; Formel: Oz; farbloses, geruchloses, geschmackfreies Gas; etwas
gréBere Dichte als Luft; in Wasser wenig Islich; brennt nicht, unterhalt
aber die Verbrennung und verbindet sich dabei, héufig unter Flamm-
erscheinung, mit dem brennenden Stoff (Oxydation).

/7  Seite 55, 137

Schwefel

Symbol: S; fester, gelber Stoff; geringe Harte, spréde, in Wasser unloshch
in Kohlendisulfid leichtlslich; verbrennt mit blauer Flamme zu Schwefel-
dioxid; verbindet sich in der Warme mit Metallen zu Sulfiden, mit Wasser-
stoff zu Schwefelwasserstoff.

7 Seite 151

Schwefelwasserstoff

Formel: H:S; farbloses, genehm riechendes Gas; sehr gefahrliches
Atemgift; in Wasser l8slich, dabei wenig dissoziiert (Schwefelwasserstoff-
sdure); reagiert mit Schwermetallsalzldsungen unter Bildung unléslicher
Salze: Sulfide; verbrennt an der Luft mit blaulicher Flamme:

2H2S + 302 >2H:0 + 2S0:

Schwefeldioxid

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

Kat
2802 + 02 —— 2S0s;
in Wasser gut 18slich, dabei teilweise Reaktion zu schwefliger Saure:
H20 + SOz += H2S03;

reagiert mit Metalloxiden oder Hydroxiden unter Salzbildung.
/' Seite 141, 142

Schwefeltrioxid

Formel: SOs; farblose Nadeln, die bereits bei etwa 17°C schmelzen;
reagiert mit Wasser sehr heftig unter groBer Warmeentwicklung zu Schwefel-
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s#ure; bildet an der Luft dichte, weiBe Nebel, die sich schwer in Wasser
18sen und dabei nur langsam Schwefelsaure bilden.
/' Seite 142, 143

Schweflige Séure

Formel: H2S03; farblose Flissigkeit; stechender Geruch nach Schwefel-
dioxid; schwache, leichtfliichtige S&ure; zerfallt beim Erhitzen:
H2S03 - H20 + SO2;

bildet Salze: Sulfite.
7 Seite 74

Schwefelsdure

Formel: H:SO4

Verdiinnte Schwefelséure: farblose, geruchlose Fliissigkeit; starke Saure;
reagiert mit unedlen Metallen unter Wasserstoffentwicklung; bildet Salze:
Sulfate.

K trierte Schwefelsiéure: farblose, geruchlose, &lige Fliissigkeit;

Dichte: 1,8 #; stark &tzend; mischt sich mit Wasser unter starker Wérme-

entwicklung (S&ure in Wasser gieBen!) setzt sich infolge Oxydationswir-
kung auch mit edleren Metallen zu Salzen um:

Cu + H2S04 — CuO + H:20 + SO:
CuO + H2S04 - CuSOs + H:0

7 Seite 74, 142, 143

Symbol: Se; Modifikationen: graues metallisches Selen, rotes nicht-
metallisches Selen.

Graues Selen: grauschwarzer, kristalliner Stoff; unléslich in Kohlen-
disulfid; geringe elektrische Leitfahigkeit, die bei Beleuchtung zunimmt
(Selenzelle).

Rotes Selen: roter, kristalliner oder amorpher Stoff; l6slich in Kohlen-
disulfid; wandelt sich oberhalb 100°C in graues Selen um.
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5.9. VII. Hauptgruppe des Periodensystems

Elemente der VII. Hauptgruppe (Halogene)

Name
Symbol g
relative Atommasse 126,90
Dichte im fliissigen 1.1 1,56 3,14 4,94
Zustand in i'
cm’
Schmelztemperatur in °C —220 —101 -7 114
Siedetemperatur in °C —188 —34 59 185
Farbe bei Zimmer- grinlich- gelbgriin rotbraun blau-
temperatur gelb schwarz
Farbe im Gaszustand grinlich- gelbgriin rotbraun violett
gelb
Elektronegativitatswert 4,0 3,0 28 25
Wertigkeit gegeniiber | | | |
Wasserstoff
hochste Wertigkeit | vil v vil
gegeniiber Sauerstoft
o zunehmend
Reaktion mit M <
P zunehmend
Reaktion mit Wasserstoff «
e zunehmend
Reaktion mit Sauerstoff <
Natriumverbindung NaF NaCl NaBr NaJ

Chlor

Symbol: CI; Formel: Clz; gelbgriines, stechend riechendes Gas; groBere
Dichte als Luft; nicht brennbar, unterhalt die Verbrennung nicht, starkes
Atemgift; feucht wirkt es desinfizierend und bleichend; in Wasser gut 16s-
lich; Chlorwasser; reagiert mit den meisten Elementen schon bei niedrigen
Temperaturen unter starker Wiérmeentwicklung und teilweise mit Feuer-
erscheinungen; Chlor-Wasserstoff-Gemisch reagiert bei Einwirkung des
Sonnenlichts explosionsartig (Chlorknallgas) zu Chlorwasserstoff:

H2 4+ Cl: - 2 HCI
7 Seite 150
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Chlorwasserstoff

Brom

Formel: HCI; farbloses, stechend riechendes Gas; Atemgift; stark wasser-
anziehend, bildet an der Luft Nebel; in waBriger Lésung stark dissoziiert;
starke, leichtfliichtige Saure: Salzsdure; wird von schwerer fliichtigen
Sauren aus ihren Salzen verdrangt; bildet Salze: Chloride.

~ Seite 74, 128

Symbol: Br; Formel: Brz; dunkelbraune Flissigkeit, entwickelt schon bei
Raumtemperatur rotbraune, schwere Dédmpfe von unangenehmem, erstik-
kendem Geruch; gefahrliches Atemgift, wirkt stark &tzend; in Wasser
weniger léslich als Chlor: Bromwasser; reagiert mit den meisten Elementen,
teilweise unter Feuererscheinung; verbindet sich mit Wasserstoff zu Brom-
wasserstoff.

Bromwasserstoff

Jod

Formel: HBr; farbloses, stechend riechendes Gas; giftig; stark wasseran-
ziehend, bildet an der Luft Nebel; in wiBriger Losung stark dissoziiert;
starke, leichtfliichtige Saure: Bromwasserstoffsaure; bildet Salze: Bromide.

2 Seite 128

Symbol: J; Formel (im gasférmigen Aggregatzustand): Jo; blauschwarze,
metallisch glanzende Kristallplattchen; bildet beim Erhitzen violette, dtzende
Dampfe, die beim Abkihlen festes Jod bilden (Sublimation); giftig; in Was-
ser wenig |éslich: Jodwasser (gelbe Farbung); in Athanol gut 18slich: Jod-
tinktur (braune Farbung); reagiert mit Wasserstoff zu Jodwasserstoff.

Jodwasserstoff

Formel: HJ; farbloses Gas; giftig; stark wasseranziehend; bildet an der
Luft Nebel; in waBriger Losung stark dissoziiert; starke, jedoch leicht zer-
setzliche Saure: Jodwasserstoffsaure; bildet Salze: Jodide.

# Seite 128
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5.10.VIil. Hauptgruppe des Periodensystems

Elemente der VIII. Hauptgruppe (Edelgase)

Element
Symbol

relative 83,80 131,30

Atommasse

Dichte in ia 0,00018 0,0009 0,00178 0,0037 0,00589
cm

Schmelztempera- —272,1 —248,6 —189,4 —157 —111,8
turin °C

's"‘(‘;""‘ peratur —268,9 —246,0 —185,8 —152,9 —107,1
n °

5.11.Nebengruppen des Periodensystems

Kupfer (I. Nebengruppe)

Symbol: Cu; rétliches bis gelbrotes Metall; verhéltnismaBig weich,
dabei z&h und dehnbar; sehr gute Leitfahigkeit fir Warme und Elektrizitat;
oxydiert an der Luft oberflachlich zu Kupfer(l)-oxid, beim Erhitzen zu
Kupfer(ll)-oxid; reagiert mit oxydierenden Sauren unter Bildung von Salzen.

Zink (Il. Nebengruppe)

Symbol: Zn; blaulichweiBes Metall; geringe Harte; spréde, an der Luft be-
sténdig, da es sich mit einer diinnen Schutzschicht von Zinkoxid Uberzieht;
verbrennt bei Siedetemperatur mit heller, bldulichweiBer Flamme zu einem
weiBen Rauch von Zinkoxid; wird von Wasserdampf angegriffen; reagiert
mit Sduren unter Bildung von Salzen und Wasserstoff.

Eisen (VIII. Nebengruppe)

Symbol: Fe; silberweiBes, glinzendes Metall; verhaltnismaBig weich und
z&h, dehnbar; stark magnetisch; unedles Metall, rostet an feuchter Luft;
zersetzt in der Warme Wasserdampf; wird beim Gliihen an der Luft zu
Eisen(lll)-oxid, in reinem Sauerstoff zu Eisen(ll. Il1)-oxid oxydiert; reagiert
mit verdiinnten S&uren unter Bildung von Salzen und Wasserstoff.

7 Seite 139, 140, 151
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6.1. Grundbegriffe der organischen Chemie

4~ hind
tver gen

Kettenférmige Kohl

Stoffe, in deren Molekiilen die Kohlenstoffatome kettenférmig miteinander
verbunden sind:

| | unverzweigte Kette: Buton
HHHH
L]
H—C—C—C—C—H
L]
H HHH
Strukturformel raumliche Anordnung der Atome im Molekiil

Kette: Methy P

H H H
EoL
H—C—C—C—H
\ I
H H
H—C—H
\
H
Strukturformel rdumliche Anordnung der Atome im Molekiil

7 Seite 94, 96, 98

$ofET b
tver g

Ringférmige Kohl

Stoffe, in deren Molekiilen die Kohlenstoffatome ringfé6rmig miteinander
verbunden sind:
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] H ¥
c C
H H
>(I:/ \T<H H_T/ \c|—H
H H
>C c< — O -
WA 77 H H C\ /C H
C
7 |
HH W
Zyklohexan Benzol

Gesittigte Kohlenstoffverbindungen

Verbindungen, in deren Molekilen nur Einfachbindungen zwischen den
Kohlenstoffatomen bestehen.

| H HH H H H HH
|1 [ 1 9
H—C—C—C—H H—C—C—OH H—C—C——C—C{0
[ ] || Il B
H HH H H H HH
Propan Athanol Butanséure

7 Seite101---114

Ungesittigte Kohlenstoffverbindungen

Verbindungen, in deren Molekiilen nur Mehrfachbindungen (Doppelbindung,
Dreifachbindung) oder Mehrfachbindungen und Einfachbindungen zwischen
Kohlenstoffatomen bestehen.

= H H H H HHH
L] okl
C=C—C—H H—C=C—H C=C—C=C
| \ | \
H H H H
Propen Athin Butadien-(1.3)

Homologe Reihe

Reihe chemisch ahnlicher Verbindungen, bei der zwischen den Formeln
zweier aufeinanderfolgender Glieder stets die gleiche Differenz CH. auftritt.
Bestimmte Eigenschaften der Glieder einer homologen Reihe sind infolge
der gemeinsamen Strukturmerkmale dieser Verbindungen iibereinstimmend.
Die unterschiedliche Molekiilmasse der Glieder einer homologen Reihe hat
aber auch unterschiedliche Eigenschaften zur Folge.

Die Glieder einer homologen Reihe heiBen Homologe.
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Reihe 1 Kohl 2K 3 Kohl.

" Alkane CHs CaHe CsHs

Methan Athan Propan

CH3—OH Ce2Hs—OH C3sH—OH

Methanol Athanol Propanol
HCHO CH;—CHO C:H;—CHO
Methanal Athanal Propanal

HCOOH CHs—COOH C2H;—COOH
Meth e Ath Propanséure
CaHa CsHs
Athen Propen
CaH: CsHs
Athin Propin

Isomere Kohlenstoffverbindungen

94

Stoffe mit gleicher Summenformel, die sich voneinander durch die Molekiil-
struktur unterscheiden. Die unterschiedliche Molekiilstruktur bedingt auch
unterschiedliche Eigenschaften der Verbindungen. Das Auftreten isomerer
Verbindungen heiBt Isomerie.

a) Unterschiedlicher Aufbau der Kohlenstoffkette: C:H,,
CH3 CHs

l
CH3—CHz—CH>—CH:—CHs  CHy—CH—CH>—CHs CH;—C—CHs

CHQ
Pentan 2-Methylbutan 2.2-Dimethylpropan

b) Unterschiedliche Lage von Mehrfachbindungen: C,H,

H H H HHHH
| | [ 1]
C=C=C—C—H C=C—C=C
| l !
H H H H
Butadien-(1.2) Butadien-(1.3)
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¢) Unterschiedliche Stellung von Substituenten: C:H(Br:

H H H H
[ I
Br—C—C—Br Br—C—C—H

[ ]
H H Br H
1.2-Dibrométhan 1.1-Dibrométhan

Derivate

Verbindungen, deren Molekiile man sich durch Ersatz von gebundenen
Atomen oder Atomgruppen durch andere Atome oder Atomgruppen ent-
standen denken kann.

&

Kohlenwasser- Verdnderungen gegeniiber dem Derivate
stoff Molekill der Ausgangsverbindung

Atome A(o.me bzw.

Atomgruppen

CHa Halogenderivate des Methans
Methan 1H 1Br CH3Br Monobrommethan|

4H 4Cl CCly Tetrachlormethan
CaHs . Sauerstoffderivate des Athans
Athan 1H 10H C3Hs0H Athanol

1H 1 COOH C2HsCOOH Propanséure

Funktionelle Gruppen

Atomgruppen, die weitgehend das chemische Verhalten von Verbindungen

bestimmen.

Hydroxylgruppe —OH Karboxylgruppe —COOH

Aldehydgruppe —CHO Aminogruppe —NH:2
Alkyle

Atomgruppen, die ein Wasserstoffatom weniger besitzen als die Alkan-
molekiile, von denen sie abgeleitet sind;
allgemeine Formel: —CpHz2n+; oder—R
B Methyl —CH;s Methan CH,4
Kthyl —C2Hs Athan CzHs
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6.2.

Namen organischer Verbindungen

Die Namen organischer Verbindungen werden nach einheitlichen Regeln
gebildet. Aus diesen systematischen Namen kann die Zusammensetzung
und die Struktur der Verbindungen abgelesen werden. Daneben gibt es fiir
die meisten Verbindungen noch weitere Namen, die in der Industrie und in
der Wissenschaft haufig verwendet werden. Diese Namen, die Trivial-
namen, sind historisch entstanden. Sie wurden zum Beispiel bei der Ent-
deckung einer Verbindung festgelegt und lassen in den meisten Fillen die
Zusammensetzung und Struktur nicht erkennen. Fiir die komplizierter
zusammengesetzten Verbindungen werden jedoch Gberwiegend Trivial-
namen verwendet.

Unverzweigte kettenférmige Kohlenwasserstoffe

96

Die systematischen Namen unverzweigter kettenférmiger Kohlenwasser-
stoffe sind zusammengesetzt aus:

» einem Wortstamm, der die Anzahl der Kohlenstoffatome im Molekiil
angibt;

P einer Endung, die die Bindungen zwischen den Kohlenstoffatomen cha-
rakterisiert;

P arabischen Ziffern (in Klammern gesetzt und mit Bindestrich), die die
Stellung der Mehrfachbindungen angeben. (Die Kohlenstoffatome
werden fortlaufend beziffert, beginnend an dem Ende der Kette, dem
eine Mehrfachbindung am néchsten liegt.)

Wortstamm (Anxahl Endung
der Kohl
. Art der Bind S der Bind
Name But en -(1)
Buten-(1)
Bedeutung unverzweigte Kette aus i Ver- D ind am
4 Kohl bind 1 Doppel- 1. Kohlenstoffatom
bindung )
Formel H HHH
|
|
H—C=C—C-C—H
||
H H
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Wortstamme
Anzahl der Wort- Kohlen- Wortstamm Kohlen- Wortstamm
Kohlenstoff- stamm stoffatome stoffatome
atome in der
Kette
1 Meth 8 Okt 15 Pentadek
2 Ath 9 Non 16 Hexadek
3 Prop 10 Dek 17 Heptadek
4 But 1 Undek 18 Oktadek
5 Pent 12 Dodek 19 Nonadek
6 Hex 13 Tridek 20 Eikos
7 Hept 14 Tetradek
Endungen
Endung Kennzeichen :‘:rml:eihe | |
an gesittigt, einfache | Alkane CH3—CH>—CH3
Bindungen Propan
zwischen
Kohlenstoffatomen
X el
et
/7 N\ :
en ungesattigt, Alkene CH2=CHa
1 Doppelbindung Athen
zwischen zwei
Kohlenstoffatomen
el
2 ;
in ungesattigt, Alkine CH-:C—CH:>—CH>—CH3s
1 Dreifachbindung Pentin-(1)
zwischen zwei
Kohlenstoffatomen
—C=C—

Verzweigte kettenférmige Kohlenwasserstoffe

Verzweigte kettenférmige Kohlenwasserstoffe erhalten als Grundnamen die
Bezeichnung des unverzweigten Kohlenwasserstoffs (Stammkohlenwas-
serstoffs), der der langsten Kohlenstoffkette im Molekiil entspricht.

Dem Namen des Stammkohlenwasserstoffs stellt man die Bezeichnungen
der als Seitenketten enthaltenen Kohlenwasserstoffreste, die Angabe ihrer
Stellung und die Angabe der Anzahl der Kohlenwasserstoffreste voran.

7 030902
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Die Namen verzweigter kettenformiger Kohlenwasserstoffe sind demnach
zusammengesetzt aus:

» arabischen Ziffern (mit Bindestrich), die die Stellung der Kohlenwasser-
stoffreste angeben;

P> griechischen Zahlwértern, die die Anzahl der Kohlenwasserstoffreste
angeben;

P den Namen der Kohlenwasserstoffreste, die die Seitenketten bilden;

» dem Namen des Kohlenwasserstoffs in der Hauptkette.

= Stellung der Anzahl der Namen der Name des
i ffi die stoffs in
S der F
bilden
Naiiie 24- Di methyl pentan
der Ver- R
bindung 2.4-Dimethylpentan
Bedeutung| 1 Alkyl am 2 Methyl 5 Kohlenstoff-
2. Kohlenstoff- atome bilden im
atom; 1 Alkyl Molekil die
am 4. Kohlen- langste unver-
stoffatom zweigte Kohlen-
stoffkette
Struktur- 1 2 3 4 5
forme) CHs—CH—CHs—CH—CH;
CHs CHs

Die Namen der als Seitenketten auftretenden Atomgruppen (Kohlenwasser-
stoffreste) werden aus dem Wortst des Kohlen toffes, von dem
sie abgeleitet sind, und der Endung yl gebildet. Die von den Alkanen ab-
geleiteten Atomgruppen heiBen dementsprechend Alkyle.

AuBer den systematischen Namen sind auch &ltere Namen gebrauchlich:

| n-Verbindungen (Normalverbindungen) bilden unverzweigte Ketten.

CHs—CHz—CHz—CHz—CHj3 Pentan (n-Pentan)
| | i-Verbindungen (Isoverbindungen) bilden verzweigte Ketten.
CH3—CHz—CH—CH3 2-Methylbutan (i-Pentan)
CHs
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Derivate kettenférmiger Kohlenwasserstoffe mit funktionellen Gruppen

Die syst

4

ischen N

der wichtigsten Derivate kettenférmiger Kohlen-

wasserstoffe mit funktionellen Gruppen sind zusammengesetzt aus:

p dem Namen des Kohlenwasserstoffs mit der gleichen Anzahl von Koh-
lenstoffatomen (von dem sie abgeleitet sind);

p griechischen Zahlwértern, die die Anzahl der funktionellen Gruppen an-

geben;

» einer Endung, die die Art der funktionellen Gruppen angibt;

p arabischen Ziffern (in Klammern, mit Bindestrich), die die Stellung der
funktionellen Gruppen angeben. ;

u Name des Anzahl dar. Endung (Art der | Stellung der
stoffs Ll ppen) PP

Name der | Butan ol -(1)

Verbin-

dung Butanol-(1)

Bedeutung| unverzweigter — Hydroxylgruppe am 1. Kohlen-
gesittigter Koh- stoffatom
lenwasserstoff
mit 4 Kohlen-
stoffatomen

HHHH
L]
Struktur- |
formel H—(|:—(|:—(|:-—-(|:—°H
HHHH

Name der | Propan tri ol -(1.2.3)

Verbin-

dung Propantriol-(1.2.3)

Bedeutung| unverzweigter 3 Hydroxylgruppe am 1., 2. und
gesittigter Koh- 3. Kohlenstoff-
lenwasserstoff atom
mit 3 Kohlen-
stoffatomen

Strukfurs CHz—CH—CH:

formel I I

OH OH OH
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Die Numerierung der Kohlenstoffat, beginnt an dem Ende der Kette, das
einer funktionellen Gruppe am néchsten ist, beziehungsweise am Kohlen-
stoffatom der funktionellen Gruppe.

Enthélt die Verbindung zwei verschied funktionelle Gruppen, so wird
die zweite funktionelle Gruppe im Namen durch eine Vorsilbe gekenn-
zeichnet. Den Vorsilben vorangestelite arabische Ziffern mit Bindestrich
geben die Stellung, griechische Zahlwérter die Anzahl dieser funktionellen
Gruppen an.

zweite funktionelle Gruppe Name des Koh- erste funktionelle
I Gruppe
Stellung Art
Name 2- Amino athan sdure
der Ver-
bind 3.t =
g 2-Aminoéthansiure
Bedeutung| am 2. Kohlen- Ami PP Karboxylgruppe
stoffatom gesittigter Koh-
lenwasserstoff
mit 2 Kohlen-
stoffatomen
Struktur- CH:—COOH
formel I
NH:

Namen der funktionellen Gruppen in Verbindungen

funktionelle Gruppe
Name als Vorsilbe Namg als Endung
Zi
Hydroxylgruppe | —OH Hydroxy ol
(o]
Aldehydgruppe —C/ — al
\H
/0
Karboxylgruppe | —CZ Karboxy séure
\OH
. M ) . -
Aminogruppe —N\H Amino amin
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Verbindungen aus Kohlenstoff und Wasserstoff, die sich durch die Bin-
dungsverhiltnisse im Molekiil sowie die Anzahl der Atome, aus denen sie
bestehen, unterscheiden.

Name

Struktur

allgemeine Formel

kettenférmig, geséttigt; Molekiile
enthalten nur Einfachbindungen
zwischen den Kohlenstoffatomen

CnHzn+2

kettenférmig, ungesattigt; Mole-
kiile enthalten 1 Doppelbindung
zwischen zwei Kohlenstoffatomen
und Einfachbindungen zwisch
den lbrigen

CnHzn

kettenférmig, ungesittigt; Molekiile

thalten eine Dreifachbindung
zwischen zwei Kohlenstoffatomen
und Einfachbindungen zwisch

den tibrigen

CnHzn2

ringférmig, gesattigt; Molekiile
enthalten nur Einfachbindungen
zwischen den Kohlenstoffatomen

CnHan

ringférmig, Bindungssystem des
Benzols CeHs; Molekiile des Ben-
zolrings enthalten nur Einfachbin-
dungen und Elektronensextett zwi-
schen den Kohlenstoffatomen

~ Seite 96--+98

Nanie K e vereinfachte Strukturformel
Methan CH4 CH4

Athan CzHe CH3—CHs

Propan CsHg CH3—CHz:—CHs
Butan CsHio CH3;—CHz—CHz—CHs

101
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i Trivial :ormel vereinfachte Strukturformel
Athen Athylen CzHa CHz=CH.
Propen Propylen CsHg CH>=CH—CH3s
Buten-(1) Butylen C4Hg - CHg=CH—CH>—CH3
2-Methylpropen | Isobutylen CaHs CH:=C—CHs
CHs
Butadien-(1.3) Butadi CaHe CH:=CH—CH=CH:
2-Methyl- Isopren CsHg CH2=C—CH=CH.
butadien-(1.3) |
CHs
Athin Azetylen C:zH: CH==CH
Propin Methyl- CsHa CH=C—CHs
azetylen
Butin-(1) Athyl- CaHs CH=C—CH:—CH3
azetylen
Butin-(2) Dimethyl- C4Hs CH3—C=C—CHs
azetylen
Zyklopropan Tri- CsHe CHz —CHs
methylen N A
CH:
Zyklobutan Tetra- C4Hg CHz—CH:
methylen |
CHz—CH:
CHz—CH:
Zyklopentan Penta- CsHio | |
methylen CH: CH:
N/
CH:
Benzol CeHe @
Methylbenzol | Toluol CoHs ©_c””
Styrol CsHsg

©—CH=CH2




6|3 4=
Methan

Formel: CHy; farbloses, geruchloses Gas; brennbar, verbrennt zu Kohlen-
dioxid und Wasser; bildet mit dem doppelten Volumen Sauerstoff oder mit

dem zehnfachen Vol 1 Luft hochexplosive Gemische; reagiert mit Halo-
genen unter Bildung von Halogenderivaten und Chlorwasserstoff (Sub-
stitution).

Athen (Athylen)

Formel: C2Ha; farbloses, siiBlich riechendes Gas; brennt mit Ieuchtender..
schwach ruBender Flamme; bildet mit Sauerstoff explosive Gemische; ist
durch seine Doppelbindung sehr reaktionsfahig.

] Addition mit Brom CHz=CH: 4+ Br——> CHz:Br—CH2Br
1.2-Dibrométhan
Addition mit Wasserstoff CHz=CH: + Hzib CHs—CHs
Athan
Addition (Polymerisation) n CHs=CHz —— [—CHz—CHz—1]n
- Poly#thylen

Kthin (Azetylen)

Formel: CzH3; farbloses, fast geruchloses Gas; I&slich in Wasser; sehr gut
18slich in Propanon (Azeton); brennt. mit leuchtender, stark ruBend

Flamme; bildet mit Sauerstoff oder Luft hochexplosive Gemische; ist durch
seine Dreifachbindung sehr reaktionstahig (vor allem Additionsreaktionen).

[} Addition mit Brom CH=CH + 2 Br,——> CHBrz—CHBr2
1.1.2.2-Tetrabromathan
Kat.
Addition mit Wasser CH=CH + H;0 ——5 CHy—CHO
: Athanal

Addition mit Chlorwasserstoff CH=CH + HCl — s CHy=CHCI

. Monochloriithen
# Seite 147 (Vinylchlorid)

Formel: C¢Hs; leichtbewegliche, farblose Fliissigkeit; eigenartiger Geruch;
in Wasser kaum |3slich; gutes Ldsungsmittel fir Fette, Ole, Harze und
andere organische Stoffe; geringere Dichte als Wasser; bildet schon bei
Raumtemperatur leichtentziindliche Dadmpfe; brennt mit leuchtender, stark
ruBender Flamme; Dampfe sind giftig; reagiert nicht wie ungesattigte Ver-
bindungen, ist aber bei Anwendung von Katalysatoren zur Substitution und
zur Addition beféhigt.
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Kat. B H
B Substitution mit Brom © +Brs ;@‘ r + HBr

Monobrombenzol

Kat.
Addition mit Wasserstoff @ +3He —— 5 CeHyg

/7 Seite 93, 152 Zyklohexan

6.4. Halogenderivate der Kohlenwasserstoffe

Charakteristik der Halogenderivate

Derivate der Kohlenwasserstoffe mit mindestens einem Halogenatom als
Substituent. .

Modell des
Monochlorithanmolekiils

systematischer Name Trivialname vereinfachte

Strukturformel
Monochlormethan Methylchlorid CHsClI
Dichlormethan Methylenchlorid CH2Cl,
Trichlormethan Chloroform CHCl3
Tetrachlormethan Tetrachlorkohlenstoff CCl,
Monochloréthen Vinylchlorid CH:=CHCI

7 Seite 95

Trichlormethan (Chloroform)

Formel: CHCI3; siBlich riechende Flussigkeit; unbrennbar; reagiert unter
EinfluB von Licht und Sauerstoff langsam zu Phosgen COCI: (giftig) und
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Chlorwasserstoff; in Wasser wenig l8slich; gutes Lésungsmittel fiir Harze,
Fette und andere Stoffe; leichtfliichtig; Trichlormethanddampfe wirken
betdubend.

Tetr

hlormethan (Tetrachlorkohlenstoff)

Formel: CCly; atherisch riechende, farblose Fliissigkeit, unbrennbar; wirkt
auf Flammen erstickend (dabei jedoch Phosgenbildung); in Wasser fast
unldslich; gutes Lésungsmittel fir Fette, Ole, Harze und Wachse; Dampfe
wirken betdubend.

Monochlordthen (Vinylichlorid)

6.5.

Formel: CHa=CHCI; bei Raumtemperatur gasférmiger Stoff; 148t sich poly-
merisieren:

n CH2=CHCI - (—CH2—CHCI—),

Viny id Polyviny id

Alkohole und Phenole

Charakteristik der Alkohole und Phenole

Sauerstoffderivate der Kohlenwasserstoffe, die eine oder mehrere Hydroxyl-
gruppen —OH im Molekiil enthalten.

Modelle des Methanolmolekiils
und des Phenolmolekiils
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Name Struktur

kettenférmig, gesattigt;
1 Hydroxylgruppe im Molekiil

kettenférmig, gesattigt;
3 Hydroxylgruppen im Molekiil

Derivate des -Benzols mit mindestens einer Hydroxyl-
gruppe im Molekiil

~ Seite 99,100

B :
:‘y:':‘eamatlncher Trivialname fsol:'r:::an- vereinfachte Strukturformel
Methanol CH3OH CHs—OH
Athanol Athylalkohol | C2HsOH CHs—CH:—OH
Propanol Propylalkohol| CsH;OH CH3—CHz:—CH:—OH
Propantriol- | Glyzerin C3H5(OH)3| CH:0H—CH(OH)—CH:0OH
(1.2.3)

Phenol CsHsOH ©°H
Methanol
Formel: CH;—OMH; farblose Fliissigkeit; charakteristischer Geruch; brennt
mit blaBblauer Flamme; I&slich in Wasser und anderen Lésungsmitteln;
Losungsmittel fiir Harze und andere Stoffe; sehr gittig; einige wichtige
Reaktionen sind:
B  Oxydation 2CH;—OH +30: —> 2CO2 + 4 H:0

106

Kat.
2 CHs—OH + 02— 9 HCHO + 2 H:0
Methanal

c
Eliminierung  CHs—OH ——> HCHO + He
(Dehydrierung) Methanal

Esterbildung CH3—CO|OH + H|0—CH3s <— CHs—CO—0—CH3 + H:0
' Athansduremethylester

7 Seite 105,147, 152
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Kthanol (Athylalkohol)

Formel: C:Hs—OMH; farblose Fliissigkeit; charakteristischer Geruch; leicht
entziindbar; brennt mit schwach leuchtender Flamme; I&slich in Wasser,
Benzin und Benzol; setzt als Bestandteil von GenuBmitteln schon in geringen
Mengen die Empfindlichkeit der Sinnesorgane herab, wirkt gesundheits-
schadigend; einige wichtige Reaktionen sind:

B  Oxydation CH3—CH2:—OH +30: ——> 2 CO2 + 3 H20

CHs—CHa—OH + 0p 098N0 o COOH + H:0

Athanséure

Eliminierung CHa—CHz—OH > CHs—CHO + H:
(Dehydrierung) Athanal

Esterbildung CHs—CH2—COJOH + HlO—CH—CHs —
CH3—CH2z—CO—0—CHz2—CHs + H20

# Seite 148, 152 Propanséuredthylester

Glyzerin

Formel: CHz(OH)—CH(OH)—CH:0OH; systematischer Name: Propan-
triol-(1.2.3); farblose, dlige, geruchlose Fliissigkeit; siBer Geschmack;
mit Wasser oder Athanol in jedem Verhéltnis mischbar; 148t sich mit
anorganischen und organischen Sauren verestern.

7 Seite 112

Phenol

Formel: CsHs—OMH; farblose, leicht zerflieBende Kristalle, die sich an der
Luft nach einiger Zeit rétlich farben; eigenartiger Geruch; in Wasser wenig
18slich; leichtldslich in Athanol; giftig, wirkt atzend; reagiert sehr schwach
sauer.

7 Seite 105, 152
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6.6. Aldehyde

Charakteristik der Aldehyde

Sauerstoffderivate der Kohlenwasserstoffe, die eine Aldehydgruppe —C
im Molekil enthalten.

Modell des Athanalmolekiils

/0
\H

a Trivial S f Strukturformel
Name formel
plo}
Methanal Formaldehyd | HCHO HCK
H
/0
Athanal Azetaldehyd | CHsCHO CHa—C‘\
H
/0
Propanal Propion- C2H;CHO CH3~CH2—C‘\
aldehyd H
0
Butanal Butyraldehyd | C3sH;CHO CHs—CHz——-CHz—C"\H
/9
Pentanal Valer- C4HsCHO CH:—CHz—CHz—CHz—C\
aldehyd’ v . H

Methanal (Formaldehyd)

Formel: HCHO; farbloses, stechend riechendes Gas; in Wasser leicht-
I6slich, 35 - - - 40%ige Lésung handelsiiblich; reagiert mit EiweiBen unter
Bildung unlslicher, oft harter Massen; wirkt desinfizierend; reduziert
Fehlingsche Lésung und ammoniakalische Silbersalzlésung; durch seine
funktionelle Gruppe sehr reaktionsfihig.
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B  Addition mit Wasserstoff HC/ + H: —» CH;—OH

\H Methanol
) /0
Oxydation HC\ + 0z ——> CO: + H20
H
0
2 HC< +0, 2 o HC<
OH
Methanséure
Polykondensation OH
mit Phenol |
,©+ nHCHO —» @CW— +nH:0
7 Seite 108, 152 Rpet
Kthanal (Azetaldehyd)
Formel: CH3—CHO; leichtb gliche, farblose Fliissigkeit mit eigentiim-

lichem Geruch; siedet bei 20 °C; brennbar; leichtlgslich in Wasser, Athanol,
Benzol; reduziert Fehlingsche Lédsung und ammoniakalische Silbersalz-
16sung; durch seine funktionelle Gruppe sehr reaktionsfahig.

| | Addition /0 Kat.
mit Wasserstoff CH;;-—C\ 4+ Ho —> CH;—CH>—OH
Athanol
: /0
Oxydation 2 CHa——C\ +502 —— 4 CO: + 4 H:0
H
2 CHa—C< F Oy, 5 CHa—C<
H OH
~ Seite 152 Athansbure
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6.7. Karbonsauren

Charakteristik der Karbonsiuren

Sauerstoffderivate der Kohlenwasserstoffe, die eine oder mehrere Karboxyl-

//-O
gruppen —C: im Molekil enthalten.
\OH :

Modell des Methansauremolekiils

- systema- Trivial- S | Strukturformel
tischer name
Name
) /0
Methan- | Ameisen4{ HCOOH HC\
séure séure OH
0]
Athan- Essig- CHsCOOH CHa—C/
séure sdure NoH
" #°
Hexa- Palmitin- | Ci5H3:COOH CHs—(CHz)1.—C
dekan- | saure N\OoH
séure
, 72
Okta- Stearin- | Ci7HssCOOH CHs —(CHz)16—C
dekan- | sdure \OH
séure
Okta- Olsaure C17H3sCOOH CH3—(CHz)7—CH=CH—
deken-(9) (CHa} C/O
sdure 2)1— \OH
(o]
2-Amino-| Glykokoll | CHa(NHz)COOH CHz—C\/\
#than- | OH
sdure NH:
. : Ve
2-Amino-| Alanin_ C2H4(NH2)COOH CH;—CH—C:
propan- | \H
séure NH:

v
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Methanséure (Amei: dure)

Formel: HCOOH; leichtb gliche, farblose F| igkeit; stechender Ge-
ruch; mit Wasser und Athanol in jedem Verhaltnis mlschbar. stark &tzend,
erzeugt auf der Haut Blasen; bildet Salze: Formiate; wirkt reduzierend, da
auch die Aldehydgruppe enthalten ist.

0 .0
o H=Con
B Dissoziation HCOOH = HCOO- + H+
Formiat-lon
Salzbildung 2HCOOH + Zn — (HCOO0)2Zn + H:
Zinkformiat
Zersetzung HCOOH M CO + H:0
Oxydation 2HCOOH + 0z > 2H:0 + 2CO:
Esterbildung HCO|OH + H|O—CHs = HCO—0—CH; + H:0

Methans#uremethylester

~ Seite110, 149

Kthansiiure (Essigsiure)

Formel: CH;—COOH; klare, farblose Flissigkeit; stechender Geruch; er-
starrt bei 16,6 °C zu einer eisartigen Masse (konzentrierte Athansaure wird
deshalb auch als Eisessig bezeichnet); I8slich in Wasser, Athanol; 10%ige
waBrige Losung als Speiseessig, 40%ige als Essigessenz im Handel; stark
dtzend; bildet Salze: Azetate; leichtfliichtig; dissoziiert.

B Dissoziation CHs—COOH #= CHs—COO- + H+
Azetat-lon
Salzbildung 2 CHs—COOH + Mg — (CHs—C0O0):Mg + H:
Magnesiumazetat
Esterbildung CHs—CO O0—C:Hs -~ CH3—CO—O0—CzH;
Athansiureéthylester

7 Seite 148, 152
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6.8. Fette - Kohlenhydrate - Eiweille

Charakteristik der Fette

12

Gruppe von Naturstoffen, die aus Gemischen von Estern des Glyzerins mit
mittleren und hoéheren Karbons&uren (vor allem Alkans&uren und Alken-
sduren) bestehen.

CH:—0—O0C—Ra

CH—0—0C—Re

|
CH:—0—0C—Rc

Modell des
Estermolekiils
aus Butanséure
und Glyzerin

Bei Ziminertemperatur flissige Fette werden als fette Ole bezeichnet. Sie
unterscheiden sich in Struktur und Eigenschaften von den Mineraldlen
(Kohlenwasserstoffe).

Am haufigsten sind in den Fetten

Hexadekansiure Ci3Hz;—COOH,
Oktadekanséure Cy7H3;—COOH
und Oktadekenséure Ci7H3s—COOH

verestert.

~ Seite 137
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Charakteristik der Kohlenhydrate

Gruppe von Naturstoffen der allgemeinen Formel: Cn(H20)m

| | charakteristische Merkmale

CgH1206 Molekiile werden nicht durch S&ure-
hydrolyse gespalten

Ci2H220n1 Molekiile werden durch Séaurehydro-
lyse in je zwei Molekiile Mono-
saccharide gespalten

(CsH1005)n Molekiile werden durch Saure-
hydrolyse in jeweils mehrere Molekiile
Monosaccharide gespalten

Gluk

(Traub ucker)

Monosaccharid; Formel: CgH1206; weiBes Pulver; geruchlos; siiBer Ge-
schmack; in Wasser leicht, in Athanol nur wenig |8slich; wirkt reduzierend;
Molekiile sind ketten- oder ringférmig gebaut:

Kettenform Ringform
CH,OH CH,0H
q -OH i i ; /ﬁ ——0\ H
'\c— 2/ ° |\c—c/on
OH

vereinfachte Strukturformel

0
CHz(OH)—CH(OH)—CH(C)H)—CH(OH)—CH(OH)—C\’/:H

Glukose wandelt sich beim Erhitzen in eine schwarzbraune, bitterschmek-
kende Masse um (Zuckerfarbe).

Saccharose (Rohrzucker)

Disaccharid; Formel: C12H22011; groBe, farblose Kristalle (Kandiszucker)
oder weiBes, kristallines Pulver (Kristallzucker); sehr siiBer Geschmack;
in Wasser leicht, in Athanol nur wenig I8slich; wirkt nicht reduzierend;
bildet bei vorsichtigem Erhitzen eine braune, angenehm schmeckende

8 030902 113
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Masse (Karamelzucker); wird beim Sieden mit stark verdiinnten S&uren in
Glukose und Fruktose (Fruchtzucker) zerlegt.

Spaltung durch Hydrolyse C13Hz3011 + H20 — CgH1306 + CgH1206
Glukose Fruktose

Stiirke

Polysaccharid; Formel: (CgH1905)s; feines, weiBes Pulver; geruchlos und
gesch kfrei; in kaltem Wasser unl8slich; teilweise I8slich und quellfahig
in 60---80 °C heiBem Wasser (Starkekleister); Ldsung wirkt nicht reduzie-
rend; wird durch Enzyme oder durch Erhitzen mit verdiinnten Sauren in
reduzierende Stoffe umgewandelt.

Spaltung durch Hydrolyse (CgH19005)n + n HzO —n CgH120¢
Glukose

Polysaccharid; Formel: (CgH1905)x; weiBer, fester Stoff; geruchlos und ge-
schmackfrei; auch in siedendem Wasser unl8slich; gegen verdiinnte Lau-
gen besténdig; kann durch kombinierte Behandlung mit konzentrierten und
verdiinnten anorganischen S&uren abgebaut werden; reagiert mit konzen-
trierten, wasserfreien Sauren unter Esterbildung (Salpeters#ureester, Athan-
séureester).

Charakteristik der Eiweile

Makromolekulare Verbindungen, die im wesentlichen aus Polypeptiden
fgebaut sind; k& durch Hydrolyse in 2-Aminos3uren gespalten
werden.
7 Seite 110
Proteine

Einfache EiweiBe, die nur aus 2-Aminos&uren aufgebaut sind; werden nach

ihrer Ldslichkeit in Wasser und anderen Eigenschaften unterteilt.
Proteide

Zusammengesetzte EiweiBe, die auBer dem EiweiBbestandteil noch andere

Verbindungen enthalten; werden nach der Art des zweiten Bestandteils in
Untergruppen eingeteilt.
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Durchfiihrung von Reaktionen
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7.1. Laborgerite

v
I5tfel

halter

Lallla
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VAR |

Lyt

Reagenz- Stativ Stativring Stativmuffe Stativ-
glas- klemme
bilrste

U-Rohr Becherglas

mit Ansatzrohr

58 g

Rundkolben Stehkolben Halbmikro- Erlen-
Kochglas meyer-
kolben

17
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unllunlinlunl

Pneumatische Wanne MeBzy s

Kolbenprober
flasche Gasentwickler

|y

Vollpipette Glasstab Trichter Tropf-
trichter
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I =

Spritz-
flasche

Trocken-
rohr

ﬂ

Halb-  Filter-
mikro- rdhrchen
Tropfer
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J i ﬁ
Relbschale Abdampfschale Kristalli: P !
mit Pistill tlegel

0000
o0
oo 8 o
o0
0000
| —_— ~— 2000
Ver- Porzellan- Uhrglasschale Tilpfelplatte
brennungs- schiffchen
rohr
Enghalsflasche Weithalsflasche Pipettenflasche Thermo-
meter

119



» 7|2

7.2. Aligemeine Experimentierregeln

Vorbereitung eines Experiments

1.
2,
3.

~No o

Durchdenken der Aufgabe, bis diese vollstidndig erkannt ist.

Oberlegen, in welcher Weise die Aufgabe geldst werden kann.
Oberlegen, welche Gefahren bei dem Experiment auftreten kénnen und
welche VorsichtsmaBnahmen getroffen werden miissen.

~ Seite 130---134

. Auswdhlen der zweckmaBigsten Apparatur und Anfertigen einer Skizze.
. Bereitstellen der erforderlichen Geréte und Chemikalien.

. Zusammenbauen und Oberpriifen der Apparatur.

. Oberlegen, in welchen Teilschritten das Experiment durchzufiihren ist

und was dabei beachtet werden muB.

Durchfiihrung und Auswertung des Experiments

~w

- Durchfiihren des Experiments und Beobachten des Ablaufs.
. Stillegen der Apparatur und unfallsichere Aufbewahrung aller Reaktions-

produkte.

. Festhalten des Beobachtungsergebnisses (Protokoll).
. Deuten beziehungsweise Auswerten des Ergebnisses.
. Aufrdumen des Arbeitsplatzes, Reinigen der benutzten Gerate, danach

Reinigen der Hande.

Protokoll eines Experiments

Protokoll z. B. Reaktion von Sauerstoff mit Schwefel

Name: Kiasse: Datum:

1. Aufgabe

2. Geréte und Chemikalien

3. Geréteanordnung (Skizze)

4. Ausgefiihrte Tatigkeiten und Beobachtungsergebnisse
z. B. Beobachtungen beim Entziinden und Verbrennen des Schwefels;
Beobachtung beim Entfernen des Stopfens mit dem Draht;
Geruch des Gases im Reagenzglas

5. Auswertung
Vergleich des Ergebnisses mit Vermutungen; Entscheidung, ob eine
chemische Reaktion abgelaufen ist; Begriindung
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7.3. Arbeitsmethoden
und Apparaturen fiir Experimente

71.3.1. Stofftrennung
Eindampfen einer Losung

Die Abdampfschale wird hochstens bis etwa zur
Halfte mit der Lésung gefillt. Unter standigem Um-
rihren mit einem Glasstab erwdrmt man mit kleiner
Flamme. Der Brenner wird entfernt, nachdem das
Lésungsmittel bis auf geringe Reste verdampft ist. Die
Reste verdampfen schnell in der noch heiBen Ab-
dampfschale.

Filtrieren

Ein gefaltetes Filter wird in einen entsprechend groBen Trichter eingelegt,
mit destilliertem Wasser befeuchtet und an die Trichterwand gedriickt. Man
1aBt die zu filtrierende Flissigkeit an einem Glasstab in das Filter laufen.
Das Filter wird nur bis 1 cm unterhalb des Filterrandes gefiillt. Man gieBt
erst nach, wenn die Fliissigkeit aus dem Filter abgelaufen ist. Das schréage
Ende des Trichterrohres soll an der Wand des AuffanggefaBes anliegen.

/~Filter

— Filter-
riickstand

Filtrat

Destillieren
Der Destillierkolben darf hochstens bis zur Halfte gefillt sein. Bevor die
Flissigkeit im Destillierkolben erhitzt wird, stellt man den Kithilwasserzuflu
an. Das Kiihlwasser muB meist im Gegenstrom flieBen. Die zu erwartende
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Temperatur im Destillierkolben wira mit einem Thermometer (MeBbereich
beachten!) gemessen, dessen Ende bis kurz unter das Ansatzrohr reichen
muB. Man erwadrmt den Kolben zunichst vorsichtig mit gréBerer Flamme,
beim Sieden jedoch mit kleinerer Flamme. Etwaiger. Siedeverzug wird ver-
mieden, wenn man Siedesteine dazu gibt. Bei der fraktionierten Destillation
wechselt man bei Uberschreiten der jeweiligen Siedebereiche die Vorlage.

KihiwasserzufiuR

:
!
Flissigkeit \

Si Kihler

Voriage
Destillat

Reinigen und Trocknen von Gasen

122

Gase werden vor der Verwendung meist gereinigt oder getrocknet. Fliissige
Trocken- beziehungsweise Reinigungsmittel setzt man in Gaswaschfla-
schen, feste in Trockenrohren ein. Driickt man ein Gas durch die Wasch-
flasche, so wird das Gas in das in die Fliissigkeit tauchende Rohr gefiihrt.
Saugt man ein Gas durch eine Flissigkeit in der Waschflasche, so wird die
Pumpe an das Rohr angeschlossen, das nicht in die Flissigkeit taucht.
Uberschiissige Gase, die giftig oder geféhrlich sind, miissen in den Abzug
geleitet, zur Reaktion gebracht oder absorbiert werden. Brennbare Gase
diirfen nicht in den Abzug geleitet werden.

Waschfliissigkeit
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Gas Waschfli: Trock | L di
Athen 1. Wasser, Verbrennen
2. Natrium- (Knallgas-
hydroxidiésung probe!)
Athin 1. Natrium- Verbrennen
hydroxidl&sung, (Knallgas-
2. Kalium- probel)
dichromat-
I6sung und
Schwefelsdure
Chlor gesiéttigte konz. Schwefel- | Durchleiten
Kaliumperman- | s&ure oder durch
ganatlésung Kalzi hlorid Natronkalk
Chlorwasser- konz. Schwefel- | Durchleiten
stoff sdure oder durch
Kalziumchlorid Natronkalk
Kohlen- Wasser konz. Schwefel- | Durchleiten
dioxid s3ure oder durch
Kalziumchlorid Natronkalk
Kohlen- Natrium- konz. Schwefel- | Verbrennen
monoxid hydroxidldsung | s&ure oder (Knallgas-
Kalziumchlorid probe!)
Sauerstoff Wasser konz. Schwefel-
séure oder
Kalziumchlorid
Schwefel- konz. Schwefel- | Durchleiten
dioxid sdure oder durch
Kalziumchlorid Natronkalk
Schwefel- Wasser Kalziumchlorid Durchleiten
wasserstoff durch
Natronkalk
Wasserstoff 1. geséttigte konz. Verbrennen
Kalium- Schwefelsédure (Knall
permanganat- probel)
l6sung,
2. Kalium-

hydroxidlésung

123



> 7|3

1.3.2. Auffangen von Gasen
Auffangen von Gasen durch Luftverdringung

Bei Gasen mit kleinerer Dichte als Luft muB die Offnung des Auffang-
gefédBes nach unten, bei gréBerer Dichte nach oben gerichtet sein. Das Gas
ist genligend lange in das AuffanggefaB zu leiten. Bei giftigen Gasen muf3
man unter dem Abzug arbeiten.

/ Seite 133

2 aufzufangendes Gas Dichte im Verhiltnis zur Luft

Ammoniak, kleinere Dichte als Luft
Methan,
Wasserstoff

Chlor, gréBere Dichte als Luft
Chlorwasserstoff,
Kohlendioxid,
Schwefeldioxid

h)

tisches Auffangen von Gasen

Das AuffanggefaB muB vollstindig mit Sperrflissigkeit gefiillt sein. Die
Flissigkeitsmenge in der pneumatischen Wanne ist so zu bemessen, daB
die aus dem AuffanggefaB herausgedriickte Sperrflissigkeit noch aufge-
nommen wird. Nachdem das pneumatische Auffangen beendet ist, nimmt
man das Ableitungsrohr aus der Sperrflissigkeit, damit diese nicht in den
Gasentwicklungsraum eindringen kann. Fiir Schiilerexperimente werden an
Stelle der pneumatischen Wanne und des Standzylinders kleinere Gerate
verwendet. Als Sperrflissigkeiten sind nur Stoffe geeignet, in denen sich
die betreffenden Gase nicht I&sen.
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Sperrflissigkeit —]

aufzufangendes Gas Sperrfliissigkeit

Athin, Wasser
Athen,
Kohlenmonoxid,
Methan,
Sauerstoff,
Stickstoff,
Stickstoffmonoxid,
Wasserstoff

Chlor, konzentrierte Natriumchloridlésung
Kohlendioxid,
Schwefelwasserstoff

7.3.3. Durchfiihrung von Reaktionen

Gasentwicklung durch Erhitzen von Stoffen

Feste Ausgangsstoffe werden im Reagenzglas und fliissige im Rundkolben
erhitzt. Bei Flissigkeiten soll man die Temperatur nicht zu hoch wéhlen,
damit sich Dampf nicht (ibermaBig entwickelt.
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B H:CO3 —— H:0 + CO:

Kohlens#ure Wasser Kohlendioxid
2HgO ——> 2Hg + O

Q (I)-oxid  Quecksil

HS03 —— H:0 + SO:
schweflige Séure Wasser Schwefeldioxid

Gasentwicklung durch Reaktion fester und fliissiger Substanzen

Man |48t die Flissigkeit langsam auf den festen Stoff tropfen. Wenn an die
Apparatur Gaswaschflaschen anzuschlieBen sind, sollte man einen Gas-
entwickler mit Druckausgleich verwenden. Dadurch kann Gas nicht durch
den Hahn des Tropftrichters austreten.

Fliissigkeit
Gas
——

e

B Zn  + 2HCI —>s ZnCh  + He

fester Stoff

Zink Zinkchl Wi ff
CaC: + 2H:0 ——> Ca(OH): + C:H:

Kalzium- Wasser Kalzium- Athin

karbid hydroxid

FeS + 2HCI —— FeCly + HsS

Eisen(ll)-sulfid Salzsdure Eisen(ll)-chlorid  Schwefelwasserstoff

Reaktion gasférmiger Stotfe mit fliissigen Stoffen

Der gasférmige Stoff wird durch ein Glasrohr in die Fliissigkeit eingeleitet.
Das Rohr soll mdglichst tief eintauchen, damit der gasférmige Stoff beim
Durchperlen durch die Flissigkeit in geniigender Menge aufgenommen wird.
Bei Gasen, die von der Flissigkeit stark absorbiert werden, darf das Rohr
nicht eintauchen!
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Flissig-
keit

] CO: + Ca(OH)2 ——> CaCOs3 + H:0

Kohlendioxid K oxid K: bonat Wasser
SO0: + H:0 —> H:S03

Schwefeldioxid Wasser schweflige Saure

CO: + H:0 —>  H2CO0s

Kohlendioxid ~ Wasser Kohlenséure

Reaktion gasférmiger Stoffe mit festen Stoffen

Gasférmige Stoffe werden (iber den festen Stoff in einem Verbrennungs-
rohr geleitet. Die festen Stoffe sind im Verbrennungsrohr entweder als
Haufchen, in einem Porzellanschiffchen oder in einer (oft durch Glaswolle
festgehaltenen) Schicht angeordnet. Sie miissen meist erhitzt werden.

fester Stoff

B Ch + 2Na —— 2NaCl

Chlor Natrium Natriumchlorid

02 + S —> SO

Sauerstoff

Co: + C — 2CO

Kohl. K Kohl
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7.4. Nachweisreaktionen

Féallungsreaktionen

Chemische Reaktionen, bei denen lonen eines schwerlslichen Salzes in
der Lésung zusammentreten, so daB dieses Salz als Niederschlag ausfallt.

u Nachweis fir

(Karbonat-lonen)

hydroxidlésung
Barium-
hydroxidlésung

Reagens Reaktionsmerkmal
Blei-lonen Schwefel- Féllung: schwarzes Bleisulfid
wasserstoff Pb%* 4+ S2- - PbS
Bromid-lonen Silbernitrat- Féllung: gelbliches Silberbromid
lésung Ag+ + Br-— AgBr
I8slich in k ierter A iakl
Chlorid-lonen Silbernitrat- Fallung: weiBes Silberchlorid
16sung Ag* + ClI-— AgCl
18slich in verdiinnter Ammoniakldsung
Jodid-lonen Silbernitrat- Fallung: gelbes Silberjodid
16sung Agt+ J-— Agd
unldslich in Ammoniaklésung
Kohlendioxid Kalzium- Fallung: weiBes Kalziumkarbonat

Ca?* + COs?~ — CaCOs
Féllung: weiBes Bariumkarbonat

Ba2t+ + CO3%~ — BaCO3

Silber-lonen Natrium- Féllung: weiBes Silberchlorid
chloridlésung Ag* + CI-— AgClI
I16slich in verdiinnter Ammoniaklésung
Sulfat-lonen Bariumchlorid Féllung: weiBes Bariumsulfat
in salzsaurer Ba%t + S04%~ - BaSO,
Lésung
Sulfid-lonen Bleiazetatlosung | Féllung: schwarzes Bleisulfid
Bleinitratlésung | Pb2%t 4+ S2- — PbS
Farbreaktionen

Chemische Reaktionen, bei denen durch ZusammengieBen von Lésungen
(bzw. Eintauchen von Indikatorpapieren in Lésungen) eine Farbadnderung

auftritt, ohne daB ein Niederschlag ausfallt.
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L] Nachwels for Reagens Reaktionsmerkmal
Hydroxid-lonen Lackmus Férbung: blau
Phenolphthalein | Farbung: rot
Unitest-Papier Férbung: Feststellung des pH-Wertes
durch Vergleich mit Farbskale
Wasserstoff- Lackmus Férbung: rot
lonen Unitest-Papier Férbung: Feststellung des pH-Wertes
durch Vergleich mit Farbskale
Nitrat-lonen Schwefelsaure, violett bis braun geférbter Ring von
Eisen(ll)-sulfat; Nitrosoeisen(ll)-sulfat
konzentrierte Fe(NO)SO4
Schwefelsdure
pH-Wert

Zahlenangabe zur Unterscheidung der sauren, neutralen oder basischen
Reaktion einer Losung; saure Reaktion wird durch OberschuB an Wasser-
stoff-lonen, basische Reaktion durch UberschuB an Hydroxid-lonen ver-
ursacht.

pH-Wert 5 6 7
Reaktion = neu-
der Lisung 3 HW tral

UperschuB an
Wasserstoff -Jonen H*

UberschuB an
Hydroxid-Jonen OH™

pH-Wert-Skale

Nachweis von A iak und A i lo
a Nachwels fir Reagens Reaktionsmerkmal
Ammoniak Salzséure weiBer Rauch von Ammonium-
chlorid
NH3 + HCI — NH4CI
Ammonium- Hydroxid-lonen Ammoniak entweicht
lonen
9 030902
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Nachweli ktionen organischer Verbindung
= Nachweis fir Reagens Reaktionsmerkmal
All I fuchsii Farbung: rotviolett (infolge
schweflige Bildung einer Additionsver-
Saure bindung)
EiweiBe konzentrierte Férbung: gelb; bei Zusatz
Salpetersaure basischer Ldsung: orange
(Xanthoprotein-Reaktion)
Mehrfach- Brom Entfarbung infolge Addition
bindungen mit Brom
Reduktions- Fehlingsche Beim Erhitzen zunachst Verfar-
wirkung Ldsung bung, dann ziegelroter Nieder-
schlag von Kupfer(l)-oxid
frische Beim Erwdrmen Schwarzfarbung
iakalische| durch A heidung von fein-
Silbernitrat- verteiltem Silber bzw. Silber-
16sung spiegel an der GefaBwand
Starke Jod-Kalium- Farbung: blau (durch Bildung

jodid-L8sung einer Additionsverbindung)

1.5. Unfallverhiitung

Aligemeine Regeln

Schilerexperimente erfordern besondere Aufmerksamkeit und Sorgfalt. Vor
allem sollten folgende Regeln beachtet werden:

» Fiir Ordnung und Sauberkeit am Arbeitsplatz sorgen|

P Alle Gerate sorgsam und pfleglich behandeln! Beschadi gen und Ver-
luste sind unverziiglich dem Lehrer zu melden|

» Diszipliniert verhalten und aufmerksam die Erlauterungen des Lehrers
verfolgen!

P Rechtzeitig iiber die Gefahrlichkeit der ver deten Stoffe und iiber
Gefahren informieren, die bei einem Experiment auftreten kénnen!

P Jeweils nur geringe Substanzmengen verwenden!
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» Das Experiment erst beginnen, wenn klar ist, was zu tun ist und wie man
vorgehen muB!

» Kleidung durch eine Schiirze oder einen Kittel schiitzen!

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

P Alle Verletzungen sofort dem Lehrer melden!

p Bei irgendwelchen auBergewdhnlichen Zwischenfallen die Ruhe bewah-
ren und die Anordnungen des Lehrers befolgen!

» Informieren, wo sich die Feuerléschgerite und der Kasten fiir die Erste
Hilfe befinden!

p Die VorsichtsmaBnahmen fiir den Umgang mit Chemikalien einhalten!

Gifte der Abteilungen 1 und 2 sowie explosible Stoffe sind fiir Schilerex-
perimente nicht erlaubt. '
Gifte der Abteilung 3 sowie feuergefahrliche Stoffe diirfen in Schiilerexperi-
menten nur nach Anleitung durch den Lehrer verwendet werden.

VorsichtsmaBnahmen fiir den Umgang mit Chemikalien

P Chemikalien nicht in Flaschen oder Glaser fillen, die auch fir Lebens-
mittel verwendet werden (z. B. Bierflaschen, Marmeladenglaser)!

P VorratsgetaBe, in denen Chemikalien aufbewahrt werden, sind besonders
zu kennzeichnen!

Schwefelsaure
Gift

Gifte der Abteilung 1

Quecksilberoxid

6|ft Gifte der Abteilung 2
und der Abteilung 3

P Chemikalien mdglichst nicht mit den Handen beriihren! Nach dem Ex-
perimentieren sind die Hande griindlich zu s&ubern!

P Im Arbeitsraum keine Speisen und Getréinke einnehmen! Laborgerate
nicht fiir Nahrungsmittel verwenden!

p Nicht den Gesch k der Chemikalien priifen! Auf Ausnahmen wird
der Lehrer besonders hinweisen.
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» Geruchsproben nur durch Zufacheln mit der Hand durchfiihren!

P Die Einwirkung gesundheitsschidigender Gase auf den menschlichen
Organismus verhindern. Am besten unter dem Abzug arbeiten!

P Beim Arbeiten mit feuergefahrlichen Stoffen diirfen sich in der Nahe
keine offenen Flammen befinden!

P> VorratsgefaBe mit feuergefahrlichen Stoffen sofort nach Benutzung ver-
schlieBen!

Erste Hilfe bei Schadigungen durch Chemikalien und Verbrennungen

Gifte

132

Schidigung Erste Hilfe

Veratzungen der Haut Mit viel Wasser spiilen,

bei Hydroxidlésungen

danach mit 1%iger Athansaure,
bei Sauren danach mit 1%iger
Natronlésung NHsHCO3!

Veratzungen der Augen Mit viel Wasser spiilen!

Veratzungen des Mundes | durch Sauren: Magnesiumoxidaufschlam-

und der Verdauungs- mung trinken!

organe durch Basen: Zitronenwasser oder stark
verdiinntes Essigwasser trinken!

Vergiftungen durch ein- Erbrechen hervorrufen, zum Beispiel durch

genommene feste oder Trinken 1%iger Kupfersulfatisung!

flissige Stoffe

Vergiftungen durch Gase | Betroffene Person sofort an die frische
Luft bringen!

Brandwunden Nicht mit Wasser behandeln;.

wenn nétig, Schmerzlinderung durch I
oder Starkemehl|

Brandblasen nicht &ffnen!

Stoffe, die den lebenden Organismus schon in verhdltnismaBig kleinen
Mengen schadigen. Sie kénnen &uBerlich wirken oder wenn sie Uber Ver-
dauungsorgane, Atemorgane oder Wunden in den K&rper gelangen. Aber
auch andere Chemikalien, die nicht zu den Giften zéhlen, haben gesund-
heitsschadigende Wirkung ‘
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Eintellung wichtige Vertreter

Abteilung 1 Arsen und seine Ver- Quecksilberddmpfe und
bindungen Quecksilberverbindungen
Phosphor Zyanwasserstoffsaure
Phosphorséaureester
mit insektizider Wirkung

Abteilung 2 Brom Tribrommethan
Fluorwasserstoffsaure Trichlormethan
Monobroméathan Uranverbindungen

Abteilung 3 Ammoniaklésungen Natrium
Athansaure Natriumhydroxid
Bariumverbindungen Natriumhydroxidlésung
Bleiverbindungen Nitrite
Bromwasserstoffsaure Pentanol
Goldverbindungen Phenol
Jod Phosphorsaure (ab 50%ig)
Kalium Salpetersaure
Kaliumhydroxid Salzs3ure
Kaliumhydroxidlédsung Schwefelsadure
Kohlendisulfid Silbersalze (auBer
Methanal Chlorid, Bromid, Jodid)
Methanol Zinksalze
Methansédure Zinnsalze

Giftige Gase Ammoniak Schwefeldioxid
Benzoldampfe Schwefelwasserstoff
Chlor Stickstoffdioxid
Chlorwasserstoff Stickstoffmonoxid
Fluor Tetrachlormethandampfe

Kohlenmonoxid

Feuergefihrliche Stoffe

Substanzen, die eine niedrige Entziindungstemperatur besitzen.

Athanal
Athanol
Athanséure
Benzin

Benzol
Brennspiritus
Kohlendisulfid
Methanol
Propanol
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Explosible Stoffe

134

Stoffe, die leicht durch Explosion reagieren.

Gasgemische

Wasserstoff mit Luft oder Sauerstoff,

Chlor mit Wasserstoff,

Methan mit Luft oder Sauerstoff,

Athin mit Luft oder Sauerstoff,

Dampfe feuergefahrlicher Stoffe mit Luft oder
Sauerstoff

Feste Stoffe

Chlorate mit brennbaren Stoffen,
Natrium oder Kalium auf Wasser
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8.1. Rohstoffe der chemischen Produktion

Bergbauprodukte
Rohstoff Erlduterung Verwendung
Anhydrit Kalziumsulfat Ausgangsstoff fir die Herstel- '
CaS04 lung von Schwefelsaure und
Ammoniumsulfat
Braunkohle Mineralkohle, enthlt in der Ausgangsstoff fiir die Ver-
wasserfreien Kohle etwa gasung, Verkokung und andere
68% Kohlenstoff und 5% Wasser-| chemisch-tech
stoff; Wassergehalt etwa 55%;
etwa 40% brennbare Substanz
Erdgas Gemisch gasférmiger Alkane, Helzgas; Ausgangsstoff fir die
Hauptbestandteil meist Methan, Petrolchemie
Methangehalt bis zu 95%
Erddl Gemisch kettenférmiger und Ausgangsstoff fir die Herstel-
ringférmiger Kohl stoffe;| lung von K S
Kohlenstoffgehalt des Rohdles stoffen, Helz8len, Paraffin, Erd-
80 - - - 87%, Wasserstoffgehalt Slpech; Ausgangsstoff fir die
9. 14% Petrolchemie
Kalisalze Kallum- und Magnesium- Diingemittel; Ausgangsstoff fir
i lien der Saizl die Her von Kallum-
enthalten Kallumchlorid, hydroxid, Kaliumkarbonat,
M id, N Expl
chlorid, M Kal d und Brom
geringe Massen Bromide
Kalkstein K CaCOs; A ff fir die E
durch Ton, Eisenoxide, von Branntkalk, Zement, Glas,
Siliziumdloxid und andere Kalziumkarbid; Zuschlagstoff
Stoffe verunreinigt bei der Roheisen- und Stahl-
erzeugung; Dingemittel; Hilfs-
stoff fOr dle Erzeugung von
Zellstoft
Magnetei Idi Eisenerz, Eisen- Ausgangsstoff fur die Erzeu-
stein gehalt 50 - - - 70%, enthlt gung von Roheisen; Zuschlag-
Eisen(l1.111)-oxid FesO« stoff bei der Stahlherstellung
Pyri{ sulfidisches Eisenerz, Eisen- Ausgangsstoff fir die Erzeu-
gehalt 33 - - - 45%, Schwefel- gung von Schwefeldioxid und
gehalt 32 - - - 48%, enthAit Roheisen
Eisen(ll)-disulfid FeS:
Rotei 't idi: Elsenerz, Elsen- Ausgangsstoff fir dle
gehalt 35 - - - 60%, enthalt Erzeugung von Rohel
Eisen(lil)-oxid FesOs
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Rohstoff Erléuterung Verwendung
Steinkohle Mineralkohle, enthélt in der Ausgangsstoff fir die
wasserfrelen Kohle etwa 83% Vergasung und Verkokung;
f und 5% Wi ff, | B ff
Wassergehalt 2 - - 20%;
etwa 90% brennbare Substanz
Steinsalz Mineral der Salzl; A ff fiir die Erzeu-

besteht aus Natriumchlorid NaCl

gung von Natriumkarbonat,
Natriumhydroxid, Chlor, Salz-
sdure und anderen Chemikalien;
Hilfsstoff bei der Seifenherstel-
lung; Zusatz zur Nahrung;
Konservierungsmittel

Produkte der Land- und Forstwirtschaft

Rohstoff Erlduterung Verwendung
Fette Gemische von Glyzerinestern Nahr ittel; A
bestimmter kettenfdrmiger fiir die Herstellung von Seifen,
Karbonséuren Anstrichmitteln, Kosmetika,
Glyzerin
Holz z A f fur die Herstel-

wasserfreies Holz enthélt
Zellulose (bis 50%),
Polysaccharide und andere
Substanzen

lung von Holzkohle, Zellstoff,
Athanol, Klebstoffen, Appretur-
mittein, Pech

Stoffe der Luft- und Wasserhiille

Rohstoff Erlauterung Verwendung
Wasser H:0; enthélt meist isch A ft fir die Erzeu-
Salze und einige Gase geldst gung von Léschkalk, Synthese-
gasen, Athin, Athanal; firr die
Spaltung von Fetten und Kohlen-
;als i
Lésungsmittel, Warmedber-
trager (Dampf), Kihimittel
Luft Hauptbestandteile: Ausgangsstoff fir Reaktionen
78,1% Stickstoff, mit Sauerstoff und Stickstoff;
20,9% Sauerstoff Kihimittel
10 030902 137
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8.2. Aligemeine Verfahrensprinzipien

und Arbeitsmethoden

Kontinuierliche Arbeitsweise

Arbeitswei hemisch-technischer Verfahren, bei der die Ausgangsstoffe
fortlaufend den Reaktionsapparaten zugefiihrt werden und das Reaktionsgut
unter gleichbleibenden Arbeitsbedingungen ununterbrochen chemisch
reagiert.

# Seite 140, 141, 143+ - 145

Diskontinuierliche (periodische) Arbeitsweise

Arbeitsweise chemisch-technischer Verfahren, bei der Beschickung mit
Ausgangsstoffen, chemische Reaktion und Entnahme der Reaktionspro-
dukte nacheinander in sich stidndig wiederholendem Arbeitsrhythmus vor-
genommen werden.

# Seite 146

Gegenstromprinzip

Prinzip chemisch-technischer Verfahren, nach dem man verschiedene Stoffe
einander entgegenstrdmen 148t. Gegenstrom wird angewendet, damit sich
Stoffe oder Energie unter optimalen Bedingungen austauschen.

7 Seite 143

Kreislaufprinzip

Prinzip chemisch-technischer Verfahren, nach dem man nichtumgesetzte
und zuriickgewonnene Anteile der Ausgang ffe beziehung ise Hilfs-
stoffe den Apparaten erneut zufiihrt. Das Kreislaufprinzip dient zur rationel-
len Stoffausnutzung. Es wird haufig bei kontinuierlichen Verfahren ange-
wendet.

» Seite 144

Wirbelschichtverfahren

138

Arbeitsweise bei chemisch-technischen Verfahren, bei der gasférmige Aus-
gangsstoffe durch Diisen in den Reaktionsapparat eingeblasen werden und
die festen Ausgangsstoffe dadurch aufgewirbelt und in der Schwebe ge-
halten werden. Die Reaktionen laufen in der Wirbelschicht ab.

/7 Seite 142, 145



8.3. Chemisch-technische Verfahren

83.1. Verfahren zur Erzeugung von Metallen
Roheisenerzeugung

Ausgangsstoffe: Eisenerze

Hilfsstoffe: Zuschlage, Koks, Luft

813 4m

Chemische Reaktion: Im Hochofen werden die in den Erzen enthaltenen

Eisenoxide durch Kohlenmonoxid reduziert:

Fe:03+ 3CO —2Fe + 3CO:

Koks verbrennt zu Kohlendioxid; dabei entsteht die notwendige Warme fiir

das Schmelzen des Eisens und den Reaktionsablauf.
C+ 0: > CO:

Kohlendioxid wird zu Kohlenmonoxid reduziert:
CO:+C—2CO

Reaktionsapparat: Hochofen

[~ Stahlgerist

——Hochofen

-
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Allgemeine Prinzipien: kontinuierliche Arbeitsweise (Beschickung und
Abstich jedoch diskontinuierlich), Gegenstrom

Hauptprodukt: Roheisen
Nebenprodukte: Schlacke, Gichtgas
7 Seite 151

Stahlerzeugung

Ausgangsstoffe: flissiges Roheisen und Luft bzw. Eisenoxide und Schrott
Hilfsstoffe: Zuschlage (z. B. Branntkalk)

Chemische Reaktion: In der Roheisenschmelze werden die Begleitelemente
durch eingeleiteten Sauerstoff (oder Luft) beziehungsweise durch zugesetzte
Oxide oxydiert oder verschlackt.

Hauptprodukt: Stahl
Nebenprodukte: Schlacke, Abgase
/' Seite 151

Aluminothermisches Verfahren

Ausgangsstoffe: Eisenoxide, AluminiumgrieB
Hilfsstoff: Ziindmischung

Chemische Reaktion: Ein Eisenoxid-AluminiumgrieB-Gemisch wird in Ton-
tiegeln geziindet und zur Reaktion gebracht:

3 FesO4 + 8 Al > 9 Fe + 4 Al2O3
Hauptprodukt: fliissiges Eisen
Nebenprodukt: Schlacke

8.3.2, Verfahren zur Erzeugung anorganischer
Grundchemikalien

Kalkbrennen

Ausgangsstoff: Kalkstein
Hilfsstoffe: Koks, Luft

Chemische Reaktion: Kalkstein wird im Schachtofen bei etwa 1000 °C ther-
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misch zersetzt. Die dazu notwendige Warme entsteht durch die Verbren-
nung von Koks:

CaCO; - Ca0 + COz
C+ 02 -~ CO:

Reaktionsapparat: Schachtofen

Aligemeine Prinzipien: kontinuierliche Arbeitsweise, Gegenstrom
Hauptprodukt: Branntkalk

Nebenprodukt: Kohlendioxid

# Seite 150

Kalkléschen

Ausgangsstoffe: Branntkalk, Wasser

Chemische Reaktion: Branntkalk reagiert in Léschsilos mit Wasser:
Ca0 + H20 - Ca(OH):

Produkt: Léschkalk

idiceh

faldioxid gung aus sul
Ausgangsstoffe: sulfidische Erze (z. B. Pyrit), Luft

141
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Chemische Reaktion: Sulfische Erze werden in einem Reaktionsofen (z. B.
Drehrohrréstofen, Wirbelschichtofen) bei etwa 650 °C oxydiert:

4FeSz+ 11 O2 > 2 Fez03 + 8 SO:
Produkte: schwefeldioxidhaltige Réstgase, Abbrénde (Eisenoxide)
7 Seite 143

Schwefeldioxid gung aus Anhydrit

Ausgangsstoffe: Anhydrit oder Gips, Sand, Ton, Kohle
Hilfsstoffe: Koks, Luft

Chemische Reaktion: Die Ausgangsstoffe werden im Drehrohrofen auf
1200 °C erhitzt. Dabei reagiert Kalziumsulfat mit Kohlenstoff:

2CaS04+ C - 2Ca0 + 2S0:+ CO:
Aus Kalziumoxid, Ton und Sand entstehen Klinker.
Produkte: schwefeldioxidhaltige Gase, Zementklinker

7 Seite 143

Schwefelsidure-Kontaktverfahren

142
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Ausgangsstoffe: schwefeldioxidhaltige Gase, Luft
Hilfsstoffe: Wasser, Schwefelsiure, Katalysatoren

Chemische Reaktion: Die gereinigten und getrockneten schwefeldioxid-
haltigen Gase werden zusammen mit Luft im Kontaktofen bei 450 °C an
Vanadinmischkatalysatoren zur Reaktion gebracht:

Kat., 450 °C
280:+ 0 <———22S0;

Schwefeltrioxid wird in konzentrierter Schwefelsaure geldst. Durch Zusatz
von Wasser zur Lésung erhélt man Schwefelsaure.

Reaktionsapparat: Kontaktofen mit W&rmeaustauscher
Allgemeine Prinzipien: kontinuierliche Arbeitsweise, Gegenstrom
Hauptprodukt: Schwefelsaure

# Seite 151

Ammoniaksynthese

Ausgangsstoff: Stickstoff-Wasserstoff-Gemisch

Hilfsstoffe: Katalysatoren

Ammoniak,
Stickstoff,
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Chemische Reaktion: Das Gasgemisch reagiert katalytisch zu Ammoniak:

Kat., 500 °C, 200 at
Ne+3He ——————— 2NH3

Reaktionsapparat: Kontaktofen

Allgemeine Prinzipien: kontinuierliche Arbeit ise, War it h,
Kreislaufprinzip

Hauptprodukt: Ammoniak
# Seite 150

8.33. Veredlung von Kohle und Erdél

Verkokung der Kohle

Ausgangsstoff: Kohle
Hilfsstoffe: Heizgase, Luft

Chemische Reaktion: Erhitzen der Kohle unter LuftabschluB und chemische
Umwandlung, dabei thermische Zersetzung.

Hauptprodukte: Koks, Heizgas
Nebenprodukte: Teer, Ammoniakwasser, Benzol

7 Seite 154

Luftgaserzeugung

Ausgangsstoffe: Luft und Koks oder Kohle

Chemische Reaktion: Im Generator reagieren Sauerstoff und gliihender
Brennstoff:

C+ 0: - CO: Q = —94,0 kecal
CO:+C—-2CO Q=+ 41,2kcal
Hauptprodukt: Luftgas

# Seite 154

Wassergaserzeugung

Ausgangsstoffe: Kohle oder Koks, Wasser, Sauerstoff

144
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Chemische Reaktion: Im Generator reagieren Wasserdampf (zusammen mit
etwas Sauerstoff) und glihender Brennstoff:

C + H:0 - CO + H: Q = + 31,4 keal

C+ 02 - CO: Q = —94,0 kcal

Typischer Apparat: Winkler-Generator

Aligemeine Prinzipien: kontinuierliche Arbeitsweise, Wirbelschicht

Hauptprodukt: Wassergas

2 Seite 154

Krackverfahren

Ausgangsstoffe: hohersiedene Erddlfraktionen
Hilfsstoffe: Katalysatoren

Chemische Reaktion: Molekiile von Kohlenwasserstoffen werden bei etwa
500 °C und unter 5--- 80 at Druck (katalytisch, thermisch) in kleinere ge-
spalten:

CsHis — C3Hy + C:Hu + CsH¢
CioHzz > CiHig+CHy  +2C:Hy +C
—_— =il S

Alkan Alkane Alkene Kohlenstoff

145



= 8I3

Produkte: niedrigsiedende Kohlenwasserstoffe (Kraftstoffe, Petrolchemi-
kalien)

/' Seite 154

Aufarbeitung von Erddl

Ausgangsstoff: Erdol

Verfahren: Begleitstoffe (Sand, Wasser) und gasférmige Alkane werden
aus dem Erdél entfernt. Im Réhrenofen erhitzt man das gereinigte Erdél und
trennt es anschlieBend in Fraktioniertirmen durch Destillation bzw. Va-
kuumdestillation in Destillate bestimmter Siedebereiche.

Produkte: Leichtbenzin, Schwerbenzin, Petroleum, Gasél, Schmieréle,
Asphalt

7 Seite 154

8.3.4. Verfahren zur Erzeugung organischer

Grundchemikalien

Karbidherstellung

146

Ausgangsstoffe: Branntkalk, Koks

Chemische Reaktion: Die Ausgangsstoffe Branntkalk und Koks werden
im Elektroofen bei etwa 2000 °C zu Kalziumkarbid und Kohlenmonoxid zur
Reaktion gebracht:

Ca0+3C — CaC: 4+ CO
Reaktionsapparat: Elektroofen

Allgemeine Prinzipien; dis} nuierliche (periodische) Arbeitsweise *




Branntkaik
Kok

Hauptprodukt: Kalziumkarbid
Nebenprodukt: Kohlenmonoxid

7 Seite 152

Athinherstellung

Ausgangsstoffe: Kalziumkarbid, Wasser

Chemische Reaktion: Kalziumkarbid wird in geschlossenen Behaltern mit
Wasser zur Reaktion gebracht:

CaCz + 2 H20 — Ca(OH)2 + C:H:
Hauptprodukt: Athin
Nebenprodukt: Kalziumhydroxid
7 Seite 149

Methanolsynthese

Ausgangsstoffe: Kohlenmonoxid, Wasserstoft
Hilfsstoffe: Katalysatoren

Chemische Reaktion: Synthesegas wird bei etwa 370 °C und unter 200 at
Druck katalytisch (Zinkoxid-Chromoxid-Katalysatoren) zu Methanol um-
gesetzt:

Kat.
CO + 2H: <— CH3:OH
Hauptprodukt: Methanol
/' Seite 152
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Athanolgédrung (alkoholische Girung)

Ausgangsstoffe: Starke, Zellulose, Zucker, Fruchtsafte oder Ablaugen der
Zellstoffgewinnung

Hilfsstoffe: Enzyme der Hefe, Wasser

Reaktionen: Die Ausgangsstoffe werden, soweit erforderlich, in vergérbare
Zucker ibergefihrt. Die zuckerhaltigen Fliissigkeiten 148t man in Garkes-
seln unter Zusatz von Hefe bei 25 °C einige Tage géren:

Kat.
CeH1206 ——> 2 CsH;—OH + 2 CO;

Aus der gewonnenen &thanolhaltigen Lésung wird Athanol durch Destilla-
tion abgetrennt.

Hauptprodukt: Athanol
Nebenprodukte: Hefe, Kohlendioxid, héhere Alkanole

Kthanolsynthese

Ausgangsstoffe: Athen, Wasser

Hilfsstoffe: Katalysatoren

Chemische Reaktion: An Athen wird katalytisch Wasser angelagert:
CH3=CH: + H:0 —*; CHy;—CH.—OH

Hauptprodukt: Athanol
7 Seite 152

Kthanséuregirung (Essiggdrung)

Ausgangsstoffe: athanolhaltige Flussigkeiten (Weine, vergorene Frichte),
Sauerstoff (Luft)

Hilfsstoffe: Enzyme der Essigbakterien

Chemische Reaktion: Athanol wird biokatalytisch zu Athansaure (Essig-
sdure) oxydiert:

Kat.
CHs—CHz—OH + 02 ——'> CHs—COOH + H:0

Hauptprodukt: Athans&ure
# Seite 152
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8.3.5. Verfahren zur Erzeugung
von makromolekularen Werkstoffen

Herstellung von PVC

Ausgangsstoffe: Athin, Chlorwasserstoff
Hilfsstoffe: Katalysatoren

Chemische Reaktion: Athin reagiert katalytisch mit Chlorwasserstoff zu
Monochlorathen (Vinylchlorid):

Kat.
HC=CH + HCl —~> CH.=CHClI
Vinylchlorid

Monochlorathen wird katalytisch polymerisiert:

3 Kat.
nCHa=CHCl —=, (—CHy—CHCI—),
Polyvinylchlorid

Aus der Emulsion erhélt man durch Zerstdubungstrocknung PVC-Pulver.
Hauptprodukt: PVC-Pulver
7 Seite 153

Herstellung von Polyithylen
()
Ausgangsstoff: Athen
Hilfsstoffe: Katalysatoren

Chemische Reaktion: Athen wird katalytisch polymerisiert:

Kat.

n CHe=CHz — > (—CHz—CHz—)n
Polyathylen

Hauptprodukt: Polyathylen

H tellung von Ph plast

Ausgangsstoffe: Phenol, Methanal
Hilfsstoffe: Katalysatoren

Chemische Reaktion: Ausgangsstoffe und Katalysatoren werden gemischt
und umgesetzt, bis die erste Kondensationsstufe erreicht ist. .

Hauptprodukt: Phenolharz
/ Seite 153
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Kautschuksynthese

Ausgangsstoffe: verschiedene Kohlenwasserstoffe und andere Stoffe
Hilfsstoffe: Katalysatoren -

Chemische Reaktion: Aus den Ausgangsstoffen wird iiber mehrere Zwi-
schenprodukte Butadien-(1.3) hergestellt, das dann zu einem synthetischen
Kautschuk polymerisiert wird:

Polymerisation

n CHe=CH—CH=CH: — (—CH:—CH=CH—CH:—),

Buna

Hauptprodukt: Synthesekautschuk
# Seite 153

8.4. Industrieprodukte

he Grundch eali

150

Anorganische Verbindungen, die industriell hergestellt werden und die man
vorzugsweise als Ausgangsstoffe fiir chemisch-technische Verfahren ver-
wendet.

Name bzw. Handels- Erlduterung Verwendung
bezeichnung!

Ammoniak NH3 Herstellung von Salpeterséure,
Diingemitteln, Soda;
Kihimittel
Atznatron Natriumhydroxid | Herstellung von Seifen und Chemikalien;
NaOH * Hilfsstoff zur Zellstoffherstellung und zur
Reinigung von Fetten und Mineralslen
Branntkalk Kalziumoxid Z bei der S H
CaO Hilfsstoff bei der Zuckergewinnung und

fir die Sodaerzeugung;
zur Herstellung von Léschkalk und
Kalziumkarbid;

Diingemittel

Chlor Clz Herstellung von Plasten, Farbstoffen,
A Schadlingsbek f
mitteln;
D und Bl

1 alphabetjsch geordnet.



Soda Natriumkarbonat | Herstellung von Seifen, Glas, Natrium-
NazCOs verbindungen, Diingemiiteln
von A k, K
Wasserstoff Ha stoffen, Methanol, Salzséure u. a.;
und
1 alphabetisch geordnet.
Eisen und Stahl
o Name Erlduterung Verwendung
Roheisen Eisen-Kohlen-
stoff-Legierung
mit etwa 4%
Kohlenstoff;
graues Roheisen; | GuBeisen
weiBes Roheisen A fiir die Stahl
Stahl Eisen-Kohlen- Her von durch
stoff—Legierung GieBen, Walzen, Ziehen, Schmieden
mit einem Kohlen-
stoffgehalt
bis1,7%
Or ische Grundchemikali

8l4 @

Name bzw. Handels- | Erlauterung Verwendung

bezeichnung!

Salpetersaure HNOs Herstellung von Dingemitteln, Farb-
stoffen, Lacken, Plasten, Arzneimitteln,
Expl P " #,

Schwefel S L lung von Kohlendisulfid, F
fen, A D
Schidlingsbekdmpfungsmitteln;
Vulkanisation von Kautschuk

Schwefelséure H2S04 Herstellung von Dingemitteln;

c

o

F Plasten,
Arzneimitteln;
Aufbereitung von Erzen;
Relnigung von Erddl;
Trockenmittel

Industriell hergestelite organische Verbindungen, die vorzugsweise als Aus-
gangsstoffe fiir chemisch-technische Verfahren dienen.
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= Name! Erlduterung . Verwendung
Athanal CH3—CHO z 'Qh i d "( z:lr :r:e.k - \;on
n schem Kautsc 3 ianol,

(Azetaldehyd) B lhasatit: EeTRiEr.

Athanol CoHs—OH L - B ff, Ra
stoff;

(Athylalkohol) % R G s
Verfahren

Athansiure CH3;—COOH Her von Ch ffen,

(Essigs4ure) Sicherheitsfilmen, Farbstoffen,
Ar i i L&

mitteln;

und Konservier

Benzol CeHs Lésungsmittel;
Zusatz fiir Kraftstoffe;
Her von i kémpfi
mittein, Ch stoffen, Farbstoff;

Arzneimitteln, Waschmitteln,
synthetischem Kautschuk

Harnstoff CO(NH2): Herstellung von Aminoplasten, Medika-
menten;
Zusatz zum Viehfutter

Kalziumkarbid CaC2 Herstellung von Kalkstickstoff, Plasten,
i Cher

stoffen, L& Ar
Athanol, Athanséure

Methanal HCHO Desinfektionsmittel, Konservierungs-

rmaldehyd mittel;

(Fo dehyd) Herstellung von Plasten

Methanol CH3;—OH L8 ittel, B ff, eib-
stoff;
A toff fiir chemi s
Verfahren

Methans&ure HCOOH Desinfektionsmittel, Konservierungs-
mittel, in der Textilveredlung und Gerberei

Phenol CesH;—OH Herstellung von Plasten, Chemiefaser-
stoffen, Schadlingsbeka i 5
Gerbstoffen, Far Ar

! alphabetisch geordnet.

Plaste, Elaste, Chemiefaserstoffe

P Plaste sind (meist synthetisch hergestellte) makromolekulare Werkstoffe,
die sich plastisch umformen lassen.
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» Elaste sind in der Natur vorkommende oder synthetisch hergestellte
makromolekulare Werkstoffe, die gummishnliche elastische Eigenschaf-

ten besitzen.

P Chemiefaserstoffe sind (meist synthetisch hergestellte) makromolekulare
Werkstoffe, die sich als textile Faserstoffe verarbeiten lassen.

Name! Erlauterung Verwendung
Aminoplaste Polykondensations- | Herstellung von Lacken, Leimen,
produkte von Ami- Kitten, SchichtpreBstoffen, PreB-
massen, Isolierstoffen
nen (oder Harnstoff)
und Methanal
Gummi Synthesekautschuk | Fahrzeugreifen, Regen- und Arbeits-

(Buna) oder Natur-
kautschuk, mit
Schwefel vulkani-
siert; Elast

schutzbekleidung, Schlauche,
Treibriemen, Massenbedarfsartikel

Phenoplaste

Polykondensations-
produkte von Phe-
nol (bzw. seinen
Homologen) und
Methanal

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

PVC

Polymerisations-
produkt des
Vinylchlorids

Herstellung von Armaturen, Rohr-
leitungen, Apparaten fir die

ische Ind ie, Ver k
material, Haushaltgeréten, Platten,
Folien, FuBbodenbelag, Schlduchen;
Isolierstoff fiir die Elektrotechnik

Polyakrylnitril

Polymerisations-
produkt von

Chemiefaserstoff (Wolpryla)

Akrylnitril

Polyamide Polykondensations- | Herstellung von Formteilen fir die

rodukte von Industrie, Massenbedarfsartikeln,

PA . Mébbelbeschldgen, Armaturen,
e-AmMINg- Haushaltgeraten, Seilen, Folien;
kaprolaktam oder Chemiefaserstoff (Dederon, Nylon)
anderen Stoffen

Polyathylen Polymerisations- k von | Ver-
produkt des Athens packungsmaterial, Rohren, Schiéu-

chen; Isoli ff in der El
Polystyrol Polymerisations- Her von |

produkt des Styrols

p Vv
Formteilen fiir die Industrie

1 alphabetisch geordnet.

030902
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Gasférmige Brennstoffe

Gase, die ‘auf Grund ihres Heizwertes zur Erzeugung von Warmeenergie

genutzt werden kénnen.

u Name Erlauterung Verwendung
Braunkohlen- enthalt Stadtgas, Industrie-
kokereigas etwa 35% Wasserstoff, gas

etwa 20% Kohlenmonoxid,
etwa 15% Methan,
etwa 18% Kohlendioxid,
etwa 11% Stickstoff
Luftgas enthélt etwa 30% Kohlenmonoxid, | Industriegas
etwa 60% Stickstoff,
etwa 5% Kohlendioxid
Wassergas enthélt etwa 50% Wasserstoff, Industriegas
etwa 40% Kohlenmonoxid
Steinkchlen- enthélt etwa 50% Wasserstoff, Stadtgas, Industrie-
kokereigas etwa 30% Methan, gas
etwa 10% Kohlenmonoxid
Kraftstoffe
Brennbare Stoffe, die zum Betrieb von Verbrennungsmotoren verwendbar
sind.
Name Erl4uterung Verwendung
Dieselkraftstoff | Gemisch aus Alkanen und ring- Kraftstoff far

formigen Kohlenwasserstoffen
des Siedebereiches 190 - - - 345°C

Dieselmotoren

Vergaser-
kraftstoff

Gemisch aus Alkanen (Pentan
bis Dodekan), ringférmigen
Kohlenwasserstoffen und Anti-
klopfmitteln

Kraftstotf fur
Ottomotoren
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8.5. Industrieproduktion der DDR
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Bruttoproduktion, Beschiftigte und Betriebe der Industrie der DDR 1968

Industriebereich Brutto- Anzahl der | Anzahl der
produktion | Beschaf- Betriebe
in Mill. M tigten

Energie- und Brennstoffindustrie 7609 184 446 59

Metallurgie 9872 120378 36

Baumaterialienindustrie 2614 87794 623

Wasserwirtschaft 667 19105 16

Maschinen- und Fahrzeugbau 31907 806289 2855

Elektrotechnik/Elektronik/Geratebau 11242 342186 733

Leichtindustrie (ohne Textilindustrie) 14259 455189 4316

Textilindustrie 9400 262190 1527

Lebensmittelindustrie 23239 210032 1678

Zusammen 129069 2812658 | 12837

Produktion ausgewihlter Erzeugnisse

Erzeugnis Einheit 1950 1955 1960 1965 1968

Stadtgas Md. m3 1,50 2,41 3,05 3,41 3,87

BHT-Koks Mill. t — 0,46 1,01 1,05 1,09

Braunkohlen-

briketts Mill. t 38 51 56 60 56

Rohbraunkohle Mill. t 137 201 225 251 247

Steinkohlenkoks | Mill. t 1,53 2,1 3,21 3,21 2,55

Roheisen Mill. t 0,34 1,52 1,99 2,34 2,33

Rohstahl Mill. t 1,0 2,51 3,34 3,89 4,69
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Erzeugnis Einheit 1950 1955 .| 1960 1965 1968
Ammoniak 1000t NHs | 294 408 477 533 558
Atzkali 1000 t 21 30 35 37 39
Atznatron 1000 t 150 | 257 327 364 405
Branntkalk Mill. t 1,50 2,45 3,05 3,44 2,58
Salzsdure 1000t HCI | 56 80 75 66 75
Schwefel 1000 t 66 96 112 125 119
Schwefelséure 1000t SO3 | 245 483 596 804 1077
Soda 1000 t 103 458 594 682 635
Athansaure

(100%) 1000 t 24 32 51 88 117
Kalziumkarbid 1000 t 606 793 923 1193 1335
Methanol 1000 t 38 60 73 114 121
Synthese-

kautschuk 1000 t 39,8 72,2 86,8 94,8 101
Dieselkraftstoff | Mill.t 0,45 0,7 1,29 2,26 2,99

A

hnitt nach den

ben In diesem Ab

Jahrbiichern der DDR (gerundet).
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1785

um

1800
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1828

1829
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Anhang

Wichtige Forschungen und Entdeckungen
auf dem Gebiete der Chemie

Entdeckung des Gesetzes von der Erhaltung der Masse durch den russi-
schen Wissenschaftler Michail Wassiliewitsch Lomonossow (1711 bis
1765).

/' Seite 47

Erklarung des Verbrennungsvorganges durch den franzésischen Chemiker
Antoine Laurent Lavoisier (1743 bis 1794) als Reaktion mit Sauerstoff.

Endgliltige Formulierung des Gesetzes von der Erhaltung der Masse durch
den franzdsischen Chemiker Antoine Laurent Lavoisier (1743 bis 1794).
7 Seite 47

Aufstellung einer Atomhypothese durch den englischen Naturforscher
John Dalton (1766 bis 1844), wonach jedes Element aus gleichen kleinsten
Teilchen, den Atomen, aufgebaut ist.

Erkenntnis, daB gleiche Volumen aller Gase bei gleicher Temperatur und
gleichem Druck die gleiche Anzahl von Teilchen enthalten, durch den italie-
nischen Physiker Amadeo Avogadro (1776 bis 1856).

7 Seite 66

Vorschlag zur Einfithrung der heute gebrauchlichen chemischen.Zeichen-
sprache durch den schwedischen Chemiker Jons Jakob Berzelius (1779
bis 1848).

/ Seite11-:-16

Synthetische Herstellung der organischen Verbindung Oxalsaure durch den
deutschen Chemiker Friedrich Wéhler (1800 bis 1882).

Synthetische Herstellung der organischen Verbindung Harnstoff aus einer
anorganischen Verbindung durch den deutschen Chemiker Friedrich Wéh-
ler (1800 bis 1882).

Ordnung der chemischen Elemente zu Triaden durch den deutschen Che-
miker Johann Wolfgang Doebereiner (1780 bis 1849).

Synthetische Herstellung von Zuckerarten durch den russischen Chemiker
Alexander Michailowitsch Butlerow (1828 bis 1886).
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bis
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um

1900

1903
bis
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um
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1911
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Entwicklung der Strukturlehre und Aufklarung des Zusammenhanges
zwischen Eigenschaften und Struktur organischer Verbindungen durch
den russischen Chemiker Alexander Michailowitsch Butlerow (1828 bis
1886).

Aufstellung einer Strukturformel des Benzols durch den deutschen Che-
miker August Kekulé von Stradonitz (1829 bis 1896).

Entdeckung des Gesetzes der Periodizitdt und Systematisierung der che-
mischen Elemente im Periodensystem durch den russischen Chemiker
Dmitri Iwanowitsch Mendelejew (1834 bis 1907).

~ Seite 30

Systematisierung der chemischen Elemente auf der Grundlage ihrer rela-
tiven Atommassen durch den deutschen Chemiker Lothar Meyer (1830 bis
1895).

Formulierung des Zusammenhangs zwischen der Lage des chemischen
Gleichgewichts und den Reaktionsbedingungen durch den franzésischen
Physiker und Chemiker Henry Louis Le Chatelier (1850 bis 1936) in dem
nach ihm benannten Prinzip.

7 Seite 52

Aufstellung einer Theorie iber die Vorgénge bei der Dissoziation in waB-
rigen Lésungen durch den schwedischen Chemiker Svante Arrhenius
(1859 bis 1927; Nobelpreis 1903).

' Seite 58

Entwicklung der Grundlagen des chemisch-technischen Verfahrens zur
Schwefelsduresynthese durch die deutschen Chemiker Clemens Winkler
(1838 bis 1904) und Rudolf Knietsch (1854 bis 1906).

/' Seite 142, 143

Synthetische Darstellung von Peptiden aus 2-Aminoséuren durch den
deutschen Chemiker Emil Fischer (1852 bis 1919; Nobelpreis 1902); Nach-
weis, daB 2-Aminos&uren am Aufbau der Eiweie beteiligt sind.

Ausarbeitung der Grundlagen des chemisch-technischen Verfahrens zur
Ammoniaksynthese durch die deutschen Chemiker Fritz Haber (1868 bis
1934; Nobelpreis 1918) und Carl Bosch (1874 bis 1940; Nobelpreis 1931).

~ Seite 143, 144 +

Entwicklung eines neuen Atommodells durch den englischen Physiker
Ernest Rutherford (1871 bis 1937; Nobelpreis 1908), wonach der Atomkern
von Elektronen umkreist wird.



1913

1916

1920

1922

1932

1939

A €

Vervollkommnung des Atommodells von Rutherford durch den dénischen
Physiker Niels Bohr (1885 bis 1962; Nobelpreis 1922) zum Rutherford-Bohr-
schen Atommodell, wonach die Elektronen eine bestimmte Energie haben
und sich deshalb in der Atomhiille nur auf bestimmten Bahnen bewegen
kdénnen.

Ausarbeitung von Beitragen zur Theorie der lonenbeziehung und der Atom-
bindung durch den deutschen Physikochemiker Walter Kossel (1888 bis
1956) und den amerikanischen Physikochemiker Gilbert Newton Lewis
(1875 bis 1946).

Nachweis, daB bei EiweiBen auch ringférmige Strukturen vorliegen kénnen,
durch den sowjetischen Chemiker Nikolai Dmitrijewitsch Selinski (1861
bis 1953).

Wichtige Forschungen ber den Atombau, die zu unserem heutigen
Atommodell fiihrten, durch den franzésischen Physiker Louis de
Broglie (geb. 1892; Nobelpreis 1929), den &sterreichischen Physiker Erwin
Schrédinger (1887 bis 1961; Nobelpreis 1933), die deutschen Physiker Max
Born (1882 bis 1970; Nobelpreis 1954) und Werner Heisenberg (geb. 1901;
Nobelpreis 1932) sowie den englischen Physiker Paul Adrien Maurice
Dirac (geb. 1902; Nobelpreis 1933).

7 Seite 18

Nachweis, daB Kautschuk und andere natiirliche und synthetische Werk-
stoffe aus Makromolekiilen aufgebaut sind, durch den deutschen Chemiker
Hermann Staudinger (1881 bis 1965; Nobelpreis 1953).

Entdeckung des Neutrons durch den englischen Physiker J Chadwick
(geb. 1891; Nobelpreis 1935).
~# Seite 19

Erklarung der chemischen Bindung mit Hilfe der Elektronegativitatstabelle
durch den amerikanischen Chemiker Linus Pauling (geb. 1901; Friedens-
nobelpreis 1953, Nobelpreis 1954).

~ Seite 39
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Alkane 101

Alkanole 106

Alkansauren 110
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Alkene 101

Alkine 101

Alkohole, Charakteristik 105

alkoholische Gérung 148
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Aluminium, Eigenschaften 79
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Chadwick, J. 159
Chalkogene, Ubersicht 85
Chatelier, H. L. Le 52, 158
Chemie 6

-, allgemeine 6

-, analytische 6

-, anorganische 6

-, Bio- 6

-, organische 6

-, physikalische 6

-, physiologische 6

-, préparative 6

-, theoretische 6
Chemiefaserstoffe 153

Ch ikalien, Vorsicht B-
nahmen 131

-, Erste Hilfe 132

Chlor, Eigenschaften 88

-, Verwendung 150

Chloride 89

Chlorid-lonen, Nachweis 128

Chloroform # Trichlormethan

Chlorwasserstoff, Eigenschaften
89

Dalton, 1. 157
Derivate 95
Destillieren 121, 122
Diamant, Atomgitter 29
-, Eigenschaften 81
Dichte (Litermasse) 62, 63
Dieselkraftstoff 154
Diphosphorpentoxid, Eigenschaf-
ten 84
Dipol 28
Dirac, P. A. M. 159
Disaccharide 113
Dissoziation 58
Dissoziationsgleichung 16
-, Aufstellen 16
Doebereiner, J. W. 157
Doppelbindung 35
Dreifachbindung 36
Druck 47, 52

Edelgase, Obersicht 90

Eindampfen einer Lésung 121

Einfachbindung 35

Einheiten 60-62

Einstellzeit 51

Eisen, Eigenschaften 90

EiweiBe, Charakteristik 114

-, Nachweis 130

Elaste 153

Elektronegativitatswerte 39,
SchluB des Buches

Elektronen 19



Elektronenschalen 19
Elektronensextett 36

Elektroofen 146

Element, chemisches 7
Elemente, Atomaufbau 22-27

-, Obersicht 68-70

Eliminierung 57

Energieniveau 19, 20
Energieniveauschema 19
Erdalkalimetalle, Obersicht 77
Erdgas, Verwendung 136

Erdél, Aufarbeitung 146

-, Kracken 145

-, Verwendung 130

Essiggéarung 148

Essigséure # Athanséure
Experimente, chemische 115-134
Experimentierregeln, aligemeine 120
explosible Stoffe 134

F

Fallungsreaktion 56, 128
Farbreaktionen 128, 129
Fette, Charakteristik 112
-, Verwendung 137

fette Ole 112
feuergefahrliche Stoffe 133
Filtrieren 121

Fischer, E. 158
Formaldehyd ~ Methanal
Formel, chemische 11
——, Arten 12

- -, Aufstellen 13,14

- -, Aussagen 12

- -, Schreibweisen 12
Formiate 111
funktionelle Gruppen 95

G

Garung, alkoholische 148

-, Essig- 148

Gase, Auffangen 124, 125

-, Reinigen und Trocknen 122, 123

Gasentwicklung durch Erhitzen
125, 126
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Gasentwicklung durch Reaktion
fester und fliissiger Substanzen
126

Gegenstromprinzip 138

Gesetz der Periodizitat 30

Gesetz von der Erhaltung der
Masse 47

Gifte 132, 133

Gitter 28

Gleichgewicht, chemisches 51, 52

- -, Lage 52

- -, Merkmale 52

Glukose, Eigenschaften 113

Glyzerin, Eigenschaften 107

Graphit, Atomgitter 29

-, Eigenschaften 81

GroBen 60-62

Grundchemikalien, anorganisch
150, 151

-, organische 151, 152

Gruppen, Periodensystem 31

Gummi, Verwendung 153

H

Haber, F. 158

Halogenderivate der Kohlen-
wasserstoffe 104, 105

Halogene, Ubersicht 88

Harnstoff, Verwendung 152

Hauptgruppe 31

-, 1., Obersicht 75

-, Il., Obersicht 77

-, L., Obersicht 79

-, V., Obersicht 80

-, V., Obersicht 82

-, VL., Obersicht 85

-, VII., Obersicht 88

-, VIIl., Obersicht 99

Hauptgruppennummer und
Wertigkeit 33

Heisenberg, W. 159

Hinreaktion 51

Hochofen 139

Holz, Verwendung 137

homologe Reihe 93, 94

Hydroxid-lonen, Nachweis 129
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Industrieproduktion der DDR 155,
156

lonen 21

-, einfache 21

-, Zusammengesetzte 21

lonengitter 29, 36

lonenkristall 36

lonenladung und Wertigkeit 42

Isomerie 94, 95

Isotope 20, 22-27, 60

Isoverbindungen (i-Verbindungen)

J

Jod, Eigenschaften 89

Jodide 89

Jodid-lonen, Nachweis 128
Jodwasserstoff, Eigenschaften 89

K

Kalisalze, Verwendung 136
Kallumhydroxid, Eigenschaften 76
Kaliumnitrat, Eigenschaften 77
Kalkbrennen 140, 141
Kalkléschen 141
Kalkmilch ~ Kalziumhydroxid
Kalkstein, Verwendung 136
Kalkwasser ~ Kalziumhydroxid
Kalzium, Eigenschaften 78
Kalziumhydroxid, Eigenschaften
8
-, Erzeugung 141
Kalziumkarbid, Eigenschaften 78
-, Erzeugung 146
-, Verwendung 152
Kalziumkarbonat, Eigenschaften
78
-, Verwendung 136
Kalziumoxid, Eigenschaften 78
-, Erzeugung 141
-, Verwendung 150
Kalziumsulfat, Eigenschaften 79
Karbonate 81

Karbonsé#uren, Charakteristik 110

Katalysator 53

-,Bio- 54

Katalyse 53, 54

-, Bio- 54

-, negative 54

-, positive 53, 54

Kationen 21

Kautschuk, Erzeugung durch
Synthese 150

Kekulé von Stradonitz, A. 158

Knietsch, R. 158

Kochsalz # Natriumchlorid

Kohlendioxid, Eigenschaften 81

-, Nachweis 128

Kohlenhydrate, Charakteristik 113

Kohlenmonoxid, Eigenschaften 81

Kohlenséure. Eigenschaften 81

Kohlenstoff, Eigenschaften 81

Kohlenstoffgruppe, Ubersicht 80

Kohlenstoffverbindungen, gesat-
tigte 93

-, isomere 94

-, kettenférmige 92

-, ringférmige 92

-, ungesattigte 93

Kohlenwasserstoffe, aromatische
101

-, Charakteristik 101

Kondensation 56

Kontaktofen, Ammoniaksynthese
143

-, Schwefelséurekontaktverfahren
142

Konzentration 47, 50, 52

Kossel, W. 159

Kraftstoffe 154

Kreislaufprinzip 138

Kupfer, Eigenschaften 90

L

Laborgerate 116-120
Lavoisier, A. L. 47, 157
Lewis, G. N. 159
Litermasse 62, 63
Lomonossow, M.-W. 47, 157



Léslichkeit 58

Loésung 57

-, Eindampfen 121

-, gesittigte 57

-, konzentrierte 57

-, verdiinnte 57

Luft, Verwendung 137
Luftgas, Erzeugung 144
-, Verwendung 154

Magnesium, Eigenschaften 77

Magnesiumoxid, Eigenschaften 78

Magneteisenstein, Verwendung
136

Makromolekiile 28

Masse, molare 61

Masseberechnungen bei Reaktio-
nen 63, 64

-, funktionaler Zusammenhang 64,
65

Massenzahl 18

Mehrfachbindungen, Nachweis
130

Mendelejew; D. |. 30, 158

Metall 8

-, edles 8

-, Leicht- 8

-, leichtschmelzendes 8

-, Schwer- 8

-, schwerschmelzendes 8

-, unedles 8

Metallbindung 38

Metallgitter 30, 38

Methan, Eigenschaften 103

Methanal, Eigenschaften 108, 109

-, Verwendung 152

Methanol, Eigenschaften 106

-, Herstellung 147

-, Verwendung 152

Methanséure, Eigenschaften 111

-, Verwendung 152

Meyer, L. 158

Mineraléle 112

Modifikationen 28

Mol 61 .

R 4=

Molekil 28

Molekilgitter 35

Molekiilmasse, relative 60, 61

Monochloréthen, Eigenschaften
105

Monosaccharide 113

Nachweisreaktionen 128-130

N anorganischer Verbindun-
gen 71-74

---,Basen 73

- - -, Séuren und Salze 73, 74

- —-, Verbindungen aus zwei
Elementen 71, 72

Namen organischer Verbindungen
96-100

- - -, Derivate kettenférmiger
Kohlenwasserstoffe 99, 100

- ——, unverzweigte kettenférmige
Kohlenwasserstoffe 96, 97

- — -, verzweigte kettenférmige
Kohlenwasserstoffe 97, 98

Naphthene # Zykloalkane

Natrium, Eigenschaften 76

Natriumchlorid, Eigenschaften 76

-, lonengitter 29

Natriumhydroxid, Eigenschaften
76

-, Verwendung 150

Natriumkarbonat, Eigenschaften 76

-, Verwendung 151

Natriumnitrat, Eigenschaften 76

Nebengruppe 31, 90

Neutralisation 55

Neutronen 19

Nichtmetall 8

Nitrate 83

Nitrat-lonen, Nachweis 129

Normalverbindungen (n-Verbin-
dungen) 98

o

Olefine # Alkene
Ordnungszahl 30
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Oxid 9

-, amphoteres 9, 32

-, basenbildendes 9

-, Charakter 32, 33

-, saurebildendes 9
Oxydation 55
Oxydationsmittel 55
Oxydationszahl 41, 54, 55

P

Paraffine # Alkane

Pauling, L. 159

Perioden 31

Periodensystem der Elemente

Periodensystem und Atombau 34

-, Charakter der Oxide 32, 33

-, Metalle und Nichtmetalle 32

-, stochiometrische Wertigkeit 33

Periodizitat chemischer und phy-
sikalischer Eigenschaften 34

Periodizitat, Gesetz der 30

Phenol, Eigenschaften 107

-, Verwendung 152

Phenole, Charakteristik 106

Phenoplaste, Erzeugung 149

-, Verwendung 153

Phosphate 85

Phosphorséure, Eigenschaften 85

pH-Wert 129

Plaste 152

Polyakrylnitril, Verwendung 153

Polyamide, Verwendung 153

Polyathylen, Erzeugung 149

-, Verwendung 153

Polykondensation 56

Polymerisation 57

Polysaccharide 113

Polystyrol, Verwendung 153

Prinzip von Le Chatelier 52

Produkte der Land- und Forst-
wirtschaft 137

Produktion ausgewahliter Erzeug-
nisse 155, 156

Propantriol-(1.2.3) # Glyzerin

Proteide 114

Proteine 114

Protokoll eines Experiments 120
Protonen 18

PVC, Erzeugung 149

-, Verwendung 153

Pyrit, Verwendung 136

Reaktion, chemische 44-57

-, Arten 54-57

-, Durchfithrung 125-127

-, endotherme 46

-, exotherme 46

- gasférmiger Stoffe mit festen
Stoffen 127

- gasférmiger Stoffe mit flissigen
Stoffen 126, 127

-, Grundlagen 44-47

- mit Protoneniibergang 55, 56

-, umkehrbare 51

-, Verlauf 48-50

-, Wesen 44, 45

Reaktionsbedingungen 46, 47

-, Veranderungen 52

Reaktionsgeschwindigkeit 50, 51

Reaktionsgleichung 14

-, Aufstellen 15, 16

Reaktionsprodukte 44

Reaktionswérme 46

Rechnen, chemisches 59-66

Redoxreaktion 54, 55

Reduktion 55

Reduktionsmittel 55

Reduktionswirkung, Nachweis 130

Reihe, homologe 93, 94

Roheisen, Erzeugung 139, 140

-, Verwendung 151

Rohrzucker # Saccharose

Roteisenstein, Verwendung 136

Riickreaktion 51

Rutherford, E. 158

S

Saccharose, Eigenschaften 113,
114 ¥



Salpetersaure, Eigenschaften 83,
84

-, Verwendung 151

Salz 10

Satz von Avogadro 66

Sauerstoff, Eigenschaften 86

Séure 10

Séurerest-lonen 74

Schachtofen zum Kalkbrenenn 141

Schrédinger, E. 159

Schwefel, Eigenschaften 86

-, Verwendung 151

Schwefeldioxid, Eigenschaften 86

-, Erzeugung 141, 142

Schwefelséaure, Eigenschaften 81

-, Herstellung-im Kontaktverfah-
ren 142, 143

-, Verwendung 151

Schwefeltrioxid, Eigenschaften 86,
87

Schwefelwasserstoff, Eigen-
schaften 86

schweflige Séure, Eigenschaften
87

Selen, Eigenschaften 87

Selinski, N. D. 159

Silber-lonen, Nachweis 128

Soda ~ Natriumkarbonat

Stahl, Erzeugung 40

-, Verwendung 151

Starke, Eigenschaften 114

-, Nachweis 130

Staudinger, H. 159

Steinkohle, Verwendung 137

Steinkohlenkokereigas 154

Steinsalz, Verwendung 137

Stickstoff, Eigenschaften 83

Stickstoffdioxid, Eigenschaften 83

Stickstoffgruppe, Ubersicht 82

Stickstoffmonoxid, Eigenschaften
83

Stoff, Gemisch 7

-, reiner 7

Stoffe, Bausteine 18-30

- der Luft- und Wasserhiille 137

-, explosible 134

-, feuergefahrliche 134

R <=

Stoffe, makromolekulare 28

-, reagierende 44

-, Obersicht 7

Stoffmenge 61

Stofftrennung 121-123

-, Destillieren 121, 122

-, Eindampfen einer Lésung 121

—, Filtrieren 121

-, Reinigen und Trocknen von
Gasen 122

Struktur 28

Strukturformel 13

-, vereinfachte 13

Substitution 56

Sulfate 87

Sulfat-lonen, Nachweis 128

Sulfide 86

Sulfid-lonen, Nachweis 128

Sulfite 87

Summenformel 12

Symbol, chemisches 11

-, Aussagen 11

-, Schreibweisen 11

System 46

T

Technologie, chemische 6, 135-156

Temperatur 47, 52

Tetrachlorkohlenstoff # Tetra-
chlormethan

Tetrachlormethan, Eigenschaften °
105

Traubenzucker / Glukose

Trichlormethan, Eigenschaften
104, 105

u

Umsetzung 49
Unfallverhiitung 130-134

v
Verbindung, chemische 8, 9

-, anorganische 8
- -, Namen 71-74
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Verbindung, organische 8

-, —Namen 96-100

Verfahren, chemisch-technische
139-150

Verfahrensprinzipien, allgemeine
138

Vergaserkraftstoff 154

Verkokung der Kohle 144

Vinylchlorid # Monochlorathen

Volumen, molares 62, 63

Volumenberechnungen bei Reak-
tionen 65

Vorgang, physikalischer 44

w

Wasser, Verwendung 139
Wassergas, Erzeugung 144, 145
-, Verwendung 154
Wasserstoff, Eigenschaften 75

Wasserstoff, Verwendung 151
Wasserstoff-lonen, Nachweis 129
Wertigkeit, stéchiometrische 33,
39, 40, 42, 6870
Winkler, C. 158
Winkler-Generator 145
Wirbelschichtverfahren 138
Wéhler, F. 157

X

Xanthoprotein-Reaktion 130

z

Zeichensprache, chemische 11-16
Zellulose, Eigenschaften 114
Zink, Eigenschaften 114
ZustandsgréBen 47

Zykloalkane 101
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