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Zur Einfihrung

iehti + 1

Das vorliegende Buch faBt alle wichtigen K i die im Ch terricht
bis zum Abitur vermittelt werden, in knapper und Ubersichtlicher Form zusammen.
Es enthdlt auBerdem Zahlenwerte und Angaben, die hdufig gebraucht werden.
Das Wissen ist, bhdngig von der Reihenfolge der Behandlung im Unterricht,
nach Sachgebiet gefaBt und zahireichen Stichworten zugeordnet.
Alle Stichworte sind durch einen grinen Balken hervorgehoben und werden
erldutert. Beispiele sind durch ein schwarzes Quadrat (W) gekennzeichnet.

Bei der Benutzung des Buches ist eine schnelle Orientierung wichtig. Dazu dient
eine b dere Leiteinrichtung. Einen Uberblick iiber die Hauptabschnitte 1 bis 8
erhdlt man auf dem vorderen | deckel des Buches. Zu jedem Hauptabschnitt
gehort eine griine Marke, die am Rand der Buchseiten in gleicher Hohe wieder-
kehrt. Dadurch lassen sich die Hauptabschnitte leicht auffinden. Die weitere
Untergliederung ist jeweils auf der ersten Seite jedes Hauptabschnittes an-
gegeben.

Will man sich umf d Uber ein bestimmtes Sachgebiet informieren, so sind
dazu oftmals mehrere Stichworte erforderlich. Auf entsprechende Seiten wird
bei solchen Stichworten durch einen schrdg stehenden Pfeil (,7) hingewiesen.
AuBer der Leiteinrichtung enthdlt das Buch ein alphabetisch geordnetes Stichwort-
register, nach dem man sich ebenfalls schnell orientieren kann.
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11. 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
Ubergdnge und Grenzgebiete gibt.

Wichtige Teilgebiete

Teilgebiet

Aufgabenbereich

Elemente und ihre Verbindungen (mit Ausnahme der in
der organischen Chemie erfaBten Kohlenstoffverbin-
dungen)

Kohlenstoffverbindungen (mit Ausnahme der Oxide des
Kohlenstoffs, der Kohlensdure und ihrer Salze sowie
einiger anderer einfacher Kohlenstoffverbindungen)

Aufbau, physikalische Erscheinungen und GesetzmaBig-
keiten der Stoffe und der chemischen Reaktionen

Arbeitsmethoden zur Durchfihrung chemischer Reak-
tionen in technischem MaBstab und die chemisch-techni-
schen Produkte

Qualitative und quantitative Bestimmung der Stoffe

Darstellung der Stoffe

Chemische Vorgénge im lebenden Organismus,
chemischer Mechanismus der Lebenstétigkeit




1.2. Einteilung der Stoffe

Obersicht ber die Stoffe

S'olfle
! |
homogei\e Stoffe heterogene Stoffe
[ 1

- Lésungen reine IS'offe

Elemente Verbindungen

Homogener Stoff

Stoff mit durch und durch gleichen Eigenschaﬂen.‘

Man unterscheidet:

Losungen (bestehen aus Teilchen verschiedener Stoffe)
Natriumchlorid in Wasser, Athanol-Wasser-Gemisch, Luft, Messing
/' Seite 91 bis 94, 102 bis 106, 177, 235

Reine Stoffe (bestehen aus Teilchen eines einzigen Stoffes)
Schwefel, Kohlendioxid, Kaliumsulfat
/" Seite 109 ff., 145 ff.

Heieroaener Stoff

Mischung homogener Stoffe, zwischen denen wahrnehmbare Abgrenzungen
bestehen, und deren physikalische und chemische Eig haften unterschiedlich
sind.

Granit, Zucker—Sand-Gemenge, Holz

Stoff, dessen sdmtliche Atome gleiche Kernladung haben.
/' Seite 38 bis 43, 54, 55, 109 ff.




Man unterscheidet:
Reinelemente (alle Atome haben gleiche Masse)
Beryllium, Fluor, Gold, Kobalt

Mischelemente (die Atome haben unterschiedliche Masse)
Kalzium, Sauerstoff, Eisen, Zinn

Verblnduna

Stoff, der aus mindestens zwei El
zusammengesetzt ist.

Eine Verbindung entsteht durch eine chemische Reaktion und hat andere Eigen-
schaften als ihre Ausgangsstoffe.

/' Seite 18 bis 24, 28 bis 33, 109 ff., 145 ff.

+

in einem bestimmten M verhdltnis

Wichtige Arten anorganischer Verbindungen

Art B Name Formel

Aluminiumoxid Al, Oy

Kalziumhydroxid Ca(OH),

Schwefelséure H,SO,

Natriumchlorid NaCl

Wichtige Arten organischer Verbindungen

Art W Name Formel

Athan C,H,

Methanol CH;—OH

Athanal CH,—CHO

Propanon CH,—CO—CH,

Butansdure C;H,—COOH




Metall
rm—

Element, das als charakteristische Eigenschaften hohe elekirische Leitfdhigkeit,
gute Warmeleitfhigkeit, metallischen Glanz und hohe SIede'emperﬂ'ur besitzt.

Metalle lassen sich nach ver

hied G

Einteilungsprinzip | Einteilung
Dichte Leichtmetalle Schwermetalle
(Dichte < 5g-cm-?) (Dichte > 5g - cm-?)
® Natrium (0,97 g-cm-?) | @ Chrom (7,19g - cm™)
Magnesium (1,74 g - cm-3%) Eisen (7,86g-cm™?)
Aluminium (2,70 g - cm~?) Gold (19,3g:-cm™?)
Schmelz- leichtschmelzende Metalle |schwerschmelzende Metalle
temperatur | (Schmelztemperatur (Schmelztemperatur
< 1000 °C) > 1000 °C)
W Kalium (63,5°C) W Kupfer (1083 °C)
Zinn (232°C) Eisen (1535°C)
Blei (327 °C) Platin (1773°C)
Eisengehalt | gjg tall Nichtelsenmetalle
W Eisen und Eisenlegierungen| @ alle Metalle auBer Eisen
und Eisenlegierungen
chemische | o41¢ Metalle unedlie Metalle
Befiundlg- (schwer oxydierbar) (leicht oxydierbar)
keit - W Silber B Natrium
Gold Kalium
Platin Kalzium

/" Seite 55, 109 ff., 233 bis 235

Nichtmetall
ey

Element, das keine metallischen Eigenschaften besitzt.
Chlor, Sauerstoff, Schwefel, Stickstoff, Phosphor, Kohlenstoff, Wasserstoff
/" Seite 55,109 ff.
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Halbmetall

Element, das sowohl Metall- als auch Nichtmetalleigenschaften besitzt.
Bor, Silizium, Arsen, Antimon, Tellur
/" Seite 55,109 ff.

Oxid
===

Verbindung eines Elements mit Sauerstoff.
/' Seite 18 bis 20, 72, 109 ff.

Hldroxlde

Verbindungen, die in wiBriger Lésung (bzw. in Schmelzen) in frei bewegliche
positive lonen und negative Hydroxid-lonen dissoziieren (Definition nach
Arrhenius).
NaOH — Na* 4 OH-
Ca(OH), - Ca?* 4 2 OH-
Hydroxide werden auch als Basen bezeichnet.
/" Seite 21, 54,73, 109 ff.

Nach Bronstedt kann man Basen als Stoffe auffassen, die Wasserstoff-lonen
I n (Prot k en).

) P

Base +Wasserstoff-lon < Stiure

Sduren
O

Verbindungen, die in wiBriger Losung (bzw. in Schmelzen) in frei bewegliche
positive Wasserstoff-lonen und negative Sdurerest-I di en (Definition

nach Arrhenius).

H,SO, - 2 H* + SO2-
CH;—COOH —+ H* 4+ CH;—COO0-
/" Seite 21 bis 23, 54,73, 109 ff. .
Nach Brénstedt kann man Séuren als Stoffe auffassen, die Wasserstoff-lonen ab-

en).

P

Sdure = Base +Wasserstoff-lon

12



Salze
n
Verbindungen, die in wiBriger Lésung (bzw. in Schmelzen) in frei bewegliche

positive lonen und negative Séurerest-lonen dissoziieren (Definition nach
Arrhenius).

NaNO, - Na* NOj
CH,—COONa — Na* + CH—COO-
* Seite 21 bis 23, 54, 74, 109 ff.

1.3. Chemische Zeichensprache

Symbole
=

Zeichen fiir chemische Elemente.

Aussage eines Symbols S

P Ein chemisches Element Das Element Schwefel
P 1 Atom eines chemischen Elements | 1 Atom des Elements Schwefel

» 1Gr tom eines chemisch 1Gr tom des El 1
Elements Schwefel (32 g)

/' Seite 110 bis 112

Darstellungsformen

Darstellung W Schwefelatom W Sulfid-lon
normale Schreibweise S Sz_

o . 12—
Elektronenschreibwaise (AuBenelekironen) :S. [: S :]
Elektronenschreibweise | 5. [I 5 IJE-
(ungepaarte und gepaarte AuBenelekironen) —_ o

13



Formeln
L=

Zeichen fur chemische Verbindungen sowie fUr Elemente, deren Molekile aus

indact bacteh,

Zwel At

Aussage einer Formel

N Fe,O,

P> Eine chemische Verbindung, unter
Angabe der Elemente, aus denen
sie besteht, oder ein Element

P 1 Molekil einer chemischen

Die Verbindung Eisen(lll)-oxid;
besteht aus Eisen und Saverstoff

1 Molekiil der Verbindung Eisen(lll)-
oxid; besteht aus 2 At Eisen und

Verbindung oder eines El
unter Angabe der Anzahl von
At , die in di Molekil
enthalten sind

» 1 Mol einer chemischen Verbin-
dung oder eines Elements

3 Atomen Sauerstoff

1 Mol der Verbindung Eisen(lll)-oxid
(160 g); besteht aus 112 g Eisen und
48 g Sauerstoff

Darstellungsformen

Darstellung B Wasser B Natriumchlorid W Athanal
Summenformel H,O NaCl C,H,0
Strukturformel H—O Na*CI- %
.L e
N
H H
0]
z
versinfachte Strukturformel —_ Jo— CH. 3_(
\H
Elektronenformel H:O: Na* [ .c’l.]‘ H .
(AuBenelektronen) H = Hic_ﬁ C :0:
HH
H =
Elektronenformel - s s é 7 O |
(ungepaarte und gepaarte H—O| Na* [1 Cl !] H--C-C
AuBenelekironen) '|-| o |.“ \H

14




Avufstellen von Formeln
P ey =)

(Fur Verbindungen aus zwei Elementen, wenn alle Atome jedes der beiden
Elemente in gleicher stéchiometrischer Wertigkeit vorliegen.)

Teilschritt

B Aluminiumoxid

die Verbindung besteht

1. Ermittlung der Symbole der Elemente, aus denen Al o

enthalten sind

2. Festellen der stéchiometrischen Wertigkeit der Al o!
Elemente, aus denen die Verbindung besteht

3. Errech des 1 inschaftlichen Viel- 6
fachen der stéchlometrischen Wertigkeiten

&, Feststellen, wie oft die stéchiometrischen Wertig- 2mal 3mal

keiten im kleinsten gemeinschaftlichen Vielfachen

Diese Zahlen geben an, aus wieviel Atomen des
Elements ein Molekil der Verbindung besteht.

2 Atome 3 Atome
Alu- Saver-
minium stoff

5. Aufstellen der Formel AlLLO,
Reaktionsgleichungen
[
Zeichen, die chemische Reakti veranschaulich

Aussage einer Reaktionsgleichung W 2Mg + O, »2MgO

- Die Umsetzung von Ausg Magnesium reagiert mit Saverstoff

stoffen zu Raukﬂonsprodukien

» Die kleinstmdgliche Anzahl von
Atomen und Molekilen der Stoffe,
die sich umsetzen und nach der
Umsetzung vorliegen

P Die Grammatome und Mole der
Stoffe, die sich umsetzen und nach
der Umsetzung vorliegen

ZU Magnesiumoxid

2 Atome Magnesium reagieren mit
1 MolekUl Saverstoff zu 2 Molekilen
Magnesiumoxid

2Gr t M ium (48 g)
reagieren mit 1 Mol Souersioff (329)
zu 2 Molen Magnesiumoxid (80 g)

15



Darstellungsformen

Darstellung

Gleichung mit Summenformeln

2NO + O, - 2NO,

Gleichung mit Strukturformeln

2N=0+0,-+20=N=0

Gleichung mit Elekironenformeln
(AuBenelektronen)

2:N::0: + O -2:0:N:8:
Hel

Gleichung mit Elektronenformeln .
(ungepaarte und gepaarte AuBenelektronen)

2|[N=0{+-0|>2{0-N=0|
1
|or

Gleichung mit Angabe von Oxydationszahlen

+2 +4
2NO + 0, - 2NO,

lonengleichung ausfihrliche Form

gekirzte Form

Ba?* + 2Cl- 4+ 2 H* 4 SO —
BaSO, | + 2H* +2CI-
Ba?* 4+ SO}~ — BaSO, |

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

a) Errechnen durch Gleichungen mit mehreren Unbekannten. (Nur
méglich, wenn die Anzahl der in den Reaktionsteilnehmern vorkommenden
Elemente hichstens um 1 kleiner ist als die Anzahl der gesuchten Faktoren der

Gleichung.)

Teilschritt

W Résten von Pyrit

Formeln fir die Reaktionsprodukte

1. Aufstellen der Symbole bzw. FeS; + O, —
Formeln fir die Ausgangsstoffe
2. Aufstellen der Symbole bzw. FeS, + O, — Fe,0, + SO,

3. Darstellung der unbekannten
Faktoren durch allgemeine
Zahlsymbole

x FeS;, + yO, — uFe;0; + ySO,

16



4. Aufstellen der Bezieh h Fe x=2vu
' den Unbekannten durch Vergleich S 2x=v
der vorkommenden Elemente o 2y =3u+2v
5. Eine Unbekannte willkiirlich gleich x=1
1 setzen, wenn eine Beziehung fehlt
6. Ausrechnen der Unbekannten x= 1 v=12
nach den Regeln fir das Losen 1 11
von Gleichungen mit mehreren U= 2 =%
Unbekannten
7. Gegebenenfalls multiplizieren, x=1 X =4
so daB ganzzahlige Werte 1
" entstehen v=> % =2
ve 2 v=8
1
Ty y=1

8. Einsetzen der gefundenen Werte
in dle Gleichung

& FeS, + 11 O, ~ 2 Fe,0, + 880,

b) Vergleichen der Oxydationszahlen

Teilschritt

W Reaktion von Zink und: Salzsdure

1. Aufstellen der Symbole bzw.
Formeln fUr die Ausgangsstoffe

Zn 4+ HCI -

2. Aufstellen der Symbole bzw.
Formeln fur die Reaktionsprodukte

Zn+ HCl ~zncl, + H,

3. Eintragen der Oxydationszahlen

Reaktionspartner vorh sein

0 1 = 2 2 (=1) 0
Uber den Symbolen bzw. Formeln in + T—ICI n Cly +
4, Bestimmen, in welcher Anzahl die | +1 " —1 +2 2.(—1)

missen, damit die Oxydations-
zahlen sich ausgleichen

2.(+1) 2. (—1)

5. Eintragen der gefundenen
Faktoren in die Gleichung

Zn + 2 HCI -+ ZnCl, + H,

2 [031701]

17



c) Vergleichen der Anzahl der Atome. (Nur méglich bei einfachen Glei-
chungen fUr Reaktionen, bei denen alle Atome jedes der beteiligten Elemente in
gleicher stéchiometrischer Wertigkeit vorliegen.)

Tellschritt B Reduktion von Eisen(lll)-oxid durch Aluminium
1. Aufstellen der Symbole bzw. Fe,O; + Al -
Formeln for die Ausgangsstoffe
2. Aufstellen der Symbole bzw. Fe,0, + Al — Fe + AlL,O,
Formeln fUr die Reaktionsprodukte
3. Auffinden der kleinstmdglichen 2Fe 1Fe
Anzahl Atome bzw. Molekile der SchiuBfolgerung:
Stoffe, die an der Reaktion + 1Fe
tellnehmen
Die Anzahl der einzelnen Fe,O, + Al — 2Fe + Al,O,
Atomarten in den Ausgangs-
stoffen und Reaktionsprodukten 1Al 2 Al
muB gleich sein. SohluBolgerurias
+ 1Al

Fe,O, + 2A1 —2Fe + ALO,

30 30

&. Richtige Gleichung Fe,O, + 2 Al - 2 Fe + Al,O,

14 Nomenklatur anorganischer Verbindungen

Verbindungen aus zwel Elementen
[Nt

a) Aligemeine Regeln. Die Namen von anorganischen Verbindungen aus

zwel Elementen werden aus den Namen der beid thalt El te ge-
bildet. :
Der Name des elektropositiveren Elements wird (meist unverdndert) im Namen
der Verbindung zuerst genannt. Der (vom lateinischen Wor bgeleitete)

Name des elektronegativeren Elements wird mit der Endung -id vcruhcn und
an den Namen des elekiropositiveren Elements angefigt.

18



M Verbindung zwischen Kalzium und Schwefel; Formel CaS

soi Name des elektronegativeren Elements Endung
I
Name des elektropositiveren Elements (abgeleitet) id
Kalzium sulf id

Kalziumsulfid

Elektronegativitdtsskale der Elemente (Auswahl)

K Na Ba Li Ca Mg Be Al Sn Si HP J C S Br N CIl OF
08 09 09 10 10 12 15 15 17 18 21 21 2425 25 28 30 30 35

Bezeichnungen der elekironegativeren Bestandteile (einschlieBlich Endung)

4,0

Element Bezeichnung W Name Formel
Wasserstoff Lithiumhydrid LiH
Fluor Kalziumfluorid CaF,
Chlor Kupfer(l)-chlorid CuCl
Brom Silberbromid AgBr
Jod Natriumjodid Nal
Saverstoff Schwefeltrioxid SO,
Schwefel Kohlendisulfid CS,
Stickstoff Magnesiumnitrid Mg;N,
Kohlenstoff Kalziumkarbid CaC,

Die stéchiometrischen Mengenverhdltnisse der beiden Elemente werden im
Namen der Verbindung gekennzeichnet, wenn mehrere Verbindungen der

beiden Elemente existieren.

b) Verbindungen aus einem Metall und einem Nichtmetall.

dieser Verbindungen werden gebildet aus:
P dem Namen des elektropositiveren Elements;
P> derOxydationsstufe des elektropositiveren El 1 b

inr

TR A

Die Namen

Ziffern, in Klammern gesetzt und mit einem Bindestrich versehen.

P dem (vom lateinischen Wortstamm abgeleiteten) Namen des elekironega-

tiveren Elements;
P der Endung id.

2%

19



B Verbindung zwischen Eisen und Chlor; Formel FeCl,

Name des Oxydationsstufe Name des elekiro- il

elektiropositiveren des elektrop en i Elements : g

Elements Elements (abgeleitet) :

Eisen (- chlor id
Elsen(lll)-chlorld

Wenn nur eine Verbindung zwischen beiden Elementen besteht, entfdllt die An-
gabe der Oxydationsstufe.

. €) Verbindungen zwischen zwei Nichtmetallen. Die Namen dieser Ver-
bindungen werden gebildet aus:

P> der Anzahl der Atome des elektropositiveren Elements (in einem Molekil)
in griechischen Zahlwértern;

P dem Namen des elekiropositiveren Elements;

P> der Anzahl der Atome des elekironegativeren Elements (in einem Molekil)
In griechischen Zahlwértern;

P dem (vom latelnischen Wortstamm abgeleiteten) Namen des elekironega-
tiveren Elements;

P> der Endung Id.

B Verbindung zwischen Stickstoff und Sauerstoff; Formel N;O,

Anzahl der Atome Anzahl der Atome Name des elektro-

des elekiro- Name des slektro- des elektro- negativeren Endung

positiveren positiveren Elements negativeren Elements

Elements Elements (abgeleitet)

Di stickstoff tri ox id
Distickstofftrioxid

Ist im Molekil nur ein Atom des elektropositiveren Elements enthalten, so entfdll'
die Angabe der Atomanzahl fir dieses Element.

Angabe der Atomanzahl|
1 mon(o) 2di 3tri 4tetr(a) 5 pent(a) 6 hex(a) 7 hept(a)

20



Hydroxide
ee—

Die Namen der Hydroxide werden aus dem Namen des Metalls (oder der
Ammoniumgruppe) und der Bezeichnung Hydroxid gebildet. Die Bezeichnung
Hydroxid setzt sich zusammen aus dem (vom lateinischen Wortstamm) ab-
geleiteten Namen fiir den elekironegativeren Bestandteil der Verbindung
(hydrox) und der Endung id.

Wenn mehrere Hydroxide eines Metalls existieren, wird die Oxydationsstufe des
Metalls (in rémischen Ziffern, in Klammern gesetzt und mit Bindestrich versehen)
seinem Namen angefiigt.

pete O IS e rvmall [
Fe.(OH), Eisen (- hydroxid
Eisen(lll)-hydroxid
NaOH Natrium \ hydroxid
Natrivmhydroxid
Sduren und Salze
FUr dle anorganischen Sduren sind im allgemel rivial gebrduchlich,

Eine einheitliche Nomenklatur Ist nicht Ublich.
Die Namen der Salze werden gebildet aus:

» dem Namen des Metalls oder der Ammoniumgruppe;

P> der Oxydationsstufe des Metalls (wenn es in mehreren Oxydationsstufen auf-
tritf), angegeben in rémischen Ziffern, in Klammern gesetzt und mit einem
Bindestrich versehen;

P dem (vom lateinischen Woristamm) abgeleiteten Namen fir den Sdurerest,
der dem elektronegativeren Bestandteil der Verbindung entspricht;

P> der Endung id bei sauverstofffreien Sduren bzw.
it bei Sduren der niedrigeren Oxydationsstufe bzw.
at bei Sduren der héheren Oxydationsstufe.

2



Name des Metall !

e PR 2 S bl ool PR

FeS Eisen (- sulf id
Eisen(l1)-sulfid

Na,SO, Natrium / sulf it
Natriumsulfit

CuSO, Kupfer (- sulf at
Kupfer(ll)-sulfat

Salze, die Sdurewasserstoff enthalten, heiBen Hydrogensalze.

Wichtige anorganische Sduren und ihre Salze

Formel lonen
HF H* F-
HCI H* ClI-

HClo, | H-clo;

HBr H* Br-

Hl HY)

H,S H* HS-
2 H9 sI-

H$O, | H*Hso;

2 H* sO2-




Name Formel lonen

Hs0, | H*Hso;p
2H* O3~

HNO, | H*NoO;

HNO, | H*NoO7

H,PO, | 2H*HPOF

HpPO, | H*HPOT
2 H* HPOI-

3H* PO}~

H,CO, | H*Hcoy

2H* co-

HCN H* CN-

HOCN H* OCN-

HSCN H* SCN-

HSI0, | @H*sioin)

1 Die Sdurereste der sauerstofffreien Sduren werden im Namen durch die Endung ,,id** gekennzeichnet, auch
wenn sle aus mehr als einem Atom bestshen.

Komplexverbindungen

Die Namen der Komplexverbindungen werden aus dem Namen fUr das Kom-
plexion und dem Namen fir das Gegenion gebildet. Der Name des Kations
steht zuerst, dann folgt (mit einem Bindestrich) der Name des Anions.

23



Der Name des Komplexions enthdlt:
»> die Anzahl der Liganden in griechischen Zahlwértern;

P> die Bezeichnung der Liganden, bestehend aus dem Namen des lons bzw.
Molekils mit der Endung o;

P> den Namen des Zentralions (beim Kation: unveréndert; beim Anion: mit
der Endung at);

P> die Oxydationsstufe des Zentralions, angegeben in rémischen Ziffern, in
Klammern gesetzt.

Komplexverbindung mit kompl. Anion: K, [Fe(CN),]
I Komplexion /
Gegenion Anzahl der Name des Name d.“ o
5 Liganden Z
Liganden (Endung ©) (Endung at) des Zentralions
Kalium hexa zyano ferrat (]

Kalium-hexazyanoferrat(il)

Komplexverbindung mit komplexem Katlon: [Cr(H,0)s] Cl;

Komplexion
Anzahl der :::':‘::' Name des Oxydatlonsstufe Sgpion
Liganden Zentralions dos Zentralions
(Endung o)
Hex aquo chrom iy chlorid
Hexaquochrom(lil)-chlorid

Bezeichnungen einiger wichtiger Ligand
H,0 aquo NH, ammin? $;0;~ thiosulfato
OH- hydroxo NO7 nitrito F- fluoro
CN- Zyano Neju sulfato Cl- _chloro

1 Im Gegensatz zu den anderen Liganden hat der Name fUr Ammoniak als Ligand nicht die Endungo.
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15. Einige Grundbegriffe der organischen Chemie

Kettenfsrmige Kohlenstoffverbindung:

Stoffe, in denen die Kohlenstoffatome in Form off Ketten miteinander ver-
bunden sind (azyklische Verbindungen):

lediliills o el
RRRE SRERE
|

/' Seite 28 bis 32, 145ff.

Ringfrmige Kohlenstoffverbi

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

L e
iy | ei

/" Selte 30, 33, 145ff.

Gestittigte Kohlenstoffverbind

Verbindungen, bei denen einfache Bindungen zwischen den Kohlenstoffatomen
bestehen.

HHH H H H H 'I' o
H—-J:_(Lé—H H—(l:_é—OH H—é_é_c':_c/
Iy i L o

Propan Athanol Butansdure

/ Seite 145ff.
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Ungesiittigte Kohlenstoffverbindungen

Verbindungen, bei denen Mehrfachbindungen (Doppelbindung, Dreifach-

bindung) zwischen Kohlenstoff best
H H H HHHH
é=é—é—H H—C=C—H é =(j:—é: =J:
W hoooh
Propen Athin Butadien-(1,3)

/' Seite 145ff.
Homologe Relhe
s

Reihe chemisch &hnlicher Verbindungen, bei der zwischen zwei aufeinander-
folgenden Gliedern stets die gleiche Differenz von —CH,— auftritt. Die Glieder
einer homologen Reihe zeigen teils gleiche chemische, teils sich schrittweise
dndernde physikalische (z. B. Schmelztemperatur, Siedetemperatur) und che-
ische Eigenschaften. Die Glieder einer homol Reihe heiBen Homologe.

Einige homologe Reihen
==

allgemeine Formel srsts Homologe
Reihe 1K 2K 3K
CH, CH, CyH
Methan Athan Propan
CH,—OH C,H,—OH C,H,—OH
Methanol Athanol Propanol
HCHO CH,—CHO C,;H;—CHO
Methanal Athanal Propanal
HCOOH CH;—COOH C;H;—COOH
Methansdure Athansdure Propansdure
_ CH, CH,
Kthen Propen
_ CHs CH,
Athin Propin




Derivate
e

Verbindungen, in denen Wasserstoffatome der Ausgangsverbindung durch
andere Atome oder Atomgruppen ersetzt sind.

Veréinderungen gegenUber dem Moleki!
der Ausgangsverbindung
Ausgangs- Derivate
verbindung
ausgeschiedene eingetretane Atome
Atome bzw. Atomgruppen
CH, Chiorderivate des Methans
Methan 1H 1Cl CH,Cl Monochlormethan
2H 2Cl CH,Cl, Dichlormethan
3H 3cCl CHCI, Trichlormethan
4H 4ClI CCl, Tetrachlormethan
CHy—CH, Hydroxylderivate des Athans
Kthan 1H 10H CH,—CH,—OH Athanol
2H 20H CH,(OH)—CH,OH Athandiol
Radikale
[ =]

Ein- oder mehrwertige Atomgruppen organischer Verbindungen, die hdufig als
Ganzes reagieren. Sie werden durch Spaltung von-Elektronenpaaren gebildet
und besitzen einsame Elekironen. Einwertige Radikale organischer Verbin-
dungen werden im Namen durch die Endung yl gekennzeichnet.

Radikal abgeleitet von der Verbindung
Name Formel Name Formel
CHy— Methan CH,
CH;—CH,— Athan CH,—CH,
CH;—CH,—CH,— Propan CHy—CH;—CH,
CH, =CH— Kthen CH,=CH,
CH, =CH—CH,— Propen CH,=CH—CH,
H H
H Benzol H H
H H H H
H H




Funktionelle GruEpen

Radikale, die weitgehend das chemische Verhalten von Verbindungen be-
stimmen.

Name der funktionellen Zusammensetzung Name der funktionellen Zusammensetzung
Gruppe Gruppe
—OH —COOH
—CHO —NH,
=CO —NO,

1.6. Nomenklatur organischer Verbindungen

Unverzweigte kettenférmige Kohlenwasserstoffe

Die wissenschaftlichen Namen unverzweigter kettenférmiger Kohlenwasser-
stoffe sind zusammengesetzt aus einem Wortstamm und einer Endung. Der
Wortstamm gibt die Anzahl der Kohlenstoffatome im Molekijl an. Die Endung
charakterisiert die Bindungen zwischen den Kohlenstoffatomen. Die Stellung
von Mehrfachbindungen wird durch nachgestellte, in Klammern gesetzte ara-
bische Ziffern mit Bindestrich gegeben. (Die Kohlenstoffatome werden fort-
laufend beziffert, beginnend an dem Ende der Kette, dem eine Mehrfachbindung
am ndchsten liegt.)

Wortstamm Endung
(Anzahl der
Kohlenstoffatome) Art der Bindung Stellung der Bindung
Name But en- (1)
Buten-(1)
unverzweigte Kette aus ungesdttigte Verbindung, Doppelbindung am
Bedeutung 4 Kohlenstoffatomen 1 Doppelbindung 1. Kohlenstoffatom
H HHH
Formel H—é =é— —é—H
L dl
H H
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Wortstédmme

Anzahl der Kohlenstoff- | Wort- Kohlen- Kohlen-
m::e inedrer T(a;:s : s)ur;m sl:"ﬂ'eme Rl n:ﬂ:v:ma Wortitamen
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?
1 bei Alkenen und Alkinen tritt der Buchstabe z an Stelle von k.
Endungen
Endung Kennzeichen Name der Reihe ]
gesdttigt, Alkane CH;—CH,—CH,
einfache Bindungen Propan
ungesdttigt, Alkene CH,=CH,
1 Doppelbindung Kthen

ungesdttigt,
2 Doppelbindungen

Alkadiene CH,=CH—CH=CH,
Butadien-(1,3)

ungesdttigt,
1 Dreifachbindung

Alkine C=C—CH,—CH,—CHj{|
Pentin-(1)

Verzweigte kettenférmige Kohlenwasserstoffe
err—

Verzweigte kettenférmige Kohlenwasserstoffe erhalten als Grundnamen die
Bezeichnung des unverzweigten Kohlenwasserstoffes (Stammkohlenwasserstoff),

der der ldngsten Kohlenstoffkette im Molekil entspricht.

Dem Namen des Stammkohlenwasserstoffs stellt man die Bezeichnungen der als
Seitenketten enthaltenen Radikale voran, arabische Ziffern mit Bindestrich geben
ihre Stellung an. Die Anzahl der Radikale wird mit griechischen Zahlwértern

bezeichnet.
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Stallung der Anzahl der Name des Name des Stamm-
Radikale Radikale Radikals kohlenwasserstoffs
3,3- Di methyl pentan
Name
3,3-Dimethylpentan
2 gleiche 5 Kohlenstoffatome bilden
Radikale am " " im Molekd! die ldngste
Bedeutung 3. Kohlenstoff- 2 Methylradikal unverzweigte Kohlenstoff-
atom kette
CH,
Formel CHy—CH,—C—CH,—CH,
H,

AuBer den rationellen Namen sind auch dltere Bezeichnungen gebrduchlich:

n-Verbindungen (Normalverbindungen) bilden unverzweigte Ketten,
CHy—CH,—CH,—CH,—CH, Pentan (n-Pentan)

I-Verbindungen (Isoverbindungen) bilden verzweigte Ketten.
CH;—CH;—CH—CH, 2-Methylbutan (i-Pentan)

H,
Zykloalkane
)
Die Namen der Zykloalk sind gesetzt aus der Vorsilbe Zyklo und

dem Namen des kettenfrmigen Kohlenwasserstoffs mit der gleichen Anzahl ven
Kohlenstoffatomen.

Name
Foemdl Vorsilbe Name des kettenfSrmigen Kohlenwasserstoffs
i mit der gleichen Anzahl Kohlenstoffatome
CH, Zyklo hexan
X
H; CH,
H, CH, Zyklohexan
Hy
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Derlvate kettenférmiger Kohlenwasserstoffe
[

Die wissenschaftlichen Namen der wichtigsten Derivate kettenférmiger Kohlen-
wasserstoffe sind zusammengesetzt aus dem Namen des Kohlenwasserstoffs mit
der gleichen Anzahl von Kohlenstoffatomen (von dem sie abgeleitet sind) und
einer Endung. Die Endung gibt die Art der funktionellen Gruppe an; nachge-

gestellte, in KI ng arabische Ziffern mit Bindestrich bezeichnen ihre
Stellung.
Name des Stamm- Art der Stellung der
Gruppe funktionellen Gruppe
e daF Butan ol (1)
el Butanol-(1)
unverzweigter, gesdttig-
Bedeutung tor stoff 1 Hy ylgruppe dstdndi
mit 4 Kohlenstoffatomen
HHHH
Formel H— lC—OH
EEE

Kommt dieselbe funktionelle Gruppe mehrmals im Molekil vor, so wird ihre
Anzahl durch griechische Zahlwdrter angegeben, die im Namen der Endung
vorangestellt werden.

Neme des Kohleno | Arzahl der Artder Stellung der

wassarstotts Gruppen Gruppe Gruppen

P trl | “(hé
Narme dor Al s o (1.23)
e Propantriol«(1,2,3).

unverzweigter,

gesdttigter

o 3 Hydroxylgruppe | —

mit 3 Kohlenstoff-

atomen
i CH,(OH)—CH(OH)—CH,OH

K|



Enthdlt die Verbindung noch andere funktionelle Gruppen, so werden diese im
Namen durch Vorsilben gekennzeichnet. Den Vorsilben vorangestellte arabische
Ziffern mit Bindestrich geben die Stellung, griechische Zahlwérter die Anzahl
dieser funktionellen Gruppen an.

weitere funktionelle charakteristische
Gruppen I funkti Gruppe
wasserstoff
Stellung Anzahl | Art Anzahl Art
2,3- Di hydroxy | butan di sdure
Name
2,3-Dihydroxybutandiséure
am 2. und unverzweigter,
Bedeutung 3. Kohlen- | 2 Hydroxyl- gesdttigter K({hlon- 2 Karboxyl-
stoffatom gruppen wasserstoff mit gruppen
4 Kohlenstoffatomen
Formel HOOC—CH(OH)—CH(OH)—COOH

Namen der funktionellen Gruppen in Verbindungen

funktionelle Gruppe

Name als Name als
VYorsilbe Endung
Bezeichnung Zusammensetzung
Hydroxylgruppe —OH
o}
Aldehydgruppe —C<H
Oxogruppe =C=0
o]
Karboxylgruppe —C<OH
Rest der Karboxylgruppe C/o
(in Salzen) TN\o—
H
Aminogruppe —N<H
o]
Nitrogruppe _N<0
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Homologe und Derlvate des Benzols

Die Namen der Homologen und der Derivate des Benzols sind aus der Be-

zeichnung des Substituenten (als Vorsilbe bzw. als Endung) und dem Namen
»Benzol* zusammengeseizt. Bel mehreren Substituenten wird die Stellung der-
selben durch Ziffern mit Bindestrich angegeben:

S

1,2-Stellung 1,3-Stellung 1,4-Stellung
(ortho-Stellung) ' (meta-Stellung) (para-Stellung)
Substituenten Stammbkohlen-
wasserstoff Benzol
Stellung Anzahl Art
1,3- Di methyl benzol
Name
1,3-Dimethylbenzol
Je ein Substituent
Bedeutung am 1. und am 2 Methylradikal Benzol
3. Kohlenstoffatom
CH,
Fermol-
CH,
Fur B Iderivate, die funktionelle Gruppen enthalten, sind vorrangig noch die

Trivialnamen gebrduchlich.

3 qo31701]
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21. Bausteine der Stoffe

Atome
==

Kleinste Tellchen, aus denen die chemischen Elemente aufgebaut sind. Sie kénnen
mit chemischen Methoden nicht in ihre Bestandteile zerlegt werden. Alle Afome
eines Elements haben bestimmte gleiche Eigenschaften. Atome bestehen aus dem
Atomkern und aus der ElektronenhUlle. Im Atom Ist die Anzahl der Elek-
tronen (negativ geladen) In der Elektronenhulle gleich der Anzahl der Protonen
(positiv geladen) im Atomkern. Das Atom Ist nach auBen hin elektrisch neutral.

Atomkern
e

Befindet sich im Zentrum des Atoms und ist positiv geladen; vereinigt fast die
ganze Masse des Atoms; enthdlt Nukleonen.

Nukieonen
==

Masseteilchen im Atomkern; relative Masse rund 1; werden nach der elekirischen
Ladung eingeteilt in Protonen und Neutronen. Die Summe aller Nukleonen
eines Atoms heiBt Massenzahl. Sie gibt die abgerundete Kernmasse in Einheiten
der relativen Atommasse an.

17C1 Die Massenzahl wird durch sina hoch gestellte Zahl, die Protonenzahl durch sine fief gestellte Zah!
vor dem Symbol angegeben.

Protonen
= ————an]

Positiv elektrisch geladene Masseteilchen (relative Masse rund 1) im Atomkern.
Die Profonenzahl ist fur jedes Element charakteristisch. . Durch sie ist die Stellung
der Elemente im Periodensystem festgelegt. Die Protonenzahl entspricht der
Ordnungszahl,

Neutronen
[ — ]
Elektrisch neutrale Masseteilchen (etwa gleich
kern. Die Neutronenzahl kann fir die At
schiedlich sein.

/' Seite 38 bis 43, 44

Masse wie Protonen) im Atom-

kerne des gleichen Elements unter-

36



Elekironen
fe o th L

Negativ elektrisch geladene Masseteilchen (Masse etwa ﬁ der des Protons)

in der Elekironenhille, die sich mit sehr groBer Geschwindigkeit um den Atom-
kern bewegen. Die Anzahl der Elektronen in der Elekironenhiille eines Atoms

ist der Prot hl des Atomkerns gleich. Fir Atome gilt:
Protonenzahl = Elektr: hl = Ordnungszahl

Elektronenhille

o e e ]

Enthélt alle zu einem Atomkern gehs- i e RTeh
renden Elektironen. Die Elekironen- der Elekironenschale | fahigkeit fur Elektronen
hiille besteht aus einer oder mehreren
Schalen. Jede dieser Elektronenscha-
len kann eine bestimmte groBte Anzahl

Elektronen aufnehmen.

 Seite 38 bis 43, 44 bis 46

Energieniveauschema
SR " ST NTY TS

In den Elektronenschalen sind Elektro-
nen mit gleichem oder annéhernd glei-
chem Energieniveau zusammengefaBt.
Die Schale, die dem Atomkern amndch-
sten liegt, hat das tiefste Energieniveau.
Durch das Energieniveauschema wird
der Schalenaufbau veranschaulicht.

nergieni des

AuBenelektronen
————

Elekironen in der duBeren Schale eines Atoms. Sie bestimmen weitgehend das
chemische Verhalten der Elemente, wie Wertigkeit und Reaktionsfdhigkeit.

/" Seite 38 bis 43
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Atomavfbau der Elemente

A Protonenzahl & Neutronenzahl *
Periode Klensr Symbel Ordnungszahi (héufig auftretends)
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 C [3 6;7
Stickstoff N 7 7;8
Saverstoff 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 u
Titan Ti 22 6; 24; 25; 27,28
Vanadin v 23 28 27
Chrom Cr 2% 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
Zink Zn 30 34; 36; 38; 37; 40
Gallium Ga 3 38; 40
Germanium Ge 32 42; 40; 38; 41; 44
1 DieN sind nach p Anteil
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Elektronenzahl

K-Schale

MNNRNMNNNNNDN

NN

|

NRNRRONNNRNNNNNNDNNN

L-Schale

M-Schale N-Schale O Schale

P-Schale

Q-Schale

0 00 0 O 0 ™

©0 00 0o ©0 00 0O 0O 0O 0O O ™ ™ ™ ™

*

*

MR RPN NRNRNRBNNDNDN

* Abweichungen in der Anordnung der neu hinzukommenden Elektronen bzw. Anordnung derselben nicht

gesichert.
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(Fortsetzung)

Porlode Element Symbol ;Drdnungnuhl (haw‘ig auftretende)
Arsen As 33 42
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 Te 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;72
Jod J 53 74
Xenon Xe 54 78;75;77;80; 82
6 Zdsium Cs 55 78
Barium Ba 56 82;81;80;79;78
Lanthan . La 57 82; 81 L
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 9%
Dysprosium Dy 66 98; 96; 97; 95; 9%
Holmium Ho 67 98
1 Die Ni sind nach pr Anteil geordnet.




Elektronenzahl

K-Schale

L-Schale

M-Schale

N-Schale O-Schale

MO N

W ® ™ ™

18
18
18
18

P-Schale Q-Schale

NRNRNNNNMNNNMNNNNNNNNONNDND

00 00 0O 0O 00 0O OO ©O 0O OO G ® ™ © ™ ™ ™ ®

18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18

NNNNNNNNMNNDN

NNPNNMNMNNNNNMNMNNNN

00 00 00 0O 00 00 0O OO O ™ O 0 ™

18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18

NRNNNNNNNNNN

Abweichungen in der Anordnung der neu hinzukommenden Elektronen bzw. Anordnung derselben nicht

gesichert.
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(Fom'ef'zung)

Periodd Elgmant Symbol Ordnungu@hl’ (hdufig auftretende)
Erbium Er 68 98; 100; 99; 102; 96
Thulivm 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 Wo 74 110; 112; 108; 109; 106
Rhenium Re ‘75 112; 110
Osmium Os 76 116; 114; 113; 112; 11
Iridium Ir 77 116; 114
Platin Pt 78 117;116; 118; 120; 114
Gold Au 79 118
Quecksilber Hg 80 122;120; 119; 121; 118
Thallium Tk 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 Ccf 98 153
Einsteinium Es 99 155
Fermium Fm 100 153
Mendelevium Md 101 155
Nobelium No 102 152
Lawrenzium Lw 103 154
1 Die sind nach p Anteil geord
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Elektronenzahl
K-Schale L-Schale M-Schale N-Schale O-Schale P-Schale Q-Schale

2 8 18 8+1 2

2 8 18 8+1 2

2 8 18 8+1 2

2 8 18 841 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
2 8 18 32 2%
2 8 18 32 2
2 8 18 32 2¢
2 8 18 32 2"
2 8 18 32 2 ®
2 8 18 32 2"
2 8 18 32 2%
2 8 18 32 2 ¥

0.2 8 18 32 p
2 8 18 32 2
2 8 18 32 2+
2 8 18 32 2%
2 8 18 32 2%
2 8 18 32 2*

Abweichungen in der Anordnung der neu hinzukommenden Elektronen bzw. Anordnung derselben nicht
gesichert.
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Isotope
PR

Atome eines chemischen Elements, die bei glei Prot hl verschied
Neutronenzahlen haben. |sotope eines El ts besitzen daher verschied
Nukleonenzahlen.

Kohl ff 13C: 6 Prot 6 Neutronen 6 Elektronen
Kohlenstoff 13C: 6 Prot 7 Neutronen 6 Elekironen

/" Seite 36, 38 bis 43

Well hanlech Al dell

I ks A, dell
Im

wird das
Elektron als stehende Welle aufgefaBt. Die wahr-
scheinlichen Aufenthaltsbereiche (Orbitale) der
Elektronen haben die Form von Elektronen-
wolken, die um den Atomkern angeordnet sind.

Wassersioffatom
Orbital
== =]

Aufenthalisbereich eines Elekitrons in der Elektronenhille. Jeder Orbital ist
durch einen bestimmten Energiezustand gekennzeichnet; er kann maximal
2 Elektronen aufnehmen. Die Orbitale werden mit den Buchstaben s, p, d, f
bezeichnet, die den Nebenqucnienmhlen entsprechen. lhnen ist die jeweils
zutreffende H vorangestellt. Die Bezeichnung charakterisiert
die Bahn und den Energlezustund

1s-Orbital 2p-Orbital
Hauptquantenzahl n
[0 =u0rs - ]

Zahl, durch die der Energiezustand eines Elekirons angegeben wird. Die
Elektronen einer Schale des Bohrschen Atommodells gehdren einem bestimmten
Energieniveau an. Jede Elektronenschale entspricht einer Hauptquantenzahl.
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Hauptquantenzahlen

Schale

Bei gréfBeren At reicht die Hauptquant hl n nicht aus, um alle Energie-
zustdnde zu kennzeichnen. Dazu dienen noch drei weitere Quantenzahlen.

Nebenquantenzahl |
S TR TR 7

Zahl, durch die dle zu einer Schale des Bohrschen Atommodells geh&renden
Ellipsenbah ichnet werden. Fir jede Hauptquantenzahl n kann die
Nebenquuntenmhl | die Werte 0 bis (n—1) annehmen. Die Bahn mit der Neben-
quantenzahl | = n—1 ist ein Kreis. Den Nebenquantenzahlen entsprechen die
Bezeichnungen s, p, d, f.

Zur Hauptquantenzahl n=4
gehdren 4 Bahnen:

3 Ellipsenbahnen

und eine Kreisbahn.

Spinquantenzahl s
Ee——————crrs

Zahl, die die Eigendrehung der Elektro-
nen (Elektronenspin) angibt. Sie hat die

1 1
Werles=+i und s =_i'

S=—t

und p
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Magnetische Quantenzahl m
S R e Ty s e )

Zahl, durch die die Neigung der
Bahnebene des Bohrschen Atommo-
dells im Raum (rdumliche Orientie-
rung) angegeben wird. Die Zahlm
kann dieWerte —/; ...—2; —1;0;
+1; +2; ... +/ annehmen. Sie
ist von der Nebenquantenzahl |
abhdngig.

Die B 4p hat drei Nei

Pavli-Prinzip
RS

In einem Atom stimmen niemals zwei Elekironen in allen vier Quantenbedingun-
gen Uberein:

Z = 2n
Z = Héchstzahl der Elektronen, die auf einer Elektronenschale Platz haben.

Haupt- :::""' Neben- Anzahl dor | P9 spin. Héchstzahl
Schale | quanten- ” quanten- Neigungen ehe quanten- der
2ahl n Elipsen || - owve im Raum | SUonen- | omis Elekironen
und Kreis zahl m
1
K 1 1 0 1 0 + Y
0 1 0 4 %
1
— E
L 2 2 2
1 3 0 + %
1
. +1 + 7
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Relative Atommasse (Atomgewicht)
=

Verhdltniszahl, mit der die Masse eines Atoms angegeben wird. Die relative
Atommasse gibt an, wievielmal so groB die Masse eines Atoms des betreffenden

Elements als i1i der At des Kohlenstoffisotops 12C ist.

Molekile

PEAEES

Kleinste Teilch hemischer Verbindungen oder Teilchen eines El ts; be-
stehen aus mindestens zwei At Sie ko mit chemischen Methoden in ihre

Bestandteile zerlegt werden. Alle Molekile eines Stoffes haben - gleiche
chemische Eigenschaft

Relative Molekilmasse (Molekulargewicht)
Y L T oo e S e N S Ty

Angabe fiir die Masse eines Molekiils; Summe der relativen Atommassen aller
in einem Molekiil enthaltenen Atome.

Errechnen von relativen Molekijlmassen

G W Relative Molekiim:
Tellschri o Ra¥ianstiore ::éo.
1. Man schreibt die relativen Atommassen H: 1

der im Molekil enthaltenen Atome auf C: 12
O: 16
2. Die Anzahl der Atome eines jeden Elements H: 12
wird aus der Formel abgelesen (L 12 1
O: 16 3
3. Die relative Atommasse eines jeden Elements H: 1:2= 32
wird mit der entsprechenden Anzahl C:e 121 =12
von Atomen multipliziert O: 16 -3 =48
4. Durch Addition der Ergebnisse H: 1:2=2
der Multiplikation (3.) erhdlt man die C: 12:1 =12
relative Molekuimasse O: 163 =48
H,CO,: 6
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Aquivalentmasse (Aquivalentgewicht)

Die Aquivalentmasse eines Stoffes Ist der Quotient aus der relativen Atommasse
(bzw. der relativen MolekUimasse) und der Wertigkeit.

. relative Atommasse (bzw. Molekiilmasse)
quivalentmasse =

Wertigkeit
Varbindung Formel :«:::;lmm Waertigkelt Kquivalentmasse
| Schwefelsdure H, SO, 98,0 2 49,0
Natriumhydroxid NaOH 40,0 1 40,0
Natriumchlorid NaCl 58,5 1 58,5
Eisen(lll)-chlorid FeCl, 162,3 3 54,1
Grammatom
R =

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

relative Atommasse des Schwefels: 32

1 Grammatom Schwefel: 32g
relative Atommasse des Kalziums: 40

1 Grammatom Kalzium: 40g
Mol (Grammolekil)

oo —

Die Anzahl Gramm eines Stoffes, die gleich seiner relativen MolekiImasse ist.
relative Molekilmasse des Schwefeldioxids SO;: 64

1 Mol Schwefeldioxid SO,: 64g
relative MolekUimasse des Methanals HCHO: 30
1 Mol Methanal HCHO: 30g

Val (Grammiiquivalent)

Die Anzahl Gramm eines Stoffes, die gleich seiner Aquivalentmasse ist.

Grammatom (bzw. Mol)

Vol = Wertigkeit




B Aquivalentmasse der Phosphorsdure H,PO,: 32,7

1 Val Phosphorsdure H;PO,: 3279
Aquivalentmasse des Eisen(ll)-chlorids FeCl;: 63,4

1 Val Eisen(ll)-chlorid FeCl,: 634g

Loschmidtsche Zahl

P = s S )

(auch Avogadrosche Zahl). Ein Gr tom beziehungsweise ein Mol aller

Stoffe enthdlt 6,024 - 102 Teilchen.

16 o Anzahl

ol Zaichen i dor Teilchen
Magnesium Mg 2g 6,024 . 10%
Saverstoff O, 32g 6,024 - 10%
Schwefelsdure H,SO, 9%8g 6,024 - 10%2
Methanal HCHO 30g 6,024 - 10%

Molvolumen von Gasen

Ein Mol eines Jeden Gases nimmt Im Normzustand ein Volumen von 22,4 | ein,
Dieses Volumen bezeichnet man als Molvol

Masse eines Mols

R —— Litermasse
Stoff Formel 1 Mol Molvolumen
Wasserstoff H, 2g 22,41
Schwefeldioxid SO, 64g 241
Methan CH, 16g 2241
Athen C.H, 28¢g 22,41

lonen
e

Positiv oder negativ geladene Teilchen; sind in den waBrigen LasungenA(bzw.
Schmelzen) der Elekirolyte frei beweglich.
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W Kalzium W Brom

Atom lon Atom lon
Kernladungszahl 20 20 35 35
Elektronenzahl 20 18 35 36
elekirische Ladung | neutral zweifach positiv | neutral einfach negativ
Zeichen Ca Ca?* Br Br-

Ionanblldunﬂ

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

lonenbildung durch Elektronenabgabe

Elektronenschreibweise

lonenbildung durch Elektronenaufnahme

1schreibweise
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Anionen
r——

Negative lonen.

soz- co- NO; cr-
Sulfat-lon Karbonat-lon Nitrat-lon Chlorid-lon
PO}~ S Cloy CN-
Phosphat-lon Sulfid-lon Chlorat-lon Zyanid-lon

/' Seite 22,23, 188, 189

Kationen
=== =)

Positive lonen

Na* Mg2* K+ Ba2+
Natrium-lon Magnesium-lon Kalium-lon Barium-lon
NH; Fe’* Cu* Cu*
Ammonium-lon Eisen(lll)-lon Kupfer(l)>-lon Kupfer(ll)-lon
Zwitterionen
BT
lonen, die zwei entgegengesetzte Ladungen besitzen.
COO-
(l:H,;NHg
Aminodthansdure-lon
v Seite 162
Dipol
=

Nach auBen elekirisch neutrales Molekiil, das jedoch positive und negative
Ladungsschwerpunkte besitzt. Dipole haben eine hohe Dielektrizitéitskonstante.

Schwerpunkt der
negativen Ladung
Schwerpunkt der
positiven Ladung

Wassermolekil als Dipol
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2.2, Periodensystem der Elemente
Ordnungszahl
(e o o ]

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

Ordnungszahl = Prot hl = Elekir hl
/" Seite 38 bis 43, 110 bis 112

Gruppen
=

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

Perioden
Jins g i §

Waagerechte Reihen im Period H

Porlodemﬁhm und Atombau

Die Stellung jedes El ts Im Periodensy Ist Im Atombau begrindet. Fur
alle Hauptgruppenelemente gelten:
Angabe des Periodensystems Bezug zum Atombau
B Rubidium W Rubldium
Ordnungszahl 37 = Protonenzahl 37
= Kernladungszahl 37
= Elektronenzahl 37
Gruppennummer | | £ Anzahl der AuBen- 1
elektronen
Periodennummer | 5 2 Anzahl der Elektronen- 5
schalen
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Perlodizitit chemischer und physikalischer Eigenschaften

Anderungen
Eigenschaft
in den Hauptgruppen in den Perioden
Metalicharakter ¢ zunehmend 4~ zunehmend

Nichtmetalicharakter

f zunehmend

—p zunehmend

Reaktionsfihigkeit typischer Metalle
gegeniber typischen Nichtmetallen

* zunehmend

4~ zunehmend

v

héchste stdchiometrische Wertigkeit leichblei

gegentber Saverstoff 9 ibend | _ ¥ zunehmend
h&chste stochiometrische Wertigkeit i 1w

gegenlber Wasserstoff gleichblelbend - - zunehmend
Kernladung ¢ zunehmend —p zunehmend

elektropositiver Charakter

‘ zunehmend

4~ zunehmend

Atomradius ¢ zunehmend <~ Zunehmend
lonenradius zunehmend 4~ zunehmend

im allzemeinen
Dichte 2 '4_“’_:" zunehmend

Schmelz- und Sildoflmpum'ur
der Metalle

im allgemeinen
zunehmend

Schmelz- und Siedetemperatur
der Nichtmetalle

im allgemeinen
zunehmend

+
¥ zunchmend
4
v
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Basenbildende, sdurenbildende, amphotere Elemente

In den Hauptgruppen nimmt mit steigender Ordnungszahl der basische Cha-
rakter zu, der saure ab. Innerhalb der Perioden nimmt mit steigender Ordnungs-
zahl der basische Charakter ab, der saure zu.

Haupt-
gruppen-| I I I v v s VI VI
nummer

. . Kohlen- | Stick-
Gruppen-| Alkali- | Erdatkali-|  Bor- stoff- | stoff. | Chatko- | Halo- [ Edel-

name | metalle | metalle | gruppe gruppe | gruppe | 9%€ gene gase

Periode 1
1 H

Basencharakter zunehmend
Sturecharakter zunehmend

LK} 8L
Bi Po
209 | 2100

Basencharakter zunehmend

Stiurecharakter zunehmend

- basenbildend _ amphoter - sturebildend

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

/' SchluB des Buches
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Metalle, Nichtmetalle, Halbmetalle

In den Hauptgruppen nimmt mit steigender Ordnungszahl der Metalicharakter
zu, der Nichtmetalicharakter ab. In den Perioden nimmt mit steigender Ord-
nungszahl der Metallcharakter ab, der Nichtmetallcharakter zu.

Haupt-

gruppen-| I I I v v w VI VI

nummer

Gruppen-| At |Eraaat-| Bor- | *oMen- | Stk | gntio [ oo~ | Eaet-
metalle | metalle aruppe gene gene gase

Metallcharakter zunehmend

- Metall

Metallcharakter zunehmend

Nichtmetailcharakter zunehmend

E Halbmetall

- Nichtmetall

Nichtmetallcharakter zunehmend

Die Pfeillinie in obenstehender Tabelle gibt an, wo die Nebengruppenelemente
des Periodensystems einzuordnen sind.
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Haupt nmer und stéchiometrische Wertigkeit

Hauptgruppennummer I Il ] v v vi vil

W Saverstoffverbindung Na,0O| CaO | ALO, | CO, | N,O, | SO, | Cl,0,

(h&chste) stéchiometrische
Wertigkeit gegeniiber
Saverstoff

W Wasserstoffverbindung | NaH [CaH,| AIH, | CH, | NH, | SH: | CIH
(H,S) | (HCy

(héchste) stéchiometrische
Wertigkeit gegeniber
Wasserstoff

Periodizitdt chemischer Eigenschaften in den Nebengruppen

P> Die Ahnlichkeit zwischen den zur gleichen Gruppe gehérenden Haupt- und
Nebengruppenelementen wiichst von der I. bis zur IV. Gruppe stark an und
sinkt von da bis zur VII. Gruppe stark ab.

P Die Ahnlichkeit zwischen den Elementen der Haupt- und Nebengruppen ist
jeweils am stdrksten ausgeprdgt zwischen dem zweiten Element der Haupt-
gruppe und dem ersten Element der Nebengruppe.

P> Eine Reihe von Nebengruppenelementen bildet in wdBriger Lésung gefdrbte
lonen.

Abhiingigkeit chemischer Eigenschaften von den physikalischen

Der Ionenrudlus ist klemer als der Atomradius, wenn das lon durch Elektronen-
bg den ist, groBer, wenn es durch Elektronenaufnahme

geg
entstanden ist.

Atom- und lonenradien von Kalium und Chlor
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Innerhalb der Gruppe nimmt der lonenradius mit steigender Ordnungszahl zu.
In lonenverbindungen nimmt deshalb der Abstand der Ladungsschwerpunkte,
zum Beispiel bei Hydroxiden und sauerstofffreien Sduren, innerhalb der Gruppe
benfalls mit steigender Ordnungszahl zu und damit die Anziehungskraft ab.
D tsprechend dissoziieren die Molekile mit steigender Ordnungszahl

leichter, der basische beziehungsweise saure Charakter nimmt zu.

Hydroxide der I. Hauptgruppe Wasserstoffverbindungen der VII. Hauptgruppe



2.3. Chemische Bindung

Ionenbeziehuna

Chemische Bindung, die auf elektrostatischer Anziehung entgegengesetzt ge-
ladener lonen beruht. Sie liegt hauptséchlich in Verbindungen zwischen Metall
und Nichtmetall vor.

lonenverbindungen bilden lonenkristalle, die sich aus positiven und negativen
lonen in regelmdBiger Anordnung aufbauen. Die rdumliche Anordnung der
lonen im lonenkristall wird als lonengitter bezeichnet.

Natrium-lon
(Ladungsschwerpunkt)

Natrium~lon

Chlorid-lon
(Ladungsschwerpunkt)
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Atombindung
sEsT—

Chemische Bindung, die durch gemeinsame Elektronenpaare bewirkt wird;
kann sowohl zwischen gleichartigen als auch verschiedenartigen Atomen auf-
treten. Sie liegt hauptsdchlich zwischen Nichtmetallatomen vor.

Atombindungen kénnen unterschiedlich sein:

a) o¢-Bindungen

Ao

s s
I Yo
s 4

sp-Hybrid sp-Hybrid

(s

s sp-Hybrid

s

sp-Hybrid

B entstehen durch:

Uberlappung von s-Orbitalen;

Hybridisierung von s-Orbitalen und
p-Orbitalen und

Uberlappung

der entstandenen sp-Hybride
untereinander;

Uberlappung von sp-Hybriden
mit anderen Orbitalen.

o-Bindungen sind verhdltnismaBig
stabil.
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b) M enistehen durch:

n-Bindungen Oberlappung von parallel zueinander
geordneten p-Orbital

gen sind verhdltnismaBig
schwach.

Auf diese Weise lassen sich auch die unterschiedlichen Bindungsverhdltnisse in
organischen Verbindungen erkléren:

Einfachbindung (Kohl ff-Kohl ff; Kohlenstoff-Wasserstoff): 1 o-Bindung

s~ Elektronenbereich
des Wasserstoffatoms

{Uberlappung eines s- ELektro-
nenbereiches mit elnem sp-
Elektronenbereich (o-Bindung) Ve

Richtungen der
0’-Bindungen

des Kohlenstoffatoms Tetraedermodell des Methans

Ebene der
"-Bindungen

Ebenen der o-Bindungen und der
n-Bindung im Athenmolekul



B  o-Bindungen im Athenmolekt!

{iberlappung zweler
Elektronenbereiche
(0~Bindung)

Dreifachbindung (Kohlenstoff-Kohlenstoff): 1 o-Bindung, 2 a-Bindungen.
Ebenen der a-Bindungen

Ebenen der o-Bi und der #-Bi im

Bindungen

Bindung im B Iring (Kohlenstoff-Kohlenstoff): 6 c-Bindungen, n-Elek-
tronensextett oberhalb und unterhalb des g-BindungsgerUstes.

s - Elektronenbereich Uberlappung
a-Bindungen Im Benzolmolekul :'It?ms SWGSSerstoff- (- Bindung)

und des

Lage der
im Benzolmolek!

eben ange~ ose sonse, % ~Elektronen-
i Tiage  sextett

61



Metallische Bindung
s s

Chemische Bindung, die durch elektrostatische Anziehung zwischen positiven
Metall-lonen und freien Elektronen bewirkt wird. Metall-lonen und -Atome bil-
den ein Metallgitter, das von den leichtbeweglichen Elektronen durchdrungen
ist. Durch den stindigen Platzwechsel der Elektronen wandeln sich stindig
Metall-lonen in -Atome um (und umgekehrt). Die freien Elektronen sind Ursache
der elekirischen Leitfdhigkeit der Metalle.

Natriumatom  Natrium-lon  Elektron

Metallische Bindung beim Natrium

Uberg&nge zwischen den Bindungsarten

ioh

lonenb g, Atombindung und metallische Bindung stellen ideale Grenzfille
dar. Zwischen ihnen gibt es zahlreiche Ubergangsformen. Die Mehrzahl der
chemischen Verbindungen weist Bindung mit Ubergangscharakter auf.

a)l beziehung — Atombindung. Ubergang wird durch die Deformation
der Elektronenhille von lonen beziehungsweise At gek ichnet.
lonenbeziehung Atombindung
Abstand der Ladungsschwerpunkte zunehmend
Dipolcharakter zunehmend
/" Seite 51

NaCl; MgCl,; AICI,; SiCl,; PCly; SCly; Cly

UObergénge

I beziehung <@ iy Atombindung
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b) lonenbeziehung — metallische Bindung. Hierzu gehdren Leglerungen,
intermetallische Verbindungen und Mischkristalle. Diese Stoffe stehen
zwischen den physikalischen Gemengen und den chemischen Verbindungen.
NaCl; Na,S; NasP; (Na, Si); Na, Al; Na, Mg; NaNa
lonen- Obergénge metallische
beziehung Bindung

c) Metallische Bindung — Atombindung
NaNa; MgMg; AlAl; SiSi; PP; SS; CICI

Obergénge

metallische Bindung M Atombindung

2.4. Komplexverbindungen

Komplexverbindung
B

Verbindung, die durch Anlagerung von Molekilen oder lonen an andere Atome
oder lonen entsteht. Komplexverbindungen sind aus Komplexionen und
G i tzt. Komplexi zeigen charakteristische Re-
clkhonen. die sich von den Reaktionen der Bestandteile unterscheiden.

Cu(OH), + 4 NH; = [Cu(NH;,)]** + 20H-
Komplexes Kation Gegenionen
[Cu(NHy),J(OH),
Tetramminkupfer(ll)}-hydroxid
AgCl + 4Na* + 25,03~ - 3Na* +  [Ag(S:0,):12 " + Na* + CI-
Gegeni Kompl Anion
Na,[Ag(5,0,),]
Natrium-dithiosulfatoargentat
/' Seite 23,24
Zentralion
Em=———

lon, an das eine bestimmte Anzahl von Molekiilen oder lonen angelagert ist.
Dadurch wird ein Komplexion gebildet.
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Ligand
E—

Molekil oder lon, das an ein Zentralion eines Komplexions angelagert ist.

| )

Koordinati hl in K lexverbind
[ RS

Zahl, die die Anzahl der Liganden angibt, die ein Zentralion anzulagern ver-
mag; hdngt mit der GréBe der Liganden und des Zentralions zusammen. Haufig
auftretende Koordinationszahlen sind 2; 4; 6; 8.

i
o0 e

Beim Hexazyanoferrat(ll)-lon sind um das
Zentralion Fett 6 Liganden CN~ gelagert.

Ligand Zentrallon
Koordinationzahl 6

Anlagerungskomplex
o s Comiimaren )

Komplexion, das durch Anlagerung von lonen oder Dipolmolekilen an ein
Zentralion entsteht; Bindungsverhdltnisse beruhen auf elekirostatischen An-
zlehungskrdften; zerfallen in wdBriger Lésung verhdltnismdBig leicht.

lonen-lonen-Komplex: [AIFJ*-
lonen-Dipol-Komplex: [Ca(H;0),]**

Durchdringungskomplex

Komplexion, das aus Ligand tsteht, die bei abgeschl Achterschale
freie (einsame) Elektronenpaare besitzen. Die freien Elektronenpaare dieser
Liganden bilden eine Edelgaskonfiguration der Elektronen um das Zentralion
aus, wobei in einigen Fdllen auch dessen Elekir halen noch einb
werden. Durchdringungskompl sind b ders stabil.
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B Zn 4+ 4 NH, — [Zn(NH,),]**

Anlagerungskomplexe und
Durchdringungskomplexe
stellen Grenzfélle dar. AuBer-
dem kommen auch Ubergénge
zwischen beiden Formen vor.

Komplexzerfaliskonstante

Dissoziationskonstante des Komplexes; MaB fur den Zerfall elnes Komploxloi\l
In wdBriger L8sung.
[Zen'rnlion] = [Ligand]Koordinnﬁonunhl

[Komplexion]

=K
/" Selte 81

2.5. Wertigkeit

Stéchiometrische Wertigkeit

Angabe Uber das Zahlenverhdltnis, in dem sich die Atome verschiedener Ele-
mente oder Atomgruppen verbinden kénnen. Die stdchiometrische Wertigkeit
kann durch eine hochgestelite rémische Ziffer dargestellt werden:

B Na' einwertiges Natriumatom; SO! zweiwertiger Sdurerest der Schwefelsdure
( 4

lonenwertigkelt
| SR S

Angabe Uber die Anzahl der Ladungen, die ein lon hat. Sie wird durch hoch-
gestellte arabische Ziffern mit positivem oder negativem Vorzeichen angegeben.
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lon Zeichen lonenwertigkeit
Woasserstoff-lon H* 14
Kalzium-lon Ca®t 24
Hydroxid-lon OH- 1—
Sulfat-lon SOj- 2—
Phosphat-lon PO}- 3I—

Blndunisworﬂakoll

Zahl der Elektronenpaare, die ein Element in einer Verbindung mit einem
anderen El t i hat (Atombindungen).

H Wasserstoff hat die Bindungswertigkeit 1
:0:H  squerstoff hat die Bindungswertigkeit 2

Oxldcﬂonsuhl

Die Oxydationszahl eines Atoms gibt Vorzeichen und GréBe der elektrischen
Ladung an, die dem Atom zuzuschreiben wire, wenn man die Elekironen nach
bestimmten Regeln auf die Atome verteilt.

+2 =2 43 —2 +4 —2 +5 =2
NO N;O, NO, N;O;

Regeln fur die Festlegung der Oxydationszahlen

» Die Oxydati hl eines einatomigen lons in einer | @ +1 -1
lonenverbindung ist gleich seiner elektrischen Ladung. Na* CI-
» Die Oxydati hl von At in einer Elementar- | ® 0
substanz ist gleich Null. C
P> In einer Atomverbindung ist die Oxydationszahl jedes | B
Atoms diejenige Ladung, die dem Atom verblelbi wenn —4+1
alle gemei Elektr P |Isté dem CH,
stdrker elektronegativen Atom zuguchrieben werden.
Elektr paare, die zwel At El
gemeinsam angehdren, werden auf beide Atome auf-
getellt.

' Seite 16,17,19
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2.6. Isomerie

lsomerig

Auftreten von Verbind leicher Z g, aber mit unterschied-
lichem Molekilbau. Der unterschiedliche Aufbau der Molekile bedingt auch
unterschiedliche Eigenschaften der Verbind

Strukturisomerie

Isomerie, die auf dem unterschiedlichen Aufbau der Kohlenstoffkette beruht.

] Name Summenformel vereinfachte Strukturformel
Butan CHy CH,—CH,—CH,—CH,
Methylpropan CiHjo CHy—CH—CH,

|
CH,

/' Seite 29, 30,145 ff.

Shllunaslsomerlg

Sonderfall der Strukturisomerie; beruht auf der unterschiedlichen Stellung von
Substituenten oder der unterschiedlichen Lage von Mehrfachbindungen in einer
Verbindung.

a) Unterschiedliche Stellung von Substituenten

CH, CH, CH,
CH,
CH,
Hy
1,2-Dimethylbenzol 1,3-Dimethylbenzol 1,4-Dimethylbenzol
(e-Xylol) (m-Xylol) (p-Xylol)

/" Seite 33,76, 77, 145 ff.
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b) Unterschiedliche Lage von Mehrfachbindungen

B CH,=C=CH—CH,—CH, kumulierte Doppelbindung
Pentadien-(1,2)

CH,=CH—CH=CH—CH, koniugierte Doppelbindung
Pentadien-(1,3) ¥

CH,=CH—CH,—CH=CH, lsolierte Doppelbindung
Pentadien-(1,4)

Isomerle, die auf der unterschiedlichen rdumlichen Anordnung von verschiedenen
Atomen oder Atomgruppen an einem Atom eines MolekUls besteht.
Steracisomere Kohlenstofiverbindungen enthalten asymmetrische Kohlen-
stoffatome. Sle sind optisch aktiv.

m  Sterecisomere der 2-Hydraxypropansdure

Tetraedermodelle

Konfigurationsformeln

CH, CH,
H—C—OH HO—G—H
oo oo

7 Seite 161
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Asymmaetrisches Kohlenstoffatom

Kohlenstoffatom, das mit vier verschiedenen Atomen oder Atomgruppen ver-
bunden Ist.

Die 2,3-Dihydroxybutandisdure hat zwel asymmetrische Kohlenstoffatome Im
Molekul. .

H H

-HOOC— (|:—— r!:—COOH

H H
/ Seite 161

Optische Aktivitdt
[emr—— s )

genschatft einiger Verbindung n, die Ebene des polarisierten Lichtes zu drehen;
tritt auf bei Verbindungen mit asymmetrischen Kohlenstoffatomen.

L+(+)-2-Hydroxypropansdure: rechtsdrehend;

D-(—)-2-Hydroxypropansdure: linksdrehend;

Genmisch gleicher Antelle beider Formen (razemisches Gemisch): optisch inaktiv.
/" Seite 161 ‘
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3.1. Reaktionen

OxEcﬂon

Im engeren Sinne chemischer Vorgang, bel dem sich Stoffe mit dem Saverstoff
verbinden,
2Cu+ 0O, +2Cu0

4NH; +30, - 2N, + 6 H,0

2C,H, + 50, -~ 4CO, + 2 H,0
Im weiteren Sinne chemischer Vorgang, bei dem Stoffe Elektronen abgeben,
also deren positive Ladung zunimmt oder die negative abnimmt.

+2 +3

Fet* — Fe?* + e-
-1 10
2CIF +Cl, 4+ 2e-
+4 +6
250, + O, - 250,
Reduktion
=2 e ]

Im engeren Sinne chemischer Vorgang, bel dem Verbindungen Sauerstoff ent-
zogen wird,
Fe,0, + 3 CO — 2Fe + 3 CO,
'Fe,0y + 2 Al = 2 Fe 4 Al,O,
CuO 4+ Hy =+ Cu + H,0 .
Im weiteren Sinne chemischer Vorgang, bel dem Stoffe Elektronen aufnehmen,
also deren positive Ladung abnimmt oder die ti immt,

+3 +0 +2
2 Fe** 4+ Fe — 3 Fe?*

+6 +3
CrO~ + 8H* + 3e~ — Cr** 4+ 4H,0

+4 +2
Sn**+ 4+ 2 e~ — Sni+

/" Seite 191

Redoxreaktionen
< _

Da der Abgabe von Elektronen stets eine Aufnahme von Elektronen gegeniiber-
steht, sind Oxydation und Reduktion voneinander abhéngige Teilvorgdnge.
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Das Oxydationsmittel (der Elekironen aufnehmende Stoff) wird reduziert,
das Reduktionsmittel (der Elekironen abgebende Steff) wird oxydiert.

Cl!lo 4+ CHOH - Clu+HCHO+H,O
e et

+1 -1
2 HCI

Oxydation

0
n + -
/' Seite 16,17, 66

Bildung von Hydroxiden

Oxydation 1

Reduktion

+2 -1
ZnCl, +

Reaktion

Reaktionsgleichung

P Metalloxid und Wasser

CaO + H,0 ~Ca(OH),

P Fdllung CuSO, + 2 NaOH +Cu(OH).| + Na,SO,
Cu* 4 20H- —Cu(OH).|
Blidung von anorganischen Sduren
Reaktion Reaktionsgleichung

P Nichtmetalloxid und Wasser

SO, + H,0 ~H.SO,

P Nichtmetall und Wasserstoff

Cl, 4+ H, =2 HCI

P Metalloxid hoher Oxydations-
stufe und Wasser

Cro; + H,0 ~H,Cro,

P Verdrdngung aus ihren Salzen

durch schwerer fliichtige Sduren

2 NaCl + H,SO, =2 HCI + Na,SO,

/ Seite 12,21 bis 23
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Bildung von Salzen
e

Reaktion

Reaktionsgleichung

P Metall und Séure

Zn + 2HCl -+ H, + ZnCl,

P Hydroxid (oder Metalloxid) und
Sdure (oder Nichtmetalloxid)

Hydroxid und Sdure
Metalloxid und Séure
Hydroxid und Nichtmetalloxid

bt Nichtmatallaxid
und P

KOH + HNO, — H,0 + KNO,
CaO + 2 HCI -+ H,0 + Cacl,

2 NaOH + CO, -+ H,0 + Na,CO,
CaO + Si0, ~+ casiO,

P Metall und Nichtmetall

2Na + Cl, =+ 3 NaClI

P Féllung

CaCl, + 2AgNO, — 5 AgCly
+ Ca(NO)),
2CI- 4+ 2Ag* —+ 3 AgCl)

P> Verdréngung leichter flichtiger
Sduren aus ihren Salzen durch
schwerer fluchtige Sduren

CaCO,;+2 HCI - CaCl,+H:0+CO,

P> Hitzespaltung von Salzen

2 KNO, - 2KNO,+ O,

/" Seite 13,21 bis 23

Nevtralisation
[ - ]

Vereinigung von Wasserstoff-lonen und Hydroxid-lonen zu undissoziierten

Wassermolekulen.

Na* 4+ OH- + H* + CI- - H,0 + Na* + CI-
OH- + H* - H,0

/' Seite 82,106, 187

Hydrolyse

Ablauf von lonenreaktionen beim Lésen von Salzen in Wasser, die zu einer
basischen oder sauren Reaktion der Lésung fuhren.
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Reines Wasser dissozilert in sehr geringem MaBe in Wasserstoff- und Hydroxid-
lonen (1 Molekiil von 550 Millionen Molekiilen Wasser):

H,0 - H* + OH-~

Bei Ldsungen von Salzen schwacher Séuren oder schwacher Hydroxide fuhrt
die Reaktion eines Teils ihrer lonen mlt den lonen des Wassers zu saurer oder
basischer Reaktion der Ldsung.

Die Hydrolyse kann als Umkehrung der Neutralisation aufgefaBt werden.

2 Na* 4+ CO¥ + H* + OH- -~ HCO7 + 2 Na* + OH-

Natriumkarbonat basische Reaktion
2H* 4 20H- 4 Zn®* +2CI- » Zn(OH); + 2 H + +201®
Zinkchlorid saure Reaktion
Salz;aus Dissoziationskonstanten Reaktion
von Hydroxid und Sdure der Salzlésung
Hydroxid Sdure
stark stark K;-,Hy droxid = KD“UF‘
stark schwach KDHY‘"“' 4> Kpum
| schwach stark KDHy droxid < Kp“m
schwach schwach KDHy drondid < Kps“n
KDHydmxld > KDHydrcxld

/" Seite 81, 83,

Addition
v

84

Blldung elner Verbindung aus zwel oder mehreren Ausgangsstoffen, wobei nur

bindungen beféhigt.

Halogenierung

Hydrierung

CH,=CH, + Br, - CH,Br—CH,Br

Athen

1,2-Dibrométhan

o
CH—CZ ~ + Hy =5 CH,—CH,—OH

Kthanal

\H

Athano!

produkt entsteht. Zur Addition sind Verbindungen mit Mehrfach-
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Kat. ]
B Hydratislerung CH=CH + H,0 X, cn,-c{H

Kthin Kthanal
/' Seite 145 ff,

Substitution
P i)

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

'
8 Halogenierung CH [ H + CI | Cl - CH,CI + HCI
5 Methan Monochlormethan
Nitrierung C4H; |H + HO| NO; - C{H,—NO, + H,0
Benzol Salpetersdure  Nitrobenzol
Sulfonierung CeH; [H + HO[ SO,H — CH;—SO,H + H,0
Benzol Benzolsulfonsdure

/' Seite 145 ff,

d

FUr die Substitution bel Benzolverbindungen gelten folg Regeln:
a) EinfluB der Substituent In Benzolverbindungen, die bereits einen Sub-
stituenten enthalten, werden neu eintretende Substituenten an bestimmte Pldtze
dirigiert.
Substituenten 1. Ordnung

(—Cl, —Br, —J, —CH,;, —C;H;, —OH, —NH,)
dirigieren in 1,2- und 1,4-Stellung.

CH,
cl
] CH, :H};,
2 0 +a, CHy
=her—>
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Substituenten 2. Ordnung
(—NO,, —CHO, —COOH, —SO,H, =CO, —CN)
dirigieren in 1,3-Stellung.

NO, NO,
+ HNO,
O —ho ~ ONO'
b) EinfluB der Reaktionsbedingungen. Bei S licht und Sied peratur

erfolgt Substitution an der Seitenkette:
CH, CH,Cl

+Cly
- HCI

Bel Kdlte und Anwesenhelt von Katalysatoren erfolgt Substitution am Kern:

GH,
Cl
CH, a
e
2 e CH,
‘\Hc':"

Kondensation
R ——

Vereinigung von zwel Molekilen unter Austritt einfach gebauter Stoffe (z.B.
Wasser). Wichtigé Beispiele sind Esterbildung und Peptidbildung.

Pnptldb‘lldung: Reaktion (der Hydroxylgruppe) von Sduren mit (einem Wasser-
stoffatom) der Aminogruppe.

HyN—CH,—CO— [OH + H] —NH—CH,—COOH -

Aminodthansdure Aminodthansdure
H;N—CH;—CO—NH—CH;—COOH + H,0
Dipeptid

/' Seite 162,168



B Esterblldung: Reaktion von Alkoholen oder Phenolen mit Séuren, wobei Ester
und Wasser gebildet werden.

C,H;—O|[H + HO|—OC—CH, % C,H,—0—OC—CH, + H,0

Kthanol Athansdure Athylathanat
C,H;—|OH 4+ H|Cl = C,H;—Cl + H,0
Athanol Salzsdure  Athylchlorid
/" Selte 166
Dimerisation
e

Vereinigung von zwei gleichen Molekilen ohne Bildung von Nebenprodukten.

o] O o
—c/ "~ CHy—CH—CH,—C/
m CHy C\H+CH,—C\H CH,—CH—CH, c<H
Kthanal Athanal 3-Hydroxybutanal-(1)
Polykondensation
[ =]

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

s OH OH
n + n HCHO - CH~| 4 aH0
n

Phenol Methanal Phenoplast
/" Seite 145ff., 229, 237 bis 239

Polymerisation
O ee———

Verknipfung von mehreren Molekilen einfach gebauter, ungesdttigter Ver-
bindungen unter Aufrichtung ihrer Mehrfachbindungen zu Makromolekilen.
Dabel entstehen keine Nebenprodukte.

[ ] n CH;=CH, - (—CH;—CHy—),
Kthen Polydthen (Polydthylen)
/' Seite 145 ff., 228, 229, 237 bis 239
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3.2. Elektrolytische Dissoziation

Elekirolﬂe

Stoffe, die nach dem Lésen in Wasser (bzw. in Schmelzen) frei bewegliche lonen
enthalten und dadurch den elekirischen Strom leiten. Man unterscheidet echte
und potentielle Elektrolyte.

Echte Elekirolno

Elektrolyte, die bereits im Kristallgitter lonen enthalten. Dazu gehéren vor
allem die Metallhydroxide und die Salze.

Mo N 4

Potentielle Elekfroln' e

Elektrolyte, die erst durch Reaktion mit den Molekilen des Wassers lonen
bilden. Dazu gehdren vor allem die Séuren und ein groBer Teil der organischen
Basen.

H:O: + H:Cl: —~ [H:Q:H] + [:El:]
Nichtelektrolyte
e
Stoffe, die nach dem Lésen in Wasser (bzw. in Schmelzen) keine frei beweglichen
lonen enthalten und deshalb den elektrischen Strom nicht leiten.

Alkohole, Aldehyde, Kohlenhydrate, Ester

Elekirolytische Dissoziation

Vorgang, bel dem durch Lésen in Wasser Elektrolyte in frei bewegliche positive
und negative lonen aufgespalten werden (Gleichgewichisvorgang).
H,SO, = 2 H* + SO
Ca(OH), = Ca?* + 2 OH-
Na* CI-# Na* + Cl-
/' Seite 49 bis 51, 81 bis 84, 95
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Elektrolyse
SETEeRERT——

Chemische Zersetzung eines Elekirolyten durch den elektrischen Strom. Bei
der Elektrolyse wandern die positiven lonen zur Katode und die negativen
lonen zur Anode. An den Elektroden werden lonen entladen.

Elektrolyse von Kupfer(ll)-chloridlésung -y ‘Ii+

Katode: Cutt +2e- »Cu

Anode: 2CI- ~2CI 26 | Hektrode [E}\j";f;:;’ﬂ
2CI—~Cl, ¥

/" Seite 186, 203, 210, 218, 219

Kupfer (II)-chlorid-
Ldsung

Hydratation
pe——— . -}

Anlagerung von Wasser an lonen durch Dipolwirkung (Hydrathulle).

A

ydratisiertes Natrium-lon
(nur fldchig dargestellt)

hydratisiertes Chlorid-lon
(nur fldchig dargestellt)

/" Seite 51

Amphoterie
TSI

Erscheinung, daB ein Oxid oder Hydroxid je nach dem Reaktionspartner ba-
sischen oder sauren Charakter haben kann, sich also gegeniber Sduren wie
eine Base, gegeniber Basen wie eine Sdure verhdlt.
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B Aluminiumhydroxid
basisches Verhalten:  Al(OH), + 3 HCI — AIC, + 3H,0
Aluminiumchlorid

saures Verhalten: Al(OH); + NaOH — Na [AI(OH),]
Natriumaluminat

/" Seite 54,121

Dissoziationskonstante
s = = S ——

' Gleichgewichtskonstante Kp, fir die elektrolytische Dissoziation; ist eine fur jeden 3
Elekirolyten charakteristische GréBe; steigt bei Temperaturerhshung, ist aber

bhéngig von der K tration,
[Kat*] - [An-] =Ko
[Kat An]
| Dissoziationskonst iniger Verbindungen bei 25°C
Stoff Dissoziationsgleichgewicht Dissoziationskenstante Kp
Kohlensdure
1. Stufe H,CO, = H* + HCO,- 4,3 .10~ molt. |
2. Stufe HCO7 = H* + CO}- 5,6 - 1019 molt. |1
Gesamtvorgang | H,CO, =2 H* + CO?- 2,4 10" mol2. |2
Phosphorsdure
1. Stufe H,PO, = H* + H,PO7 7,5:10% molt. |2
2. Stufe H,PO7 =2 H * 4+ HPOI- 6,2-10-8 mol. |2
3. Stufe HPO${- = H* 4 PO3- 2,2-10-2 molt. |2
Gesamivorgang | H,PO, =3 H* + PO}~ 1:10-% mol8. |2
Athansdure CH,COOH = H* 4 CH,CO0- | 1,8:10-% mol!.|-?
Ammoniak- NH; - H;O = NH} + OH- 1,8:10-% molt. |1
hydrat :
Kalziumhydroxid | Ca(OH), # Ca?* 4 2 OH- 3,7:10°% mols. |2

/" Seite 92,96
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pH-Wert
[ === e]

Ma8 fir die Wasserstoff-lonenkonzentration: negativer dekadischer Logarithmus
der MaBzahl der Wasserstoff-lonenkonzentration, wenn diese in mol - I-! an-
gegeben wird.

pH = —lg[H']

pH < 7 saure Reaktion
pH =7 neutrale Reaktion
pH > 7 basische Reaktion

/' Seite 92,106, 189, 190

lonenprodukt des Wassers

Produkt aus der Wasserstoff- und Hydroxid-lonenkonzentration; ist bei allen.
Reaktionen in wdBrigen Lésungen bei gleichbleibender Temperatur konstant;
steigt bei Temperaturerhéhung.

[H'] [OH ] =ky=1.:10""" mol?.|-2 (bei 25°C)
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Temperaturabhéngigkeit der Dissoziationskonst und des lonenprodukts des
Wassers
Tempucaton Discel produkt des Wassers
in °C Kp H,0 in mol- 12 kyy in mol®- I-2
0 2,3-10-17 0,13 .10~
20 1,5-10-1e 0,86 - 10-14
25 1,8 -10-1¢ 1 .10~
40 6,8 -10-10 3,8.10-1
60 231018 12,6 - 10-1
80 6,1.10-18 3% .10~
100 1,3.10-1¢ 74 -10-u
Dissozlationsgrad
e e SN

MaB fur die Dissoziation eines Elekirolyten: Verhdlitnis der Anzahl der dissoziler-
ten MolekUle zur Anzahl der urspringlich vorhandenen MolekUle.

Anzahl der dissoziierten Molekiile
Anzahl der urspringlich vorhandenen Molekile
x .+ 100

Dissoziationsgrad x =

- —_ °

a2 = 9
Beim VerdUnnen von Elekirolytisungen nimmt der Dissoziationsgrad zu
(Ostwaldsches Verdu gsgesetz); bel Temperaturdnderung ebenfalls. Durch

gleichionigen Zusatz wird die Dissoziation zurlckgedréngt.
/' Seite 79,81

Starke, mittelstarke und schwache Elektrolyte

Die Stdrke von Elektrolyten kann durch die GréBe der Dissoziationskonstanten
oder des Dissoziationsgrades definiert werden.

Elektrolyt Dissoziationskonstante Dissoziationsgrad
schwach Kp< 10-¢ mol - |72 a« < 0,01
mittelstark Kp > 10-¢ mol - I7? a > 0,001
stark Kp — oo mol - 172 a—1
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schwacher Elektrolyt:

mittelstarker Elektrolyt:

starker Elektrolyt:

/" Seite 81,83

Loslichkeltsprodukt
P

Athansdure

Kp =1,8:10"%mol - 1"« = 0,004
Fluorwasserstoffsdure

Kp =3,5:10“¢mol-I'? & =0,07
Salpetersdure

Kp =~ 1,2 mol - |2 a =0,82

Produkt aus den MaBzahlen der molaren lonenkonzentration eines Stoffes in
- einer geséttigten Lésung bei konstanter Temperatur; wird mit steigender Tem-

peratur grofer.

[Kat*]-[An-] =

LK‘“ An = konst.

Léslichkeitsprodukte bei 25°C

AgCl 1,6 - 10" mol? . |-2 FeS 4.10- mol2 . [-2

CaSO, 6,1:10-5mol3. |2 Cus 4-10-%2 mol?. |2

PbSO, 2.10"¢ mols - |-3 Ca(OH), 3,1:10-5mol3. I-2

BaSO, 1,110 mol2 . |-2 Fe(OH), 4,8 .10 mol® . |-3

CaCO, 4,8-10%mol? . |-2 Fe(OH), 4-10-%8 mol¢ . |-+

BaCO, 8-10-° mol® - I-2 PbCl, 1,7 - 105 mol? . |2
/' Seite 90, 91

3.3. Elektrochemische Vorginge

Lésungsdruck
e

Tendenz der Metalle, in den lonenzustand Uberzugehen; ist fur jedes Me'ull

unterschiedlich ausgeprdgt.

Wenn Metalle mit Lésungen in Berilhrung stehen, gehen so lange Metallatome
als positiv geladene lonen in Lésung, bis sich ein Gleichgewicht zwischen ihnen
und dem dadurch enistehenden Potential des Metalls eingestellt hat.
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Elektrische Doppelschicht

Doppelschicht an der Berihrungsfliche von Metall und
Losung zwischen der ein Spannungsunterschied auftritt.

Zink—Zinksulfatlésung

Eigenpotential
EEEe————

Spannungsunterschied zwischen Metall und Lésung der
elektrischen Doppelschicht.

Zinksulfatlgsung
Standardelekirode (Normalelektirode)

Vergleichselekirode zur Ermittlung des Standardpotentials: ein Metall taucht
bei 25°C in die 1-normale L&sung seines Salzes.

Standard-Wasserstoffelektrode (Normal-Wasserstoffelektrode)

Bezugselektrode zur Ermittlung des Standardpotentials: ein Platinblech, das von
Wasserstoff unter 760 Torr und bei 25°C umspilt wird, taucht in 1n Salzsdure.

Standardpotential (Normalpotential)

MaB fiir das Oxydations- beziehungs-
weise Reduktionsvermégen der Metall-
salzldsungen; Spannung zwischen der
Standardelektrode eines Metalls und

der Standard-Wasserstoffelektrode. t

1m0y

0,000V

Bezugs-
punkt

Angabe der Standardpotentiale durch Vergleich
mit dem Bezugspunkt
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Elektrochemische Spannunglrolhc

Reihe der Metalle, geordnet nach den Standardpotentialen

Metall Standardpotential Metall Standardpotential
(Standardelektrode) in Volt (Standardelektrods) in Volt
Li/Li+ —2,959 Ni/Nis+ —0,23
K/K* —2,924 Sn/Sn3+ —0,136
Ca/Ca®* —2,76 Pb/Pb3+ —0,122
Na/Na* —2,715 H/H* 40,000
Mg/Mg* —2,3 Cu/Cu+ 10,344
Mn/Mn?+ —1,1 Ag/Ag* +0,799
Zn/Znt* —0,762 Hg/Hg®* +0,854
Cr/Cra+ —0,557 Au/Aur+ +1,36
Fe/Fet* —0,441

Elektrochemische Spannungsreihe und Verhalten von Metallen

Oxydierbar- Reduzierbar- U
Tendenz keit baw kit baw. Abscheid- Haizng
Metall zor Reduktions- Oxydations- barkeit aus mit
lonenbildung | vermagen vermdgen Elekirolyten verdlnnien
des Matalls des Kations Sayren
Li
- 4 4
Ca
Na
Mg
Mn
Zn . .
- 2
- H 2
R | ] i i ; !
Ni H : t
% H 3 H H H
Pb
H,
Cu
Ag
Hg
Av L v




Umwandlung chemischer In elektrische Energle

Tritt ein, wenn man die zwel Teilvorgénge eines freiwillig verlaufenden Redox-
vorganges getrennt inander an geeigneten Elektroden ablaufen ldBt.

Zink-Kupfer-Element

Kupfer

Kupfersulfat-

Lésung L8sung

Vorgange im Zink-Kupfer-Element

Elektronenflud
| <

Zinkelektrode

Kupferelektrode

S ee
‘oo %0\

et

Pt S TG Cu

Galvanisches Element
e =—————— o

Anordnung, bel der zwel verschiedene Metalle in Salzlésungen tauchen, die
miteinander leitend verbunden sind; dient zur Umwandlung chemischer in
elektrische Energie.
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Leclanche-Element

Kohlestab: 2H* 4+ 2e" =+ H,
Zinkhiilse: Zn —+Zn* 4 2e-
L8sung in Gelatine
Bleiakkumulator + —
Entladen
Plus-Platte: Pbs* + 2 e~ —— Pb*
Laden
Pb?* 4+ SO}~ = PbSO, Blei (IV)-oxid
Entladen
Minus-Platte: Pb ————= Pb** 4 2e-
Laden

Pb%* 4 SO~ = PbSO,

Lokalelement
T a——

ki

Galvanische El te mit kurzg Elektroden; wirken nur innerhalb
eines geringen Umkreises, zum Beispiel durch Spuren anderer Metalle auf me-
tallischen Werkstiicken. Das Metall mit dem niedrigeren Standardpotential geht
in Lésung; am anderen Metall werden lonen entladen. ™

Bildung eines Lokalelementes bei einem Eisenteil
mit beschddigtem Nickeliberzug




Elektrochemische Korrosion
EeEemmasa e

Vorgang, der infolge der Bildung von Lokalelementen zum Auflésen eines un-
edleren Metalles fUhrt.

3.4. Verbindungsgesetze

Gesetz von der Erhaltung der Masse
I ———————_ - ]

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

NaHCO, + HCI = NaCl + H,0 + CO,
849 + 3659 5859 + 18g + 44y

1205¢ - 1205¢g

Gesetz der konstanten Proportionen

Die Stoffe reagieren miteinander in bestimmten Massenverhditnissen, die
durch das Verhdlitnis lhrer relativen Atom- bzw. MolekUimassen angegeben
werden.
2Ca + O; -+ 2CaO
80g 329 112g
Verhdltnis 2,5:1
169 0649 22g
Verhdlinis 2,5:1

Gesetz der multiplen Proportionen

Die Massenverhiiltnisse zweier sich zu verschied chemischen Verbindungen
vereinigender Elemente stehen im Verhdltnis einfacher ganzer Zahlen zuein-
ander.

2C+ 0, »2CO C+0,-CO,

%g RNg 569 129 329 4g
Verhdltnis 2:1

06g 08g 149 03g 08g 1,19
Verhdltnis 2:1
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3.5. Widrmeumsetzungen bei chemischen Reaktionen

Reaktionswiirme
e = ]
Bel chemischen Reakti aufg oder abgegeb Wérmemenge.
Die Reaktionswérme @ wird in Kilokalorien angegeb Sie bezieht sich auf
die Umsetzung eines Gr \ beziehungsweise eines Mols der beteiligten
Stoffe.
Reaktion Angabe der Reaktionswarme Q [ ]
Q = + n keal CO; + C—+2CO Q = + 41,2 keal
Q = —n keal C+0,-CO;, @Q=—9,0kecal

Endotherme Reaktionen

Chemische Vorgiinge, bei denen die reagierenden Stoffe Wédrme aufnehmen.

Exotherme Reaktionen

Chemische Vorgdnge, bei denen die reagierenden Stoffe Warme abgeben,

Aktivierungsenergle
L]

Energiemenge, die zur Auslésung einer chemischen Reaktion benétigt wird.

3.6. L&sungen

Lésung
=

Im weiteren Sinne homog G von mindestens zwel Stoffen. Im engeren
Sinne homogenes Gemenge, bei dem feste, flissige oder gasférmige Stoffe in
einem flUssigen Stoff fein verteilt sind. Man unterscheidet nach der TeilchengrsBe
des gel&sten Stoffes:
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Teilchen TeilchengréBe

Molekile, lonen <10"7cm

Zusammenballungen 10-7 bis 10-5 cm
von Molekilen

Nach der Menge an geléstem Stoff in einer bestimmten Menge L&sungsmittel
kann man einteilen:

Bezeichnung Charakteristik

Lésung, die nur sehr wenig gelésten Stoff enthdlt

Losung, die viel gelésten Stoff enthdlt

Losung, die bei der betreffenden Temperatur
keine weiteren Mengen des gelésten Stoffes zu
|6sen vermag (Bodensatz)

/ Seite 92

Laslichkeit

Konzentration einer gesdttigten Losung. Die Léslichkeit von festen Stoffen steigt
im allgemeinen bei Temperaturerhéhung; die Léslichkeit von Gasen nimmt bei
Temperaturerhshung ab.

Lésungsgeschwindigkeit

Geschwindigkeit des Ldsungsvorganges; hiingt von der Art des zu ISsenden
Stoffes, von dessen Oberfldche, von der Temperatur des Lésungsmittels und von
der jeweiligen Konzentration der bereits entstandenen Losung ab.

Lésungsmittel

Im engeren Sinne flUssiger Stoff, in dem andere Stoffe geldst werden kénnen.
Wichtigstes Lésungsmittel ist das Wasser.
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Gelster Stoff
e —

Stoff, der in einem L8sungsmittel geldst Ist. Leichtlgslich sind Stoffe, die sich
in einem bestimmten Vol des L gsmittels in groBer Menge losen.
Schwerléslich sind Stoffe, die sich in einem bestimmten Vol des L¢

mittels in geringer Menge I&sen.

Konzentration
R e )

Menge des gelSsten Stoffes in einer bestimmien Menge Lésung. Konzentrations-
maBe sind: Masseprozent, Volumenprozent, Molaritét, Normalitit,

Masseprozent
L ]

Masse des gelssten Stoffes in Gramm, die in 100 g Lésung enthalten Ist:

a g geloster Stoff

M %= b g Lésung i
L¥sung Menge Bestandtelle
10%lge Natriumchlorid- | 100 g 10 g Natriumchlorid 90 g Wasser
g g
I8sung
5%ige Silbernitrat- 100g 5 g Silbernitrat 95 g Wasser

lésung

24%jge Natrium- 100g 24 g Natrium- 76 g Wasser
hydroxidlésung hydroxid

/' Seite 102,103

Volumenprozent
————

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

a ml enthaltener Stoff g

20—
s b ml Lésung
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Lésung Menge Bestandteile

35 Vol.-%iges Athanol 100 ml | 35 ml Athanol 65 ml Wasser
47 Vol.-%jiges Methanol 100 ml 47 ml Methanol 53 ml Wasser
10 Vol.-%ige Athansdure | 100 ml | 10 ml Athansdure | 90 ml Wasser

 Seite 103 (Berechnungen entsprechen denen mit Masseprozenten)

Molaritét
E——

Anzahl der Mole des gelésten Stoffes in einem Liter Losung:

Molaritdt m =

a Mol geléster Stoff

b | Lésung
Lésung Menge Gehalt an gelsstem Stoff
1 m Natriumhydroxid- 11 1 Mol £ 40 g Natriumhydroxid
16sung

0,2m Schwefelsdure 11 0,2 Mole £ 19,6 g Schwefelsdure

2m Kaliumnitratlésung 11 2 Mole £ 202,2 g Kaliumnitrat
/ Seite 104
Normalitdt
= ]

Anzahl der Gr dquival

te des g

94

Normalitét n =

jsten Stoffes in einem Liter Losung:

a Val geléster Stoff

b | Lésung
Lésung Menge Gehalt an geldstem Stoff
1n Salzsdure 11 1 Val £ 36,5 g Chlorwasserstoff
0,1n Natriumhydroxid 11 0,1 Val £ 4 g Natriumhydroxid
2n Phosphorsdure 11 2 Val £ 65 g Phosphorsdure
/' Seite 105
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Molare L8sung
L= s o

Lésung bestimmter Molaritdt (z.B. 1m; 3,5m; 0,5m)

Normallésung

e

Lésung bestimmter Normalitét (z.B. 1n; 2n; 0,5n)
Hdrte desWassers

e e )

Gesamtgehalt natirlicher Wésser an geldsten Salzen; setzt sich Zusammen aus
tempordrer und permanenter Hirte,

Tempordre Hirte desWassers

Gehalt des Wassers an gelésten Hydrogenkarbonaten, die beim Sieden des
Wassers als schwerldsliche Karbonate ausgefdllt werden,

Permanente Hirte des Wassers

Gehalt des Wassers an gelésten Sulfaten, Silikaten, Chloriden und anderen
Salzen, die beim Sieden des Wassers nicht verdndert werden.

Deutscher Hirtegrad
e e e ]

MaB fUr die Hirte des Wassers. In deutschen Hértegraden wird die Menge der
In einem Liter Wasser gelésten Salze, umgerechnet auf Kalziumoxid, angegeben,

1° dH £ Gehalt von 10 mg Kalziumoxid In 1 | Wasser

3.7. Chemisches Gleichgewicht —Massenwirkungsgesetz
Reaktionsgeschwindigkeit
[ s

Geschwindigkeit, mit der ein chemischer Vorgang ablduft. Sie wird gekenn-
zeichnet durch die Anderung der Konzentration der A gangsstoffe der Reakti
in der Zeiteinheit.
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Chemisches Gleichgewicht

Bel jeder umkehrbaren chemischen Reaktion bildet sich ein chemisches Gleich-
gewicht aus. Es ist eingestelit, wenn die Hinreaktion und die RUckreaktion

mit gleich eakti hwindigkeiten ablaufen. Dann bleibt ein bestimmtes
Mengenverhdltnls zwlschen Ausgangssioffen und Reaktionsprodukten erhalt
N; + 3 H; 22 NH,
it der fon = digkeit der
/' Seite 96

Prinzip von Le Chatelier

Wird auf ein System, das sich Im Gleichgewicht befindet, durch Anderung der
4uBeren Bedingungen ein Zwang ausgelbt, so verschiebt sich das Gleichgewicht
derart, daB das System dem duBeren Zwang ausweicht.

Die Lage eines chemischen Gleichgewichts kann beeinfluBt werden:

B Ny+3H;322NH, Q= —22 keal

Bedingung Wirkung auf Gleichgewicht Raumanteile®
Tompe | pryck

“retue Ny + H, NH,

» Tempe- | Bel Temperaturerhdhung |200°C| 1at | 84,7 °/5] 153 9/,
ratur | verlagert sich das 700°C| 1at | 99,98°)| 0,029/,
chemische Gleichgewicht
nach der Seite der
Reaktion, die unter
Wdrmeverbrauch verlduft

P Druck | Bel Druckerhshung ver- |500 °C| 200at| 82,4°/, | 17,6%,
lagert sich daschemische | 500 °C | 1000at| 42,50/, | 57,5%,
Gleichgewicht nach der
Seite der Reaktion, die
unter Volumenabnahme
verlduft

Auch durch Anderung der Konzentration der Ausgangsstoffe oder der Reaktions-
produkte 148t sich die Lage eines chemischen Gleichgewichis beeinflussen.

1 nach Einstellung des Gleichgewichts.
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Satz von Avogadro
s ————

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

Volumengesetz von Gay-Lussac

Die Raumteile gasférmiger Stoffe, die an einer chemischen Reaktion teilneh
verhalten sich stets wie kleine ganze Zahlen.

Homogenes System
= =—————— -3

System, bei dem die an der Reaktion beteiligten Stoffe nicht durch Grenzfldchen
getrennt sind, sondern ein einheitliches Ganzes bilden.

Na;SO, + BaCl, - BaSO, 4 + 2 NaCl
N, + 3 H, -~ 2 NH,

Heterogenes System
l———————a————a|

System, bei dem die an der Reaktion beteiligten Stoffe durch Grenzflichen ge-
trennt sind.

Zn + 2 HCl - ZnCl, + H,

C + O, = CO,
Lt £
Bel einer Reaktion im Gleichgewicht: d nimmt der Quotient aus dem
Produkt der K trati der Reaktionsprodukte und dem Produkt der
K trati der Ausgangsstoffe einen k Wert an.
C]-[D]
FUr die Reaktion A + B==C + D gilt: [c1-mo1 _
; [AT-[B]
[C]*- [D]*

FOr die Reaktion 3A +2B=2C + 3D gilt: W -

Die Gleichgewichiskonstante K ist von der Temperatur abhingig.
/' Seite 81
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3.8. Katalyse

Katalysator

[P e

Stoff, der eine Reaktion hervorrufen,

ihre Geschwindigkeit verdndern oder 4 Aktivierungs
sie in eine bestimmte Richtung lenken ! energie A

kann, ohne sich bei der Reaktion zu /\ i
verbrauchen. Der Katdiysator ver- y ] t
dndert die zur Auslésung der Reak-
tion bendtigte Aktivierungsenergie, hat
jedoch keinen EinfluB auf den Gleich- Km:;nlysumr
gewichtszustand und die Reaktions-

wdrme.  Viele Katalysatoren haben
eine spezifische Wirkung.

/ Seite 90

Heterogene Katalyse
e ————

Reaktion, bei der Katalysator und reagierende Stoffe durch Grenzfldchen
getrennt sind.

B Schwefeldioxid-Oxydation, Ammoniaksynthese

Homogene Katalyse
ST —————

Reaktion, bei der Katalysator und reagierende Stoffe ein einheitliches Ganzes
bilden und zwischen ihnen Grenzfléchen fehlen.

B Athenpolymerisation, Hochdruckhydrierung von Kohlenwasserstoffgemisch

Katalysatorgift
S E—T—
Stoff, der schon in geringen Mengen Katalysatoren unwirksam machen oder

ihre Wirksamkeit herabsetzen kann.

B Arsenverbindungen, Schwefelwasserstoff
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44. Stdchiometrie

Die Stoffe reagieren im Verhdltnis Ihrer relativen Atommassen bzw. Molekil-
massen. Aus diesen bekannten Verhdlinissen lassen sich andere errechnen. Das
Losen solcher Aufgaben heift stschiometrisches Rechnen.

/" Seite 47, 89

Berechnung pr tualer Antelle von El ten und El toxiden
e — rre—
Teilschritt B Berechnen Sie den prozentualen

Stickstoffgehalt von Ammonsulfat!

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

2. Eintragen der zugehdrigen Mole bzw. (NHp),SO, 2N
Grammatome unter den Zeichen 1329 89

3. Gesamtmolekiil gleich 100 setzen; ge- 100 x
suchte GréBe Uber das Symbol (bzw. (NH),SO, 2N
die Formel) schreiben 1329 28g

4. Aufstellen der Proportion zwischen

bekannten und gesuchten GréBen 132:100 = 28:x
100 - 28
5. Ausrechnen der Proportion X=— x =212
6. Formulieren des Ergebnisses Ammonsulfat enthélt
21,29, Stickstoff.

Wie hoch ist der Kaligehalt von reinem Kaliumchlorid, ausgedrickt in Kalium-
oxid?

100 x 149,2:100 = 94,2:x
2KClI K,O i 100 - 94,2
2-74,69) 149,2
14929 %329 x = 63,1

Der Kaligehalt von Kaliumchlorid entspricht 63,19 K,O.
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Berechnung der Masse der Ausgangssioffe und Reaktionsprodukte

Teilschritt

B Wieviel Kilogramm Wasser sind ndtig,
um 50 kg Branntkalk CaO vollstdndig
in L¥schkalk Ca(OH), umzuwandeln?

1. Aufstellen der Reakti
fur den Vorgang

leichung
9 9

CaO + H,0 — Ca(OH),

2. Eintragen der bekannten Stoffmengen,
die miteinander reagieren (Mol,
Grammatom) unter der Gleichung

CaO + H,0 — Ca(OH),
LT] 189 Thg

3. Eintragen der gegebenen und ge-
suchten GréBen Uber der Gleichung

&8 + f,0 ~ Ca(OH),

4. Aufstellen der Proportion zwischen
bekannten und gesuchten GréBen

. 56:50 = 18:x

5. Ausrechnen der Proportion

50-18
X =

56

x = 16,1

6. Formulieren des Ergebnisses

16,1 kgWasser verbinden
sich mit 50 kg Branntkalk

zu Lschkalk.

Sind Gase an der Reaktion beteiligt, so kann mit dem Molvolumen auch deren

Volumen errechnet werden.

Wieviel Liter Sauerstoff werden bentigt, damit 40 g Kohlenstoff zu Kohlendioxid

verbrennen?
40¢g x
C + 0,—-CO,
129 241
12:40 = 22,4:x
- 40 - 22,4
12
x = 74,7

74,7 | Saverstoff verbinden sich mit 40 g Kohlenstoff zu Kohlendioxid.
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42. Berechnungen von Ldsungen

Berechnungen des Mischungsverhiiltnisses

Das Mischungsverhiltnis zweier L&

bekannter K ation in Masse-

prozenten zur Herstellung einer Lésung gewiinschter Konzentration kann mit

Hilfe des Mischungskreuzes ermittelt werden.

/" Seite 92
W 30%ige Natriumhydroxidissung soll
durch Mischen einer 409, igen mit einer
Teilschritt 20%igen hergestellt werden.
Welche Masseteile beider Lésungen
sind zu mischen?
1. K der zu mischend 40
Lésungen untereinander schreiben 20
2. Konzentration der herzustellenden 40 30
Lésung daneben schreiben 20
40
3. Prozentzahl der gewiinschten Lésung \
von der Prozentzahl der konzentrier- 30

teren Ausgangslésung subtrahieren

N\
20 40— 30 = 10

&. Prozentzahl der schwécheren Aus-
gangslésung von der Prozentzahl
der gewinschten Lésung subtrahieren

30 —20 = 10
/
\
20 40—30=10

40
\
/

5. Errech des Misch héltnisses

10:10 = 1:1

6. Formulieren des Ergebnisses

1 Masseteil 40%ige Loésung
Ist mit 1 Massefell 20%ige
Lésung zu mischen,

Wenn das Mischungsverhdltnis fur das Verdinnen einer Lésung mit Wasser zu

ermitteln ist, wird in das Mischungskreuz fur die Pr tzahl der schwdcheren

Ausgangslsung der Wert 0 eingesetzt.
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Berechnungen mit Masseprozenten

Aufgaben mit Masseprozenten kénnen mit Hilfe von Proportionen gelSst werden.
Fir das Aufstellen der Proportion sind folgende Beziehungen zugrunde zu legen:

Masseprozent £ geldster Stoff in g
100 g Lésung £ Lésunging

/" Seite 92
. y B Wieviel prozentigi st eine L8sung, die
Tellschritt 5 g eines Stoffes in 50 g Ldsung enthalt?
1. Feststellen der Unbekannten x = Masseprozent

2. Aufstellen der Proportion zwischen

bel ten und g hten GroBen x:5 = 100:50
s 5.100
3. Ausrechnen der Proportion )
x =10

Eine Ldsung, die 5 g eines
4. Formulieren des Ergebnisses Stoffes in 50 g Lésung ent-
halt, ist 10%g.
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Berechnungen mit der Molaritdt

Aufgaben mit der Molaritdt kénnen mit Hilfe von Proportionen geldst werden,
Auf der Grundlage der folgenden Beziehungen lassen sich zwel Proportionen

aufstellen:

Volumen der L8sung in ml 2 geltster Stoff in g

1000 ml L8sung Fa .Ilmlol; Stoff 2 Molaritdt
. ng-i-

Moling

2 Molaritdt 1

Die gesuchte GréBe (mit x zu bezeichnen) kommt in einer Proportion vor,
auBerdem noch eine zweite Unbekannte (mit a zu bezeich ), die in beid
Proportionen auftritt. a kann aus einer Proportion errechnet und in die zweite

eingesefzt werden.

/' Seite 93
B Die Molaritdt einer Lésung, die in
Teilschritt 2 Litern 73 g Chlorwasserstoff enthalt,
ist zv errechnen!
E m Inbel
1. F der x = Molarltat

2. Aufstellen der Proportionen

2000:73 = 1000:a
aix = 36,5:1

3. Ausrechnen der Proportion, die nur
die Unbekannte a enthdlt

- 73
2000 a==

4. Einsetzen des gefundenen Wertes fur
a in die zweite Proportion und Aus-
rechnen

13:x =36,5:1
2

73
X =335

5. Formulieren des Ergebnisses

Eine L8sung, die In 2 Litern
73 g Chlorwasserstoff ent-
hdlt, Ist 1-molar.
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Berechnungen mit der Normalitdt
e ]

Aufgaben mit der Normalitdt kﬁnnen mit Hilfe von Proportionen gelést werden.
Auf der Grundlage der folgend lehungen lassen sich zwel Proportionen
aufstellen:

Volumen der Lésung In ml £ gelster Stoffin g

1000 m! Lésung Fa tl&lilol; Stoff 2 Normalitit
ng-I-

Grammdquivalent 2 Normalitdt 1
des Stoffes

Die gesuchte GréBe (mit x zu bezeichnen) kommt in einer Proportion vor,
auBerdem noch eine zweite Unbekannte (mit a zu bezeichnen), die in beid
Proportionen auftritt. a kann aus einer Proportion errechnet und in die zweite
eingesetzt werden.

/ Seite 93

W Wieviel Natriumhydroxid ist zur
Teilschritt Herstellung von 500 ml 0,1 n Natrium-
hydroxididsung erforderlich?

1. Feststellen der Unbek 1

x = geldster Stoff ing

500:x = 1000:q
q:0,1 = 40:1

2. Aufstellen der Proportionen

3. Ausrechnen der Proportion, 0,140
die nur die Unbekannte a enthdlt = a=4

4. Einsetzen des gefundenen Wertes fura | 500:x = 1000:,
in die zweite Proportion und Aus- 5004

X =

rechnen 1000 =2

Zur Herstellung von 500 mi
5. Formulieren des Ergebnisses 0,1 n Natriumchloridlgsung
sind 2g Natrivmhydroxid
erforderlich.
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Titrationsberechnungen

Teilschritt

B 10 ml Salpetersdure wurden mit 48ml 0,1 n
Natriumhydroxididsung titriert. Die enthaltene
Masse der Salpetersdure ist xu berechnen!

1. Einsetzen der Werte in die
Titrationsformel
my=a-'n- B,

myx = Masse des unbekannten Stoffes in mg

@ = Verbrauch an Normalldsung

n = Normalitat

Ax = Kquivalentmasse des unbekannten

Stoffes

my =4,8.01.63

2. Ausrechnen des Wertes

my = 30,24

3. Formulieren des Ergebnisses

10 ml der L&sung enthalten
30,24 mg Salpetersdure,

Berechnung des pH-Wertes

Teilschritt

B Der pH-Wart siner 0,01 n Salzsdure ist zv berechnen!

1. Ermittlung der Wasserstoff-
ionenkonzentration

[H*] = 0,01 mol - I
=10"*mol - |-}

2. Berechnen des pH-Wertes

pH = —Ig [H*]
pH =2

3. Formulieren des Ergebnisses

0,01 nSalzséure hat den pH-Wert 2,

43. Bestimmung der Summenformel einer Verbindung

Bel der Elementaranalyse eines Stoffes, der aus Kohlenstoff, Wasserstoff und
Sauerstoff zusammengesetzt ist, wurden aus 0,238 g des Stoffes 0,326 g Kohlen-

dioxid und 0,267 g Wasser erhalt
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Teilschritt .
1. Auswerten der Co, C
Elementaranalyse 4k : 12 =0,326:x x = 0,089

th a4

0,238 g des Stoffes

H0 O
28 : 2 =0,267:y y = 0,030
0,238 g des Stoffes enthalten 0,030 g Wasserstoff.

2. Umrechnen
der Mengen

0,238:0,089 = 100:x x =374
Der Stoff enthilt 37,4% Kohlenstoff.

inM

L

0,238:0,030 = 100:y y = 12,6
Der Stoff enthdlt 12,69, Wasserstoff.

1009, —37.4% —12,6% = 509
Der Stoff enthdlt 509, Sauverstoff.
3. Errechnendes Alom-| . \ 374 | \126 .50 a|
verhdltnisses mittels 12 1 —16

Division der Prozent-
zahlen durch die rela-
tiven Atommassen
der Elemente

C&312 H&18 0L312

Division durch die kleinste Zahl ergibt:
C:H:0 = 1:4:1

&. Aufstellen der vor-
ldufigen Summen-
formel und Errechnung
der relativen Molekil-
massen fir x =1;

X =2 usw.

C,H,,0,

relative MolekUlmasse bei x =1 ist 32
relative Molekilmasse bei x = 2 ist 64
relative MolekUImasse bei x = 3 ist 96

5. Bestimmung der
relativen Molekiimasse|
und Auswerten

des Ergebnisses

Bai der B der relativen wurde for 0,06 g
des Stoffes umgerechnet auf den Normzustand ein Volumen
von 27,3 ml festgestellt.
Errechnung der relativen Moleklimasse:
Volumen Masse
27,3 : 0,04 = 22,400:z
: =138
Innerhalb der Fehlergrenzen entspricht die relative Molekilimasse
dem Wert fir x=1 in Teilschnitt 4.

6. Aufstellen der-end-
gultigen Summenformel|

CcH,0
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5.1. Ubersicht iiber die chemischen Elemente

Essont el || e |
Aktinium 89 [22772 1]
Aluminium 13 27 1]
Amerizium 95 [243] 1
Antimon 51 122 1, v
Argon 18 40 0
Arsen 33 75 m, v
Astat 85 [210] |
Barium 56 137 1}
Berkelium 97 [247] n
Beryllium 4 9 Il
Blei 82 207 1}
Bor 5 1 1]
Brom 35 80 I,V
Chlor 17 35,5 1, vil
Chrom 24 52 1, vi
Dysprosium 66 162,5 n
Einsteinium 99 [254] n
Eisen 26 56 i m
Erbium 68 167 mn
Europium 63 152 1l
Fermium 100 [253] 1
Fluor 9 19 |
Franzium 87 [223] I
Gadolinium 64 157 n
Gallium 31 70 11l
Germanium 32 72,5 v
Gold 79 197 1]
Hafnium 72 178,5 v
Helium 2 4 0
Holmium 67 165 1]
Indium 49 115 mn
Iridium 77 192 I, v
Jod 53 127 LV, Vi
Kadmium 48 112,5 I

1 gerundet.

* Diein eckigen Klammern angegebenen Werte sind die relativen Atommassen des ldngstlebigen z. Z. bekann-
ten Isotops des betreffenden Elements.
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Clarst symbol | Oramnomabl | 1SS | e werigkeiten
Kalifornium 98 [251]2 1]
Kalium 19 39 |
Kalzium 20 40 ]
Kobalt 27 59 11, 1
Kohlenstoff 6 12 v
Krypton 36 84 0
Kupfer 29 63,5 1}
Kurium 96 [247] 1]
Lanthan 57 139 mn
Lawrenzium 103 [257]

Lithium 3 7 |
Lutetium 7 175 1]
Magnesium 12 24 1} >
Mangan 25 55 1, 1V, VI
Mendelevium 101 [256] 11l
Molybdén 42 96 Vi
Natrium 1 23 |
Neodym 60 144 ]
Neon 10 20 0
Neptunium 93 [237] v, Vi
Nickel 28 59 1l

Niob Al 93 v
Nobelium 102 [254] ]
Osmium 76 190 Vi, Vil
Palladium 46 106 1}
Phosphor 15 31 n, v
Platin 78 195 I, v
Plutonium 9% [242] 1, Iv
Polonium 84 210 I
Praseodym 59 141 1l
Promethium 61 [147] 1l
Protaktinium 91 [231] v
Quecksilber 80 200,5 L
Radium 88 [226] ]
gerundet.

Die in eckigen Klammern angegebenen Werte sind die relativen Atommassen des ldngstlebigen z. Z. bekann-

ten lsotops des betreffenden Elements.
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Elomant Symbol Ordnungmah! ;‘t:’::wu‘ ;::::;‘: ;\’l‘:‘:::l‘ulhn
Radon 86 [222)2 0
Rhenium 75 186 vil
Rhodium 45 103 ]
Rubidium 37 85,5 I
Ruthenium 44 101 v
Samarium 62 150 ]
Saverstoff 8 16 1}
Schwefel 16 32 I, VI
Selen 34 79 v
Silber 47 108 |
Siliziun, 14 28 v
Skandium 21 45 L]
Stickstoff 7 14 n, v
Strontium 38 87,5 ]
Tantal 73 181 A
Technetium 43 [991 Vi
Tellur 52 127,5 v
Terbium 65 159 n
Thallium 81 204 L
Thorium 90 232 v
Thulium 69 169 n
Titan 22 48 v
Uran 92 [238] v, vi
Vanadin 23 51 \
Wasserstoff 1 1 |
Wismut 83 209 n
Wolfram 74 184 Vi
Xenon 54 131 0
Ytterbium 70 173 n
Yttrium 39 89 n
Zésium 55 133 |
Zer 58 140 i, v
Zink 30 65 [}
Zinn 50 119 I, v
Zirkonium 40 91 v f
! gerundet.

* Diein eckigen Klammern angegebenen Werte sind die relativen Atommassen des léngstlebigen z. Z. bekann-
ten Isotops des betreffenden Elements.
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5.2. Wasserstoff und Alkalimetalle

Wasserstoff
=)

Formel: H,; farbloses, geruchloses Gas; geringste Dichte aller Gase (¢ =
0,0000899 g - cm~?); 4Bt sich durch starke Abkihlung zu farbloser Flussigkelt
verdichten, die bel weiterer AbkUhlung zu einer festen Masse erstarrt; in Wasser
wenig léslich, hohe Reaktionsfdhigkeit gegeniber Sauerstoff; verbrennt mit
bldulicher Flamme unter starker Wérmeentwicklung zu Wasser:

2H, + O, - 2 H,0

Wasserstoff-Sauerstoff-Gemische (Knallgas) setzen sich beim Erhitzen, Wasser-
stoff-Chlor-Gemische (Chlorknallgas) schon bei Sonnenlichteinwirkung ex-
plosionsartig um.

/' Seite 183, 189, 230

Elemente der |. Hauptgruppe

Element

Symbol

relative Atommasse 6,94 22,97 39,10 85,489 | 132,91
Dichte in g+ em™s 053 | 097 [ o8 | 15 | 187
Schmelztemperatur in 3C 179 97,8 63,5 39 28,5
Siedetemperatur in °C 1340 883 760 696 708
Atomradivs in am 0,156 0,186 0,233 0,243 0,262
lonenradius in nm 0,078 0,098 0,133 0,149 0,165
:::I::I'e':;‘f&higk." gegeniber 2unshmend —
Hydroxid LiIOH NaOH | KOH | RbOH CsOH
ik s Basa 2unehmend il
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Natrium
=

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

] 2Na 4+ 2H;0 = H; t 4 2NaOH.
/' Seite 187

Natriumhydroxid

Formel: NaOH; weiBer, kristalliner Stoff; hygroskopisch, zerflieBt an der
Luft; stark dtzend; in Wasser leichtldslich unter Warmeentwicklung; Aufbe-
wahrung in Flaschen mit G istopf

/' Selte 210, 230

Natriumkarbonat
== —————

Formel: Na,CO;; farblose, durchsichtige Kristalle, die an der Luft verwittern;
wasserfrei (kalziniert) ein weiBes Pulver; in Wasser leichtléslich; Lésung reagiert
durch Hydrolyse stark basisch.

/' Seite 211, 230

Natriumhydrogenkarbonat

Formel: NaHCO,; weilles, kristallines Pulver; zersetzt sich beim Erhitzen:
2 NaHCO; -+ Na,CO; + H,0 4+ CO, t ;

In Wasser etwas schwerer l8slich als Natriumkarbonat; Lésung reagiert durch
Hydrolyse schwach basisch.

Natrivmsilikat
PN S RIAR TS D

Formel: Na,SIO,; weifer, fester Stoff; In Wasser l8slich, Lésung Ist farblos
(Natronwasserglas).
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Natrivmnitrat
T

Formel: NaNO,; farblose Kristalle; in Wasser leichtléslich; hygroskopisch;
gibt beim Erhitzen leicht Saverstoff ab, wobei Natriumnitrit entsteht:

2 NaNO, -+ 2 NaNO, + O,
/' Seite 232

Natriumchlorid

o=l ns i)

Formel: NaCl; farblose, wirfelférmige Kristalle (typisches Beisplel fur lonen-
kristalle), die sich nach Wirfelflachen spalten lassen; in Wasser fast unabhéngig
von der Temperatur leichtléslich.

/' Seite 201

Symbol: K; silberweiBes, weiches Metall; groBe Reaktionsfahigkeit gegeniiber
Saverstoff; oxydiert an der Luft sehr schnell; Aufbewahrung unter Petroleum;
reagiert sehr heftig mit Wasser unter Bildung von Wasserstoff und Kalium-
hydroxid:

2K +2H,0 - H, t + 2KOH

enistehender Wasserstoff entzUndet sich selbst; Flammenfarbung: violett (Beob-
achtung durch Kobaltglas).

/" Seite 187, 188

Kalivmhydroxid
feem e e S]]

Formel: KOH; welBer, kristalliner Stoff; hygroskopisch, zerflieBt an der Luft;
stark dtzend; leichtléslich In Wasser unter starker Warmeentwicklung; Aufbe-
wahrung in Flaschen mit Gummistopfen.

Kallumkarbonat
=== s == ]

Formel: K,CO,; welBes, stark hygroskopisches Pulver; In Wasser lolchflﬂillch.;
Lésung reaglert durch Hydrolyse stark basisch.
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Kallumnitrat

—————— =}

Formel: KNO,; farblose Kristalle oder kristallines Pulver; in Wasser leicht-

l6slich; gibt beim Erhitzen leicht Sauerstoff ab, wobei Kaliumnitrit entsteht:
2KNO, =+ 2 KNO; + O;;

Im Gemisch mit brennbaren Stoffen explosiv.

Kallumchlorid
et

Formel: KCI; farblose, wirfelférmige Kristalle; in Wasser leichtlgslich.

Kallumchromat
e}

Formel: K,CrO,; gelbe Kristalle; in Wasser I8slich; Lésung wirkt stark oxy-
dierend:
CrOj- +8H* +3e- = Cr** + 4H,0;

in angesduerter L&sung schldgt dle gelbe Farbe durch Bildung von Dichromat-
lonen nach Orange um:

2CrOj- + 2H* =2 Cr,0}- + H,0.
Kallumdichromat
=

Formel: K,Cr,0,; orangerofe, groBe Kristalle; in Wasser leichtléslich; Lésung
wirkt stark oxydierend:

CryO}- + 14H* + 6e- > 2Cr** + 7H,0;
Losung reagiert sauer infolge teilweiser Bildung von Chromat-lonen:
Cr0}- + HO=2CrO}- + 2 H*.

Kaliumpermanganat
I ]

Formel: KMnO,; metallisch gldnzende, tiefviolette Kristalle; in Wasser mit
intensiver violetter Farbe leichtléslich; starkes Oxydationsmittel; wird in neu-
traler oder schwach saurer Lésung zu Mangan(IV)-oxid, in saurer Lésung zu
Mangan(ll)-salz reduziert.

MnO7 + 4 H* + 3 e~ — MnO, + 2 H,0,
MnO7 + 8H* + 5e- — Mn2?* + 4H,O.
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5.3. Erdalkalimetalle

Elementeider Il. Hauptgruppe
= s = e

Element
Symbol
relative Atommasse 9,01 24,31 40,08 87,62 137,34
Dichte in g * em™? 1,86 1,74 1.5‘ 2,60 3,65
Schmelztemperatur in °C 1285 650 845 757 710
Siedstemperaturen in °C 2970 1120 1439 1366 1696
Atomradius in nm ) 0,105 0,162 0,197 0,213 0,217
lonenradius in nm 0,034 0,078 0,106 0,127 0,143
l-'ak!inmﬂlhigkuil gegenlber zunehmend
Saverstoff a —
Hydroxid Be(OH), |Mg(OH), | Ca(OH), | sr(OH), | Ba(OH),
Stdrke der Base zunehmend
>
Magnesivm
[ee=ire —=ms

Symbol: Mg; silberweiBles, gldnzendes Metall; in trockener Luft fast unverdnder-
lich; verbrennt mit weiBer, sehr heller Lichterscheinung zu Magnesiumoxid;
hohe Verbrennungswdrme; reagiert mit Sduren unter Bildung von Wasserstoff
und Salzen; reagiert beim Erhitzen mit Wasserdampf:

Mg + H,0 - MgO + H, t
Magnesiumoxid

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

17



Symbol: Ca; silberweiBes, weiches Metall; groBe Reaktionsfahigkeit gegenub
Saverstoff; oxydiert an der Luft sehr schnell; Aufbewahrung unter Petroleum oder
Paraffinél; reagiert mit Wasser stdrker als Magnesi allerdings lang als
die Alkalimetalle: .

Ca + 2H,0 -+ H, t 4 Ca(OH),
Flammenfdrbung: orange bis ziegelrot.
/' Seite 187, 188

Kalziumoxid
EETTTE——

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

/' Seite 210, 230, 231
Kalziumhydroxid
EEaamESS

Formel: Ca(OH),; weiBes Pulver; dtzend; in Wasser etwas I&slich zu Kalzium-
hydroxidlésung (Kalk )i Aufschldmmung wird Kalkmilch genannt.

)i /
/ Seite 210, 231

Kalziumkarbonat

[ =]

Formel: CaCO,; weiles Pulver; in Wasser unlsslich; reagiert mit kohlensdure-
haltigem Wasser zu Kalziumhydrogenkarbonat:

CaCO;, + HyCO, w= Ca(HCO,), ;
zersetzt sich beim Erhitzen (Kalkbrennen):

CaCO, -+ CaO + CO,
 Seite 201, 231

Kalziumhydrogenkarbonat

Formel: Ca(HCO,),; unbestindig leichtlssliches Salz; bestdndig nur in
kohlensdurehaltiger Lésung; Lésung zerféllt an der Luft oder beim Erhitzen:

Ca(HCO,), - CaCO, + H,0 + CO,
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Kalzlumkarbid
== e
Formel: CaC;,; rein ein farbloser, kristalliner Stoff; reagiert mit Wasser heftig
und unter starker Wdrmeentwicklung, wobel Athin entsteht:
CaC; + 2 H;O - CH, 4+ Ca(OH),;
reagiert bei hohen Temperaturen mit Stickstoff zu Kalziumzy id (Kalkstick-
stoff):
/' Seite 226, 236

CaC, + N, = CaCN, + C

Kalziumphosphate
=i

Kalziumdihydrogenphosphat: Formel: Ca(H,PO,);; weile Kristalle; hy-
groskopisch; in Wasser leichtlsslich.
Kalziumhydr phosphat: Formel: CaHPO,; weilBes, kristallines Pulver;

in Wasser unlosllch
Trikalzlumphosphat: Formel: Ca,(PO,),; weiBes Pulver; in Wasser unldslich.

/' Seite 200, 216, 232

Kalziumsulfat

[N LRSS =

Formel: CaSO, - 2 H,0; weiBes, kristallines Pulver; in Wasser schwerléslich;
beim vorsichtigen Erhitzen entsteht gebrannter Gips 2 CaSO, - H;O, der mit
Wasser unter VolumenvergréBerung erhdrtet; beim Erhitzen auf 500 bis 600°C
wird Gips wasserfrei und erhdrfet mit Wasser nicht mehr.

/' Seite 200

Kalziumchlorid
== i)

Formel: CaCl,; farblose Kristalle; in Wasser und Athanol leichtléslich; hy-
groskopisch; das kristallwasserhaltige Salz CaCl, - 6 H;O I6st sich in Wasser
unter starker AbkiUhlung.

Bariumhydroxid
TR STt

Formel: Ba(OH),; weiBe Kristalle; geruchlos; dtzend; in Wasser l8slich zu
Bariumhydroxidlésung (Barytwasser).
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Barlumsulfat

[S==asaaraes]

Formel: BaSO,; weiBes Pulver; in Wasser unléslich.
Bariumchlorid

B

Formel: BaCl,; weiBes Pulver; in Wasser leichtlslich,

5.4. Borgruppe

Elemente der lIl. Hau:igruppo

Element
Symbol
relative Atommasse 10,81 26,98 69,72 114,82 204,37
Dichte in g - em™* 2,34 2,70 5,91 7,31 11,83
Schmelziemperatur in °C 2400 660 29,8 156 303
Siedetemperatur in °C 2550 2500 2000 2300 1457
Bestdndigkeit der einwertigen Stufe Zunshrend
e
Bestdndigkeit der dreiwertigen Stufe Eunshpend
Wi
<=
Oxid B0, | ALO, | Ga,0, | Ino, | TLO,
zunehmend
Basencharakter der Oxide ;’
Bor
==

-

Symbol: B; Halbmetall (braunes Pulver, schwarzgraue Kristalle); chemisch sehr
widerstandsféhig; verbrennt an der Luft bei 700°C zu Bortrioxid B,O;.
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Aluminium
—

Symbol: Al; silberweiBes Metall; gute elekirische Leitfdhigkeit, dehnbar, geringe
Fuﬂgkoli: groBe Reaktionsfdhigkelt g Uber Saverstoff; oxydiert an der
Luft, Oxidschicht schitzt jedoch vor welterer Oxydation; reagiert mit starken
Sduren oder starken Basan unter Salzbildung (amphoterer Charakter).

/' Seite 218, 234

Aluminiumoxid
SRR RanET)

Formel: Al;O,; welBes Pulver, in der Natur auch kristallisch; in Wasser unlés-
lich; reagiert mit starken Sduren oder starken Basen unter Salzbildung (ampho-
terer Charakter). .

Aluminiumhydroxid

Formel: AI(OH),; kann aus Lésungen als volumingser, gallertartiger Nieder-
schlag ausgeféllt werden; reagiert mit starken Sduren unter Salzbildung und
mit starken Basen ebenfalls unter Bildung von Salzen, den Aluminaten (ampho-
terer Charakter).

Aluminiumsulfat
IS e s =S

Formel: Al (SO,),: weiBes Pulver, als Hydrat Al,(SO,), - 18 H,O farblose, nadel-
formige Kristale; in Wasser leichléslich; Lésung reagiert durch Hydrolyse saver.

Aluminiumnitrat
L o e ]

Formel: AI(NO,),; farblose Kristalle; in Wasser leichtlslich; hygroskopisch;
Ldsung reagiert durch Hydrolyse saver.

Aluminiumchlorid
s )

Formel: AICIy; weiBer, kristalliner Stoff; in Wasser leichtléslich; hygroskopisch;
hydratisiert in Wasser zu AICI, - 6 H;O; sublimiert; waBrige Losung hydroly-
siert.
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5.5. Kohlenstoffgruppe

Elemente der 1V. Hauptgruppe
R S TSR

Element
Symbol
relative Atommasse 12,01 28,09 7259 | 118,69 | 207,19
T - Diamant 3,51
Dichte in g - em Graphit 2,25 2,33 5,35 7,28 11,34
Schmelztemperatur Diamant 3540
e o 3800 | 1613 958 32 | 37
g mparalyt 4347 2630 2700 2350 | 1750
Besténdigkeit der zunehmend
zweiwertigen Stufe 4‘
Bestdndigkeit der zunehmend
vierwertigen Stufe ‘7
Oxid de .
Taweriioon Siife co, SiO, GeO, Sno, PbO,
Saurecharakter aunehmend
s
Kohlenstoff
= =]

Symbol: C; Modifikationen: Diamant, Graphit.

Diamant: farblose, durchsichtige, stark lichtbrechende und gldnzende Kristalle;
hdrtester in der Natur vorkommender Stoff, jedoch sprode; gegen Séuren und
Basen bestdndig; verbrennt in reinem Sauerstoff iber 800°C zu Kohlendioxid.

Graphit: grave, schuppige Masse, die sich fettig anfihlt; sehr weich, firbt leicht
ab; guter Leiter fur Wdrme und Elektrizitdt; hohe Temperaturbestindigkeit;
bestindig gegen die meisten Chemikalien; verbrennt in reinem Sauerstoff bei
700°C zu Kohlendioxid.
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Rl

toffreicher Sub unter Ugendem Luftzutritt

Beim Verbrennen k
entsteht RuB (mikroskopisch kleine Graphitkristalle).

Kohlenmonoxid
S

Formel: CO;.farbloses, geruchloses Gas; geringere Dichte als Luft; in Wasser
wenig léslich; gefdhrliches Atemgift; hohe Reaktionsfdhigkeit gegeniiber Saver-
stoff; verbrennt unter starker Warmeentwicklung zu Kohlendioxid:

2CO + 0, +2CO,
/' Seite 179

Kohlendioxid
e ]

Formel: CO,; farbloses, geruchloses Gas; gréBere Dichte als Luft; nicht brennbar,
unterhdlt die Verbrennung nicht, wirkt erstickend; in Wasser I&slich, dabeti teil-
weise Reaktion mit Wasser zu Kohlensdure; 1dBt sich unter Druck zu farbloser
Flussigkeit verdichten; flussiges Kohlendioxid wird bei starker Abkihlung fest
(»» Trockeneis*).

/' Seite 181 bis 183, 188
\

Kohlensdure
fln—= ]

Formel: H;CO,; leichizersetzliche, leichtfluchtige und schwache Sdure; bildet

Salze: Karbonate und Hydrogenkarbonate; wird von schwerer flichtigen
Sduren aus ihren Salzen verdrédngt.

/ Seite 183, 184, 188

Kohlendisulfid
e ]
Formel CS,; farblose, stark lichtbrechende Flussigkeit; rein ar tisch
riechend, beim Aufbewahren am Licht jedoch duBerst geneh Geruch;

starkes Nervengift; verdunstet sehr leicht (Siedetemperatur 46°C); feuer-
gefdhrlich; in Wasser wenig léslich; mischbar mit den meisten organischen
Losungsmitteln; verbrennt unter starker Wadrmeentwicklung:

CS, 4+ 30, - CO, + 250,

Kohlendisulfid-Luft-Gemische setzen sich explosionsartig um.
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Symbol: Si; braunes Pulver oder dunkelgraue, sehr harte Kristalle; beide Formen
sind jedoch keine Modifikationen; reagiert mit anderen Elementen erst bei hohen
Temperaturen; bestdndig gegen Sduren, reagiert aber mit starken Laugen unter
Bildung von Silikaten und Wasserstoff.

Siliziumdioxid
[=—nrssss ]

Formel: SIO,; weiBer, kristalliner Stoff, auch als gut ausgebildete farblose
Kristalle vorkommend (Bergkristall); groBe Harte; schwerschmelzbar; be-
stindig gegen die meisten Sduren; reagiert mit Alkalimetallhydroxiden unter
Bildung von Silikaten und Wasser.

/' Selte 201

Kleselstdure
—————1

Einfachste Formel: H,S10,; unbestdndige, sehr schwache Sdure; tritt meist in
ihren Salzen, den Silikaten, auf; wird von Séuren aus ihren |&slichen Salzen
verdréngt.

Zinn
[==——1)

Symbol: Sn; silberweiBes, glénzendes Metall; geringe Hérte, groBe Dehnbarkeit;
beim Biegen knirschendes Gerdusch (Zinngeschrei); bei Raumtemperatur gegen
Luft und Wasser bestdndig; verbrennt bei starkem Erhitzen mit intensiv weiBem
Licht zu Zinn(IV)-oxid SnO,; reaglert mit starken verdiinnten Sduren zu Salzen
und Wasserstoff; reagiert in der Wdrme mit Hydroxidlsungen zu Salzen der
Zinnsdure, den St ten, und Wasserstoff,

/' Seite 235

Symbol: Pb; bldulichweiBes, glinzendes Metall, an der Luft infolge Oxydation
grau; geringe Harte, groBe Dehnbarkeit; beim Erhitzen an der Luft Oxydation
zu Blei(ll)-oxid; bestdndig gegeniiber Schwefelsdure; reagiert mit Salpetersdure
zvu Blei(ll)-nitrat.

/' Seite 234
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5.6. Stickstoffgruppe

Elemente der V. Hauptgruppe
TN T S

Element
Symbol
relative 14,07 30,97 74,92 121,75 208,98
Atommasse
Dichte in 0,00125 weig 1,82 grav 5,72 | grav 6,69 | 9,80
;7 6y rot 2,36 gelb 1,97 gelb (unbest.)
Metallcharakter aunshmend
s s el
mildsmaaraionl =210 eit 44,1 817 grav 271
e w590 | beissw | 630
—195,8 wei 280 grav subli- grav 1560
isl'f:'"""“'"' rot sublimiert | miertbei 633 | 1635
bei 416
Oxydations- +5 +5 +5 +5 +5
stufen +4 +4
43 =3 | +3 =3 | +3 =3 | +3 —3 | +3 =3
+2 =2 —2
+1 —1 +1
Trioxid  (+3) | N3Oy PO, As, O, Sb,0, Bi,O,
stark saver schwach saver | sauer oder basisch |
saver oder basisch basisch
Sdure HNO, HPO, HAsO, HSbO, —
Pentoxid  (+5) | NyOp P,O; As,O; Sb,Oy Bi,O,
stark saver saver saver schwach saver | basisch
Séure HNO, H;PO, H;AsO, —_ —
Séurecharakter ZUnahinend
d-:giid- G
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Stickstoff
L= )

Symbol: N, Formel: N,; farbloses, geruchloses Gas; etwas geringere Dichte
als Luft; nicht brennbar, unterhdlt die Verbrennung nicht; in Wasser kaum l&s-
lich; 148t sich bel niedriger Temperatur und unter hohem Druck verflUssigen;
bel Normaldruck und Raumtemperatur sehr redktionstrdge; reaglert erst bei
hohem Druck und erhshter Temperatur mit Wasserstoff zu Ammoniak (Gleich-
gewichtsreaktion):

N; + 3 Hy = 2 NH,;
Stickstoff 1&Bt sich erst bei sehr hohen Temperaturen oxydieren.
/' Seite 191, 202

Stickstoffmonoxid
o=

Formel: NO; farbloses Gas,.in Wasser kaum léslich; geféhrliches Atemgift;
brennt nicht, unterhdlt die Verbrennung nicht; reagiert an der Luft mit Saverstoff
sofort zu Stickstoffdioxid:

2NO + 0, -~ 2NO,
 Seite 182, 183

Stickstoffdioxid
e = Y

Formel: NO,; rotbraunes Gas; setzt sich mit Wasser zu Salpetersdure und
Stickstoffmonoxid um:

3NO, + H,0 + 2 HNO, + NO;

gefdhrlichés Atemgift; Iést sich in konzentrierter Salpetersdure (rote, rauchende
Salpetersdure).

Salpetersiure
[eee—s e —a]

Formel: HNO,.

VerdUnnte Salpetersdure: farblose, geruchlose FlUssigkelt; reaglert mit un-
edlen Metallen unfer Wasserstoffentwicklung; bildet Salze: Nitrate,

Konzentrierte Salpetersdure: farblose Flussigkeit; zerféllt unter Lichtein-
wirkung bereits bei Raumtemperatur: )

4HNO, ~ 2H,0 + 4 NO, + O,;
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dabei gebildetes Stickstoffdioxid bleibt gelést und farbt die Sdure gelb bis rot;
starkes Oxydati ittel; entzlndet leicht entflammbare Stoffe; setzt sich infolge
Oxydationswirkung auch mit edleren Metallen zu Salzen um:

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

Gemisch von konzentrierter Salpetersdure und konzentrierter Salzsdure (Kénigs-
wasser) entwickelt Nitrosylchlorid und Chlor:

HNO, + 3 HCI - NOCI + Cl, 4+ 2H,0,

durch deren Einwirkung auch Gold und Platin in Chloride Ubergefuhrt werden;
reagiert mit EiweiBen unter Gelbfdrbung (Xanthoproteinreaktion); wirkt auf
organische Verbindungen nitrierend (Einfohrung von Nitrogruppen),

O + HNO, ~ ONo' +H0

und bildet mit Alkoholen Salpetersdureester:
C,H,(OH); + 2 HNO, — CH,(O—NO;); + 2 H;0 .
/' Seite 189, 214, 230

Ammoniak
i ool

Formel: NH;; farbl techend riechendes Gas; brennt in Sauerstoff:
4NH; + 30, - 2N, + 6 H,0;
in Wasser sehr leicht 18slich, setzt sich dabei teilweise mit Wasser um:
NH; + H,O = NH,;* 4+ OH-

Lésung heiBt A lakwasser; A iak und A iak reagieren
mit Sduren unter Salzbildung (A i Ize)

/' Selte 181, 182, 190, 214, 215, 230

Ammoniumkarbonat
TR ST
Formel: (NH,),CO,; welBer, kristalliner Stoff; In Wasser leichtiéslich; zerfdllt
an der Luft zu A lak und A lumhydrogenkarbonat, beim Erhitzen

welter zu Ammoniak, Kohlendioxid und Wasser:

(NH),CO, — NHHCO, + NH,
NH,HCO, — NH, + H;0 + CO,
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Ammonlumsulfat

RS i ————
Formel: (NH,),SO,; farblose Kristalle; in Wasser leichtléslich; wird beim Er-
hitzen in Ar lumhydrog Ifat und A lak zersetzt:

(NH.),S0, — NH,HSO, + NH,
/' Seite 216, 232

Ammoniumchlorid
Lo ]

Formel: NH,CI; weiBer, kristalliner Stoff; in Wasser leichtléslich; zerfallt beim
Erhitzen:
NH,Cl - NH, + HCI;

reagiert mit schwerer fluchtigen Basen, wobei Ammoniak frel wird:
NHCI + NaOH — NH; t 4 H,0 + NaCl

Phosphor
Ee——

Symbol: P; Modifikationen: welBer Phosphor, roter Phosphor.

WelBer Phosphor: wachsweich, In Wasser unléslich, leichtiéslich In Kohlen-
disulfid; hohe Reaktionsfdhigkeit gegenUber Sauerstoff; entzindet sich bei 50°C,
in feinverteilter Form bereits bel Raumtemperatuir; entwickelt an der Luft welBen
Rauch (Phosphoroxide), leuchtet im Dunkeln; stark giftig, wirkt dtzend; wandelt
sich unter Lichteinwirkung langsam in. die rote Modifikation um; wird ab-
gedunkelt unter Wasser aufbewahrt.

Roter Phosphor: dunkelrotes Pulver, unldslich in Wasser und Kohlendisulfid;
weniger reaktionsfdhig als weiBer Phosphor; entziindet sich erst oberhalb 400°C;
leuchtet im Dunkeln nicht; ungiftig, ist jedoch hdufig mit weiBem Phosphor ver-
unreinigt.

Phosphorpentoxid
= === S )
Formel: P,O;; weiBes, lockeres Pulver; stark hygroskopisch; zerflieBt an der
Luft zu einer sirupartigen Masse unter Bildung von Metaphosphorsdure:
P;O;s + H,O — 2 HPO,
reagiert heftig unter Zischen mit Wasser, wobei Phosphorsédure enisteht:
‘ P,O; + 3 H,0 — 2 H,PO,
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Phosphorsture
R EERETT)

Formel: H,PO,; farblose, geruchlose Flissigkeit; Je nach Konzentration dinn-
flussig, sirupartig bis fest; mittelstarke Siure, schwerflichtig; dissoziiert in drei
Stufen:
HyPO, 2 H* 4+ H,PO,-
H,PO,- = H* 4+ HPO,2-
HPOS- = H* + POS-;
bildet Salze: Dihydrogenphosphate, Hydrogenphosphate und Phosphate.

/' Seite 188

Arsen

=_

Symbol: As; Modifikati : gelbes nichtmetallisches Arsen, graues metallisches
Arsen.

Gelbes Arsen: kristalline Masse; knoblauchartiger Geruch; giftig; sublimiert
beim Erhitzen; in Kohlendisulfid leichtléslich; unbestindig, geht am Licht oder
beim Erwdrmen in die grave Modifikation Uber.

Gravues Arsen: kristalliner, blétiriger Stoff; sehr spréde; leitet die Elektrizitdt;
an frockener Luft bestdndig, wird an feuchter Luft zu Arsentrioxid oxydiert,

Arsentrioxid

—

Formel: As;O,; kristalliner oder glasig-amorpher Stoff; sublimiert beim Er-
hitzen; in Wasser léslich; stark giftig; reagiert mit Sduren und mit Basen unter
Salzbildung (amphoterer Charakter). i

Antimon
| E=ncm—

Symbol: Sb; silberweiBes, stark gldnzendes Metall; geringe Hdrte; spréde;
reagiert beim Erhitzen mit Luft oder Wasserdampf zu Antimon(lll)-oxid.

Wismut
= s

Symbol: BI; rétlichweiBes, glinzendes Metall; geringe Hadrte; spréde; wird
beim Erhitzen an der Luft zu Wismut(lll)-oxid oxydiert.
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5.7. Chalkogene

Elemente der VI. Hauptgruppe
e e

Element
Symbol
relativa Alommasse 1 5.999 32,0‘ 75.96 127v6°
Dichte in g - em™? 0,0014 rh llisch llisch
2,06 4,82 6,25
nichtmetallisch | nichtmetallisch
4,47 6,0
MSTRIICHEIN iWE: *
Schmelztemperatur in °C —-219 oh 113 220 452
Siedetemperatur in °C —183 445 685 1390
Oxydationsstufen +6 +6 +6
+4 +4 +4
-2 —2 -2 —2
-1 -1
Reaktionsfahigkeit gegenUber tunshmend
Saverstolf T
Dioxid (+4) —_ SO, SeO, TeO,
Sdure - H,SO, H,SeO, H,TeO,
Trioxid (+6 —_ SO, SeO, TeO,
Sdure _— H,SO, H,SeO, H,TeO,
Sdurecharakter der Oxide Alnehining
Wasserstoffverbindung  (—2) H,0 | H,S I H,Se H,Te
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Saverstoff
[Es e

Symbol: ©O; Formel: O,; farbloses, geruchloses, geschmackfreles Gas; etwas
gréBere Dichte als Luft; in Wasser wenig 18slich; brennt nicht, unterhdlt aber
die Verbrennung und verbindet sich dabei, hdufig unter Feuererscheinung, mit
dem brennenden Stoff (Oxydation).

/ Seite 72, 181 bis 183, 202

Schwefel
[=E=tn

Symbol: S; fester, gelber Stoff geringe Hﬂrle, spréde, In Wasser unléslich, In
Kohlendisulfid leichtléslich; Schwefeld blimiert bei schnellem Abkuhlen;
"verbrennt mit blaver Flamme zu Schwefeldloxld verblnd‘t sich in der Wérme
mit Metallen zu Sulfiden, mit Wasserstoff zu Schwefelwasserstoff.

 Seite 191, 230

Schwefelwasserstoff
R TR T N L

Formel: H,S; farbl hm riechendes Gas; sehr gefdhrliches Atem-
gift; in Wasser I8slich, dabei wenig dissoziiert (Schwefelwasserstoffsdure);
reagiert mit Schwermetallsalzlésungen unter Bildung unldslicher Sulfide; ver-
brennt an der Luft mit bldulicher Flamme:

2H,S + 30, 2 H,0 + 250,;

bei Ugender Luftzufuhr (bei der Verbrennung) scheidet sich elementarer

Schwefel ab: 2HS + O, = 2H,0 + 2§

Schwefeldioxid

TS

Formel: SO,; farbl stechend riechendes Gas; Atemgift; nicht brennbar,

unterhdlt die Verbrennung nicht; verbindet sich mit Sauerstoff zu Schwefel-
trioxid:

250, + o. 250, ;
In Wasser gut 18slich, dabel teilweise Rcakﬂon 2u schwefliger-Sdures
H,0 + SO, = H,S0,;
reaglert mit Metalloxiden oder Hydroxiden unter Salzbildung.
/" Seite 181 bis 184, 212
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Schweflige Stiure
[Es s s S

Formel: H,SO;,; farblose Flussigkeit; stechender Geruch nach Schwefeldioxid;
schwache, leichtflichtige Sdure; zerféllt beim Erhitzen:

H,;SO, —= H,0 + SO,;
bildet Salze: 'Hydrogensulfite und Sulfite.

Schwefeltrioxid
O

Formel: SO,; farblose Nadeln, die bereits bei etwa 17°C schmelzen; stark
hygroskopisch; reagiert mit Wasser sehr heftig unter groBer Wérmeentwicklung
zuSchwefelsédure; bildet an der Luft dichte, weiBe Nebel, die sich schwer in Wasser
lésen und dabei nur langsam Schwefelsdure bilden.

/" Seite 213

Schwefelstiure
[T

Formel: H,SO,.

Verdinnte Schwefelstiure: farblose, geruchlose Flissigkeit; starke Séure;
reagiert mit unedlen Metallen unter Wasserstoffentwicklung; bildet Salze:
Hydrogensulfate und Sulfate.

Konzentrierte Schwefelsiure: farblose, geruchl élige Flussigkeit; Dichte:
1,8 g - cm~2; hygroskopisch; stark dtzend; mischt sich mit Wasser unter starker
Wiérmeentwicklung (Séure in Wasser gieBen!); schwerflichtige Sdure; setzt sich
infolge Oxydationswirkung auch mit edleren Metallen zu Salzen um:

Cu + H,S0, = CuO + H,0 + SO, 1
CuO + H,S0, — CuSO, + H,0
/ Seite 189, 213, 230

Symbol: Se; Modifikationen: graues metallisches Selen, rotes nichtmetallisches
Selen.

Graves Selen: grauschwarzer, kristalliner Stoff; unl&sllch in Kohlendisulfid;
geringe elekirische Leitféhigkeit, die bei Beleuch (Sel lle)

4 7
Rotes Selen: roter, kristalliner oder amorpher Stoff; léslich in Kohlendisulfid;
wandelt sich oberhalb 100°C in graues Selen um.
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5.8. Halogene

Elemente der VIl. Hauptgruppe

Element
Symbol
relative Atommasse 1 8,998 35.45 79.91 1 26,90
Aggregatzustand bei 0 °C gasférmig| gasférmig| flussig fest
Siedetemperatur in °C —180,0 —34,0 58,8 184,5
Dichteing - cm™* 1,51 1,57 3,14 4,94
(bei Siede- (bei Siede-
temperatur) temperatur)
lonenradius (X~)in am 0,133 0,181 0,196 0,220
Oxydationsstufen +7 +7
+5 +5 +5
+4 +4
+3
+1 +1 +1
—1 —1 —1 —
Wasserstoffverbindung  (—1) | HF HCI HBr HJ
Reaktionsféhigkeit gegeniber zunehmend
Wasserstoff 4
Natriumverbindung (-1 NaF NaCl NaBr Nal
Reaktionsfahigkeit gegentber zunshmend
Metallen <%

Fluor
———

Symbol: F; Formel: F,; schwach grinlichgelbes Gas von durchdringendem

Geruch, giftig; das reakti

fihinct
9

aller

El

te; verbindet sich mit fast

allen Elementen, teilweise schon bei tiefen Temperaturen und explosionsartig;
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sefzt sich mit Wasser schon im Dunkeln explosionsartig zu Fluorwasserstoff und
Saverstoff um:
2F, 4+ 2HO —+ 4HF + O,

Fluorwasserstoff
O R Y~y e e

Formel: HF; farbloses Gas (Siedetemperatur 19,5°C); starkes Atzgift; stark
wasseranziehend, bildet an der Luft Nebel; in wéBriger Lésung dissoziiert; leicht-
flichtige Sdure: FluBslure; bildet Salze: Fluoride; reagiert mit Kieselsdure
und Silikaten, darf daher nicht in GlasgefdBen aufbewahrt werden.

Chior
T

Symbol: CI; Formel: Cl,; gelbgrines, stechend riechendes Gas; gréBere Dichte
als Luft; nicht brennbar, unterhdlt die Verbrennung nicht; starkes Atemgift;
feucht wirkt es desinfizierend und bleichend; in Wasser gut léslich: Chlor-
wasser; reagiert mit den meisten Elementen schon bei niedrigen Temperaturen
unier starker Wiarmeentwicklung und teilweise Feuererscheinungen; Chlor-
Wasserstofi-Gemisch sefzt sich bei Einwirkung des § lich plosi tig
(Chlorknallgas) zu Chlorwasserstoff um:

H, + Cl, = 2 HCJ
/ Selte 182, 183, 190, 210, 230

Chlorwasserstoff

LSS 55

Formel: HCI; farbl stechend riechendes Gas; Atemgift; stark wasser-
anziehend, bildet an der Luft Nebel; in wéBriger Lésung stark dissoziiert; starke,
leichtfluchtige Sdure: Salzsbure; wird von schwerer fluchtigen Sduren aus ihren
Salzen verdrdngt; bildet Salze: Chloride.

/' Seite 182, 183, 188

Brom

L)

Symbol: Br; Formel: Br,; dunkelbraune Flussigkeit, entwickelt schon bei Raum-
femperatur rotbraune, schwere Ddmpfe von genehrm erstickendem
Geruch; geféhrliches Atemgift, wirkt stark dtzend; in Wasser waniger léslich als
Chior: Bromwasser; reagiert mit den meisten Elementen, feilweise unter Feuver-
erscheinung; verbindet sich mit Wasserstoff zu Bromwasserstoff,
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Bromwasserstoff
]

Formel: HBr; farbl techend riechendes Gas; giftig; stark wasseran-
ziehend, bildet an der Luft Nebel; in wiBriger Lésung stark dissoziiert; starke,
leichtfluchtige Sdure: Bromwasserstoffsiure; bildet Salze: Bromide.

/' Seite 188

Jod
jezvai]

Symbol: J; Formel: (Im gasférmigen Aggregatzustand) J;; grauschwarze,
metallisch gldnzende Kristallpldtichen; bildet beim Erhitzen violette, &tzende
Démpfe, die beim Abkuhlen festes Jod bilden (Sublimation); giftig; in Wasser
wenig léslich: Jodwasser (gelbe Férbung); in Athanol gut l&slich: Jodtinktur
(braune Fédrbung); reagiert mit Wasserstoff zu Jodwasserstoff.

Jodwasserstoff
e

Formel: HJ; farbloses Gas; giftig; stark wasseranziehend; bildet an der Luft
Nebel; in wéBriger Lasung stark dissoziiert; starke, jedoch leicht zersetzliche
Sdure: Jodwasserstoffstiure; bildet Salze: Jodide.

/ Seite 188

59. Edelgase

Elemente der Vill. Haupigruppe
ESSmRENNS N s

Element
Symbol

relative Atommasse 39,95 131,30
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Dichte in g - em™® 0,00018 | 0,0009 | 0,00178 | 0,0037 | 0,00589
Schmelztemperatur in °C —272,1 | —248,6 | —189,4 | —157 | —111.8
Siedetemperatur in °C —268,9 | —246,0 | —185,8 | —152,9 [ —107,1 |



5.10. Kupfergruppe

Elemente der I. Nebengruppe
e

Elemente
Symbol
relative Atommasse 63,54 107,87 196,97
Dichtain g - cm® 8,92 10,50 19,30
Schmelztemperatur in °C 1083 960,5 1063
Siedetemperatur in °C 2550 2200 2700
Atomradius in nm 0,128 0,144 0,144
+3
Oxydationsstufen +2
+1 +1 +1
Kupfer
==

Symbol: Cu; rétliches bis gelbrotes Halbedelmetall; verhéltnismdBig weich,
dabei zéh und dehnbar; sehr gute Leitféhigkeit fir Warme und Elektrizitdt;
oxydiert an der Luft oberfléchlich zu Kupfer(l)-oxid, beim Erhitzen zu Kupfer(ll)-
oxid; bei Gegenwart von Kohlendioxid Bildung eines Uberzuges aus basischem
Kupferkarbonat (Patina); reagiert mit oxydierenden Sduren unter Bildung von
Salzen.

/' Seite 187, 189, 219, 235

Kupfer(l)-oxid
e
Formel: Cu,O; rotbraunes, kristallines Pulver; in Wasser unléslich; reagiert
mit nicht oxydierenden Siuren zu Kupfer(l)-salzen, mit oxydierenden Sduren
zu Kupfer(ll)-salzen:

Cu,0 + 2 HCI - 2 CuCl + H,0,

Cu,0 + H80, -~ CuSO, + Cu + H,0
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Kupfer(ll)-oxid
e o

Formel: CuO; schwarzes, amorphes Pulver; in Wasser unléslich; beim Erhitzen
an der Luft bestdndig; wird leicht von organischen Stoffen reduziert; reagiert
mit oxydierenden Sduren zu Kupfer(ll)-salzen.

Kupfer(ll)-sulfat
T

Formel: CuSO, - 5 H;0; blaue Kristalle; in Wasser 18slich; wandelt sich beim
Erhitzen in wasserfreies, farbloses Pulver um; zerféllt bei starkem Erhitzen:

2 CuSO, — 2 CuO + 250, + O,

Silber

===

Symbol: Ag; weiBigld des Edelmetall; verhdéltnisméBig weich; duBerst dehn-
bar; sehr gute Leitféhigkeit fir Wérme und Elektrizitdt; gegen Luft, Wasser und
nichtoxydierende Sduren bestindig; reagiert mit Schwefel oder Schwefelwasser-
stoffverbindungen zu Silbersulfid, mit oxydierenden S&uren zu Silbersalzen.

/' Seite 235

Silbernitrat

E——

Formel: AgNO;; farblose Kristalle; lichtempfindlich; in Wasser leichtléslich;
dtzend (Héllenstein).

Silberchlorid

cmsE—

Formel: AgCl; weiBer Stoff; in Wasser sehr wenig léslich; leichtléslich in
A iaklésungen zu Silber inkompl ; wird an der Luft langsam zer-
setzt.

Gold

==

Symbol: Au; gelbes, weiches Edelmetall; groBe Dehnbarkeit; gute Leitfdhigkeit
fur Wérme und Elektrizitét; bestdandig gegen Luft, Wasser und die meisten Chemi-
kalien; reagiert mit starken Oxydationsmitteln, wie Chlorwasser und Kénigs-
wasser, oder mit Komplexbildnern, wie Kaliumzyanidlésung.
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5.11. Zinkgruppe

Elemente der II. Nobongruno

ralative Atommasse 65,37 112,40 200,59
Dichte in g - cm™ 713 8,64 13,59
Schmelztemperatur in °C 419,4 320,9 —38,8
Sisdetemperatur in °C 907 767 356,9
Atomradius in nm 0,133 . 0,149 0,150
Oxydationsstufen i +2 13‘

Zink

=)

Symbol: Zn; bldulichweiBes Metall; geringe Hérte; spréde, 148t sich jedoch
zwischen 100°C und 150°C leicht walzen und ziehen; oberhalb 205°C wiederum
spréde; an der Luft bestindig, da es sich mit einer dUnnen Schutzschicht von
Zinkoxid oder Zinkkarbonat Uberzieht; verbrennt bel Siedetemperatur mit
heller, bldulichweiBer Flamme zu einem weiBen Rauch ven Zinkoxid; wird
von heilem Wasser oder Wasserdampf angegriffen; reagiert mit Sduren unter
Bildung von Salzen und Wasserstoff,

/' Seite 219, 235

Zinkoxid
[
Formel: ZnO; weiBes Pulver, In der Wdrme gelblich; in Wasser unidslich;
reagiert mit verdinnten Sduren unter Bildung von Salzen und Wasser; reagiert
mit verdinnten Alkalimetallhydroxidiésungen zu salzartigen Verbindungen, den
Zinkaten,
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Suc:lullber

Symbol: Hg; silberweiB, gldnzend; einziges bei Raumtemperatur flUssiges
Metall; elektrische Leitfdhigkeit gering, steigt jedoch unterhalb der Erstarrungs-
temperatur betrdchtlich an; stark giftig; an der Luft bestdndig; reagiert mit ver-
dUnnten Séuren nicht, mit verdinnter Salpeterséure jedoch langsam; reagiert
mit oxydierenden Sduren unter Salzbildung; reagiert mit Schwefel und Haloge-
nen; bildet mit vielen Metallen Legierungen (Amalgame).

Quecksilber(il)-oxid
I

Formel: HgO; rotes, kristallines oder gelbes, amorphes Pulver; sehr schwer
léslich in Wasser; Lésung reagiert schwach basisch; leicht reduzierbar; zerfdllt
beim Erhitzen Uber 400°C in Quecksilber und Sauerstoff; reagiert mit Séuren
unter Bildung von Salzen und Wasser.

5.12. Chromgruppe

Elemente der VI. Nebengruppe
eI R o

Element

Symbol

relative Alommasse 51 ,996 95-“ 153.95

Dichte in g - cm™* ) 7,19 10,2 19,3

Schmelziemperatur in °C ~1900 ~2600 ~3400

Siedetemperatur in °C ~2300 ~4800 ~6000

Oxydationsstufen +6. +6 +6
+5 +5 +5
+4 +4 +4
+3 +3 +3
+2 +2 +2
+1

139



Chrom
===

Symbol: Cr; silberweiBes bis stahlblaues Mefall; sehr; hart, zih, dehnbar;
bestdndig an der Luft und unter Wasser, verbrennt erst im Saverstoffgeblése;
wird von Salpetersdure und oxydierenden Sduregemischen nicht angegriffen;
reagiert langsam mit wenig verdinnter Salzsdure, Bromwasserstoffsdure und
Schwefelsdure.

/' Seite 234
5.13. Mangangruppe *

Elemente der Vil. Nebengruppe
fossa e e e —

Element '
Symbol
relative Atommasse 54,94 [99] 186,2
Dichte in g - em™ 7.21 11,50 20,9
Schmelztemperatur in °C 1244 2200 ~3150
Siedatemperatur in °C ~2100 —_ ~5500
Oxydationsstufen +7 - +7
+6 +6
+5 +5
+4 +4
+3 +3
+2 +2
+1 +1
Mangan
(==

Symbol: Mn; silbergraues bis stahlgraues Metall; sehr hart und spréde; reagiert
mit Sduren unter Bildung von Salzen und Wasserstoff; verbrennt beim Erhitzen
an der Luft zu Mangan(ll,lll)-oxid Mn,O,.
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Mangan(1V)-oxid
T —

Formel: MnO,; schwarzes Pulver; zerfdllt oberhalb 530°C:

reagiert mit Séuren zu sehr unbestdndigen Mangan(lV)-salzen:
MnO, + 4 HCI —+ MnCl, + 2H,0,

mit Hydroxidlésungen zu Salzen der manganigen Sdure H,MnO,:
MnO, + Ca(OH), - CaMnO, + H,0

Mangan(il)-sulfat
]

4 MnO, = 2 Mn,0, + O,;
geht beim stdrkeren Gluhen in Mangan(illll)-oxid Mn,O, Uber; amphoter:

Formel: MnSO,;. wasserfrei fast weiBes Pulver, als Hydrat MnSO, - 7 H,O

rosafarbene Kristalle; in Wasser leichtléslich.

5.14. Eisengruppe

Elemente der Vill. Nebengruppe
[ S e e

Elemente
Symbol
relative Atommasse
Dichtein g - em™* 7.86 8,83 8,90
Schmelztemperatur in °C 1535 1490 1453
Siedetemperatur in °C ~3000 3000 2900
Atomradius in nm 0,126 0.1 25 0,1 2%
Oxydationsstufen + 6

+3 +3

+2 +2 +2
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Symbol: Fe; silberweiBes, glinzendes Metall; verhdlinismdBig weich und zdh,
dehnbar; stark magnetisch; dles Metall, rostet an feuchter Luft; zersetzt in
der Wirme Wasserdampf; wird beim Gluhen an der Luft zu Eisen(lll)-oxid, in
reinem Saverstoff zu Eisen(ll,lll)-oxid oxydiert; reaglert mit verdUnnten Sduren
unter Blldung von Salzen und Wasserstoff; wird von oxydierenden Sduren nicht
angegriffen.

/" Seite 189, 217, 218, 233, 234

llun‘llﬁxlﬂ

Formel: FeO; schwarzes Pulver; in reinem Zustand nicht bekannt, enthalt stets
weniger Eisen als der stéchiometrischen Zusammensetzung entspricht; reagiert
mit verdinnten Sduren unter Bildung von Eisen(ll)-salzen und Wasser.

Eisen(l1)-oxid
e

Formel: Fe,0,; rotes Pulver; spaltet an der Luft oberhalb 1200°C Sauerstoff ab:
6 Fe,O, = 4 Fe,0, + O, ;

reaglert nur schwer mit Sduren.

/' Seite 201

Eisen(ll)-sulfid
e

Formel: FeS; kristalline, metallgldnzende bis graugelbe Masse; in Wasser un-
léslich; schmelzbar; reagiert mit Sduren unter Bildung von Salzen und Schwefel-
wasserstoff:

FeS + 2 HCI — FeCl, + H,$

Elsen(ll)-sulfat
TSR

Formel: FeSO,; wasserfrei grauweiBes Pulver, als Hydrat FeSO,-7H,0 hell-
grune Kristalle; Kristalle zerfallen an der Luft, wobel schwerlésliches, gelb-
braunes, basisches Eisen(lll)-sulfat entsteht; in Wasser I8slich; gibt beim Erhitzen
Schwefeldioxid ab.
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Kobalt
=]

Symbol: Co; silberweiBes, glinzendes Metall; hart, z8h, dehnbar; schwach
magnetisch; gegeniber feuchter Luft bestdndig; reagiert mit Sduren unter
Bildung .von Salzen und Wasserstoff.

Nickel
[

Symbol: NI; silberweiBes, gldnzendes Metall; hart, z8h, dehnbar; schwach
magnetisch; gegenber feuchter Luft und Hydroxidlgsungen bestdndig; reagiert
mit Sduren unter Bildung von Salzen und Wasserstoff.

/' Selte 235
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6.1. Kohlenwasserstoffe

Charakteristik der Kohlenwasserstoffe
T e T e I S

Verbindungen aus Kohlenstoff und Wasserstoff, die sich durch die Bindungs-
verhdltnisse im Molekil sowie die Anzahl der Atome, aus denen sie bestehen,
unterscheiden.

Name charakteristische Merkmale allgemeine Formel

kettenférmig, gesdittigt

kettenférmig, ungesittigt,
1 Doppelbindung

kettenférmig, ungesittigt,
2 Doppelbindungen

kettenférmig, ungesdttigt,
1 Dreifachbindung

ringférmig, gesdittigt

ringférmig, Bindungssystem
des Benzols CgH,

/" Seite 28 bis 30

Name dltere B Si 'mel Strukturformel
Methan CH, CH,

Athan C;H, CH;—CH,

Propan C;H, CHy—CH,—CH,

Butan CHyo CHy—CH,—CH,—CH,
Athen Athylen C.H, CH,=CH,

Propen Propylen CyH, CH, =CH—CH,
Buten-(1) Butylen CH, CH, =CH—CH,—CH,
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Name

dltere Bezeichnung

Summen-

vereinfachte Strukturformel

formel
Propadien Allen CyH, CH,=C=CH, :
Butadien-(1,3) | Butadi CHs | CH,=CH—CH=CH,
2-Methyl- Isopren CyH, CH;=C—CH=CH,
butadien-(1,3)
H,
Athin Azetylen C;H, CH=CH
Propin Methylazetylen C,H, CH=C—CH,
Butin-(1) Athylazetylen CHy | CH=C—CH,—CH,
Pentin-(1) Propylazetylen CyHs CH=C—CH,—CH,—CH,
CH,—CH
Zyklopropan | Trimethylen C,H, \(l:H / :
2
CH,—CH,
Zyklobutan Tetramethylen CHs é
H;—CH,
CH,—CH,
Zyklopentan Pentamethylen CyH,o H, J:H,
\CH,
Benzol CoHs O
Methylbenzol | Toluol CHe 0““‘-
1,2-Dimethyl- | o-Xylol CeHyo 0:2:-
benzol s
Athenylbenzol | Styrol CyH, O'CH =CH,
Naphthalin CuHe OO
Anthrazen
CuHyo

10*
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Methan |
=

Formel: CH,; farbloses, geruchloses Gas; brennbar, verbrennt zu Kohlendioxid
und Wasser; bildet mit dem dcppehen Volumen Sauerstoff oder mit dem zehn-
fachen Vol Luft hochexpl ische; reagiert mit Halogenen unter
Bildung von Hulogenderlvuten und Chlorwusserstoﬁ (Substitution).

Athen
———

Formel‘: C;H,;farbloses, siiBlich riechendes Gas; brennt mit leuchtender, schwach
ruBender Flamme; bildet mit Sauerstoff explosive Gemische; ist durch seine
Doppelbindung -sehr reaktionsfdhig.

Addition von Brom CH,=CH, + Br, - CH,Br—CH,Br
1,2-Dibrométhan

Addition von Wasserstoff ~ CH,=CH, + H, Xt CH,—CH,
Athan

Polymerisation n CHy=CH,; - [—CH,—CH,;—],
Polyéthen
(Polydthylen)

Athin
—

Formel: C;H,;farbloses Gas von &therischem Geruch; Igslich inWasser; sehr gut
léslich in Propanon (Azeton); brennt mit leuchtender, stark ruBender Fl ]
bildet mit Saverstoff oder Luft hochexplosive Gemische; ist durch seine Drmfcch-
bindung sehr reaktionsfihig (vor allem Additionsreaktionen).

Addition von Brom CH=CH + 2 Br; - CHBr,—CHBr,
1,1,2,2-Tetrabromdthan

Addition von Wasser CH=CH + H,0 **. CH,—CHO
Athanal

Addition K.

von Chlorwasserstoff CH=CH + HCl —~ CH,=CHCI
Monochlorathen
(Vinylchlorid)

" Seite 182, 183, 227
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Formel:

hi,

der, stark ruB

d El

C,H,; leichtbewegliche, farblose Flissigkeit; eigenartiger- Geruch;
in Wasser kaum I&slich; gutes Lésungsmittel fur Fette, Ole, Harze und andere
organische Stoffe; geringere Dichte als Wasser; bildet schon bei Raumtemperuiur
leicht entzindliche Ddmpfe; brennt mit |

Démpfe sind giftig; 1aBt sich verhéltnismdBig leicht sulfonieren und nllrieren

Sulfonierung  C¢H;|H 4+ HO|SO,H — C;H;—SO;H + H,O

Benzolsulfonsdure

Nitrierung

/' Seite 236

CHy[H + HOJNO, - CH—NO, + H,0

Nitrobenzol

6.2. Halogenderivate der Kohlenwasserstoffe

Charakteristik der Halogenderivate
[ P S S S

Derivate der Kohlenwasserstoffe mit mindestens einem Halogenatom als Sub-

stituent.
Name dltere Bezeichnung Summenformel ;::::::"::“.I
Monochlormethan Methylchlorid CH,CI CH,CI
Dichlormethan Methylenchlorid CH,Cl, CH,Cl,
Trichlormethan Chloroform CHCI, CHCl,
Tetrachlormethan Tetrachlorkohlenstoff CCl, CCl,
Monochlorithan Athylchlorid C,H,Cl CH;—CH,CI
1,2-Dichlorédthan Athylendichlorid C,H,Cl, CH,CI—CH,CI
Monochloréthen Vinylchlorid C,H,Cl CH,=CHCI

Cl

1,2-Dichlorbenzol | o-Dichlorbenzol C.H,Cl, 0’51

/ Seite 31, 32
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Trichlormethan
L i ]

Formel: CHCI,; siiBlich riechende Flussigkeit; unbrennbar; wird unter EinfluB
von Licht und Saverstoff langsam zu Phosgen COCI, (giftig) und Chlorwasserstoff
umgesetzt; in Wasser wenig l6slich; gutes Losungsmittel fir Harze, Fette und
andere Stoffe; leichflichtig; Trichlormethanddmpfe wirken betdubend.

Tetrachlormethan
L

Formel: CCI,; dtherisch riechende, farblose Flussigkeit, unbrennbar; wirkt auf
Flammen erstickend (dabei jedoch Phosgenbildung); in Wasser fast unléslich;
gutes Lésungsmittel fir Fette, Ole, Harze und Wachse; Dampfe wirken betéubend.

Monochlorédthen
===

Formel: CH,=CHCI; bei Raumtemperatur gasférmiger Stoff; 1aBt sich poly-
merisieren:

n CHy =CHC| -+ (—CH,—CHCIl—),

63. Hydroxylderivate der Kohlenwasserstoffe

Charakteristik der Hydroxylderivate

Derivate der Kohlenwasserstoffe mit mindestens einer Hydroxylgruppe —OH
als Substituent.

Name charakteristische Merkmale allgemeine Formel

kettenformig, gesdttigt, 1 Hydroxylgruppe

kettenférmig, gesdttigt, 2 Hydroxylgruppen

kettenférmig, gesdttigt, 3 Hydroxylgruppen

Derivate des Benzols mit mindestens
einer Hydroxylgruppe

/" Seite 31 bis 33
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Name ditere Bezeichnung Formel vereinfachte Strukturformel
Methanol Methylalkohol | CH,—OH CH—OH
Athanol Athylalkohol C,H;—OH CH,—CH,—OH
Propanol-(1) Propylalkohol | C;H—OH CHy—CH,—CH,—OH
Propanol-(2) i-Propylalkohol | C;H—OH CH,-CH(OH)-CH,
2-Methylpro- tertidrer CH—OH CH,—C(OH)—CH,
panol-(2) Butylalkohol
H,
Athandiol-(1,2) | Glykol CH(OH), | CH,OH—CH,0H
Propantriol- Glyzerin C;H;(OH), CH,OH-CH(OH)-CH,OH
(1,2,3)
Phenol CgH,—OH 0'0"
OH
1,2-Dihydroxy- | Brenzkatechin | CgH,(OH), O_OH
benzol
OH -
1,3-Dihydroxy- | Resorzin C¢H(OH), O‘OH
benzol
OH
1,4-Dihydroxy- | Hydrochinon C¢H,(OH),
benzol
H
OH
|
1,2,3-Tri- Pyrogallol CHs(OH), 0:8:
hydroxybenzol
H,
Benzylalkohol C4H—CH,OH O'C 1OH

151



Methanol
e

Formel: CH,—OH; farblose Flissigkeit; charakterischer Geruch; brennt mit
blaBblaver Flamme; I5slich in Wasser und anderen L& gsmitteln; Lésung
mittel fir Harze und andere Stoffe; sehr giftig; einige wichtige Reaktionen sind:

Oxydation 2 CH,—OH + 0, X", 2 HCHO + 2H,0
Methanal

Dehydrierung ~ CH—OH —. HCHO + H, }
Methanal

Esterbildung CH;—O|H + HO|OC—CH;, = CH,—O—OC—CH, + H,0
Methylédthanat
/' Seite 227, 236

Athanol
E————

Formek: C;H;—OMH; farblose Flissigkeit; charakteristischer Geruch; leicht
entziindbar; brennt mit schwach leuchtender Flamme; léslich in Wasser, Benzin
und Benzol; setzt als GenuBmittel schon in geringen Mengen die Empfindlichkeit
der Sinnesorgane herab, in gréBeren Meng g dheitsschédigend; einige
wichtige Reaktionen sind:

Oxydation CHy—CH,—OH + 0, =", CH,__COOH + H,0
Athansdure
Dehydrierung  CH,—CH,—OH ~*. CH,_CHO + H, ¢
Athanal
Esterbildung C;H;—O|H 4 HO|OC—CH, = C;H;—O—OC—CH, + H,0
Athylathanat

/" Seite 227, 228, 236

Propantriol-(1,2,3)

[ e e | )

Formel: CH,OH—CH(OH)—CH,OH:; farblose, &lige, geruchlose Flussigkeit;
sUBer Geschmack; hygroskopisch; mit Wasser oder Athanol in jedem Verhdltnis
mischbar; |dBt sich mit anorganischen und organischen Sduren verestern.

/ Seite 196, 237
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Phenol

Formel: C;H,—OH; farblose, zerflieBende Kristalle, die sich an der Luft nach
einiger Zeit rétlich fdrben; eigenartiger Geruch; in Wasser wenig léslich;
leichtlsslich in Athanol; giftig, wirkt dtzend; reagiert sehr schwach saver; bildet

mit Hydroxidlé

der Alkali

$all

Salzbildung

/" Seite 237

C,H;—OH + NaOH — C,H,—ONa + H,0
Natriumphenolat

6.4. Aldehyde

Charakteristik der Aldehyde

salzartige Verbindungen: Phenolate.

Derivate der Kohlenwasserstoffe mit einer Aldehydgruppe; aligemeine Formel:

o]
R—C/
\H
Name dltere Bezeichnung Formel vereinfachte Strukturformel
/O
Methanal Formaldehyd HCHO HC:
\H
/O
Athanal Azetaldehyd CH,—CHO CH,—C\
H
/0
Propanal Propionaldehyd C,H—CHO CH,—CH,——-C\
H
/O
Butanal Butyraldehyd CH,—CHO CH,—-CH,—CH,—-C\
H
/O
Benzaldehyd Bittermandelsl CgH;,—CHO O_C\H

/' Seite 31, 32, 191
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" Methanal
e

Formel: HCHO; farbloses, stechend riechendes Gas; in Wasser leichtlslich,
35 bis 409%,ige Losung heiBt Formalin; polymerisiert zu einer weiBen, schwerlds-
lichen Masse (Paraformaldehyd), die beim Erhitzen wieder in Methanal zerfallt;
reagiert mit EiweiBen unter Bildung unléslicher, oft harter Massen ; wirkt desinfi-
zierend; reduziert Fehlingsche Lésung und ammoniakalische Silbersalzlésung;
durch seine Doppelbindung sehr reaktionsféhig.

/O Kat.
Addition von Wasserstoff HC: + H; —— CH;,—OH
“H Methanol
O o]
Oxydation 2 HC/ +0, = 2 HC/
\H NoH
Methansdure
Polykondensation OH OH
mit Phenol
n + n HCHO - CH;— | +nH,0
n
Phenoplast »
/' Seite 236
Athanal
=

Formel: CH;—CHO; leichtbewegliche, farblose FlUssigkeit mit eigentimlichem
Geruch; brennbar; leichtiéslich in Wasser, Athanol, Benzol; reduziert Fehling-
sche Lésung und ammoniakalische Silbersalzlésung; durch seine Doppelbindung
sehr reaktionsfdhig.

o
Addition von Wasserstofl  CH,—C” 4 H, X+ CH,—CH,—OH
' \H Athanol
o
Oxydation ZCH,—C/ + O, — 2CH,—C/o
\H \oH
Athansdure

/' Seite 236
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Benzaldehyd
Esem————

Formel: CqH,—CHO; farblose, &lige Flussigkeit; Bittermandelgeruch; in
Wasser wenig l8slich; reduziert ammonlakallsche Sllbersulzl&ung. nicht aber
Fehlingsche L&sung; wird.an der Luft zu B lkarb ydiert; addiert
Natriumhydrogensulfit unter Bildung einer s:hworl&sllchen kristallinen Ver-
bindung.

o]

Oxydation 2 C.H,—C/o +0, - 2CH—c”
\H \oH

Benzolkarbonsdure

P

Addition C.H.—-C + NaHSO, — C.H.—C/ SO,Na

6.5. Ketone
Charck‘orlsﬂk der Ketone
s ]

Derivate der Kohlenwasserstoffe mit einer Oxogruppe; allgemeine Formel:

R,~C—R,
Name altere Bezeichnung Formel vereinfachte Strukturformel
Propanon Azeton, CH,—CO—CH; | CH,—~C—CH,
Dimethylketon
Butanon Methyléthylketon CH,-CO—C;H; | CH;—C—CH,—CH,

Pentanon-(2) | Methylpropylketon | CHy—CO—C;H, | CH,~C-CH,-CH,-CH,

Benzophenon | Diphenylketon C¢H;-CO-C(H; 0_ c _O

/" Seite 31, 32
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Propanon
[ e=mm-—amem—amal

Formel: CH,—CO—CH,; farblose Flussigkeit, angenehm erfrischender Geruch;
verdampft leicht (Siedetemperatur 56°C), fevergeféhrlich; mit Wasser, Athanol
und anderen organischen Lésungsmitteln in jedem Verhdltnis mischbar; Lésungs-
mittel fUr viele organische Stoffe; verbrennt mit heller Flamme; laBt sich zu
Propanol-(2) hydrieren.

Hydrierung  CH,—CO—CH, + H, - CH,—CH(OH)—CH,
~ Seite 191, 237

6.6. Monokarbonstiuren

Charakteristik der Monokarbonsduren

Derivate der Kohlenwasserstoffe mit einer Karboxylgruppe; allgemeine Formel:

0
R—C
NoH
Name dltere Bezeichnung | Formel versinfachte Strukiurformel
Meth e | Ameisensaure| HCOOH Hc/o
\oH
Athansdure | Essigsdure | CH,—COOH cu,_c/o
\oH

P
Propansdure | Propionsaure | CH,—COOH | CH,—CH,—C
\oH

o]
Hexadekan- | Palmitinsdure | C,;H,,~-COOH CH,_(CH,),,_C/

sdure \OH

o]
Oktadekan- | Stearinsdure | C,,H;~COOH CH,—(CH,)“_C/
sdure
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Name dltere Bezeichnung | Formel vereinfachte Strukturformel
/0
Propensdure | Akrylsdure C,H,—COOH CH,=CH—C/
OH
Okiadezen- | Olsdure CyHg—COOH| CH,—(CH,),—CH =CH—
(9)-sdure /
—cHy—c{
OH
5 /O
Propinsdure | Propargyl- C,H—COOH | CH=C—C 4
sdure \OH
o]
Benzolkarbon{ Benzoesdure | CgH—COOH I
sdure \OH
/ Seite 31, 32
Methansédure
T

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

o] Q
H-C’ H—C
“OH N oH
Dissoziation HCOOH = HCOO- + H*
Salzbildung 2HCOOH + Zn — (HCOO),Zn + H, t

Zinkmethanat

konz. H,SO,
et i Y

Zersetzung HCOOH CO t + H,O

Oxydation HCOOH + O — H,0 + CO, t

Esterbildung CH,—O |H + HO| OCH = CH,—0—OCH + H,0
Methylmethanat :

/" Seite 236
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Athansdure

Rl
Formel: CH;,—COOH; klare, farblose Flussigkeit; stechender Geruch; erstarrt
bei 16,6°C zu einer eisartigen Masse ( trierte Athansdure wird deshalb

auch als Eisessig bezeichnet); I8slich in Wasser, Athanol; stark dtzend; bildet
Salze: Athanate; leichtflichtig; dissoziiert.

Dissoziation =~ CHy—COOH = CH,—COO- + H*
Salzbildung 2 CH,—COOH + Mg — (CH,—COO),Mg + H, *

Magnesiumdthanat

Esterbildung  C,H,—O OC—CH, 2 C,H;—O0—OC—CHj + H,0

: Kthyldthanat
/' Seite 236
Propensiiure
ey
Formel: C,H,—COOH; farblose FlUssigkeit; stechender Geruch; mit Wasser
und den meisten organischen Lésungsmitteln mischbar; 1&Bt sich leicht poly-
merisieren:

nCH=CH, - [—CH--CH,—
OOH OOH .

ignzolkurbomduu
[ ]

Formel: C,H,—COOHMH; farblose, geruchlose Kristalle; in Wasser wenig I8slich;
lelchtigslich in Athanol ynd Athoxyéthan (Ather); sublimiert bei 100°C; in Wasser-
dampf fluchtig; Dﬂmpfa wirken stark hustenreizend; bildet Salze: Benzoate;
dissoziiert.

Dissoziation O—COOH = O-COO‘ + H*
Salzbildung O—COOH + NaOH — O—COONa +H,0

Natriumbenzoat
Esterbildung CHy—O|H + HO OC-O = CH,—O—OC‘O,+ H,;0
Methylbenzoat
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6.7. Dikarbonsduren

Charakteristik der Dikarbonséuren
T ey o)

Derivate der Kohlenwasserstoffe mit zwei Karboxylgruppen; aligemeine Formel:

HOOC~R—COOH

Name dltere Bezeichnung Formel varesinfachte Strukturformel
Athandisdure Oxalsdure (COOH), HOOC—COOH
Propandiséure Malonsdure CH,(COOH); | HOOC—CH,—COOH
Butandisdure Bernsteinsdure] C,H,(COOH); | HOOC—(CH,);—COOH
Benzoldikarbon- | Phthalsdure | C,H,(COOH), COOH
sdure-(1,2) COOH

COOH
Benzoldikarbon- | Terephthal- C4H,(COOH),
sdure-(1,4) sdure

COOH

~ Seite 31 bis 33

Athandisdure
[P s

Formel: HOOC—COOH; weiBe Kristalle; geruchlos; in Wasser l8slich;
wirkt reduzierend und wird dabei zu Kohlendioxid und Wasser oxydiert; disso-

zilert; bildet Salze: Athandiate.
- Oxydation 2 HOOC—COOH + O, ~ 4 CO, + 2H,0

Dissoziaion ~~ HOOC—COOH = (OOC—COO)*- + 2 H*

COO\

Salzbildung Cat* 4 (OOC—COO)- —+ (L
00

/Cc

+

Kalziumdthandiat
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Progandlsaure

Formel: CH,(COOH),; weiBe Kristalle; geruchlos; in Wasser I8slich; wird
oberhalb der Schmelztemperatur in Kohlendioxid und Athanséure It
dissoziiert; bildet Salze: Propandiate.

Benzoldlkcrbons&urﬁ 1 ,2!

Formel: C;H(COOHMH),; farblose Kristalle; in Wasser wenig léslich; dissoziiert;
" bildet Salze: Phthalate; wird von stirkeren Sduren aus ihren Salzen verdréngt;
beim Erhitzen wird Wasser abgespalten, wobei Phthalsdureanhydrid entsteht.

bl 4 ’

Dissoziation C4H,(COOH), = CH,(COO)- + 2 H*

Salzbildung O:ggg: + 2NaOH — O:ggg:: +2H,0

Natriumphthalat

Dehydratisierung O:ggg:: i, O:(C:g>° + H;0

Phthalsdureanhydrid
/" Seite 237

Benzoldikarbonsdure-(1,4)

Formel: C;H,(COOH),; farblose, nadelférmige Kristalle; in Wasser und
Athanol schwerléslich; dissoziiert; bildet Salze: Ter phthalate; sublimiert bei
300°C; bildet beim Erhitzen kein Anhydrid; reagiert mit Alkandiolen zu Poly-
estern.

Dissoziation CiH,(COOH), == CH,(COO)- + 2 H*

Polykondensation

n Hooc—Q.coou + n HO—CH,—CH,—OH —
[—OC—O—CO—O—CH,—CH,—-O— ] +nHO0

Polyester
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6.8. Hydroxystiuren

Charakteristik der Hydroxysturen
SES s S

Derivate der Kohlenwasserstoffe mit mindestens einer Karboxylgruppe —COOH
sowie mindesteps einer Hydroxylgruppe —OH.

verainfachte

Name daltere Bazeichnung | Formel Strukturformel

2-Hydroxy- Milchsdure C;H,(OH)COOH CH,—CH—COOH
propansdure J)H

2,3-Dihydroxy- | Weinsdure C;H,(OH),(COOH), | COOH

butandisdure éH—OH
H—OH
(':OOH
2-Hydroxy- Salizylsdure C¢H,(OH)COOH COOH
benzolkarbon- OH
sdure-(1)

/' Seite 32, 236

2-Hydroxypropansdure
[Sees = ———)

Formel: CH,—CH(OH)—COOH:; farblose, klare, sirupartige Flussigkeit; in

Wasser leichtléslich; wirkt h d auf die Leb ginge von Bakterien;
blldﬂSaIu' Laktate (Trivialname); enthdlt ein asymmetrisches Kohlenstoffatom
im Molekil; (optisch aktive) stereoi e Formen sind vorhanden:

i
D(—)-2-Hydroxypropansaurt und L(+)-2-Hydroxypropansdure.

2,3-Dihydroxybutandisiure
= = 3 = = )

Formel: C,H,(OH),(COOH),; farblose Rristalle, in Wasser und Athanol
leichtléslich; enthdlt zwei asymmetrische Kohlenstoffatome im Molekil; drei
stereoisomere Formen sind vorhanden; bildet Salze: Tartrate (Trivialname);
Kaliumnatriumtartrat (Seignettesalz) ist Bestandteil der Fehlingschen L&sung.
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69. 2-Aminosduren

Charakteristik der 2-Aminosduren

Karbonsduren mit einer Aminogruppe —NH, an dem der Karboxylgruppe
—COOH benachbarten Kohlenstoffatom.

2-Aminosduren sind Bausteine der EiweiBe; liegen in wéBriger Lésung als
Zwitterionen vor; sind amphoter und bilden sowohl mit Sduren als auch mit

Basen Salze.
Salzbildung COOH COOH
+ HCI —»
H,—NH, H—NH,CI
COOH COONa
+NaOH | + H,0
Hy—NH, Hy—NH,
/ Seite 32, 168, 169
Name I;'.'::':"'m"::’:m“ versinfachte Strukturformel

Aminodthansdure

Z-Aminopropansﬂure

2-Amino-3-methyl-
butansdure

2-Aminopentan-
disdure-(1,5)

2-Amino-3-hydroxy-
propansdure

2-Amlno-3-p‘honyl-
propansdure

Glykokoll, Glyzin,
Aminoessigsdure

Alanin,
a-Aminopropion-
sdure

Valin,

a-Aminoisovalerian-
sdure

Glutaminsdure,
a-Aminoglutarsdure

Serin; a-Amino-
p-oxypropionsdure

Phenylalanin,
a-Amino-g-phenyl-
propionsédure

CH,—COOH
N,
CH,—CH—COOH
NH,
CHy—CH—CH—COOH
H, NH,
HOOC-CH,-CH,~CH-COOH
NH,

CH,—CH—COOH

H NH,

O—CH.—CH—COOH
LIH;
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6.10. Amine

Charakteristik der Amine
e e

Amine sind
geleitet sind. ,

Nach der Anzahl der Wasser

kst ”imlilge org Yer

des A

gen, die vom A

iaks, die durch Kohlen-

wasserstoffreste substituiert sind, unterscheidet man:

primére Amine R—NH,
sekundiire Amine R,—NH-—R,
tertiire Amine R,—N—R,
3
Name Formel verainfachte Strukturformel
Methylamin CHy;—NH, CHy—NH,
Aminobenzol CeH;—NH, NH
(Anilin, Phenylamin) 0 .
; CH—CHy\
Didthylamin (C;H;).NH
CH,—CH,”
Diphenylamin (CHs)NH O_T'O
H
Trimethylamin (CHy)N CH;—N—CH,
H,

Aminobenzol
]

Formel: C4H,—NH,; farblose, leicht &lige Flissigkeit, die sich an der Luft
schnell bréunt; erstarrtbei—6,2°C; eigenartiger Geruch;in Wasser wenig lslich;
mit vielen organischen L&sungsmitteln unbegrenzt mischbar; Aminobenzol-

ddmpfe sind giftig.
11*

iak ab-




6.11. Nitroverbindungen

Charakteristik der Nitroverbindungen
=3

Nitroverbindungen sind Derivate ‘der Kohlenwasserstoffe, die die Nitrogruppe
—NO, enthalten; aligemeine Formel:

R—NO,
/" Seite 32, 33
Name Formel vereinfachte Strukturformel
Nitrobenzol CH,—NO, O‘-NO.
1-Methyl-2,4,6-trinitrobenzol | C,Hy(NO,),CH, CH,
(2,4,6-Trinitrotoluol, Trotyl)
O;N NO,
NO,
Nitrobenzol
| ———

Formel: C;H;,—NO,; gelbliche Flussigkeit; bittermandeléhnlicher Geruch; in
Wasser nur spurenweise léslich; gut léslich in Athanol und Benzol; gréBere
Dichte als Wasser; Nitrobenzolddmpfe sind giftig; wird von atomarem Wasser-
stoff zu Aminobenzol reduziert.
Reduktion CeHy—NO; + 6 H - CiH;—NH, + H,0

Aminobenzol

1-Methyl-2,4,6-trinitrobenzol
e

Formel: C,H,(NO,),CH,; blaBgelbes Pulver; in Wasser wenig lsslich; gut
I&slich in Athanol; schmilzt bereits bei 80,8 °C; unempfindlich gegen StoB,
explodiert jedoch nach Initialziindung mit hoher Brisanz.
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6.12. Sdureamide

Charakteristik der Sdureamide
EREn e e

Sdureamide sind Derivate von Karbonsduren, bei denen das Hydroxyl der Karb-
oxylgruppe durch die Aminogruppe ersetzt ist; aligemeine Formel:

R—C/ -
\NH,

Name Formel versinfachte Strukturformel

NH,

| Kohlensdurediamid CO(NH,), Om C/
(Harnstoff, Karbamid) \NH,
o NH /CH—CH—NH
e-Aminokaprolaktam (Laktam) | (CH,); é H,C\
\co CH,—CH,—C =0

Harnstoff

C——.

Formel: CO(NH,),; prismenfdrmige Kristalle; in Wasser und Athanol leicht-
18slich; duBerst schwache Base, reagiert mit Sduren unter Salzbildung; wird
beim Erhitzen mit sfarken Hydroxidlésungen hydrolytisch gespalten; beim
trockenen Erhitzen entstehen Ammoniak und Biuret.

Hydrolytische Spaltung CO(NH,), + 2 NaOH £, Ng.CO, + 2 NH,
Zersetzung 2 CO(NHy), =%, H,N—CO—NH—CO—NH, + NH,
Bivret

/" Seite 192, 238

e-Aminokaprolaktam
e e——

NH
Formel: (CH,),< | : weiBe Substanz: in Wasser léslich; polymerisiert bei
co

Anwesenheit von Katalysatoren zu kettenfdrmigen Makromelekilen (Poly-
kaprolaktam). 2

/' Seite 192, 193, 239



6.13. Ester

Charakteristik der Ester
e S ———

Stoffe, die durch Reaktion von Alkoholen oder Phenolen mit Sduren entstehen.

/' Seite 78, 169

Name " | aitere Bezsichnung Formel
Dimethylsulfat Schwefelsduredimethyl- | (CH,),—O— SO,
ester
AthyInitrit Salpetrigsduredthyl- C,H,—O0—NO
ester :
Methyldthanat Methylazetat, CH,—0O—0C—CH,
Essigsduremethylester
Athylathanat Athylazetat, C;H;—O0—0C—CH,
Essigsduredthylester
Pentyldthanat Amylazetat, CyH,;—O—OC—CH;,
Essigsdureamylester
Methylbenzoat Benzoesduremethylester CH;—O—OC—CH;
CH,—O—NO,
Propantrioltrinitrat Glyzeryltrinitrat, H—O—NO,
»Nitroglyzerin”
) H;—O—NO,

llhzllihcncl

Formel: C,H,—O—OC—CH,; farblose, leichtb gliche Flussigkeit; frucht-
artiger Geruch; mit Wasser nur wenig mischbar; geringere Dichte als Wasser;
niedrige Siedetemperatur (78 °C).

Pro:cnfrlollrlnliruf

Formel: CH,(O—NO,)—CH(O—NO,)—CH,(O—NO,): Slartige, farblose
Flussigkeit; hochexplosiv, explodiert bereits bei Schlag, StoB, Reibung sowie
bei Einwirkung von Wérme oder Kdlte duBerst heftig.
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6.14. Kohlenhydrate

Charakteristik der Kohlenhydrate

Gruppe von Naturstoffen der allgemeinen Formel: C H,. 0.,

Name allgemeine Formel charakteristische Merkmale

Molekille werden nicht durch Sdure-
hydrolyse gespalten

Molekile werden durch Séurehydrolyse
in je zwei Molekile Monosacharide ge-
spalten

Molekiile werden durch Séurehydrolyse
in jeweils mehrere Molekile Mono-
sacharide gespalten

Glukose

Formel: C,H,,Oy; dltere Bezeichnung: Traub ker; weiBes Pulver; geruch-
los; siBer Geschmack; in Wasser leicht, in Athanol nur wenig ldslich; wirkt
reduzierend; Molekile sind ketten- oder ringférmig gebaut:

o
Kettenform CH,(oH)—CH(0H)—CH(OH)—CH(OH)—CH(OH)—C<
H

Ringform

(l:HIOH
c——0

H | H

| H |

cI OH H |

HO | | OH

T
H OH

In der waBrigen Losung liegt zwischen beiden Formen ein Gleichgewicht vor,
das stark nach der Seite der Ringform verschoben ist. Gl ki delt sich beim
Erhitzen auf 210 °C in eine schwarzbraune bitterschmeckende Masse um (Zucker-
farbe).
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Sacharose
Ox——

Formel: C,,H,,0,,; dltere Bezeichnung: Rohrzucker; groBe, farblose Kristalle
(Kandiszucker) oder weiBes, kristallines Pulver (Kristallzucker); sehr suBer Ge-
schmack; in Wasser leicht, in Athanol nur wenig I8slich; wirkt nicht reduzierend;
bildet bei vorsichtigem Erhitzen eine braune, angenehm schmeckende Masse
(Karamelzucker); wird beim Sieden mit stark verdunnten Sduren in Glukose
und Fruktose (Fruchtzucker) zerlegt.

Hydrolytische Spaltung CiaHy0y + H,O — CeHuO, + C¢H,,0,
Glukose Fruktose

Stirke

E——

Formel: (C4H,,0;),; feines, weiBes Pulver; geruchlos und geschmackfrei i in
kaltem Wasser unlsslich; teilweise I5slich in 60 bis 80 °C heiBem Woasser (Stdrke-
kleister); Lésung wirkt nicht reduzierend; wird durch Enzyme oder durch Er-
hitzen mit verdiinnten Sduren in reduzierende Stoffe umgewandelt.

Hydrolytische Spaltung  (CgH,,O4)s + n H,O0 — n CoHy, 04
’ Glukose

Zellulose

o= ]

Formel: (CH,,0,),;: weiBer, fester Stoff; geruchlos und geschmackfrei; auch
in siedendem Wasser unléslich; gegen verdinnte Laugen bestdndig; kann durch
kombinierte Behandlung mit konzentrierten und verdUnnten anorganischen
Sduren abgebaut werden; reagiert mit konzentrierten, wasserfreien Sduren unfer
Esterbildung (Salpetersdureester, Athansdureester),

/" Seite 191, 193, 228, 237, 239

6.15. EiweiBe

Charakteristik der EiweiBe

T —————a e

Gruppe hochmolekularer organisch Verbindungen, deren Molekiile im we-
sentlichen aus Kohlenstoff, Wasserstoff, Saverstoff, Stickstoff und Schwefel
bestehen. Durch besondere VerknUpfung von 2-Aminosduren (Peptidbindung)
enistehen Polypeptide, die die EiweiBe aufbauen.

/' Seite 77, 162
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Proteine
1

Einfache EiweiBle, die nur aus 2-Aminoséiuren aufgebaut sind; werden nach
ihrer Léslichkeit in Wasser und anderen Eigenschaften ‘unterteilt.

Proteide
e

Zusammengesetzte EiweiBe, die auBer dem EiweiBbestandteil noch andere
Verbindungen enthalten; werden nach der Art des zweiten Bestandteils in
Untergruppen eingeteilt.

6.16. Fette

Charakteristik der Fette
= )

Gruppe von Naturstoffen, die aus Gemischen von Estern des Propantriols mit
mittleren und hdheren Monokarbonséduren (Fettsiuren) bestehen.

CH,—O—OC—R,
EH—O0—OC—R,
éH,—O—OC—R,

Am hdufigsten kommen in den Fetten die Hexadekansédure C;;H,,—COOH, die
Oktadekanséure Cy;H;;—COOH und die Oktadezenséure C,,H,,—COOH vor.

/' Seite 78, 166

Fett
=]

Bei Raumtemperatur festes Fett, enthdlt vorwiegend Reste gesdttigter Mono-
karbonsduren.

Fettes OI
=

Bei Raumtemperatur flissiges Fett; enthdlt vorwiegend Reste ungesdttigter
Monokarbonséuren.
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12. Aligemeine Experimentierregeln

Vorbereitung eines Versuches

1. Durchdenken der Versuchsaufgabe, bis diese vollstdndig erkannt ist. .
2. Uberlegen, in welcher Weise die Versuchsaufgabe gelsst werden kann.

3. Auswahl! der zweckméBigsten Versuchsapparatur und Anfertigung einer Ver-
suchsskizze. §

& Oberlegen, welche Gefahren bei dem Versuch auftreten kénnen, und welche
VorsichtsmaBnahmen getroffen werden mussen.

/" Selte 193 bis 195
5. Bereitstellen der erforderlichen Gerdte und Chemikalien.
6. Zusammenbau und Uberprifen der Versuchsapparatur,

7. Oberlegen, in welchen Teilschritten der Versuch durchzuf0hren Ist, und was
dabei beobachtet werden muB. .

DurchfOhrung und Auswertung des Versuches
e e e )

1. Durchfihren des Versuches und Beobachten des Versuchsablaufs

2. Stillegen der Versuchsapparatur und unfallsichere Aufbewahrung aller Reak-
tionsprodukte.

3. 'E etha 4, d“ [ . h g g | -y (\V’Bl ' p 2L Il)
& Deutung beziehungsweise Auswertung des Versuchsergebnisses.
5. Avfrdumen des Arbeitsplatzes, Rei igen der b en Gerdte, danach

Reinigen der Hénde.

73. Arbeitsmethoden und Versuchsapparaturen

7.3.1. Stofftrennung

Destlllieren
fesee ]

Der Destillierkolben darf hichstens bis zur Halfte gefollt sein. Bevor die Flussig-
kelt im Destillierkolben erhitzt wird, stellt man den KuhlwassserzufluB an. Das
Kohlwasser muB meist im Gegenstrom flieBen. Die zu erwartende Temperatur
im Destillierkolben wird mit einem Thermometer (MeBbereich beachten!) ge-
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—Thermometer

Kiihlwasserabfluf)

Kiihlwasserzuflull

~Destillierkolben

— Siedesteine Kiihler

Vorlage

Flissigkeit

b Schilerversuchsapparatur

Destillat

messen, dessen Ende bis kurz unter das Ansatzrohr reichen muB. Man erwédrmt
den Kolben zunédchst vorsichtig mit gréBerer Flamme, beim Sieden jedoch mit
kleinerer Flamme. Etwaiger Siedeverzug wird vermieden, wenn man Siede-
steine in die Flissigkeit gibt. Bei der fraktionierten Destillation 1aBt man die
Temperatur langsam ansteigen und wechselt bei Uberschreiten der jeweiligen
Siedebereiche die Vorlage.

Eindampfen einer Ldsung

Die Abdampfschale wird héchstens bis etwa zur Hdlfte mit der Lésung gefillt.
Unter stdndigem Umriihren mit einem Glasstab erwdrmt man mit kleiner Flam-
me. Der Brenner wird entfernt, nachdem das L&sungsmittel bis auf geringe

Reste verdampft ist. Die Reste verdampfen schnell

in der noch heiBen Abdampfschale.

12 [031701]




Filtrieren
e

Ein gefaltetes Filter wird in einen entsprechend groBen Trichter eingelegt, mit
destilliertem Wasser befeuchtet und an die Trichterwand gedriickt. Man 148t die
zu filtrierende FlUssigkeit an einem Glasstab in das Filter laufen. Das Filter
wird nur bis 1 cm unterhalb des Filterrandes gefillt. Man gieBt erst nach, wenn
die Flussigkeit aus dem Filter abgelaufen ist. Das schrége Ende des Trichter-
rohres soll an der Wand des AuffanggeféBes anliegen (a).

I Filter
riickstand

i
|

Filtrat

a b Schilerversuchsapparatur

Reinigen und Trocknen von Gasen

Gase werden vor der Verwendung meist gereinigt oder getrocknet. Flissige
Trocken- beziehungsweise Reinigungsmittel setzt man in Gaswaschflaschen,

Gas Gas
(feucht) (getrocknet)

N
49

Waschflissigkeit

Gaswaschflaschen Gaswaschgerdt fur Schilerversuche Trockenrohr
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feste in Trockenrohren ein. Drickt man ein Gas durch die Waschflasche, so
wird das Gas in das in die Flussigkeit tauchende Rohr gefuhrt.

Saugt man ein Gas durch eine Flussigkeit in der Waschflasche, so wird die Pumpe
an das Rohr angeschlossen, das nicht in die Flussigkeit taucht. Uberschissige
Gase, die giftig oder geféhrlich sind, mUssen unschédlich gemacht werden.

snmi Unschadlichmachen
1. Wasser, Ableiten ins Freie
2. Natrium-
hydroxidlésung
1. Natrium- Ableiten ins Freie
hydroxidlésung,
2. Kalium-
dichromatisung
und Schwefelsdure
gesittigte kona Schwefelsdure | Durchleiten durch
Kaliumperman- oder Kalziumchlorid | Natronkalk
ganatlésung
konz. Schwefelsdure | Durchleiten durch
oder Kalziumchlorid | Natronkalk
Wasser konz. Schwefelsdure | Durchleiten durch
oder Kalziumchlorid | Natronkalk
Natrium- konz. Schwefelsdure | Verbrennen

hydroxidlésung oder Kalziumchlorid | (Knallgasprobe!)

Wasser konz. Schwefelsdure
oder Kalziumchlorid

konz. Schwefelsdure | Durchleiten durch
oder Kalziumchlori Natronkalk

Wasser Kalziumchlorid Durchleiten durch
Natronkalk

1. gesdttigte konz. Verbrennen

Kaliumperman- Schwaefelsdure (Knallgasprobe!)

ganatldsung,

2. Kalium-

hydroxidlésung
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7.3.2. Auffangen von Gasen

Auffangen von Gasen durch Luftverdréngung

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

/' Seite 197
aufzufangendes Gas Dichte im Verhdltnis zu Luft
Ammoniak, Methan, Wasserstoff kleinere Dichte als Luft
Chlor, Chlorwasserstoff, gréBere Dichte als Luft
Kohlendioxid, Schwefeldioxid

Pneumatisches Auffangen von Gasen

Das AuffanggefdB muB vollsténdig mit Sperrflussigkeit gefillt sein. Die Flussig-

keitsmenge in der pneumatischen Wanne ist so zu bemessen, daB die aus dem

AuffanggefdB herausgedriickte Sperrflissigkeit noch aufgenommen wird. Nach-

dem das pneumatische Auffangen beendet ist, nimmt man das Ableitungsrohr
aus der Sperrflissigkeit, damit diese nicht in den Gasentwicklungsraum ein-

dringen kann. Fir Schilerversuche werden an Stelle der pneumatischen Wanne

und des Standzylinders kleinere Gerdte verwendet. '
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Sperr-
fliissigkeit

aufzufangendes Gas Sperrflissigkeit

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

Chlor; Kohlendioxid, Schwefelwasserstoff konzentrierte Natrium-
chloridlésung

7.3.3. Durchfiihrung von Reaktionen

Gasentwicklung durch Erhitzen von Stoffen

Feste Ausgangsstoffe werden im Reagenzglas und flussige im Rundkolben erhitzt.
Bei Flussigkeiten soll man die Temperatur nicht zu hoch wdhlen, damit sich
Dampf nicht UberméBig entwickelt. .

feste
Ausgangsstoffe

Fliissigkeit




Ausgangsstoff

Reaktion

Ammoniakwasser

NH,-H,0 — H,0 + NH, 1

Kohlensdurelésung

H,CO; — H,0 + CO, t

Natriumhydrogen-
karbonat

2 NaHCO, -+ Ng,CO, + H,0 +
co,t

Natronkalk

Natriumdthanat und

CH,—COONa + NaOH —
Na,CO, + CH,

Paraformaldehyd

(CH,0), — n HCHO t

Kaliumnitrat

2KNO, - 2KNO, + O, 1

Kaliumchlorat und
Mangan(lV)-oxid

2 KCIo; ™%, 2 Kcl + 30,1

Quecksilber(ll)-oxid

2HgO — 2 Hg + 0,4

schweflige Sdure

H,SO, - H,0 + SO,

1 alphabetisch geordnet.

Gasentwicklung durch Reaktion fester und flissiger Substanzen

Flissigkeit
Fliissigkeit

1 Gas
-

+—fester Stoff F

fester Stoff

c d
Schilerversuchsapparaturen




Man 1aBt die Flussigkeit langsam auf den festen Stoff tropfen. Wenn an die
Apparatur Gaswaschflaschen anzuschlieBen sind, sollte man einen Gasentwickler
mit Druckausgleich (b) ver d Dadurch kann Gas nicht durch den Hahn
des Tropftrichters austreten.

Ausgangsstoffe
Gas*

flussig fest

Wasser Kalziumkarbid

Salzsdure, konzentriert Kaliumpermanganat

Schwefelsdure, konzentriert Natriumchlorid

Salzsdure, verdinnt Karbonat

Wasserstoffperoxid Mangan(IV)-oxid

Salzsdure Sulfite

Salzsdure, halbkonzentriert Sulfide

Salpétersdure, halbkonzentriert | Kupfer

Salzsdure, verdinnt Zink

3 alphabetisch geordnet.

Reaktion gasférmiger mit flissigen Stoffen

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

a b Schilerversuchs-
apparatur
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Ausgangsstoffe

Reaktionsprodukie
gasférmig? flssig
Athin Wasser
Kohlendioxid Kalziumhydroxidlsung
Kohlendioxid Wasser
Schwefeldioxid Wasser
Schwefelwasserstoff | Bleinitratidsung
Stickstoffdioxid Wasser
und Saverstoff

1 alphabetisch geordnet.

Reaktion gasférmiger mit festen Stoffen

Gas (estelr Stoff

W m i > e——
0

e b Schilerversuchsapparatur

Gasférmige Stoffe werden iber den festen Stoff in einem Verbrennungsrohr
geleitet. Die festen Stoffe sind im Verbrennungsrohr entweder als Hdufchen, in
einem Porzellanschiffchen oder in einer (oft durch Glaswolle festgehaltenen)
Schicht angeordnet. Sie miissen meist erhitzt werden.
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Ausgangsstoffe
gasformig * fest
Ammoniak Kupfer(ll)-oxid
Ammoniak- Katalysator
Luft-Gemisch
Athanoldampf | Aluminiumoxid
(Katalysator)
Chlor Natrium
Kohlendioxid Zink
Luft Holzkohle
(ldngere Schicht)
Luft Kupferdrahtnetz
Methanol- Kupferwolle
dampf-Luft- (Katalysator)
Gemisch
Saverstoff Pyrit
(Luft)
Saverstoff Schwefel
(Luft) (Katalysator)
Saverstoff Schwefel
(Luft)

® alphabetisch geordnet.

Bemerkungen

Ammoniak durch

Natriumhydroxid trocknen!

Reaktionsgemisch durch

Natriumhydroxid trocknen!

Oberschiissiges Chlor durch

Natronkalk binden!

Nicht reduziertes Kohlen-

dioxid durch Natrium-
hydroxid binden!

Kohlendioxidreste durch
Kalziumhydroxidlésung
binden!

Kohlendioxid der Luft vor

dem Oberleiten durch

Natriumhydroxid binden!
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Ausgangsstoffe

Reak dukte Bemerkungen
gasférmig? fest
Saverstoff Katalysator
(Luft)

Schwefeldioxid

Kohlendioxidreste durch
Kalziumhydroxidlésung
binden!

Wasserdampf | Holzkohle

Wasserstoff Kupfer(ll)-oxid Nichtoxydierten Wasserstoff

entzinden! (Knallgasprobe!)

Wasserstoff Schwefel

1 alphabetisch geordnet.

Elektrolyse einer Lésung

In die Losung tauchen zwei Elektroden, die mit einer Stromquelle verbunden
sind. In den Stromkreis kann man ein StrommeBgerdt oder eine Gluhlampe
einschalten. Sollen gasférmige Elektrolyseprodukte aufgefangen werden, so
verwendet man zweckméBig ein U-Rohr mit seitlichen Ansatzrohren, leitet die
Gase ab und féngt sie pneumatisch auf.

Elektroden<

= ~Losung




Titration (Nevtralisationsanalyse)

MaBanalytisches Verfahren, bei dem die
Konzentration einer Sdure (Azidimetrie)
oder einer Hydroxidlésung (Alkalimetrie)
durch Zugabe einer Normallésung quanti-
tativ bestimmt werden kann. Eine bestimmte
Menge (etwa 10 ml) der zu untersuchenden
Loésung wird in ein Becherglas oder einen
Weithals-Erlenmeyerkolben gegeben. Man Normalldsung
setzt einige Tropfen Indikatorlésung hinzu.
Dann ldBt man langsam die Normallésung
aus einer Birette in die Flussigkeit tropfen,
bis der Farbumschlag des Indikators an-
zeigt, daB die Reaktion beendet ist. Das
Becherglas wird dabei stindig geschwenkt,
um die zugetropfte Flissigkeit ausreichend
zu verteilen. Nach Beendigung der Reak-
tion schlieBt man sofort den Hahn der Bi-
rette. An der Skale ist die verbrauchte
Flussigkeit ge abzul

Der Verbrauch von einem Milliliter 1 n
Lésung entspricht einem Milligrammdqui-
valent der zu bestimmenden Substanz.

u

/" Seite 106 bestimmende

Losung

7.4. Nachweisreaktionen

7.41. Anorganische Stoffe

Flammenférbungen (Vorproben)

Fédrben der entleuchteten Flamme eines Gasbrenners, nachdem die Substanz in
die Flamme mit Hilfe eines glihten Magnesiastébchens eingebracht wurde.

t

Metall

Lithium Natrium Kalzium Barium

Flammen-
férbung
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Féllungsreaktionen
e

Chemische Umsetzungen, bei denen in wéBrigen Lésungen lonenreaktionen
ablaufen, die zur Bildung eines Niederschlages fihren.

Nachweis fir Reagens Reaktionsmerkmal

Silbernitratlésung Fallung: gelbliches Silberbromid
Ag® + Br~ — agpr |

I8slich in konzentrierter Ammoniaklésung

Silbernitratlésung Féllung: weiBes Silberchlorid
Ag* + ClI- = aqcl

I8slich in verdUnnter Ammoniaklésung

Silbernitratlésung Féllung: gelbes Silberjodid
Ag* +J- — Agl )

unléslich in Ammoniaklssung

Perchlorsdure Fallung: farbloses, kristallines Kaliumperchlorat
K* + CIO7 ~ kcio, |

Ammoniumdthan- Féllung: weiBes Kalziuméthandiat

diatiésung Ca?* + (COO);" ~ cq(cOO), |
léslich in Salzsdure unter Kohlendioxid-
entwicklung

Kalziumhydroxid- Féllung: weiBes Kalziumkarbonat

lésung Ca** + CO}” = caco, |

Bariumhydroxid- Fallung: weiBes Bariumkarbonat

l6sung Ba!* + CO3- — BaCO, |

Ammoniummolybdat Féllung : gelbes Ammoniumphosphormolybdat

in salpetersaurer (NH,),PO, - 12 MoO, - x H,0

Lésung

Ammoniumchlorid- Féllung: weiBes Magnesium-Ammonium-

M iumchlorid- h

LBsan mit Ammoniak- Mg(NH,)PO, - 6 H,0
wasser versetzt




Nachweis fiir

Reaktionsmerkmal

Bariumchlorid in
salzsaurer Losung

Féllung : weiBes Bariumsulfat

Ba?* + SO~ — BaSO, |

Bleidthanatlésung
Bleinitratlésung

Féllung : schwarzes Bleisulfid

Pb2+ 4 S2- — PbS ¢

Farbreaktionen

Reaktionen, bei denen durch Zusamr

von Lésungen (bzw. Ei hen

von Indikatorpapieren in Lésungen) eine Farbdnderung auftritt, ohne daB ein

Niederschlag ausfdllt.

Nachweis fir Reagens

Reaktionsmerkmal

18sung

Kaliumthiozyanat-

Fédrbung: rot

Fe** 4+ 3SCN- — Fe(SCN),

Lackmus

Methylrot
pH-Papier

Phenolphthalein

Férbung: blau

Fédrbung: ro
Férbung: gelb

Fédrbung: Feststellung des pH-Wertes durch
Vergleich mit Farbskale

Ammoniak im
UberschuB

Fdrbung: tiefblav
Cu?* + 2 OH- — Cy(OH),

Cu(OH), + 4 NH, —
[Cu(NH,),J*" + 2 OH-

Schwefelsdure,
Eisen(ll)-sulfat;
konzentrierte
Schwefelsdure

violett bis braun gefdrbter Ring
von Nitrosoeisen(ll)-sulfat

[Fe(NO)]SO,

Lackmus
Methylorange
pH-Papier

Férbung: rot
Fédrbung: rot

Fdrbung: Feststellung des pH-Wertes durch
Vergleich mit Farbskale
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Umschlagbereiche von Indikatoren
ST L EERERTE

eis von m k v -

Nachweis fur Reagens Reaktionsmerkmal

Salzsdure weiBe Nebel von Ammoniumchlorid
NH; + HCl - NH.(CI

starke Basen Ammoniak entweicht

7.4.2. Organische Stoffe

Elomoniamnalne oriunlscher Stoffe

Nachweis fur Reagens Reaktionsmerkmal
Gluhen auf einer Flammenférbung: grin
Kupferdrahtése
Erhitzen mit Reduktion zu Kupfer; Wasserstoff als Wasser
Kupfer(ll)-oxld (Trdpfchen an kdlteren Stellen des Reaktions-

gefdBes), Kohlenstoff als Kohlendioxid nach-
weisbar




Nachweis fur

Reagens

Reaktionsmerkmal

Erhitzen mit

Bildung von Stickoxiden;

Kupfer(ll)-oxid; Férbung von GrieB-Reagens: rot
H
GrieB-Reagens
Glihen mit Bildung von Natriumsulfid; Nachweis der
Natriumkarbonat Sulfid-lonen als Bleisulfid

Nachwelsreaktionen organischer Verbindungen

Nachweis fur

Reagens Reaktionsmerkmal
Schiffs Rquens Fdrbung: rotviolett (infolge Bildung einer
Additionsverbindung)
konzentrierte Fl.i.rbung: gelb; bei Zusatz bui:cher
Salpet v Lésungen: orange (Xanthoprotein-
alpetersaure Reaktion)

Kaliumhydroxidlésung,
Kupfersulfatlésung

Férbung: rotviolett

Brom

Entfdrbung infolge Addition von Brom

Baeyers Reag

: braunes (Iv)-
oxidhydrat

Dinatriumpentazyano-
nitrosoferrat in basischer
Lésung

Fédrbung: rot; bei Zusatz von Athansdure:
kirschrot

Fehlingsche Losung

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

ammoniakalische
Silbersalzlésung

Beim Erwdrmen Schwarzfdrbung durch
Ausscheidung von feinverteiltem Silber;
Silberspiegel an der GefédBwand

Jod-Kaliumjodid-Lésung

Férbung: blau

ChlorzinkjodI&sung

Férbung: blau
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Brennprobe bei Plasten

Plast

Verhalten beim Einbringen
in die Flamme

bei der Verbren-
nung auftretende
Geriche

Besonderheiten

brennt schwer, wobei das
Material unter knackendem
Gerdusch verkohlt

unangenehm fisch-
artig; z. T. nach
Ammoniak und
Methanal

Fillstoffe kénnen
brennen und Geriiche
stark beeinflussen

brennt langsam mit
hellorangefarbiger, bldulich
gesdumter, ruBender Flamme

etwas nach Phenol

brennt schwer, wobei das
Material platzt und verkohit;
gelbe Flamme

nach Phenol und
Methanal

Fullstoffe kénnen brennen
und Geriiche stark
beeinflussen

brennt mit bldulicher,
gelbgesdumter Flamme;
schmilzt beim Brennen

suBlich und nach
Benzol

tropft beim Brennen

brennt am Anfang mit bldu-
licher, dann mit gelber
Flamme;

schmilzt beim Brennen

wie verléschende
Kerze

tropft beim Brennen;
Tropfen brennen weiter

schwer zu enfzinden;
brennt dann mit gelber,
ruBender Flamme

sUBlich

kann durch Zusétze fast
unentflammbar sein

brennt mit gelber,
knisternder Flamme

fruchtartig,
sUBlich

brennt mit leuchtend gelber,
ruBender Flamme;
schmilzt beim Brennen

sUBlich und nach
Benzol

brennt schwe
die Flamme ist etwas grin-
lich gefdrbt

stechend nach
Chlorwasserstoff

brennt nicht weiter,
wenn die Probe aus der
Brennerflamme genom-
men wird

brennt sehr heftig
mit gelber Flamme

nach Kampfer

fevergefdhrlich

brennt mit etwas
sprUhender Flamme

nach Essig

tropft beim Brennen,
Tropfen brennen weiter

! alphabetisch geordnet.
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Brennprobe bel Faserr

Faserart!

1 alphabetisch geordnet.

15.

Verbrennungsweise

Geruch

Ruckstand

entzUndlich;
schmilzt beim Erhitzen

stechend saver

zundchst blasige Kugeln,
schlieBlich weiBe Asche

leicht entzindlich ;
brennt ziemlich rasch

nach verbrennen-
dem Papier

weifigrau bis gelblich;
fUhlt sich glatt an

nicht entflammend ; stechender Geruch schwarz;

schmort zusammen zusammengeschmort
schmilzt erst zusammen; schwach schwarzbraun,
brennt dann ziemlich rasch blasig-kohlig

mit ruBender Flamme

schmilzt zusammen; schwach amidartig braun;

brennt schwer

zusammengeschmolzen

schmilzt zusammen;
brennt weiter

sUBlich

braun;
zusammengeschmolzen

leicht entziindlich;
brennt ziemlich rasch

nach verbrennen-
dem Papier

weilgrau;
fuhlt sich glatt an

weniger leicht entziindlich;
brennt langsam

nach verbrannten
Haaren

blasig-kohlig;
fuhlt sich sandig an

Unfallverhitung

Allgemeine Regeln
.

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

P Fur Ordnung und Sauberkeit am Arbeitsplatz sorgen!

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

13 [031701]
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» Diszipliniert verhalten und aufmerksam die Erlduterungen des Lehrers
verfolgen!

P Rechtzeitig Uber die Gefdhrlichkeit der ver deten Stoffe und Uber Gefahren
informieren, die bei einem Versuch auftreten kénnen!

P> Jeweils nur geringe Substanzmengen verwenden!

P Den Versuch erst beginnen, wenn klar ist, was zu tun ist und wie man
vorgehen muB!

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

Alle Verletzungen sofort dem Lehrer melden!

>

P Bei irgendwelchen auBergewdhnlichen Zwischenféllen die Ruhe bewahren
und die Anordnungen des Lehrers befolgen.

>

>

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

Die VorsichtsmaBnah fir den Umgang mit Chemikalien einhalten!

Gifte der Abteilung 1 und explosible Stoffe sind fir Schilerexperimente nicht
erlaubt.

Gifte der Abteilungen 2 und 3 sowie feuergeféhrliche Stoffe diirfen in Schiler-
experimenten nur nach Anleitung durch den Lehrer verwendet werden.

Vorsicht: Bnah fir den Umgang mit Chemikalien

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

Gift P> VorraisgefiBe, in denen Chemikalien aufbe-
wahrt werden, sind besonders zu kennzeichnen!

P Chemikalien méglichst nicht mit den Hénden
berihren!

Nach dem Experimentieren sind die Hénde

Phosphor

Gifte der Abteilung 1

grindlich zu sdubern!
Kullumhydrnxld P Im Arbeitsraum keine Speisen und Getrinke
einnehmen!
Bift Laborgeréte nicht fir Nahrungsmittel ver-
wenden!
P Nicht den Gesch k der Chemikalien prifen!
f,::",::'A:z,',:::',z Auf Ausnahmen wird der Lehrer besonders
(rote Schriff) hinweisen.
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» Geruchsproben nur durch Zufdcheln mit der Hand durchfihren!

p Die Einwirkung gesundheitsschidigender Gase auf den menschlichen Orga-
nismus verhindern. Am besten unter dem Abzug arbeiten!

P Beim Arbeiten mit feuergeféhrlichen Stoffen dirfen sich in der Ndhe keine
offenen Flammen befinden!

P VorratsgefdBe mit feuergefdhrlichen Stoffen sofort nach Benutzung ver-
schlieBen!

Erste Hilfe bei Schiidigungen durch Chemikalien und Verbrennungen
e Ty

Schadigung

Erste Hilfe

Verétzupgen der Haut

Mit viel Wasser spilen, bei Hydroxidlsungen danach mit
1%iger Athanséure, bei Sduren danach mit1%iger Natrium-
hydrogenkarbonatlésung !

Verdtzungen der Augen

Mit viel Wasser spilen!

Verdtzungen des Mundes
und der Verdauungsorgane

durch Sduren: Magnesiumoxidaufschldmmung trinken!
durch Basen: Zifronenwasser oder stark verdinntes Essig-
wasser trinken!

Vergiftungen durch
eingenommene feste
oder flissige Stoffe

Erbrechen harvorrufen, zum Beispiel durch Trinken 1%iger
Kupfersulfatiésung!

Vergiftungen durch Gase

Betroffene Person sofort an die frische Luft bringen!

Brandwunden Nicht mit Wasser behandeln; wenn nétig, Schmerzlinderung
durch Ol oder Stérkemehl! Brandblasen nicht dffnen!
Gifte
——)

Stoffe, die den lebenden Organismus schon in verhéltnisméBig kleinen Mengen
schadigen. Sie kdnnen duBerlich wirken oder wenn sie, Uber Verdauuags-
organe, Atemorgane oder Wunden, in den Kérper gelangen. Aber auch andere

Chemikalien, die nicht zu den Giften zdhlen, haben g dheitsschddigend
Wirkungen.
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wichtige Verireter

Abtellung 1

Arsen und seine Verbin-

Propantrioltrinitrat

Ammoniaklésungen
Antimonverbindungen
Athandisdure und
Athandiate
Athansdure
Bariumverbindungen
Bleiverbindungen
Bromwasserstoffsdure
Chlorsdure und Chlorate
Chromsdure und Chromate
Goldverbindungen
Hexazyklohexan
Hexazyanoferrate(ll),
18sliche
Hexazyanoferrate(lll),
|8sliche
2-Hydroxypropansdure
(ab 80%lg)
Jod
Kadmiumverbindungen
Kallum
Kaliumhydroxid

dungen Quecksilber und seine
Phosphor Verbindungen
Phosphorsdureester mit Zyanwasserstoffsdure
insektizider Wirkung

Abteilung 2 Brom Pentylnitrit
Fluorwasserstoffsdure Tribrommethan
Monobrométhan Trichlormethan
Nitrobenzol Uranverbindungen
Paraldehyd .

Abtellung 3 Aminobenzol Kaliumhydroxidlésung

Kohlendisulfid

Kresole

Methanal

Methanol

Methansdure

Natrium
Natriumhydroxid
Natriumhydroxidlésung
Nitrite

Pentanol

Phenol

Phosphorsdure (ab 50%ig)
Pikrinsdure
Salpetersdure
Salzsdure
Schwefelsdure
Silbersalze (auBer Chlorid,
Bromid, Jodid)
Strontiumverbindungen
Zinksalze

Zinnsalze
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Einteilung

wichtige Verireter

Giftige Gase

Aminobenzolddmpfe
Ammoniak
Benzolddmpfe

Chlor
Chlorwasserstoff
Fluor
Kohlenmonoxid

Nitrobenzoldémpfe
Schwefeldioxid
Schwefelwasserstoff
Stickstoffdioxid
Stickstoffmonoxid

Tetrachlormethanddmpfe

Feuergefiihrliche Stoffe

Substanzen, die eine niedrige EntzOndungstemperatur besitzen.

Athanal Athyldthanat Brennspiritus Propanol
Athanol Benzin Kohlendisulfid Propanon
Athansdure Benzol Methanol
Athoxydthan Butanol Methylbenzol

Explosible Stoffe

== secummr——

Stoffe, die sich leicht durch Explosion umsetzen.

Gasgemische

Wasserstoff mit Luft oder Sauverstoff,

Chlor mit Wasserstoff,

Methan mit Luft oder Sauverstoff,
Athin mit Luft oder Saverstoff,
Déampfe fevergefihrlicher Stoffe mit Luft

oder Saverstoff

Feste Stoffe

Chlorate mit brennbaren Stoffen,
Natrium oder Kalium auf Wasser
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8.1.

Bergbauprodukte
e S|

Rohstoffe der chemischen Produktion

Rohstoff

Erlduterung

Verwendung

Kalziumsulfat CaSO,

Ausgangsstoff fir die Herstellung
von Schwefelsdure und
Ammoniumsulfat

Phosphatmineral, Phosphorgehalt etwa
42%, P40y, enthdlt Trikalzium-
phosphat Ca,(PO,),

Ausgangsstoff fir die Herstellung
von Phosphatdiingemitteln,
Phosphorsdure und Phosphor

Al Alue

A

50 bis 70% Al,O,, enthdlt an Alumi-
niumverbindungen unter anderem
Aluminiumhydroxid AI(OH), und
Aluminiumoxidhydroxid AIO(OH),
Verunreinigungen: Eisen(lll)-oxid,
Siliziumdioxid

fur die Erzeugung
von Aluminium

Bleierz, Bleigehalt etwa 86% Pb,
besteht im wesentlichen aus Bleisulfid
PbS

Ausgangsstoff fiir die Erzeugung
von Blei und Schwefeldioxid

Mineralkohle, enthélt in der wasser-
freien Kohle etwa 68% C und 5% H
Wassergehalt etwa 55% H,O; etwa

40% brennbare Substanz, Heizwert

1500 bis 3500 keal - kg™?

Ausgangsstoff fir die Vergasung,
Verkokung, Schwelung, Hoch-
druckhydrierung und Kohlen-
wasserstoffsynthese; Brennstoff

Gemisch gasférmiger Alkane, Haupt-
bestandteil meist Methan, Methan-
gehalt bis zu 95% CH ,

Heizgas; Ausgangsstoff fur die
Petrolchemie

Gemisch kettenformiger und ring-
férmiger Kohlenwasserstoffe; Kohlen-
stoffgehalt des Rohéles 80 bis 87% C,
Wasserstoffgehalt 9 bis 14% H

Ausgangsstoff fir die Herstellung
von Kraftstoffen, Schmierstoffen,
Heizslen, Paraffin, Erdélpech und
Grundchemikalien fir die
Petrolchemie

Nulrlumchlorld, Magnesiumsulfat,
geringe Mengen Bromide

Kalium- und M: i alien Di i A fur die
dqr Salzlngamdn-n enthalten Herstellung von Knl‘umhydrozid,
1d, M id, Kali bonat, E:

anderen Kuhumverbmdunnen und
Brom




Rohstoff

Erlduterung

Verwendung

Kalziumkarbonat CaCO,; durch
Ton, Eisenoxide, Siliziumdioxid und
andere Stoffe verunreinigt

Ausgangsstoff fir die Erzeugung
von Branntkalk, Zement, Glas,
Kalziumkarbid; Zuschlagstoff bei
der Roheisen- und Stahlerzeugung;
Dingemittel, Hilfsstoff fir die Er-
zeugung von Zellstoff

bitumenhaltiger, schiefriger Mergel,
Kupfergehalt 0,6 bis 3% Cu, enthélt
sulfidische Kupfererze (Cu,F
CuFeS;, Cu,$), die Sulfide an r
Metalle (Eisen, Zink, Blei, Silber u. a.)
u. a. Verbindungen

Ausgangsstoff fir die Erzeugung
von Kupfer, wobei zahlreiche
Nebenprodukie anfallen, zum
Beispiel Schwefelsdure, Silber,
Blei, Germanium, Selen

Eisenerz,

ff fUr die Erzeugung

bis 70% Fe, enthélt Eisen(ll,lIl)-oxid
Fe,O4

von Roheisen; Zuschlagstoff bei
der Stahlherstellung (Herdfrisch-
verfahren)

Eisenerz, halt 33

bis 45% Fe, Schwefelgehalt 32 bis
48% S, enthdlt Eisen(ll)-disulfid FeS,

ff fUr die Erzeugung
von Schwefeldioxid und Roheisen

Siliziumdioxid SiO,

Ausgangsstoff fir die Herstellung
von Glas; zur Herstellung von
Martel

idi Eisenerz, Ei halt 35

fur die Erzeugung

bis 60% Fe, enthélt Eisen(lll)-oxid
Fe,O,

von Roheisen

Mineralkohle, enthélt in der wasser-
freien Kohle etwa 83%, C und 5% H,
Wassergehalt 2 bis 20%; etwa 90%
brennbare Substanz, Heizwert7000
bis 8000 keal - kg™?

Ausgangsstoff fir die Vergasung
und Verkokung; Brennstoff

Mineral der Salzlagerstétten, besteht
aus Natriumchlorid NaCl

Ausgangsstoff fur die Erzeugung
von Natriumkarbonat, Natrium-
hydroxid, Chlor, Salzséure und
anderen Chemikalien; Hilfsstoff
bei der Seifenherstellung; Zusatz
zur Nahrung; Konservierungs-
mittel

Zinkerz, enthdlt Zinksulfid ZnS und
Beimengungen von Eisensulfid

Ausgangsstoff fir die Erzeugung
von Zink und Schwefeldioxid
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Produkte der Land- und Forstwirtschaft
R e e (e S S SR

Rohstoff

Erlduterung

Verwendung

Gemische von Propantriolestern
bestimmter kettenférmiger Karbonsduren

Nahrungsmittel; Ausgangsstoffe fur die
Herstellung von Seifen, Anstrichmitteln,
Kosmetika, Fettsduren, Propantriol

pflanzliches Zeligewebe; wasserfreies
Holz enthdlt Zellulose (bif 50%),

Ausgangsstoff fUr die Herstellung von
Holzkohle, Zellstoff, Athanol,

Pol; ide und andere Kleb: Appreturmitteln, Pech

Stoffe der Luft- und Wasserhille.
==~ =]

Rohstoff Erlduterung Verwendung

H,O; enthdlt meist
anorganische Salze

Ausgangsstoff fur die Erzeugung von Léschkalk,
Synthesegasen, Athin, Athanal; fur die Spaltung
von Fetten und Kohlenhydraten; als Reinigungs-
mittel, Losungsmittel, Wérmeiibertrager
(Dampt), Kuhimittel

Hauptbestandteile:
78,1% Stickstoff, 20,9% Saverstoff

Ausgangsstoff fur Reaktionen mit Sauerstoff
und Stickstoff; KUhImittel

8.2. Apparate der chemischen Produktion

Reaktionsapparate
o]

Apparate zur chemischen Umsetzung der Ausgangsstoffe zu Zwischen- oder
Endprodukten. Anwendung in der 2. Phase chemisch-technischer Verfahren.

Druck, Temperatur <1ah, <400°C| < 1at, >400°C| >1at, <400°C
bzw. >400°C
rohrférmig Reaktionsturm Reaktionsofen Druckrohr
mig Reaktionsgefd GeféBof Autoklav
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Schachtofen Kontaktofen Kontaktofen
rohrférmig, rohrférmig, rohrférmig,
Typ: Reaktionsofen Typ: Reaktionsofen Typ: Druckrohr

Drehrohrofen Elektrolysezelle

rohrférmig, wannenférmig

Typ: Reaktionsofen n

ABBcraie zur Aufbereliung und Auhrbeliun=

Apparate, in denen vorwiegend die physikalischen Bearbeitungsprozesse der
1. und der 3. Phase chemisch-technischer Verfahren, die Grundoperationen,
durchgefihrt werden.
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Grundoperation

Aggregatzustand der zu
bearbeitenden Stoffe

Operationen

Trennen

fest/fest

fest/flussig

fest/gasférmig
und
flussig/gasférmig

flussig/flussig
gasférmig/gasférmig

Sieben, Schlammen,
Magnetscheiden

Zentrifugieren, Dekantieren,
Filtrieren, Auspressen,
Trocknen, Extrahieren,
Absetzen

Waschen, Elektroreinigen,
Absetzen

Destillieren

Adsorbieren, Absorbieren
Kondensieren

Siebbodenwéischer

Trennen:
flissig/gasformig

204
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Trennen:
flussig/gasférmig

Trennen:
fliussig/flussig




Filterpresse
Trennen: fest/flUssig

Drehfilter
Trennen: fest/flUssig

Elektrofilter
Trennen: fest/gasférmig

Aggregatzustand der zu

Grundoperation becibeltenden Siofie Operationen

Zerteilen fest (Hart- Brechen, Schroten, Mahlen
zerkleinerung)
fest (Weich- Schneiden, Schnitzeln
zerkleinerung)
flussig Zerstduben, Tropfenbild

Verschdumen

Backenbrecher
Zerteilen: fest

Walzenbrecher
Zerteilen: fest

RohrmUhle
Zerteilen: fest

205



Grundoperation

Aggregatzustand der zu
bearbeitenden Stoffe

Operationen

Vereinigen fest/fest Vermengen, Zusammen-
schmelzen, Sintern
fest/flussig Losen, Suspendieren, Kneten
flussig/flussig Lésen
flissig/gasférmig Adsorbieren
Agglomerieren fest Sintern, Pressen, Granulieren
Formgeben fest Walzen, Pressen, Kalandrieren
flussig GieBen, Filmbilden, Spinnen
Wiérme- — Wdrmezufuhr:
Ubertragen Erwédrmen, Schmelzen,
Verdampfen
Waérmeabfuhr:

Abkuhlen, Kondensieren,
Gefrieren

Wérmeubertragen
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Regenerator
Warmeibertragen




Aggregatzustand der zv

beitenden Stoffe Operationen

Grundoperation

Ftrdern fest Férdern durch Schwerkraft;
b anische. ticeh
hydraulische Férderung
flussig Férdern durch Schwerkraft;
mechanische, pneumatische
Férderung
gasférmig Férdern durch Auftrieb,
mechanische Férderung
Lagern fest Lagern in Halden, Stapeln,
Behdltern
flussig Lagern in Behdltern
gasférmig Lagern in Behdltern

8.3. Aligemeine Verfahrensprinzipien und Arbeits-
methoden

Kontinulerliche Arbeitsweise

Arbeitsweise chemisch-technischer Verfahren, bei der die Ausgangsstoffe fort-
laufend den Reakti pparaten zugefihrt werden und das Reaktionsgut unter
ununterbrochen chemisch umgesetzt wird.

leichbleibenden Arbeitsbedi
g L bl

Periodische Arbeltsweise

Arbeitsweise chemisch-technischer Verfahren, bei der Beschickung mit Ausgangs-
stoffen, chemische Umsetz und Entnahme der Reaktionsprodukte nachein-
ander in sich sténdig wlederholendem Arbeitsrhythmus vorgenommen werden.

Gegenstromprinzip
e e———————

Prinzip chemlsch-iechnlschar Verfahren, nach dem man verschiedene Stoffe
Inand trémen 1dBt. Das Gegenstromprlnzlp wird ungewendﬂ,

1 di

damit sich Stoﬁe oder Energie unter opti gung
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Glelchstromprinzip
o e g ]

Prinzip chemisch-technischer Verfahren, nach dem verschiedene Stoffe einen
Apparat der chemischen Produktion in gleicher FlieBrichtung durchlaufen.

Kreislaufprinzip
em————

Prinzip chemisch-technischer Verfahren, nach dem man nicht umgesetzte und
zurickgewonnene Anteile der Ausgangsstoffe beziehungsweise Hilfsstoffe den
Apparaten erneut zufihrt. Das Kreislaufprinzip dient zur rationellen Stoff-
ausnutzung. Es wird hdufig bei kontinuierlichen Verfahren angewendet.

Regenerativprinzip
Lo e ]

Prinzip chemisch-technischer Verfahren, nach dem man die Abgaswérme aus
Reaktionsapparaten in Regeneratoren speichert und zum Vorwérmen von Ver-

br gsluft oder Heizg Das Regenerativprinzip dient zur
rationellen Energieumsetzung.

Erh8hung der Reaktionsgeschwindigkelt
AR T e S

Bel chemisch-technischen Verfahren dienen zur Erhéhung der Reaktionsgeschwin-
digkeit Temperatursteigerung, Druckerhshung, Konzentrationserhghung, Ver-
gréBerung der Oberfldche, Anwendung von Katalysatoren oder die Kombination
dieser Methoden.

8.4. Chemisch-technische Verfahren

8.4.1. Aligemeines

Obersichtliche Darstellung Ober den Produktionsverlauf eines chemisch-tech-
nischen Verfahrens. )

DieFlieBbilder enthalten auBer Apparatesymbolen und dem StofffluB noch die Aus-
gangsstoffe, Hilfsstoffe, Zwischenprodukte, Nebenprodukte und Hauptprodukte.
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In den FlieBbildern zu chemisch-technischen Verfahren werden die verschiedenen
Stoffe und der StofffluB folgendermaBen dargestellt:

Einige hdufiger auftretende Apparatetypen und ihre FlieBbildsymbole sind im
Abschnitt 8.2. des Buches zusammengestellt.

/' Seite 203 bis 206

Einteilung in Phasen
[Els= = =55

Ausgangsstoffe

1. Phase
Vorbereitung der Ausgangsstoffe

Aufbereitete Ausgangsstoffe

sche Umsetzung l

L towem

Aufarbeitung des Rohproduktes l

Endprodukt
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8.4.2. Verfahren zur Erzeugung anorganischer
Grundchemikalien

Kalkbrennen
[ e o oma ]

Ausgangsstoff: Kalkstein
Hilfsstoffe: Koks, Luft

Hauptprozesse: Kalksteln wird Im Schachtofen bel etwa 1000 °C thermisch
zersetzt. Dle dazu notwendige Wérme entsteht durch die Verbrennung von
Koks: .
CaCO, +~CaO 4 CO,
C+ 0O, = CO,
Hauptprodukt: Branntkalk

Nebenprodukt: Kohlendioxid

/" Seite 230

Kalkléschen
R
Ausg ,“ffe: Branntkalk, Wasser

HauptprozeB: Branntkalk reagiert in Loschsilos mit Wasser:

CaO + H,0 — Ca(OH),

Produkt: Léschkalk
/" Seite 231

Natriumchloridelektrolyse (Quecksilberverfahren)

Ausgangsstoff: Natriumchloridlésung
Hilfsstoff: Quecksilber

HauptprozeB: Der Ausgangsstoff wird in der Elektrolysezelle (Graphitanode,
Quecksilberkatode) elektrolytisch zersetzt:
2NaCl + 2H,0 2™, ) NaOH + CI, 1 + H, 1

Hauptprodukte: Chlor, Natriumhydroxidlésung
Nebenprodukt: Wasserstoff
/ Seite 230
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Sodaherstellung

kalzinierte Soda

4
HQ---"

otk

l }
=

»-»-»-»D-» E

1

L

t

G - Gmmam

Kalziumchlorid

i

Ausgangsstoffe: Natriumchloridlésung, Kalkstein
Hilfsstoff: Ammoniak
Hauptprozesse: Im Féllturm wird Kohlendioxid in eine mit Ammoniak gesdttigte
Natriumchloridlésung eingeleitet. Natriumhydrogenkarbonat féllt aus, wird
abfiltriert und kalziniert:
NaCl + NH; + H,0 + CO, - NaHCO, { + NH,CI
2NaHCO; - Na,CO, + H,0+ CO, t

14* 1



il \
A wird zuriickg;

2NH,Cl + Ca(OH), — CaCl, + 2 NH, 1 + 2 H,0

Hauptprodukt: kalzinierte Soda
Nebenprodukt: Kalziumchlorid

/' Seite 230

Herstellung von Natrium-Kalzium-Glas

Ausgangsstoffe: Sand, Soda, Kalkstein, Scherbenglas
Hilfsstoffe: Heizgase, Luft

HauptprozeB: Die im bestimmten Verhdltnis gemischten Ausgangsstoffe werden
im W, fen oder Hafenofen in der Schmel. tzt

Hauptprodukt: Natrium-Kalzium-Glas
Nebenprodukt: Abgase

Abrésten sulfidischer Erze
P S PR R ]

A toffe: sulfidische Erze (z. B. Pyrit), Luft

Hauptprozel! Sulfidische Erze werden in einem Reaktionsofen (z. B. Drehrohr-
réstofen, Wirbelschichtofen) bei etwa 650 °C oxydiert.

4 FeS; + 11 O, — 2Fe,0, + 8SO,
Produkte: schwefeldioxidhaltige Réstgase, Abbrdnde
/' Seite 213

Miller-KUhne-Verfahren

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

Hauptprozesse: Die Ausgangsstoffe werden im Drehrohrofen auf 1200 °C
erhitzt. Dabel reagiert Kalziumsulfat mit Kohlenstoff:

2CaSO, + C + 2Ca0O +2S0, 1 4+ CO, ¢

Aus dem Kalziumoxid, Ton und Sand entstehen Klinker.
Produkte: schwefeldioxidhaltige Gase, Z welinker

/' Seite 213
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Schwefelséure-Kontaktverfahren

schwefeldioxid-
haltige Gase

Luft

konzentrierte
Schwefelsture m

»[__—__—l__ﬂ Schwefelsdure

Ausgangsstoffe: schwefeldioxidhaltige Gase, Luft
Hilfsstoffe: Wasser, Schwefelsdure, Katalysatoren

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

280, + 0, ————=1250,
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Schwefeltrioxid wird in Absorptiumstirmen in konzentrierter Schwefelsdure
geldst. Durch Zusatz von Wasser zur Lésung erhélt man Schwefelsdure.

Hauptprodukt: Schwefelsdure
/" Seite 230

Salpetersiureherstellung
T T N— T e

Ausgangsstoffe: Ammoniak, Luft, Wasser
Hilfsstoffe: Katalysatoren
Hauptprozesse: A iak wird im Verbr gsofen mit dem Sauerstoff der

Luft zu Stickstoffmonoxid und Wasser oxydiert:

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

Stickstoffmonoxid wird mit Luft gemischt und in Absorptionstirmen mit Wasser
umgesetzi:
2NO + O; - 2NO,
4NO; + O; + 2H,0 - 4 HNO,

Havuptprodukt: Salpetersdure
/' Seite 230

Ammoniaksynthese nach Haber und Bosch

Ausgangsstoffe: Wasser, Luft, Braunkohlenkoks
Hilfsstoffe: Katalysatoren
Hauptprozesse: Mischgas wird gereinigt und im Wasserstoff-Kontaktofen

konvertiert. Das Synthesegas (Stickstoff-Wasserstoff-Gemisch) reagiert im Kon-
taktofen katalytisch zu Ammoniak:

Kat. 500°C; 200 at

N;+3H, 2NH,
Ammoniak wird von nicht umgesetzien Anteilen des Syntheseg getrennt, die
man anschlieBend erneut dem A iak-Kontaktofen (Kreislaufprinzip) zu-
fuhrt.
Hauptprodukt: Ammoniak
Nebenprodukte: Schwefel, Kohlendioxid
/ Seite 230
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8.4.3. Verfahren zur Erzeugung von Dingemitteln

Kalisalz-Aufbereitung
e

Ausgangsstoffe: Kalisal
Hilfsstoffe: Wasser, kalt gesdttigte Salzlésung

Hauptprozesse: Rohsalz wird in kalt gesttigter, heifer Salzlésung gelsst. Die
Salze trennt man auf Grund ihrer unterschiedlichen Léslichkeit.

Hauptprodukt: Kaliumchlorid oder Kalidiingemittel

Nebenprodukte: Magnesi hlorid, Magnesi Ifat, Natri hlorid, Natrium-
sulfat, Bromide

/' Seite 231

Ammonsulfatherstellung

Ausgangsstoffe: Anydrit, Ammoniumkarbonatldsung
Hauptprozesse: Gemahlener Anhydrit wird in Ruhrkesseln mit Ammonium-
karbonatlésung umgesetzt:
(NH),CO, + CaSO, — (NH ).SO, + CaCO, |
Die Ammoniumsulfatiésung trennt man durch Filtrieren vom Kalziumkarbonat-
hlamm und dampft sie hlieBend ein.
Hauptprodukt: Ammonsulfat
Nebenprodukt: Dungekalk (Leunakalk)
/' Selte 232

Superphosphatherstellung
o= =

Ausgangsstoffe: Phosphatmineralien, Schwefelsdure
auptprozeB: Trikalziumphosphat der Phosphatmineralien setzt sich mit
chwefelsdure zu Kalziumdihydrogenphosphat und Kalzi Ifat um:

P

<
o

Cay(PO,); +.2 H;SO, ~ €a(H,PO,), + 2 CaSO,
Hauptprodukt: Superphosphat
/* Seite 232
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8.4.4. Verfahren zur Erzeugung von Metallen

Roheisenerzeugung
e ————2}

Ausgangsstoffe: Eisenerze
Hilfsstoffe: Zuschldge, Koks, Luft
Hauptprozesse: Erze werden durch Brechen, gegebenenfalls auch durch Sintern,
auf die erforderliche KorngréBe gebrm:hi und mit den Zuschlidgen zum Mbller
ischt. Im Hochofen (Nieder htofen u. a.) werden die Eisenoxide durch
Kohlenmonoxld und Kohlenstoff reduziert:
Fe,0; +3CO — 2 Fe +3CO,
FeO + C = ge + CO
Das Eisen nimmt in klei M I en Kohlenstoff oder Eisenkarbid
Fe,C auf, das sich aus Eisen und Kohlenstoﬁ bildet. Koks verbrennt zu Kohlen-
dioxid; dabei entsteht die notwendige Wérme fir das Schmelzen des Eisens und
den Reakti blauf. Kohlendioxid wird zu Kohl id reduziert.
C+ 0O, - CO,
Co,+C - 2CO

Hauptprodukt: Roheisen
Nebenprodukte: Schlacke, Gichtgas

/' Seite 233

Stahlerzeugung durch Windfrischen (Thomas-Verfahren)

Ausgangsstoffe: flussiges Roheisen, Luft
Hilfsstoffe: Zuschldge (z. B. Branntkalk)
HavuptprozeB: Roheisen wlrd im Konverter mit Hilfe von Luﬁ gefrischt. Dabei

oxydieren bezieh verschlacken die Begleitel
Hauptprodukt: Thomus-Shhl

Nebenprodukte: Thomas-Schlacke, Abgase

/' Seite 234

Stahlerzeugung durch Herdfrischen
=

Ausgangsstoffe: Roheisen, Schrott

Hilfsstoffe: Zuschldge (Kalkstein oder Branntkalk, Magi in), Hei:
Luft




“ HauptprozeB: Die Ausgangsstoffe werden im Siemens-Martin-Ofen geschmolzen
und durch chemisch gebundenen Sauersfoff gefrischt. Die Begleitelemente

oxydieren b ver
Hauptprodukt: Siemens—Murﬂn-Siuhl

Nebenprodukte: Si Martin-Schlacke, Abgase

/ Seite 234 ’

Elektrostahlverfahren

e ————

Ausgangsstoffe: Rohei Schroft, Stahlveredler

Hilfsstoffe: Zuschldge

HauptprozeB: Die Ausgangsstoffe werden im Lichtb fe hmolzen und

gefrischt (Oxydation beziehungsweise Verschlackung der Begleiielemenle)
Hauptprodukte: Qualitits- und Edelstéihle

Neb dukie: Schlack
L

p Abgase
/' Seite 234

Aluminothermisches Verfahren
Ty

Ausgangsstoffe: Mang z Mn;O, (beziehungsweise andere Metalloxide), Alu-
miniumgrie

Hilfsstoff: Zindmischung

HauptprozeB: Ein Mang id-AluminiumgrieB-Gemisch wird in Tontiegeln
gezindet und umgesetzt.

Hauptprodukt: flussiges Mangan (beziehungsweise andere Metalle)

Neb P JIA:Abgdse‘eLl 1

Aluminlumerzeugung durch SchmelzfluBelektrolyse

Ausgangsstoff: Aluminiumoxid
Hilfsstoffe: Kryolith, Kohlenelektroden
Hauptprozesse: Aluminiumoxid wird in der Elekirolysezelle in einer Kryolith-
schmelze elektrolytisch zersetzi:
Katode: APB* 4 3e- — 4
Anode: O —2e- -+ O
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Sauerstoff reagiert mit dem Kohlenstoff der Elektroden:

cC+0—~CO
Hauptprodukt: Aluminium
Nebenprodukt: Abgase
/' Seite 234
Kupferer gung (trock Verfahren)
Ausgangsstoffe: Kupferschiefer, Luft

Hilfsstoffe: Flotati ittel, Zuschldge (Koks und Quarz), Kupfersulfat, Schwefel-
sdure

Hauptprozesse: Kupferschiefer wird durch Flotation angereichert, dann teil-
weise abgersstet und im Schachtofen in Kupferstein und Schlacke getrennt.
Kupferstein wird im Tr Ik rier verbl wobei Rohkupfer und
schwefeldioxidhaltige Abgase entstehen. Rohkupfer wird elektrolytisch raf-
finiert.

Hauptprodukt: Elektrolytkupfer

Nebenprodukte: schwefeldioxidhaltige Gase, Flugsiuub (enthdlt Blei, Zink,
Rhenium u. a. El te), Gichtgas, Schlacke, A hl (enthélt Selen,
Silber, Gold v. a. Elernenie)

/' Seite 235

Zink g ( Verfahren)

Ausgangssioffe: Zinkblende, Luft

Hilfsstoffe: Schwefelsdure, Zinkstaub, Zinksulfat

Hauptprozesse: Zinkblende wird abgeréstet. Das Réstgut setzt man mit Schwe-
felsdure um. Es entsteht Zinksulfatlésung, die von Begleitelementen gereinigt
und dann elektrolysiert wird.

Hauptprodukt: Elektrolytzink

Neb dukte: schwefeldioxidhaltige Gase, Rickstinde (enthalten Kupfer,
Kobali Kadmium, Indium und andere Elemente)

/' Seite 235
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8.4.5. Verfahren zur Veredlung von Kohle und Erdél

Verkokung von Steinkohl

R —

]

T

Steinkohlenkoks

) Steinkohlengas

o R oecs— [ comis ™

Ausgangsstoff: Steinkohle
Hilfsstoffe: Heizgase, Luft

Hauptprozesse: Steinkohle wird im Kammerofen unter LuftabschluB bei 1100 °C
verkokt. Es entstehen Rohgas und Koks. Das Rohgas wird gekiihlt und gereinigt.
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Hauptprodukte: Steinkohlenkoks, Steinkohlengas
Nebenprodukte: Teer, A iak , B I, Schwefel

/" Seite 240

Saverstoffdruck g von Braunkohl
e e ——————

A toffe: Braunkohle, Saverstoff, Wasser

£ b}

HauptprozeB: Im Generator reagiert bel etwa 500 °C und 24 at ein heiBes
Woasserdampf-Sauerstoff-Gemisch mit Kohlenstoff:

C+HO—-CO +H; Q = + 31,4 keal
C+2H;+CH,

Hauptprodukt: Druckgas

ILIL p JIA:Teer.n 1,

/' Seite 240

Generatorgaserzeugung
[ e

Ausgangsstoffe: Luft und Koks, Braunkohle oder gasarme Steinkohle
HauptprozeB: Im Generator reagieren Saverstoff und glUhender Brennstoff:

C+ 0, ~ €O, Q = — 94,0 keal
CO,+C—+2€CO Q=+ 41,2keal

Hauptprodukt: Generatorgas
/' Seite 240

Wassergaserzeugung
[P a—t el

A gsstoffe: Braunkohle oder Koks, Wasser, Saverstoff

HauptprozeB: Im Generator reagieren Wasserdampf (zusammen mit etwas
Saverstoff) und gluhender Brennstoff: n

C+HO—+CO + H, Q = + 31,4 kcal
C+0,—+CO, Q = — 94,0 kcal

Hauptprodukt: Wassergas
/ Seite 240
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Kohlenwasserstoffsynthese nach Fischer und Tropsch

Il =,
i
briketts

‘E- =

Paraffin Schweril Leichtd Flissiggase

Ausgangsstoffe: Wasserdampf und Braunkohlenbriketts, Koks oder Rohbraun-
kohle.

Hilfsstoffe: Kufqusaior, Aktivkohle

+h

HauptprozeB: Sy (1 Raumteil Kohl id, 2 Raumteile Wasser-
stoff) wird im Kontaldofen an Kobaltkatalysatoren bei etwa 200 °C zu Kohlen-
wasserstoffen und Wasser umgesetzt:
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nCO + 2nHy <& (—CH,—), + n H,0
(—CH—)n + Hy = ¢, H

;42

Die Kohlenwasserstoffe trennt man aus dem Reaktionsgemisch ab.
Hauptprodukte: Paraffin, Leichtél, Schwerdl, FlUssiggase
Nebenprodukt: Schwefel

/' Seite 240, 241

Aufarbeltung von Erd8l

= [cich
= Schwerbenzin = Spindelsl
= petroleum = Maschinenl

= Gosil = ylindersl

*':» b d = Asphalt

Ausgangsstoff: Erdél

Hauptprozesse: Begleitstoffe (Sand, Wasser) und gasférmige Alkane werden aus
dem Erdél entfernt. Im Rohrenofen erhitzt man das gereinigte Erdél und trennt
es anschlieBend in Fraktioniertirmen in Destillate bestimmter Siedebereiche.

Produkte: Leichtbenzin, Schwerbenzin, Petrol Gasél, Schmierdle, Asphalt
A/ Seite 240, 241

Krackverfahren
o=t
Ausgangsstoffe: héhersiedende Erddifraktionen

Hilfsstoffe: Katalysatoren
HauptprozeB: Molekille von Kohlenwasserstoffen werden bei etwa 500 °C und u
unter 5 bis 80 at Druck (katalytisch, thermisch) in kleinere gespalten:

Kat.
CuHie —+ C,H,, +2 C,H, +C,H,
Produkte: niedrigsiedende Kohlenwasserstoffe
/' Seite 240, 241

223



e “:}-
«—_—‘

o |

Schwelkoks E

———) s————)

Schwelwasser 1 pichtil

Spilgasschwelung der Braunkohle




Katalysator

Braunkohlen-
EH— - —

5

Leichtdl

3

Leichtal

[emmmm———

Hochdruckhydrierung




Spllgasschwelung der Braunkohl
e R Ty
Ausgangsstoff: Braunkohlenbriketts
Hilfsstoff: Spulgas

HauptprozeB: Briketts aus bitumenreichen Braunkohlen werden im Schwelofen
bei 250 °C vorgetrocknet und dann von etwa 600 °C heiBen Gasen »umspllte,
Die Schwelprodukte trennt man aus dem Rohgas ab.

Hauptprodukte: Teer, Schwelkoks, Mittel&l, Leichtsl
Nebenprodukte: Schwelgas, Schwelwasser

/' Seite 224, 240, 241

Hochdruckhydrierung

e TR ——

Ausgangsstoffe: Braunkohlenschwelteere oder hoher siedende Erdélfraktionen,
Wasserstoff

Hilfsstoff: Katalysator

Hauptprozesse: Die Ausgangsstoffe werden im Kontaktofen bei etwa 500°C
und 200 at Druck katalytisch hydriert (Sumpfphase). Das Reakti

zerlegt man durch Destillation in Schwerdl, Mittelél und Leichtdl. Schwerdl
wird in den ProzeB zuriickgefihrt, Mitteldl in der hfolgenden Gasph
erneut katalytisch hydriert. Das Reakti isch der G ,‘- trennt mcn in
Leichtsl und Mitteldl und fishrt letzteres in dle Gasphasenhydrierung zurick.
Produkte: Leichtsl, Mittelsl

/" Seite 225, 240, 241

8.4.6. Verfahren zur Erzeugung organischer Grundchemikalien

Karbidherstellung
ST

Ausgangsstoffe: Branntkalk, Koks
HauptprozeB: Branntkalk und Koks werden im Elektroofen bei etwa 2000 °C zuy
Kalziumkarbid und Kohlenmonoxid umgesetzt:
Ca0 +3C —» cac,t co
Hauptprodukt: Kalziumkarbid
Nebenprodukt: Kohlenmonoxid
/ Seite 236

226



Athinherstellung

[ =]

Ausgangsstoffe: Kalziumkarbid, Wasser

HauptprozeB: Kalziumkarbid reagiert in geschlossenen Behdltern mit Wasser:

CaC, +2H,0 —~ Ca(OH), + ¢ i,

Hauptprodukt: Athin
Nebenprodukt: Kalziumhydroxid (Karbidkalkhydrat)
/ Seite 231

Methanolsynthese

e sT——

Ausg : Kohl id, Wasserstoff

Hilfsstoffe Katalysatoren

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

Kat.

€O 42 H, X, CH,OH
Hauptprodukt: Methanol
/' Seite 236

Athanolgirung
e

Ausgangsstoffe: Stirke, Zellulose, Zucker, Fruchtsifte oder Ablaugen der Zell-
stoffgewinnung
Hilfsstoffe: Hefe, Wasser

Hauptprozesse: Die Ausgangsstoffe werden, soweit erforderlich, in vergdrbare
Zucker Ubergefihrt. Die zuckerhaltigen Flissigkeiten 1dBt man in Gdrkesseln
unter Zusatz von Hefe bei 25 °C einige Tage géren:

CeHisO — o C,H,—OH +2CO,

Aus der g dthanolhaltigen Lésung wird Athanol. durch Destillation
abgetrennt.

Hauptprodukt: Athanol

Nebenprodukte: Hefe, Kohlendioxid, hshere Alkanol

/" Seite 236
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Athanolsynthese

AN R SO I

) Ausgangsstoffe: Athin, Wasserstoff

Hilfsstoffe: Katalysatoren

Hauptprozesse: An Athin lagert man katalytisch Wasser an:

ke ¢H,—CHO

Athanal

HC =CH + H,0

Athanal wird dann katalytisch mit Wasserstoff zu Athanol hydriert:

CH,—CHO + Hy X%, cH,__cH,—OH

Kthanol
Hauptprodukt: Athanol
/" Seite 236
Zelistoffgewinnung (Sulfitverfahren)
Ausgangsstoffe: Holz, Kalziumhydrogensulfit
Hilfsstoff: Wasser
Hauptprozesse: Zerkleinertes Holz und Kochsdure (Kalziumhydrog Ifit-

16sung) werden in Kochern unter 3 at Druck auf etwa 130 °C erhitzt. Dann trennt
man den Zellstoffbrei von der Kochséure, reinigt, bleicht und entwaéssert ihn.

Hauptprodukt: Zellstoff
Nebenprodukt: Sulfitablaugen

/' Seite 237

8.4.7. Verfahren zur Erzeugung von makromolekularen Werlk-
stoffen

Herstellung von PVC (Emulsionsverfahren)

Ausgangsstoffe: Athin, Chlorwasserstoff

Hilfsstoffe: Katalysatoren :

Hauptprozesse: Athin reagiert katalytisch mit Chlorwasserstoff zu Monochlor-

dthen (Vinylchlorid). .
Kat.

HC = CH + HCl —5 CH,=CHCI
228



Monochlordthen wird in Autoklaven bei etwa 45 °C katalytisch polymerisiert:
n CH, = CHCl & (—CH,—CHCI—),

Aus der Emulsion erhdlt man durch Zerstdubungstrocknung PVC-Pulver.
Hauptprodukt: PVC-Pulver

 Seite 238

Herstellung von Phenoplasten

Ausgangsstoffe: Phenol, Methanal
Hilfsstoffe: Katalysatoren

HauptprozeB: Ausgangsstoffe und Katalysatoren werden gemischt und im Auto-
klaven umgesetzt, bis die erste Kondensationsstufe erreicht ist.

Hauptprodukt: Phenolharz
/ Seite 238

Kautschuksynthese
s ]

Ausgangsstoffe: Athin, Wasser, Wasserstoff
Hilfsstoffe: Katalysatoren

Hauptprozesse: Aus den Ausgangsstoffen wird iber mehrere Zwischenprodukte
[Athanal, 3-Hydroxybutanal, Butandiol-(1,2)] Butadien-(1,3) hergestellt, das
dann zu einem synthetischen Kautschuk polymerisiert:

n CH, = CH—CH = CH, 2™, [_cH,_CH=CH—CH,—],
Butadien-(1,3) Buna
Hauptprodukt: Synthesekautschuk

/' Seite 238

Herstellung von Viskoseseide

R T RS S T T

Ausgangsstoffe: Zellstoff, Natriumhydroxidlésung, Kohlendisulfid

Hdupiprozesse Zellstoff wird mit Natriumhydroxidlésung in Natronzellulose
delt. Natr llulose reagiert mit Kohlendisulfid zu Xanthogenat, das

mun in Natriumhydroxidlésung zu Viskose lést. Die Viskose wird durch Spinn-

disen in ein Féllbad gepreBt.

Hauptprodukt: Viskoseseide

/* Seite 239
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8.5. Industrieprodukte

Anorganische Grundchemikali

Anorganische Verbindungen, die industriell hergestellt werden und die man
vorzugsweise als Ausgangsstoffe fir chemisch-technische Verfahren verwendet.

Name bzw.
Handelsbezeichnung? Erlduterung Verwendung
N H' Herstellung von Salpetersdure, Dungemitteln, Soda;
Kuhimittel
anrlumhydroxld Herstellung von Seifen und Chemikalien ; Hilfsstoff
H zur Zell stellung und zur R von
NaO| Fetten und Mineralslen
Kalzi id Zusch bei der Stahlerzeugung; Hilfsstoff bei
der Zuckerg g und fUr die Sodaer
CaO zur Herstellung von Léschkalk und Kalziumkarbid;
Dungemittel
C|. Herstellung von Plasten, Farbstoffen, Arzneimitteln,
Schadli itteln; Desi : uid
Bleichmittel
HNO' Herstellung von Dingemitteln, Farbstoffen, Lacken,
Plasten, Arzneimittein, Explosivstoffen, Chemie-
fasern
S Herstellung von Kohlendisulfid, Farbstoffen, Arznei-
mitteln, Desinfektionsmitteln, Schédlings-
b i Vulkanisation von Kautschuk
H.SO. Herstellung von DUngemitteln, Farbstoffen, Chemie-
fasern, Plasten, Arzneimitteln; Aufbereitung von
Erzen; von Erdél; Trock
Natriumkarbonat | Herstellung von Seifen, Glas, Natriumverbindungen,
N d.CO Dungemitteln; Wasserenthédrtung
3
H. Synthese von Ammeniak, Kohlenwasserstoffen,

Methanol, Zyanwasserstoffsture, Salzséure u. a.;
Fetthdrtung; und Sch
Ballonfullung

* alphabetisch geordnet.
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DUn’emlﬂel

Industriell hergestellte anorganische oder organische Ver bind in denen
Pl dhrstoffe enthalten sind und die zur Pflanzendingung dienen.
|
| Name (I k Gehal
Gruppe b::i:hnung) Verbindung |r|."/:l '
Branntkalk Kalzi id CaO 75 bis 90
Karbidkalk- Kalziumhydroxid Ca(OH), | 70 bis 90
hydrat
kohlensaurer Kalziumkarbonat CaCO, 80
Kalk
Leunakalk Kalziumkarbonat CaCO, 70
Léschkalk Kalziumhydroxid Ca(OH), | 70 bis 90
Emgekali Kaliumchlorid KCI 56
Magnesiumsulfat MgSO, 15
Natriumchlorid NaCl 17
Kalziumsulfat CaSO, 3,5
Kalidiingesalz | Kaliumchlorid KCI 63
40% Magnesiumsulfat MgSO, 1,5
Natriumchlorid NaCl 26
Kalziumsulfat CaSO, ‘5
Kalidingesal Kaliumchlorid KCI 95
60% grob- Natriumchlorid NaCl 3
kérnig
Reformkali Kaliumchlorid KCI 21
Kaliumsulfat K,SO, 25
Magnesiumsulfat MgSO, 32
Natriumchlorid NaCl 2
Kalziumsulfat CaSO, 8
schwefel- Kallumchlorid KCI 3
saures Kall Kaliumsulfat K;SO, 89
Magnesiumsulfat MgSO, 4,5
Kalziumsulfat CaSO, 1
Natriumchlorid NaCl 1

Py



Gruppe

Name (Handels- Hauptbestandteile Gehalt
bezeichnung) Verbindung in%
Ammonsulfat Ammoniumsulfat (NH,),SO, | 100
Kalkammon- Ammoniumnitrat NH,NO, 60
salpeter Kalziumkarbonat CaCO, 35
Kalkstickstoff Kalziumzyanamid CaCN, 62
Kalziumoxid CaO 17
Kohlenstoff C 12
Natronsalpeter Natriumnitrat NaNO, 100
Harnstoff Kohlensédurediamid 100
CO(NH,),
Alkalisinter- sdurelssliche Alkali-
phosphat phosphate
Mg-Phosphat Trimagnesiumphosphat 37
Mg,(PO,),
Kalziumsulfat CaSO, 43
Superphosphat Kalziumdihydrogen- 45
phosphat Ca(H,PO,),
Kalziumsulfat CaSO, 50
Th phosphat | séurelssliche Phosphate
Am-Sup-Ka Ammoniumsulfat (NH,),SO, | 46
Kaliumchlorid KCI 33
Kalziumdihydrogen- 21
phosphat Ca(H,PO,),
Kaliammon- Kaliumnitrat KNO, 55
salpeter Kaliumchlorid KCI 7
Ammoniumchlorid NH,CI 28
Kalziumkarbonat CaCO, 7

Angabe des Niihrstoffgehaltes in Dingemitteln

Ndhrstoff Angabe des Ndhrstoffgehaltes Nahrstoff Angabe des Nahrstoffgehaltes
Kalzium | Kalziumoxid CaO Kalium Kaliumoxid K,O
Phosphor| Phosphorpentoxid P,O Stickstoff | Stickstoff N
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Diingermischungstafel

.
‘3, N Mischen ist zu
Z3 | empfehlen
£ ilz 5 = 5
2 51 3 = Sl 2
sy S| 2 s | 2] %52 ! Mischen darf
5| = S - - s | = g
:3 E = T § kS 3 .§ " E 3 -a- E nicht erfolgen
8|5 K] E|l 2| 2 |8%| &g
18 Ele| g |z |58 8|82 ¢ Nach dem Mischen
: : g $ gl2]¢ 4_:': £2 E &3 % sofort ausstreven
ax |23 21l E|2 |38 E |8 2
Branntkalk, kalziumhydro-
xidhaltige Dungemiftel

Karbonathaltige Kalk-
dingemittel

Kainit, Sylvinit, Kalidinge-
salze, Emgekali, Reform-Kali

Natronsalpeter

Kalkammonsalpeter

Ammonsulfat

Kalkstickstoff

Superphosphat,
Am-Sup-Ka

Thomasphosphat

Mg-Phosphat,
schwefelsaures Kali

Kaliammonsalpeter

Eisenmetalle
o e e S

/" Seite 11

Name Erlduterung Verwendung

Eisen-Kohlenstoff-Legierung
mit etwa 4%, Kohlenstoff;
graues Roheisen GuBeisen

weiBes Roheisen Ausgangsstoff fir die Stahlerzeugung
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Erlduterung Verwendung

Eisen—Kohlenstoff- Herstellung von Stahlerzeugnissen
Legierungen mit einem durch GieBen, Walzen, Ziehen,
Kohlenstoffgehalt bis 1,7% Schmleden

Eisenlegierungen mit
Metallen und Kohlenstoff

Legierungszusdtze:

Mangan bis 14%, Eisenbahnschienen
(VerschleiBfestigkeit)

Chrom Uber 13% Werkzeuge und Kugellager
(Hérte, Rostbesténdigkeit)

Nickel etwa 25 bis 36% Bau von MeBinstrumenten

(Zdhigkeit, fast keine Aus-
dehnung beim Erwdrmen)

Chrom und Nickel Kurbelwellen, Achsen,

(Haﬂe, Z('ihlg keit, chemische Bau chemisch-technischer Apparate
Widerstandsféhigkeit)

Wolfram 15 bis 18%, Zerspanungswerkzeuge

(Festigkeit in der Wdrme)

Nichteisenmetalle
N e AL ek DA i
/' Seite 11
Name Erlduterung Verwendung
Al Leitermaterial fUr die Elekiroindustrie; Herstellung von
Haushaltgerdten, Behdltern, Profilen, Formteilen; Folie fUr
Ver ke ; mische Verfahren;

Legierungsmetall; Baustoff

Pb Legierungsmetall ; Material zum Schutz gegen radioaktive
Strahlen; Herstellung von Kabeln und Rohren; fur
Bleiakkumulatoren

Cr Legierungsmetall; als Oberzug fUr andere Metalle
(VerschleiB- und Korrosionsschutz)




Name Erlduterung Verwendung

Cu Leitermetall fur die Elektroindustrie; Herstellung von Rohren
fUr Heizungs- und Kdltetechnik, Apparaten fir die chemische
Industrie; Legierungsmetall

Mn Legierungsmetall
Ni Legierungsmetall ; als Oberzug fur andere Metalle
(VerschleiB- und Korrosi A platten;

Herstellung von Rundfunkrhren

Ag Legierungsmetall; Herstellung von Schmuck, Gerdten,

i Silberver for

photographische Zwecke

Zn Oberfléchenschutzmittel fUr Bleche, Rohre, Drdhte, Ndgel
aus Eisenlegierungen; Herstellung von Blechen, Taschen-
Legier [}

Sn Legler II; Oberfléch f0r Stahl!
(WeiBblech)
Legi gen der Nichtel tall
Legierungen sind h gene G ge von mindestens zwei Metallen. Sie k&

auch Nichtmetalle oder Verbindungen enthalten.

Name Erlduterung Verwendung

70 bis 96% Kupfer, Herstellung von hochbeanspruchten
30 bis 4% Zinn Maschinenteilen, Armaturen

60% Kupfer, 40% Nickel elektrisches Widerstandsmaterial
54 bis 90% Kupfer, Herstellung von Drdhten, Blechen,
46 bis 10% Zink Profilen; Armaturen; Formteile fUr die

Elektroindustrie

60% Kupfer, 18% Zink, Material fUr feinmechanische und
229% Nickel medizinische Gerdte
86% Kupfer, 4% Zink, Herstellung von Maschinenteilen

10% Zinn




Or ische Grundchemikalien

Industriell hergestellte organische Verbindungen, die vorzugsweise als Aus-
ffe fir chemisch-technische Verfahren dienen.

Name? Erlduterung Verwendung

CH‘—CHO Zwischenprodukt zur Herstellung von
synthetischem Kautschuk, Athanol,
A , Farbstoffen, Arzneimi

C,H,—OH L i cibstoff, ,
A fur chemisch i
Verfahren

CH;—COOH Herstellung von Chemiefasern,
Sicherheitsfilmen, Farbstoffen,
A i Ri L

pei: ze und Konservier

C.H. Lésungsmittel; Zusatz fir Kraftstoffe;
Herstellung von Schddlingsbekdmpfungs-
mitteln, Chemiefasern, Farbstoffen,

Kautschuk

CO(NH,), Herstellung von Aminoplasten,
Medikamenten; Zusatz zum Viehfutter

CH‘_CH(OH)_CQOH Konservierungsmittel; in der Zahnheil-
kunde und Gerberei

ch' Herstellung von Kalkstickstoff, Plasten,
i Kautschuk, Chemi n,
Lésungsmitteln, Arzneimitteln, Athanol,
Athansdure
HCHO Desinfektionsmi servier

Herstellung von Plasten

CH;—OH L3sungsmittel, Raketentreibstoff,
Brennstoff, Ausgangsstoff fir chemisch-
technische Verfahren

HCOOH Desinfektionsmittel, Konservier

in der Textilverediung und Gerberei

1 alphabetisch geordnet.
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Erlduterung

Verwendung

CIOH!

Herstellung von Farbstoffen, Lésungs-
mitteln, Plasten, Weichmachern, RuB

Gemisch fester Alkane

Herstellung von Kerzen, Polituren,
Kunstblumen, Fettsduren; Isolierstoff,
Imprégnierungsmittel, Salbengrundlage

C4H;—OH

Herstellung von Plasten, Chemiefasern,
Schddlingsbekdmpfungsmitteln,
Gerbstoffen, Farbstoffen, Arzneimitteln

C¢H,(COOH),

Herstellung von Farbstoffen, Weichmachern

CH,—CO—CH,

Lésungsmittel; Quellungsmittel fir
Zelluloid ; Herstellung von rauchlosem
Pulver; Ausgangsstoff fUr chemisch-
technische Verfahren

CH,OH—CH(OH)—CH,OH

Zusatz zu Zahnpasten, Stempelfarben,
Modelliermassen, Tubenfarben, Schuh-
creme, Seifen, Kosmetika; Frostschutz-
mittel, DruckflUssigkeit in hydraulischen
Pressen, Fillung von GasmeBuhren,

o &

technische Verfahren

ffor

C4Hy—CH =CH,

Herstellung von Plasten und
synthetischem Kautschuk

fast reine Zellulose

Herstellung von Chemiefasern, Papier,
Folien, Plasten, Kleb- und Appreturmitteln,
Lacken, Explosivstoffen, Verbandmaterial

1 alphabetisch geordnet.

Plaste und Elaste
Lo s ]

» Thermoplaste sind makromolekulare Werkstoffe, die sich durch Erwérmen
beliebig oft plastisch verformen lassen.

P Duroplaste sind makromolekulare Werkstoffe, die auf einer Verarbeitungs-
stufe plastisch sind, durch thermische oder andere Weiterbehandlung jedoch
bleibend hart, unléslich und hmelzbar werden.

p Elaste sind makromolekulare Werkstoffe mit elastischen Eig haften, die
beim Erwdrmen nicht plastisch formbar werden.
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Name?

Erlduterung

Verwendung

Polykondensationsprodukte von
Aminen (Melamin, Dizyandiamid,
Harnstoff) und Methanal; Duroplast

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

Polykondensationsprodukte von
Epoxiden; Duroplast

GieBharze, Lackrohstoff, Isolierstoff
fur die Elektrotechnik, Metallkleber

Synthesekautschuk (Buna) oder
Naturkautschuk, mit Schwefel
vulkanisiert; Elast

Fahrzeugrei Regen- und Arbeits-
schutzbekleidung, Schlduche, Treib-
riemen, Massenbedarfsartikel

Polykondensationsprodukte von
Phenol (bzw. seinen Homologen)
und Methanal; Duroplast

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

Polykondensationsprodukte von
&-Aminokaprolaktam und anderen
Stoffen; Thermoplast

Herstellung von Formteilen fur die
Industrie, Massenbedarfsartikeln,
Mé&belbeschldgen, Armaturen,
Haushaltgerdten, Seilen, Folien

Polymerisationsprodukt des Athens;
Thermoplast

Herstellung von Haushaltgerdten,
Verpackungsmaterial, Rohren,
Schlduchen; Isolierstoff in der
Elektrotechnik

Polykondensationsprodukte von
mehrwertigen organischen Sduren
mit mehrwertigen Alkohol

Herstellung von Behdltern, Wasch-
becken, Booten, Fahrzeugkarosserien;
Kl fur Metalle und andere

Duroplast

Werkstoffe

Polymerisationsprodukt des Styrols;
Thermoplast

Herstellung von Haushaltgerdten,
Spielwaren, Verpackungsmaterial,
Formteilen fur die Industrie

Polymerisationsprodukt des
Chlordthens; Thermoplast

Herstellung von Armaturen, Dich-
tungen, Rohrleitungen, Apparaturen
fur die chemische Industrie, Ver-

ial, Haush dten,
Platten, Folien; Isolierstoff fur die
Elektrotechnik

Polymerisationsprodukt des Chlor-
dthens, mit Weichmachern verknetet;
Thermoplast

Herstellung von Polstern, Polster-
bezlUgen, FuBbodenbelag, Arbeits-
schutz- und Regenbekleidung,
Téschnerwaren, Bucheinbénden,
Spielwaren, Férderbdndern,
Schlduchen, Kabelisolierungen

1 alphabetisch geordnet.
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siliziumorganische Verbindungen

Herstellung von Olen, Fetten,
synthetischem Kautschuk, Lacken




Chemiefasern

RN ST

Hochmolekulare Faserstoffe, die durch chemisch-technische Verfahren herge-

stellt werden.

Nach der Herkunft der Ausgangsstoffe, die man zur Produktion einsetzt, werden

die Chemiefasern eingeteilt in:

» ,,halbsynthetische** Chemiefasern, hergestellt aus natirlichen Ausgangs-
stoffen, und

P ,,vollsynthetische‘* Chemiefasern, hergestellt aus synthetischen Ausgangs-
stoffen.

Nach der textilen Verarbeitung unterscheidet man:

Chemieféden, das sind endlose Fdden, die zur Herstellung seidenartiger Textil-
waren dienen, und

Chemiespinnfasern, das sind auf Stapelldngen geschnittene Fasern, die zu

baumwoll- und wolldhnlichen Textilwaren verarbeitet werden.

Name (Handels-
bezeichnung)

Erlduterung,
Zusammensetzung

Verwendung

Chemiespinnfaser auf Basis
von nachchloriertem Poly-
vinylchlorid

Unterbekleidung, Arbeitsschutz-
bekleidung, Planen, Vorhénge,
Schlduche, Seile, technische Gewebe

Chemiespinnfasern auf Basis
von Polyakrylnitril

Unterbekleidung, Oberbekleidung,
Dekorationsstoffe, Planen,
technische Gewebe

Chemiefdden und Chemie-
spinnfasern auf Basis von
&-Aminokaprolaktam

Strumpfe, Unterbekleidung, Ober-
bekleidung, Dekorationsstoffe,
Teppiche, Seile, Schlduche, technische
Gewebe

Chemiefaden und C

Oberbekleid: Gardinen, Deko-

fasern auf Basis von Polyestern

rationsstoffe, Planen, technische
Gewebe

Chemieféden und Chemie-
spinnfasern auf Basis von
Zellulose

Strimpfe, Unterbekleidung, Ober-
bekleidung, Dekorationsstoffe,
technische Gewebe
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Gasférmige Brennstoffe

Gase, die auf Grund ihres Heizwertes zur Erzeugung von Wérmeenergie genutzt
werden kénnen.

Name Erlduterung Verwendung

enthdlt 35 bis 50% Wasserstoff, Stadtgas, Industriegas
16 bis 22%, Kohlenmonoxid,
16 bis 24% Methan;

Heizwert etwa 3800 kcal - m=3

enthdlt etwa 35% Wasserstoff, Stadtgas, Industriegas
etwa 20% Kohlenmonoxid,
etwa 15% Methan,
etwa 18%, Kohlendi
etwa 11%, Stickstoff;

Heizwert etwa 3000 kcal - m=3

id,

enthélt etwa 30% Kohlenmonoxid, Industriegas
etwa 60%, Stickstoff,

etwa 5% Kohlendioxid;

Heizwert etwa 1200 bis 1400 kcal - m™?

enthdlt 959 Propan C4H,; Heizgas fir bewegliche
Heizwert etwa 22000 kcal - m™2 Heizgerite
enthdlt etwa 50% Wasserstoff, Industriegas

etwa 40%, Kohlenmonoxid;
Heizwert etwa 2500 kcal - m~*

enthilt etwa 509 Wasserstoff, Stadtgas, Industriegas
etwa 30% Methan,

etwa 10% Kohlenmonoxid;

Heizwert etwa 3000 bis 4200 kcal - m~2

Kraftstoffe
AR

Brennbare Stoffe, die zum Betrieb von Verbrennungsmotoren verwendbar sind.

Name Erlduterung Verwendung
Gemisch aus Alkanen und ringférmigen Kraftstoff fir Dieselmotoren
Kohlenwasserstoffen des Siedebereichs
190 bis 345°C




Erlduterung

Verwendung

Kohlenwasserstoffgemisch
(Siedebereich 150 bis 300°C)

Brennstoff, Raketentreibstoff,
Kraftstoff

Gemisch aus Buten, Propan, Athan,
Pentan

Kraftstoff fur Ottomotoren

Gemisch aus Alkanen (Pentan bis
Dodekan), Alkenen, ringférmigen

Krafstoff fir Ottomotoren

Kohlenwasserstoffen und Antiklopfmitteln

8.6.

Industrielle Bruttoproduktion

Industrieproduktion der DDR

1955 I 1960 I 1965 1965
Industrieberaich
Angaben in Mill. DM (gerundet) in%
Grundstoffindustrie 13598 20203 23305 28,5
davon
Energiebetriebe 706 1137 1481 1,7
Bergbau 2286 2626 2597 2,9
Metallurgie 2962 4578 4272 4,8
Chemische Industrie 6864 10470 15056 17,0
Baumaterialindustrie 780 1392 1899 2,1
Metallverarbeitende
Industrie 13103 23585 32209 37,4
Leichtindustrie 10773 15514 18446 20,8
Nahrungs- und
GenuBmittelindustrie 7323 10128 11898 13,3
Industrie insgesamt 44797 69430 88876 100

16 [031701)
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Bruttoproduktion, Beschiiftigte und Betriebe der chemischen Industrie
I S R P T T A T P e R e e s S SIS

Bruttoproduktion Anzah! der Anzah! der|

1965 A :
in Mill. DM | in % Beschdftigten | Betriebe

davon
Grundchemikalien 3702 24,6 76745 73
Chemische und chemisch-

technische Spezialerzeugnisse 3146 20,9 52486 421
Plaste und Plasterzeugnisse 937 6,5 2599 264
Pharmazeutika 1121 7.4 14341 112
Gummi und Asbestwaren 2813 18,7 47436 104
Chemiefasern 883 59 22850 8
Mineraldle, Teerprodukte 2418 16,6 40699 32

Produktion gewdihlter Erzeugni

S

Erzeugnis Einheit 1950 1955 1958 1960 1965
Md. m? 1,50 2,41 3,07 3,05 3,41
Mill. t —_ 0,46 0,99 1,01 1,05
Mill. t 38 51 54 56 60
Mill. t 522 6,37 6,58 6,69 6,29
Mill. t K,O 1,34 1,55 1,65 1,67 1,93
Mill. t 137 201 215 225 251
Mill. t 2,81 2,68 2,90 2,721 2,1
Mill. t 1,53 2,71 3 3,21 3,21
Mill. t 0,34 1,52 1.7 1,99] - 2,34
Mill. t 1,0 2,51 3,04 3,34 3,89
Mill. t 1,50 2,45 2,77 3,05 3,44,
Mill. m? 13,21 14,28 14,70 16,09| 21,28
Mill. t 1,41 2,97 3,56 503| 6,09




Erzeugnis

Einheit 1950 1955 1958 1960 1965
1000t NH; | 294 408 4h4 477 533
1000 t 21 30 34 35 37
1000 ¢ 150 257 296 327 364
1000 t HCI 56 80 67 75 66
1000 t 66 96 106 112 125
1000 t SO, 245 483 531 596 804
1000 t 103 458 533 594 682
1000t N 132 166 17 178 171
1000t N 62 97 115 122 123
1000t N 23 14 16 16 17,5
1000 t PO, 18 52 75 100 152
1000 t 24 32 47 51 88
1000 t 606 793 831 923 1193
1000 t 38 60 64 73 114
1000 t 1,0 2,0 3,7 4,0 12,3
1000 t 21,6 42,0 54,5 58,6 | 104,6
Mill. m? 13,8 17,2 21,8 25,3 29,5
1000 t 39,8 72,2 85,0 86,8 | 94,8
Mill. t 0,45 0,71 1,07 1,29 2,26
1000 t 0,4 0,5 1,0 0,9 3,0
1000 t - 0,03 0,76 098| 59
1000 t 0,3 2,9 4,7 58 9.4
1000 t - —_ 0,13 0,15 0,5
1000 t 9,0 22,3 25,1 27,0 | 29,7
1000 t 78,0 96,9 | 111,2 | 110,6 |112,5
1000 t 226,1 | 303,0 | 325,0 | 336,5 | 360,1
1000 t 34,3 | 40,7 | 533 544 | 52,4
1000 t 72,3 78,6 | 101,0 | 120,1 |178,1
Angaben in diesem Abschnitt nach den Statistischen Jahrbichern der DDR (gerundet).
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Stichwortregister

A
Abhdngigkeit chemischer Eigen- 2-Aminosduren, Charakteristik 162
schaften von den physikalischen 56 A iak, Eigenschaften 127
Abrésten 212 —, Herstellung 214, 215
Addition 75 —, Nachweis 190
Agglomerieren 206 —_ Verwendung 230
Akrylsdure s. Propensdure A hlorid, Eigenschaften 128
Aktivierungsenergie 90 Ammonium-lonen, Nachweis 190
Aktivitdt, optische 69 A lumkarbonat, Eigenschaften
Aldehyde, Charakteristik 153 128
—, Nachweis 191 A i Ifat, Eigenschaften 128
Alkadiene 146 —, Herstellung 216
Alkalimetalle 113 Amphoterie 80
Alkandiole 150 Anhydrit 200
Alkane 146 Anilin s. Aminobenzol
Alkanole 150 Anionen 51
Alkantriole 150 Anlagerungskomplex 64
Alkene 150 anorganische Verbindungen 109 bis143
Alkine 146 Antimon 125
Aluminium 120 —, Eigenschaften 129
—, Eigenschaften 121 Apatit 200
—, Erzeugung 218 Apparate der chemischen Produktion
Verwendung 234 202 bis 207
i hlorid, Eigenschaften 121 Aquivulenlgewichi(ﬁqmvalenimasse)l¢8
Alumlmumhydroxld EI haften 121 Aquival 48
Alumini itrat, Eig haften 121 Arbeitsmethoden 176 bis 187
Alumini id, Eigenschaften 121 Arbeitsweise, kontinuierliche 207
Aluminiumsulfat, Eigenschaften 121 —_ perlodlsche 207
aluminothermisches Verfahren 218 Argon 135
Ameisensdure s. Methansdure Arsen 125
Amine, Charakteristik 163 —, Eigenschaften 129
Aminob I, Eigenschaften 163 Arsentrioxid, Eigenschaften 129
g-Aminokaprolaktam 165 Athanal, Eigenschaften 154
Aminoplaste, Nachweis 192 —, Verwendung 236 :
—, Verwendung 238 Athanate 158
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Athandiate 159

Athandisdure, Eigenschaften 159

Athanol, Eigenschaften 152

—, Herstellung 227, 228

—, Verwendung 236
thansdure, Eigenschaft

Athen, Eigenschaften 148

Athin, Eigenschaften 148

—, Herstellung 227

Athylalkohol s. Athanol

Athyldthanat, Eigenschaften 166

Atom 36

Atomaufbau der Elemente 38 bis 43

Atombindung 59

Atomgewicht (relative Atommasse) 47

Atomkern 36

Atommasse, relative 47

At A ll, 11, h H h, “

Atznatron 230

Aufbereitung und Aufarbeitung,

Apparate 203 bis 207
Auffangen von Gasen,
Luftverdringung 180

— — —, pneumatisches 180, 181

AuBenelektronen 37

Avogadro, Satz von 96

Azetaldehyd s. Athanal

Azetatseide, Nachweis 193

Azeton s. Propanon

Azetylene s. Alkine

158

Barium 117

—, Nachweis 187

Bariumchlorid, Eigenschaften 120
Bariumhydroxid, Eigenschaften 119

Benzol, Eigenschaften 149

—, Verwendung 236

Benzolhomologe und -derivate,
Nomenklatur 33

Benzoldikarbonsdure-(1,2),
Eigenschaften 160

—, Verwendung 237

Benzoldikarbonsdure-(1,4),
Eigenschaften 160

Benzolkarbonsdure 158

Benzolring, Bindung 61

Bergbauprodukte 200, 201

Beryllium 117

Bindung, chemische 58 bis 63

—, Atom- 59 bis 61

—, Doppel- 60

—, Dreifach- 61

—, Einfach- 60

—, metallische 62

o-Bindung 59

n-Bindung 60

Bindung im Benzolring 61

Bindungsarten, Ubergénge 62, 63

20 beziehung/Atombindung
62

= —, lonenbeziehung/metallische
Bindung 63

= —, metallische Bindung/Atom-
bindung 63

Bindungswertigkeit 66

Biochemie 8

Blei 122

—, Eigenschaften 124

—, Verwendung 234

Bleiakkumulator 88

Bleiglanz 200

Bor 120

Borgruppe 120

Branntkalk 230

Braunkohle, Saverstoffdruckvergasung

—, Spilgasschwelung 224, 226

Bari Ifat, Eigenschaften 120

Baumwolle, Nachweis 193 21

Bauxit 200

Benzaldehyd 155 —, Verwendung 200
Benzoate 158 Braunkohlendruckgas 240
B dure s. B Ikarbonsdure Braunkohlenkok
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Brennprobe bei Fasern 193
— bei Plasten 192
Brennstoffe, gasférmige 240
Brom 133 &
—, Eigenschaften 134
Bromide 135
—, Nachweis 188
Bromwasserstoff, Eigenschaften 135
Bronze 235
Bruttoproduktion der DDR,
industrielle 241

C

Chalkogene 130

Chemie 8

—, aligemeine 8

—, analytische 8

—, anorganische 8

—, Bio- 8

—, organische 8

—, physikalische 8

—, physiologische 8

—, prdparative 8

—, theoretische 8

Chemiefdden 239

Chemiefasern, halbsynthetische 239

—, vollsynthetische 239

Chemiespinnfasern 239

Chemikalien, VorsichtsmaBnah
194, 195

—, Erste Hilfe 195

chemische Industrie der DDR 242

Chlor 133

—, Eigenschaften 134

—, Verwendung 230

Chloride 134

—, Nachweis 188

Chloroform s. Trichlormethan

Chlorwasserstoff, Eigenschaften 134

Chrom 139

—, Eigenschaften 140

—, Verwendung 234

Chromgruppe 139

D

Dederon s. Polyamidfaser
Derivate 27

—, Nomenklatur 31 bis 33
Destillieren 176, 177

Diamant 122

Dieselkraftstoff 240
2,3-Dihydroxybutandisdure 161
Dikarbonsduren, Charakteristik 159
Dimerisation 78

Dipol 51

Disacharide 167

Dissoziation, elektrolytische 79
Dissoziationsgrad 83
Dissoziationskonstante 81
Doppelbindung 60
Doppelschicht, elektrische 85
Dreifachbindung 61
Dingemittel 231 bis 233

—, Angabe des Ndhrstoffgehalts 232
—, Kalk- 231

—, Kali- 231

—, Mehrnéhrstoff- 232

—, Phosphat- 232

—, Stickstoff- 232
Dingermischungstafel 233
Durchdringungskomplex 64
Duroplaste 237

E

Edelgase 135

Eigenpotential 85

Eindampfen einer L8sung 177
Einfachbindung 60

Eisen 141

—, Eigenschaften 142

—, Herstellung 217

—, Verwendung 233
Eisengruppe 141
Eisen(lll)-lonen, Nachweis 189
Eisenmetalle 11

—, Verwendung 233
Eisen(ll)-oxid, Eigenschaften 142
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Eisen(lll)-oxid, Eigenschaften 142

Eisen(ll)-sulfat, Eigenschaften 142

Eisen(ll)-sulfid, Eigenschaften 142

EiweiBe, Charakteristik 168

—, Nachweis 191

Elaste 237

Elektrolyse 80

—, Durchfiihrung 186

Elektrolyte 79

—, echte 79

—, mittelstarke 83

—, potentielle 79

—, schwache 83

—, starke 83

Elektronen 37

Elektronenhiille 37

Element, galvanisches 87

—, Leclanché- 88

—, Lokal- 88

Elementaranalyse 106, 107, 190

Elemente 9

—, amphotere 54

—, Atomaufbau 38 bis 43

—, basenbildende 54

—, Misch- 10

—, Rein- 10

—, séurenbildende 54

—, Ubersicht 110 bis 112

Energie, Umwandlung chemischer in
elektrische 87

Energieniveauschema 37

Epoxidharze, Nachweis 192

—, Verwendung 238

Erdalkalimetalle 117

Erdgas 200

Erdél, Aufarbeitung 223

—, Verwendung 200

Erste Hilfe 195

Essigsdure s. Athansdure

Essigsduredthylester s. Athyldthanat

Ester, Bildung 78

—, Charakteristik 166

Experimentierregeln, Vorbereitung 176

—, Durchfihrung und Auswertung 176

explosible Stoffe 197

248

F

Fasern, Brennprobe 193
Féllungsreaktionen 188, 189
Farbreaktionen 189

Fette, Charakteristik 169
—, Verwendung 202

fettes Ol 169
fevergefihrliche Stoffe 197
Filtrieren 178
Flammenféarbung 187
FlieBbild 208, 209

Fluor 133

—, Eigenschaften 133
Fluorwasserstoff, Eigenschaften 134
Férdern 207

Formaldehyd s. Methanal
Formeln 14

—, Aufstellen 15
Formgeben 206

Formiate s. Methanate
funktionelle Gruppen 28

G

Gallium 120

Gase, Auffangen 180, 181

—, Molvolumen 49

— Reinigen und Trocknen 178, 179

Gasentwicklung durch Erhitzen von
Stoffen 181, 182

— durch Reaktion fester und flissiger
Substanzen 182, 183

Gegenstromprinzip 207

Generatorgas, Erzeugung 221

—, Verwendung 240

Gesetz der konstanten Proportionen 89

Gesetz der multiplen Proportionen 89

Gesetz von der Erhaltung der Masse 89

Gifte 195 bis 197

Glas, Herstellung 212

Gleichgewicht, chemisches 95

Gleichstromprinzip 208

Glukose 167




Glyzerin s. Propantriol-(1,2,3)
Glyzeryltrinitrat s. Propantrioltrinitrat
Gold 136

—, Eigenschaften 137
Grammdquivalent 48

Grammatom 48

Grammolekil 48

Graphit 122

Grisuten s. Polyesterfaser

Gruppen des Periodensystems 52
Gruppen, funktionelle 28
Grundchemikalien, anorganische 230
—, organische 236, 237

Gummi 238

H

Halbmetall 12, 55

Halogenderivate der Kohlenwasser-
stoffe, Charakteristik 149

Halogene 133

Halogenierung 75, 76

Harnstoff, Eigenschaften 165

—, Verwendung 236

Hérte des Wassers 94

— — —, permanente 9%

— — —, tempordre 9%

Hértegrad, deutscher 94

Hauptgruppe, I., Ubersicht 113

—, Il,, Obersicht 117

—, lll., Obersicht 120

—, IV., Ubersicht 122

—, V., Obersicht 125

—, V1., Ubersicht 130

—, VII, Obersicht 133

—, VIII.,, Obersicht 135

Hauptquantenzahl 44

Helium 135

Hochdruckhydrierung 225, 226

Holz 202

homologe Reihe 26

Hydratation 80

Hydratisierung 76

Hydrierung 75

Hydrierung, Hochdruck- 225, 226

Hydrolyse 74

Hydroxide 12

—, Bildung 73

—, Nomenklatur 21

Hydroxid-lonen, Nachweis 189

Hydroxylderivate der Kohlenwasser-
stoffe, Charakteristik 150

2-Hydroxypropansdure, Eigenschaften
161

—, Verwendung 236
Hydroxysduren, Charakteristik 161

Indikatoren, Umschlagbereiche 190

Indium 120

Industrieproduktion der DDR
241 bis 243

lonen 49, 50

—, Zentral- 63

—, Zwitter- 152

lonenbeziehung 58

lonenbildung 50

lonenprodukt des Wassers 82

lonenwertigkeit 65, 66

Isomerie 67 bis 69

—, Stellungs- 67, 68

—, Stereo- 68

—, Struktur- 67

Isotope 44

J

Jod 133,135

—, Eigenschaften 135

Jodide 135

—, Nachweis 188

Jodwasserstoff, Eigenschaften 135
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Kadmium 138
Kalium 113
S Eigenschaften 115

~—, Nachweis 187
Kalium:hlond Eigenschaften 116
Katiumchromat, Eig haften 116

Kieselsdure, Eigenschaften 124
Kobalt 141

—, Eigenschaften 143
Kohlendioxid Ei_, haft 123
—, Nachweis 188

Kohlendisulfid, Eigenschaften 123
Kohlenhydra'e. Charakteristik 167
Kohl id, Eigenschaften 123

Kaliumdichromat, "‘, haften 116

Kohl e, Eig haften 123

Kaliumhydroxid, Eigenschaften 115

Kalium-lonen, Nachweis 188

Kaliumkarbonat, Eigenschaften 115

Kaliumnitrat, Eigenschaften 116

Kaliumpermanganat, Eigenschaften
116

Kalisalze 200

—, Aufbereitung 216

Kalkbrennen 210

Kalklgschen 210

Kalkstein 201

Kalzium 117

—, Eigenschaften 118

— Nachweis 187

Kalziumchlorid, Eigenschaften 119

Kalziumhydrogenkarbonat,
Eigenschaften 118

Kalziumhydroxid, Eigenschaften 118

Kohlenstoff, Elgenschuﬁen 122

Kohlenstoffatom, asymmetrisches 69

Kohlenstoffgruppe 122

Kohlenstoffverbindung, gesdttigte 25

—, kettenférmige 25

—, ringférmige 25

—, ungesdttigte 26

Kohlenwasserstoffe, aromatische 146

—, Charakteristik 146 1

—, Nomenklatur 28 bis 30

Kohlenwasserstoffsynthese nach
Fischer und Tropsch 222, 223

Komplex, Anlagerungs- 64

—, Durchdringungs- 64

Komplexverbindungen 63

—, Nomenklatur 23, 24

—, Koordinationszahl 64

K lexzerfallskonstante 65

—, Herstellung 210
Kalzium-lonen, Nachweis 188
Kalziumkarbid, Eigenschaften 119
—, Herstellung 226
—, Verwendung 236
Kalziumkarbonat, Eigenschaften 118
Kalziumoxid, Eigenschaften 118
—, Herstellung 210
—, Verwendung 230
Kulzlumphosphuie. Eigenschaften 119
alzi ischaften 119
Katalysator 97
Katalysatorgift 97
Katalyse, heterogene 97
—, homogene 97
Kationen 51
Kautschuk, Herstellung 229
Ketone, Charakteristik 155
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Kondensation 77, 78
Konstantan 235
kontinuierliche Arbeitsweise 207
Konzentration 92
KonzentrationsmaBe 92, 93
Koordinati hl in Kompl
verbindungen 64
Korrosion, elektrochemische 89
Krackverfahren 223
Kraftstoffe 240, 241
Kreislaufprinzip 208
Krypton 135
Kupfer 136
—, Eigenschaften 136
—, Erzeugung 219
—, Nachweis 187
Kupfergruppe 136
Kupfer(ll)-lonen, Nachweis 189




Kupfer(l)-oxid, Eigenschaften 136

qugangruppe 140

(IV)-oxid, Eigenschaften 141

Kupfer(ll)-oxid, Ei haften 137
Kupferschiefer 200 Mungun(ll)-sulfai, Eigenschaften 141
Kupfer(ll)-sulfat, Eigenschaften 137 gsgesetz 96
Massenzuhl 36
L Masseprozent 92
—, Berechnungen 103
Laborgerdte 172 bis 175 Mehrfachbindungen, Nachwels 191
Lagern 207 Metalle 11

Laktam s. e-Aminokaprolaktam
Laktate 161
Leclanché-Element 88
Leichtmetalle 11
Legierungen der Nichteisenmetalle 235
Ligand 64

Lithium 113

—, Nachweis 187
Lokalelement 88
Loschmidtsche Zahl 49
Laslichkeit 91
Laslichkeitsprodukt 84
Lésung 9, 90

—, echte 91

—, gesiittigte 91

—, kolloide 91

—, konzentrierte 91

—, molare 94

—, Normal- 94

—, verdiinnte 91

—, Berechnungen 102 bis 106
—, Eindampfen 177
Lésungsdruck 84
Losungsgeschwindigkeit 91
Lésungsmittel 91

Luft 202

M

Magnesii Eigenschaften 117

M : i Eigenschaften 117
Mugneiﬂsensieln 201

Mal ﬂeSrlr disdure
Mangan 140

—, Eigenschaften 140
—, Verwendung 235

—, edle 11
—, Eisen- 11
— —, Verwendung 233
—, Leicht- 11
—, leichtschmelzende 11
—, Nichteisen- 11
— —, Verwendung 234, 235
—, Schwer- 11
—, schwerschmelzende 11
—, unedle 11
—, Verteilung im Periodensystem 55
Methan, Eigenschaften 148
Methanal, Eigenschaften 154
—, Verwendung 236
Methanate 157
Methanol, Eigenschaften 152
—, Herstellung 227
—, Verwendung 236
Methansdure, Eigenschaften 157
—, Verwendung 236
Methylalkohol s. Methanol
1-Methyl-2,4,6-trinitrobenzol 164
Messing 235
Milchsdure s. 2-Hydroxypropansdure
Mischelemente 10
Mischungsverhaltnis von L&
102, 103
Mol 48
Molaritdt 93
—, Berechnungen 104
Molekil 47
Molekulargewicht (reluﬂve Molekiil-
masse) 47
Molekiilmasse, relative 47
Molvolumen von Gasen 49
Monochlorithen, Eigenschaften 150
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Monokarbonsduren, Charakteristik
156

Monosacharide 167

Miller-Kihne-Verfahren 212

N

Nachwelsreaktionen 187 bis 193

Naphthalin, Eigenschaften 237

Naphthene s. Zykloalk

Natrium 113

—, Eigenschaften 114

—, Nachweis 187

Natriumchlorid, Eigenschaften 115

Natriumchloridelektrolyse 210

Natriumhydrogenkarbonat,
Eigenschaften 114

Natriumhydroxid, Eigenschaften 114

—, Verwendung 230

Natriumkarbonat, Eigenschaften 114

—, Herstellung 211

—, Verwendung 230

Natriumnitrat, Eigenschaften 115

Natriumsilikat, Eigenschaften 114

Nebengruppe, I., Ubersicht 136

—, II., Obersicht 138

—, VL, Obersicht 139

—, VII., Obersicht 140

—, VL, Obersicht 141

Nebenquantenzahl 45

Neon 135

Neusilber 235

Neutralisation 74

Neutralisationsanalyse 187

Neutronen 36,

Nichteisenmetalle 11

—, Legierungen 235

—, Verwendung 234, 235

Nichtelektrolyte 79

Nichtmetall 11, 55

Nickel 141

—, Eigenschaften 143

—, Verwendung 235

Nitrate 126

Nitrat-lonen, Nachweis 189
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Nitrierung 76

Nitrobenzol, Eigenschaften 164

Nitroverbindungen, Charakteristik 164

Nomenklatur anorganischer

‘ Verbindungen 18 bis 24

— — —, Hydroxide 21

— — —, Komplexyerbindungen 23,24

— — —, Sduren und Salze 21 bis 23

— — —, Verbindungen aus zwei
Elementen 18, 19

Nomenklatur organischer
Verbindungen 28 bis 33

— — —, Benzolhomologe und
-derivate 33

— — —, Derivate kettenférmiger
Kohlenwasserstoffe 31, 32

— — —, Kohlenwasserstoffe 28 bis 30

— — —, Zykloalkane 30

Normalelektrode (Standardelektrode)
85

Normalitdt 93

—, Berechnungen 105

Normallésung 94

Normalpotential (Standardpotential)
85

Normal-Wasserstoffelektrode
(Standard-Wasserstoffelektrode)
85

Nukleonen 36

o

Olefine s. Alkene

O, fettes 169

optische Aktivitdt 69

Orbital 44

Ordnungszahl 52

organische Verbindungen 145 bis 169
— —, Nachweisreaktionen 191
Oxalate s. Athandiate
Oxalsdure s. Athandiséure
Oxid 12

Oxydation 72
Oxydationsmittel 73
Oxydationszahl 66



P

Paraffin 237

Paraffine s. Alkane
Pauli-Prinzip 46
PC-Faser, Nachweis 193
—, Verwendung 239
Peptidbildung 77
Perioden 52

Periodensystem der El te 52 bis 57

— und Atomaufbau 52

periodische Arbeitsweise 207

Periodizitdt chemischer Eigenschaft
in den Nebengruppen 56

— chemischer und physikalisch

Eigenschaften in den Hauptgruppen
53

Petroleum 241

Phaseneinteilung 209

Phenol, Eigenschaften 153

—, Verwendung 237

Phenole 150

Phenoplaste, Herstellung 229

—, Nachweis 192

—, Verwendung 238

Phosphate 129

—, Nachweis 188

Phosphor 125

—, Eigenschaften 128

Phosphorpentoxid, Eigenschaften 128

Phosphorsdure, Eigenschaften 129

Phthalate 160

Phthalsdure s. Benzoldikarbon-
sdure-(1,2)

pH-Wert 82, 106, 190

Piviacid s. PC-Faser

Plaste 237

—, Duro- 237

—, Thermo- 237

—, Brennprobe 192

Polyakrylnitrilfaser, Nachweis 193

—, Verwendung 239

Polyamide, Nachweis 192

—, Verwendung 238

Polyamidfaser, Nachweis 193

Polyamidfaser, Verwendung 239

Polyédthylen, Nachweis 192

—, Verwendung 238

Polyester, Nachweis 192

—, Verwendung 238

Polyesterfaser, Nachweis 193

—, Verwendung 239

Polykondensation 78

Polymerisation 78

Polymethakrylsdureester, Nachweis
192

Polysacharide 167

Polystyrol 238

Prinzip von Le Chatelier 95

Produkte der Land- und Forstwirtschaft
202

Produkti gewdhlter Erzeugnisse
242, 243

Propan 240

Propandisdure, Eigenschaften 160

Propanon, Eigenschaften 156

—, Nachweis 191

—, Verwendung 237
Propantriol-(1,2,3), Eigenschaften 152
—, Verwendung 152
Propantrioltrinitrat, Eigenschaften 166
Proteide 169

Proteine 169

Protonen 36

PVC, Herstellung 228, 229

—, Nachweis 192

—, Verwendung 238

Pyrit 201

Q

Quantenzahl 44 bis 46
—, Haupt- 44

—, magnetische 46

—, Neben- 45

—, Spin- 45

Quarzsand 201
Quecksilber 138

—, Eigenschaften 139
Quecksilber(ll)-oxid 139
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Radikale 27

Reaktionen 72 bis 78

—, DurchfUhrung 181 bis 187

—, endotherme 90

—, exotherme 90

—, Féllungs- 188, 189

—, Farb- 189 '

— gasférmiger mit festen Stoffen 184,
185

— gasférmiger mit flUssigen Stoffen
183, 184

—, Wédrmeumsetzungen 90

Reaktionsapparate 202, 203

Reaktionsgeschwindigkeit 94

—, Erhéhung 208

Reaktionsgleichungen 15,16

—, Aufstellen 16 bis 18

Reaktionswirme 90

Redoxreaktionen 72

Reduktion 72

Reduktionsmittel 73

Reduktionswirkung, Nachweis 191

Regenerativprinzip 208

Reihe, homologe 26

Reinelemente 10

Rhenium 140

Roheisen, Erzeugung 217

—, Verwendung 233

Rohrzucker s. Sacharose

Rohstoffe der ch
200 bis 202

Roteisenstein 201

RotguB 235

Rubidium 113

RuB 123

ieeh

Produktion

Sacharose 168

Salpeterséure, Eigenschaften 126, 127
—, Herstellung 214

—, Verwendung 230
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Salze 13

—, Bildung 74

—, Nomenklatur 21 bis 23

Satz von Avogadro 96

Sauerstoff 130

—, Eigenschaften 131

Saverstoffdruckvergasung von
Braunkohle 221

Sdureamide, Charakteristik 165

Sduren 12

—, Bildung 73

—, Nomenklatur 21 bis 23

Schwefel 130

—, Eigenschaften 131

—, Verwendung 230

Schwefeldioxid, Eigenschaften 131

—, Herstellung 212

Schwefelsdure, Eigenschaften 132

—, Herstellung 213

—, Verwendung 230

Schwefeltrioxid, Eigenschaften 132

Schwefelwasserstoff, Eigenschaften 132

schweflige Séure, Eigenschaften 132

Schwermetalle 11 '

Selen 130

—, Eigenschaften 132

Silber 136

—, Eigenschaften 137

—, Verwendung 235

Silberchlorid, Eigenschaften 137

Silbernitrat, Eigenschaften 137

Silikone 238

Silizium 122

—, Eigenschaften 124

Siliziumdioxid, Eigenschaften 124

Spannungsreihe, elektrochemische

Spinquantenzahl 45

Stahl, Erzeugung 217, 218

—, Verwendung 234

Standardelektrode 85

Standardpotential 85

Standard-Wasserstoffelektrode 85

Stdrke, Eigenschaften 168

—, Nachweis 191

Steinkohle, Verkokung 220




Steinkohle, Verwendung 201
Steinkohlenkokereigas 240
Steinsalz 201

Stickstoff 125

—, Eigenschaften 126
Stickstoffdioxid, Eiggpschaften 126
Stickstoffgruppe 125
Stickstoffmonoxid 126
Stellungsisomerie 67, 68
Stereoisomerie 68

Stéchiometrie 100, 101

Stoff, gelsster 92

—, heterogener 9

—, homogener 9

—, reiner 9

Stoffe der Luft- und Wasserhille 202
—, fevergefihrliche 197

—, Ubersicht 9

Stofftrennung 176 bis 179
Strontium 117

Strukturisomerie 67

Styrol 237

Substitution 76, 77
Substitutionsregeln 76, 77

Sulfate 132

—, Nachweis 189

Sulfide 131

—, Nachweis 189

Sulfite 132
Sulfonierung 76
S mel, Bestl g 106, 107
Superphosphat, Herstellung 216
System, heterogenes 96

—, homogenes 96

T

Tartrate 161
Technetium 140
Technologie, chemische 8, 199 bis 243
Tellur 130
Terephthalate 160
Terephthalséure s.

sdure-(1,4)

B Idikarbon-

Tetrachlorkohlenstoff s. Tetrachlor-
methan

Tetrachlormethan 150

Thallium 120

Thermoplaste 237

Titration 187

—, Berechnungen 106

Traubenzucker s. Glukose

Treibgas 241

Trennen 204, 205

Trichlormethan 150

2,4,6-Trinitrotoluol s. 1-Methyl-2,4,6-
trinitrobenzol

U

Umschlagbereiche von Indikatoren 190

Umwandlung chemischer in elektrische
Energie 87

Unfallverhiitung, allgemeine Regeln
193, 194

v

Val 48

Verbindung 10

Verbindungsgesetze 89

Vereinigen 206

Verfahren, chemisch-technische 208

Verfahrensprinzipien, allgemeine 207,
208

Vergaserkraftstoff 241

Verkokung der Steinkohle 220

Vinylchlorid s. Monochlordthen

Viskosefasern 239

Viskoseseide, Herstellung 229

—, Nachweis 193

Volumengesetz von Gay-Lussac

Volumenprozent 92

255



w
WaérmeUbertragen 206

Wiir gen bei chemisch

Reaktionen 90
Wasser 202
—, lonenprodukt 82
Wassergas, Erzeugung 221
—, Verwendung 240
Wasserstoff, Eigenschaften 113
—, Verwendung 230
Wasserstoff-lonen, Nachweis 189
Weinsdure s. 2,3-Dihydroxybutan-
disdure
Wertigkeit-, Bindungs- 66
—, lonen- 65, 66
—, stéchiometrische 56, 65
Wismut 125
—, Eigenschaften 129
Wolle, Nachweis 193
Wolpryla s. Polyakrylnitrilfaser

X
Xenon 135

256

z

Zasium 113
Zeichensprache, chemische 13 bis 18
Zellstoff, Herstellung 228
—, Verwendungg237
Zelluloid, Nachweis 192
Zellulose, Eigenschaften 168
—, Nachweis 191
Zelluloseazetat, Nachweis 192
Zentralion 63

Zerteilen 205

Zink 138

—, Eigenschaften 138

—, Erzeugung 219

—, Verwendung 235
Zinkblende 201
Zinkgruppe 138

Zinkoxid, Eigenschaften 138
Zinn 122

—, Eigenschaften 124

—, Verwendung 235
Zwitterionen 51
Zykloalkane 146

—, Nomenklatur 30
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