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Zur Einfiihrung

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

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

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

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

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

Chemie

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

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

Wichtige Teilgebiete

Tellgebiet i Untersuchungsgegenstand

Anorganische Elemente und ihre Verbindungen (mit Ausnahme

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

Organische Kohlenstoffverbindungen (mit Ausnahme

Chemie der Oxide des Kohlenstoffs, der Kohlens&ure und

ihrer Salze sowie einiger anderer einfacher
Kohlenstoffverbindungen)

Theoretische, Aufbau der Stoffe, physikalische Erscheinungen

allgemeine und und GesetzmaBigkeiten der chemischen

physikalische Reaktionen

Chemie

Chemische Arbeitsmethoden zur Durchfiihrung chemischer

Technologie Reaktionen und Herstellung chemischer
Produkte in technischem MaBstab

Analytische Qualitative und quantitative Bestimmung

Chemie der Stoffe

Préaparative Darstellung der Stoffe

Chemie

Biochemie und Chemische Vorgédnge im lebenden Organismus

physiologische

Chemie
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1.2. Einteilung der Stoffe

Obersicht iiber die Stoffe

W Zink
Stickstoff
Schwefelsdure
Benzo!
Luft
B Zink B Luft

W Zink W Schwefelsaur

/ Stickstoff \ Benzol

B Zink M Stickstoff W Schwefelséure W Benzol

Stoffe

Materialien, aus denen die Kérper bestehen.

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

Stoff, dessen samtliche Atome die gleiche Kernladungszahl haben.

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

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

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

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

7 Seite 32

Nichtmetall

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

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

/' Seite 32

Chemische Verbindung

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

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

/ Seite 44

| | Einige Arten anorganischer Verbindungen

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

/' Seite71---74

=@ Einige Arten organischer Verbindungen

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

7 Seite 96--+100
Oxid

Chemische Verbindung, die aus einem Element und Sauerstoff besteht.

B  sidurebildendes Oxid:
Nichtmetalloxid,

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

Metalloxid,

das mit Wasser eine Base bildet: Kalziumoxid CaO

amphoteres Oxid:

Oxid, das sich in waBriger L6sung gegentiber

einer Saure wie eine Base und gegeniiber

einer Base wie eine S&ure verhélt: Aluminiumoxid Al2O3

7 Seite 32,33, 71, 72
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Séure

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

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

Schwefelsdure

CH;—COOH & H*+ CHs—CO00-

Athanséure
(Essigs#ure)

2 Seite 73, 74

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

B NaOH = Na* + OH-
Natriumhydroxid

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

/' Seite 73

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

| NaNOs == Na+ + NOs-

Natriumnitrat

CHs—COONa = Na* + CH;—CO00-

Natriumazetat

7 Seite 73, 74

10
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1.3. Chemische Zeichensprache

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

p 1 Atom eines chemischen Elements 1 Atom Schwefel

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

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

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

Schreibwei des Symbol

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

Formel

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

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

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

1
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Aussage einer Formel W CO:

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

gesetzt ist, oder ein Element

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

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

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

(6 - 1023 Teilchen)

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

7 Seite 63, 64

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

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

Schreibweisen der Formel

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

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

Arten von Formeln

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

CaCly

‘mel fir Kalzi lorid

CsHg

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

Strukturformel fir Butan

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

o
cua—cm—cn,—c<
OH

formel fir

Aufstellen von Formeln (Schrittfolge)

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

@ Aufstellen der Formel
fir Aluminiumoxid

Teilschritte

-

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

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

3. Errechnen des kleinsten gemeinsamen
Vielfachen der Wertigkeiten

>

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

o

. Zusammenstellen der Formel
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Fir Salze:

Teilschritte W Aufstellen der Formel
fiir Aluminiumsulfat

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

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

3. Errechnen des kleinsten gemeinsamen |
Vielfachen der Wertigkeiten

>

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

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

im Verhéltnis zusammengesetzt ist.

5. Zusammenstellen der Formel

Reaktionsgleichung

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

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

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

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

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

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

# Seite 63+ 65

14
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A unfetoll

von Reaktionsgleichungen (Schrittfolge)

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

Teilschritte W Oxydation von Methan

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

produkte

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

maoglichen Anzahl Atome
beziehungsweise Molekiile

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

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

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

2 Molekiilen Wasser

SchiuBfolgerung: 2:2 =4 Atome
Sauerstoff

CHi+ 202 - COz + 2H:20

3. Zusammenstellen
der Reaktionsgleichung

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

Teilschritte W Oxydation von Aluminium

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

15
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Teilschritte

B Oxydation von Aluminium

2. Ausgleichen durch
Auffinden der
Faktoren mit Hilfe
des kleinsten

Vielfachen

3. Zusammenstellen
der Reaktions-
gleichung

Dissoziationsgleichung

4Al

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

Aluminiumatome

Schlufifolgerung:

Aluminiumatom

1-4=4
Aluminiumatome
+ -

302

2 Alz03

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

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

fiir Kalziumchlorid

1. Aufstellen der Formel

fir die chemische Verbindung

CaCl:

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

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

2CI-

16

4. Zusammenstellen der Dissoziations-

gleichung
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2.1. Bausteine der Stoffe

Atommodelle

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

Atome

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

Atomkern

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

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

17 + 18 = 35

Protonen- Neutronen- Massen-

anzahl anzahl zahl
Protonen

18

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

Prot: hi lad
Pr = Ker

hl = Ord hi
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Neutronen

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

~ Seite 20, 22--+27

Elektronen

Elektrisch negativ geladene Masseteilchen (Masse etwa der des Pro-

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

Protonen- =  Kernladungs- = Elektronen- =  Ordnungs-

anzahl zahl anzahl zahl
Atombhiille

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

B Raum groBter Aufenthaltswahrscheinlichkeit des Elektrons beim Wasser-
stoffatom

7 Seite22...27

Elektronenschalen

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

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

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

19
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Energieniveaus Bezeichnung Héchstanzahl

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

[ | Energieniveauschemas der Atome
mit den Kernladungszahlen 1 bis 20

AuBenelektronen

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

Isotope

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

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

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

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

| lonenbildung durch Elektronenaufnahme

+ @ Elektronenaufnahme __
—_—

Anionen

Elektrisch negativ geladene lonen.

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

Kationen

Elektrisch positiv geladene lonen.

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

Periode Element Symbol Pr
=0 (héufig d

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

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

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

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

1 DieN sind nach p Anteil d
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Elektronenanzahl|

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

*A in der Anord

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

24

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

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

*A in der A

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

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

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

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

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

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

Makromolekiile

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

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

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

28

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

Die Teilchen fester Stoffe sind meist in Gittern angeordnet.

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



Atomgitter

raumliche Anordnung
der Kohlenstoffatome
im Atomgitter des Diamants

rdumliche Anordnung
der Kohlenstoffatome
Im Atomgitter des Graphits

/' Seite 35

lonengitter

Natrium-lon
>

Chlorid - lon

rédumliche Anordnung
der lonen
im lonengitter des Natriumchlorids

/' Seite 36

PR

vereinfachtes Modell
des Atomgitters beim Diamant

vereinfachtes Modell
des Atomgitters beim Graphit

Natrium-lon

vereinfachtes Modell
des lonengitters beim Natriumchlorid

29
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| Metallgitter

réaumliche Anordnung vereinfachtes Modell

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

7 Seite 38

2.2. Periodensystem der Elemente

Gesetz der Periodizitit

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

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

Periodensystem der Elemente

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

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

Ordnungszaht
Elektronegativitat relative Atommasse
Name Symbol

~ SchluB des Buches

Ordnungszahl

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

30
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Ord Kernlad Prot: Elektronen-

zahl ~ zahl = anzahl ~ anzahl

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

Perioden

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

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

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

Anzahl der Auf3 lekt Hauptgrupp

1>

Periodische Anderung des Baus der Atomhiille

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

e : S 3 3

A LT

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

31
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Metalle und Nichtmetalle

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

Charakter der Oxide der Hauptgruppenelemente

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

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

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

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

7 SchluB des Buches

32



Hauptgrunna'
T
1

°

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

B 2
@

7
Oxide basisch Oxide amphoter Oxide sauer

Basischer Charakter der Oxide zunehmend

Saurer Charakter der Oxide zunehmend

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

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

(hdchste) stéchio-
metrische Wertig-
keit gegeniiber

Sauerstoff 1 n m v v Vi vil

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

stéchiometrische

Wertigkeit

gegeniber

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

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

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

im allgemeinen
Elektronegativitatswert =P zunehmend

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

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

Periodensystem und Atombau

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

B Schwefel B Schwefel

Ordnungszahl 16 = Protonenanzahl 16

= Kernladungszahl 16

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

Atombindung

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

/' Seite 29

Einfachbindungen

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

im Methanmolekiil
(Tetraedermodell)

Doppelbindung und Einfachbindungen

H.C=CH:

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

(Tetraedermodell)

35
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Dreifachbindung und Einfachbindungen

Réumliche Anordnung

der Atome
im Athinmolekil
(Tetraedermodell)

Elektronensextett und Einfachbindungen

Modell
des Benzolmolekiils

lonenbeziehung

36

Modell
des Athinmolekiils

Strukturformel
des Benzols

vereinfachte
Strukturformel
des Athins

Q

vereinfachte
Strukturformel
des Benzols

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

bezeichnet man als lonenkristalle.

Die rdumliche Anordnung der lonen im lonenkristall wird als lonengitter

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

Nat+ + CI- — NaCl
/' Seite 29

Atombindung mit teilwei 1 harakter

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

+) =)
H—Ci:

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

(=) =
:0:H

H ()

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

= Obergang von der Atombindung zur lonenbeziehung (Schema):

Atombindung

Atombindung mit
teilweisem lonencharakter

lonenbeziehung

37
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Metallbindung

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

Elektronen bedingen die elektrische Leitfahigkeit der Metalle.

Die Metall-lonen sind in einem Metallgitter angeordnet.

7 Seite 30

‘ C ® ‘
)
e

Modell der Metallbindung beim Natrium

Vergleich der Arten der chemischen Bindung

Q °‘\Nalrium -Jon

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

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

/ SchluB des Buches

Aus der Differenz der Elektronegativititswerte der beiden Elemente ergibt
sich:

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

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

2.4. Wertigkeit

Stéchiometrische Wertigkeit

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

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

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

B Na! einwertiges Natriumatom
Felll dreiwertiges Eisenatom

39



In der Verbindung Wasser
ist S:

9,
denn ein Sauerstoffatom
bindet

Wertigkeit

zwel Wasser

In der Verbindung
Kupferoxid

ist Kupfer zweiwertig,
denn ein Kupferatom
ersetzt

zwel Wasserstoffatome.

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

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

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

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

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

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

aller Atome im Aluminiumoxid ausgleichen.

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

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

40

Im Aluminiumoxid

gleichen sich die
Wertigkeiten des Aluminiums
und die

Wertigkeiten des Sauerstoffs
aus.









































































































































































































































































































































































































