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Zur Einfihrung

Der Wissensspeicher Chemie ist ein Nachschlagewerk aus der Wissensspeicher-
Reihe des Verlages. Das Buch enthiilt das Wissen und Kénnen, das im Chemie-
unterricht bis zum Abitur behandelt wird, in knapper und ibersichtlicher Form,
dariber hinaus Werte und andere Angaben, die hdufig gebraucht werden.
Teilweise wurden auch Fakten beriicksichtigt, die sich auf den fakultativen
Unterricht beziehen.

Der Inhalt ist, unabhéngig von der Reihenf: Ige der Behandlung im Unterricht,
nach Sachgebiet gefaBt und zahlreichen Schlagwértern zugeordnet.
Das Auffinden wird durch das Inhaltsverzeichnis und das ausfihrliche Register
erleichtert.

Das Internationale Einheitensystem (SI) wird in diesem Buch konsequent ange-
wandt. Die Namen und Zeichen fir chemische El te und Verbindungen ent-
sprechen den von der IUPAC festgelegten Regeln.

z

In diesem Buch werden folgende Symbole verwendet:
|| Beispiel

/ Hinweis auf ein anderes Schlagwort

Wiss Ph Wissensspeicher Physik

Wiss Bio Wissensspeicher Biologie



Grundbegriffe der Chemie 1

1.1. Chemie und ihre Teilgebiete

Chemie

Wissenschaft von den Stoffen, ihrem Aufbau, ihren Eigenschaften und den
Reaktionen, die zu anderen Stoffen filhren. Die Chemie wird in Teilgebiete
untergliedert, die sich in ihrem Aufgabenbereich und ihren Arbeitsmethoden
unterscheiden, zwischen denen es aber Ubergdnge und Grenzgebiete gibt.

Teilgebiete der Chemie

Teilgebiet Untersuchungsgegenstand
Anorganische Elemente und ihre Verbindungen (mit Ausnahme der
Chemie in der organischen Chemie erfaBten Kohlenstoff-
verbindungen)
Organische Kohlenstoffverbindungen (mit Ausnahme der Oxide
Chemie des Kohlenstoffs, der Kohlensdure und ihrer Salze,
der Carbide sowie einiger anderer einfacher
Kohlenstoffverbindungen)
Allgemeine Bau der Stoffe, chemische Bindung, allgemeine
Chemie Eigenschaften der Stoffe, chemische Reaktionen
der Stoffe
Physikalische Physikalische Erscheinungen und GesetzmdBigkeiten
Chemie bei chemischen Reaktionen, Beeinflussung chemischer
Reaktionen durch physikalische Einwirkungen
Chemische Energieumsatz bei chemischen Reaktionen
Thermodynamik
Technische Uberfilhrung chemischer Erkenntnisse und Arbeits-
Chemie und techniken in technisch nutzbare Verfahren und die
chemische dazu notwendigen apparativen Ausristungen
Verfahrenstechnik
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Teilgebiet Untersuchungsgegenstand

Elektrochemie | Chemische Reaktionen mit Umsatz elektrisch
geladener Teilchen

Analytische Qualitativer Nachweis, quantitative Bestimmung und
Chemie Aufkldrung der Struktur der Stoffe

‘Prapuruﬂva Darstellung der Stoffe

Chemie

Biochemie und Chemische Reaktionen im lebenden Organismus
physiologische

Chemie

Betrachtungsebenen in der Chemie

Ebenen der exakten begrifflichen Einordnung von Stoffen und ihren Teilchen,
deren Eigenschaften und ihren Reaktionen in den Mikrobereich und den Makro-
bereich.

Begriffe der Chemie beziehen sich zum Teil sowohl auf den Mikro- als auch
auf den Makrobereich, zum Teil sind sie aber eindeutig nur einem Bereich zu-
zuordnen. Eine exakte Unterscheidung ist deshalb wichtig:

Submikroskopische Betrachtungsweise (Teilchenebene)

| ] Begriffe: Atom, lon, Molekiil
Eigenschaften: Masse eines Atoms, lons, Molekiils, Oxydationszahl, Elektro-
negativitdtswert

Makroskopische Betrachtungsweise (Stoffebene)

Begriffe: Stoff, Substanz, Metall, Nichtmetall, Mineral
Eigenschaften: Aggregatzustand, Farbe, Harte, Dichte, Schmelztemperatur,
Siedetemperatur

1.2. Elemente und Verbindungen

Chemisches Element

Atomart, die durch eine bestimmte konstante Kernladungszahl gekennzeichnet
ist (nevere, submikroskopische Betrachtungsweise).

Stoff, dessen simtliche Atome die gleiche Kernladungszahl haben (herkémm-
liche, makroskopische Betrachtungsweise).

B Alle Atome des chemischen Elements Kohlenstoff haben die Kernladungszahl 6.
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Chemische Verbindung

Verband aus mehreren Atomen, die durch chemische Bindungen zusammen-
gehalten werden (neuere, submikroskopische Betrachtungsweise).

Stoff, in dem die Atome eines oder mehrerer Elemente miteinander verbunden
sind und zwischen deren Massen ein bestimmtes (stéchiometrisches) Verhdltnis
besteht (herkémmliche, makroskopische Betrachtungsweise).

| | Einelementverbindung: Diwasserstoff H,, Trisauerstoff (Ozon) O,
Mehrelementverbindung: Aluminiumoxid Al,O;, Methanol CH,OH

Eine Verbindung entsteht durch eine chemische Reaktion aus Elementen oder
aus Verbindungen oder aus Elementen und Verbindungen. Sie hat andere
Eigenschaften als die Stoffe, aus denen sie entstanden ist.

/" Chemische Reaktionen S. 67; chemische Bindung S. 42

Komplexverbindung

Verbindung, die durch Anlagerung von Molekilen oder lonen an andere lonen
oder Atome entsteht. Komplexverbindungen sind aus Komplex-lonen und
Anionen beziehungsweise Komplex-lonen und Kationen zusammengesetzt.

H  Cu(OH), + 4 NH, —> [Cu(NH,),J** + 2 OH-

komplexes Kation Anionen

[Cu(NH,),] (OH),
Tetramminkupfer(ll)-hydroxid
AgCl + 4 Na+ + 25,0, —> 3 Na* + [Ag(S,0,),]*~ + Nat 4 CI-
Kationen komplexes Anion
Na,[Ag(S,0,).]
Natrium-dithiosulfatoargentat

/" Komplex-lonen S. 40; Namen S. 146

1.3. Einteilung der Stoffe

Korper

Begrenzter makroskopischer Raumbereich, der von Masseteilchen ausgefillt ist;
Gegenstand physikalischer Untersuchungen. Kérper haben Masse, Volumen
und bestehen aus Stoffen.

B  Festkdrper: Kupferwirfel
Flissigkeit: Wasser in einem Becher

Gas: Luft in einem Ballon
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Stoff

Anhdufung von Teilchen (Struktureinheiten wie Atome, Kationen und Anionen,
Molekile, Formeleinheiten), die untereinander in Wechselwirkung stehen; be-
findet sich im festen, flussigen oder gdsférmigen Aggregatzustand.

Ein Stoff besitzt typische Eigenschaften, die den submikroskopischen Struktur-
einheiten, aus denen er aufgebaut ist, nicht zukommen (z. B. Dichte, Harte,
Aggregatzustand, Schmelztemperatur) und die meist auch nicht Summe der
Teilcheneigenschaften darstellen.

/' Betrachtungsebenen in der Chemie S. 8

Obersicht iber die Stoffe

B Zink
Stickstoff
Schwefelsaure
Benzen
i Luft
@ Zink | B Luft
Stickstoff |
Schwefelsaure |
Benzen _L =

W Zink i

®  Schwefelsaure
|
Stickstoff ‘ Benzen
W Zink & Stickstoff

B Schwefelsaure ®  Benzen

Reiner Stoff (Substanz)

Stoff, der aus gleichen Teilchen (Struktureinheiten) besteht:

Einelementsubst bestehen aus Teilchen nur eines El

n Disauerstoff besteht aus Disauerstoffmolekiilen

Mehrel tsub bestehen aus gleichen Teilchen (Struktureinheiten),
die aus Teilchen mehrerer Elemente zusammengesetzt sind.

= Kohlendioxid besteht aus Kohlendioxidmolekilen



Stoffgemisch

Stoff, der aus Teilch
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verschied Stoffe b

ht

B WabBrige Glucoseldsung besteht aus Glucose- und Wassermolekilen. Luft be-
steht aus Stickstoffmolekiilen, Sauerstoffmolekillen und anderen Teilchen.

Metall

Stoff (Einelementsubstanz), der als charakteristische Eigenschaften hohe Wérme-
leitfdhigkeit, hohe elektrische Leitfdhigkeit und metallischen Glanz besitzt und
sich meist durch Walzen, Schmieden, Pressen und Ziehen umformen ldBt.
Metalle lassen sich nach verschiedenen Gesichtspunkten einteilen:

Einteilungs- Einteilung
prinzip
Dichte Leichtmetalle Schwermetalle

(o< 5g-cm) (0>5g-cm?)

B Natrium B Eisen

(0=097g-cm™?) (0o=786g-cm™?)

Schmelz- niedrigschmelzende hochschmelzende
temperatur Metalle Metalle

(ts < 1000 °C) (ts > 1000 °C)

B Zinn B Kupfer

(ts = 232 °C) (s = 1083 °C)
Chemische edle Metalle unedle Metalle
Bestdndigkeit (reagieren nicht mit (reagieren mit Sdure-

Sdurelosungen unter I6sungen unter Wasser-

Wasserstoffentwicklung) stoffentwicklung)

W Silber, Gold B Natrium, Eisen
Technische Eisenmetalle Nichteisenmetalle
Verwendung (auch Schwarzmetalle) (auch Buntmetalle)

B Roheisen, Stahl B Kupfer, Zinn, Messing

/" Eigenschaften der Hauptgruppenelemente S. 62

Nichtmetall

Stoff (Einelementsubstanz), der nicht die charakteristischen Eigenschaften der

Metalle aufweist.

Nichtmetalle haben meist schlechte Wérmeleitfdhigkeit und schlechte elektrische

Leitfdhigkeit.

L] Chlor, Sauerstoff, Schwefel, Stickstoff, Phosphor, Wasserstoff.

1
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Halbmetall

Stoff (Einelementsubstanz), der in seinen Eigenschaften zwischen Metallen und
Nichtmetallen steht.

Bor, Silicium, Germanium, Arsen, Selen.

/' Eigenschaften der Hauptgruppenelemente S. 62; Modifikationen S. 52

Klassen anorganischer Mehrelementsubstanzen

Klassen organischer Mehrelementsubstanzen

Oxid

Klasse Name Formel
Oxid Aluminiumoxid Al,O,
Sdure Schwefelséure H,SO,
Hydroxid Calciumhydroxid Ca(OH),
Salz Natriumchlorid NaCl

Klasse Name Formel
Kohlenwasserstoff Benzen C.H¢
Alkohol Methanol CH,OH
Aldehyd Ethanal (Acetaldehyd) CH,CHO
Keton Dimethylketon (Propanon, Aceton) CH,COCH,
Carbonsdure Methansdure (Ameisensdure) HCOOH

Chemische Verbindung, die aus einem Element und dem Element Sauerstoff be-
steht.

Oxid mit sauren Eigenschaften:
Nichtmetalloxid, Kohlendioxid CO,
das mit Wasser eine Sédure bildet:

Oxid mit basischen Eigenschaften:
Metalloxid, das mit Wasser eine Base bildet: Calciumoxid CaO

Oxid mit sauren und basischen Eigenschaften:
Oxid, das mit einer Séure wie eine Base und mit
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einer Base wie eine Sédure reagiert: Aluminiumoxid Al,O,

/" Eigenschaften der Oxide S. 62; Namen S. 142; Sdure-Base-Theorie S. 88

Sdure

Salz

Chemische Verbindung, die in wdBriger Lésung in frei bewegliche, positiv
elektrisch geladene Wasserstoff-lonen und negativ elektrisch geladene Sdurerest-
lonen dissoziiert (Definition nach Arrhenius).

H,SO, =—= 2 H+ 4+ SO~

Schwefelsdure

Chemische Verbindung, die in funktionellem Zysammenhang mit einer Base
Wasserstoff-lonen (Protonen) abgibt (Definiton nach Brénsted).

HNO, === NO,~ + H+

H, Ot ——>H,0 + H+

Séure Base Wasserstoff-lon

/" Namen S. 145; elektrolytische Dissoziation S. 89; Sdure-Base-Theorie S. 88

Chemische Verbindung, die in wéBriger Losung oder in Schmelzen in frei be-
wegliche, positiv elektrisch geladene lonen und negativ elektrisch geladene
Hydroxid-lonen dissoziiert (Definition nach Arrhenius).

NaOH /= Na* + OH-

Natriumhydroxid

Chemische Verbindung, die in funktionellem Zusammenhang mit. einer Séure
Wasserstoff-lonen (Protonen) aufnimmt (Definition nach Brénsted).

NH; + H* == NH,*
CH,COO- + H+* —= CH,COOH
Base Wasser- Sdure

stoff-
lon

/' Namen S. 144; elektrolytische Dissoziation S. 89; Séure-Base-Theorie S. 88

Chemische Verbindung, die in wdBriger Losung oder in Schmelzen in frei
bewegliche, positiv elektrisch geladene Metall-lonen (oder Ammonium-lonen)
und negativ elektrisch geladene Séurerest-lonen dissoziiert (Definition nach
Arrhenius).

NaNO, T Na* + NO,~
Natriumnitrat
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NH,Cl ——= NH,* + CI-
Ammoniumchlorid

/" Namen S. 145; elektrolytische Dissoziation S. 89

Polymere Stoffe

Stoffe, die aus Molekiilen mit hoher relativer Molekiilmasse bestehen.

Diamantartige Stoffe bestehen im festen Aggregatzustand aus Atomkeristallen.

Makromolekulare Stoffe sind meist Gemische dhnlicher Makromolekile
unterschiedlicher MolekiilgroBe, die als einheitliches Ganzes reagieren. Orga-
nische makromolekulare Stoffe entstehen durch Polymerisation, Polykondensa-
tion oder Polyaddition aus niedrigmolekularen Stoffen.

|
SE ; Re i
Anorganische Organische Anorganische Organische
Stoffe Stoffe Stoffe Stoffe
Diamant Starke Porzellane Plaste
Quarz Cellulose Zemente Elaste
Feldspat EiweiBe Polyphosphate Chemie-
Tone Kautschuk faserstoffe
Mineralien

Chemisch und physikalisch homogene, natiirliche Stoffe der Erdkruste; meist
im festen, zum Teil kristallinen Zustand.

| Quarz, Steinsalz, Mineralwdsser (unterirdisch vorkommende Wasser, die meist
geldste Mineralien oder Gase enthalten)

Gesteine

Mineralien oder Gemische von Mineralien mit annédhernd gleichbleibender Zu-
sammensetzung.

| | Kalkstein (besteht aus dem Mineral Calcit).
Granit (besteht aus den Mineralien Feldspat, Quarz und Glimmer).

Erze

Mineralien oder Gesteine, die sich in technischer und konomischer Hinsicht
zur Metallherstellung eignen.

| | Roteisenstein, Bauxit, Bleiglanz

/' Bergbauprodukte S. 245



Einteilung der Stoffe nach der Struktur
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Stoffe B i Chemische Wechsel- Gitter
Bindung wirkung
zwischen den
Bausteinen
Salzartige Kationen lonen- elektrische lonen-
Stoffe und beziehung Anziehungs- | gitter
@ Natrium- | Anionen krdfte
chlorid
Metallische | Kationen Metall- elektrische Metall-
Stoffe und bindung Anziehungs- | gitter
® Zink Elektronen krdfte
Molekil- Molekiile Atom- zwischen- Molekiil-
substanzen bindung molekulare gitter
® Wasser Krdfte
Polymere
Stoffe
— Diamant- | Atome Atom- gemeinsame | Atom-
artige bindung Elektronen- gitter
@ Diamant paare
- Makromo-| Makro- Atom- zwischen- teilweise
lekulare molekile bindung molekulare Molekil-
m Poly- Krdfte gitter
ethylen

1.4. Chemische Zeichensprache

Elementsymbol

Chemisches Zeichen fir ein chemisches Element: umfaBt Aussagen aus dem
Mikro- und Makrobereich.

Aussage eines Elementsymbols

® Fe

- Ein chemisches Element

— Ein Atom oder lon eines Elements

Das Element Eisen

1 Atom Eisen
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Schreibweisen von Elementsymbolen

® Chlor- @ Chlorid-
atome lonen

Ohne Angabe der Valenzelektronen Cl CI-
der Atome oder lonen

Mit Angabe der Valenzelektronen der

Atome oder lonen (Elektronenschreibweise) :(.:.I ’ [: C..l :]

Mit Angabe der gepaarten la [‘ al |]'
und der ungepaarten Valenzelektronen der —" —
Atome oder lonen (Valenzstrichschreibweise)

Stéchiometriezahl

Angabe, die in Formeln rechts unten neben einem Elementsymbol steht (tiefge-
stellte Zahl), oder

Angabe vor Elementsymbolen und Formeln in einer chemischen Gleichung
(Faktoren).

Die Stochiometriezahl ,,eins'* wird gewohnlich nicht geschrieben.

Teilchen-Stochiometriezahl: Angabe der quantitativen Zusammensetzung
einer Verbindung in einer Formel
C,H; H,S0,

/ Aufstellen von Formeln S. 20

Reaktions-Stochiometriezahl: Angabe der Teilchenanzahl in einer chemi-
schen Gleichung

N, + 3H, === 2 NH,

/" Aufstellen von chemischen Gleichungen S. 23

Angaben am Elementsymbol

An einem Elementsymbol kénnen vier verschiedene Angaben vermerkt sein:
Nukleonenzahl, Protonenanzahl, lonenladung, Stéchiometriezahl.

Element-

symbol
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[ | Elementsymbol Elementsymbol Formel
fur Kohlenstoffatome fir Calcium-lonen fur Saverstoffmolekile
Nukleonen- lonen-
zahl 12 C C 2+ ladung O
6 a 2
Protonen- Stochiometrie-
anzahl zahl

/" Nukleonenzahl S.31; Protonenanzahl S.30; lonenladung S.55; Stéchio-
metriezahl S. 16

Formel

Chemisches Zeichen fir eine chemische Verbindung (Einelementverbindung
oder Mehrelementverbindung) oder Teile einer chemischen Verbindung; ist aus
Elementsymbolen zusammengesetzt; umfaBt Aussagen aus dem Mikro- und
Makrobereich.

Aussage einer Formel N COo,

- Eine chemische Verbindung und Die Verbindung Kohlendioxid
ihre Zusammensetzung aus und ihre Zusammensetzung aus
Elementen Kohlenstoff und Sauerstoff

- Ein Molekiil (oder eine Formelein- 1 Molekill Kohlendioxid und das
heit) einer Verbindung sowie das Zahlenverhdltnis 1: 2 seiner
Zahlenverhdltnis der Teilchen Atome

Schreibweisen von Formeln

B Diwas- ® Natrium- B Wasser
serstoff chlorid
Ohne Angabe der Valenzelek- | H, NaCl H,O
tronen der Atome oder lonen
Mit Angabe der Valenzelek- H:H [ iy ]‘ i
tronen der Atome oder lonen [NaJ* | : CI H: 0
(Elektronenschreibweise) H

Mit Angabe der gepaartenund | H—H
der ungepaarten Valenzelek-
tronen der Atome oder lonen
(Valenzstrichschreibweise) H

Naj[ici]- | H—0]
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Formeleinheit

Gesamtheit der in einer chemischen Formel angegebenen Atome oder lonen;
dient zur Charakterisierung der submikroskopischen Struktureinheiten bei salz-
artigen, metallischen und makromolekularen Stoffen. Die kleinste Formel-
einheit dient als gedachte ,,Baugruppe*‘.

Die Formel CaCl, fiir eine Formeleinheit Calciumchlorid gibt an, daB in dieser
Verbindung Calcium-lonen und Chlorid-lonen im Zahlenverhdltnis 1: 2 vor-
handen sind.

Angaben in chemischen Formeln

Fir die Angaben von Stéchiometriezahlen und lonenladungen in chemischen
Formeln gelten folgende Regeln:

1. Wenn sich eine Stéchiometriezahl auf eine ganze Atomgruppe bezieht, werden
die chemischen Zeichen fiir diese Gruppe in Klammern gesetzt.

C,H;(OH), Die Formel gibt an, daB in einem Molekiil Glycerol
Glycerol 3 Hydroxylgruppen enthalten sind.

Ca(NO,), Die Formel gibt an, daB im Calciumnitrat Calcium-lonen
Calciumnitrat und Nitrat-lonen im Verhdltnis 1:2 vorhanden sind.

2. Die Angabe der lonenladung in der Formel fiir ein zusammengesetztes lon be-
zieht sich auf das ganze lon.

§O,2- Das Sulfat-lon ist zweifach negativ elektrisch geladen.
Sulfat-lon

3. Formeln fir Komplex-lonen werden in eckige Klammern gesetzt, hinter denen
die lonenladung angegeben wird. Sie sind zusammengesetzt aus
— dem Elementsymbol des Zentralatoms oder Zentral-lons,

~ der Formel des Liganden in runden Klammern,

~ der Koordinationszahl (tiefgestellt).

Formel -

[Fe(CN),]*- [Cu(NH,),J*

Hexacyanoferrat(ll)-lon Tetramminkupfer(ll)-lon

Elementsymbol des
des
Liganden

Zentralatoms oder
Zentral-lons
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4. Komplex gebundenes Kristallwasser in salzartigen Stoffen wird in der Formel
mit einem Punkt angegeben.

CuSO, - 5H,0
Kupfer(ll)-sulfat-5-Wasser

Arten von Formeln

=

Summenformel: einfachste Art der Formel, gibt die Zusammensetzung eines
Stoffes an, enthdlt aber keine Aussagen iiber die Struktur der Teilchen und die
Bindungsart zwischen ihnen.

CiH,
Summenformel fir Propan

Verhiltnisformel: Formel, die die Art der vorhandenen Elemente sowie das
Zahlenverhdltnis der Atome, lonen oder Atomgruppen in einem Stoff angibt.

CH

Verhdltnisformel fir Ethin relative Formelmasse: 13
CH,

Summenformel fiir Ethin relative Formelmasse: 26

Strukturformel: Formel, die fir Stoffe mit Atombindung verwendet wird; gibt

z tzung und Aussagen iber die Struktur des Molekils einer Verbin-
dung an; stellt jedoch nicht die réumliche Anordnung der Atome dar.
H—H
Strukturformel fir Wasserstoff
HHHH

[
H—C—C—C—C—H
(I
HHHH

Strukturformel fir Butan

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

7/ 7
He—iCH—CH H,— H
CH,—CH,—CH, C\ oder C;H, C\ oder C,H,COOH

vereinfachte Strukturformeln fiirr Butanséure (Buttersdure)
/O /O
CH,—CH,—C d H,— HsC
5 R \H oder C,H; C\H oder C,H,CHO

vereinfachte Strukturformeln fiir Propanal (Propionaldehyd)
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Aufstellen von Formeln (Schrittfolgen)

Fir Verbindungen aus zwei Elementen, wenn jedes Element nur in einer stéchio-
metrischen Wertigkeit vorliegt:

Teilschritte B Aufstellen der Formel
fir Aluminiumoxid

1. Ermitteln der Symbole der Elemente, Al (¢]
aus denen die Verbindung besteht

2. Feststellen der Wertigkeit der Elemente, Al Qo
aus denen die Verbindung besteht

3A. Berech des klei gemei 6
Vielfachen der Wertigkeiten

4. Feststellen, wie oft die Wertigkeiten im 2mal 3mal
klei 4 i

ae Vielfach $h et
S

sind.
Angeben des Zahlenverhditnisses, 2 s 3
in dem die Teilchen beider Elemente in
der Verbindung enthalten sind (Stéchiometrie- Al, o,
zahlen)

5. Zusammenstellen der Formel Al,O,

Fir Verbindungen, die in wadBriger Losung dissoziieren:

Teilschritte B Aufstellen der Formel
fir Aluminiumsulfat

1. Ermitteln der chemischen Zeichen der Al SO,
lonen, in die die Verbindung dissoziiert

2. Feststellen der Anzahl der Ladungen der 1] 1]

lonen Al+ SO,
3. Berechnen des kleinsten gemeinsamen 6

Vielfachen der lonenlad
4. Feststellen, wie oft die | ladung 2mal 3mal

im klei gemei Vielfach

enthalten sind

Angeben des Zahlenverhdltnisses, 2 : 3

in dem die lonen vorliegen (Stochiometrie-

zahlen) Al, (SO,),
5. Zusammenstellen der Formel Al(S0,),

20



Chemische Zeichen und Bau der Stoffe
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Elementsymbole und Formeln geben die qualitative und quantitative Zusammen-
setzung von Stoffen an, jedoch nicht deren Bau.

] Name

Chemisches Zeichen

Bau
unter Bedingungen
des Normzustandes

Diwasserstoff H, Formeln Molekile
Chlorwasserstoff HCI

Helium He Elementsymbole | freie Atome
Neon Ne

Eisen Fe Elementsymbole | Metallkristalle
Magnesium Mg

Kohlenstoff C Elementsymbole | Atomkristalle
Silicium Si

Natriumchlorid

NaCl Formeln

lonenkristalle

Magnesiumoxid MgO
Diiod I, Formeln Molekiilkristalle
Wasser, fest (Eis) H,0

 Struktur S. 50

Chemische Gleichung

System von chemischen Zeichen, das die qualitativen und quantitativen Ande-

rungen bei einer chemischen Reaktion veranschaulicht.

Aussage einer chemischen Gleichung

| CH, + 20, —> CO, + 2H,0

- Die Reaktion von Ausgangs-
stoffen zu Reaktionsprodukten

— Die Anzahl der Molekiile (bzw.
Formeleinheiten), die reagieren
und nach der Reaktion vorliegen

Methan reagiert mit Disauerstoff
zu Kohlendioxid und Wasser

Ein Molekiil Methan reagiert mit
zwei Molekiilen Disauverstoff zu
einem Molekiil Kohlendioxid und
zwei Molekiilen Wasser

21
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Die Stéchiometriezahlen in den chemischen Gleichun.

und damit den M dieser Stoff
zahlen lassen sich also ableiten:

]

gen sind den Stoffmengen
proportional. Aus den Stéchiometrie-

# CH, + 20, —> CO, + 2 H,0

- Die Stoffmengen, z. B. in mol,
die reagieren und nach der
Reaktion vorliegen

- Die Massen der Stoffmengen,
die reagieren und nach der
Reaktion vorliegen

1 mol CH, reagiert mit
2 mol O, zu 1 mol
CO, und 2 mol H,0

16 g Methan reagieren mit 64 g
Disauverstoff zu 44 g Kohlendioxid
und 36 g Wasser

P Mussenberechnungen S.129; molare Masse S. 116

Im allgemeinen werden als Stéchiometriezahlen die kleinstméglichen ganzen
Zahlen verwendet. Es ist aber auch mdglich, chemische Gleichungen mit ge-
brochenen Stéchiometriezahlen zu schreiben, damit sich bei Berechnungen fir
das Reaktionsprodukt die Stéchiometriezahl 1 ergibt.

1

280, + O, —=—> 250, oder SO, + 2

O, —=50,

Schreibweisen der chemischen Gleichung

Mit Summenformeln CH,+20,——>CO, + 2 H,O

H
|

H—C—H +20,—> 0=C=0+2H—0
| I
H H

Mit Strukturformeln

Mit Angabe H o - )
der Valenzelektronen H:C:H +2:0:0: 0::C::0 4 2H:0:
(Elektronenschreibweise) H P - . H

Mit Angabe der gepaarten H
und der ungepaarten | L _ =
Valenzelektronen H—C—H + 2|0—0|——> 0=C=0 +
(Valenzstrichschreibweise) '-[‘ = ° - g H:(S]

H
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Mit Angabe der
Oxydationszahlen

—4+1 +0 f—2 +1-2
CH, + 20, —> CO, + 2H,0

In lonenschreibweise
ausfihrliche Form
verkirzte Form

Ba?t 4 2Cl- + 2H* + SO —>
BaSO, + 2 H*+ + 2CI-
Ba?+ 4 SO, —> BaSO,

Aufstellen von chemischen Gleichungen (Schrittfolgen)

Vergleichen der Anzahl der Atome. (Nur mdglich bei chemischen Glei-
chungen fiir chemische Reaktionen, bei denen jedes der beteiligten Elemente nur
in einer stéchiometrischen Wertigkeit vorliegt.)

Teilschritte

® Oxydation von Methan

1. Ermitteln der
chemischen Zeichen
fiir die Ausgangsstoffe
und die Reaktionsprodukte

CH, + O, (—>) CO, + H,0

2. Ausgleichen durch
Avuffinden der
Stéchiometriezahlen

Uberpriifen, ob auf jeder
Seite der Gleichung

von den beteiligten
Atomen der Elemente die
gleiche Anzahl vermerkt
ist

1 Atom 1 Atom
Kohlenstoff in Kohlenstoff in
1 Molekil 1 Molekil
Methan Kohlendioxid
4 Atome 2 Atome
Wasserstoff in Wasserstoff in
1 Molekil 1 Molekdl
Methan Wasser
SchluBfolgerung: 2 - 2 Atome Was-

serstoff =

4 Atome

Wasserstoff

CH,+ 0, (—>) CO,+ 2H,0

2 Atome 4 Atome

Saverstoff in Saverstoff in

1 Molekil 1 Molekil

Disaverstoff Kohlendioxid und
2 Molekiilen
Wasser

SchluBfolgerung:
2 - 2 Atome Sauerstoff = 4 Atome Sauerstoff

CH,+20, —> CO, + 2H,0

3. Zusammenstellen der
chemischen Gleichung

CH,+ 20, —> CO,+ 2H,0
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Berechnen der Stéchiometriezahlen durch Gleichungen mit mehreren
Unbekannten. (Nur méglich, wenn die Anzahl der in den Reaktionsteilneh-
mern vorkommenden Elemente héchstens um 1 kleiner ist als die Anzahl der
gesuchten Stéchiometriezahlen der chemischen Gleichung.)

24

Teilschritt

B Résten von Pyrit

1. Ermitteln
der chemischen Zeichen
fur die Ausgangsstoffe
und die Reaktionsprodukte

FeS, + O, (—=) Fe,0, + SO,

~

. Darstellen
der unbekannten
Stéchiometriezahlen
durch allgemeine
Zahlsymbole

x FeS, + y O, ——> u Fe,0, + v SO,

w

. Aufstellen
der Beziehungen
zwischen den Unbekannten
durch Vergleich der
vorkommenden Elemente

4. Eine Unbekannte
willkurlich gleich 1 setzen,
wenn eine Beziehung fehlt

5. Ausrechnen der Unbekann-
ten nach den Regeln fiir das
Lasen von Gleichungen
mit mehreren Unbekannten

>
I

<
I
I
~<
Il
l

6. Gegebenenfalls
multiplizieren, so daB
ganzzahlige Werte entsteh

< x
I I

<

I

~ R
>|:: n| =

£

<

Il

©

7. Einsetzen der
gefundenen Stéchiometrie-
zahlen in die chemische
Gleichung

4 FeS, + 11 0, —> 2 Fe,0, + 85C,
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Aufstellen von chemischen Gleichungen fir Redoxreaktionen

Chemische Gleichungen fir Redoxreaktionen werden nach folgendem Schema

aufgestellt:

Oxydation
Redm,

Reduktion

Oxm, + z, e~

Oxm, + z,- e ‘Zy

Redm, <z,

z, Redm, + z, Oxm, ——= z, Oxm, + z, Redm,

Schrittfolge

Teilschritt

B Reaktion von Eisen(ll)-chloridlésung
mit Chlorwasser

1. Aufstellen der Gleichung
fir die beiden korre-
spondierenden Redoxpaare
und Bestimmen der Fak-
toren zum Ausgleich der
Elektronendifferenz

Fe2t ———= Fe®* + e~

Cl, + 2o~ =22l

2. Multiplizieren der Glei-
chungen mit den Faktoren

2Fe** ——=2Fe’ + 2

Cly + 2e~=—22CI-

3. Kombinieren (Addieren)

beider Gleichungen

2Fe?* 4+ Cl, =—= 2Fe®" + 2

Chemische Gleichung fiir die elektrolytische Dissoziation

System von chemischen Zeichen, das die qualitativen und quantitativen Ande-

rungen bei der elektrolytischen Dissoziation veranschaulicht.

| H,S ——= 2 H+ 4 §*
Schwefel-
wasserstoff
HCl Z—=— H+ + CI-
Chlor-
wasserstoff

/" Elektrolytische Dissoziation S. 89
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Aufstell

h tech

von

Gleichungen fiir die
elektrolytische Dissoziation (Schrittfolge)

und der lonenladung des Anions

Teilschritte B Vollstandige elekiro-
lytische Dissoziation von
Schwefelwasserstoff
1. Aufstellen der Formel H,S
fir die chemische Verbindung
2. Ermitteln der Anzahl der Kationen 2 H+
und der lonenladung des Kations
3. Ermitteln der Anzahl der Anionen S2-

. Zusammenstellen

der chemischen Gleichung
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Bau der Stoffe - Periodensystem der Elemente 2

2.1. Modelle als Mittel zur Erkenntnisgewinnung

Modell

Abbildung eines komplizierten Systems durch ein einfacheres und Ubersicht-
licheres; gibt nur einige, fir die Betrachtung wichtige Seiten des Gegenstands
oder des Vorgangs richtig wieder; verschafft eine Ersafzvorstellung oder ein
vereinfachtes Bild der Wirklichkeit. Die aus dem Modell gewonnenen Erkennt-
nisse lassen sich auf dhnliche Flle iibertragen.

Fir dasselbe System k&nnen zur Untersuchung verschiedener Eigenschaften
unterschiedliche Modelle entwickelt werden. Modelle konnen bildliche und
rdumliche Darstellungen, Zeichen, mathematische Aussagen oder Kombina-
tionen davon umfassen.

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

/" Atommodelle S. 27; Molekilmodelle S. 29; Kristallmodelle S. 29

Modellmethode

Wissenschaftliche Erkenntnismethode, bei der mit Hilfe von Modellen Informa-

tionen und Erkenntnisse iber die Wirklichkeit gewonnen werden. In der Chemie

dient die Modellmethode insbesondere zur Demonstration wesentlicher Erschei-

nungen des Mikrobereichs.

Die Modellmethode umfaBt folgende Hauptschritte:

~ Entwickeln eines Modells auf der Grundlage von Beobachtungen und Mes-
sungen;

~ Arbeit mit dem Modell, Ziehen von Folgerungen aus dem Modell;

- Uberprifen der Folgerungen in der Realitét durch Experimente;

- Bestdtigung, Abénderung, Verfeinerung oder Verwerfen des Modells.

& Das mathematische Modell des chemischen Gleichgewichts erméglicht experi-
mentell Uberprifbare Aussagen Uber die Wirkung gleichioniger Zusdtze bei
lonengleichgewichten.

/' chemisches Gleichgewicht S. 72

Atommodelle

Veranschaulichungen des Baus der Atome; geben das Atom in ausgewdhlten,
wesentlichen Eigenschaften wieder. Atommodelle beriicksichtigen einmal die
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komplizierte Bewegung und den Aufenthaltsraum der Elektronen, zum anderen
die Energieverhdltnisse. Die Atommodelle spiegeln die historische Entwicklung
des wissenschaftlichen Erkenntnisstandes vom Bau der Atome wider.

Atommodell nach Dalton (1766 bis 1“&): Atome eines Elements als gleich-
artige kugelférmige Teilchen.

Atommodell nach Thomson (1856 bis 1940): Atom als positiv elektrisch ge-
ladene Wolke, an deren Oberfléche die negativ elektrisch 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.

(-2 QQ'

-]
@, ¢
-5
© Modell fir das Natriumatom
) nach Rutherford

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

Modell fir das Natriumatom
nach Bohr

Atommodell nach Sommerfeld (1868 bis 1951): Vervollkommnung des Bohr-
schen Atommodells; fir die Bewegung der Elektronen in der Atomhiille werden
nicht nur Kreisbahnen, sondern auch Ellipsenbahnen angenommen.

/' Quantenzahlen S. 35

Wellenmechanisches Atommodell: entstand nach Forschungsergebnissen
von Heisenberg (1901 bis 1976), Born (1882 bis 1970), Schrédinger (1887 bis 1961)
und anderen; beschreibt den Atomzustand durch mathematische Funktionen; die
Elektronen befinden sich in der Atomhiille entsprechend ihrem Energieniveau in
Rdumen groBter Aufenthaltswahrscheinlichkeit, den Orbitalen.

/* Orbital S. 33
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Molekilmodelle

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

Kalottenmodell: besteht aus einander berihrenden Kugelkappen, die so be-
messen sind, daB die duBeren Radien der Atome im Molekiil und die Kernab-
stdnde im richtigen Verhdltnis stehen; gibt ein anndhernd richtiges Bild der
Raumerfilllung der Molekiile.

Kugelstabmodell: réumlich gestaltete Strukturformel; veranschaulicht die
quantitative Zusammensetzung eines Molekils aus Atomen und die ungeféhre
Lage dieser Atome im Molekil.

[

Vi
R

"—\:"-
R
ixd

£

A
w'\"/=
LV

Kugelstabmodell
eines Kristalls

Kalottenmodell
eines Molekiils

Kristallmodelle

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

Die Teilchen konnen durch unterschiedliche Kugeln dargestellt werden, die eine
maBstabgerechte GréBen- und Entfernungswiedergabe erméglichen, oder durch
mit Stdben verbundene Kugeln, die die geometrische Form des Gitters verdeut-
lichen.

/' Modifikationen S. 52; Molekilkristall S. 53; lonenkristall S. 53; Metallkristall
S. 54

2.2. Elementarteilchen - Bausteine der Stoffe

Elementarteilchen

Kleinste bekannte Bausteine der Materie; gelten als nicht aus anderen Teilchen
zusammengesetzt; besitzen sowohl Eigenschaften von Teilchen als auch von
Wellen.

Unter geeigneten Bedingungen kénnen aus einem oder mehreren Elementar-
teilchen andere entstehen. Bei den meisten Elementarteilchen erfolgen die Um-
wandlungen spontan.
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Gruppe Name Symbol Ladung Masse (bezogen
auf Masse
des Elektrons)
Photonen Photon Y 0 0
Leptonen Neutrino v 0 0
Antineutrino 3 0 0
Elektron e =1 1
Positron et +1 1
Myon s —1 206,86 + 0,11
Antimyon u* +1 206,86 + 0,11
Mesonen Pionen n° 0 264,2
(n-Mesonen) - —1 273,18
n* +1 273,18
Kaonen K- —1 965,6 + 1,2
(K-Mesonen) K+ +1 965,6 + 1,2
K° 0 974,4 + 1,2
Ke 0 974,4 + 1,2
Nukleonen Proton P +1 1836,118 + 0,02
Antiproton P —1 1836,118 + 0,02
Neutron 7 0 1838,645 + 0,02
Antineutron 7 0 1838,645 + 0,02
/' Elementarteilchen, Wiss Ph S. 310
Proton

Positiv elektrisch geladenes Masseteilchen (relative Masse rund 1) im Atomkern.
Die Protonenanzahl ist fir jedes Element charakferistisch. Sie stellt die Kern-
ladungszahl (Anzahl der positiven elektrischen Ladungen) dar. Durch die Pro-
tonenanzahl ist auch die Stellung der Elemente im Periodensystem festgelegt. Die
Protonenanzahl ist der Ordnungszahl gleich.

P hi lad hi d h
Prot = Ker g = Or g I
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Neutron

Elektrisch neutrales Masseteilchen (etwa gleiche Masse wie Proton) im Atom-
kern. Die Neutronenanzahl kann fir die Atomkerne des gleichen Elements
unterschiedlich sein.

Elektron

1
1836
Protons) in der Atomhiille, das sich mit sehr groBer Geschwindigkeit um den
Atomkern bewegt. Die Anzahl der Elektronen in der Atomhille ist der Protonen-
anzahl des Atomkerns gleich. Es gilt:

Negativ elektrisch geladenes Masseteilchen (Masse etwa

der Masse des

Prot = Kernladung = Elektronen- = Ordnungs-
anzahl zahl anzahl zahl

/" Elementarteilchen S. 29
Atom

Teilchen, das durch chemische Reaktionen nicht zerlegt werden kann.

Atome bestehen aus dem Atomkern und aus der Atomhiille.

Im elektrisch neutralen Atom ist die Anzahl der Elektronen (negativ elektrisch
geladen) in der Atomhiille gleich der Anzahl der Protonen (positiv elektrisch
geladen) im Atomkern.

/" Atommodelle S. 27
Atomkern

Teil des Atoms, der sich im Zentrum des Atoms befindet und elekirisch positiv
geladen ist; vereinigt in sich fast die gesamte Masse des Atoms; besteht aus
Nukleonen (Protonen und Neutronen). Die Summe der Anzahl der Protonen
und der Anzahl der Neutronen eines Atoms heiBt Nukleonenzahl.

Prot hl + Neutr hl = Nukleonenzahl
] Nukleonenzahl des Chlornuklids ﬁ Cl

17 + 18 =35

Prot hi Neutr hi Nukl hi
Nuklide

Atomarten eines chemischen Elements, die sich im Bau ihres Kerns von anderen
Atomarten unterscheiden.

B Kohlenstoff 12C: 6 Protonen 6 Neutronen

Phosphor 21 P: 15 Protonen 16 Neutronen
/" Protonen S. 30; Neutronen S. 31
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Isotope

Atomarten eines chemischen Elements, die bei gleicher Protonenanzahl ver-
schiedene Neutronenanzahlen haben (Nuklide gleicher Kernladungszahl). Iso-
tope eines Elements haben daher unterschiedliche Nukleonenzahlen.

] Kohlenstoff ‘: G 6 Protonen 6 Neutronen
Kohlenstoff 1{,3 C: 6 Protonen 7 Neutronen
Atomhille

Raum, der durch alle zu einem Atom gehdrenden Elektronen gebildet wird.
Die Elektronen sind in der Atomhille nach ihrer Energie geordnet. Elektronen
mit anndhernd gleicher Energie werden Energieniveaus zugeordnet. Rdume des
wahrscheinlichen Aufenthalts von Elektronen mit gleichem Energieniveau wer-
den als Elektronenschalen bezeichnet.

Zu jedem Energieniveau gehdrt eine bestimmte groBte Anzahl von Elektronen:

Z=2n*
B Energieniveau (n) Héchstanzahl der Elektronen
2:12= 2
2 2:22= 8
3 2:32=18
4 2:4*=32

Energieniveaus lassen sich auf Grund feinerer Unterschiede in die Unterniveaus
s, p, d und f aufteilen.! Die Elektronen, die zu diesen Unterniveaus gehoren,
heiBen s-, p-, d- beziehungsweise f-Elektronen.

Energieniveau Unterniveau
Bezeichnung Maximale Bezeichnung Maximale
Elektronenanzahl Elektronenanzahl

1 2 1s 2
2 8 2s 2

2p 6
3 18 3s 2

3p 6

3d 10
4 32 4s 2

4p 6

4d 10

4f 14

' Von engl. sharp (s), principal (p), diffus (d), fundamental (f).
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[ ] Aufteilung der Energieniveaus in Unterniveaus

Energie
der :
Elektronen R Tl

Energieniveau Unterniveau

Energieniveaus kénnen in Energleniveauschemas dargestellt werden.
Emergieniveauschemas gelten fir die Atomhille der Atome im Grundzustand,
also fir Atome, die keiner Energiezufuhr von auBen unterworfen sind. Durch
Energiezufuhr werden die Atome in angeregte Zustiinde Ubergefihrt.

/* Hybridisierung S. 38

Orbital

Raum in der Atomhille, in dem die Aufenthaltswahrscheinlichkeit eines Elektrons
aro gréBten ist; kann durch ein bestimmtes Energieniveau gekennzeichnet
werden und maximal 2 Elektronen aufnehmen.

Zu den hoheren Energieniveaus kénnen neben einem s-Orbital jeweils drei
p-, funf d- und sieben f-Orbitale gehsren.

/' Elektronenkonfiguration S. 37; Atomhiille S. 32

1 z

1s-Orbital 2p,-Orbital 2p,-Orbital 2p,-Orbital

/' Durchdringung von Orbitalen S. 42
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Avufenthaltswahrscheinlichkeit der Elektronen

Wabhrscheinlichkeit, mit der sich ein Elektron in einem bestimmten Abstand vom
Atomkern aufhélt; kann durch die radiale Wahrscheinlichkeitsdichte ge-
kennzeichnet werden.

| Wasserstoffatom

radiale
Wahrscheinlichkeitsdichte

T T T —>
-4 4:10-8

T
2
Entfernung von der Atommitte n cm

Radiale Wahrscheinlichkeitsdichte des
Elektrons im Grundzustand 1s

Raum fiir die Aufenthaltswahr-
scheinlichkeit des Elektrons
im Grundzustand

radiale
Wahrscheinlichkeitsdichte

-4 2 0 2 470~
Entfernung von der Atommitte in cm

Radiale Wahrscheinlichkeitsdichte

des Elektrons im angeregten Zustand 2s

Raum fiir die Aufenthaltswahrschein-
lichkeit des Elektrons im angeregten
Zustand 2s (x — y-Ebene)

radiale
Wahrscheinlichkeitsdichte

T T T T >
0-8

0 2 4
Entfernung von der Atommitte in cm

Radiale Wahrscheinlichkeitsdichte
des Elektrons im angeregten Zustand 2py

Raum fiir die Aufenthaltswahrschein-
lichkeit des Elektrons im angeregten
Zustand 2p, (x — y-Ebene)
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Quantenzahlen

3°

Vier charakferistische GroBen zur Beschreibung der Zustinde eines jeden
Elektrons in der Atomhiille; sind untereinander durch eindeutige Beziehungen
verknupft.

Hauptquantenzahl n: Quantenzahl, die den Radius einer Kreisbahn und die
groBe Halbachse einer Ellipsenbahn beschreibt.

Zur Hauptquantenzahl n = 4
gehéren 4 Bahnen:
3 Ellipsenbahnen und eine Kreisbahn.

Mit steigender Hauptquantenzahl nimmt der Radius und die Energie der Elek-
tronen zu. Jeder Hauptquantenzahl entspricht ein Energieniveau.

Hauptquantenzahlen 1. 2 3 4 5 6 7
Energieniveau 1 2 3 4 5 6 7
Neb t hl I: Quant hl, die die kleine Halbachse einer Ellipsen-

bahn b;schreibt. Fiir jede Hauptquantenzahl n kann die Nebenquantenzahl |
die Werte 0 bis (1 — 1) annehmen. Die Bahn mit der Nebenquantenzahl | = n—1
ist ein Kreis. Den Nebenquantenzahlen entsprechen die Unterniveaus s, p, d,.

Magnetische Quant hl m: Quantenzahl, die die Lage des Drehimpulses
eines Elektrons im Magnetfeld beschreibt; kann ganzzahlige negative und
positive Werte in den Grenzen von —1 bis +1 annehmen.
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Spinquantenzahl s: Quantenzahl, die die Eigenrotation eines Elektrons (Elek-

1 1
tronenspin) beschreibt. Sie hat die Werte + 7 oder g

™ =5+

AN

Zeichnerische Darstellung der Spinorientierung in einem besetzten Orbital:

H

Pauli-Prinzip

In einem Atom stimmen niemals zwei Elektronen in allen vier Quantenzahlen

Uberein. Daraus ergibt sich:

Z=2n?

Z = Hachstanzahl der Elektronen, die einem Energieniveau zvgeordnet werden.

Energie- Haupt- Neben- Magne- Spin- Héchst-
niveau quanten- quanten- tische quanten- anzahl der
zahl n zahl | Quanten- zahl s Elektronen
zahl m V4
1 1 0 0 * : 2
2
1
0 0 +—
2
1
—1 + 7 8
2 2
1
1 0 Ml
i 2
1
1 et
+ = 2




Elektronenkonfiguration von Atomen

224

Anordnung der Elektronen in der Atomhille: Besetzung der Orbitale mit Elek-
tronen. Von den Elektronen wird stets der energiedrmste Zustand eingenommen.

Elektronenkonfiguration von At im Grund d

Element Orbitale Elektronenkonfiguration

H m 1s?
1s

He E 1s?
1s

“ moo; [t
1s 2s 2

W mO4d (v
1s 2s 2p

B m WA |
1s 2s 2
1s 2s 2

N @ ““ 1s2 252 2p?
1s 2s 2

o @ IE n“ 1s? 25 2p*
1s 2s 2

F @ 1s2 252 2p®
1s 2s 2

Ne m 1s2 252 2p*
1s 2s 2
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Edelgaskonfiguration (Oktettregel)

Hilfsmittel zum Verstdndnis der chemisct Bindung; gilt streng nur fir die
Atome der 2. Periode im Periodensystem der Elemente; die maximale Besetzung
der Orbitale (8 Elektronen auf der duBeren Elektronenschale) stellt einen energie-
armen und stabilen Zustand dar, der beim Zustandekommen einer chemischen
Bindung oft erreicht wird.

/' chemische Bindung S. 42

Hybridisierung

] dlung von Orbitalen verschied Energieniveaus und verschiedener
Form in gleiche Orbitale mit einem mittleren Energieniveau, die Hybrid-
orbitale (Modellvorstellung zur Erklédrung des Bindungszustandes).

Kohlenstoff: im Grund d
(4] [#1 ]
1s2?

2s? Zp; 2p 'Y 2p2

Kohlenstoffatom im angeregten Zustand

(] O]

s 2t 2pl2pi2p)

Hybridisierung der 2s- und 2p-Orbitale des Kohlenstoffatoms unter EinfluB
der Atome eines anderen reagierenden Stoffes zu 2sp*-Hybridorbitalen

(] 0TI

152 2sp*-Hybridorbitale

Y

sp-Hybridorbital
/* Durchdringung von Orbitalen S. 42

Valenzelektronen

lonen

38

Elektronen, die an der Ausbildung chemischer Bindungen beteiligt sind; be-
" itgehend die chemischen Eigenschaften der El +

Positiv oder negativ elektrisch geladene Teilchen; sind in waBrigen Lésungen
und in Schmelzen frei beweglich.
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lonen entstehen aus Atomen oder Atomgruppen durch Aufnahme beziehungs-
weise Abgabe von Elektronen. Nach ihrer Ladung werden Anionen und Kat-
ionen unterschieden, nach ihrem Aufbau einfache lonen und zusammengesetzte

einfache lonen

lonen.
] Energieniveauschema Energieniveauschema

des Natriumatoms des Natrium-lons

Energie Energie

der der 3

Elektronen| ® 3 Elektronen’
0606000080 2 00090800 2
09— —-1 \-00 1

1INa 11Na
& Energieniveauschema Energieniveauschema *
des Chloratoms des Chlorid-lons
Energie Energie
der der
E|eklrungnm— 3 00000068 3
09000000 2 00800088 2
to®—— 1 00— — 1
17C1 il

Anionen
Negativ elektrisch geladene lonen.

] Cl- CH,CO0O- SO, OH-
Chlorid-lon Acetat-lon Sulfat-lon Hydroxid-lon
einfaches lon zusammengesetzte lonen

Kationen
Positiv elektrisch geladene lonen.

] Na+ Mg?+ NH,*
Natrium-lon Magnesium-lon Ammonium-lon

zusammengesetztes lon
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Komplex-lonen

lonen, die durch Anlagerung von Molekiilen oder lonen an andere Atome oder
lonen entstanden sind; Bestandteile von Komplexverbindungen.

Zentral-lon: lon, an das eine béstimmte Anzahl von Molekillen oder lonen
angelagert ist. Dadurch wird ein Komplex-lon gebildet.

Ligand: Molekiil oder lon, das an ein Zentral-lon eines Komplex-lons ange-

lagert ist.

[ ] komplexes Kation komplexes Anion
[Cu(NH,),]* [Zn(OH),]*-
Tetramminkupfer(ll)-lon Tetrahydroxozinkat-lon
Zentral-lon: Kupfer (ll)-lon Zentral-lon: Zink-lon
Liganden: 4 Ammoniakmolekile Liganden: 4 Hydroxid-lonen

A Komplexverblndung S.9; Namen S. 146

Zwitter-lonen

lonen, die entgegengesetzte Ladungen besitzen.
B COO-

|

CH,—NH,+

lon des Glycins

(der 2-Amino-ethanséure)

/* 2-Aminosduren S. 208; elektrolytische Dissoziation S. 89
Molekiile

Kleinste stabile Teilchen, die aus einer begrenzten Anzahl von Atomen aufge-
baut sind.

/* Molekiilsubstanzen S. 15; Atombindung S. 42; Molekiilkristall S. 53

[ ] kettenformige Molekiile

Modell eines Molekiils des plastischen Schwefels
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Modell des Molekiils der Hexad dure (Pal )

/* acyclische Kohlenstoffverbindungen S. 172
M  ringférmige Molekile

Modell des Schwefelmolekiils Sy Modell des Benzenmolekiils
/ cyclische Kohlenstoffverbindungen S. 172
Makromolekiile

Molekile, die aus vielen (bis zu mehreren tausend) gleichen oder unterschied-
lichen Molekillen entstanden sind; ihre relative Molekilmasse ist groBer als
10000.

/" makromolekulare Stoffe S. 14
Dipolmolekil

Molekiil, das einen positiven und einen negativen Ladungsschwerpunkt be-
sitzt.

] Wassermolekil als Dipol

Schwerpur
negativer

Schwerpunkt der
positiven Ladung
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2.3. Chemische Bindung

Chemische Bindung

y halt der Teilchen innerhalb eines Stoffes durch anziehende (und ab-
stoBende) Krifte.

/ Edelgaskonfiguration S. 38

Es sind vier Grenztypen der chemischen Bindung zu unterscheiden: Atom-
bindung, | beziehung, Metallbindung und Bindung durch zwischen-
molekulare Krifte. Meist sind die tatsdchlich auftretenden chemischen Bin-
dungen Uberginge oder Kombinationen dieser Grenztypen.

At

42

bindung (kovalente Bindung)

Chemische Bindung, die durch gemeinsame Elektronenpaare (Durchdringung
von Orbitalen) gekennzeichnet ist; kann sowohl zwischen gleichartigen als auch
verschiedenartigen Atomen auftreten, hauptsdchlich zwischen Atomen von Nicht-
metallen. Atombindung liegt in Molekiilen und in Atomkristallen vor.

/' Atomkeristall S. 53; Molekulkristall S. 53

Bindung und 7-Bindung

Man unterscheidet

o-Bindung: Aufenthaltswahrscheinlichkeit der Elektronen rotationssymmetrisch
um die Verbindungslinie zwischen zwei Atomkernen am gréBten.

s-s—0-Bindung Durchdringung von zwei
— s-Orbitalen
_{ D_. W Wasserstoffmolekiil
p—p—o-Bindung Durchdringung von zwei
_ - p-Orbitalen

® Chlormolekil

sp-s—o-Bindung Durchdringung eines

sp*-Orbitals und eines
—O - s-Orbitals

B Kohlenstoff-Wasser-
stoff-Bindung im
Methanmolekil
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sp3-sp®~g-Bindung Durchdringung von zwei

sp*-Orbitalen
_mo-» B Kohlenstoff-Kohlen-
stoff-Bindung im

Ethanmolekil

s-p—-o-Bindung Durchdringung eines
s-Orbitals und eines
_ — p-Orbitals
B Chlorwasserstoff-
molekil

n-Bindung: Aufenthaltswahrscheinlichkeit der Elektronen symmetrisch zu einer
Ebene durch die Verbindungslinie zwischen zwei Atomkernen am gréBten.

Px—P;~n-Bindung Durchdringung von zwei
z z p~Orbitalen
A MW Eine der Bindungen
¥ zwischen zwei
y Kohlenstoffatomen
im Ethenmolekil
X
Py-Py-n-Bindung Durchdringung von zwei

py-Orbitalen

& 1
v Ly M Eine der Bindungen
/ zwischen zwei
Kohlenstoffatomen
im Ethinmolekil
X

/' Bindungsmodelle S. 44
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Rind " saemkiad Molekiil
g lle zur A g in

| | Ethanmolekil: Sechs sp*-s—g-Bindungen zwischen Kohlenstoff- und Wasser-
stoffatomen sowie eine sp®-sp*-¢-Bindung zwischen zwei Kohlenstoffatomen
(Einfachbindung)

H H

n EthenmolekUl: Vier sp?>-s—¢-Bindungen zwischen Kohlenstoff- und Wasser-
stoffatomen sowie. eine sp?-sp?>-¢-Bindung und eine p,-p,~n-Bindung zwischen
zwei Kohlenstoffatomen (Doppelbindung)

H H
\ _ /
w = N\n

Ebene der 0 -Bindungen

Ebene der TT-Bindungen

Senkrecht zur Ebene der o-Bindungen ist die Ebene der #-Bindung ausgerichtet.















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































