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Zur Einfihrung

iehti + 1

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

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

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

Chemie
———

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

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

Wichtige Teilgebiete

Teilgebiet

Aufgabenbereich

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

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

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

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

Qualitative und quantitative Bestimmung der Stoffe

Darstellung der Stoffe

Chemische Vorgénge im lebenden Organismus,
chemischer Mechanismus der Lebenstétigkeit




1.2. Einteilung der Stoffe

Obersicht ber die Stoffe

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

- Lésungen reine IS'offe

Elemente Verbindungen

Homogener Stoff

Stoff mit durch und durch gleichen Eigenschaﬂen.‘

Man unterscheidet:

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

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

Heieroaener Stoff

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

Granit, Zucker—Sand-Gemenge, Holz

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




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

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

Verblnduna

Stoff, der aus mindestens zwei El
zusammengesetzt ist.

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

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

+

in einem bestimmten M verhdltnis

Wichtige Arten anorganischer Verbindungen

Art B Name Formel

Aluminiumoxid Al, Oy

Kalziumhydroxid Ca(OH),

Schwefelséure H,SO,

Natriumchlorid NaCl

Wichtige Arten organischer Verbindungen

Art W Name Formel

Athan C,H,

Methanol CH;—OH

Athanal CH,—CHO

Propanon CH,—CO—CH,

Butansdure C;H,—COOH




Metall
rm—

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

Metalle lassen sich nach ver

hied G

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

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

Nichtmetall
ey

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

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

Oxid
===

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

Hldroxlde

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

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

) P

Base +Wasserstoff-lon < Stiure

Sduren
O

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

nach Arrhenius).

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

en).

P

Sdure = Base +Wasserstoff-lon

12



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

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

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

1.3. Chemische Zeichensprache

Symbole
=

Zeichen fiir chemische Elemente.

Aussage eines Symbols S

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

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

/' Seite 110 bis 112

Darstellungsformen

Darstellung W Schwefelatom W Sulfid-lon
normale Schreibweise S Sz_

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

13



Formeln
L=

Zeichen fur chemische Verbindungen sowie fUr Elemente, deren Molekile aus

indact bacteh,

Zwel At

Aussage einer Formel

N Fe,O,

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

P 1 Molekil einer chemischen

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

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

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

» 1 Mol einer chemischen Verbin-
dung oder eines Elements

3 Atomen Sauerstoff

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

Darstellungsformen

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

14




Avufstellen von Formeln
P ey =)

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

Teilschritt

B Aluminiumoxid

die Verbindung besteht

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

enthalten sind

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

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

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

keiten im kleinsten gemeinschaftlichen Vielfachen

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

2 Atome 3 Atome
Alu- Saver-
minium stoff

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

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

- Die Umsetzung von Ausg Magnesium reagiert mit Saverstoff

stoffen zu Raukﬂonsprodukien

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

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

ZU Magnesiumoxid

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

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

15



Darstellungsformen

Darstellung

Gleichung mit Summenformeln

2NO + O, - 2NO,

Gleichung mit Strukturformeln

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

Gleichung mit Elekironenformeln
(AuBenelektronen)

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

Gleichung mit Elektronenformeln .
(ungepaarte und gepaarte AuBenelektronen)

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

Gleichung mit Angabe von Oxydationszahlen

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

lonengleichung ausfihrliche Form

gekirzte Form

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

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

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

Gleichung.)

Teilschritt

W Résten von Pyrit

Formeln fir die Reaktionsprodukte

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

3. Darstellung der unbekannten
Faktoren durch allgemeine
Zahlsymbole

x FeS;, + yO, — uFe;0; + ySO,

16



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

8. Einsetzen der gefundenen Werte
in dle Gleichung

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

b) Vergleichen der Oxydationszahlen

Teilschritt

W Reaktion von Zink und: Salzsdure

1. Aufstellen der Symbole bzw.
Formeln fUr die Ausgangsstoffe

Zn 4+ HCI -

2. Aufstellen der Symbole bzw.
Formeln fur die Reaktionsprodukte

Zn+ HCl ~zncl, + H,

3. Eintragen der Oxydationszahlen

Reaktionspartner vorh sein

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

missen, damit die Oxydations-
zahlen sich ausgleichen

2.(+1) 2. (—1)

5. Eintragen der gefundenen
Faktoren in die Gleichung

Zn + 2 HCI -+ ZnCl, + H,

2 [031701]

17



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

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

Fe,O, + 2A1 —2Fe + ALO,

30 30

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

14 Nomenklatur anorganischer Verbindungen

Verbindungen aus zwel Elementen
[Nt

a) Aligemeine Regeln. Die Namen von anorganischen Verbindungen aus

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

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

18



M Verbindung zwischen Kalzium und Schwefel; Formel CaS

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

Kalziumsulfid

Elektronegativitdtsskale der Elemente (Auswahl)

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

Bezeichnungen der elekironegativeren Bestandteile (einschlieBlich Endung)

4,0

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

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

beiden Elemente existieren.

b) Verbindungen aus einem Metall und einem Nichtmetall.

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

inr

TR A

Die Namen

Ziffern, in Klammern gesetzt und mit einem Bindestrich versehen.

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

tiveren Elements;
P der Endung id.

2%

19



B Verbindung zwischen Eisen und Chlor; Formel FeCl,

Name des Oxydationsstufe Name des elekiro- il

elektiropositiveren des elektrop en i Elements : g

Elements Elements (abgeleitet) :

Eisen (- chlor id
Elsen(lll)-chlorld

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

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

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

P dem Namen des elekiropositiveren Elements;

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

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

P> der Endung Id.

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

Anzahl der Atome Anzahl der Atome Name des elektro-

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

positiveren positiveren Elements negativeren Elements

Elements Elements (abgeleitet)

Di stickstoff tri ox id
Distickstofftrioxid

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

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

20



Hydroxide
ee—

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

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

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

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

» dem Namen des Metalls oder der Ammoniumgruppe;

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

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

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

2



Name des Metall !

e PR 2 S bl ool PR

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

Na,SO, Natrium / sulf it
Natriumsulfit

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

Salze, die Sdurewasserstoff enthalten, heiBen Hydrogensalze.

Wichtige anorganische Sduren und ihre Salze

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

HClo, | H-clo;

HBr H* Br-

Hl HY)

H,S H* HS-
2 H9 sI-

H$O, | H*Hso;

2 H* sO2-




Name Formel lonen

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

HNO, | H*NoO;

HNO, | H*NoO7

H,PO, | 2H*HPOF

HpPO, | H*HPOT
2 H* HPOI-

3H* PO}~

H,CO, | H*Hcoy

2H* co-

HCN H* CN-

HOCN H* OCN-

HSCN H* SCN-

HSI0, | @H*sioin)

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

Komplexverbindungen

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

23



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

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

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

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

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

Kalium-hexazyanoferrat(il)

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

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

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

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

Kettenfsrmige Kohlenstoffverbindung:

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

lediliills o el
RRRE SRERE
|

/' Seite 28 bis 32, 145ff.

Ringfrmige Kohlenstoffverbi

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

L e
iy | ei

/" Selte 30, 33, 145ff.

Gestittigte Kohlenstoffverbind

Verbindungen, bei denen einfache Bindungen zwischen den Kohlenstoffatomen
bestehen.

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

Propan Athanol Butansdure

/ Seite 145ff.
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Ungesiittigte Kohlenstoffverbindungen

Verbindungen, bei denen Mehrfachbindungen (Doppelbindung, Dreifach-

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

/' Seite 145ff.
Homologe Relhe
s

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

Einige homologe Reihen
==

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




Derivate
e

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

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

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

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




Funktionelle GruEpen

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

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

1.6. Nomenklatur organischer Verbindungen

Unverzweigte kettenférmige Kohlenwasserstoffe

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

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

Anzahl der Kohlenstoff- | Wort- Kohlen- Kohlen-
m::e inedrer T(a;:s : s)ur;m sl:"ﬂ'eme Rl n:ﬂ:v:ma Wortitamen
1 Meth 8 Okt 15 Pentadek?!
2 Ath 9 Non 16 Hexadek !
3 Prop 10 Dek! 17 Heptadek?
4 But 1 Undek! 18 Oktadek!
5 Pent 12 Dodek? 19 Nonadek!
6 Hex 13 Tridek?! 20 Eikos
7 Hept 14 Tetradek?
1 bei Alkenen und Alkinen tritt der Buchstabe z an Stelle von k.
Endungen
Endung Kennzeichen Name der Reihe ]
gesdttigt, Alkane CH;—CH,—CH,
einfache Bindungen Propan
ungesdttigt, Alkene CH,=CH,
1 Doppelbindung Kthen

ungesdttigt,
2 Doppelbindungen

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

ungesdttigt,
1 Dreifachbindung

Alkine C=C—CH,—CH,—CHj{|
Pentin-(1)

Verzweigte kettenférmige Kohlenwasserstoffe
err—

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

der der ldngsten Kohlenstoffkette im Molekil entspricht.

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

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

AuBer den rationellen Namen sind auch dltere Bezeichnungen gebrduchlich:

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

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

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

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

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

30



Derlvate kettenférmiger Kohlenwasserstoffe
[

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

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

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

Neme des Kohleno | Arzahl der Artder Stellung der

wassarstotts Gruppen Gruppe Gruppen

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

unverzweigter,

gesdttigter

o 3 Hydroxylgruppe | —

mit 3 Kohlenstoff-

atomen
i CH,(OH)—CH(OH)—CH,OH

K|



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

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

Namen der funktionellen Gruppen in Verbindungen

funktionelle Gruppe

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

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

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

S

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

Trivialnamen gebrduchlich.

3 qo31701]
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21. Bausteine der Stoffe

Atome
==

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

Atomkern
e

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

Nukieonen
==

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

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

Protonen
= ————an]

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

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

/' Seite 38 bis 43, 44

Masse wie Protonen) im Atom-

kerne des gleichen Elements unter-
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Elekironen
fe o th L

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

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

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

Elektronenhille

o e e ]

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

Elektronen aufnehmen.

 Seite 38 bis 43, 44 bis 46

Energieniveauschema
SR " ST NTY TS

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

nergieni des

AuBenelektronen
————

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

/" Seite 38 bis 43
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Atomavfbau der Elemente

A Protonenzahl & Neutronenzahl *
Periode Klensr Symbel Ordnungszahi (héufig auftretends)
1 Wasserstoff H 1 0;1
Helium He 2 2;1
2 Lithium Li 3 4;3
Beryllium Be 4 5
Bor B 5 6;5
Kohlenstoff C [3 6;7
Stickstoff N 7 7;8
Saverstoff o 8 8;10;9
Fluor F 9 10
Neon Ne 10 10; 12; 11
3 Natrium Na 1 12
Magnesium Mg 12 12;13; 14
Aluminium Al 13 14
Silizium Si 14 14;15; 16
Phosphor P 15 16
Schwefel S 16 16;18; 17
Chlor Cl 17 18; 20
Argon Ar 18 22;18; 20
4 Kalium K 19 20;22
Kalzium Ca 20 20; 24;22; 28; 23
Skandium Sc 21 u
Titan Ti 22 6; 24; 25; 27,28
Vanadin v 23 28 27
Chrom Cr 2% 28;29; 26; 30
Mangan Mn 25 30
Eisen Fe 26 30;28;31; 32
Kobalt Co 27 32
Nickel Ni 28 30; 32; 34; 33; 36
Kupfer Cu 29 34; 36
Zink Zn 30 34; 36; 38; 37; 40
Gallium Ga 3 38; 40
Germanium Ge 32 42; 40; 38; 41; 44
1 DieN sind nach p Anteil
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Elektronenzahl

K-Schale

MNNRNMNNNNNDN

NN

|

NRNRRONNNRNNNNNNDNNN

L-Schale

M-Schale N-Schale O Schale

P-Schale

Q-Schale

0 00 0 O 0 ™

©0 00 0o ©0 00 0O 0O 0O 0O O ™ ™ ™ ™

*

*

MR RPN NRNRNRBNNDNDN

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

gesichert.
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(Fortsetzung)

Porlode Element Symbol ;Drdnungnuhl (haw‘ig auftretende)
Arsen As 33 42
Selen Se 34 46; 44; 42; 48; 43
Brom Br 35 44; 46
Krypton Kr 36 48; 50; 47; 46; 44
5 Rubidium Rb 37 48; 50
Strontium Sr 38 50; 48; 49; 46
Yttrium Y 39 50
Zirkon Zr 40 50; 54; 52; 51; 56
Niob Nb 41 52
Molybdén Mo 42 56; 53; 50; 54; 58
Technetium Te 43 56
Ruthenium Ru 44 58; 60; 57; 55; 56
Rhodium Rh 45 58
Palladium Pd 46 60; 62; 59; 64; 58
Silber Ag 47 60; 62
Kadmium Cd 48 66; 64; 63; 62; 65
Indium In 49 66; 64
Zinn Sn 50 70; 68; 66; 69; 67
Antimon Sb 51 70; 72
Tellur Te 52 78;76;74;73;72
Jod J 53 74
Xenon Xe 54 78;75;77;80; 82
6 Zdsium Cs 55 78
Barium Ba 56 82;81;80;79;78
Lanthan . La 57 82; 81 L
Zer Ce 58 82;84;80;78
Praseodym Pr 59 82
Neodym Nd 60 82;84;86;83;85
Promethium Pm 61 86
Samarium Sm 62 90; 92; 85; 87,86
Europium Eu 63 90; 88
Gadolinium Gd 64 94;96;92; 93; 91
Terbium Tb 65 9%
Dysprosium Dy 66 98; 96; 97; 95; 9%
Holmium Ho 67 98
1 Die Ni sind nach pr Anteil geordnet.




Elektronenzahl

K-Schale

L-Schale

M-Schale

N-Schale O-Schale

MO N

W ® ™ ™

18
18
18
18

P-Schale Q-Schale

NRNRNNNNMNNNMNNNNNNNNONNDND

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

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

NNNNNNNNMNNDN

NNPNNMNMNNNNNMNMNNNN

00 00 00 0O 00 00 0O OO O ™ O 0 ™

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

NRNNNNNNNNNN

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

gesichert.

4@



(Fom'ef'zung)

Periodd Elgmant Symbol Ordnungu@hl’ (hdufig auftretende)
Erbium Er 68 98; 100; 99; 102; 96
Thulivm Tm 69 100
Ytterbium Yb 70 104; 102; 103; 101; 106
Lutetium Lu 4l 104; 105
Hafnium Hf 72 108; 106; 105; 107; 104
Tantal Ta 73 108 '
Wolfram Wo 74 110; 112; 108; 109; 106
Rhenium Re ‘75 112; 110
Osmium Os 76 116; 114; 113; 112; 11
Iridium Ir 77 116; 114
Platin Pt 78 117;116; 118; 120; 114
Gold Au 79 118
Quecksilber Hg 80 122;120; 119; 121; 118
Thallium Tk 81 124;122
Blei Pb 82 126;124;125; 122
Wismut Bi 83 126
Polonium Po 84 126;127; 128; 130; 131
Astat At 85 130; 133; 134
Radon Rn 86 133;134; 136

7 Franzium Fr 87 136
Radium Ra 88 135; 136; 138; 140
Aktinium Ac 89 138
Thorium Th 90 142
Protaktinium Pa 91 140
Uran U 92 146; 143; 142
Neptunium Np 93 144
Plutonium Pu 9% 148
Amerizium Am 95 148
Kurium Cm 96 151
Berkelium Bk 97 150
Kalifornium Ccf 98 153
Einsteinium Es 99 155
Fermium Fm 100 153
Mendelevium Md 101 155
Nobelium No 102 152
Lawrenzium Lw 103 154
1 Die sind nach p Anteil geord
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Elektronenzahl
K-Schale L-Schale M-Schale N-Schale O-Schale P-Schale Q-Schale

2 8 18 8+1 2

2 8 18 8+1 2

2 8 18 8+1 2

2 8 18 841 2

2 8 18 2

2 8 18 2

2 8 18 2

2 8 18 2

2 8 18 2

2 8 18 2

2 8 18 2

2 8 18 2

2 8 18 2

2 8 18 32

2 8 18 32

2 8 18 32

2 8 18 32

2 8 18 32

2 8 18 32

2 8 18 32

2 8 18 32

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

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

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

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

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

/" Seite 36, 38 bis 43

Well hanlech Al dell

I ks A, dell
Im

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

Wassersioffatom
Orbital
== =]

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

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

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

Schale

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

Nebenquantenzahl |
S TR TR 7

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

Zur Hauptquantenzahl n=4
gehdren 4 Bahnen:

3 Ellipsenbahnen

und eine Kreisbahn.

Spinquantenzahl s
Ee——————crrs

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

1 1
Werles=+i und s =_i'

S=—t

und p
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