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Vorwort

Das vorliegende Buch hat die Aufgabe, alle wichtigen Kenntnisse,
die im Chemieunterricht der zehnklassigen allgemeinbildenden poly-
technischen Oberschule vermittelt werden, in knapper und tbersicht-
licher Form zusammenzufassen. Es enthélt ferner eine Reihe von
Zahlenwerten und Angaben, die im Unterricht haufig gebraucht wer-
den oder zur Veranschaulichung dienen.

Alle wichtigen Stichworte sind durch einen roten Balken hervorge-
hoben und werden anschlieBend erlautert. Haufig ist noch ein Beispiel
angegeben, das man an dem meist vorgesetzten schwarzen Quadrat
(M) erkennt.

Die Hauptabschnitte A bis E werden leicht aufgefunden, wenn man
sich nach dem Inhaltsverzeichnis und nach den roten Marken am
Rande der Buchseiten orientiert.

Will man sich umfassend tiber einen bestimmten Stoff informieren, so
sind dazu oftmals mehrere Abschnitte aufzufinden (Beispiel s. Seite 8).
AuBerdem befindet sich am SchluB des Buches noch ein ausfiihrliches
Stichwortregister (R).

Bei allen aufgefiihrten Stoffen stehen die wissenschaftlichen Namen
im Vordergrund. Die &lteren Bezeichnungen sind jedoch auBerdem
angegeben. Fir alle wissenschaftlichen Bezeichnungen wurde die
Schreibweise entsprechend dem Duden angewandt, zum Beispiel
Kalzium (fir Calcium).

Nachdem an einigen Beispielen geiibt wurde, wie man sich iiber ein
Gebiet informiert, wird es bald leicht sein, in diesem Buch schnell
und sicher nachzuschlagen.



Uber die Schwefelséure kann man sich wie folgt unterrichten:

Was wird gesucht?

Wo wird es gefunden?

Eigenschaften

A. Grundbegriffe — Bau der Stoffe
4. Periodensystem der Elemente
Elemente der Hauptgruppen
11. Oxide - Basen - Séuren - Salze

Anorganische Sauren und ihre Salze

B. Elemente und anorganische Verbindungen

6. Chalkogene

Elemente der VI. Hauptgruppe
Schwefelsaure

Nachweis

D. Chemische Experimente
3. Nachweisreaktionen
Fallungsreaktionen
Farbreaktionen

Technische Herstellung

E. Chemische Technologie
2. Chemisch-technische Verfahren
Abrésten sulfidischer.Erze
Miiller-Kiihne-Verfahren
Schwefelsaure-Kontaktverfahren

Verwendung

E. Chemische Technologie
3. Industrieprodukte
Anorganische Grundchemikalien

Produktion in der Deutsch
Demokratischen Republik

E. Chemische Technologie
4. Industrieproduktion der DDR
Produktion ausgewéhlter Erzeugnisse




A. GRUNDBEGRIFFE - BAU DER STOFFE

1. Chemische Zeichensprache

Symbole
= = i

Zeichen fir chemische Elemente.

Aussage eines Symbols

Beispiel: Aussage des Symbols S

» Ein chemisches Element
» 1 Atom eines chemischen Elements

» 1 Grammatom eines chemischen
Elements

Das Element Schwefel
1 Atom des Elements Schwefel
1 Grammatom des Elements Schwefel (32g)

Formeln
s

Zeichen fiir chemische Verbindungen sowie fiir Elemente, deren Molekiile aus min-

destens zwei Atomen bestehen.

Aussage einer Formel

Beispiel: Aussage der Formel Fe, O,

» Eine chemische Verbindung, unter
Angabe der Elemente, aus denen
sie besteht

» 1 Molekiil einer chemischen Ver-
bindung unter Angabe der Anzahl
von Atomen, die in diesem Molekiil
enthalten sind

» 1Mol einerchemischen Verbindung

Die Verbindung Eisen(lll)-oxid, bestehend
aus Eisen und Sauerstoff

1 Molekiil der Verbindung Eisen(lll)-oxid,
bestehend aus 2Atomen Eisen und 3Ato-
men Sauerstoff

1Mol der Verbindung Eisen(lll)-oxid (160g),
bestehend aus 112 g Eisen und 48 g Sauer-
stoff

Fir Formeln sind folgende Darstellungsformen von Bedeutung:



Darstellung W Wasser W Natriumchlorid B Athanal
Summenformel H20 NaCl CgH4O

L7
Strukturformel H—? Na+Cl~ H—él—C\

= H H

H
Elektronenformel i 40 Na* [,{j ,]_ H:C:C::0:
(AuBenelektronen) b - b
Elektronenformel ||-| /9_|
(ungepaarte und ge- H—O| Na* [@LT H—C—C/
paarte AuBenelektro- | = N\
nen) H H H

(Stéchiometrische) Wertigkeit
SR e e Y]

Angabe (ber das Zahlenverhéltnis, in dem sich die Atome verschiedener Elemente oder
Atomgruppen verbinden kbnnen. Die (stéchiometrische) Wertigkeit kann durch eine
hochgestellte romische Ziffer am Symbol angegeben werden:

[} Na' einwertiges Natriumatom SO‘II zweiwertiger Séurerest der Schwefelsaure

Bei Verbindungen, die aus zwei Elementen bestehen, kann man aus der Formel die (st6-
chiometrischen) Wertigkeiten dieser Elemente errechnen:

Teilschritt Beispiel: Phosphorpentoxid P,0,
1. Feststellen, aus welchen Elementen die Verbindung | P, i 0
besteht Phosphor i Sauerstolf
2. Die Anzahl der Atome im Molekil ermitteln 2 (5
3. Errech des kleinsten gemeinschaftlichen Viel- 10
fachen der Atomanzahl der Elemente i
4. Feststellen, wie oft die Anzahl der Atome im kigin- | 5mal 2mal
sten gemeinschaftlichen Vielfach thalten ist.
Diese Zahlen geben an, welche (stdchiometrischen) | fiinfwertig i zweiwertig
Wertigkeiten die Elemente in der Verbindung haben.
v 0
5. (Stéchlometrische) Wertigkeit P 0
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Aufstellen von Formeln
AR R ST et I

(fir Verbindungen aus zwei Elementen, wenn alle Atome jedes der beiden Elemente

in gleicher stéchiometrischer Wertigkeit vorliegen).

Teilschritt Beispiel: Aluminiumoxid
1. Ermitteln der Symbole der Elemente, aus denen die Al i 0
Verbindung besteht i
2. Feststellen der (stéchiometrischen) Wertigkeit der | Al !l ion
Elemente, aus denen die Verbindung besteht
3. Errechnen des kleinsten gemeinschaftlichen Viel- 6
fachen der (stdchiometrischen) Wertigkeiten
4. Feststellen, wie oft die (stéchiometrischen) Wertig- | 2mal | 3mal
keiten im klei g inschaftlichen Vielfach
enthalten sind.
Diese Zahlen geben an, aus wieviel Atomen jedes 2 Atome 3 Atome
Elements ein Molekil der Verbindung besteht. Aluminium Sauerstoff
5. Formel Ai,o8
Reaktionsgleichungen
P TR aRs SETe|

Zeichen, die chemische Reaktionen veranschaulichen.

Aussage einer Reaktionsgleichung

Beispiel: Aussage der Reaktionsaleichung
2Mg + O, - 2 MgO

» Die Umsetzung von Ausgangsstof-
fen zu Reaktionsprodukten

Magnesium reagiert mit Sauerstoff zu
Magnesiumoxid

» Die kleinstmdgliche Anzahl von Ato- 2 Atome Magnesium reagieren mit 1 Mo-
men und Molekiillen der Stoffe, die lekil Sauerstoff zu 2Molekiilen Magne-
sich umsetzen und nachder Umsetzung| siumoxid
vorliegen . f

» Die Grammatome und Mole der Stoffe, 2Grammatome Magnesium (48 g) reagie-

die sich umsetzen und nach der Um-
setzung vorliegen

ren mit 1Mol Sauerstoff (32g) zu 2Molen
Magnesiumoxid (80 g)




Aufstellen von Reakti gleichung
e O e i e e S e S|

Teilschritt

Beispiel: Reduktion von Eisen(lll)-oxid durch
Aluminium

1. Aufstellen der Symbole bzw. Formeln | Fe,0,+ Al -
fur die Ausgangsstoffe
2. Aufstellen der Symbole bzw. Formeln | Fe,0, + Al = Fe4 Al,0,
fir die Reaktionsprodukte
3. Auffinden der kleinstmdglichen An- | 2Fe 1Fe
zahl Atome bzw. Molekiile der Stoffe, SchluBfolgerung:
die an der Reaktion teilnehmen. Die +1Fe
Anzahldereinzelnen Atomarteninden |-
gang: ffen und Reaktionspro- Fes0, + Al — 2Fe 4 A0,
dukten muB gleich sein. :
1Al P24l
SchluBfolgerung:
+ 1Al

Fe,0, + 2Al —» 2Fe + Al,0,

30 30

4. Richtige Gleichung

Fe,0, +2Al  — 2Fe-+ AlO,

2. Atome - Molekiile - lonen

Atome
|zeans)

Kleinste Teilchen, aus denen die Elemente aufgebaut sind. Alle Atome eines Elements
haben bestimmte gleiche Eigenschaften. Atome bestehen aus dem Atomkern und aus der
Elektronenhiille. Im Atom entspricht die Anzahl der Elektronen (negativ geladen) in der
Elektronenhiille der Anzahl der Protonen (positiv geladen) im Atomkern. Das Atom ist

nach auBen hin elektrisch neutral.

Atomkern

Befindet sich im Zentrum des Atoms und ist positiv elektrisch geladen; vereinigt fast die
ganze Masse des Atoms; enthéalt Nukleonen (Protonen und Neutronen).
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Protonen
= =]

Positiv elektrisch geladene Masseteilchen (Masse rund 1) im Atomkern. Die Protonen-
zahl ist fir jedes Element charakteristisch. Durch sie ist die Stellung der Elemente im
Periodensystem festgelegt. Die Protonenzahl entspricht der Ordnungszahl.

Neutronen
o=

E|ektriscﬁ neutrale Masseteilchen (etwa gleiche Masse wie Protonen) im Atomkern. Die
Neutronenzahl kann fiir die Atomkerne des gleichen Elements unterschiedlich sein.

Elektronen
== oo

Negativ elektrisch geladene Masseteilchen (Masse etwa 13—'00 derdesProtons)in der Elektro-
nenhiille, diesich mit sehr groBer Geschwindigkeit um den Atomkern bewegen. Die Anzahl

der Elektronen in der Elektronenhiille eines Atoms entspricht der Protonenzahl des
Atomkerns. Fir Atome gilt:

Protonenzahl = Elektronenzahl = Ordnungszahl

Elektronenhiille

Bavei i fnah:

— der Elektronenschale fahigkeit fiir Elektronen
Enthélt alle zu einem Atomkern gehérenden K-Schale 2
Elektronen. Die Elektronehhiille besteht aus
4 . L-Schale 8
einer oder mehreren Schalen. Jede dieser
o ; M-Schale 18
Elektronenschalen kann eine bestimmte ~
N-Schale 32

groBte Anzahl Elektronen aufnehmen.

Atommodell Atomkern mit Kernladung
e

In der ebenen Darstellung des Rutherford-Bohrschen
Atommodells wird der Atombau veranschaulicht.

Modell eines Stickstoffatoms

Elektron L-Schale K~Schale

13



At h

der El

te mit den Ord

1 bis 20

Element Symbol | Protonen- | Neutronenzahlen® Elektronenzahl
zahl (haufig
= auftretende) K-Schale | L-Schale |M-Schale | N-Schale
Ordnungs-
zahl
Wasserstoff | H 1 0
Helium He 2 2
Lithium Li 3 43 2 1
Beryllium Be 4 5 2 2
Bor B 5 6;5 2 3
Kohlenstoff | C 6 6;7 2 4
Stickstoff N 7 7;8 2 5
Sauerstoff 6] 8 8;10;9 2 6
Fluor F 9 10 2 7
Neon Ne 10 105 12; 11 2 8
Natrium Na 1 12 2 8 1
Magnesium | Mg 12 12;13; 14 2 8 2
Aluminium Al 13 14 2 8 3
Silizium Si 14 14; 15; 16 2 8 4
Phosphor P 15 16 2 8 5
Schwefel S 186 16; 18; 17 2 8 6
Chlor cl 17 18; 20 2 8 7
Argon Ar 18 22; 18; 20 2 8 8
Kalium K 19 20; 22 2| ' 8 8 1
Kalzium Ca 20 |20; 24; 22; 28; 23 2 8 8 2
! Die ! sind nach Anteil geordnet.
AuBenelektronen
EeTETE——

Elektronen in der &uBeren Schale eines Atoms. Sie bestimmen weitgehend das chemische
Verhalten der Elemente, wie Wertigkeit und Reaktionsfahigkeit. Sie werden in der Elek-
tronenschreibweise als Punkte beziehungsweise Striche (zwei gepaarte Elektronen) dar-
gestellt, Das Symbol steht hier fir den Atomkern und die inneren Elektronenschalen.

14
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Isotope
EEEmER

Atome eines chemischen Elements, die bei gleicher Protonenzahl verschiedene Neu-
tronenzahlen haben. Isotope eines Elements besitzen daher verschiedene Nukleonen-
zahlen.

Kohlenstoff 2C: 6 Protonen 6 Neutronen 6 Elektronen

Kohlenstoff ¥ C: 6 Protonen 7 Neutronen 6 Elektronen

Relative Atommasse (Atomgewicht)
RS L e e ]

Eine Verhaltniszahl, mit der die Masse eines Atoms angegeben wird. Die relative Atom-
masse (das Atomgewicht) gibt an, wievielmal so groB die Masse eines Atoms des be-
treffenden Elements als :—2 der Atommasse des Kohlenstoffisotops 2C ist.

Molekiile
s —— |

Kleinste Teilchen chemischer Verbindungen bestehen aus mindestens zwei Atomen. Alle
Molekiile eines Stoffes habeni gleiche chemische Eigenschaften.

Relative Molekiil (Molekulargewicht)
e R R R R R G R

Angabe fiir die Masse eines Molekiils; Summe der relativen Atommassen aller in einem

Molekiil enthaltenen Atome.

Relative Molekiilmassen kénnen in folgenden Teilschritter, errechnet werden:

1. Man schreibt die relativen Atommassen der in der Verbindung enthaltenen Atome auf.

2. Die Anzahl der Atome eines jeden dieser Elemente wird aus der Formel abgelesen.

3. Die relative Atommasse jedes Elements wird mit der entsprechenden Anzahl von
Atomen multipliziert.

4. Durch Addition der Ergebnisse der Multiplikation (3.) erhalt man die relative Molekiil-
masse.

Relative Molekiilmasse von Kohlenséure HyCO;

1. Elemente und 2. Anzahl der 3. Multiplikation 4, Addition
relative Atommassen Atome

Wasserstoff : 1 2 1:2= 2 2

Kohlenstoff : 12 1 12:1=12 12

Sauerstoff :16 3 163 =48 48

relative Molekilmasse der Kohlensdure H,CO, 62




. Grammatom
fso g v ]

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

] relative Atommasse des Schwefels: 32
1 Grammatom Schwefel: 32 g

relative Atommasse des Kalziums: 40
1 Grammatom Kalzium: 40 g

Mol (Grammolekhl)
St raea— ]

Die Anzahl Gramm eines Stoffes, die gleich seiner relativen Molekiilmasse ist.

] relative Molekiilmasse des Schwefeldioxids SO,: 64
1 Mol Schwefeldioxid SO,: 64 g

relative Molekiilmasse des Methanals HCHO: 30
1Mol Methanal HCHO: 30 g

Ein Grammatom bzw. ein Mol aller Stoffe enthalt gleich viel Teilchen.

] Stoff Zeichen 1 Grammatom Anzah|
bzw. 1 Mol der Teilchen
Magnesium - Mg 24g | 6,024 10%
Sauerstoff O, 32g | 6,024-10%
Natriumoxid Na,0 62g | 6,024-10%
Schwefelsaure HSO, 98g | 6,024-10%
Athan CgHg 30g | 6,024-10%
Methanal HCHO 30g | 6,024-10%

Molvolumen von Gasen
e e

Ein Mol eines jeden Gases nimmt im Normzustand ein Volumen von 22,41 ein. Dieses
Volumen bezeichnet man als Molvolumen.

[ ] Stoff Formel 1 Mol Molvolumen
Wasserstoff H, 2g 22,41
Stickstoff Ng 28g 22,41
Schwefeldioxid SO, 64g 22,41
. Methan CH, 169 2241
Athen CsHy 28¢g 22,41
Athin CsH, 26g 2241




Positiv oder negativ elektrisch geladene Teilchen; sind in wéaBrigen Lésungen (bzw.

Schmelzen) der Elektrolyte enthalten.

™ Kalzium Brom
Atom Kation Atom Anion

Kernladungszahl 20 20 35 35
Elektronenzahl 20 18 35 36
elektrische Ladung neutral zweifach positiv | neutral einfach negativ
Zeichen Ca Ca2+ Br Br-

lonenbildung

ot e ]

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

B Natrium-lon
Modell

» lonenbildung durch Elektronenabgabe

Elektronen-~
—_—
abgabe

Natrium-lon

@)

Natriumatom

Elektronenschreibweise

M Chlorid-lon
Modell

> 1 hild

* Na->Nd" 4e~

g durch Elektror

Elektronen-
o 4 ——
I aufnahme

Elektronenschreibweise

2[030924]

Chloratom

O

Chtorid-lon

e +:Cl. [:(:::I;]-

17



Ubersicht iiber die

h

I

4.

Element i :?; s Element \ :'5 $
Aktinium Ac| 8| [2271]| NI Gold Au | 79| 197 1l
Aluminium | Al 13 27 1] Hafnium Hf 72| 1785 | IV
Amerizium | Am| 95| [243] | Il Helium He 2 4 |O
Antimon Sb | 51 122 | 1ILV Holmium Ho 67 | 165 ]
Argon Ar 18 40 (6] Indium In 491 115 I
Arsen As | 33 75 |V Iridium Ir 771 192 I, v
Astat At | 85| 2100 | I Jod J 53| 127 |1, v, Vil
Barium Ba| 56| 137 |l Kadmium Cd 48| 1125 | Il
Berkelium | Bk | 97 | [249] | Il Kalifornium | Cf 98 | [251] | I
Beryllium Be 4 9 Il Kalium K 19 39 |
Blei Pb | 8| 207 |1l Kalzium Ca 2| 40 I
Bor B 5 1" 1] Kobalt Co 27 59 1, 1
Brom Br 35 80 |V Kohlenstoff |C 6 12 v
Chlor cl| 17| 855[1, VIl | Krypton Kr | 36| 8 |O
Chrom Cr | 24 52 |, VI Kupfer Cu 29| 635 |1
Dysprosium| Dy | 66| 162,5| Il Kurium Cm | 9| [2471 | N
Einsteinium | Es 99 | [254] | Il Lanthan La 57| 139 I}
Eisen Fe 26 56 | I, 11 Lawrenzium |Lw | 103 | [267]

Erbium Er | 68 167 |l Lithium Li 3 7 |
Europium Eu 63 152 1] Lutetium Lu 71 175 1}
Fermium Fm | 100 | [253] | Il Magnesium | Mg 12 24 Il
Fluor F 9 19 |1 Mangan Mn | 25| 585 | I,IV,VI|
Franzium Fr 87| [223] || Mendelevium [Md | 101 | [256] | Il
Gadolinium | Gd | 64| 157 |l Molybdan Mo | 42| 96 Vi
Gallium Ga | 31 70 | Natrium Na 1 23 |
Germanium | Ge | 32 72,5| IV Neodym Nd 60 | 144 1]
! gerundet

18



Element é. _§ é Element g ? g
Ele.| &5 | 32 35 | 55| 48
5|88 82 | =8 IR KL

Neon Ne | 10 20 |[O Silizium Si 14| 28 | IV

Neptunium Np | 93| [237] | IV, VI Skandium Sc | 21 45 |1

Nickel Ni 28 59 Il Stickstoff N 7 14 I, v

Niob Nb 41 93 v Strontium Sr 38 87,5| Il

Nobelium No | 102 | [254] | I Tantal Ta | 73 [181 |V

Osmium Os | 76| 190 | VL VIl | Technetium |Tc | 43 | [99] | viI

Palladium Pd 46 106 1] Tellur Te 52 |1275| IV

Phosphor P 15 31 I, v Terbium Tb | 656 | 159 | I

Platin Pt 78| 195 I, IV Thallium TI 81 | 204 |11l

Plutonium Pu | 94| [242] | 1,1V Thorium Th | 90 |232 [IV

Polonium Po | 84| [210] | 1 Thulium Tm | 69 | 169 |1l

Praseodym Pr 50| 141 mn Titan Ti 22| 48 |IV

Promethium | Pm | 61| [147] | Il Uran U 92 | 238 v, Vi

Protaktinium | Pa 91| [231] |V Vanadin Vv 23 | 51 "

Quecksilber | Hg 80| 200,511 Wasserstoff | H 1 1 |

Radium Ra 83| [226] | Il Wismut Bi 83 | 209 |1l

Radon Rn | 86| [222] | O Wolfram W | 74 |184 | VI

Rhenium Re | 75| 186 |wvi Xenon Xe | 54 |131 | O

Rhodium Rh | 45| 103 | Ytterbium Yb | 70 |[173 |

Rubidium Rb 37 855 |1 Yittrium Y. 39 89 1

Ruthenium Ru | 44| 101 |Iv Zasium Cs | 65 |133 |1

Samarium Sm| 62| 150 | Zer Ce | 58 | 140 | 1,1V

Sauerstoff o 8 16 | Zink Zn | 30| 6 |

Schwefel S 16 32 |,V Zinn Sn | 50 [119 |1, IV

Selen Se | 34| 1 |Iv Zirkonium Zr |40 | 91 |IV

Silber Ag | 47| 108 ||

! gerundet
[ 19



3. Chemische Bindung

lonenbeziehung
[ =]

Chemische Bindung, die auf elektrostatischer Anziehung entgegengesetzt geladener
lonen beruht.

W Natriumchlorid

lonenbildung Na. + - 6| : — Nat + [: 51 :] =

Elektrostatische Anziehung Na* + ‘: é'l :J - Nat

Atombindung
O
Chemische Bindung, die durch gemeinsame Elektronenpaare bewirkt wird.

B Chlor
Modell

Elektronenschreibweise :Cl. .Cl: - :Cl:Cl:

Metallische Bindung
| Som——————=—y——"

Chemische Bindung, die durch elektrostatische Anziehung zwischen positiven Metall-
lonen und freien Elektronen sowie gleichzeitig durch Atombindungen zwischen neutralen
Metall-Atomen bewirkt wird. Metall-lonen und -Atome bilden ein Metallgitter, das von den
leichtbeweglichen Elektronen (,,Elektronengas") durchdrungen ist. Durch den standigen
Platzwechsel der Elektronen wandeln sich standig Metall-lonen in -Atome um (und um-
gekehrt) und wechseln die Atombindungen.

Zwischen den verschiedenen Bindungsarten gibt es Ubergangsformen.

20



4. Periodensystem der Elemente

Ordnunglz;hl
o)

Die chemischen Elemente sind im Periodensystem (bis auf wenige Ausnahmen) nach stei-
gender relativer Atommasse geordnet.

Die Reihenfolge der Elemente im Periodensystem wird durch die Ordnungszahl gekenn-
zeichnet. Sie entspricht der Protonenzahl und der Elektronenzahl (der Atome).

Gruppen
T

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

In den Hauptgruppen stehen Elemente mit ahnlichen chemischen Eigenschaften unter-
einander. Die Eigenschaften sind innerhalb der Hauptgruppen mit steigender Ordnungs-
zahl abgestuft.

Perioden
==

Waagerechte Reihen im Periodensystem. Innerhalb der Perioden sind die Eigenschaften
der Elemente mit steigender Ordnungszahl (Gruppennummer) abgestuft.

Atombau und Periodensystem
e S Ny ]

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

Angabe des Periodensystems Bezug zum Atombau
Beispiel: Beispiel:
Rubidium Rubidium
Ordnungszahl 37 = Protonenzahl 37
= Kernladungszahl 37+
= Elektronenzahl 37 e
Gruppennummer | = Anzahl der AuBBen- 1
elektronen
Periodennummer 5 2 Anzahl der Elektronen- 5
schalen
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Elemente der Hauptgruppen

T S Vs ST X S RSTESY]
i l] I i I v v I VI VI
gruppe
Gruppen- | Alkali- | Erdalkali- Bor- sfgf" j:‘cf‘; Chatko Halo- Edel-
name metalle metalle gruppe gruppe gruppe gene gene gase
Periode 1
1

Basencharakter

Basencharakter

- basenbildend amphoter - séurebildend

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




Chemische Eig haften und Periodensystem
e SR

Beziehung zwischen Stellung im Peri und
Eigenschaft

: Angaben ber
Eigenschaften von Rubidium

» Der Metallcharakter nimmt in den Perio-
den mit fallender, in den Hauptgruppen
mit steigender Ordnungszahl zu

Metallcharakter stark ausgepragt; stér-
ker als Strontium, geringer als Zasium

» Gruppennummer und (hdchste) Wertig-
keit gegeniiber Sauerstoff stimmenin den
Hauptgruppen | bis VII iiberein

Gegenber, Sauerstoff hochstens ein-
wertig; Rb;O

» Gruppennummer und héchste Wertigkeit
‘gegeniiber Wasserstoff stimmen in den
Hauptgruppen | bis IV iberein. In den
Hauptgruppen V bis VII nimmt die Wertig-
keit gegeniiber Wasserstoff jeweils um
eins ab

Gegeniiber Wasserstoff einwertig; RboH

» Innerhalb der Gruppe nimmt mit stei-
gender Ordnungszahl der basische Cha-
rakter zu, der saure ab

Stérker basisch als Natrium und Ka-
lium, jedoch schwécher basisch als
Zasium

» Innerhalb der Periode nimmt mit stei-
gender Ordnungszahl (oder Gruppen-
nummer) der basische Charakter ab, der
saure zu

Stérker basisch als Strontium

» Innerhalb der Hauptgruppen, in denen
typische Metalle stehen, nimmt in der
Regel mit steigender Ordnungszahl die
Reaktionsfahigkeit gegeniiber typischen
Nichtmetallen zu

GroBere Reaktionsfahigkeit z. B. gegen-
uber Sauerstoff und Halogenen als
Kalium

» Innerhalb der Hauptgruppen, in denen
typische Nichtmetalle stehen, nimmt in
der Regel mit steigender Ordnungszahl
die Reaktionsfahigkeit gegeniiber typi-
schen Metallen ab ’

GroBere Reaktionsfahigkeit gegentiber
Chlor als gegeniiber Brom




Beziehungen zwischen Gruppennummer und héchster Wertigkeit der Elemente gegen-
iber Wasserstoff und Sauerstoff:

Hauptgruppennummer ] 1] m v \" A\ A1

Wasserstoffverbindung NaH | CaH, | AlH; | CH, NH, SH, CIH

(Beispiele) (HeS) | (HCIy

(hdchste) Wertigkeit

gegeniiber Wasserstoff | 1] mn v 1 ] I

S toffverbind

Betsoy Na,O | CaO [ Al,O, [ CO, | N,Os | SO, | CLO,

(héchste) Wertigkeit

gegeniiber Sauerstoff I I m v \" Vi vil
5. Gesetze

Gesetz von der Erhaltung der Masse
e e T DS

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

u NaHCO; + HCI - NaCl + H;0 + CO,
849 3659 5859 189 449
12050 - 120,59

Kat.
2CH,y* OH + Oy —=» 2 HCHO + 2 H,0
64g 329 609 8 369

9% g = 9% g

Gesetz der konstanten Proportionen
e S

Die Stoffe reagieren miteinander stets in bestimmten Massenverhéltnissen, die durch das
Verhéltnis ihrer relativen Atom- bzw. Molekiilmassen angegeben werden.

[ | 2Ca+ 0, — 2Ca0
80g 329 12g
Verhéitnis 2,5 - |
160 0649 224g
Verhditnis 2,5 1
68259 213g 8555 g
Verhditnis 25 : 1
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6. Stéchiometrisches Rechnen

Die Stoffe reagieren im Verhéltnis ihrer relativen Atom- bzw. Molekiilmassen. Aus diesen
bekannten Verhéltnissen lassen sich andere errechnen. Das Ldsen solcher Aufgaben
heiBt stéchiometrisches Rechnen.

Berechnung prozentualer Anteile von El ten und EI toxid
[P ot carso e S e s e e

Teilschritt Beispiel: Berechnen Sie den prozentualen Stick-
stoffgehalt von Ammonsulfat!

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

2.Eintragen der zugehdrigen Mole bzw. | (NH,),SO, 2N
289

Grammatome unter den Zeichen 1329

3. Gesamtmolekiil gleich 100 setzen; ge- | 100 x
suchte GréBe iber das Symbol (bzw. | (NH,),SO, 2N
die Formel) schreiben 132g 289

4. Aufstellen der Proportion zwischen 1329 :100 = 289 : x
bekannten und gesuchten GréBen

5. Ausrechnen der Proportion __100-28 g
LT g
x=212
6. Formulieren des Ergebnisses Ammonsulfat enthélt 21,2% Stickstoff,

B Wie hoch ist der Kaliumgehalt von reinem Kaliumchlorid, ausgedriickt in Kaliumoxid?

100 =
2 KCI K0
oz ® %29
149,2 : 100 = 94,2 : x
100-942 g
X =T a9,2 g
x = 63,1

Der Kaliumgehalt von Kaliumchlorid entspricht 63,1% K,0.
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toffe und Reakdti Adukd,

Berechnung der Masse der A

fir den Vorgang

Teilschritt Beispiel: Wieviel Kilogramm Wasser sind nétig,
um 50 kg Branntkalk CaO vollstdndig in Léschkalk
Ca(OH),; umzuwandelin?

1. Aufstellen der Reaktionsgleich Ca0 + H,0 —+ Ca(OH),

2, Eintragen der bekannten Stoffmen-
gen, die miteinander reagieren (Mol,
Grammatom) unter der Gleichung

Ca0 + Hy0 - Ca(OH),
869 18g T4g

3. Eintragen der gegebenen und gesuch-
ten GrdBen iber der Gleichung

50 kg =
CaO + Hy0 — Ca(OH),
569 18g T4g

4, Aufstellen der Proportion zwischen
bekannten und gesuchten GréBen

56g:50kg =18g:x

5. Ausrechnen der Proportion

50- 18
X=—

56 g
x=16,1kg

kg g

6. Formulieren des Ergebnisses

16,1 kg Wasser verbinden sich mit 50 kg
Branntkalk zu Lschkalk

Sind Gase an der Reaktion beteiligt, so kann

errechnet werden.

brennen?
409 x
C +0;—>CO,
129 2241

12g : 40g=2241:x
_ 40-224

X 12

x =74,71

mit dem Molvolumen auch deren Volumen

B Wieviel Liter Sauerstoff werden benétigt, damit 40 g Kohlenstoff zu Kohlendioxid ver-

g-l

74,7 | Sauerstoff verbinden sich mit 40 g Kohlenstoff zu Kohlendioxid.
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7. Reaktionswiirme

Bei chemischen Vorgéngen wird Wérme umgesetzt. Die dabel aufgenommene oder ab-
gegebene Warme bezeichnet man als Reaktionswarme.

Endotherme Reaktionen

Chemische Vorgénge, bei denen die reagierenden Stoffe Warme aufnehmen.

Exotherme Reaktionen

Chemische Vorgénge, bei denen die reagierenden Stoffe Wirme abgeben,

Angabe der Reaktionswidrme

Die Reaktionswdrme Q wird in Kilokalorien kcal angegeben. Sie bezieht sich auf die
Umsetzung eines Grammatoms bzw. eines Mols der beteiligten Stoffe.

Reaktion Angabe der Reaktionswérme Q Beispiet
endotherm Q = + nkeal CO;+C—->2CO Q=+ 41,2kcal
exotherm Q = — nkcal C + 0; = CO, = — 94,0 kcal

8. Chemisches Gleichgewicht - Reaktionsgeschwindigkeit

Ch techose Cloich ieht

Ein chemisches Gleichgewicht hat sich eingestellt, wenn Hin- und Riickreaktion mit glei-
chen Reaktionsgeschwindigkeiten ablaufen.
der
Nz + 3H, gleich 2 NH; \
&

der
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Die Lage des chemischen Gleichgewichts kann beeinfluBt werden:

Bedingung Wirkung auf Gleichgewicht Beispiel: Ny + 3 Hy = 2NH,
Q = — 22 kcal
Tstmns- Druck Raumanteile*
ratur N, +Hy | NH,
> Tem- Bei Temperaturerhéhung verla- | 200 °C 1at |84,7% 15,3%

peratur | gert sich das chemische Gleich- | 700 ‘C 1lat |99,98% | 0,02%
gewicht nach der Seite der Re-
aktion, die unter Warmever-
brauch verlduft.

» Druck Bei Druckerhéhung verlagert | 500°C | 200at | 82,4% | 17.6%
sich das chemische Gleichge- | 500°C |1000at | 4259% | 57,5%
wicht nach der Seite der Re-
aktion, die unter Volumenab-
nahme verlauft.

* nach Einstellung des Gleichgewichts

Reakdti hwindiakeit

Geschwindigkeit, mit der ein chemischer Vorgang ablauft. Sie wird gekennzeichnet
durch die Anzahl der in einer Zeiteinheit umgesetzten Atome bzw. Molekiile.
Die Reaktionsgeschwindigkeit kann beeinfluBt werden:

Bedingung Wirkung auf Reaktionsgeschwindigkeit

» Temperatur Bei Temperaturerhéhung um je 10 °C steigt die Reaktions-
geschwindigkeit etwa auf das Doppelte bis Vierfache an.

» OberflaichengréBe Je feiner der Zerteilungsgrad fester Stoffe (je gréBer also
ihre Oberflache) desto groBer die Reaktionsgeschwindigkeit.

P Katalysator Katalysatoren sind Stoffe, die chemische Reaktionen be-
schleunigen (oder verzégern), ohne dabei selbst bleibend
veréndert zu werden.




9. Elektrolytische Dissoziation

Elektrolyte
e ——;

Stoffe, die in wéaBriger Losung (bzw. in Schmelzen) den elektrischen Strom leiten.

Nichtelektrolyte
[ram=eniascs e aon]

Stoffe, deren Losungen oder Schmelzen den elektrischen Strom nicht leiten.

Elektrolytische Dissoziation

Vorgang, bei dem durch Lésen in Wasser Elektrolyte in frei bewegliche positive und negative
lonen aufgespalten werden.
| | H;SO, —2HT +8S0.*
Ca(OH), — Ca** + 2 OH-
Na+Cl- —Nat+ 4-CI-

-+
Elektrolyse T L
—— —  Elektrode Elektrode
Chemische Zersetzung eines Elektrolyten | HE_ {Katads) (A"Dde\)\

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.

Kupfer(Il) chlorld-
lBsung \

B Elektrolyse von Kupfer(ll)-chloridlésung

Katode: Cu?* +2e-—Cu
Anode: 2Cl-—2e~—2Cl
2Cl - Cl,

Anionen - Kationen

R R S V|
Anionen: negative lonen Kationen: positive lonen
| | SO Ci- Na* Mg2+
Sulfat-lon Chlorid-lon Natrium-lon Magnesium-lon
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10. Oxydation - Reduktion

Oxydation

o= =]

Im engeren Sinne chemischer Vorgang, bei dem sich Stoffe mit Sauerstoff verbinden.
2Cu + Oy — 2Cu0O

Im weiteren Sinne chemischer Vorgang, bei dem Stoffe Elektronen abgeben, also ihre
positive Ladung zunimmt oder die negative abnimmt.

+4 +6
250 + Oy — 2 SO,

Reduktion
E————

Im engeren Sinne chemischer Vorgang, bei dem Verbindungen Sauerstoff entzogen
wird.

FegO3 + 3CO — 2Fe + 3CO,
Im weiteren Sinne chemischer Vorgang, bei dem Stoffe Elektronen aufnehmen, also
ihre positive Ladung abnimmt oder die negative zunimmt.

£0 | 42
2Fe’*‘+Fe—> 3Fe®

Redoxreaktionen
[ ——)

Da der Abgabe von Elektronen stets eine Aufnahme von Elektronen gegeniibersteht,
sind Oxydation und Reduktion voneinander abhéngige Teilvorgdnge. Das Oxydations-
mittel (der Elektronen aufnehmende Stoff) wird reduziert, das Reduktionsmittel (der
Elektronen abgebende Stoff) wird oxydiert.

I 1
CuO + H, - Cu + H,O
| o t
I R |
+1—1 +2—1
Zn + 2HCI - ZnCI, + H,
o




Oxydationszahl “

Die Oxydationszahl eines Atoms gibt Vorzeichen und GroBe der elektrischen Ladung
an, die dem Atom zuzuschreiben wére, wenn man die Elektronen nach besﬂmmten
Regeln auf die Atome verteilt:

» Die Oxydationszahl eines einatomigen lons in einer lonenverbindung | M +1—1
ist gleich seiner elektrischen Ladung. Na+Cl-

» Die Oxydaticnszahl von Atomen in einer Elementarsubstanz ist gleich | B +o
Null. ) €

» In einer Atomverbindung ist die Oxydationszahl jedes Atoms diejenige | B —&+1
Ladung, die dem Atom verbleibt, wenn alle gemeinsamen Elektronen- CH,
paare vollstdndig dem stérker elektronegativen Atom zugeschrieben
werden. Elektronenpaare, die zwei Atomen desselben Elements ge-
meinsam angehéren, werden auf beide Atome aufgeteilt,

11. Oxide - Basen - Sduren - Salze

Oxide
==
Verbindungen der Elemente mit Sauerstoff.

Séuren
]

Verbindungen, die in wéBriger Losung (bzw. in Schmelzen) in frei bewegliche positive
Wasserstoff-lonen und negative Saurerest-lonen dissoziieren.

. HySO, -2 H+ + SO

Sédureanhydride
o |
Oxide, die mit Wasser zu S&uren reagieren.

n co, + HiO > H4CO,
Kohlendioxid
(S&ureanhydrid)
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Bildung von anorganischen Séuren
=== = sos. )

Art

Beispiel

» Aus Nichtmetalloxid und Wasser

SO; + Hy0 — H,S0,

» Aus Nichtmetall und Wasserstoff

H; + Cl; =2 HCI

» Durch Verdrdngung aus ihren Salzen
mittels schwerer fliichtiger S&uren

2NaCl + H,SO, -2 HCI + Na,S0,

Anorganische Séuren und ihre Salze
[se=isssnane S cane s emm— |

Saure Salz
Name Formel lonen
Fluorwasserstoffsaure HF H* F~ Fluorid
Chiorwasserstoffsaure HCI H*Cl- Chlorid
Chlorsaure HCIO, H+ ClO;— Chlorat
Bromwasserstoffsdure HBr H* Br- Bromid
Jodwasserstoffsdure HJ H+J- Jodid
Schwefelwasserstoffsiure H,S H+ HS- Hydrogensulfid
2 H+ 8% Sulfid
schweflige Saure HsSO, H+ HSO4~ Hydrogensulfit
2 H+ SO+~ Sulfit
Schwefelsaure HsSO, H+ HSO~ Hydrogensulfat
2 H* SO Sulfat
salpetrige Saure HNO, H* NO;~ Nitrit
Salpetersdure HNO, H* NOs~ Nitrat
Kieselsdure H,SiOs (2 H* SiOg*) Silikat
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Saure Salz
Name Formel lonen
Phosphorséure H3PO, H* H;PO~ Dihydrogen-
phosphat
2 H+* HPO2- Hydrogenphosphat
3 H* POS Phosphat
Kohlensédure HCO, H+*HCO,4~ Hydrogenkarbonat
2 Ht COz2~ Karbonat
Organische Séuren und ihre Salze
[ mossmrnes =St S
Séure Salz
Name éltere Formel lonen rationeller | &ltere Be-
Bezeichnung Name zeichnung
Methan- Ameisenséure HCOOH\ H* HCOO- | Methanat | Formiat
séure
Athanséure | Essigsaure CH;—COOH | H* CH;—COO- | Athanat |Azetat
Propan- Propionséure CyHz—COOH | H+ C4H;—COO- | Propanat |Propiona
séure
Butans#ure | Buttersaure CsH,—COOH | H* C4H,—COO- |Butanat |Butyrat
Pentan- Valeriansdure | C,H,—COOH| H+ C,H,—COO- | Pentanat | Valerat
séure
Hexadekan- | Palmitinsdure |CysHg —COOH| H*CyHg —COO~ | Hexa- Palmitat
séure dekanat
Oktadekan- | Stearinséure  [Cy;Hg5—COOH| H+Cy;Hgs — COO- | Okta- Stearat
séure dekanat
Oktadeken- | Olsaure CyzHgs—COOH| H+CyyHgs — COO- | Okta- Oleat
séure y dekenat '
Athandi- Oxalséure COOH | 2H* [CO0T,- | Athandiat | Oxalat
séure | |
COOH (e{e]e]

3 [030924]




Hydroxide
TS

Verbindungen, die in waBriger Lésung (bzw. in Schmelzen) in frei bewegliche positive
lonen und negative Hydroxid-lonen dissoziieren.

[ ] NaOH — Na* + OH-
Ca(OH); — Ca* + 2 OH-

Hydroxide werden auch als Basen bezeichnet

Bildung von Hydroxiden
T .y ———

Metalloxid + Wasser — Hydroxid

" Ca0 + H;0 — Ca(OH),
MgO + Hs0 - Mg(OH),

Basenanhydride
R

Oxide, die mit Wasser zu Basen reagieren.

| Ca0 .+ Hz;0 — Ca(OH),
Kalziumoxid
(Basenanhydrid)

MgO + H;0 — Mg(OH),
Magnesiumoxid
(Basenanhydrid)

Verbindungen, die in wéBriger Losung (bzw. in Schmelzen) in frei bewegliche positive
lonen und negative S&urerest-lonen dissoziieren.

Na*NO;~ — Na*4+ NO,~

CH;—COO-Na+ - Na*4 CH,—COO-



Salzbildung
[2og=mbtaue]

Art

Ausgangsstoffe

Beispiele

» Reaktion von Metall
und Séure

Metall + Séure

Zn + 2 HCl - H; + ZnCl,

» Reaktion von Hydroxid
(oder Metalloxid) und =
Séaure (oder Nichtmetall-
oxid)

Metalloxid + Séure
Hydroxid + Saure
Hydroxid + Nicht-
metalloxid
Metalloxid +
Nichtmetalloxid

CaO + 2 HCl - H,0 + CaCl,
KOH + HNO; — H,0 + KNO,
2 NaOH + CO, — H,0 +

Na,CO,
CaO + Si0, — CaSi0,

» Reaktion von Metall
und Nichtmetall

Metall + Nichtmetall

2 Na + Clg — 2 NaCl

» Fallungsreaktion

Salz + Salz

CaCly + 2 AgNO; - 2 AgClI |
+ Ca(NO,),
2CI- + 2 Agt - 2 AgCl |

» Reaktion des Salzes einer
leichtfliichtigen Saure
mit einer schwerer fllich-
tigen S&ure

Salz einer leicht-
flichtigen Saure +
schwerer fliichtige
Séure

CaCO; + 2 HCIl -
CaCly + H;0 + CO,

P Hitzespaltung eines
Salzes

Salz

2 KNO; = 2 KNO; + O,

12. Konzentrationsmalle

Masseprozent
TR

Masse des gelsten Stoffes in Gramm, die in 100g Lésung enthalten ist:

Masse-% =

3

a g geldster Stoff .
b g Lésung




Volumenprozent
T T

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

a ml enthaltener Stoff

Vol-% = ——— 100
S b ml Lésung

Molaritit
PN Ny

Anzahl der Mole des gel6sten Stoffes in einem Liter Lésung:
a Mol geléster Stoffr

b | Lésung

m=

Normalitit
Ry Tl
Anzahl der Grammaéquivalente des geldsten Stoffes in einem Liter Lésung:

- Val geléster Stoff
OF= S Lésung

13. Neutralisation - Hydrolyse - pH-Wert

Neutralisation
|

Vereinigung von Wasserstoff-lonen und Hydroxid-lonen zu undissoziiertem Wasser.

Na* + OH~ + H* 4 CI~— H,0 + Na* + CI-
OH- + Ht = H,0

Hydrolyse
i i v}

Ablauf von lonenreaktionen beim Lésen von Salzen in Wasser, die zu einer basischen
oder sauren Reaktion der Lésung fiihren.

Reines Wasser dissoziiert in sehr geringem MaBe in Wasserstoff- und Hydroxid-lonen
(1 Molekiil von 550 Millionen Molekiilen Wasser):

H0 — H*4 OH-



Bei mehreren Salzlésungen fiihrt die Reaktion eines Teils ihrer lonen mit den lonen des
Wassers zu saurer oder basischer Reaktion der Lésung.

Natriumkarbonat

2 Na* + COg*- + H* + OH-—>HCO,~ + 2 Na* + OH-

basische Reaktion
2 H*+ 2 OH- + Zn2* + 2 Cl- — Zn(OH); + 2 H++ 2CI-

saure Reaktion

Reaktion von Sajzldsungen
A T R I

pH-Wert
TR

Zinkchlorid

Salz aus Reaktion der
Hydroxid Saure

stark stark neutral
stark schwach basisch
schwach stark sauer

MaB fiir den S&uregrad einer Losung.
MaB fiir die Konzentration an Wasserstoff-lonen in einer Losung. Der pH-Wert wird zum
Beispiel benutzt, um die Bodenreaktion anzugeben

Reaktion saer neutral basisch

0o 1 2 L 5 8 8 9 1 7 B

P A
Konzentration der
Wasserstoff - lonen
Konzentration der

Hydroxid - lonen

T | A, T

45 55 65 72 1%

Beurtelung dor ¥ | 1 ;

Bodenreaktion ® | 81 5|E 8 i

s N ] |

M -t ]l . z
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B. ELEMENTE
UND ANORGANISCHE VERBINDUNGEN

1. Wasserstoff und Alkalimetalle

Wasserstoff
[e=canei

Formel: H,; farbloses, geruchloses Gas; geringste Dichte aller Gase (0=0,0000899 g - cm~2);
188t sich durch starke Abkiihlung zu farbloser Fliissigkeit verdichten, die bei weiterer
Abkiihlung zu einer festen Masse erstarrt; in Wasser wenig Isslich; hohe Reaktions-
fahigkeit gegeniiber Sauerstoff; verbrennt mit blaulicher Flamme unter starker Wéarme-
entwicklung zu Wasser:

2Hy + 03 > 2H,0

Wasserstoff-Sauerstoff-Gemische (Knallgas) setzen sich beim Erhitzen, Wasserstoff-
Chlor-Gemische (Chlorknallgas) schon bei Sonnenlichteinwirkung explosionsartig um.

El te der |. Hauptgrupp

L e S e
Element Lithium Natrium Kalium Rubidium | Z#sium
Symbol Li Na K Rb Cs
relative Atommasse 6,94 22,989 39,10 85,47 132,91
Dichte in g - cm=* 0,53 0,97 0,86 1,62 1,87
Schmelztemperatur in °C 179 98 64 39 28,5
Siedetemperatur in °C 1340 883 760 696 708

Reaktionsfahigkeit
gegen(ber Sauerstoff

Hydroxid LiOHJ NaOH | KOH l RbOH | CsOH

Staro dor Base s =
2t




Lithium
==

Symbol: Li; silberweiBes, gldnzendes Metall; gegeniiber Sauerstoff sehr reaktionsféhig;
oxydiert an der Luft; reagiert mit Wasser, ohne dabei zu schmelzen.
Flammenfarburig: karminrot.

Natrium
——

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

2 Na + 2 HyO - Hy 4 + 2 NaOH
Flammenfarbung: gelb.

Natriumhydroxid
)

Formel: NaOH; weiBer, kristalliner Stoff; hygroskopisch, zerflieBtan der Luft; stark étzenc!:
in Wasser leichtléslich unter Warmeentwicklung; Aufbewahrung in Flaschen mit Gummi-
stopfen.

Symbol: K; silberweiBes, weiches Metall; groBe Reaktionsfahigkeit gegeniiber Sauerstoff;
oxydiertan der Luft sehr schnell; Aufbewahrung unter Petroleum; reagiert sehr neftig mit
Wasser unter Bildung von Wasserstoff und Kaliumhydroxid:

2K + 2H20 - Hz 4 + 2KOH;

der entweichende Wasserstoff entziindet sich stets.
Flammenfarbung: violett (Beobachtung durch Kobaltglas).

Kaliumhydroxid
e=—r——]

Formel: KOH; weiBer, kristalliner Stoff; hygroskopisch, zerflieBt an der Luft; stark atzend;
leichtloslich unter starker Warmeentwicklung in Wasser; Aufbewahrung ip Flaschen mit
Gummistopfen.
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2. Erdalkalimetalle

Elemente der Il. Hauptgruppe

e s
Element Beryllium | Magnesium | Kalzium | Strontium Barium
Symbol Be Mg Ca Sr Ba
relative Atommasse 9,01 24,31 40,08 87,62 137,34
Dichte in g - cm=3 1,86 1,74 1,54 2,60 3,65
Schmelztemperatur in °C 1285 650 845 757 710
Siedetemperatur in °C 2970 1120 1439 1366 1696

Reaktionsfahigkeit

Hydroxid Be(OH),l Mg(OH),l Ca(OH),| Sr(OH),I Ba(OH),

Stirke der Base

Symbol: Mg; silberweiBes, glanzendes Metall; in trockener Luft fast unveranderlich; ver-
brennt mit weiBer, sehr heller Lichterscheinung zu Magnesiumoxid; hohe Verbrennungs-
warme; reagiert mit Sduren unter Bildung von Wasserstoff und Salzen; reagiert in der
Hitze mit Wasserdampf:

Mg + H,0 - MgO + H, 1

Magnesiumoxid
e

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

Symbol: Ca; silberweiBes, weiches Metall; groBe Reaktionsfahigkeit gegeniiber Sauer-
stoff; oxydiert an der Luft sehr schnell; Aufbewahrung unter Petroleum oder Paraf-
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finél; reagiert mit Wasser starker als Magnesium, allerdings langsamer als die Alkali- E

metalle:
Ca + 2H,0 - H, 4 + Ca(OH),

Flammenfarbung: orange bis ziegelrot.

Kalziumoxid
[ S—)

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

Kalziumhydroxid
)

Formel: Ca(OH),; weiBes Pulver; dtzend, in Wasser etwas I6slich zu Kalziumhydroxid-
l6sung; Aufschlammung wird Kalkmilch genannt.

3. Borgruppe

Elemente der I1l. Hauptgruppe

EEEESse el e
Element Bor Aluminium | Galllum Indium Thallium
Symbol B Al Ga In , Tl
relative Atommasse 10,81 26,98 69,72 114,82 204,37
Dichte in g - cm—2 2,34 2,70 5,91 7,31 11,83
Schmelztemperatur in °C 2400 660 29,8 156 303
Oxid B;0; AlgO, Gay0, IngO4 TlgO4
Saurecharakter »

Bor

|

Symbol: B; Nichtmetall (braunes Pulver, schwarzgraue Kristalle); chemisch sehr wider-
standsféhig, ; verbrennt an der Luft bei 700 °C zu Bortrioxid B,O,.
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Aluminium
EEEE—

Symbol: Al; silberweiBes Metall; gute elektrische Leitfahigkeit, dehnbar, geringe Festig-
keit; groBe Reaktionsfahigkeit gegeniiber Sauerstoff; oxydiert an der Luft, Oxidschicht
schutzt jedoch vor weiterer Oxydation; reagiert mit starken Séuren oder starken Basen
unter Salzbildung (amphoterer Charakter).

Aluminiumoxid
==u=rsrway

Formel: Al,O4; weiBes Pulver, in der Natur auch kristallisch; in Wasser unléslich; reagiert
mit starken Sauren oder starken Basen unter Salzbildung (amphoterer Charakter).

4. Kohlenstoffgruppe

Elemente der IV. Hauptgruppe

| Lomm— S ———————- N—
Element Kohlenstoff Silizium | Germanium | Zinn Blei
Symbol Cc Si Ge 2 Sn Pb
relative Atommasse 12,01 28,09 72,59 118,69 207,19
Dichte in g - cm=? Diamant 3,51 2,33 5,35 7,28 11,34
Graphit 2,25 ’
Schmelztemperatur in °C| Diamant 3540 1413 958 232 327
Graphit 3800
Oxid CO, SiO, GeO, Sn0, PbO,
Kohlenstoff
——

Symbol: C; Modifikationen: Diamant, Graphit.

Diamant: farblose, durchsichtige, stark lichtbrechende und glédnzende Kristalle; hartester
in der Natur vorkommender Stoff, jedoch spréde; gegen Séuren und Basen besténdig; ver-
brennt in reinem Sauerstoff Gber 800 °C zu Kohlendioxid.

Graphit: graue, schuppige Massen, die sich fettig anfiihlen; sehr weich, farbt leicht ab;
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guter Leiter fiir Warme und Elektrizitét; hohe Temperaturbestandigkeit; bestéandig gegen
die meisten Chemikalien; verbrennt in reinem Sauerstoff bei 700 °C zu Kohlendioxid.
Beim Verbrennen kohlenstoffreicher Substanzen unter ungeniigendem Luftzutritt ent-
steht RuB (mikroskopisch kleine Graphitkristalle).

Kohlenmonoxid
TSR IT

Formel: CO; farbloses, geruchloses Gas; geringere Dichte als Luft; in Wasser wenig |6s-
lich; geféhrliches Atemgift; hohe Reaktionsfahigkeit gegeniiber Sauerstoff; verbrennt
unter starker Warmeentwicklung zu Kohlendioxid:

2CO 4 03 >2CO,

Kohlendioxid
eI

Formel: CO,; farbloses, geruchloses Gas; griBere Dichte als Luft; nicht brennbar, unter-
hélt die Verbrennung nicht, wirkt erstickend; in Wasser I5slich, dabei teilweise Raaktion
mit Wasser zu Kohlenséure; |48t sich unter Druck zu farbloser Flussigkeit verdichten;
flussiges Kohlendioxid wird bei starker Abkiihlung fest (,, Trockeneis")

Kohlenséure
RS

Formel: H,CO;; leichtzersetzliche, leichtfliichtige und schwache Séure; bildet Salze: Kar-

bonate una Hydrogenkarbonate; wird von schwerer fliichtigen Séauren aus ihren Salzen
verdréngt.

Natriumkagbonat
2ot e ]
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.

Formel: NaHCOj,; weiBes, kristallines Pulver; zersetzt sich beim Erhitzen:
2 NaHCO; = NayCOj + H;O + CO, 1 ;

in Wasser etwas schwerer I6slich als Natriumkarbonat; Lésung reagiert durch Hydrolyse
schwach basisch.
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Kaliumkarbonat
[ s e

Formel: K,CO,; weiBes, stark hygroskopisches Pulver; in Wasser leichtloslich; Losung
reagiert durch Hydrolyse stark basisch.

Kalziumkarbonat
[rases oS e

Formel: CaCO,; weiBes Pulver; in Wasser unldslich; reagiert mit kohlenséurehaltigem
Wasser zu Kalziumhydrogenkarbonat:

CaCO; + HyCOs == Ca(HCOy)s;
zersetzt sich beim Erhitzen (Kalkbrennen):
CaCQ,; - Ca0 + CO;,.

Silizium
L=y

Symbol: Si; braunes Pulver oder dunkelgraue, sehr harte Kristalle; beide Formen sind
jedoch keine Modifikationen; reagiert mit anderen Elementen erst bei hohen Temperatu-
ren; bestandig gegen Sauren, reagiert aber mit starken Laugen unter Bildung von Silikaten
und Wasserstoff.

Siliziumdioxid
)

Formel: SiO,; weiBer kristalliner Stoff, auch als gut ausgebildete, farblose Kristalle.vor-
kommend (Bergkristall); groBe Hérte; schwerschmelzbar; bestdndig gegen die meisten
Sauren: reagiert mit Alkalimetallhydroxiden unter Bildung von Silikaten und Wasser.

Kieselsdure
[l

Einfachste Formel: HySiO;; unbesténdige, sehr schwache Séure; tritt nur in ihren Salzen,
den Silikaten, auf; wird von starkeren Séuren aus ihren Salzen verdrangt.

Natriumsilikat
ey ]

Formel: Na,SiOs; weiBer, fester Stoff; in Wasser l6slich, Lésung ist farblos (Natronwasser-
glas).
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5. Stickstoffgruppe

Elemente der V. Hauptgruppe

T S S I
Element Stickstoff | Phosphor | Arsen Antimon Wismut
Symbol N P As Sb Bi
ﬂgﬂ‘ﬁasse 14,007 30,97 74,92 121,75 208,98
Dichte in g - cm=2 0,00125 weiB 1,82 gelb 1,97 | gelb (unbe- 9,80
rot 2,36 grau 5,72 standig)
grau 6,69
§c).1(r:nelztemperﬂtur —210 weilB 44 grau 817 grau 630 271
2 rot590 | beid6at .
Siegéatempsratur —195,8 weiB 280 | grau grau 1635 1560
. rot subli- | sublimiert
miert bei | bei 633
416
Trioxid N3Oy P30s As;04 Sb,0, BigOs
stark sauer sauer schwach sauer sauer oder basisch
oder basisch basisch
Séure HNO, HPO, HAsO, HSbO, -
Periaxld N3Os PyOs As;O5 205 -
stark sauer sauer sauer schwach sauer
Séure HNO, HsPO, HgAsO, = -

Séurecharakter
der Oxide

Stickstoff
[ea—erie

Symbol: N, Formel

: N,; farbloses, geruchloses Gas; etwas geringere Dichte als Lyft; nicht
brennbar, unterhélt die Verbrennung nicht; in Wasser kaum I8slich; 1a8t sich bei niedriger
Temperatur und unter hohem Druck verflissigen; bei Normaldruck und Raumtemperatur
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sehr reaktionstrége; reagiert erst bei hohem Druck und erhéhter Temperatur mit Wasser-
stoff zu Ammoniak (Gleichgewichtsreaktion):

N3+ 3Hs =22NHy;;  °
Stickstoff 148t sich erst bei sehr hohen Temperaturen oxydieren.

Stickstofimonoxid
[ emeaenc a0

Formel: NO; farbloses Gas, in Wasser kaum Iéslich; gefahrliches Atemgift; brennt nicht,
unterhalt die Verbrennung nicht; reagiert an der Luft mit Sauerstoff sofort zu Stickstoff-
dioxid:

2NO + O3 > 2NO,

Stickstoffdioxid
T

Formel: NO,; rotbraunes Gas; setzt sich mit Wasser zu Salpeterséure und Stickstoffmon-
oxid um: 2 .
3NO, + H,;0 - 2 HNO, + NO;

geféahrliches Atemgift; |6st sich in konzentrierter Salpeterséure (rote, rauchende Salpeter-
sdure).

Sllgotcrsluu

Formel: HNO,
Verdiinnte Salpeters&ure: farblose, geruchlose Flssigkeit; reagiert mit unedlen Metallen;
bildet Salze: Nitrate. =
Konzentrierte Salpetersaure: farblose Fliissigkeit; zerféllt unter Lichteinwirkung bereits
bei Raumtemperatur:

4 HNO; — 2 H;0 + 4 NO; + Oq;

starkes Oxydationsmittel; entziindet leicht entflammbare Stoffe, setzt sich infolge Oxyda-
tionswirkung auch mit edleren Metallen zu Salzen um:

] Oxydation: 3 Cu + 2 HNO; — 3 CuO + H,0 + 2 NO,
Salzbildung: CuO + 2 HNOy — Cu (NOy)s + H;0;

reagiert mit EiweiBen unter Gelbfarbung (Xanthoproteinreaktion); wirkt (im Gemisch mit
konzentrierter Schwefelséure) auf organische Verbindungen nitrierend (Einfiihrung von
Nitrogruppen),

= O+HNO.->ONOI+H.0
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oder veresternd (Bildung von Salpeterséureestern):
n C3Hy(OH); + 2 HNO; — C3Hy(O - NOy), + 2 Hy0

Natriumnitrat
==

Formel: NaNOs; farblose Kristalle; in Wasser gut Islich; hygroskopisch; gibt beim Er-
hitzen leicht Sauerstoff ab, wobei Natriumnitrit entsteht:

2 NaNO; - 2 NaNO, + O,;

Ammonlak

ErE———

Formel: NH;; farbloses, stechend riechendes Gas; brennt in Sauerstoff:
4 NH3 + 30, = 2 Ny + 6 H;0;

in Wasser sehr leicht 16slich, setzt sich dabei teilweise mit Wasser um:
NH; + HyO +=2 NH * + OH-

Losung heiBt Ammoniakwasser; Animoniak und Ammoniakwassef reagieren mit Sduren
unter Salzbildung (Ammoniumsalze).

Ammoniumchlorid
== = === __]

Formel: NH,CI; weiBer, kristalliner Stoff; in Wasser leichtldslich; zerfllt beim Erhitzen:
NH,Cl == NH; + HCI;

reagiert mit schwerer fliichtigen Basen, wobei Ammoniak frei wird:
NH,CI + NaOH — NH; * + H,0 + NaCl

Phosphor
S

Symbol: P; Modifikationen: weiBer Phosphor, roter Phosphor. .
WeiBer Phosphor: wachsweich, in Wasser unléslich, leichtldslich in Kohlendisulfid CS,;
" hohe Reaktionsfahigkeit gegeniiber Sauerstoff; entziindet sich bei 50 °C, in feinverteilter
Form bereits bei Raumtemperatur; entwickelt an der Luft weiBen Rauch (Phosphoroxide),
leuchtet im Dunkeln; stark giftig, wirkt auBerdem &tzend; wandelt sich unter Lichteinwir-
kung langsam in die rote Modifikation um; wird abgedunkelt unter Wasser aufbewahrt.
Roter Phosphor: dunkelrotes Pulver, unléslich in Wasser und in Kohlendisulfid; weniger
reaktionsféhig als weiBer Phosphor; entziindet sich erst oberhalb 400 °C; leuchtet im
Dunkeln nicht; ungiftig, ist jedoch héufig mit weiBem Phosphor verunreinigt.

47



Phosphorpentoxid
[ ]

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

Phosphorséure
[i=-= o - =]

Formel: H,PO,; farblose, geruchlose Flissigkeit; je nach Konzentration diinnflissig bis
sirupartig; mittelstarke Séure, nicht fliichtig; dissoziiert in drei Stufen:

» H;PO, — H* + H,PO~
» HgPO,~ — H* 4 HPO2-
» HPO2 — H* + PO2;

bildet Sa.ze: Dihydrogenphosphate, Hydrogenphosphate und Phosphate.
6. Chalkogene

Elemente der VI. Hauptgruppe
= = 1]

Element Sauerstoff | Schwefel Selen Tellur
Symbol 0 S Se Te
relative Atommasse 15,999 32,06 78,96 127,60
Dichte in g - cm=* 0,0014 2,06 metallisch metallisch
4,82 6,25
nichtmetallisch | nichtmetallisch
441 6,0
Schmelztemperatur in °C —9219 113 220 452
144
Siedetemperatur in °C —183 445 685 1390
gegenliber Sauerstoff
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