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2

Beryllium 2

Bor B 2

Kohlenstoff C 2

Stickstoff N 2

Sauerstoff (o] 2

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




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

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

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

erleichtert.

In diesem Buch werden folgende Symbole verwendet:
] Beispiel

v Hinweis auf ein anderes Schlagwort
PhiUb Physik in Obersichten

Ma i Ub Mathematik in Obersicht

Bioi Ub Biologie in Ubersichten




Grundbegriffe der Chemie ) 1

1.1. Chemie und ihre Teilgebiete

Chemie

haft

und den Reak-

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

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

Teilgebiete der Chemie

Teilgebiet Untersuchungsgegenstand

Elemente und ihre Verbindungen (mit Ausnahme der

o e =
K ver g

Kohlenstoffverbindungen (mit A hme der Oxide des

Kohlenstoffs, der Kohlensdure und ihrer Salze, der

Karbide sowie einiger anderer einfacher Kohlenstoff-

verbindungen)

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

Physikalische Erscheinungen und G efz dBigkeit

bei chemischen Reakti Reainfl fo

Reaktionen durch physikalische Einwirku:gen

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

Qualitative und quantitative Bestimmung der Stoffe
und ihrer Zusammensetzung

Darstellung der Stoffe
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Betrachtungsweisen in der Chemie

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

Makroskopische Betrachtungsweise: Betrachtung gréBerer Stoffportionen.

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

Submikroskopische Betrachtungsweise: Betrachtung der Teilch

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

ko hl makroskopisch als auch submikroskopisch be-

P

Einige Begriffe
trachtet werden.

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

Obersicht
Uber die Stoffe

W Zink

Stickstoff
Magnesiumoxid
Benzen
Luft
W Zink W Luft
Stickstoff
Magnesiumoxid
Benzen

W Zink
Stickstoff

B Magnesiumoxid
Benzen

W Zink W Stickstoff M Magnesiumoxid W Benzen
Stoff

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

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

hecteht

WiBrige Glukosels

Bezeichnungen fir

g aus Gluk

Stoffgemische

- und Wassermolekiilen.

(Aufschldmmung)

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

vasen (Pflanzenteilchen,
Wasser)

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

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

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

k ichnet ist

9

/" Befrachtungsweisen in der Chemie S. 8

Metall

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

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

/" Eigenschaften der Hauptgruppenelemente S. 37

10




112 =

Nichtmetall

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

Nichtmetalle haben meist geringe Wérmeleitfihigkeit und geringe elektrische
Leitfdhigkeit.

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

t

ische Verbind

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

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

Anorganische Verbindungen

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

Klassen anorganischer Stoffe

Klasse B Name Formel

 Oxid Aluminiumoxid AlLO,

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

Salz . . | Natrivmehlorid NaCl

Organische Verbindungen

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

Klassen organischer Stoffe

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

1



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

Mineralien

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

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

/' Bergbauprodukte S. 129
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1.3. Chemische Zeichensprache

Symbol

Chemisches Zeichen fir ein chemisches Element.

Aussage eines Symbols m Fe

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

/' Chemische Elemente S. 59; Periodensystem der Elemente

Schreibweisen des Symbols

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

Nukleonenanzahl

Protonenanzahl

“C Ca™ O,

Anzahl der Atome

=

13
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Formel

Chemisches Zeichen fir eine chemische Verbindung und auch fiir ein chemisches

Element, dessen Molekiile aus mindestens zwei Atomen besteh

Zusammengesetzt.

+ ist aus Symbol

Aussage einer Formel

| Cco,

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

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

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

1 Molekiill Kohlendioxid und das
Zahlenverhaltnis 1 : 2 seiner
Atome

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

Chemische Zeichen fir lonen

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

Einfache ionen

cu2+

Zeichen fiir das Kalzium-lon
Zusammengesetzte lonen
NH,+

Zeichen fiir das Ammonium-lon

Cl-
Zeichen fiir das Chlorid-lon

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

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

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

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

Arten von Formeln

€, infachet

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

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

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

m H-H .
Strukturformel fir Wasserstoff
H H HH

H HHMH
Strukturformel fiir Butan

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

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

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

vereinfachte Strukturformeln fir Propanal (Propionaldehyd)



= 1/3

Aufstellen von Formeln (Schrittfolge)

16

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

ment nur in einer stochio-

Schritte

B Aufstellen der Formel
fiir Aluminiumoxid

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

Al o

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

Al ol

3. Berechnen des kleinsten gemeinsamen
Vielfachen der Wertigkeiten

4. Ermitteln, wie oﬂ die Wertigkeiten im

g Vi  enthalten sind

2mal 3mal

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

6. Zusammenstellen der Formel

ALLO,

Fir Verbindungen, die in wéBriger Lésung lonen enth

alten:

Schritte

B Aufstellen der Formel
fir Aluminiumsulfat

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

Als+ SO~

2. Ermitteln der Anzahl der Ladungen der lonen

3. Berechnen des kleinst in
fachen der Anzahl der Lcdungon

Viel-

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

PTGy

2mal 3mal

5. Angeben des Zahlenverhdltnisses, in dem die
lonen vorliegen

6. Zusammenstellen der Formel

Al,(SO,),
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Chemische Gleichung

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

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

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

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

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

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

M CH, + 20, —> CO, + 2 H,0

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

44,8 | Wasserdampf

/' Stochiometrisches Rechnen S. 56 i

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

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

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

2 (030907) 17



= 1/3

Arten von chemischen Gleich

18

Chemische Gleichung fir chemische Reaktionen:

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

Gleichung mit § formeln

Ca + 2HCl — CaCl, + H,

Gleichung in ausfUhrlicher lonenschreibweise

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

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

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

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

H H
CH=CH, CH—CH,

Q —

Chemische Gleichung fur Bildung oder Entladung von lonen:

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

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

h. iech

Angabe der elektrolytischen Dissoziation von
bewegliche lonen.

CaCl, === Ca* + 2CI-

Verbindungen in frei




Aufstellen chemischer Gleichungen (Schrittfolge)

2

1/3 4=

Schritte

W Oxydation von Methan

CH, + O, (—>) €O, + H,0

1 Atom 1 Atom

Kohl: toff in Kohl toff in

1 Molekiil Methan 1 Molekil
Kohlendioxid

4 Atome 2 Atome

Wasserstoff in Wasserstoff in

1 Molekiil Methan

CH,+ O, (——>)

1 Molekiil Wasser

2+ 2 Atome =
4 Atome Wasserstoff

€O, + 2H,0

2 Atome
Saverstoff in
1 Molekiil Sauerstoff

SchluBfolgerung:

4 Atome
Saverstoff in

1 Molekiil
Kohlendioxid
und 2 Molekiilen
Wasser

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

CH, + 20, —> CO, + 2H,0

19
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Aufstellen

1/3

h teeh

h

Gleich

ibweise (Schrittfolge)

Schritte

B Reaktion von Schwefeltrioxid
mit Wasser

1. Entwickeln der chemischen
Gleichung fur die
chemische Reaktion

SO, + H,0 — > H,S0,

. Aufschreiben der chemischen
Zeichen der Stoffe, die
nicht dissoziieren

SO, H,0

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

2H+ SO

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

SO, + H,0 —> 2 H+ + SO,

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

Schwefelwasserstoff

1. Aufstellen der Formel fur
die chemische Verbindung

H,S

. Ermitteln der Anzahl der
positiven lonen und deren
Ladung

2H+

. Ermitteln der Anzahl der
negativen lonen und deren
Ladung

s

. Zusammenstellen der che-
mischen Gleichung

(Kontrolle durchfthren!)

HS === 2 H* 4 §2

/' Elektrolytische Dissoziation S. 48




Bau der Stoffe — Periodensystem der Elemente 2

2.1. Modelle als Mittel zur Erkenntnisgewinnung

Modell

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

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

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

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

Atommodelle

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

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

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

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

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

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

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

|
Weiterentwicklung des At dells: entstand nach Forsch bni:

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

Molekilmodelle

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

Kugel-Stab-Modell Kalottenmodell
Kristallmodelle

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

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

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

2.2. Elementarteilchen - Bausteine der Stoffe

Elementarteilchen

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

hocit,

Wellen. N

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

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

/ Atomkern, Ph i Ub S. 222
23
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Atomhille

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

Modell des Aufenthaltsraums des Elektrons beim Wasserstoff

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

Energieniveau i Héchstanzahl der Elektronen

1

2 8

3 18

4 32

Dix Energie der Elektronen wird durch Energieni
licht:

Energie der Elektronen

Energie der Elektronen

Energie der Elektronen
~

Energie der Elektronen
~

IOE; !

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

/' Energieniveauschema, Ph i Ub S. 217

1H «C 13Al,

AuBenelektronen

24

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

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

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

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

Energieniveauschema des Energieniveauschema des
Natriumatoms Natrium-lons

3

900008000 )

e —— — — 1
14Na

Energie der Elektronen
~
Energie der Elektronen

11Na

Energieniveauschema des Energieniveauschema des
Chloratoms Chlorid-lons

Energie der Elektronen
'
~

Energie der Elektronen
$
~

17C!

Negativ elektrisch gelad lonen (Ani )

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

einfaches lon zusammengesetzte lonen

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

Natrium-lon M ium-l;

einfache lonen zusammengesetztes lon
Molekile

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

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

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

/" Makromolekulare Werkstoffe S. 106

2.3. Chemische Bindung

Chemische Bindung

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

stoBende) Krifte.

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

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

Atombindung

26

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

/* Atomkristall S. 31; Molekilkristall S. 31

Einfachbindungen im Molekil

CH,

Modell des
Methanmolekiils Formel des Methans

infachbindungen im Molekil

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

HC=CH

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

101 ©

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

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

in Elektronenschreibweise mit Angabe
Modell des Wassermolekiils der Ladungsschwerpunkte im Molekil

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

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

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

Atom stdrker Bindung

& beansprucht
als vom an-
deren.

lonen- Elektronen-
bezie- paar gehort

polare Elektronen- Zunahme der

Atom- ; paar wird Polaritdt der-

bindung von einem chemischen
w

hung vollstindig zu
einem Atom,
so daB lonen

entstehen.

/' Elektronegativitdtswert S. 28

Elektronegativititswert

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

/' Elektronegativitdtswerte, Periodensystem der Elemente am SchluB des
Buches

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

Differenz kleiner als 1,7: Atombindung iiberwiegt

Differenz gréBer als 1,7: lonenbeziehung iUberwiegt

28



2/3 ¢m

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

Metallbindung

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

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

/* Metallkristall S. 32

Vergleich der Bindungsarten

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

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

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

lonen oder Molekilen.

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

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

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

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

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

/' Atombindung S. 26; Kohlenstoff S. 72

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

Zwischen den Ubereinandergelagerten Schichten wirken nur schwache Anzie-
hungskradfte.

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

/* Atombindung S. 26; Kohlenstoff S. 72

Molekilkristall

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

. lonenkristall

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

Natrium-lon Natrium-lon
\ 4 T

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

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

/' Metallbindung S. 29
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2.5. Wertigkeit

Stéchiometrische Wertigkeit

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

/ Ubersicht S. 36, 59

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

Na' einwertiges Natrium
Fe'l dreiwertiges Eisen

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

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

lonenladung (lonenwertigkeit)

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

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

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

B +4—2

S O,

3 (030907 33
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Festlegungen beim Bestimmen von Oxydationszahlen

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

bei organischen
Verbindungen)

/* Redoxreaktion S. 44

2.6. Periodensystem der Elemente

Gesetz der Periodizitdt

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

begriindet.

Periodensystem der Elemente (PSE)

Ubersicht, in der die chemischen Elemente auf der Grundlage ihres Atombaus
geordnet sind (Mendelejew 1869; Meyer 1869).

34



2/6 ¢m

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

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

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

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

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

Anzahl der AuBenelektronen 2 Hauptgrupp mer

/" Periodensystem der Elemente

t imer und stéchiometrische Wertigkeit

H
s PISTUpPp

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

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

Hauptgruppen- I 1 1 v v Vi vil

nummer

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

Héchste stéchio- [} n 1] v \4 vi vii

metrische Wertig-
keit gegeniiber dem
Element Saverstoff

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

Stéchiometrische | n mn v 7| m ] I

Wertigkeit gegen-

Uber dem Element

Wasserstoff

Periodische Anderung des Baus der Atomhille der Elemenle

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

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

P



2/6 4=

8 [ ||
5 7
g 6
£ =3
- 4
@73
& 2
<1 I | [

1 2|3 456 78 910[11121314151617 18|19 20 3132 3334 35 36(37 38
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Eigenschaften der Hauptgruppenelemente

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

Hauptgruppe
v

basische Eigenschaften der Oxide zunehmend
saure Eigenschaften der Oxide zunehmend

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

saure Eigenschaften der Oxide zunehmend
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