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Liickentext: [ 01 Elemente Namen Gesetze ] Begriffe

Ag

Al

Arsen

Avogadro-Zahl

Wichtige Elemente Namen und Symbole und Gesetze Ba
Blei

Name S. Name S. Name S. Br
Aluminium | |Al lod ! Sauerstoff | [0 Calcium
[Arsen| As Kalium K Schwefel S Cl
Barium Ba Kohlenstofi | € Silber Ad | Dichte
Blei Pb Krypton Kd Silicium| Si Eisen
Brom By Kupfer] Cu Stickstoff N F
[Calcium] Ca Magnesium | Mg [Titan| Ti Gold
Chlor i Natrium| Na Wasserstoff | |[H g
Eisen Fe Neon INé Xenon| Xe He
Fluor Fl Nickel Ni Zink Zn| H
[Gold Au Phosphor Pl od
Helium B ZET Pt Kohlenstoff

Als zweiatomige Molekiile vorkommende Elemente: Hy, N, Oy, Fo, Clo, Bro, Iy .
Konzentration

< 1> < 1> B < 0> B> - B> - B0 - < - < - > - > - > - > B > < > > - 2~

Kr
Chemische und physikalische GroRen
Kupfer
GrolRe Symbol | Einheit Bemerkungen / Bedingungen P
K
Masse | lql -
M(X
Vv 1L (= 1dm3) | (haufig: 1 mL = 1cm3) )
Mg
Teilchenzahl INA -- =6.023 - 1023 "Stiick" (Avogadro-Zahl). molare Masse
n(X) Anzahl Teilchen der Sorte X geteilt durch N mol
m
Imolare Masse| |  |M(X) g = ist die Masse von N-Teilchen der Sorte X. Natri
mol Bei Molekiilen ist die molare Masse die atrium
Summe der molaren Massen der im Molekdil N
vorkommenden Atome A
(vorher mit der Haufigkeit multiplizieren!).
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Masse m
Stoffmenge/ = e [ J—
molare Masse M Einheit: mol
n mol
Stoffmenge c= -—- Einheit: ---—-
(Stoffmengen-)Konzentration| = ---------- vV L
Volumen
n g
Masse p = - Einheit: ----- bei Gasen: ----
Dichte (Massenkonzentration) = --------- \VJ mL
\Volumen

Ne

Nickel
N
0
Platin
:
Schwefel
Silicium
Stoffmenge
Stoffmenge
Titan
Volumen
Xenon
Zn

Autor: Kappenberg Anmerkung: Klasse 8
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Begriffe

Elemente Namen und Gesetze (erweitert)

Name Symbol | lat. Name Name Symbol | lat. Name
Aluminium | |A] Mangan Mn

Ar Natrium

Arsen As Ne

Barium Nickel Ni

Beryllium Be Palladium Pd

Blei Pb Plumbum Phosphor P

Bor B Platin Pt

Brom Br Plutonium Pu

Cadmium Cd Quecksilber | Hg Hydrargium
Caesium Cs Radium Ra

Ca Rubidium | Rb

Chlor Sauerstoff @ Oxygenium
Cr S Sulfur
Cobalt Ag Argentum

3

Al

Argon

Avogadro-Zahl

Ba
Calcium
Chrom
cl
Co
deca
Dichte
di
eicosa
F
g/mol
hepta
He
hexadeca
Kupfer
L/mol
Li
Magnesium
Masse
Na-Teilchen
Na
Neon
02
0
Schwefel

n
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Silber

Stickstoff
Stoffmenge
tetra
Vokal
Wasserstoff

Eisen Fe Ferrum Silicium Si
Fluor N Nitrogenium
Gold Au Aurum Strontium Sr
Helium He Titan Ti
lod I Uran U
Kalium K Vanadium Vv
Kohlenstoff | C Carboneum H Hydrogenium
Krypton Kr Wolfram w
Cu Cuprum Xenon Xe
Lithium Zink Zn Zincum
Mg Zinn Sn Stannum
Als zweiatomige Molekule vorkommende Elemente: Hy, No, , Fo, Clp, Bry, I
Griechische Zahl-(vor-)silben
1 | (mono)* 5 | penta 9 | nona 13 | trideca 19 | nonadeca
2 |/di 6 | hexa 10 || deca 14 [tetradeca 20 | eicosa
3 |t 7 | lhepta 11 |undeca 16 | hexadeca 21 | heneicosa
4 |ltetra 8 |octa 12 | dodeca 17 | heptadeca 22 |docosa

*) wird meist weggelassen. Haufig fallt der letzte Vokal (a) weg, wenn das nachfolgende Wort

mit einem

beginnt.

Chemische und physikalische GroRen

GroRle

Symbol

Einheit

Bemerkungen / Bedingungen

Masse

m

9

\/AalimAn

\/

A1 (= AAm_.

MhALfins 1 ml — 1Aam )\




VUIULLITHI v II_\— IUIII3) \IIGUIIH. e = IL;III3’

Teilchenzahl NA -- =6.023 1023 "Stiick" (Avogadro-Zahl).

Stoffmenge n(X) mol Anzahl der Teilchen der Sorte X geteilt durch Na_

molare Masse M(X) = ist die Masse von Na-Teilchen| der Sorte X. Bei
Molekilen ist die molare Masse die Summe der
molaren Massen der im Molekil vorkommenden
Atome (vorher mit der Haufigkeit multiplizieren!).

molares VM = Volumen, das Np-Teilchen bei

Volumen Jmol Normalbedingungen einnehmen (22,4 L)

bzw. Vo unabhéngig von der Teilchenart (z.B.

unabhangig von der TeilchengréRe). Faustregel:
Bei Raumbedingungen betragt V), etwa 24,2 L)

Normalbedingungen(Standard
Temperatur and Pressure: STP):

Druck: pp= 101,3
kPa

Temperatur. Tg = 273,15 K
(entspricht 0°C)

Raumbedingungen (Standard Ambient

Druck: pg= 101,3

Temperatur. Tg = 298,15 K

Temperatur and Pressure SATP): kPa (entspricht
25°C)
Masse m Einheit: mol
Stoffmenge| = =—-—m=mmmmmmmeeen n =--—-
molare Masse M
Volumen v V * besser:
Stoffmenge = = ——-memememeee- n=-—- n = --——-- *
molares Volumen Vm AV
Stoffmenge = Volumen Konzentration n = c¢ * V | Einheit: mol
Stoffmenge n mol
(Stoffmengen-)Konzentration = ------------- c = v Einheit: --—--—---
Volumen
~ Masse n 9 g
Dichte (Massenkonzentratlon2/= --------- p =--- Einheit:--- b.Gasen: --
olumen V mL L

*) F ist der Volumenkorrekturfaktor. Er berilicksichtigt den dufReren Luftdruck bzw

den Partialdampdruck des Wassers

Autor: Ka Anmerkung: Elenente etc.
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Liickentext: [ 01b Definitionen ] Begriffe
Aggregatzustand
Alkalimetall
Analyse
Anion
IAggregatzustand Einer der drei Zustande, in dem sich ein Stoff befinden kann:fest, flissig At
oder gasformig om
[Alkalimetall Element der 1. Hauptgruppe im PS: Li, Na, K, Rb, Cs Base
Analyse Trennung und (evtl. auch quantitative) Identifizierung von Stoffen Destillation
Anion enthalt mehr Elektronen als Protonen, ist negativ geladen, Dipol
wandert zur Anode (Pluspol) Dissoziation
Atom "kleinstes" Teilchen eines Elementes Edelgase
Base nimmt Protonen auf (Protonenakzeptor) Edukt
Destillation Stofftrennung durch Verdampfen und wieder Kondensieren lassen Elektronegativitit
Dipol Teilchen mit positiven und negativen Teilladungen ("Stange”
dazwischen) Elektron
Dissoziation Aufspaltung von Molekiilen in lonen Element
Edelgase Element der 8. Hauptgruppe im PS: He, Ne, Ar, Kr, Xe; fast keine endotherm
chemischen Reaktionen
exotherm
Edukt Ausgangsstoff flr eine chemische Reaktion
Halogen
Elektronegativitat Fahigkeit eines Atoms, bindende Elektronen ndher zu sich zu ziehen
Hauptgruppe
Elektron Atomhiillenbaustein, negative Ladung (-1e),Masse: 0,911 1027 g, ca.
1/2000 u Hydroxidion
Element] besteht nur aus Atomen der gleichen Protonenzahl; istim PSE Indikator
eingetragen
. , lon
endotherm es wird Warme vom System aufgenommen
X
exotherm es wird Warme vom System abgegeben Isotope .
Halogen Element der 7. Hauptgruppe im PS: F, Cl, Br, | Katalysator
Hauptgruppe Wichtige senkrechte Spalte im PSE Kation
Hydroxidion OH--lon Lauge
Oxoniumion H30*-lon Losung
Indikator Anzeiger (héufig fiir pH-Werte) Massenzahl
lon geladenes Teilchen, entsteht durch Entfernen/Zufiigen von Elektronen molare Masse
(Ladung oben rechts)
molares Volumen
Isotope Atome mit derselben Protonenzahl aber unterschiedlicher n‘

NV 0 Nt N MA____
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Neutronenzani, also verscnieaener iviasse.

Molekul
Katalysator, Stoff, der eine Reaktion beschleunigt, am Ende aber unveréndert bleibt Mol .
(o} X
Kation enthalt mehr Protonen als Elektronen, ist sind positiv geladen, wandert
zur Kathode (Minuspol) Na
Lauge 1. Synonym fir Base 2. Lésung mit einem pH-Wert groRer 7 Neutron
Lésung Stoffgemisch flussig/flissig, flissig/fest oder flissig/gasférmig Oktettregel
Massenzahl in wes.entlichen Summe der Protonen- und Neutronenmasse(im PS Ordnungszahl
oben links am Elementsymbol)
Mol chemischer Spezialbegriff fur Stoffmenge, erleichtert Rechnen.1 mol Oxidation
thalt Na-Teilch .
enthélt genau Na-Teilchen Oxoniumion
lare M Masse von NpTeilchen in .
molare Masse v aTei ing Periode
Molekl kleinstes Teilchen einer Verbindung , ausgenommen lonenverbindungen pH-Wert
molares Volumen| [ Volumen von Np gasférmigen Teilchen: 22,4 L bei Normalbedingungen
A9 9 9 Produkt
N = . 1023 (= -
A Avogadrozahl = 6._0?3 104° (= 602 300 000 000 000 000 000 000 = Proton
Sechshundertzweitrilliarden)
Puffer X
Neutron Kernbaustein, keine Ladung, Masse: 1,67510724 g,ca.1u .
i X
Oktettregel "8" Elektronen auf der aufRersten Schale stellen einen sehr stabilen Reaktion .
. . " .
(Edelgasregel) Zustand dar (Achtung: Erste Schale: nur 2 Elektronen !!) Reduktion
Ordnungszahl Anzahl der Protonen oder Anzahl der Elektronen eines Atoms(im PSE
unten links am Elementsysmbol) Salz
Oxidation Vorlaufig: Aufnahme von Sauerstoff - besser: Abgabe von Elektronen sauer
Periode waagerechte Reihe im PSE Suspension
pH-Wert negativer dekadischer Logarithmus der Oxoniumionenkonzentration (vor Synthese
dem Logarithmieren in mol /L !)
S&ure
Produkf{ Ergebnis einer chemischen Reaktion
Valenzelektron
Proton Kernbaustein, positive Ladung: (+ 1e), Masse : 1,673_10'24 g,ca.1u
Formel: H* van der Waals-Krafte
Puffer Stoff, dessen pH-Wert sich kaum &ndert, wenn man Saure oder Lauge Verbindung
zugibt
Wertigkeit
Reaktion ein chemischer Vorgang, bei dem neue Stoffe mit neuen Eigenschaften
entstehen
Reduktion Vorlafig: Abgabe von Sauerstoff; besser: Aufnahme von Elektronen
Salz Verbindung aus Metall und einem oder mehreren Nichtmetallen
Saure Gibt Protonen ab (Protonendonator)
sauer| Lésung mit einem pH-Wert kleiner 7
Suspension Stoffgemisch mit Flissigkeit, bei dem optisch unterschiedliche Teilchen
erkennbar sind
Synthese Herstellung von Verbindungen

\Valenzelektron

Elektron auf der auRersten Schale

\Verbindung

Stoff der sich nur durch chemische Reaktion weiter auftrennen lasst

van der Waals-
Krafte

sehr schwache intermolekulare Krafte (zwischen Molekdlen)




Wertigkeit ist die Anzahl H-Atome, die das Atom (die Gruppe) binden oder in einer
| Verbindung ersetzen kann

Autor: Ka Anmerkung: Def
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Teilchenmodell und Aggregatzustande

Schon die alten Griechen hatten die Idee, die John Dalton erst um 1800 n.Chr. wieder
aufgriff:Jeder Stoff I&sst sich solange fteiler], bis physikalisch nicht mehr trennbare
Kleinste Teilchen| librig bleiben.

Ein enthalt nur gleiche kleinste Teilchen.
Ein (friiher auch: Gemenge) verschiedene kleinste Teilchen.

Wasser gilt allgemein als | Klare Zuckerldsung Eine durchsichtige Salz-
Reinstoff: enthalt zwei unter- |6sung enthalt sogar drei

] schiedliche Teilchen: verschiedene Teilchen-
Es gibt nur Wasser und sorten. Wasser und 2

eine Teilchensorte: Zuckerteilchen. verschiedenen Salzteil-
Wassersteilchen . .
chen, die Strom leiten .

: i
Liickentext: [ 02 Aggregatzustande / Teilchenmodell ] Begriffe

0-100°C

>100°C

Anziehungskraft

Beklopfen der Teilchen

x

Bewegungsenergie

festen Platzen

fest

fliegen

flissig

gasformig

Gefrieren

Gemisch

I,llundV

lund IV

ist grofRer.

Qaffafafaaaaaan

keine Anziehungskrafte

kinetische Energie

Kleinste Teilchen

Kondensieren

potenzielle Energie

Reinstoff

Resublimieren

Schmelzen

steigt nicht

steigt

Starke der Bewegung

x

Sublimieren

teilen

Temperatur

< 1> < 1> B <> B0 - B> < - >~
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Nur fir Genauhingucker:

zwei von 10 Millionen ,Reinwasserteilchen®

stoRen zusammen und bilden 2 weitere Teilchen,
die auch den Strom leiten.
Spater werden sie wieder zu Wasser

Eigentlich ist Wasser deshalb "kein Reinstoff"!

Nach den Modellvorstellungen gibt es bei den kleinsten Teilchen zwei Arten von

Energie:

1. Energie, beruhend auf der |Anziehungskraft der Teilchen untereinander

(potenzielle Energiel.)

2.Die |Bewegungsenergie| der Teilchen (kinetische Energiel)

Temperatur: Die Bewegungsenergie - nicht die Energie der Anziehung der Teilchen

- duert sich fiir uns als \Warmel. Die ist also nach dem Teilchenmodell

ein MaR fiir die |Stirke der Bewegung| der kleinsten Teilchen.

Verbanden

Verdampfen
Warme
<0°C

1.

2 [Gefreren |

3. N\

4. : )

5. Resublimieren] %

6. %

a. Y

b.[0-100 °C 7

c. > 100°C

Aggregatzustande und -anderungen beim Wasser
Modell der i
¢

kleinsten % .é% {
Teilchen w 3 ¢ ¢
Name
Anziehung Die Anziehungskrafte Die Anziehungskrafte Es gibt keine




sind so groR, dass die

sind gelockert aber

Anziehungskrafte

Verbnden. Sie

passen sich der
Gefalkform an

Teilchen auf noch da. Der Abstand mehr.
sind. der Teilchen Energielibertragung
durch AnstoRen an
andere T. oder
Wande.

Bewegung Die kleinsten Teilchen Die Teilchen bewegen De Teilchen

"schwingen" nur um sich einzeln aber mit grof3er
ihre Ruhelage. meist in Geschwindigkeit und

("Zittern") zusammenhaltenden groflem Abstand

"regellos" gradlinig

umbher.

Verhalten der Stoffe bei Zufuhr von Warmeenergie

Die von aufen zugeflihrte Warmeenergie ("Beklopfen der Teilchen") wird in eine der
beiden oben beschriebenen Energien umgewandelt. Man unterscheidet daher nur

zwei Falle:

1. Ohne Aggregatzustandsanderung

Die zugeflihrte Energie dient dazu, die Bewegung der Teilchen zu verstarken, die

Temperatur mit der Energiezufuhr.(Bereiche: |, 1l und Vi)

2. Nur Aggregatzustandsanderung

Die zugefuhrte Energie dient dazu, die Anziehungskraft der Teilchen zu vermindern
bzw. aufzuheben, die Temperatur mit der Energiezufuhr; sie bleibt
gleich! (Bereiche |I| und V)

Energieabgabe a— AbklUhlen

Wasserdampi
Kondensieran

100 “C
Verdampfen

Gefriarean

e e T g I e [ e oy e ey e

Energiezufuhr




Autor: Kappenberg Anmerkung: Aggregatzustande
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Benennung von Verbindungen

"Vorname" (meist: Metall) . "Nachname" _
Kation (Nichtmetalle)Anion
Ag® [Silber- [Bri -bromid
Aark Aluminium- COs% -carbonat
Ca?t [Calciuni- cr -chlorid
Ccu?t Kupfer- clo -
Fe3* Eisen- [F -fluorid
m !lI-hydrogen-!! I -M
K* [Kaliur- MnO,] -permanganat
Mg?H Magnesium- NOy nitrif
Na™* Natrium- NO5 -nitrat
INH ;7 Ammonium-!! 0% —
Zn?* Zink- [OH] -hydroxid
PO* +phosphaf
[s3 -sulfid
S04 S
[S0,2 -sulfat

Namen sind Kombinationen von ,Vor-, und ,Nachnamen® unter Berlcksichtigung der
Ladungszahlen. Wenn es sich um eindeutige Verbindungen handelt, wird die Zahlsilbe haufig
weggelassen.

Beispiele Sonderfélle: Tivialnamen
Ago0 (Di)Silberoxia Wasser ((Di)Hydrogen(mono)oxid) H25|
BaCl, Barium(di)chlorid Chlorwassersto HCI
(Hydrogenchlorid)

(Di)Kaliumcarbonat

(Di)Silberoxid

AlR*

BaC12

Br

C,HsOH

Ca(OH)2

Calciumcarbonat

Calcium

carbonat

Chlorwasserstoff

Cu?*

Eisen

Essigsdure

=

H+

H,0

H,S0,

H,S

HCl(aq)

HNO,

hypochlorit

jodid

Kaliumnitrat

Kalium

Methan

Mg?*

MnO4'

Na,SOy4

< 1> < 1> B < 0> B> - B> - B0 - < - < - > - > - > - > B > < > > - 2~
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Salpetersaure

Schweflige Saure

Silber

S0,%

sulfit

CaCO3 Calciumcarbonat| Salzséaure (= HCI in Wasser gelost) | HCl(aq) Nacl
Ca(OH)4 | Calcium(di)hydroxid Natronlauge (= NaOH in Wasser NaOH(aq) NaOH
gelost) Natriumhydrogensulfat
KoCOg (Di)Kaliumcarbonat| Ammoniak ((Tri)Hydrogennitrid) NH4 Natrium
NaCl Natriumchlorid Methan|((Tetra)Hydrogencarbid) CHy Natronlauge
NaHSO4 | |Natriumhydrogensulfa Alkohol (Ethanol, Ethylalkohol) C,H50H NH;
Na,SO, | (Di)Natriumsulfat Essigséure| (Ethanséure) CH3CO%H NH,*
KNO3 Kaliumnitrat 2(5?;/;/46;;:33:;68 ifat) H>SO4 nitrit
NaOH| Natriumhydroxid Schweflige Saure| H,SO3 NO3’
((Di)Hydrogensulfit) OH-
Schwefelwasserstoff(-saure) H>§
((Di)Hydrogensulfid) oxid
Salpetersaure| (Hydrogennitrat) HNO3 phosphat
Salpetrige Saure (Hydrogennitrit) HNO Phosphorsaure
(I-:I’_h%s%horséurﬁ ) H3PO4 X
rihydrogenphospha

Zink

Autor: Kappenberg Anmerkung: Klasse 7-8
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Liickentext: [ 03a Namen von Verbindungen (erw) ] Begriffe
- hydrid !!
!1-hydrogen-!!
(Di)Kaliumcarbonat
_ . N . "
Benenung von Verbindungen (erweitert) (Di)Silberoxid .
A
"Vorname" (meist: "Nachname" (Nichtmetalle) "Nachname" Fortsetzung Ammonium-!!
Metall) Kation Anion Anion
BaCly
+ Si/beﬁ- -bromia - -iodia .
Ag Br I Barium
234 | Aluminium- - 2- -carbid (auch: -permanganat .
/ C, Cy o4 C3£_) MnO, P g Blei
i X
Ba2+ | [Bariunl- HCoy | - methanai (- NF | iid bromid &
formiat)
GH,
Ca?" | Calcium- - - ethanat (- NO> -nitrit
CH3CO, | acetat) . CoHe
o2 | Gobalt o052 | o Nog | it CaloH
. , ca?*
cr3f | Chrom- CN- -cyanid [07 -oxid
Calciumcarbonat X
cu?* | Kupfer- co | Lcarbonci of | fperowid] -
carbonat
Fe3* | Eisen- C,04% -oxalat OH -hydroxid
CH3CO,H
H* | [=hydrogen-! cr -chiorid PO, | {phospha
CH3OH
] Kalium- - -hypochilorit ] -sulfid
K Cio L S chlorat
it | [Lithiurd- Cloy | Achlorat S0z2 | suliit chlorid
Mg?* | Magnesium- Cloys -perchlorat SO, -sulfat Chlorwasserstoff
Mn2* | [Mangarl- Cro4 -chromat S,04%" | -thiosulfad chromat
Cry07%
Na® | Natrium- 227 -dichromat S,044 | - Cobalt
peroxodisulfat
NH F fuori
Ethanol
NiZ¥ | Nickel- Fe(CN)g | -hexacyanoferrat
Ethen
pp2+ | [Blei- H- II- hydrid !! o
Fe
| Zinn-
- fluorid
+ Strontium)-
sr? H,0
Zn?7 | Zink- [}
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H,SO
Namen sind Kombinationen von ,Vor-, und ,Nachnamen® unter Bericksichtigung der 2273
Ladungszahlen. Wenn es sich um eindeutige Verbindungen handelt, wird die Zahlsilbe HsPO,
haufig weggelassen.
HCl(aq)
HNO;
Beispiele Sonderfélle: Tivialnamen iodid
Ag.,0 (Di)Silberoxid| Wasser H>0 Kt
((Di)Hydrogen(mono)oxid)
BaCl) Barium(di)chlorid Chlorwasserstoff, Hcl K2CrO4
Hydrogenchlorid,
il : Kaliumnitrat
CaCO3 Calciumcarbonal Salzséaure (= HCI in Wasser HCl(aq)
geldst) Kupfer
Ca(OH), Calcium(di)hydroxid Natronlauge| (= NaOH in NaOH(aq) Lithium
Wasser geldst)
Mangan
K>COg (Di)Kaliumcarbonat Ammoniak NH3
((Tri)Hydrogennitrid) methanat
NaCl Natriumchlorid Methan CHy Methansaur X
((Tetra)Hydrogencarbid) ethansaure .
NaHCO, Natriummethanat Methanol (Methylalkohol) CH0H Methan
2+ X
NaCH3CO, | Natriumethanat Methanséure HCOLH Mg .
(Ameisenséure) Na*
NaHSO Natriumhydrogensulfat Ethan CoH,
4 yarog ARL: Na,SO04
Na,SO Di)Natriumsulfat Ethen CoH
2S04 (Di) 2H4 NaCH3CO,
KNO Kaliumnitrat] Ethin CoH
3 ez NaCl
K->CrO Di)Kaliumchromat Ethanol| (Ethylalkohol CoHs0OH .
e ) (Ethy ) i Natriumhydrogensulfat
NaOH Natriumhydroxid Essigséure (Ethanséure CH3CO»H . .
= 9 ( ) — Natriumhydroxid
Schwefelsaure H>SOy .
((Di)Hydrogensulfat) Natriummethanat
Schweflige Saure H,SO4 Natronlauge
((Di)Hydrogensulfit)
NHs
Schwefelwasserstoff(-sdure) | H»S
((Di)Hydrogensuifid) NiZ+
Salpetersaure HNO3 nitrat
(Hydrogennitrat)
: _ nitrid
Salpetrige Saure HNO,
(Hydrogennitrit) 0%
Phosphorséure H3PO4 S
(Trihydrogenphosphat) peroxid !
phosphat
s
[ ]

Salpetrige Saure

Schwefelsaure

Schwefelwasserstoff




Silber

sn?* X
Strontium
sulfit
tartrat
thiosulfat
Zn2+
MnO4~
NOy
OH
$,0g%"
S04

Autor: Ka

Anmerkung: Verbindungen
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Liickentext: [ 04 Atommodelle1]

Wie sind Atome aufgebaut? (vereinfacht)

Modell:
Man macht sich ein Modell von Dingen, die man nicht anfassen oder sehen kann, um sich diese

besser vorstellen zu kdnnen. Modelle haben aber fast immer einen |Haken.

Demokrit
war im alten Griechenland ein Denker — kein [Experimentator]. Er dachte: Jeder Stoff Iasst sich
solange teilen, bis die Teilchen so klein sind, dass sie nicht mehr teilbar sind. Atomos (gr.) heif3t

nteibar,

Dalton

Reinstoffe kdnnen Verbindungen sein oder aber mit (damaligen chemischen Mitteln) nicht mehr
aufzutrennende Elemente. Jedes Element besteht aus kleinsten, nicht teilbaren Teilchen, den
Atomen. Die Atome eines Elementes sind jeweils untereinander gleich, haben die
und glelche Masse|.

O @ O @ Elementschreibweise nach Dalton
1 = Wasserstoff, 2 = Magnesium,

3 =Sauerstoff. 4 = Schwefel
5 = Ammoniak 6 = Kohlendioxid

D OO0
S 6

Bei chemischen Reaktionen andern sich die Atome , sie ordnen sich neu in kleinen
Zahlenverhltnissen, sodass neue, aber (chemisch) wieder teilbare Stoffe (Verbindungen|)
entstehen z.B. Natriumchlorid aus Natrium und Chlor () Wasser aus Wasserstoff und
Sauerstoff Ammoniak aus Stickstoff und Wasserstoff ([1:3)).

Thomson

entdeckte, dass sich Atome doch teilen lassen Mit der Kathodenstrahlréhre (&hnlich wie in
Oszilloskopen oder alten Fernsehern) erzeugte er einen Strahl negativer Teilchen, die sich
ablenken lieRen, die . Er nahm an, dass die sich, wie die positiven Teilchen,
irgendwie im Atom verteilen. Das Ergebnis ist das (Rosinenkuchenmodell)

Rutherford
beschoss eine [diinne Goldfolie (5) mit einem Strahl aus positiv geladenen Heliumteilchen (3).

-

(2) Bleiabschirmung

(2:1)

1 Teilchen

1:1

1:3

3 km

besser vorstellen

diinne Goldfolie (5)

Elektronen

Experimentator

gleiche Grofte

Haken

Hiille(8)

kleinen Kern(7)

leer

Masse

nichtrichtig

nicht

Rosinenkuchenmodell

ungehindert

unteilbar

Verbindungen

> 1< - < - < - < B> B > < > < > > - B>~ < -
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Streuversuch® nach Rutherford

(1) radioaktive Quelle  |(2) Bleiabschirmung  (4) photografischer Schirm
Uberaschenderweise wurde von 100.000 Teilchen nur |1 Teilchen| abgelenkt (6) oder reflektiert.

99.999 flogen hindurch.

Daraus folgerte er:

A Ein Atom ist iberraschend fast ganz jeet].

B. Fast die gesamte Masse des Atoms befindet sich im |kleinen Kern(7) jund der ist

positiv geladen.

C. Da Atome nach auf3en neutral sind, ist das "Nichts“ um den Atomkern negativ, er nennt
es |Hille(8). Sie hat fast keine Masse. Da missen die Elektronen sein, die zusammen
genauso viel negative Ladung besitzen, wie der positive Kern

Achtung GroBenvergleich!!

Die Zeichnungen — auch die in den Schulbiichern — geben die Gréfienordnungen
wieder.Beispiel: Ware der Kern so grof3 wie ein Tennisball, dann ware die Hille ungefahr
groR. Das ist unvorstellbar. Volumenmalig besteht ein Atom praktisch aus "Nichts".

Autor: Kappenberg Anmerkung: KLasse 8
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viele Neutronen besitzen.

Isotopel| sind Atome eines Elementes, die |gleichviele| Protonen, aber verschieden

Fir uns gibt es drei Bausteine, aus denen ein Atom aufgebaut ist:

Liickentext: [ 04a Atommodelle 2] Begriffe
+1
-1
0
lu
Atommodelle Fortsetzung
105°
Mit weiteren Experimenten zur Radioaktivitat konnte man feststellen, wie der 4 Elektronenpaaren
Atomkern aufgebaut ist. Er besteht aus positiv geladenen (Masse [1 u)) P
und neutralen (Masse ebenfalls 1 uj). Abstand
Alle Atome mit der gleichen Protonenzahl gehdren zu ein und demselben Element. abstoRen

Aufenthaltsraum

ausschlieRlich

Darstellungsweise:

Bindungselektronen
Elektron Proton Neutron
ebenfalls 1u
Zeichen e p* Elektronenpaar
Elektronen
Masse inu 0,0005 1,0073 1,0087 .
Energien
Ladung o fast gleiche Masse
Geschwindigkeit
Gemeinsam: gleich groBe,aber [fast gleiche Masse| gleichviele
entgegengesetzte Ladung
Hanteln
Isotope

Atommasse (in u) (27)

von Protonern (13)

und Neutronen (14)

Entspricht der
molaren Masse in g/mol

Allgemein:

A
Al Zaichen x
fir das Atom z

27

13
1

3

Ordnungszahl

‘ = Anzahl der Elekironen| (13) ‘

Kraftegleichgewicht

Ladung

leuchten

Linie

Masse

mitbenutzt

Neutronen

n

Oktettregel

< 1> < 1> B < 0> B> - B> - B0 - < - < - > - > - > - > B > < > > - 2~
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Kernladungszani

= Anzahl der [Protonen| (13)

Das Atommodell nach Bohr (Zwiebelschalenmodell)

Linienspektren

Legt man an sogenannte Gasentladungsréhren Spannung an, beginnt das Gas z.B.
Wasserstoff zu |euchten). In einem Spektroskop erscheint kein Spektrum wie beim
Regenbogen, sondern nur einzelne Linien, die bestimmten zugeordnet werden
konnen.

Nils Bohr
Da die Elektronen negativ sind und der Kern positiv ist, missten sie sich eigentlich
anziehen, bis sie sich vereinigen. Aus den Linienspektren schloss Bohr: Die Elektronen

bewegen sicht nicht regellos in der Hille, sondern [ausschlielllich| auf ganz bestimmten
Bahnen um den Atomkern, ahnlich wie die Planeten um die Sonne.

Das B-atrut&n
des Ratens ist
Elektronen
vearboten!

Es gibt ein [<raftegleichgewicht] zwischen der

- elektrischen Anziehungskraft, bestimmt durch die und den und der

- AbstoRungskraft (beruhend auf der Bewegung) der Elektronen, bestimmt durch deren
[Masse|und |Geschwindigkeit].
Die Bahnen - raumlich letztendlich Schalen - wie bei einer Zwiebel, kdnnen nur eine ganz

bestimmte Anzahl von Elektronen aufnehmen. Das ,Springen” eines Elektrons von einer Bahn
zur anderen entspricht der Energie einer bestimmten im Linienspektrum.
Auf eine Bahn mit kleinem Radius passen nur wenige Elektronen, weil sie sich auf Grund

gleicher Ladung gegenseitig [abstolien|. Auf die innerste Schale [passen nur 2|, auf die zweite 8

Elektronen. Die Maximalzahl (Z) auf einer Schale ist: Z = 2 « n2 (n ist Nummer der Schale)

Das Elektronenpaar-AbstoBungsmodell

Der grofite Nachteil des Modells nach Bohr ist, dass es nicht erklaren kann, wieso z. B. im

ein Bindungswinkel von ca. auftritt.

Nach der Heisenbergschen Unscharferelation kann man Ort und Geschwindigkeit eines
Elektrons nicht gleich genau angeben, sondern eher einen "Aufenthaltsraum", in dem sich das
Elektron mit grofRer (90%) Wahrscheinlichkeit befindet.

Der kleinste solcher R&ume hat Platz fiir genau zwei Elektronen (Elektronenpaar).

Die Form solcher Raume wird durch Kugeln, oder "Luftballons"
veranschaulicht.Valenzelektronen und Edelgasregel haben auch hier ihre Giltigkeit.

Regeln:

passen nur 2

Protonen
Protonen
Punkt
Strich
Summe
Tetraeders
Wasser




1. Die "Raume" einer Stufe ordnen sich geometrisch besonders weit voneinander entfernt an,
da sich die Elektronen aufgrund ihrer gleichen Ladung abstoRBen. Bei den sogenannten
Hauptgruppenelementen ist die Zahl der Elektronen auf der duf3eren Schale maximal 8
(Oktettregel). Dies entspricht 4 Elektronenpaaren, die sich so ausrichten, dass sie in die

Ecken eines zeigen.

2. Um die Edelgasregel zu erfiillen, wird ein teilweise besetzter Raum von einem Elektron eines
zweiten Atoms, das ebenfalls einen teilweise besetzten Raum hat, |mitbenutzt (Bildung eines
neuen Aufenthaltsraumes aus zwei teilweise besetzten Aufenthaltsraumen).

Solche [Bindungselektronen| "zéhlen" doppelt.

Schreibweise: Elektron als Punkt|, Elektronenpaar als [Strich|.

ElektronenpaarabstoBungsmodell: Methan CHa

Griin: C Atom mit 4 (schwarzen) Elektronen -
Rot: H Atome mit jeweils 1 (grauen) Elektron

H H
$ I
HeeCeeH = H—=C—H
. [
H H

Autor: Kappenberg Anmerkung: Klasse 9
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und: Wasserstoff, (H)

Charakteristisches

Die Alkalimetalle sind silberhell gldnzende Metalle, die im Vergleich zu anderen Metallen sehr
weich sind.
Die Atome haben in der auf3ersten Elektronenschale m Valenzelektron, welches sie bereitwillig

abgeben|. Sie bilden dann ein einfach positives lon ([Kation)).

Alkalimetalle lassen sich sehr leicht oxidieren (geben leicht Elektronen ab) und sind somit starke

Reduktionsmittel. Wegen der metallischen Bindung (Elektronengas im Metallgitter) sie
den Strom.

Sie missen alle unter Petroleum bzw. abgeschmolzen aufbewahrt werden, da sie mit Sauerstoff
oder Wasser sofort reagieren.

Reaktionsbeispiel: 2 Na + 2 HyO — 2 NaOH +
Alkalimetall-Halogen-Verbindungen, sowie Alkalimetall-Oxid-Verbindungen sind Salze.

Sie lassen sich in Verbindungen sehr gut durch ihre typische Flammenfarbung nachweisen
(Lithium [karminrot], Natrium , Kalium [violett], Rubidium [rot], Casium [blau]).

Die Schmelz- und Siedetemperaturen nehmen vom Lithium hin zum Casium |ab..

In der gleichen Richtung nimmt die Reaktivitat zu Sauerstoff und Wasser .

Vorkommen
Alkalimetalle kommen sehr haufig auf der Erde vor. Sie sind aber nicht vorhanden,
sondern liegen als l6sliche oder ungeldste Salze vor.

e Lithium: Silicatische Gesteine z.B. Li(AlSizO4q)

¢ Natrium: NaCl im Meerwasser und in Salzstécken, NaCO3 in Soda aus Meeres-
Pflanzenasche

e Kalium: KCI (Sylvin), K(AISigOg) (Kalifeldspat), K,CO3 in Soda aus Land-
Pflanzenasche

¢ Rubidium und Casium (selten): RbCl und CsCl in Bad Durkheimer Mineralwasser

Darstellung

Natrium: Natrium wird mit dem Castnerverfahren (alt) oder mit dem Downsverfahren hergestellt:
Beim Castnerverfahren wird festes Natriumhvdroxid NaOH aeschmolzen und elektrolvsiert.

Liickentext: [ 11 Alkalimetalle ] Begriffe
abgeben
ab
ein
elementar

. . Gas
Die 1. Hauptgruppe des Periodensystems
gelb
Alkalimetalle:
Lithium, Li; Natrium, Na; Kalium, K; Rubidium, Rb; Casium, Cs; H;
(Francium, Fr) Kation

Knallgasreaktion

leiten

Metalle

Metall

Methan

molekularer

Natrium

Proton

Reduktionsmittel

Schmelzflusselektrolyse

X

Wasserstoff

Wasser

VAV

< - T - > - > B> B> B> < > B> -
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Dabei entstehen Natrium und Sauerstoft.
Beim Downsverfahren wird NaCl geschmolzen und elektrolysiert. Dabei wird
CaCl, hinzugesetzt, um den Schmelzpunkt des Natriumchlorids herabzusenken.

Kalium und Lithium kann man &hnlich durch [Schmelzflusselekirolyse| gewinnen.

Rubidium und Casium: Gewinnung im Labor unter Hochvakuum aus Rubidiumchlorid bzw.
Casiumchlorid mit Calcium.

Verwendung

Lithium: Legierungen mit anderen Metallen als Leichtmetalle im Flugzeugbau, beim Panzerbau
und in der Raumfahrt;

LioCOg3 fur Emaille und Porzellan, sowie Spezialglaser;

LiOH zur Adsorption von CO5.

Natrium:

NaCl Kochsalz, Streusalz;

NaOH zur Herstellung von Seife, Cellulose, Viskose, Reinigungsmittel (Rohrfrei);
Na,CO3 Waschmittel, Papierherstellung etc.;

NaHCO3; (Natriumhydrogencarbonat) Backpulver, Brausepulver und Feuerléscher;
NaNO3 (Natriumnitrat) als Dlnger;

NayS0O4°10H,0 (Glaubersalz) Abfihrmittel;

NayS,03°5H,0 (Natriumthiosulfat) "Warmekissen”;

Kalium:

KNOj3 (Kaliumnitrat) Salpeter zur Herstellung von Schwarzpulver;
KCI Kalidiinger;

KO, (Kaliumdioxid !) adsorbiert CO5 unter O, -Bildung (Atemgerate).

Wasserstoff

Das Element Wasserstoff steht ebenfalls in der 1. Hauptgruppe, aber das Element ist kein
\Vetall. Es hat mit den Alkalimetallen gemeinsam, dass es ebenfalls nur ein Valenzelektron
besitzt.

Es ist ein farb- und geruchloses und das chemische Element mit der kleinsten Dichte. Das
haufigste Isotop besteht aus nur einem und einem Elektron. Unter den Bedingungen, die
normalerweise auf der Erde herrschen, kommt dieses Element nicht atomar (H) vor, sondern tritt

als Wasserstoff (Ho) auf.

Der grofite Anteil irdischen Wasserstoffs kommt in der Verbindung vor. Das Element
kommt aber auch in allen Lebewesen, in Erddl, Erdgas und in vielen Mineralien vor. Andere
natiirliche Vorkommen sind Gase, beispielsweise das (CHy).

Wasserstoff ist wenig reaktiv. Bei hohen Temperaturen wird das Gas reaktionsfreudig und geht
mit Metallen und Nichtmetallen gleichermalen Verbindungen ein.

die Knallgasreaktion 2 Hp + O — 2 Hy0

und die Chlorknallgasreaktion H, + Cl, — 2 HCI

Autor: Nagel/Kappenberg Anmerkung: Klasse 9
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ab

Anspitzer

Atomreaktoren

Barium

Beryll

Die Elemente der 2. Hauptgruppe des Periodensystems, die
Erdalkalimetalle: CaCOs,

Beryllium (Be), (Mg), Calcium (Ca), Strontium (Sr), (Ba) und Radium Diingemittel

(Ra).

fahlgriin
Charakteristik
Die Atome dieser Elemente haben Valenzelektronen, die sie leicht abgeben und dadurch Feuerwerkskdrpern X
zu zweifach positiv geladenen lonen (Kationen) werden.
Infolge ihrer hohen kommen die Erdalkalimetalle in der Natur nicht gediegen Flugzeugbau
(elementar), sondern nur gebunden in Form ihrer Salze vor. Einige Erdalkalimetalle zeigen eine
Flammenféarbung wie Calcium (ziegelrot), Strontium (karminrot) und Barium (). Die Gips

Schmelztemperatur nimmt vom Be hin zum Ra . Die Reaktivitat mit Sauerstoff oder Wasser
nimmt vom Mg zum Ra , wahrend das Be mit diesen Stoffen keine Reaktion zeigt. Strontium Kalkstein
und Barium missen unter Petroleum aufbewahrt werden.

Kontrastmittel

Vorkommen: Lebensmittelzusatzstoff RS
Beryllium ist ein sehr seltenes Element, hat seinen Namen vom Edelstein Beryl|. Der Smaragd ]
ist ein chromhaltiger Beryll, der Aquamarin ist durch Eisenverbindungen gefarbt. Magnesium
Calcium ist ein silberglanzendes Leichtmetall und kommt in der Natur in vielen Mineralien wie permanente
z.B. [Kalkstein, Marmor, Kreide und Gips vor.
. . . A radioaktiv

Magnesium, Strontium und Barium kommen hauptséchlich als Carbonate und Sulfate vor.

Reaktivitat
Herstellung: temporare
Die Herstellung der Erdalkalimetalle erfolgt durch die Schmelzflusselektrolyse oder auf dem .
Wege der Reduktion von Erdalkalimetallverbindungen mit Hilfe starker Reduktionsmittel (Mg verhindert
oder Al).

Zu

zwei

> 1< - < - < - < B> B > < > < > > - B>~ < -

Einzelne Erdalkalimetallverbindungen:

Beryllium:

Be ist sehr hart und hitzebesténdig, wird in und als Hitzeschild fiir

Raumfahrzeuge verwendet.

Calcium:
Zwei typische Reaktionen des Calciums sind die Reaktionen mit Sauerstoff zu Calciumoxid und
die mit Wasser zu Calciumhydroxid und Wasserstoff.

Calciumcarbid (CaCy) ist ein Salz.

. Herstellung von Ethin (Acetylen) durch Hydrolyse:
CaCsy + 2 H,O — CyHy + Ca(OH),

. Entschwefelung von Rohstahl
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Calciumoxalat (CaCy04) ist Hauptbestandteil von Nierensteinen.

Calciumcarbonat (CaCO5, Kalk, Marmor, Kreide, Dolomit)

Wasserharte

In kohlendioxidhaltigem Wasser (im Volksmund: Kohblensaure) I6sen sich auf dem Weg durch
das Gestein vor allem CaCO3 und MgCO3 sowie auch CaSO4 und MgSOy,. Die Lésung dieser
Salze bestimmt den Hartegrad des Wassers.

Lésen in der Kalte: CaCO3 + HoCO3 — Ca?* + 2 HCO5™ (Bildung der Carbonatharte)

Die sogenannte temporare Harte (Carbonatharte) verschwindet beim Erhitzen aus dem Wasser.
Es scheiden sich CaCOg3 (und MgCOg) ab.

In der Hitze: Ca?* +2 HCO3— CaCOj3 + H,O + CO; (Kalk scheidet sich ab).

Die permanente| Wasserharte (Alkali-, Erdalkali-,Chlorid und Sulfationen) bleibt auch in heillem
Wasser in Lésung.

Wenn Wasser verdunstet, bleiben alle geldsten Stoffe als fester Riickstand ("Kalkflecken").

"Kalkseife" Erdalkalimetallionen, insbesondere von Ca2* und M92+, kédnnen mit Seife unldsliche
Verbindungen bilden. Dadurch wird die Waschwirkung der Seifen verhindert.

Der technische Kalkkreislauf

Bra nntkalk\l

Los chen

Brennen: CaCOj — Ca0 + COy
Léschen: CaO + H,O — Ca(OH),

Abbinden: Ca(OH), + CO, — CaCOj + H,0

Caliumsulfat (Gips; CaSO4-2H,0) in der Natur als Gipsstein, entsteht auch in grolen Mengen
bei der Rauchgasentschwefelung.

Er wird beim Erhitzen zum Halbhydrat (CaSOy4:0,5 H,0). Durch Versetzen des Halbhydrats mit
Wasser (Hydratation - Einbau von Wassermolekulen in das Kristallgitter) erhalt man zunachst
einen streich- und gielRfahigen Brei. Es entsteht wieder Gips. Dieser versteift sich und erhartet
nach und nach unter VolumenvergréRerung.

Bei zu hohem Erhitzen 120 °C -180 °C zum Anhydrit (CaSQOy). Anhydrit nimmt kein Wasser




mehr auf (,totgebrannter” Gips).

Kalkstickstoff (CaCN,)

Magnesium:

Magnesium ist ein silberglanzendes Leichtmetall. Magnesiumlegierungen werden besonders im
wegen lhrer Leichtigkeit verwendet. An der Luft Gberzieht sich das unedle
Magnesium mit einer diinnen, luftundurchlassigen Oxidschicht, die das darunterliegende Metall
vor weiterer Oxidation schutzt.

Verwendung: [Anspitzer|, Unterwasserfackel

MgO (Magnesia), Saureregulator und Trennmittel (_ebensmittelzusatzstoff| E 530); im Turnsport

als Antitranspirator.

Strontium und Barium

lhre Verbindungen haben eine wichtige Bedeutung bei der Fabrikation von |[Feuerwerkskorpern,

Bariumoxid BaO ist ein wichtiger Bestandteil von Glasern fiir Monitore
Bariumsulfat BaSOy in der Medizin dient das im K&rper unldsliche Bariumsulfat als

Kontrastmittel bei Ultraschallaufnahmen insbesondere des Nieren- und Harnbereiches.

Radium

Dieses Metall ist und wurde vom Ehepaar Curie 1898 in der Pechblende entdeckt und
1910 erstmals von Marie Curie hergestellt. Es ist ein weill glanzendes Schwermetall. An der Luft
wird es durch Bildung von Radiumnitrid RazN» rasch schwarz. Mit Wasser reagiert es dhnlich
wie die Alkalimetalle (Ra + 2 HoO — Ra(OH), + Hy).

In Verbindungen verhalt sich das Radium &hnlich wie das Barium.

Autor: Nagel/Kappenberg  Anmerkung: Klasse 9
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Begriffe

Die Elemente der Borgruppe - 3. Hauptgruppe des Periodensystems

Bor (B), (Al), Gallium (Ga), (In), Thallium (TI)

Charakteristisch

Die Atome der 3. Hauptgruppe besitzen Valenzelektronen, die abgeben werden kdnnen.
Dann entstehen meist dreifach positive Kationen. Bei sehr niedrigen Temperaturen leiten
Aluminium, Gallium, Indium und Thallium den elektrischen Strom ohne Widerstand ().
Wahrend Bor iiberwiegend Eigenschaften aufweist, sind Aluminium, Gallium,
Indium und Thallium Metalle. Sie werden auch Erdmetalle genannt. Aluminium ist nach Eisen
das zweitwichtigste (Gebrauchsmetall, sein groRer Vorzug gegeniiber Eisen und Stahl ist seine
geringe [Dichtel.

Die Siedetemperaturen werden vom Bor (3930°C) bis zum Thallium (1483°C) kleiner.

Die Dichte und die elektrische Leitfahigkeit werden in umgekehrter Richtung grofer.

Vorkommen

Der prozentuale Anteil der Borgruppenelemente| an der Erdkruste betrégt etwa 7,4 %. Die

Elemente treten nie elementar auf. Man findet sie nur in Form von Verbindungen (meist Oxide
bzw. Hydroxide). Das ist mit 7,4 % an der Erdkruste dort das haufigste Element. Die
anderen Elemente dieser Gruppe sind mit nur etwa 0,074 % dort beteiligt.

Wichtige Vorkommen dieser Elemente sind der [Bauxif, der Korund und der Rubin (alles
Mineralien).

Das Vorkommen, die Herstellung und die sauerstoffhaltigen Eigenschaften werden bei den
einzelnen Elementen erwahnt.

Bor

kommt in der Natur nur in Verbindungen vor. Beispiel : Nas[B4O5(0OH)4]*8H,0

Die schwarzen Borkristalle sind sehr hart, glanzen metallisch, haben aber nur eine geringe
elektrische Leitfahigkeit aufgrund der kovalenten Bindungen.

Bor wird durch Reduktion von Bortrioxid BoO3 mit Magnesiumpulver hergestellt.

B,O3 + 3Mg— 2B + 3 MgO

Borverbindungen finden vielfaltige Anwendungen in verschiedenen Industriezweigen. Die
Waschmittelindustrie verwendet Borverbindungen wie Natriumperborat in groRtechnischen
Mafstab als Bleichmittel. Die nutzt Bor in Form seiner Boraxverbindungen fir die
Produktion von Glasern und Keramiken mit hoher Chemikalienresistenz und
Temperaturwechselbestandigkeit. Elementares Bor spielt in der Halbleiterindustrie eine Rolle.
Borcarbid weist eine hohe Harte auf und wird als verwendet.

Aluminiumoxid

Aluminium

Aluminium

Aluminium

aluminothermisches

Bauxit

Borax

Borgruppenelemente

Dichte

drei

Eisenbahnnetz

essigsaure Tonerde
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Glasindustrie

Halbleiter
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nichtmetallische

niedrig

Oxidschicht
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Aluminium

Vorkommen und Herstellung

Al ist das haufigste Metall in der Erdkruste (99,94 %). Es kommt in Mineralien, die in der
Hauptsache Aluminiumoxid enthalten, wie Korund und Rubin vor. Grundlage der
Aluminiumproduktion ist der Bauxit, ein Gemisch aus Al,O3 und AIO(OH), der mit Kryolith
(NasAlFg) einer |[Schmelzflusselekirolyse| unterzogen wird. Die Al-Gewinnung benétigt in

Deutschland so viel Strom wie das gesamte Schweizer |Eisenbahnnetz!

Eigenschaften

Das Aluminium ist ein sehr reaktionsfreudiges unedles Metall. Bei dem Thermitverfahren
(aluminothermisches| Verfahren) dient es z.B. zur Reduktion von Eisenoxid. Bei
Reaktionstemperaturen von mehr als 2000 °C fallt flissiges Eisen an, das zum Verschweilen z.
B. von [Schienen| verwendet wird.

Mit sehr elektronegativen Elementen wie Fluor, Sauerstoff und Stickstoff bildet Aluminium Salze;
mit den etwas elektropositiveren Elementen Chlor, Brom, Schwefel, Phosphor, Kohlenstoff, lod
und Wasserstoff werden salzartige bis kovalente Verbindungen gebildet.

Verwendung

Aluminium ist dank seiner (Oxidschichf| ein luft- und wasserbestandiger Werkstoff. Durch das
Eloxalverfahren wird die Schicht noch dicker. Dagegen wird Al von verdiinnten Sauren und
Laugen unter |\Wasserstoffbildung angegriffen. Aluminium wird wegen der geringen Dichte im
Leichtmetallbau eingesetzt. Heutiges "Stanniol"-Papier (also eigentlich: Zinn-Folie) besteht aus
Aluminium|.

Aluminiumoxid| (AloO3) wird in der Technik als Tragermaterial fir Katalysatoren verwendet und
dient zur Herstellung von Schleif- und Poliermitteln. Aus Schmelzen von Aluminiumoxid und
kleinen Mengen an Metalloxiden lassen sich kiinstliche Rubine und Saphire gewinnen.
Basisches Aluminiumacetat Al(CH3CO5),OH wird auch ,essigsaure Tonerde[* genannt und in
der Medizin z. B. fur entziindungshemmende Umschlage verwendet.

Kaliumaluminiumalaun (KAI(SOg4)2:12H,0) war schon im Altertum bekannt und wurde wegen
seiner desinfizierenden und adstringierenden (zusammenziehenden, Blutungen stillenden)
Wirkung z. B. bei der Mumifizierung verwendet.

Gallium

Dieses seltene Element kommt in der Natur stets in Kombination mit anderen Elementen vor. Als
wichtigstes Erz dient der Bauxit, ein Aluminiumerz.

Die Herstellung aus Galliumoxid erfolgt durch Elektrolyse einer Natrium- oder
Kaliumgallatldsung im alkalischen Milieu, das durch einen Soda-Pottasche-Aufschluss
gewonnen werden kann. Hochreines Gallium fur Halbleiter] wird durch Elektrolyse von durch
Zonenschmelzen| gereinigtem Galliumchlorid gewonnen.

Das Element Gallium wird in der Halbleitertechnik als Galliumarsenid (GaAs) eingesetzt.

Indium

Indium ist ein sehr seltenes Element. In der Natur kommt es elementar kaum vor. Die
Gewinnung des Elements erfolgt ausschlieflich aus Riickstanden bei der Aufbereitung von
Zink-, Blei- oder Cadmiumerzen. Auch dieses Element wird wie das Gallium in der
Halbleitertechnik eingesetzt.

Thallium

Thallium kommt haufiger als Gallium und Indium vor. Es gibt aber einige Mineralien mit einem
hohen Thalliumgehalt. Die Uberwiegende Menge ist als Begleitelement in kaliumhaltigen Tonen
enthalten. Zur weltweiten Bedarfsdeckung (ca. 5 t/Jahr) ist die anfallende Menge aus der
Verhittuna von Kuofer. Blei. Zink und anderen sulfidischen Erzen ausreichend.




- o

Das Thallium wird u.a. zur Herstellung von schmelzenden Glasern verwendet.
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Die Elemente besitzen AuRenelektronen, d. h. sie mussten entweder vier Elektronen
aufnehmen oder abgeben, um Edelgaskonfiguration zu erreichen. Die lonenbildung ist
energetisch ungunstig. Daher bilden die kleinen Atome von Kohlenstoff oder Silicium eher vier
[Elektronenpaar-bindungen| aus. Bei den schwereren Elementen sind die AuRenelektronen
weiter vom Kern entfernt: Zinn und Blei kdnnen ihre Elektronen abgeben und
[lonenverbindungen| bilden.

Vorkommen:

Die Erdkruste besteht zu 27,7 % aus Elementen der Kohlenstoffgruppe. Davon entfallen 99,8 %
auf , das zweithaufigste Element in der Erdkruste (nach Sauerstoff).

Die ubrigen 0,2 % teilen sich wie folgt auf:

99,1 % Kohlenstoff

0,94 % Blei

0,02 % Zinn

0,01 % Germanium.

Mit Ausnahme von Germanium treten sie unter nattirlichen Bedingungen auch in elementarer
(gediegener) Form auf.

Die einzelnen Elemente

Kohlenstoff
Kohlenstoff kommt in der Natur hauptséchlich in Carbonaten z.B. vor. Vom Kohlenstoff

gibt es mehrere Modifikationen, Graphit und Diamant.

ist stabiler und aus Schichten aufgebaut. Jedes Kohlenstoffatom ist mit drei
Kohlenstoffatomen (6 C-Atome bilden einen ) verbunden. Das vierte Elektron bleibt frei
beweglich. Graphit leitet den Strom gut und wird als Elektrodenmaterial verwendet.

entsteht, wenn man Graphit unter Druck setzt. Die C-Atome sind tetraedrisch von 4
anderen C-Atomen umgeben. Da keine freien Elektronen vorhanden sind, leitet Diamant den
Strom nicht.

1991 wurden die Fullerene entdeckt, eine weitere Modifikation des Kohlenstoffs, bei denen die
C-Atome in Finf- und Sechsringen kugelférmig als ,,Fultballe vorliegen.

Radio-Carbon-Methode (Altersbestimmung mit Hilfe von '4C):

Durch kosmische Strahlung wird in der hdheren Atmosphare 4N in den radioaktiven Kohlenstoff
14C umgewandelt. Die Halbwertszeit dieses Kohlenstoffs betragt 5730 Jahre. Nun wird dieser
Kohlenstoff in die Pflanzen und Tiere eingebaut. Lebende Pflanzen und Tiere nehmen immer
wieder diesen Kohlenstoff auf, so dass die Konzentration dieses Kohlenstoffs in ihnen
gleichbleibt. Sterben sie jedoch ab, so die Konzentration an '4C in ihnen. Mit Hilfe der
Restkonzentration lasst sich das Alter der abgestorbenen organischen Materialien in Fossilien

Liickentext: [ 14 Kohlenstoffgruppe ] Begriffe
1000°C
alpha-Zinn
aufgelost

Die Elemente der Kohlenstoffgruupe - 4. Hauptgruppe des PSE Blei

(C), Silicium (Si), Germanium (Ge), Zinn (Sn), (Pb) CaCO,
Computerbau

Charakteristisch Diamant

Dichtungsmittel

Elektronenpaar-
bindungen

Fullballe

Getranken

Graphit

hochgiftig

lonenverbindungen

Kohlenstoff

Laborgeraten

metallische

neu

PbS

Porzellan

Quarz

Ring

Sand

Sauerstofftransport

Schmiermittel

Silicium

Silicium

Silicone

Sooofafaaoaaanann a aaaaaaan


javascript:void('Cut')
javascript:void('Copy')
javascript:void('Paste')
javascript:void('Paste as plain text')
javascript:void('Paste from Word')
javascript:void('Undo')
javascript:void('Redo')
javascript:void('Text Color')
javascript:void('Background Color')
javascript:void('Image')
javascript:void('Table')
javascript:void('Insert Horizontal Line')
javascript:void('Insert Special Character')
javascript:void('Bold')
javascript:void('Italic')
javascript:void('Underline')
javascript:void('Strikethrough')
javascript:void('Subscript')
javascript:void('Superscript')
javascript:void('Copy Formatting')
javascript:void('Remove Format')
javascript:void('Insert/Remove Numbered List')
javascript:void('Insert/Remove Bulleted List')
javascript:void('Decrease Indent')
javascript:void('Increase Indent')
javascript:void('Align Left')
javascript:void('Center')
javascript:void('Align Right')
javascript:void('Justify')
javascript:void('Formatting Styles')
javascript:void('Paragraph Format')
javascript:void('Font Name')
javascript:void('Font Size')

einigermalsen genau bestimmen.

Kohlenstoffmonoxid

CO entsteht bei der |unvollstandigen| Verbrennung von Kohlenstoff. An der Luft verbrennt es mit
typischer blauer Flamme zu Kohlenstoffdioxid. Es wird beispielsweise im Hochofenprozess zur
Eisengewinnung verwendet. Kohlenstoffmonooxid ist fir den Menschen |hochgiftig|, weil es beim
Einatmen eine feste Bindung mit Hamoglobin, das Sauerstoff im Blut transportiert, eingeht.
Hamoglobin wird auf diese Weise blockiert und somit der Sauerstofftransport im Blut verhindert.

Kohlenstoffdioxid

CO5, entsteht bei der vollstandigen Verbrennung von Kohlenstoff. Es ist ein sehr reaktionstrages
Gas, das nicht brennt und die Verbrennung nicht unterhalt (Feuerldscher). Festes
Kohlenstoffdioxid wird auch ,/Trockeneis genannt. Es sublimiert bei -78 °C und dient als
Kaltemittel. Kohlenstoffdioxid 16st sich bei erhdhtem Druck in Wasser, wobei eine schwach saure
Lésung entsteht, die Kohlensaure. Die Kohlensaure ist nicht isolierbar, weil sie sich beim
Entwéassern in Kohlenstoffdioxid und Wasser zersetzt. Zur Herstellung von kohlensaurehaltigen
Getranken| wird Kohlenstoffdioxid unter Druck in Wasser eingeleitet (typische Blaschen).

Die Salze der Kohlensaure, die Carbonate, kommen zahlreich in der Natur vor und sind zum Teil
industriell wichtig: Calciumcarbonat (Kalkstein, Kreide, Marmor), Magnesiumcarbonat
(Magnesit), Calcium-Magnesium-Carbonat (Dolomit) und Natriumcarbonat (Soda). Soda wird
zur Herstellung von Wasserglas, Waschmitieln| und Natriumsalzen gebraucht. Es wird in der
Industrie in enormen Mengen bendtigt. Hergestellt wird es im Solvayverfahren aus
Natriumchlorid und Calciumchlorid.

Silicium

Wie man den Kohlenstoff auch als der "Trager des organischen Lebens" bezeichnet, so ware
Silizium so etwas wie der "Trager des anorganischen Lebens". Silicium kommt in der Natur als
Oxid (Sand, Quarz) und in Form der vielfaltig strukturierten Silicate vor. Es ist nach Sauerstoff
das zweithaufigste Element in der Erdkruste.

Hochreines Silicium fur die Halbleitertechnik wird in mehreren Schritten aus Siliciumdioxid

hergestellt:

1. Aus Siliciumdioxid Iasst sich durch Reduktion mit Kohlenstoff Rohsilicium gewinnen.

2. Dieses wird mit HCI in Trichlorsilan Uberfiihrt, und destilliert.

3. Die Reduktion mit Wasserstoff liefert dann Reinsilicium.

4. Reinsilicium wird mit weiteren Reinigungsverfahren (z. B. Zonenschmelzen) in
Reinstsilicium Gberflhrt.

Silicium ist ein dunkelgrauer, glanzender, harter und sproder Feststoff. Sein Aufbau entspricht
dem von Diamant und es leitet bei Raumtemperatur nicht. Bei hdheren Temperaturen I6sen sich
allerdings Elektronen aus den Atombindungen und werden frei beweglich (Halbleiter).

Silicium ist \wenig| reaktiv, es reagiert nur bei hohen Temperaturen mit Stickstoff, Kohlenstoff,
Schwefel und Metallen. Mit Fluor oder warmer Natronlauge reagiert Silicium spontan.

Mit Sauren (auBer Flusssaure (HF) reagiert Silicium praktisch nicht, da sich eine Schutzschicht
aus Siliciumdioxid bildet. Daher verbrennt Silicium auch an der Luft erst bei Gber [1000 °C|.

Hochreines Silicium und dotiertes Silicium, bei dem z. B. Arsen- oder Galliumatome ins Gitter
eingebaut sind, spielen aufgrund ihrer Halbleitereigenschaften eine wichtige Rolle in der
Mikroelektronik, z.B: beim |Computerbaul.

Siliciumdioxid

ist wie Kohlenstoffdioxid eine Molekulverbindung mit polaren Atombindungen; ist jedoch ein
harter, kristalliner Feststoff und kommt in der Natur als Quarz vor. Viele Schmucksteine sind
Abarten von Quarz|, beispielsweise Bergkristall, Amethyst, Rosenquarz und Tigerauge, aber
auch Carneol, Achat und Opal. Schmilzt man Siliciumdioxid und I&sst die Schmelze schnell
erstarren, so erhalt man Quarzglas, das chemisch widerstandsfahig und hochschmelzend ist
und zum Bau von |Laborgeraten| verwendet wird. Zur Herstellung von Glasern fiir den
alltaglichen Gebrauch werden der Schmelze weitere Oxide wie Natriumoxid, Calciumoxid oder
Kaliumoxid zugesetzt.

Die |Zeolithe

sind dreidimensinale Silicate mit Hohlraumen, welche durch Kanale verbunden sind. Zeolithe
werden wegen der hohen inneren Oberflache gerne als Katalysator verwendet. Sie haben eine
enorme Bedeutung in |\Waschmitteln|, da sie die permanente Wasserharte durch lonenaustausch
verringern.

sinkt
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Lost man Siliciumdioxid in Wasser, so bildet sich die Kieselsaure. Sie ist einige Zeit in sehr
verdunnter wassriger Losung stabil. Unter Wasserabspaltung kondensiert Kieselsaure zu Oligo-
bzw. Polysilicaten. Je nach Vernetzungsgrad unterscheidet man verschiedene Silicate, z. B.
Kettensilicate, zu denen u. a. Asbest gehort, Schichtsilicate wie Talk und Kaolinit (Porzellanerde)
und Gerustsilicate, z. B. Feldspate und Zeolithe. Die unterschiedlichen Silicate stellen den
Hauptbestandteil der Erdkruste dar. Silicate sind wichtige Baustoffe: Rohstoffe zur Herstellung
von Zement, Keramiken und [Porzellan|. Kieselgele (kondensierte Silicate) haben ein ahnlich
gutes Adsorptionsvermégen wie Aktivkohle und dienen der Reinigung von Gasen und
Flussigkeiten.

sind aus Silicium, Sauerstoff und Kohlenwasserstoffresten aufgebaut. Sie sind thermisch und
chemisch bestandige Kunststoffe, die eine grofte Bandbreite von Eigenschaften und damit von

Verwendungsmaoglichkeiten aufweisen. So dienen sie beispielsweise als |Schmiermittel, als
ﬁ

chtungsmittel| und zur Impragnierung.

Germanium

Elementares Germanium wird aus Germanit (Cuz(GeFe)S,) hergestellt. Germanium ist ein
grauweil3er, sehr sproder Feststoff, der als Halbleiter elektrische Leitfahigkeit aufweist.
Chemisch ist es dem sehr &hnlich und wird ebenso als Halbleiter verwendet.

Zinn

Zinn kommt Uberwiegend als Oxid (Zinnstein) vor und wird durch Reduktion von Zinnstein mit
Kohlenstoff gewonnen. Man gewinnt auch Zinn elektrolytisch beim Recycling von verzinntem
Eisenblech (Weiliblech).

Von Zinn gibt es eine metallische und eine nichtmetallische Modifikation. Das beta-
Zinn ist bei Temperaturen oberhalb von 13 °C die stabilere Modifikation und wandelt sich
unterhalb dieser Temperatur - allerdings sehr langsam - in das pulvrige halbmetallische jalpha-
@ um. Wird metallisches Zinn Uber langere Zeit zu kalt gelagert, so bilden sich Kristallkeime
von alpha-Zinn, von denen aus die Umwandlung schneller voranschreitet, weshalb dieses
Phanomen auch als ,/Zinnpest bezeichnet wird.

Verwendet wird Zinn schon seit langer Zeit. Von grof3er Bedeutung ist Bronze, eine Zinn-Kupfer-
Legierung, die seit ca. 3 500 v. Chr. verwendet wird. Auch heute spielt Zinn als
Legierungsbestandteil eine wichtige Rolle. AuRerdem wird Eisenblech , um es vor
Korrosion zu schutzen.

Blei
Blei kommt in der Natur hauptsachlich als Sulfid (Bleiglanz) vor. Der wird gerdstet und in
das Oxid uberfuhrt. Aus dem Oxid wird durch Reduktion mit Kohlenstoff Blei gewonnen.

Blei ist ein blaugraues, weiches Schwermetall. Frische Schnittflachen sind glanzend, werden
aber schnell matt, weil eine diinne Schicht von Bleioxid gebildet wird (Passivierung). Das Blei ist
auch gegen Schwefel-, Salz- und Fluorwasserstoffsaure (Flusssaure) widerstandsfahig, weil die
entsprechenden Salze gut haftende Schichten bilden.

Von Wasser, das Sauerstoff oder Kohlenstoffdioxid geldst enthalt, wird Blei hingegen mit der Zeit
aufgelost, weil I8sliches Blei(ll)-hydroxid und Blei(ll)-hydrogencarbonat gebildet werden. Da die
entstehenden Pb(ll)-lonen toxisch sind, diirfen [Trinkwasserleitungen| nicht mehr aus Blei
hergestellt werden.

Verwendung findet Blei als Legierungsmaterial und zur Herstellung von Akkumulatoren.

Autor: Nagel/Kappenberg Anmerkung: Klasse 9
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Die Elemente der Stickstoffgruppe - 5. Hauptgruppe des PSE:

|Stickstoff| (N), Phosphor (P), Arsen (As), Antimon (Sb), Wismut (Bi)

Charakteristisch

Die Atome besitzen AuRenelektronen und erreichen die Edelgaskonfiguration durch
Aufnahme von Elektronen bzw. durch Ausbildung von drei [Elektronenpaar-bindungen|. Von
diesen Elementen ist der Stickstoff das einzige, das ist. Alle anderen sind fest und
haben vom P bis hin zu Bi stark ansteigende Schmelz- und Siedetemperaturen. Stickstoff ist
farblos|, P gibt es in gelblicher, roter und schwarzer Modifikation, Arsen ist grau bis gelb,
Antimon ist grau und Wismut rétlich.

Der Metallcharakter nimmt innerhalb der Gruppe nach unten zu. Wahrend Stickstoff ein
typisches Nichtmetall ist, zahlt das Element Bismut zu den Metallen. Phosphor ist ein
Nichtmetall, eine seiner Modifikationen, der schwarze Phosphor, ist jedoch ein Halbleiter und
somit halbmetallisch. Arsen und Antimon sind Halbmetalle.

Vorkommen

An der Erdkruste ist der Anteil dieser Elementgruppe mit weniger als einem Prozent, sehr
gering. An der Atmosphare hingegen ist die Stickstoffgruppe mit ungefahr 78% vertreten. Dabei
macht das Spitzenelement, der Stickstoff den dominierenden prozentualen Faktor aus. In
biologischen Zellen, sowie im gesamten Okosystem sind Stickstoff und Phosphor stark
vertreten. Gebunden kommt Stickstoff in Verbindungen wie Natriumnitrat [NaN O |(Chilesalpeter)

und KNOs3, vor.

Stickstoff

Stickstoff ist der Hauptbestandteil der (Anteil: 78 % Volumenprozent). Ahnlich wie
Sauerstoff kann man Stickstoff durch fraktionierte Kondensation der Luft (Linde-Verfahren))
isolieren. Stickstoff kann man im Labor durch Erhitzen von Natriumazid oder durch Umsetzung
von Ammoniumchlorid mit Natriumnitrit herstellen.

Ammoniak (NH3)
ist ein farbloses und riechendes Gas. Es lasst sich dhnlich wie Chlor leicht
verflissigen (Sdp. -33°C). Ammoniak reagiert ahnlich wie Wasser autoprotolytisch. Eine

wasserige Lésung von reagiert schwach alkalisch.

Im Haber-Bosch-Verfahren wird der Luftstickstoff mit Wasserstoff zur Reaktion gebracht. Dies

funktioniert nur unter Druck, da das Gleichgewicht der Reaktion unter Raumtemperatur zwar auf
der Produktseite liegt, die Reaktion aber zu langsam ablauft. Bei héheren Temperaturen lauft die
Reaktion zwar ab, aber das Gleichgewicht geht auf die Eduktseite. Es wird mit einem Druck von

ca. 300 bar und Temperaturen um 400-500°C| die Synthese durchgefihrt. Dabei wird noch ein

[Kontaktkatalysator (FezOy4) eingesetzt. Dieser wird bei den vorhandenen Temperaturen durch

Liickentext: [ 15 Stickstoffgruppe ] Begriffe
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den vorhandenen Wasserstoff zu a-Eisen reduziert. Zum Eisen gibt es auch noch einige
Beigaben. Wasserstoff und Stickstoffatome lagern sich auf dem a-Eisen an und reagieren zu

NHs. Im Labor I&sst es sich leicht aus |Ammoniumchlorid mit NaOH erzeugen.

Hydrazin (NoHy)
ist eine fliissige Verbindung, die sich beim Erwarmen zersetzt. Sie 16st sich unbegrenzt
in Wasser. Wassrige Losungen sind gefahrlos handhabbar. Verbrennt man Hydrazin mit

Sauerstoff, entsteht viel Warme, weshalb die Verbindung als |Raketentreibstofff verwendet wird.

Stickstoffwasserstoffsaure (HN3)

Ist eine explosive Flissigkeit. Die Salze heien Azide. Schwermetallazide sind hochexplosivl. In
geléster Form jedoch nicht.

Stickstoffmonooxid (NO)

ist ein farbloses und giftiges Gas. Es entsteht bei hohen Temperaturen aus Luftstickstoff und
Luftsauerstoff. Man kann Stickstoffmonooxid abschrecken und es bleibt auch bei
Raumtemperatur im metastabilen Zustand. Im Ostwald-Verfahren, wichtiger Schritt in der
Salpetersauresynthese, reagiert es weiter mit Sauerstoff zu NO, und das mit Wasser zu und O

zu HNO3.
Das Gas NO dimerisiert (2 NO-Molekule lagern sich zusammen zu N2O5).

Stickstoffdioxid (NO,)

entsteht bei der spontanen Reaktion von NO mit Sauerstoff (braune Dampfe)). NOy dimerisert
ebenfalls sehr leicht zu N,Oy4. Es ist ein Oxidationsmittel.

Salpetrige Saure (HNOy)

ist nicht rein isolierbar und ist auch im wéssrigen Zustand |unbestandig|. Sie disproportioniert in
Salpetersaure, NO und Wasser.

Salpetersaure
ist bestandiger als salpetrige Saure. Jedoch zersetzt sie sich auch bei Lichteinwirkung schon bei

Raumtemperatur. Salpetersaure ist ein starkes |(Oxidationsmittel.

Phosphor

Herstellung
Phosphor kann man aus Calciumphosphat durch Umsetzung mit Siliziumdioxid und Kohlenstoff
gewinnen:

Anders als Stickstoff neigt Phosphor zur Bildung von [Polymeren|. Phosphor existiert in vielen
unterschiedlichen Modifiaktionen. Hier seien nur zwei erwahnt.

\Weilker Phosphor| entsteht bei der Kondensation von Phosphordampf. Er besteht aus P4-

Molekiilen, ist sehr reaktiv und [giftig|, weiRer Phosphor ist wachsweich und oxidiert spontan mit
dem Luftsauerstoff.

Im Dunkeln |leuchtet weiller Phosphor. Er reagiert mit dem Luftsauerstoff zu P4O5 und
sublimiert. Danach reagiert er weiter mit dem Luftsauerstoff zu P4O4¢. Die entstandene Energie
wird in Form von Licht abgegeben. Deshalb leuchtet weiler Phosphor im Dunkeln.

Roter Phosphor entsteht beim Erhitzen von weiRem Phosphor unter Luftabschluss bei 180-400

°C. Erist |uftstabil| und ungiftig. Er wird in verwendet und reagiert erst bei

Temperaturen von 300°C.
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Phosphorsaure

Das Phosphation (PO4%") ist tetraedisch aufgebaut. Alle Bindungen sind gleichwertig.
Orthophosphorsaure bildet Polymere. Es entstehen Ketten, Verzweigungen und Gitter.
Orthophosphorsaure erhalt man, wenn P40 hydratisiert.

Orthophosphorséure bildet drei Reihen von Salzen, da pro Molekdl bis zu
Wasserstoffatome als H* abgeben werden kénnen. Es bilden sich die Dihydrogenphosphate
(HoPQOy4"), die Hydrogenphosphate (HPO42') und (ortho)Phosphate (PO43‘).

Phosphathaltiger Diinger
Zur Dingung wird haufig phosphathaltiger Dinger eingesetzt. Naturliches Calciumphosphat
Cag(POy); ist unléslich und muss in das l6sliche Calciumhydrogenphosphat umgewandelt

werden. Dies geschieht mit Schwefelsdure. Den entstandenen Dinger nennt man

»|Superphosphat".

Arsen, Antimon und Wismut

Die Elemente und ihre Verbindungen werden heutzutage in der modernen [Kommunikations-
technologie eingesetzt. Wohl fast alle wichtigen Telekommunikationslaser zur Datenlibertragung
bestehen hauptsachlich aus Arseniden (AlGaAs). Das Internet in seiner heutigen Form ware

ohne |Arsenidel auch undenkbar.

Arsenverbindungen werden in Giften zur Bekdmpfung von und Insekten eingesetzt.

Niedrigschmelzende Antimon- und Bismut-Legierungen dienen als Verschlisse flr

Sprinkleranlagen|und von Sicherheitsventilen fir Kessel, als |Lotmetall und fur elektrische

Sicherungen.
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Die Elemente der 6. Hauptgruppe, die Chalkogene:

[Sauerstoff (0), [Schwefel (S), Selen (Se), Tellur (Te), Polonium (Po)

Charakteristisch

Diese Elemente werden Chalkogene (gr. ,[Erzbildner") genannt.
unterscheidet sich in seinen Eigenschaften deutlich von den Ubrigen Elementen.
Die Chalkogen-Atome besitzen [6 Valenzelektronen. Sie haben die Tendenz, zwei
Elektronen aufzunehmen. Mit Metallen werden lonenverbindungen (z.B. Oxide oder
Sulfide) gebildet. Sonst werden Elektronenpaarbindungen ausgebildet, zum Beispiel
H,Sel. Sauerstoff ist nach Fluor das elekironegativste| Element. Das Element ist ein

farbloses und geruchsloses Gas, das aus zweiatomigen Molekiilen besteht. Die

beiden Sauerstoffatome sind Uber zwei kovalente Bindungen miteinander fixiert. Da
die relativ stabil ist, erfolgen Reaktionen mit Sauerstoff (Oxidationen)
meist erst bei hoheren Temperaturen. Sauerstoff und Schwefel sind Nichtmetalle.
Selen ist ein Metall und Tellur verhalt sich ahnlich wie ein Metall, seine Verbindungen
entsprechen aber mehr denen eines Nichtmetalls. Tellur ist ein Halbmetall. Das

Polonium ist ein sehr seltenes Metall.

Vorkommen

Sauerstoff ist das haufigste Element der Erde. Es kommt elementar, also als reiner
Sauerstoff, in der |Luft vor, aber auch gebunden in und vielen Erzen (zum
Beispiel Eisenerz). Schwefel kommt ebenfalls elementar in Lagerstatten vor.
Insbesondere wird es bei vulkanischen Aktivitaten frei. Allerdings besitzen auch die

Wichtige Mineralien hierbei sind Zinnober HgS, Zinkblende ZnS, Bleiglanz PbS.
Selen und Tellur, die als Verbindungen spurenweise in sulfidischen Erzen
vorkommen, sind allerdings selten. Tellur kann in geringer Menge auch gediegen (als
Element) vorkommen.

Sauerstoff

Vorkommen und Gewinnung
Sauerstoff ist das haufigste Element in der Erdkruste. In der Luft ist elementarer

Sauerstoff etwa zu 21,0 Volumen-% oder 23,2 Massen-% enthalten. Gehalt im

Sulfide, insbesondere die Schwermetallsulfide in Lagerstatten eine grof3e Bedeutung.
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Wasser (H,0) 89% (im Meerwasser 86%). Die meisten Mineralien enthalten

Sauerstoff in gebundener Form. |Siliciumdioxid| (SiO,) ist der Hauptbestandteil von

Sand. Silicate sind Verbindungen aus Sauerstoff, Silicium und Metallen; zu ihnen
gehoren zahlreiche Mineralien, die den Grofteil des Erdreichs ausmachen.
Sauerstoff ist Bestandteil der belebten Natur; der menschliche Korper besteht zu tber
60% aus gebundenem Sauerstoff.

Drei Sauerstoff-Isotope kommen in der Natur vor:
160 (99,759%), 170 (0,037%) und 180 (0,204%).

Uber 99% des technisch hergestellten Sauerstoffs werden durch fraktionierte
Kondensation von flissiger Luft nach dem LINDE-Verfahren gewonnen. In kleineren
Mengen wird Sauerstoff in sehr reiner Form, aber relativ kostspielig, durch die
Elektrolyse von Wasser hergestellt.

Reaktionen

Sauerstoff wirkt auf viele Stoffe als Oxidationsmittel, bei Raumtemperatur verlaufen
die meisten Reaktionen jedoch auflerordentlich langsam. Viele dieser Reaktionen
sind stark exotherm und laufen von selbst ab, nachdem sie durch anfangliches

Erhitzen (Aktivierund) in Gang gesetzt wurden.

Alle Metalle, mit Ausnahme einiger [Edelmetalle, reagieren mit Sauerstoff. Eisen (Fe)
reagiert mit Sauerstoff bei niedrigem Sauerstoffangebot und Temperaturen Gber
600°C unter Bildung von FeO; fein verteiltes Eisen, das an Luft erhitzt wird, bildet bei
500°C Fe304 und bei Temperaturen ber 500°C Fe,03. ist hydratisiertes
Fe,0s.

Die Bildung des Gases Stickstoffoxid, NO erfolgt endotherm. Es reagiert bei
Raumtemperatur mit Sauerstoff spontan zu NO.,|.

Die wichtigste Verbindung des Sauerstoffs ist das Wasser. Wasserstoff verbindet sich
mit Sauerstoff in stark Reaktion zu Wasserdampf.

Wasserstoffperoxid (H,0,)

ist eine farblose Fliissigkeif|, die bei 150,2°C siedet und bei -0,4°C erstarrt. Beim
Erhitzen kann sich reines H,O, explosionsartig zersetzen (H,O, ist nur als wassrige

Lésung [30-35%ig]) im Handel. Einsatz als |Oxidationsmittel, weil es keine

belastenden Abfallstoffe hinterlasst.

Ozon: Dass Elemente in verschiedener Form im gleichen Aggregatzustand vorkommen, nennt
man Allotropie. ist ein dreiatomiges Molekiil (O3). Es ist ein blassblaues, giftiges Gas mit
einem charakteristischen, stechenden Geruch, den man z. B. gut in wahrnehmen
kann. Zur Herstellung von Ozon erzeugt man in einem Oy-Gasstrom eine elektrische Entladung.
FCKWs kénnen {iber Radikalbildung und UV-Einwirkung diesen Prozess umkehren (Schadigung
der Ozonschicht)). In hohen Konzentrationen wirkt Ozon [gesundheitsschadlich|. Diese
Konzentrationen werden in Anwesenheit von Stickstoffdioxid und UV-Licht schnell erreicht

(Sommersmog).
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Verwendung:

- [Stahlgewinnung|

- Herstellung von bestimmten Metallen
- Herstellung bestimmter Sauerstoffverbindungen
- Raketentreibstoff; zusammen mit Wasserstoff

- Zum [Schweifen|

- Behandlung von Abwassern

- Atmungsgas|

Schwefel

Das Element Schwefel kann bis zu sechs Atombindungen schlieen. Fir S gilt die Oktettregel

picht streng.

Schwefel ist ein gelber Feststoff Er besitzt die Tendenz, oder Ringe zu bilden. Die
zahlreichen Modifikationen des Schwefels basieren auf den verschiedenen MolekilgréRen und
deren unterschiedlichen Anordnungen. Die bei Standardbedingungen stabilste Modifikation ist
lortho-rhombischer] a-Schwefel, der aus besteht und von der Seite betrachtet wie
eine Krone aussieht (Kronenschwefel, Cyclooctaschwefel).

Vorkommen und Gewinnung

Schwefel kommt , in zahlreichen Sulfiden, z.B. FeS5 (Pyrit), PbS (Bleiglanz), ZnS
(Zinkblende, Sphalerit), CuFeS, (Kupferkies, Chalkopyrit) und auch in Sulfaten, CaSO4*2H,0
(Gips) und CaSOy4 (Anhydrit), MgSO4*7H,0 (Bittersalz), BaSO4 (Schwerspat) vor. Schwefel wird

aus unterirdischen Lagerstatten zu Tage gefordert. Er fallt auch in grolen Mengen bei der

Entschwefelung| von Erdél an. H,S ist dabei ein Zwischenprodukt.

Wasserstoffverbindungen
Mit Wasserstoff bildet Schwefel Schwefelwasserstoff, ein giftiges, iibel nach
riechendes Gas. Es entsteht u.a. neben Methan bei Faulnisprozessen. Die Salze des

Schwefelwasserstoffs sind die Sulfide (S2°) und die Hydrogensulfide (HS").

Sauerstoffverbindungen

Schwefeldioxid, SO,,

entsteht bei der von Schwefel oder von Schwefelverbindungen. Es ist ein
farbloses, giftiges, stechend riechendes Gas. Es besteht aus gewinkelten polaren Molekiilen.
Dementsprechend lasst sich SO, relativ leicht verflussigen (--> HO). Flussiges SO, ist ein

gutes Losungsmittel fur viele Stoffe. Schwefeldioxid ist in Wasser maRig gut I6slich. Die Losung
enthalt eine kleine Konzentration von schwefliger Saure, H,SO3. Die reine Verbindung H,SO3

ist instabil und kann nicht isoliert werden. Schweflige Saure ist eine mittelstarke, zweiprotonige
Séaure.

Salze der schwefligen Saure heilen |Sulfite|. Es gibt Reaktionen, bei denen die Sulfite als
Reduktionsmittel auftreten, wobei sie selbst zum Sulfation, SO42", oxidiert werden. Schon beim

Stehen an Luft werden Lésungen von Sulfiten allmahlich zu |Sulfaten| oxidiert. Oxidationsmittel
wie Permanganat, Dichromat, Chlor, Brom und lod werden schnell reduziert.




Schwefeltrioxid SO3
ist eine fliichtige Verbindung, eine [reaktionsfahige| und stark oxidierend wirkende Substanz. Sie
reagiert mit Wasser heftig unter Bildung von [Schwefelsaure|, und mit Oxiden bildet sie Sulfate.

Schwefelsdure, H,SO4.

Die Synthese erfolgt nach dem |Kontaktverfahren|, bei dem zunachst Schwefeldioxid hergestellt
wird. Das SO wird an einem Katalysator zu SO3 weiteroxidiert. Beim Einleiten von SO3 in

Schwefelsdure bildet sich Dischwefelsaure, H,S,07. Durch [Zusatz von Wasser erhalt man dann

die Schwefelséure.

Schwefelsaure ist eine Olige Flissigkeit, die bei 10,4°C erstarrt. Bei 280°C beginnt sie zu sieden,

wobei sie sich unter Abgabe von SO3 zersetzt.

Wenn man Schwefelsaure in Wasser einflieRen lasst, kommt es zu einer betrachitlichen
Wérmeentwicklung|. Schwefelsaure ist hygroskopisch, d.h. wasseranziehend, und kann deshalb
als Trocknungsmittel eingesetzt werden. Gase, die nicht mit HoSO4 reagieren, werden

getrocknet, wenn sie durch Schwefelsdure hindurchgeleitet werden.

Die wasseranziehende Wirkung kommt auch in der Reaktion mit Kohlenhydraten (Zucker) zum
Ausdruck, die zu deren Verkohlung fiihrt.

Verwendung

Uber 80% des Schwefels wird zur Herstellung von Schwefelséure eingesetzt. Die Saure wird fir
industrielle Prozesse bendtigt wie zur Herstellung anderer Chemikalien, Dingemittel,
Pigmente, Eisen, Stahl und bei der Erddlraffination. Sie dient als Elektrolyt in Bleiakkumulatoren.
Schwefel in elementarer Formwird bei der von Kautschuk und bei der
Herstellung von Farben, Pigmenten, Papier, Fungiziden, Insektiziden und pharmazeutischen
Produkten eingesetzt.

Selen

dient zur Herstellung von Fotozellen. Das Element wird auch in [Fotokopiergeraten| eingesetzt.

Tellur

ist ein kristallines, silberweifles, metallisch glanzendes Halbmetall, das im Aussehen dem Zinn
und dem Antimon ahnelt. Es reagiert spréde auf mechanische Belastung und kann daher leicht
pulverisiert werden. Sein Vorkommen auf der Erde liegt in der GroRenordnung des Goldes.
Technisch hat es groRRe Bedeutung.

Polonium
ist ein radioaktives Element. Es wurde 1898 vom Ehepaar Pierre und Marie Curie entdeckt.
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Die Elemente der 7. Hauptgruppe, die Halogene (= Salzbildner)

[Fluof (F), [Chlof| (CI), Brom |(Br), [lod |(1), Astat (At)

Charakteristisch:

Die ersten beiden Glieder dieser Hauptgruppe, das Fluor und das Chlor sind farblose bzw.

gelbgriine [Gase), Brom braun und fliissig, lod (grauschwarz) ist ein [Feststofi. Die
Siedetemperaturen nehmen vom Fluor bis hin zum lod zu.

Die Halogenatome besitzen |7 Valenzelektronen). Es fehlt ihnen somit ein Elektron, um die

Edelgaskonfiguration des folgenden Edelgases im Periodensystem zu erreichen. Sie sind
deshalb sehr reaktionsfahigl. Von diesen Elementen ist das Fluor das reaktivste. Seine Atome
werden bei der Reaktion mit Metallen dabei reduziert (sie nehmen ), wahrend die
Metalle selbst oxidiert werden (deren Atome geben Elektronen ab). Fluor ist das starkste
Oxidationsmittel. Die oxidierende Kraft nimmt vom Fluor zum lod hin .

Mit Nichtmetallen bilden die Halogene Molekule mit einer Elektronenpaar-Einfachbindung. Im
festen und fliissigen Zustand werden die durch van der Waals Krafte
zusammengehalten. Eine sehr wichtige Nichtmetallverbindung der Halogene ist die Sdure HCI.
Die Stérke der Sauren wird von HF zu HI [groker].

Gasformige Halogene reizen stark die Schleimh&ute und kdnnen Uber einen langen Zeitraum
des Einatmens sogar wirken. Sie téten Mikroorganismen und kénnen so zur Desinfektion

eingesetzt werden: Chlor im oder lod bei .

Vorkommen
Da die Halogene so reaktiv sind, kommen sie nicht elementar in der Erdrinde vor. Hauptsachlich
findet man

Fluor in den Verbindungen CaF» (FluBBspat), NazAlFg (Kryolith), Cas(POy4)3F (Fluorapatit),

Chlor als lon CI" (Meerwasser)), oder in den Verbindungen NaCl (Steinsalz), KCI (Sylvin),
KMgCl3 * 6 H,0 (Carnallit),

Brom als Bromidion Br~ (Meerwasser) und

lod als lon I" (Meerwasser, Tang und Vieeresalgen)), sowie in der Verbindungen Ca(lO3), (im
Chilesalpeter NaNO3).
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Herstellung
Fluor durch Elektrolyse von HF.

Chlor mit dem Diphragma-, bzw. Membran-Verfahren. Hier wird in Wasser [elekirolysier.

Es entstehen Wasserstoff und Chlor.

Brom: Losungen, die Bromidionen enthalten, werden mit Chlorgas versetzt. Das Chlor wird
reduziert und das entstehende Brom kann mit einem Luftstrom ausgetrieben werden.

Spezielle Eigenschaften:

Hohe Reaktivitat von Fluor

Fluor reagiert sogar mit Edelgasen. Ni, Cu, Stahl und eine Monel-Legierung (Cu-Ni) werden nur
oberflachlich angegriffen, so dass Fluor in Flaschen, die aus solchen bestehen,
aufbewahrt werden kann. Fluorwasserstoff oder Fluor mit Wasser greifen Glas an.

Verbindungen mit Wasserstoff

Jede Halogenwasserstoffverbindung kann durch direkten Kontakt von Wasserstoff mit dem

entsprechenden Halogen dargestellt werden.

Die stark exotherme Reaktion mit Chlor muss fotochemisch oder durch Erwarmen gestartet
werden. Gemische von Chlorgas und Wasserstoff sind (Chlorknallgas).

Brom reagiert weniger heftig und im Fall von lod lauft die Reaktion nicht vollstéandig ab.

Die Halogenwasserstoffe sind bei Raumtemperatur farblose Gase. Die Siedetemperaturen von
HCI (-85°C), HBr (-67°C) und HI (-35°C) liegen erheblich niedriger als die von HF (+19,5°C).
Ursache fir die Siedetemperatur von HF sind die relativ starken Wasserstoffbriicken| im

flussigen HF. Alle Halogenwasserstoffe sind sehr gut wasserldslich. Die Ldsungen heif3en:
Flussséaure, Salzsaure, Bromwasserstoffsdure und lodwasserstoffsaure.

Auch beim Einatmen von Halogenwasserstoffen werden die Schleimhaute angegriffen. Ebenso
wirken ihre wassrigen Losungen atzend auf Zellgewebe. Insbesondere Flusssaure verursacht

schmerzhafte und |schlecht heilende| Verletzungen auf der Haut.

Flusssaure und Fluorwasserstoff (HF) haben die bemerkenswerte Eigenschaft, Quarz (SiOy)
und Glas, das aus Quarz hergestellt wird, anzugreifen (zu I6sen). Die Reaktion dient zum @
von Glas. Flussséure kann deshalb nicht in Glasflaschen aufbewahrt werden. (Man verwendet
zur Aufbewahrung Kunststoffflaschen).

Hydrogenchlorid (HCI):

Darstellung durch Versetzen von Natriumchlorid mit Schwefelsaure.

Technisch wird HCI meistens als Abfallprodukt bei der Chlorierung von Kohlenwasserstoffen
gewonnen.

Die Lésung in Wasser ist [Salzsaure|. Es ist eine starke nichtoxidierende Saure, die nur unedle
aber keine edlen Metalle 16st.

Sauerstoffsauren der Halogene:

Hypochlorige Saure
antetaht Adiirch Einlaitan van Chlar in \WWacear: Cla 4+ HAO L HCOL 4+ HNOCT (in HNCT hat Aace Chlar

Salzsaure

schlecht heilende

schadlichen

seltenste nattirliche

Seveso-Gift

Streichholzkopfen

Trinkwasser

todlich

Wasserstoffbriicken

Wunden

Zahnpasta

Atzen von Glas

Qaaaafaaaan
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Die Salze dieser Saure hei3en [Hypochloritel. Wenn man Hypochlorit und Salzsaure
zusammenbringt, reagieren diese zu Wasser und Chlor. Das Chlor entweicht. Dieses Problem

tritt auf, wenn man [gleichzeitig verschiedene| Toilettenreiniger benutzt, da chlorhaltige Mittel

Hypochlorit enthalten und andere wieder Salzsaure.
Hypochlorit dient zur Desinfektion von Wasser in Schwimmbéadern, von Abwassern und von
Fékalien. Es wurde friiher zum von Textilien und Papier eingesetzt.

Halogensauren

Bei den Halogensauren (HXO3) sind fast nur die Salze (Halogenate) interessant. Alle
Halogensauren sind starke Sauren. Sowohl die Sduren als auch die Halogenate sind starke
Oxidationsmittel. Gemische von Chloraten mit leicht oxidierbaren Stoffen sind [explosivl.
Kaliumchlorat ist neben Schwefel oder Antimonsulfid und einem Bindemittel ein Bestandteil in

Streichholzkopfer|. Feste Chlorate zersetzen sich beim Erhitzen. Bei hohen Temperaturen,
insbesondere bei Anwesenheit eines Katalysators wie MnO», spalten sie Sauerstoff ab.

Perchlorsaure (HCIOy4) (Cl hat die Oxidationszahl +VII)
ist eine Flussigkeit. Sie gehort zu den starksten bekannten Sauren und ist ein starkes
Oxidationsmittel. Allerdings reagiert sie und manche Salze (Perchlorate) schon auf

Erschitterungen explosionsartig.

Halogenverbindungen mit anderen Elementen

Im Einklang mit der Elektronegativitdt nimmt der ionische Charakter in der Reihenfolge Fluorid >
Chlorid > Bromid > lodid ab. Die Aluminiumhalogenide bieten hierflr ein Beispiel.
Aluminiumfluorid ist aus lonen aufgebaut. Im Aluminiumchlorid sind erhebliche kovalente
Bindungsanteile vorhanden. Aluminiumbromid und -iodid bestehen aus Molekilen (100%
kovalent).

Verwendung

Fluor

Synthetischer Kryolith (NazAlFg) wird fiir die elektrolytische von Aluminium benétigt.
Fluorierte Kohlenwasserstoffe sind unter Normbedingungen sehr reaktionstrége und wurden
deswegen haufig als in Kihlgeraten und als Treibmittel in Spraydosen verwendet.
Spater erkannte man die Auswirkungen dieser Gase auf die Ozonschicht der Erde.

Fluoride werden der |Zahnpastal und dem Trinkwasser zugefugt.

Chlor

Organische Chlorverbindungen: Kunststoffe, Pflanzenschutzmittel, Lésungsmittel, Medikamente,
Farbstoffe oder Kiihimittel. Auch diese Verbindungen bringen Probleme in der Entsorgung mit
sich. Bei der Verbrennung derartiger Produkte entsteht bei bestimmten Temperaturen das

hochgiftige Dioxin (Seveso-Gift).

Brom

Ein GroRteil des Broms wird zur Herstellung von [Flammschutzmitteln| benétigt. Fir die

Gewinnung von Schadlingsbekdmpfungsmitteln und bestimmten Arzneimitteln wird das Element
ebenfalls verwendet.

lod




lod und seine Verbindungen spielen im Alltag eine wesentlich geringere Rolle als die Ubrigen
Halogene. Zu den Anwendungen gehdrt die Herstellung pharmazeutischer Produkte, Farbstoffe
und Silberiodid furr fotografische Zwecke.

Astat

Dieses Element ist radioaktiv und wurde erst 1940 entdeckt. Es soll weltweit nur in einer
Gesamtmenge von ca. 25 Gramm vorkommen. Damit ist es wahrscheinlich noch vor dem
Element Francium, dessen Vorkommen in der Erdkruste auf etwa 30 Gramm geschatzt wird, das

lseltenste natirliche| Element auf der Erde.

Autor: Nagel/Kappenberg Anmerkung: Klasse 9
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Begriffe

Die Elemente der 8. Hauptgruppe (Edelgase):

Helium (He), (Ne), Argon (Ar), Krypton (Kr), Xenon (Xe), Radon (Rn)

Charakteristisches

Als Edelgase bezeichnet man diese Elemente deshalb, weil sie sind, d.h. mit den meisten
anderen Elementen nicht reagieren.

Eigenschaften: Aufgrund der vollstadndig besetzten auferen Elektronenschale (2 bzw. 8
Elektronen) erfiillen sie die und sind chemisch sehr reaktionstrage (,inert”). Es
gibt trotzdem einige Verbindungen von Xenon usw. mit stark elektronegativen Elementen wie
. Edelgase sind, wie schon der Name sagt, gasformig. Sie sind uni iftii und geruchlos. Die

Schmelz- und Siedetemperaturen, sowie die Dichte dieser Elemente |sicigen| vom Helium bis
zum Radon an.

Vorkommen und Herstellung

Edelgase kommen in der Luft vor und kénnen aus dieser durch fraktionierte [Kondensation
gewonnen werden. Helium kommt bis zu 8 % in manchen vor und wird aus diesen
gewonnen.

Verwendung ‘
Beleuchtungstechnik: Edelgase werden flr |Leuchtreklamen| verwendet, da sie in
Gasentladungsréhren charakteristische Farben ausstrahlen:

Helium: rosa
Neon: orange
Argon: blau
Krypton: gelbgriin
Xenon: violett

Helium findet beim Tauchen und als Ballongas Verwendung. Das Argon dient als Schutzgas
beim SchweilRen und als |Glihlampenfiillung|, sowie zum Bau von Lasern.

Xenon wird in eingesetzt.

Ballongas

Edelgasregel

edel

Erdgasen

Fluor

Glihlampenfillung

Kondensation

Leuchtreklamen

Neon

Scheinwerfern

steigen

> - - > - > >

Autor:Ka Anmerkung: Edelgase
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Liickentext: [ 20 OC Funktionelle Gruppen ] Begriffe

Benzol

B

Kohlenstoff-
verbindungen

&

Alkan(saure)amid

Organische Chemie Funktionelle Gruppen Alkan (siure)halogenid

Organische Chemie war frilher die Chemie der Stoffe des |ebendigen Lebens|. Seit der  |Alkanol

Harnstoffsynthese von Wohler (1828) ist der Begriff erweitert worden auf: Chemie der Alkanon

[ Kohlenstoff-verbindungen|.

Alkansaureester

In der organischen Chemie werden die Eigenschaften eines Stoffes nicht so sehr durch die

. . . Alkansaure
Anzahl der C- bzw. H-Atome bzw. Alkylketten, sondern vielmehr durch die an sie gebundenen
Reste bzw. "Fremdatome/" beeinflusst. Man spricht deshalb von "funktionellen Gruppen". Alkanthiol
Alkan

In der folgenden Tabelle sind Vertreter einiger Stoffklassen abgebildet, und wie fir eine Art

"Memory" die funktionelle Gruppe farbig herausgehoben. Man schaut sich das zu beurteilende Aminoalkan

Molekul an und schaut, welche Gruppe darin auftaucht. Dabei bedeuten: Anzahl der C-

R« Alkylrest (stellvertretend z.B. fiir: CH3— (Methyl-) oder C5H11— (Pentyl-) oder Fremdatome

R« kann im einfachsten Fall auch ein H (Wasserstoff) sein. Ist hier in den Beispielen der Fall.
X steht stellvertretend fir Halogene also fiir F (Fluor), CI (Chlor), Br (Brom) oder I (lod)

lebendigen Lebens

> B> - 0~ < - > - > - - > - > - > < L

Nitroalkan
Stoffklasse / Name Typische Stoffklasse / Name Typische Phenyl
Formel Formel z.B: Chlormethan
z.B: Cyanomethan
R* Cyanoalkan(Nitril)z.B: R*
R*—(—H Cyanomethan R*_¢_CEN| z.B: Dimethylether
z.B: Methan F-IF R*
z.B: Ethen
z.B: Ethin
Alken : R R*
en . .
*,Cﬂ:i * R*—¢—N02 z.B: Methanal
R R z.B: Nitromethan R*
Sonderfall_Aromaten: R, Alkanal(Aldehyd) R* 0
Rx R?oltlm) R*—(IZ—CJ/
(Sechsring = 6 C Atome) z.B: Methanal Iéi* H
RX x
ineta)
nicht:Cyclohexatriensondern: Rpara)
Benzol |- als Rest: [Phenylbei
2 Resten: o-, m-, p-
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Alkin Alkanoni(Keton) R 5
R*—C—C
R*—C=C-R* z.B: Propanon e \,CER*
R* %
Halogenalkan(Alkylhalogenid) R Alkansaure(Carbonséure) ol
R —C X1 R*—C._ _
z.B: Chlormethan| HI'.* - z.B: Methans&ure O-H
Alkanol/(Alkohol) R 5 [Alkan(s&ure)halogenid ol
C7H R*—C_
2.B: Methanol R™ ks 2.B: Methanoylchlorid Xl
Eiher R R | |AlensiueseiEser- | 5
R “C-r* | | Alkanoat) R_C*\O_é_R,
z.B: Dimethylether] R* R 1
R*
z.B: Methylmethanoat
\Aminoalkan|(Amin) ) |?* |Alkan(saure)amid| ol
N - RR—CT_
z.B: Aminomethan RMC\ —R z.B: Methanamid ;N_R
R* R*
Alkanthiol(Merkaptan) R* Alkansulfonséurenz.B: R*
R*—¢ -SH Methansulfonséure R*_¢:SO3H
z.B: Methanthiol R* R
Alternative Schreibweisen fir funktionelle Gruppen (auch in
Biologiebtichern):Hydroxy(l) —OH Carbonyl -
CcO Carboxy(l)] —COOH Aldehyd - CHO

Autor:Ka Anmerkung: FG
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Alkane

Alkane sind der Hauptbestandteil von [Erdgas jund sind auch mit zahlreichen Verbindungen im
Erdol enthalten. Es sind Verbindungen, die nur [Kohlenstoff| und [Wasserstoff lenthalten. Die

Atome sind ausschlieBlich durch Einfachbindungen miteinander verbunden.

Wasserstoff besitzt 1 Elektron und Kohlenstoff 4 Elektronen auf der dufleren Schale. Mit der
Oktettregel fist ein Aufbau einer Verbindung daher sehr einfach:

./. \ 7 - \

@y @

l I-E/ Il‘x__H_/; o

App AK Chemiebaukasten: C,Hg (Zwei Bindungen fehlen noch)

Wenn kein Ring vorliegt, lautet die allgemeine Formel: |C, H,, .| Dabei ist n eine natiirliche
Zahl. Andere Namen fiir Alkane: Gesittigte Kohlenwasserstoffe, Paraffine.

C- Name Summen- C- Name Summen-
Atomzahl formel Atomzahl formel

1 Methan | CH, 10 Decan

2 Ethan CoHg 1 Undecan Cq1Ho4

3 Propan | CsHg 12 Dodecan CqoHog

4 Butan C4H1o 13 Tridecan Cq3Hog

5 CsH1o 14 Tetradecan | Cq4H3g

: i
Liickentext: [ 21 Alkane ] Begriffe
||Cyclo_||

2,2,3-Trimethylbutan

2,2-Dimethylpentan

2,3-Dimethylpentan

2,4-Dimethylpentan

2-Methlypropan

2-Methylhexan

3-tri

3,3-Dimethylpentan

3-Ethylpentan

abzuspalten

alphabetisch

Biogas

CioH22

CooHap

CoHe

Cn H2n+2

Endung "yl"

Erdgas

gleiche Summenformel

hoher

jede Bindungsachse

Katalysatoren

keine

Kettenabbruch:

Kettenreaktion

Kohlenstoffdioxid

Kohlenstoff

Methan

< 1> < 1> B < 0> B> - B> - B0 - < - < - > - > - > - > B > < > > - 2~
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6 Hexan CgH14 16 Hexadecan |[CygH34
7 Heptan |C;Hqg 20 Eicosan
8 CgH1g 21 Heneicosan | CyqHay
9 Nonan CgHyg 22 Docosan CooHyg

Regeln zur Benennung von der UPAC (Union of Pure and Applied Chemistry):

Nomenklaturregeln

1) Die lingste Kette gibt den an.

2a) Die Kette wird so durchnummeriert, dass die (Seitenketten-) Reste moglichst kleine
Ziffern bekommen.

2b) Reste werden wie Alkane selbst benannt, nur tragen sie statt der Endung "an" die EndunéY

2¢) Die Position des Restes an der lingsten Kette wird als |Ziffer vor dem Rest angegeben.

2d) Sind mehrere gleichartige Reste vorhanden, so werden sie mit Hilfe der griechischen
Zahlsilben zusammengefasst. (1 - mon(o), 2 - di, , 4 - tetr(a), 5 - pent(a), 6 - hexa(a)
(siche oben)).

2e) Unterschiedliche Reste werden |alphabetisch |geordnet.

3) Ringformige KW werden durch die Vorsilbe charakterisiert (z.B. Cyclohexan).

Beispiele:

Isomere (Stoffe mit gleicher Summen- aber unterschiedlicher Strukturformel) des Heptans
(C7H )

Der Ubersichtlichkeit halber wurden die Wasserstoffatome und die Bindungen zu Thnen nicht

gezeichnet.

Methylengruppe

Motorkraftstoffen

moglichstkleine

n-Butan

Namen

Octan

Oktettregel

Pentan

schlagende Wetter

schwimmend

substituiert (ersetzt)

tetraedrisch

UV-Licht

van-der-Waals-Kréfte

- - - > B> - > >

verschiedene
Strukturformeln

B

Wasserstoff

Ziffer vor dem Rest

Zwei

200

c C

C—-C—C—-—C-C-C-C

|
C—=C =C =C =C =C

|
C—C—C—C—C—C

n - Heptan 2-Methylhexan| 3-Methylhexan
¢ { §
c-Cc-c—C—C C-C-cicic! c—C-C-C—C
I
C C C




P.2-Dimethylpentan]|

P,3-Dimethylpentan]|

[2,4-Dimethylpentan|

C-C-C-C
cCC

C —C—(I:—C -C

|
C

B3,3-Dimethylpentan|

[2,2,3-Trimethylbutan|

3-Ethylpentan

Homologe Reihe

Darunter versteht man, dass bei dieser ein Stoff dieser Reihe aus dem vorherigen Stoff durch

Hinzufiigen eines weiteren Kettengliedes (CH,-Gruppe, die sogenannte Methylengruppe)

gebildet wird. Wenn kein Ring vorliegt, ist die allgemeine Formel dieser Reihe heifit C Hy, ;5.

Dabeli ist n eine natiirliche Zahl.

Réaumlicher Aufbau:

Aus zeichentechnischen Griinden werden die Bindungen in den Alkanen héufig rechtwinklig
dargestellt. In Wirklichkeit aber ist die Umgebung eines Kohlenstoffatoms

angeordnet (siche Methan — weiter unten). Zudem ist eine Drehung um |jede Bindungsachsel

moglich.

Isomerie:

Stoffe, welche die lgleiche Summenformel| aber |[verschiedene Strukturformeln| (und damit

verschiedene Eigenschaften) besitzen, heilen (Struktur)lsomere.

Allgemeine Eigenschaften der Alkane:

Die Alkane Cy bis C, sind bei Raumtemperatur gasférmig, C5 bis Cy fliissig, die hoheren

Alkane wachsartig fest.

Die Anziehungskrifte zwischen den unpolar aufgebauten Alkanmolekiilen sind sehr niedrig.

Sie heiBen [van-der-Waals-Kriifte|.

Je langer die Kette (groflere Summenformel) der Alkane wird, desto hoher wird die Siede-

bzw. Schmelztemperatur, weil die van-der-Waals-Kréfte auf einer groBeren Fliche wirken

konnen.

Bei gleicher Summenformel ist die Siedetemperatur bei den unverzweigten Isomeren
gegeniiber den verzweigten deshalb auch [1oher.

Alkane haben allesamt eine kleine Dichte und da sie unpolar sind, mischen sie sich nicht mit

dem polaren Wasser (Gleiches 16st sich in Gleichem). Sie sind hydrophob bzw. lipophil.
Benzin brennt beim Loschversuch mit Wasser auf diesem [schwimmend fweiter.

Beispiele fiir Alkane:

Formel Name(n)

Herstellung, Eigenschaften, Besonderheiten,

Verwendung

v @

CHs

Hauptbestandteil des Erdgases,




Vorkommen bei Faulprozessen als "Biogas|" und in
Bergwerken ("|schlagende Wetter")

farb- und geruchlos;

Fp.: - 184 °C, Kp.: -164 °C,

Heiz- und Treibstoff, Grundstoff fiir chemische

Synthesen
I'II I'Il I'II I'II C4Hy, Zum Teil im Erdgas enthalten.
H—(If—(lf —ilj —(IZ—H Gewinnung aus Erddl durch Cracken
HHHH I molare Masse: 58 g/mol,

Fp.:-135°C,Kp.: - 0.5 °C
Heiz- und Treibstoff (Fliissiggas, Feuerzeuggas)

C4Hyg Zum Teil im Erdgas enthalten.

C Gewinnung aus Erd6l durch Cracken
| 2-Methlypropan

C—C—C |(so-Butan)

molare Masse: 58 g/mol,
Fp.:-145°C,Kp.: - 11.7 °C
Heiz- und Treibstoff (Fliissiggas, Feuerzeuggas)

CgHg Vergleichssubstanz fiir die Bewertung von
C C Motorkraftstoffen| (Octanzahl).
Cc— é —C— é —C 2,2,4- Klopffestigkeit, "Klingeln des Motors" ist
| Trimethylpentan . . .
¢ Explodieren des Kraftstoffes vor der eigentlichen
(Iso)Octan

Zindung.

Isooctoan hat die Octanzahl 100 und
n-Heptan hat die Octanzahl 0

Alkane gehen praktisch (fast)_keine chemischen Reaktionen ein, da die Elektronegativitits-

unterschiede der Atome im Molekiil sehr gering sind und keine Zentren mit hoher
Elektronendichte auftreten. So reagieren sie zum Beispiel nicht mit konzentrierten Séuren oder

Laugen.

Maogliche Reaktionen der Alkane

Verbrennung:

Bei der vollstindigen Verbrennung entstehen aus den Alkanen Kohlenstoffdioxid und Wasser.

Dabei wird viel Energie frei (Einsatz in Heizquellen). Beispiel: Verbrennung von Hexan
2CcH 4 +190, — 12CO, + 14 H,O

Es entsteht [Kohlenstoffdioxid jund Wasser.

Radikalische Substitution:
Radikale (Verbindungen mit einem ungepaarten Elektron) sind duferst reaktionsféhige Stoffe.

Sie sind bis auf den Sauerstoff nahezu die einzieen Chemikalien. die Alkane anereifen. So




- - - — - o- - o - - -

entstehen z.B. Chlorradikale durch Einwirkung von |UV-Licht |auf Chlorgas. Chlorradikale
reagieren mit Alkanen unter Bildung von Chlorwasserstoff und eines Alkylradikals, welches

mit Chlor zu einem Halogenalkan und einem Chlorradikal weiter reagiert (Kettenreaktion).

Start : Cl, —» 2Cle

[Kettenreaktion:  a)  Cle+CHy — HCl+CHye

b) CH3*+ Cl, — CH3ClI+Cle .. usw. (wiedera.....)

Cle+Cle — Cly
(Beispiele) Cle + CH3y» — CH;CI
CH3‘ + CH3' — CH3-CH3

Letztendlich wird also mit Hilfe eines Radikals ein Wasserstoffatom durch ein Chloratom

lsubstituiert (ersetzt). Die Reaktion lsst sich durch Licht, Anderung der Konzentration der

Reaktionspartner und Entfernen von Produkten aus dem Reaktionsgefd3 in gewissem Rahmen

steuern.

Cracken
Die Reaktion erfolgt durch starkes Erhitzen. Dabei entstehen unkontrolliert alle mdglichen
Produkte: z.B. aus Propan -> Wasserstoff, Methan, Propen, Propin, Ethan, Ethen, Ethin und

Kohlenstoff in unterschiedlichen Mengen.

Katalytische Dehydrierung

Durch Einsatz spezieller [Katalysatoren| ist es moglich, gezielt Wasserstoff abzuspalten. So

kann man aus Ethan das Ethen und (Ethin) herstellen, ohne dass gleichzeitig viel Kohlenstoff

und Methan entstehen.

Autor: Ka Anmerkung: Alkane
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Benzin 35-140°C

Bitumen

Diesel 220-320°C

Druck und Hitze

aaaa

Erddl, Erdgas und Kraftstoffe

Erdol-Kohlenwasser-
stoffe

B

Entstehung Erdol

Faulschlamm

Meeresorganismen wie die einzelligen
getrennt

Foramnifereen sowie tierisches und

pflanzliches Plankton stirbt ab und sinkt auf Grund von Meeren

den [Grund von Meeren und Seen. In den katalytischen Cracken

Tiefen der Meere und Seen gelangt an das Kohlenstoffdioxid

tote, organische Material kaum Sauerstoff.

Lambdafensters
Die Folge: Das abgestorbene Plankton
: i i Lambdasonde
kann nicht verwesen|. Sedimente wie Sand
Millionen

und Ton mischen sich mit der Zeit in die

Planktonschicht. Es entsteht der nicht nutzbar

sogenannte Faulschlammi: feinkorniges,

unverfestigtes Erdéimuttergestein.

nicht verwesen

Rektifikationskolonne

Durch weitere Uberlagerung mit

RuR

Sedimenten verfestigt sich das
, o Sauerstoffmessung:

Muttergestein und wandert in die Tiefe.
Druck und Hitze nehmen zu. In einer Tiefe Schadstoffe
zwischen 1500 und 4000 Metern, bei Schmierdle
Temperaturen zwischen 80 Grad Celsius Sedimenten
und 150 Grad Celsius herrschen ideale

Straftenbau

7
4

Bedingungen fiir die Entstehung von Erdél:

i

l

thermischen Cracken

[

Die Bindungen der groRen Molekile des

#x

Wasser

Muttergesteins brechen auf. Es entstehen

Qoo aaaaann

zerlegt (,crackt®)

kleinere Molekiile, die Erdol-Kohlenwasser-

stoffe|. Erdélvorkommen sind porése
Gesteinsschichten, die sozusagen wie ein

Schwamm vollgesogen sind mit Erddl. Die
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wundersame Verwandlung des Planktons
zu dem schwarzen, stinkigen und klebrigen
Rohstoff kann zwischen 10.000 und einigen

Millionen| Jahren dauern.

Ol-Raffinerien

Flisslg- Erddl besteht aus sehr vielen verschiedenen

1A5Q0°Lc . Kohlenwasserstoffen und ist in diesem Zustand
—';;‘;f; bersine nicht nutzbar|. In einer Raffinerie trennt man die
| Kerosen Kohlenwasserstoffe innerhalb bestimmter
ot }f,i;ijl - Siedebereiche voneinander. Das Roherddl wird in
370°cﬁ]: feizol einer Rektifikationskolonne| auf 360°C - 400°C
-ITTe | Schwerdle erhitzt. Es beginnt zu sieden. Die entstandenen
| . Dampfe werden durch einen sogenannten
e Schmisrsle Fraktionsturm geleitet und dort nach

Paraffine

B Gse verschiedenen Siedebereichen getrennt. Man
Teer . . . .
Koks kann die so erhaltenen Fraktionen, abhangig von

ihren Siedebereichen, unterschiedlich nutzen

(z.B. Benzin 35-140°C|, Diesel 220-320°C).

Die ubrigbleibenden Ruckstande werden erneut
im Vakuum erhitzt und durch einen 2. Fraktions-
turm geleitet. Dort gewinnt man weitere Destillate
(Verwendung als |Schmierdle)).Der Riickstand
wird als Bitumen|im |Strallenbau verwendet.

Benzin durch Cracken

Man bendtigt viel mehr (Leicht-)Benzin, als normalerweise im Erddl vorhanden ist.
Die Verbindungen, die im Benzin, Dieselkraftstoff, bzw. im leichten Heizdl enthalten
sind, bestehen aus kleineren Kohlenwasserstoffmolekilen als die im schweren Heizol
oder im Rickstand der fraktionierten Destillation. Man zerlegt (,crackt”) deshalb
grofRtechnisch die groRen Kohlenwasserstoffmolekile in kleinere.

Beim thermischen Cracken jwird vor allem schweres Heizol auf bis tber 500°C

erhitzt. Das fuhrt dazu, dass die grof3en Molekiile in Schwingung geraten und die C-C
Bindungen aufbrechen.

Jedoch kann beim |katalytischen Cracken mithilfe eines Katalysators ein wesentlich

schnelleres Umwandlungsergebnis erreicht werden.




Bei beiden Methoden wird auller einer gewissen Menge an verschiedenen
Kohlenwasserstoffen gleichzeitig Kohlenstoff gewonnen, der sich auf dem Katalysator
abschlagt. Dieser findet als [Rul}| z.B. in der Reifenindustrie Verwendung. Die beim
Cracken entstandenen Flissigprodukte kdnnen durch fraktionierte Destillation weiter
aufgetrennt werden.

Der Kat (Autokatalysator)

Beim Verbrennen des Benzins entstehen nicht nur |[Kohlenstoffdioxid jund |Wasser,
sondern auch giftige Nebenprodukte (z.B. Kohlenstoffmonooxid) und nicht verbrannte
Kohlenwasserstoffe. Durch den Einsatz von Katalysatoren ist es moglich den
Schadstoffanteil der Abgase zu verringern. Die vom Motor kommenden Abgase
stromen durch Kanale eines Keramikwabenkorpers und kommen mit Edelmetall, dem
eigentlichen Katalysator, in Beriihrung. An dessen Oberflache lauft durch
Sauerstoffzugabe die Nachverbrennung der |Schadstoffe, zu dem weniger
gefahrlichen Kohlenstoffdioxid sowie der ungefahrlichen Verbindung Wasser ab.

Eormrer darungsrals

Serelen
chems Batalysators ool
1000
s ¢ i drdndenes -
. an i
- A
a4 - ,'
HI:___.-" r}."
__,..i-' _-"J
- 4 “
"’r. JJ‘
e e e
B~ i = 1
¢ HOx
Hi iy
‘ .1
e 9
=y o
- il -
~_ "y oz
1] T H
0,8 'l.ﬂ .

Lambdasonde und RegelbereichHC = Kohlenwasserstoffe

Die Lambdasonde| ermittelt die Abgaskonzentration durch eine vergleichende
Sauerstoffmessung:| Der konstante Sauerstoffgehalt der AuBenluft (ca. 20,8%) wird
mit dem Restsauerstoff im Abgas verglichen. Befindet sich zum Beispiel ein
Restsauerstoffgehalt von 2% (mager) im Abgas so entsteht ein Spannungssignal.
Sind weniger als 2% Restsauerstoff vorhanden (fett) so macht sich das durch eine
erhohte Differenz zum AuRenluftsauerstoff und einer Sondenspannung von ca. 0,9%
bemerkbar. Diese Unterschiede werden Uber ein Spannungssignal an das
Steuergerat weitergegeben, das dann Ziindung und Einspritzung entsprechend
korrigiert. Die beste Reduzierung aller 3 Schadstoffe kann der Katalysator nur dann

erzielen, wenn sich das Gemisch im Bereich des |_ambdafensters 0,98-1,01)




befindet.

Autor: Ka Anmerkung: Erdol
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Begriffe

Die Halogenalkane (friher: Alkylhalogenide) enthalten als funktionelle Gruppe die

Halogenalkane

"Halogene]" F, Cl, Br oder I.

Bei der Nomenklatur wird zunéchst die |Positionsangabe des Halogens, dann das

Halogen selbst und danach das Alkan| angegeben.

Formel Name(n) Herstellung, Eigenschaften,
Besonderheiten, Verwendung
H Trichlormethan suBlich riechende Flussigkeit, kaum
|E1—(Jl—a| (Chloroform) in Wasser I6slich
— II:I:1 - gutes Losungsmittel fir Harze und
Il Fette, Grundstoff fir Synthesen
Fraher: Einsatz als Narkosemittel —
evtl. krebserregend . Ersatz:
Halothan (2-Brom-2-Chlor-1,1,1-
trifluorethan)
Il [Tetrachlormethan]| zur chemischen Reinigung
- M (Tetrachlorkohlenstoff,
|E—(J|5 cil II' Krebserregend !!
ICl| Tetra)
H H Monochlorethen Herstellung aus Erddl, Erdgas
‘C:G’ Vinylchlorid zur Herstellung von Polyvinylchlorid
L
H Cl (PVC)
Krebserregend
F | _I Tetrafluorethen Zur Herstellung vonPoly-tetra-fluor-
| xc f:lf ethen (PTFE - [Teflor)
Pl '\.F Einsatz fur Werkstoffe -
l_ I l—l Pfannenheschichtiinaen ete.

(Vinylchlorid)

Altholzverordnung

danach das Alkan

DDT

Dehalogenierung

Dehydrohalogenierung

Ersatzstoffe

Gewachshausglas

Halogene

Halogenwasserstoff

> - - > - > >

immer mehr

Nucleophile
Substitution

&

PCP

Positionsangabe

PVC)

seit 1977 verboten.

Teflon

Tetrachlormethan

Tetrafluorethen

Trichlormethan

Warmestrahlung

gaaaaaanan

zerstort
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1,2-Dichlor-tetra-fluor-
ethan

Beispiel fur Fluor-Chlor-Kohlen-
Wasserstoffe (FCKW), die meist als
Frigen, Freone bzw. Halone bekannt
sind: Ehemals Treibmittel fur
Spriihdosen, Feuerléschmittel u.
Kahlmittel bei Kiihlschranken, da sie
inert (sehr reaktionstrage) und in der
Atmosphére am Entstehen des
Ozonlochs beteiligt sind.

cl
cl Cl

Cl Cl

DDT]

Dichlordiphenyltrichlorethan1,1,1-
Trichlor-2,2-di-(4-chlorphenyl)-ethan

Weltweit sehr haufig eingesetztes
Insektizid. Wegen Schaden an
Vogeln und Menschen auch in der
BRD

seit 1977 verboten.

OH

Cl |

PCP|

2,3,4,5,6-
Pentachlorphenol

Gebrauchliches Holzschutzmittel —
Verandert die Atmungs-kette bis zum
Herzversagen. Seit 1989 Herstellung
in Deutschland verboten

Achtung: auch Altholzverordnung

Eigenschaften:

Die Molekule der Halogenkohlenwasserstoffe sind meist nicht polar genug, so dass

sich die Halogenalkane kaum in Wasser l6sen.

Wichtige Reaktionen:

1. Nucleophile Substitution| des Halogens durch "OH" —  Alkohole

z.B. R-Hal + OH"

— R-OH + Hal

2. |Dehalogenierung von Alkenen bzw. Alkinen (Abspaltung von Halogen):
z.B. Br-CH,-CH,-Br — CH,=CH, + Bry

2a. |Dehydrohalogenierung | von Alkenen /inen (Abspaltung von |Halogenwasserstoff):




z.B. R-CH,-CHy-Hal — R-CH=CH, + H-Hal

Der Treibhauseffekt - Ozonloch

In der Atmosphare absorbieren im Wesentlichen drei Gase: Ozon (absorbiert UV-
trahlung), Kohlenstoffdioxid und Wasserdampf (absorbieren beide Infrarotstrahlung).

Treibhaus: Sonnenlicht dringt durch das (Gewachshausglas ein und erwarmt die Erde

(Umwandlung in andere Strahlung). Die \Warmestrahlung| wird durch das Glas im

Treibhaus gehalten, weil es keine Warmestrahlung durchlasst.

Von der Sonneneinstrahlung werden 30% von der Erde und den Wolken ins Weltall
reflektiert. Von dem Teil, der die Erde erreicht, kann nur ein kleiner Teil ins Weltall
entweichen; das meiste wird von den Treibhausgasen absorbiert und zur Erde
zuruckgestrahlt. Durch die Erhéhung der Konzentration der Treibhausgase
(Verbrennen kohlenstoffhaltiger Substanzen wie Kohle und Benzin) erhdht der
Mensch die Konzentration von CO, in der Atmosphére. Die Erde erwarmt sich damit
immer mehr]

Zur Folge hat dies eine Verschiebung der Klimazonen, ein Abschmelzen der
Polkappen etc.

Das Ozon, welches die krebserregenden UV-Strahlen der Sonne zum groRRen Teil
durch Reflexion von der Erde fernhalt, wird in komplizierten chemischen Vorgangen

zum Teil durch die FCKW [zersior]. Deshalb werden heute [Ersatzsioffe |in

Kuhlschranken Spraydosen etc. eingesetzt.

Autor: Ka Anmerkung: Halogenalkane
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"an" die Endung "in" angehangt.

Liickentext: [ 23 Ungesittigte Kohlenwasserstoffe ] Begriffe
2
4
6
sy Acetylen
Ungesittigte Kohlenwasserstoffe
Butadien
Alkene enthalten mindestens eine C=C-Doppelbindungl. Der Name entspricht dem des o
Alkans, nur wird statt der Endung "an" die Endung "en" angehangt. Die Stellung der 24
Doppelbindung (mdéglichst kleine Ziffer) wird als Ziffer an den Namen angehangt. cis-Form
Alkine enthalten mindestens eine C=C-Dreifachbindung|. Entsprechend wird statt der Endung delokalisiert

Doppelbindung

Dreieck

Dreifachbindung

Ebene

Einfachbindung

elektrophile

Ethen

Geraden

Gerade

Kation

PMMA

Polyethylen

PvC

recht hoch

Reifen

Schweilten

sp?

Bindungstyp |
-\-\'C. \C :C.-'
- ,.-"'-.. - -
{,I%_ R—C=C—-R
C-C-H - Winkel 109°28° 120° 180°
C-C- Atomabstand 0.153 nm 0.134 nm 0.121 nm
Elektronen zwischen |§|
c-C
Anordnung um C- Dreieck
Atom
Anordnung der 2 an einer Ecke sich 6 Atome in einer 4 Atome auf
Atome um die beriihrende [Tetraeder| [Ebene] einer [Geraden|
Bindung
Dreh(Drill-)barkeit ja nein entfallt
um die C-C -Achse
Besonderheiten Konformationen: Konfigurationsisomerie
Stellung Stellung
auf Licke auf Deckung

sp>-

sp

substituiertes Alkan

Tetraeder

< 1> < 1> B < 0> B> - B> - B0 - < - < - > - > - > - > B > < > > - 2~


javascript:void('Cut')
javascript:void('Copy')
javascript:void('Paste')
javascript:void('Paste as plain text')
javascript:void('Paste from Word')
javascript:void('Undo')
javascript:void('Redo')
javascript:void('Text Color')
javascript:void('Background Color')
javascript:void('Image')
javascript:void('Table')
javascript:void('Insert Horizontal Line')
javascript:void('Insert Special Character')
javascript:void('Bold')
javascript:void('Italic')
javascript:void('Underline')
javascript:void('Strikethrough')
javascript:void('Subscript')
javascript:void('Superscript')
javascript:void('Copy Formatting')
javascript:void('Remove Format')
javascript:void('Insert/Remove Numbered List')
javascript:void('Insert/Remove Bulleted List')
javascript:void('Decrease Indent')
javascript:void('Increase Indent')
javascript:void('Align Left')
javascript:void('Center')
javascript:void('Align Right')
javascript:void('Justify')
javascript:void('Formatting Styles')
javascript:void('Paragraph Format')
javascript:void('Font Name')
javascript:void('Font Size')

Stapgpered

Hi:l
P <
H H H _: :
£ -4
Eclipsed
trans-Form

Beispiele fiir ungesattigte Kohlenwasserstoffe:

Tetraeder

trans-Form

Formel Name(n) Herstellung, Eigenschaften, Besonderheiten, Verwendung
Ethen Herstellung aus Leichtbenzin durch Pyrolyse bei 2000 °C.
:CZC\ (Ethylen) Fp.: - 169 °C, Kp.: -104 °C;
H H explosive Gemische mit Luft:
CoHy Grundstoff fur chemische Synthesen z. B. PE
H H 1,3-Butadien | Herstellung aus Erddl
c=C H
H “cm: (Butadien)) Fp.:- 109 °C, Kp.: -4,5 °C; giftig
H H
C4Hg Zur Herstellung von Kautschuk (Reifen oder Latex)
Ethin Herstellung aus Leichtbenzin durch Pyrolyse bei 2000 °C.
(Acetylen)) Im Labor: Reaktion von Calciumcarbid mit Wasser
H-C=C-H ez
CaC4+ H-0Q -——> H-C=C-H + Ca[OH)
22 2
CoH>

Sublimp.: - 85 °C; hochexplosive Gemische mit Luft
Gas zum |Schweilten| und Schneiden

Grundstoff fur chemische Synthesen

Allgemeine Eigenschaften der Alkene (bzw. Alkine):

Die physikalischen Eigenschaften und die Brennbarkeit sind denen der Alkane sehr

ahnlich.

1. Elektrophile Addition:

In Gegensatz zu den unpolaren Alkanen bildet die Doppelbindung einen Ort, an dem die

Elektronendichte |recht hoch| ist. Hier erfolgt der Angriff von Reagenzien, die Elektronen

anziehen (elektrophile ), z.B. Sauren, Wasser, aber auch Halogene.

Beispiel: Reaktion von Ethen mit HCI:

Angriff des positiven H* (Elektrophils) an der Doppelbindung. Das entstehende [<ation| wird

durch das CI” abgesattigt.

Insgesamt entsteht aus einem Alken ein |substituiertes Alkan|. Es wird HCI addiert.




H H H H H 1Cll
C=C.—* C-C —= , €-C.
H 4'H o H™ 7TTH
H H | @H HE

|d_1lq\.‘b ngll

2. Katalytische Hydrierung

Durch Anlagerung von Wasserstoff kann man aus der Doppelbindung eine |[Einfachbindung
herstellen. Da Wasserstoff nicht elektrophil ist, bedarf es eines besonderen Katalysators,
meist Palladium oder Platin. So entsteht z.B. aus Ethen durch Addition von Wasserstoff das
Ethan.

3. Polymerisation
W _MH _HH _HH M EEHEEEED

C=C + C=C_+ C=C_+ €=C— --C—C-C—C-C—C—C—C--
Meist gesteuert durch ionenhaltige Katalysatoren werden Ethenmolekile mit sich selbst zu
sehr langen Ketten verknipft. So entsteht
aus Ethen Polyethylen|, PE,
Polyvinylchlorid, |PVC|und
Polymethylmethacrylat, |PMMA

aus Chlorethen (Vinylchlorid)

aus Methacrylsduremethylester

(Plexiglas)
Konjugierte Doppelbindungen
H H H H
\ v/ I | H
MCKC%CJC*\C#CH “'“-cfc“‘a‘ xcqc.’f’ | |
4 "IN | AT ] ——Cm=Cm—
H H H H H "
isolierte konjugierte kumulierte
Doppelbindungen Doppelbindungen Doppelbindungen
Vier zusammenhangende | in der Mitte:
in der Mitte: sp”-Kohlenstoffatome sp-Kohlentoff
sp3-KohIentoff

Mesomerie

Interessant sind die mesomere Grenzformeln bei konjugierten Doppelbindungen:

M . -~
_e=c—cc{_
| 1|
,,'I::— —C—C.\




Die n-Elektronen der Doppelbindungen sind nicht mehr isoliert, sondern iiber einen
grofleren Bereich verteilt. Sie sind |delokalisiert] (angedeutet durch die punktierten

Linien ganz rechts).

Autor:Ka Anmerkung: ungesattigte KW
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Begriffe

Stark vereinfachte Molekiil-Orbital-Theorie

Als Weiterentwicklung des Schalenmodells von Bohr geht man beim |Orbital-Modell
davon aus, dass sich die Elektronen in bestimmten Aufenthaltsraumen (mit einer

Wahrscheinlichkeit von ca. 90%) bewegen.

Die Orbitale haben unterschiedliche Formen und Energien und kénnen maximal 2
Elektronen aufnehmen (Pauli-Prinzip).

Atomorbitale:

Die ehemalige ,Schalennummer” K, L, M etc. ergibt das Grundenergieniveau. Wir

benutzen ab jetzt dafiir die Hauptquantenzahl (arabische Ziffern 1,2,3 .. |).

Energieverteilung der Orbitale

L1
aff | | [[1]

w0 IIEI
EEIE:IIIIIII

Die Verteilung der Elektronen
erfolgt von unten nach oben

Eneregetisch gleichwertige Orbitale
werden zunichst einfach besetzt

Die maximale Anzahl der Elektronen auf einer Schale lasst sich noch unterteilen in
,Nebenquanten* mit den Buchstaben s, p, d und f. Die Anzahl der tatséchlichen
Elektronen wird oben als Index geschrieben.

So werden die 5 Elektronen des Bor mit 1s2, 2s2, 2p1 bezeichnet.

Wegen der Komplexitat beschaftigen wir uns nur mit den einfachen Orbitalen:

Fir jede Hauptquantenzahl gibt es, wenn méglich, jeweils ein s (sharp) -Orbitall
(kugelférmig) und drei Orbitale (hantelférmig - jeweils in eine der drei

1imA = ~AviakEAR

DaAaiimaanhann o

arabische Ziffern 1,2,3 ...

Atomorbitale:

C-H-Bindungen

Doppel-Bindung

ein s (sharp) -Orbital

einer n-Bindung

Ethen:

Ethin:

halbwegs plausibler

Hiickel-Regel

Mesomerie-Energie.

Molekiilorbitale

Orbital-Modell

p(principal)-

Ringstrom

s,p,dundf

sind alle gleich

sp-sp- Molekiilorbital

> - - > - > - - - - > -

sp2-sp?- Molekiilorbital

sp3-Hybridorbitale
bilden

&

Wahrscheinlichkeit von
ca. 90%)

B

zwei n-Bindungen.

B B

¢-Bindung
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Naulliauvlidell A, y Uliu £ yciiuliey)

- @8O
1s

2s 2p, 2p, 2p,

Formen und GréRen der energiearmsten Orbitale (90% Wahrscheinlichkeit)

Hybridisierung und Molekiilorbitale

An dieser Stelle werden nicht die Komplexe MO-Theorie, basierend auf der Schrodinger-
Gleichung und die entsprechenden LCAO-Methoden oder Hiickel-Rechnungen ohne

antibindende und nichtbindende Orbitale dargestellt, sondern nur deren Ergebnisse in

lhalbwegs plausibler Darstellung wiedergegeben.

Experimentelle Untersuchungen zeigten, dass im Methanmolekdl alle |(C-H-Bindungen

gleichwertig sind. Die Bildung von vier Bindungen im Methanmolekiil, die das Kohlenstoffatom

eingeht, lasst sich aus der Elektronenkonfiguration des C-Atoms im sogenannten
Grundzustand nicht so ohne weiteres verstehen. Deshalb schlug PAULING uber einen
angeregten Zustand den hybridisierten Modellzustand vor. Er nahm an, dass die drei
senkrecht aufeinander stehenden 2p-Orbitale und das kugelsymmetrische 2s-Orbital beim

angeregten C-Atom vier gleichwertige, energetisch etwas tieferliegende, sogenannte sp?-

Hybridorbitale bilden|. Sie haben etwa folgende Form: (90 % Aufenthaltswahrscheinlichkeit der

Elektronen).

8 - Pyt Py tP; - vier spi-Orbitale

a) Das eine 2s Orbital hybridisiert aus einem angeregten Zustand mit den drei 2p-Orbitalen
und es entstehen vier energetisch gleichwertige sp3—HybridorbitaIe Im Uberblick ergibt sich

folgendes Schema:

o ® -Q-—** > g -
. E ‘_i_ 4 His nln_) ﬂgm
CH,

\‘ | = / P d
p Eﬂj » f His Wi
L S I > I.- Die vier sp3-Hybridorbitale des C
HE

i E] - sp? sp' sp? s [teraedrisch angeordnet) |
T | I dberlappen mit den 1s-Orbi- "‘/ﬁl\l:h'
mu —> Elu - E i talen der 4 H-Atome zu 4
G- 187 28°2p° sps-s-Molekﬂlomitalen. Es entstehen
Grundzustand angeregter Zustand hybridisierter Zustand 4 gleiche Elektronenpaarbindungen.

Entstehung des Methans aus Kohlenstoff und Wasserstoffen




Aus dem angeregten Zustand s.o. kénnen durch Uberlappung auch noch weitere

Hybridzustande entstehen:

1 T
oo oYY mEm
d Py P

Pz
A 2 (2507 (2sp)°
2 22 e
1s? 12 1s2 182
Grundzustand angeregter Zustand spd-hybridisierter sp- hybridisierter
Zustand Zustand

b) aus zwei 2p Orbitalen und einen 2s Orbital entstehen drei gleichwertige sp2-OrbitaIe, das
p,-Orbtal bleibt

c) aus einem 2p Orbital und einen 2s Orbital entstehen zwei gleichwertige sp-Orbitale, Die py

und p,-Orbtale  bleiben auRen vor.

Die beiden C-und die 4 H-Atome Die beiden C-und die 2 H-Atome
liegen in einer Ebene: liegen auf einer Linie.

1) Jsp®-sp?- Molekilorbital* gebildet | 1) ,sp-sp- Molekiilorbitall gebildet von

von jeweils einem zsp2 jeweils einem 2sp Hybridorbital der zwei
Hybridorbital der zwei Kohlenstoff-atome: ¢-Bindung. (Das
Kohlenstoffatome. [s-Bindung. andere sp Orbital jedes C-Atoms bildet mit
(Die andern beiden spz-OrbiIaIe dem 1s-AO des jeweiligen H-Atoms eine s-
eines jeden C-Atoms bilden Bindung)

jeweils mit den 1s-AOs der beiden
H-Atome sp2-s Molekilorbitale s-
Bindungen)

2) Das ibrig gebliebene 2p.- 2) Die beiden Ubrigen 2p-Orbitale des einen

Atomorbital des einen C-lberlappt C-Atoms uberlappen |:oberhalb und

|oberha|b und unterhalbl der unterhalb| der Ebene und jvorne und

Ebene mi@m 2p,-Orbital des hinten| mit den 2p AOs des anderen C-
V4

anderen C-Atoms zu |[einer 7- Atoms zu

Bindung zwei n-Bindungen ]

[PAannal-RindiinAl Nraifach-Rindiina
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Konjugierte Systeme

Butadien
S _I I -~ \c ..... l_i ..... cf
/C—l: c=c P e
Pz }:i
{
\\n___r/ u
Die p Orbitale tberlappen sich zu zwei Doppelbindungen Die m-Elektronen konjugierter

Doppelbindungen vermischen
sich - sind delokalisiert

Tatsachlich sind die Bindungslangen der Doppelbindung langer als die einer isolierten
Doppelbindung und die Einfachbindungen sind kirzer als ,normale’ Einfachbindungen. Das
Molekdil ist stabiler: Die Energie des Molekiils ist geringer als die theoretische Energie der
Summe der Bindungen. Die Differenz nennt man: |Mlesomerie-Energie |

Aromatische Systeme

Die Energie des Benzol-Molekils ist viel E
niedriger (um 151 kd/mol, die Meso- j

merieenergie) als das von den einzelnen

Bindungsenergien zu erwarten ist.

Die C-C Bindungslangen |sind alle gleich

und kurzer als Einfachbindungen aber

E,..=-151 leimol

r

langer als Doppelbindungen.

delokalisiertes

Die 6 Doppelbindungselektronen sind im - Blektronensystem

Kreis delokalisiert.

Der ,Ringstrom|* Iasst sich NMR

spektroskopisch nachweisen.

i~
& H

H

Benzol Benzol Benzol
6 sp2-sp2-o-Bindungen C-C 6 p- Atomorbitale delokalisierte
6sp2-s- o-Bindungen C-H m-Orbitalwaolke




Aligemein:

fur AromatenEine ungesattigte, ringformige Substanz ist dann ein Aromat, wenn fur die Zahl
der m-Elektronen in ihrem konjugierten Ringsystem gilt: Z= (4n + 2) w-Elektronen mit n = 0,
1, 2, 3,.... Dann ist Verbindung planar.

Autor:Ka Anmerkung: Sehr vereinfacht
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Begriffe

Benzol und Aromaten

H
H H
H H H H H H
-~ - -
H H H H H -
H H
H

Eine besondere Klasse:Es gibt |kein ,Cyclohexatriend1.3.5%. (die Zeichnungen links sind

lediglich mesomere Grenz-Formeln)

Alle 6 C-C Bindungen sind gleichlang:| 0,140 nm. Das liegt zwischen den Langen von

Einfach- (0,153 nm) und Doppelbindung (0,132 nm). Alle 6 C-Atome liegen in

Der (rechts) soll das deutlich machen und steht fiir 6 Elektronen (der 3

Doppelbindungen, die trotzdem haufig so gezeichnet werden). Als abkurzende Schreibweise

hat sich ,ArH* eingeburgert.

Abspaltung eines
Protons

(=]

Azokupplung

Benzol

einer Ebene.

Qaaa

elektrophilen Addition

Friedel-Crafts-
Acylierung

&

Friedel-Crafts-
Alkylierung

=

gleichlang:

kein ,,Cyclohexatrien-

KKK -

Kreis

mesomere Effek

meta

Minus-Effekt

Naphthalin

Nitrierung

ortho

para

SSS-

starkes Elektrophil

Styrol

Sulfonierung

Toluol

H Benzol Herstellung durch spezielle Verfahren aus
H H |Benzen Steinkohlenteer- heute mehr aus Erdél. Es ist ein
(IUPAC) Lésungsmittel, giftig, 6 n-Elektronen, Fp.: - 5,5 °C,
H H
i) CgHg Kp.: 80,1 °C, aromatische Verbindung. Grundstoff fur
viele chemische Synthesen - Krebserregend
Naphthalin 10 n-Elektronen, Fp.: 80 °C, Kp.: 218 °C, Fruher in
Mottenkugeln Herstellung von Lésungsmittel,
Naphthalen .
Farbstoffen und Geruchstoffen, allergieerzeugend,
C1o Hs Verdacht auf krebserzeugende Wirkung
s T Styrol 6+2 n-Elektronen,Fp.: -30,6 °C, Kp.: 145 °C,
[( \'; Herstellung von Kunststoffen (Polystyrol, PS) durch
S S Phenylethen o )
R Polymerisation der Doppelbindung, aber auch:
Cg Hg (Acrylnitril-Butadien-Styrol-ABS) Copolymerisate.

Qoo aaaaann

Zweitsubstitution
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CHs Toluol 6 p-Elektronen,Fp.: -95 °C, Kp.: 111 °
Lésungsmittel fir Lacke, Kleber

Methylbenzen o
Herstellung von TNT (Trinitrotoluol)

C7Hs

Reaktionen:
Elektrophile aromatische Substitution

Der typische Test auf Doppelbindungen mit Bromwasser schlagt fehl. Um die Mesomeriestabi-

lisierung zu Gberwinden, benétigt man ein [starkes Elektrophil.

In einem ersten Reaktionsschritt erfolgt der Angriff eines Elektrophils (E*) genau wie bei der

elektrophilen Addition| an Alkene (siehe 1 in der Skizze). Dabei wird der aromatische Zustand

aufgehoben. Dennoch gibt es eine Mesomeriestabilisierung (2).

Eoae
C}LE

1 2a 2b 2b 3

o
'
O ¢+ Qe[S
:

SchlieRlich aber bildet sich unter |Abspaltung eines Protons (nicht, wie bei der elektrophilen

Addition an Doppelbindungen eine Addition eines Nucleophils) eine stabilere aromatische
Form (3) zurlick. Bei der (katalysierten) Reaktion von Benzol mit Chlor entstehen Chlorbenzol

(Substitution = Addition von ClI und Eliminierung von H) und Chlorwasserstoff.

Einige aromatische Substitutionen

Aromat Reagenz Erzeugung oder | Produkt Reaktion
Kat
ArH NO,* HNO3 /HCI ArNO» Nitrierung
ArH HySOy4 Konz. ArSO3H Sulfonierung
ArH R-Cl AICI3/FeCl3 ArR Friedel-Crafts-
Alkylierung




ArH R-COCI AICl3/FeCls ArCOR

Friedel-Crafts-
Acylierung

ArH Ar‘'N=N"* Ar-N=N-Ar‘

Azokupplung

Aromatische Zweitsubstitution

Ist schon ein Rest vorhanden, kommen dessen
elektronischen Effekte bei der Ausbildung des
Ubergangszustandes zum Tragen: Sie dirigieren dadurch
den elektrophilen Angreifer an eine bestimmte Position:
ortho — ,aufrecht’ (1,2-)

meta| - jenseits’ (1,3-)

para| - ,gegen(lber)" (1,4-)

x
orthe 2 2 orthe
meta 3 3 meta
4
para

Elektronische Effekte

In einem Molekul kénnen durch Substituenten am betrachteten Ort Elektronen teilweise

abgezogen (Minus-Effekt)) oder zum Ort hingeschoben (Plus-Effekt.)

Der Induktive Effekt wirkt aufgrund elektrostatischer Anziehung bzw. AbstoRung — also hier

in erster Linie der Elektronegativitatsunterschied.

Der mesomere Effekt erklart sich auf Grund von stabilisierenden mesomeren Formen, die

die Elektronendichte am zu betrachtenden Ort vermindern oder erhéhen. In der organischen

Chemie ist die Betrachtung der elektronischen Effekte sinnvoll, um Reaktionsablaufe oder -

mechanismen zu erklaren.

Aktivierender Effekt

aktivierend stark

aktivierend stark

aktivierend mittel

M- 1- Dirigierender
Erstsubstituent
Effekt Effekt Effekt
= + ortho | para
—OH /—-NHs / —NRy + - ortho | para
—OCH3/-OR /-NHCOR + - ortho / para
Alkylrest n/a + ortho / para

[ = e D. / 1

- P AP N PN

aktivierend schwach

desaktivierend




—r/—vl/—DI /-l b - uruiv | para

schwach
—CN/-COOH/-COOR /- o )
- - meta desaktivierendmittel
COH/-COR
—NO5 / -NR3* / —-CF3 / —CCl3 - - meta desaktivierend stark

Die [SSS- bzw. KKK {Regel
Alkylaromaten kénnen wie Alkane radikalisch substituiert
(Siedehitze-Sonnenlicht-Seitenkette)

CHs CH,Br CHs CHy
Er2
Brg { hw {FeBrs)
— —-
HBr ~HBr

oder wie Aromaten elektrophil

Br

substituiert werden. (Kalte-

Katalysator-Kern)

Autor: Ka Anmerkung: Benzol & Co
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1 C-Atom

Alkanal

Alken

Alkoholat
Alkanole (Alkohole)

alkoholische Garung

Butylalkohol

Die Alkohole enthalten als funktionelle Gruppe die Hydroxylgruppe -OH. Bei der Benennung direkt

wird die Endung"-ol" mit vorgestellter Positionsangabe an den Namen des entsprechenden
dreiwertigen

..
Alkans angehangt.
Ether
Einteilung:
genau drei C-Atome
Priméarer Am C-Atom, das die OH-Gruppe tragt, ist max. H genau zwei C-Atome
. : : e typi RLT _H
Alkohol: 1 C-Atom (direkt gebunden. Die typische N Glycerin
Gruppe ist die primare alkoholische Gruppe |
10-H Glycol
Halogenalkan
Sekundérer Am C-Atom, das die OH-Gruppe tragt, sind 1|:.52 Kohlenmonooxid
Alkohol lgenau zwei C-Atome| gebunden. Die typische R"*C’H Methanol
Gruppe ist die sekundare alkoholische Gruppe I ] ]
10-H nicht mehr in Wasser.
Phenol
Tertiarer Am C-Atom, das die OH-Gruppe tragt, sind R2 polaren Lésungsmitteln
Alkohol: lgenau drei C-Atome| gebunden. Die typische RLE,Ra Rauschmittel
Gruppe ist die tertiare alkoholische Gruppe ] l
IQ_H unpolaren

Losungsmitteln

Veresterung

Mehrwertige Alkohole: ..
Athylalkohol

Das Molekul besitzt mehrere OH-Gruppen. Enthalt es z.B. drei OH-

Gruppen, so spricht man von einem Alkohol.

Qa0

Uberschatzt sich

Beispiele

Formel Name(n) Herstellung, Eigenschaften, Besonderheiten,

Verwendung
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H Methanol Herstellung: Katalytische Hydrierung von
H—(|.7—6—H Kohlenmonooxid); farblose Flussigkeit, brennbar, mit
| Methylalkohol Wasser mischbar,
H )
Holzgeist Sdp. 65 °C, giftig (25 g tédlich); Genuss fuhrt zur
Erblindung; Grundstoff fur Synthesen, Lésungsmittel,
Einsatz als Treibstoff, Brennstoffzellen
H H Ethanol Herstellung: lalkoholische Garung|, anschl.
H-C-C-0-H |[Aihylalkoho| | Destillation;
HH
Alkohol unbegrenzt mischbar mit Wasser, Sdp. 78 °C,
Weingeist Genuss- und Rauschmittel => Suchtgefahr. Einsatz
als Treibstoff, Grundstoff fir Synthesen,
Lésungsmittel.
HHHH n-Butanol Herstellung: Durch Reaktion zwischen Propen und
H-C-C-C-C-0-H Synthesegas (CO + Hy) bildet sich u.a. Butanal.
IS T Butylalkohol Dieses wird zu Butanol hydriert.
Sdp.: 118 °C; Lésungsmittel
H 1,2-Ethandiol | Sdp.: 198 °C; im Gemenge mit Wasser als
H= é = Z!- H T Frostschutzmittel einsetzbar bis - 40°C; zweiwertiger
H=C=0-H Alkohol; siiBlicher Geschmack, gesundheitsschadlich
H
T ) 1,2,3- Sdp. 290 °C, Dichte: 1.265 g/ml, dlige Flussigkeit,
H_{l:"'::]'" Propantriol dreiwertiger Alkohol von stiRlichem Geschmack.
H_?'E"H Glycerin Vorkommen: Chemisch gebunden in natiirlichen
H_?-Q-H Fetten und Olen. Zur Herstellung von Salben und
a Sprengstoff: Nitroglycerin (Dynamit)
B-H Phenol Smp.: 41 °C, aromatischer Alkohol; die wasserige
@- Losung ist schwach sauer, Phenol ist giftig und
Hydroxybenzol keimtdtend; zur Herstellung von Salben, Farbstoffen,
Kunstharzen

Eigenschaften der Alkohole:

Die Hydroxylgruppe ist polar und verantwortlich fir die Lésung in |polaren Losungsmitteln
(Wasser).

Der Alkylrest ist unpolar und verantwortlich fir die Losung in unpolaren Losungsmitteln

(Benzin).

Da in Alkoholen beide Gruppen vorhanden sind, dienen Alkohole als Losungsvermittler.




Ist der Alkylrest zu lang, 16st sich der Alkohol |nicht mehr in Wasser,

Wichtigste Reaktionen:

1. Oxidation (schonend z.B. mit KMnQOy4 in schwefelsaurer Losung)

a) Primarer Alkohol -—-> Alkanal -—->
Alkansaure
b) Sekundarer Alkohol - Alkanon

c) Tertiar Alkohol reagiert mit schwachen Oxidationsmitteln nicht.

Die vollstandige Oxidation liefert in allen Fallen Kohlenstoffdioxid und Wasser.

2. Abspaltung des "sauren" Wasserstoffs als H*

mit Basen oder unedlen Metallen  ---> |Alkoholat

3. |Veresterung| mit Alkansauren ----> (Alkan)saureester +  Wasser

(siehe 26 Alkansauren)

4. Eliminierung (von Wasser) ---> |Alken
5. Substitution durch Alkalisalze der Halogene ---> |Halogenalkan
6. Reaktion mit weiteren Alkoholen (saurekatalysiert) --->|Ether

Williamsonsche Ethersythese:

C

HyC—Br + N& D_CHy — > hae” OO+ NaBr

Brommethan + Natriumethanolat ---> Ethylmethylether + Natriumbromid

Alkoholmissbrauch

Bier Weiwein Sekt |Likor |Weinbrand

Menge 0,31 0,1251 0,11 0,041 |[0,041
prozentualer Alkoholanteil 5% 10% 12% | 30% 38%
Alkoholmenge 11,8g |98¢g 94g 9449 11,99

Alkohol aus alkoholischen Getranken gelangt direki| in den Blutkreislauf. Bei einem Glas Bier
(0,3I) sind das 11,8 g purer Alkohol, 7g - 17g sind bei Babys schon tddlich. Der




durchschnittliche Alkoholgenuss in Deutschland liegt bei 28 g purem Alkohol am Tag. Bei
jedem Vollrausch werden 10 Millionen Gehirnzellen zerstort. Bei einem Korpergewicht von
70kg kann der Mensch rd. 8g Alkohol pro Stunde abbauen.

Alkohol kann seelisch und korperlich stark abhangig machen. Unter Alkoholeinfluss

der Mensch selbst und es kommt zu anderen Veranderungen der
menschlichen Sinneswahrnehmungen, wie z.B. Schwindelgefiihle, Seheinschrankungen und

Ausfall des Kurzzeitgedachtnisses.

Autor:Ka Anmerkung: OH
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Acetaldehyd
Aceton
Acetophenon
Aldehyden
Aldehyde
Alkanale (Aldehyde) und Alkanone (Ketone)
Benzaldehyd
Alkanale /O\ Sie enthalten als funktionelle Gruppe eine endstandige
(Aldehyde]) )J\ endstandige| "Carbonylgruppe® C=0. Das andere Fehlingscher Lésung
Atom muss ein Wasserstoffatom |sein.
R H X
Nomenklatur: Es wird die Endung "-al" an den Formaldehyd .
Namen des entsprechenden Alkans angehangt. Ketone
Kondensations-
Alkanone /O\ enthalten als funktionelle Gruppe eine |nicht reaktionen
(Ketone) ).I\ endstandige| "Carbonylgruppe* C=0. Losungsmittel
R R Nomenklatur: Nach den Namen der beiden
1 : MEK
,Reste’ wird die Endung "keton" angehangt oder
die ganze Kette mit Positionsangabe und ,-on“ Nagellackentferner
enannt. . .
g nichtendstandige
Nucleophile Addition
Silbernitratlosun X
Beispiele: & .
S&ure
Formel Name(n) Herstellung, Eigenschaften, Besonderheiten, Wasserstoffatom
Verwendung
El[ Methanal Einfachster Aldehyd, Sdp. -21 °C,
_ 4 farblos,stechend riechendes Gas; I6slich in
H—-C Formaldehyd
IEI Wasser (30% Lsg. heiRt Formalin), keimtétend.
Verwendung: Fur Kunstharze und
Desinfektionsmittel.
H -5' Ethanal Farblos, Sdp. 21 °C
|
H=C _.34' eigentimlich riechend, Zwischenprodukt fur
Acetaldehyd
|!| |E| Synthesen
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o

Benzaldehyd

farblos, Sdp. 197 °C

H Substanz mit Geruch nach Bittermandeldl, sehr
reaktionsfahig, wird verwendet zu Riechstoffen;
einfachstes aromatisches Alkanal

"'E-"I-'\ Propanon Farblose, brennbare Flussigkeit; Sdp. 56,2 °C,
C typischer Geruch; Verwendung als
HaC ’ \CHa Dimethylketon . )
Lésungsmittel, Nagellackentferner;
zur Herstellung von Chloroform, Kautschuk
IE"“ Butan-2-on Farblose Flussigkeit vom Sdp. 80 °C.
CH,=C-CH,- CH, Vorwiegend [Losungsmittel ffiir Lacke
Methylethylketon | _ . . L
Fir Methylethylketonperoxid, wichtiger
-
Radikalstarter
ot fest; Fp: 20°C, Sdp. 202 °C,
CHy Bestandteil etherischer Ole, schlecht
Methylphenyl- . . .
wasserloslich, einfachstes aromatisches
keton

Eigenschaften der Aldehyde und Ketone:

Alkanon Fur Synthesen von Duftstoffen,
Pharmazeutika und Kunstharzen,

hochsiedendes Lésungsmittel

Oxidation_nur von |Aldehyden| zu der entsprechenden [Saure):

a) Reaktion mit [Fehlingscher Losung| und Erwérmen --> rotbrauner Niederschlag

b) Reaktion mit ammoniakalischer |Silbernitratiésung und Erwdrmen --> Silberspiegel

Weiter hauptséchlich Additions- und [Kondensations-reaktionen|.

a) Nucleophile Addition| von Wasser zu geminalen Diolen (meist mit Riickrektion)

b) Acetalbildung mit Alkoholen (als Zwischenstufe Halbacetale (Kohlenhydrate)) ebenfalls mit

Rickrektion.

Autor:Ka Anmerkung: Aldehyde und Ketone
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Alkansauren

entsprechenden Alkans angehangt.

Sauren, Alkancarbonsauren und -derivate

Die Alkansauren (Carbonsauren) enthalten als funktionelle Gruppe die "Carboxy(l)"-Gruppe: [

COOH|. Bei der Benennung wird die Endung "(alkan- bzw. carbon)saure" an den Namen des

Mehrfache Carbonsauren enthalten mehrere Carboxylgruppen.

Formel Name(n) Herstellung, Eigenschaften, Besonderheiten,
Verwendung
] Leicht bewegliche Flussigkeit, farblos,
H-C~ stechender Geruch, stark &atzend, in
0 - o
I0-H Mefseneaurs Giftdrisen der Ameisen, in Brennnesseln.
Die Salze heifden |Vethanate| (friiher
Formiate). Die Reaktion mit Schwefelsaure
fuhrt zur Bildung von CO und Wasser.
Oxidation fuhrt zu CO, und Wasser.
I;I Bl Smp. 16,6 °C, atzend, stechender Geruch.
H-C—C’ Entstehung aus Alkohol durch
[ [o— Essigsaure
H 19-H Essigsaurebakterien. Die Losung ist sauer,
Eisessig und deshalb wird sie nicht in Metallgefalen

gelagert, sondern sogar zur Rostentfernung
genutzt. Zur Herstellung von Heilmitteln,
Farbstoffen. Die Salze heiRen
(friher: Acetate). Im Haushalt wird Essig
(verdiinnte Essigsaure) zum von
Speisen genutzt und als

verwendet. Konservierungsstoff E260

Fthandicarhon-

Giftin fest wasserldslich farblnse Kristalle:

-COOH

Alanin

Ameisensaure

Qa0

aromatische
Carbonsaure

B

Benzoesaure

Essigsaure

Esterbildung

Ethanate

Ethansaure

Glykokoll

Methanate

Methansaure

Milchsaure

optisch aktive Substanz

Oxalate

Oxalsdure

Proteine

Reiniger

Saureamide.

Verseifung

Wachse

- 1< 1 - < - - < - > - > - > - > -

Wiirzen
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n-u Ul e e s | —tregy rmmmy e mrmn g ot o ¢ i e
IF—Q saure
|0 |10 -H stérkere Saure als Essigséaure, als Salz in
Oxalsaure vielen Pflanzen (Rhabarber);
Kleesaure fur Farbbeizen und Fleckenmittel; die Salze
heiRen (Oxalate (Nierensteine = Ca-oxalate)
- B,H 2-Hydroxy- Auftreten bei der Vergarung mit bestimmten
' 0
[ s ien:
H-C—C—C propanséaure Bakterien
gy IO-H e . .
Milchsaure im Joghurt, Sauerkraut, bei der Silage;
optisch aktive Substanz
Konservierungsstoff E270
] Benzoesaure| | Einfachste aromatische Carbonséure
O
|0-H Konservierungsstoff E210
H\E,H _ 2 Amino- Einfachste Aminosaure, Smp. 232-236°C,
] . -
H-C—C. ethansé&ure farblos, sRlich,
y 10-H
Glykokoll Achtung: Sédure-Base-Reaktion mit sich
selbst: Zwitterionenbildung:
Glycin ¥ _
H5N-CHo-COOH <-> "H3N-CH»-COO
Bestandteil vieler |Proteine - Eiweille
HH\_’H 2-Amino- Aminosaure, optisch aktive Substanz
H— {l:_;l:_ c pal propanséure (rechts- oder linksdrehend fur polarisiertes
I—II I—II Fg—H Licht)fest, Bestandteil vieler Proteine
Alanin
Vorkommen:

Ester niedriger Alkansauren sind vielfach Duft- und Aromastoffe, die in der Natur

vorkommen. Jedoch werden sie auch synthetisch hergestellt. Sie werden als
Verdinnungsstoffe in Nagellackentfernern, Klebstoffen usw. verwendet. Ester hoherer
Alkansauren und langkettiger Alkohole bilden |Wachse| (Schutzschichten) in Natur und

Technik.

Reaktionen der Alkansauren:
1. Wird die OH-Gruppe durch Halogene ersetzt, spricht man von Saurehalogeniden. Diese
sind
meist sehr reaktionsfahig.
Wird die OH-Gruppe durch —OR (Reakt. mit Alkoholen) ersetzt, handelt es sich um
Séaureester.

Wird die OH-Gruppe durch eine Aminogruppe ersetzt, entstehen [Saureamide.




2. Protolyse -> lon der konjugierten Base und H3O™

3. Salzbildung besonders mit unedlen Metallen (Na, Mg) -> Salz und Wasserstoff

Wichtigste Reaktion der Alkansauren: Esterbildung

Eine Reaktion, bei der sich Molekiile unter Abspaltung von Wassermolekiilen oder
anderen kleinen Molekulen verbinden, heifdt Kondensation. Bei der Kondensation
von Sauren mit Alkoholen entstehen Ester (Veresterung).

Durch Reaktion mit Wasser (Hydrolyse) kénnen Ester wieder in Alkohole und Saure

gespalten werden .

Séure Alkohol Ester
Geruch
Butanséure Methanol Butansduremethylester
Ananas
Pentanséure Pentanol Pentanséurepentylester
Apfel
Salicylsdure Methanol Salicylsduremethylester
Zahnarzt?
Ethanséure Ethanol Ethanséureethylester
Klebstoff

Autor: Ka Anmerkung: Sduren




Lickentext Editor

:

Liickentext: [ 27 Fette-Ole ]

2o

Begriffe

Fette und Ole

Pflanzliche und tierische Fette und Ole sind [Ester des dreiwertigen Alkohols mit
geséttigten und ungesattigten hoheren Alkanséduren (Fettsauren)). Da alle OH-gruppen des
Glycerins verestert sind, spricht man auch von [Triglyceriden|. Die gebundenen S&uren haben

aus biochemischen Griinden [immer eine gerade Anzahl von C-Atomen.

CH3-CH»-CH»-COOH Butanséure Sdp. 162 °C, verursacht Geruch nach
ranziger Butter
Buttersé
Vorkommen im Schweil’
CH3- (CH2)14-COOH Hexadecanséure | gesattigte Fettsaure
Alkalisalze sind Seifen
CH3- (CH2)16-COOH Octadecanséure | gesattigte Fettsaure
Alkalisalze sind Seifen
CHs- (CH5)7-CH=CH- (CH>)7- 9- wasserhelle viskose Flissigkeit,
COOH Octadecenséure | Hauptbestandteil der meisten
i} flissigen Fette

CHg- (CH)4 -CH=CH-CHy-

Octadeca-9,12-

CH=CH- (CH)7-COOH dienséure
CH3-CH»-CH=CH-CH - Octadeca-
CH=CH-CH»-CH=CH- (CH3)7- |9,12,15-

COOH triensaure

Linolensaurd

4:1

Acrolein

Buttersaure

Ester

Fettsauren

Fritteusenfett

Glycerin

- - - > -

Hydrierung

immer eine gerade
Anzahl

B

Linolensaure

Linolsaure

Nickelpulver

Palmitinsaure

Schmelzbereich

Schnellkiihler

Seifenherstellung

Stearinsaure

Triglyceriden

x

ungesattigte Fettsauren

Zersetzung

Olsaure

> 01 - - > - > -
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Da die natlrlichen Fette Gemische aus verschiedenen Glyceriden sind, haben sie keinen

fixen Schmelzpunkt sondern einen |Schmelzbereich. Je mehr |lungesattigte Fettsduren|

gebunden sind, umso niedriger ist der Schmelzbereich. Manche Fette sind fliissig (Ole).

Fetthartung:

Flissige Fette konnen ,gehartet* werden. Dies geschieht durch katalytische , d.h.
durch Addition von Wasserstoff an die Doppelbindungen der Ole unter hohem Druck.
Katalysator ist im allgemeinen [Nickelpulved: Spuren von Nickelriickstdnden sind wegen der

mdglichen Auslésung von Allergien nicht unbedenklich.

Alterung:

Bei langem Lagern verderben die Fette, sie werden ranzig. Der Gble Geruch kommt von der
bei der entstehenden Buttersaure. Fette mit groRem Anteil an ungeséttigten
Fettsauren verderben besonders schnell. Dies wird durch Anwesenheit von Wasser und durch
Temperaturerhdhung geférdert ([Fritteusenfett). Es bilden sich freie Fettsauren, daher der
ranzige Geruch. Auch bei niedrigeren Temperaturen, wie bei -18 °C in der Kuhltruhe, findet
eine enzymatische Hydrolyse statt.

Starkes Erhitzen

von Fetten Iasst aus Glycerin den ungesattigten Aldehyd entstehen. Dieser ist fir
den stechenden und Tranenfluss auslésenden Geruch verantwortlich. Acrolein ist Gbrigens

auch in Autoabgasen oder im Fotosmog enthalten.

Margarineherstellung

Die Hauptbestandteile der Margarine sind diverse Ole, feste Fette, Vitamine, Milch und
Kochsalz. Die festen Fette werden durch Hydrierung der eingesetzten Pflanzendle erhalten.
Beim weiteren Herstellungsverfahren werden zwei Phasen miteinander vermischt. Zu der
wasserunldslichen gehéren Fette, Ole und fettldsliche Vitamine und zu der wasserléslichen
Milch und Kochsalz. Im Mischungsverhaltnis werden beide Phasen in einem
und mithilfe von Emulgatoren zu einer stabilen Emulsion vermischt. Die fertige

Margarine besteht zu 80% aus Fett und zu 20% aus Wasser und Zusatzstoffen.

Die Fette lassen sich durch Natronlauge wieder in die Sduren und Glycerin zerlegen

(Seifenherstellung)).




Autor: Ka Anmerkung: Fette
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Begriffe

Tenside, Seifen, Waschmittel

Seifen sind Natrium- oder Kaliumsalze hoherer Alkansauren (mehr als sechs C-Atome). Die
sind harte, feste Seifen (Kern- und Feinseifen), die Kaliumsalze sind weiche,

salbenartige Seifen (Schmierseifen|).

Die Herstellung der klassischen Seifen erfolgt durch das sogenannte ,[Seifensieden|. Hierbei

werden pflanzliche und tierische Fette und Ole in Natron- oder Kalilauge erhitzt. Chemisch

erfolgt hierbei eine [Spaltung der Triglyceride| in Glycerin und in die entsprechenden S&uren.

Durch Zugabe von Natriumchlorid scheidet sich die gewiinschte Seife (hier: das Natriumsalz)

von der Unterlauge, in der das Glycerin geldst ist, ab.

Beispiel fur eine sogenannte ,Verseifung®:

H o o H
|| — |1 E ==
NaOH + H—C—0—C—C;/Ha; Na* -I_(_)_"C“C17H33 H=0=0=H
o |
NaOH + H—C~0—C—C,H o H-C—0-H
Sts0—C— ot =T
_/0\ s Na™ ~10—C—CysHa ' | o
— 1l
NaOH + H=C-0—C~Ci7Hy, o H-C—0—H
H Na* ~10—-C~CyH,, l!l
Natrium-
hydroxid Fett Seife Glycerin

Da die Eigenschaften der Seifen von der Kettenlange und dem gesattigten bzw. ungesattigten

Charakter der Fettsduren abhangen, stellt man Seifen nicht aus einem bestimmten Fett,

sondern aus |verschiedenen |[Fetten und Olen her.

Da Seifen eine Waschwirkung (s.u.) haben, gehoéren sie zu den waschaktiven Substanzen
(Tenside)).

Im Gegensatz zu den Seifen werden die sogenannten ,/synthetischen Tenside* u.a. aus

Benzol, Alkenen, hoheren Alkoholen usw. hergestellt.

eingehillt

Emulsion.

Fett

Gleiches lostin Gleichem R

hoherer Alkansauren

Natriumsalze

nicht mehr moglich.

Schmierseifen

gaaaaaaan

Seifensieden

Spaltung der
Triglyceride

=

synthetischen Tenside

Tenside

unpolares

verschiedenen

Qa0
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Waschwirkung

Die Waschwirkung beruht fast immer auf dem gleichen Prinzip: Die waschaktiven Stoffe

haben ein polares und ein Ende.

Na*

unpolar, lipophil polar, hydrophil

Nach dem Prinzip: ,/Gleiches |6st in Gleichem” tritt das unpolare Ende mit der Verschmutzung

(einem Fett) und das polare mit Wasser in Kontakt. Durch die Bewegung beim Waschen wird

das Fett ganz von den Tensiden feingehiillf. Es bildet sich eine

Wasser

Ein Kontakt zwischen und Faser ist dann |nicht mehr méglich.|

Autor:Ka Anmerkung: Seifen Waschmittel
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Liickentext: [ 29 Kohlenhydrate ] Begriffe
99%
Aldehydgruppe
Cellulose
Energielieferant X
Kohlenhydrate Zucker & .
Fehlingreaktion
Uberblick:
Fructose
Gruppenname Beispiele Glucose
Holzverzuckerung
Monosaccharide Aldohexose insulin
(Einfachzucker) [ (Traubenzucker) Ketohexose
Ketose
Aldohexose
(Fruchtzucker) Kettenform
Galactose Lactose
leitet keinen Strom X
Disaccharide a-D-Glucose + B-D-Fructose — Saccharose + .
(Zweifachzucker) | (Rohrzucker) Wasser Maltose
Maltose [(Malzzucker) | a-D-Glucose + a-D-Glucose — Maltose + Malzvorgang
Wasser Oxidation der Glukose |
(Milchzucker) [
B-D-Galactose + B-D-Glucose — Galactose + Ringform
Wasser ringférmiges Halbacetal
Saccharose
Polysaccharide 2n o-D-Glucose — Starke + (n-1) Wasser
schmecken suifRer
Vielfachzucker) ||Cellulose 2n B-D-Glucose — Cellulose + (n-1) Wasser .
( ) b (n-1) schnell wirkendes
Glykogen 2n a-D-Glucose — Glykogen + (n-1) Wasser SELIWANOW
Silberspiegel
Starke
Bei Einfachzuckern (Monosacchariden) sind grundsatzlich zwei Strukturformeln méglich, eine
o . - o . TOLLENS-Reagenz
und eine Ringform|. Diese stehen miteinander im Gleichgewicht, wobei aber
Uberwiegend die Ringform vorliegt. Es handelt sich um eine innermolekulare Umlagerung. B-Form.

Glucose liegt beispielsweise in wassriger Lésung zu iber| 99% nicht als Aldehydform,

sondern als [ringformiges Halbacetal| (siehe Aldehyde und Ketone) vor.

Sind an ein C-Atom vier verschiedene Atome oder Reste gebunden, so ist dieses

asymmetrisch. In der Kettenform der Glucose sind vier asymmetrische C-Atome enthalten.
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H 0
N74 |
H—(|:1—OH Tl HO—C—H
|1
H—C—0H H—C—0OH H— C—OH
|2 O e - |2 Ig 0
HO_T3_H 44— HO—C—H 44— HO—C—H
|5 3
H—_Td—_OH I-I—C4—-'OH H—C—0OH
|4
H—Tﬁ— H-—(i:-—OH H—C
CHEGH CH.OH CH,OH
1] 6 o 62

In der Projektionsformel nach HAWORTH (Ringformel) ist das C-Atom 1 (rechte Seite der
Formel) jetzt auch asymmetrisch. Je nach Stellung der OH-Gruppe unterscheidet man
zwischen einer a- und einer [3-Form.

CH,0H
CHOH i cstfJH L

C——0
C OH H 7"
OH H % 0H H N 1/
BN r.32/*‘\, SN / OHIE_?Q/H
| 1 I
H OH H o|-| H OH
D-Glucose, offen (<0,1%) a-D-Glucopyranose (36%) B-D-Glucpyranose
(64%)
andere Schreibweise durch Halbacetalbildung durch

Halbacetalbildung

Glucose

ist ein kristalliner, farbloser Stoff. Er ist in Wasser gut I8slich jedoch in Benzin und anderen
Kohlenwasserstoffen unloslich. Die Losung |eitet keinen Strom|. Glucose dient dem
menschlichen Organismus als [Energielieferant| fur die Zellatmung. Sie geht schnell ins Blut
Uber und ist daher ein [schnell wirkendes| Starkungsmittel.

Fructose
ist der Glucose in vielen Eigenschaften sehr ahnlich. Sie kristallisiert aus wasserigen
Losungen schlecht aus und bildet sirupartige Flissigkeiten. Fructose hat ebenfalls die

Molekalformel: C.H, O,. Fructoselésungen jschmecken stlter| als Glucoselosungen.

C-D= Fructofuranose

HOHoC oo CHOH HOH,C | CHZOH
CH.OH HO C=y  __ HO
5 = U = OH
HO—+—H DH OH
H——OH CH,0H
CH,OH
o s FRE e
CH;OH -~ O
HO ¢ HO OH

D- Fructose OH OH




-D-Fructopyranose

Pentosen haben 5 Kohlenstoffatome im Molekul wie z.B. Ribose bzw. Desoxyribose.

Die Monosaccharide enthalten im Molekul neben alkoholischen OH-Gruppen entweder eine

Aldehydgruppel, dann spricht man von einer Aldose, oder eine Ketogruppe (Oxogruppe),
dann handelt es sich um eine [Ketose|. Eine Pentose mit einer Aldehydgruppe wére als

Aldopentose zu bezeichnen. Glucose ist eine Aldohexose.

Reaktionen der Aldosen und Ketosen:

a. Fehlingreaktion: Gibt man zu den Zuckerlésungen ein Gemisch aus Fehling |

und Il, so fallt beim Erhitzen ein rotbrauner Niederschlag von Cu,0 aus.

b. Silberspiegelreaktion (TOLLENS-Reagenz)): Gibt man zu den Zuckerldsungen

eine ammoniakalische Silbernitratidsung und wenig Natronlauge, so bildet sich

beim schwachen Erwarmen kolloidales Silber, das sich an der Glaswand

eventuell als ,[Silberspiegel( niederschlagen kann.

Unterscheidung, ob eine Glucose- oder Fructoseldsung vorliegt:

Eine Resorcinlésung in starker Salzsaure (Reagenz nach SELIWANOW)) gibt beim Erwarmen

mit Fructosel0sung eine tiefrote Farbung.

Di-, Oligo-, Polysaccharide:
Monosacharide kénnen aus der Halbacetalform mit einem weiteren Molekil zu Disacchariden
unter Wasserabspaltung reagieren (Glycosidbildung). Beispiele sieche Schema oben.

Oligo- sowie Polysaccharide konnen durch Erwarmen in verdinnten Mineralsduren wie

Phosphor- oder Salzsdure in ihre Monomere zerlegt werden (Holzverzuckerung| zur

Gewinnung von Glucose). Eleganter ist die Spaltung der Starke durch Enzyme. Diese

"Amylasen” sind nicht nur im Speichel oder Darmsaft, sondern auch in keimender Gerste

enthalten (Malzvorgang bei der Alkoholgewinnung aus Starke).

Diabetes

Diabetes ist eine Stoffwechselkrankheit, bei der das Hormon nicht oder nicht im
erforderlichen MafRe von der Bauchspeicheldrise hergestellt wird. Fehlt Insulin, steigt der
Blutzuckerspiegel, Glukose kann nicht verwertet werden und wird mit dem Harn
ausgeschieden. Ist der Blutzuckerspiegel sehr stark erhdht, kann dies Bewusstlosigkeit

(Koma) und Tod zur Folge haben. Insulin hilft, indem es den Eintritt von Glukose in die

Kérperzellen erméglicht und dort die [Oxidation der Glukose| stattfinden kann.

Autor: Ka  Anmerkung: Zucker
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(R)-Konfiguration
4 verschiedenen
Atomgruppen

Analysator wird gedreht

Optische Aktivitat auf den Betrachter zu

Die optische Aktivitét ist eine physikalische Eigenschaft. Bestimmte Chiralititszentren
Substanzen verandern die Schwingungsebene von polarisiertem Licht um einen

Chiralitatszentrum

lspezifischen Drehwinkel.

einzeln

Enantiomere

X"@‘ gedrehte

gegenseitig aufheben.

gerade

e @

% {[ [ 5 gleichen Verhaltnis
hinter die Bildebene
im Uhrzeigersinn

Konzentration

Lichtquelle
1 |Lichtquelle] 4 Licht 7 |Analysator wird gedreht] inksh
inksherum
Schwingungsebene eine | ....
Richtung links
Lange der Probe
2 Schwingungsebenen 5 Probe 8 .... bis Auge oder .. .
Losungsmittel
(alle Richtungen) Messgerat maximal hell
wahrnehmen maximal hell
meisten Fallen
3 6 nicht die Drehrichtung
Schwingungsebene
oben
Muss der Polarisator im Uhrzeigersinn gedreht werden, ist die Probe rechtsdrehend. optisch aktive
Polarisator

Chiralitat (von gr. Hand) ist die Eigenschaft zweier Modelle, die eigentlich identisch
sind aber nur durch eine [Spiegelung [zur Deckung zu bringen sind, wie die linke und rechte Hand

rechte Hand|. spezifischen Drehwinkel

Sfoafafafafaaaaaaaaaaan

Stoffe, die optisch aktiv sind, haben mindestens ein |Chiralititszentrum|. Raumliche
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Anordnung: In einem Molekdl ist ein Atom mit genau 4 verschiedenen Atomgruppen
(Substituenten) verbunden.

Beim Beispiel der Kohlenhydrate ware ein C-Atom mit 4 Substituenten verbunden.

A A

A A A A
B/%D D'?I\B /%D Dj\ /K""D D“'YL
B B B\ J B

Die beiden Formen heif3en Enantiomere|: Moleklle, die sich wie Bild und Spiegelbild
verhalten und nicht deckungsgleich sind (von griechisch: enantios =
entgegengesetzt).

Fir Uberlegungen zur optischen Aktivitat wird das Chiralitatszentrum gesucht und
Uberprift, ob Enantiomerie vorliegt. Der Drehsinn wird am Beispiel der Milchsaure
erklart:

H H
HO‘ COOH HOOC‘ OH
CH, CH,

Spiegelebene
H
‘ ]
HO—(‘Z'—CDDH HOOC—C™—0OH
|
CH, CH,
Links-{L-)Milchséure Rechts-(D-}Milchséure

Man beachte:
Das D- oder L-Symbol drlckt die Stellung der Substituenten und nicht die
Drehrichtung jaus. Nur (+) oder (-) geben die Drehrichtung an.

Die Fischer-Projektion (veraltet)

» Eine Kette von C-Atomen wird von oben nach unten gezeichnet, wobei
das Atom mit der groften Oxidationszahl pben steht. Nach den Regeln
Uber die Nomenklatur der Kohlenwasserstoffe steht das Kohlenstoffatom
mit der Nummer 1 oben. Dies muss nicht immer das am starksten
oxidierte Kohlenstoffatom sein, ist es aber in den meisten Fallen.

» Horizontale (waagerechte) Linien zeigen aus der Projektionsebene
hinaus |auf den Betrachter zu|. Dies kann auch durch ausgeftllte, zum
Zentrum hin dinner werdende Keile angedeutet werden.

e \/ertikale (cenkrechte) | inien lainfen hinter die Prniektinneehene

Spiegelung

vom Betrachter weg

Wellenlange des Lichtes

Uber 360°
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vom Betrachter weg. Dies kann auch durch quergestrichelte, zum
Zentrum hin ebenfalls diinner werdende Keile angedeutet werden.

CHO CHO CHO CHO
HO»i=aH = HO H H OH = H=i=0OH
CH,OH CH,0H CH,OH CH2OH
L D

Beeinflussung der optischen Aktivitét

Jedes C*-Atom dreht die Polarisationsebene um einen kleinen Winkel. Um den
Drehwinkel der gesamten Losung zu ermitteln, muss man die Drehwinkel aller
Moleklle aufsummieren.

Der Drehwinkel ist von der Konzentration und der |Lange der Probe| abhangig. Er wird

aber auch durch das |Losungsmitiel jund die WWellenlange des Lichies| beeinflusst.

Es kann in der gesamten Losung zur Verstarkung (mehrfaches Drehen - sogar mit
einem Winkel [iber 360°)), zur Abschwachung oder Kompensation (optisch inaktiv)
kommen.

Fir eine Anzahl von n Chiraltitatszentren gibt es 2n Stereoisomere.
Diastereoisomere sind Stereoisomere, die sich nicht wie Bild und Spiegelbild
verhalten.

Ein Beispiel ist 2,3,4-Trihydroxylbutanal:

?IIU -j::l-U 'EI:IIU ﬁJEIU

HO—C*=] H HO H=—C=H0  HO—C=H

H— M OH H H=C=0H  OH H
O _g;zUII M0 _g;zUII
D{-)-Threose  Li-+)-Threose L{+)-Threose L{+}-Ervthrose

Racemate

Racemate sind nicht optisch aktiv. Sie entstehen, wenn zwei Enantiomere im
gleichen Verhalinis| miteinander vermischt werden und so ihre optische Aktivitat
gegenseitig aufheben.

Cahn-Ingold-Prelog-Konvention (CIP)

HaC CH3 HsC

T ¥C Ha H SC?‘/ CHs



https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Cip_beispiel.svg
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Beispiel fur die Anwendung der CIP-Konvention:

Die Substituenten werden nach ihrer Prioritat geordnet, der Substituent niedrigster
Prioritat wird unter die Bildebene gedreht, die Richtung der Kreisbewegung an den
Substituenten entlang definiert die absolute Konfiguration.

Die Cahn-Ingold-Prelog-Konvention (kurz: CIP-Konvention oder (RS)-System)
dient zur eindeutigen Beschreibung der rdumlichen Anordnung der unterschiedlichen

Substituenten an Atomen oder an Doppelbindungen.
Zweck der CIP-Nomenklatur ist:

» die Bestimmung der absoluten Konfiguration [(R)- oder (S)-Deskriptor]
der Substituenten am Stereozentrum eines Molekils mit
Chiralitatszentren

» die Bestimmung der geometrischen Anordnung [(E)- oder (Z)-Notation] —
auch (E)- oder (Z)-Deskriptor — der Substituenten an der Doppelbindung
eines cis-trans-lsomers

Identifizierung der Chiralitiatszentren

Zuerst werden die (Chiralitatszentren des Molekuls identifiziert. Als Substituenten
zahlen Atome, Atomgruppen oder freie Elektronenpaare. Man markiert die
Stereozentren in der Strukturformel durch Sternchen. Jedes Chiralitatszentrum wird

einzeln| betrachtet.

1 1
A K —
3 2

Verteilung der Prioritéaten ,im Uhrzeigersinn* oder ,gegen den Uhrzeigersinn®

Der Substituent mit der niedrigsten Prioritat 4 wird |hinter die Bildebene| gestellt.

AnschliefRend zahlt man kreisférmig um das aktive Zentrum vom Substituenten mit
der Prioritat 1 bis zur Prioritat 3. Lauft diese Kreisbewegung rechtsherum, also im
Uhrzeigersinn, so liegt eine |(R)-Konfiguration| vor, lauft sie |inksherum| (gegen den
Uhrzeigersinn), so liegt eine (S)-Konfiguration vor. (R) ist die Abklrzung von

lateinisch rectus ((gerade]) und (S) von lateinisch sinister (links)).

Aus dem Uhrzeiaersinn. der sich beim Abzahlen der Prioritaten der Substituenten zur



https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Cip_beispiel.svg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:CIP-Diagramm.svg

-

Festlegung der Konfiguration (R oder S) ergibt, kann nicht automatisch auf den
Drehwinkel a oder die Drehrichtung [(+) oder ()] der Polarisationsebene des linear

polarisierten Lichts geschlossen werden. Beispiele:

« (S)-Alanin hat einen Drehwinkel a von + 13,0° (c=2 in 5 N Salzsaure)
» (R)-Cystein hat einen Drehwinkel a von + 7,9° (c=2 in 5 N Salzsaure)

Autor: Ka Anmerkung: Lichtdrehung
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Eiweil

Eiweile (Proteine) sind Molekiile, die aus einfachen oder substituierten |Amino(carbon)sauren|

(eine Amino- und eine Carboxyl- Gruppe) aufgebaut sind.

Die Reaktion dieser Sauren zu Di- oder Polypeptiden ist mit der Esterreaktion| verwandt. Hier

erfolgt unter Wasserabspaltung die Kondensation zwischen der Hydroxylgruppe der

Carboxylgruppe und der Aminogruppe. Es entsteht die ,|Peptidbindung/®.

Es gibt nur etwa 20 fir den menschlichen Koérper wichtige Aminosauren. [Essentielle
Aminosauren| z.B. (Valin, Threonin, Phenylalanin und Lysin) kénnen vom Korper |nicht
hergestellﬂ werden und missen mit der Nahrung aufgenommen werden.

Raumliche Struktur:

Die Riesenmolekiile kommen in zweiter Naherung fast nur in zwei Strukturen vor
a) Helix(spiral)-Form| und b) [Faltblatt- Form|

SEKUNDARSTRUKTUR

—
-~

;ﬁ»‘.\ =

%
W 7

Amino(carbon)sauren

besonders schlecht.

Blaufarbung.

Essentielle Aminosduren

Esterreaktion

Faltblatt- Form

Gelbfarbung

Helix(spiral)-Form

Isoelektrischer Punkt

nicht hergestellt

Peptidbindung

- - - > -

Violettfarbung
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7 STRUKTUR

Reaktion als Saure bzw. Base (bzw. Autoprotolyse)

1l

l@
n—-1 7 = — @ _
| el #l -1 g +1 IF-1 =
R—C—C._ P | B — 2
1 el e TN e PO O
h 1 el - 1 QI
Aminosaure

[lsoelekirischer Punkt |(einer Titration) ist der Punkt, an dem genau gleich positive wie negative

Ladungen auftreten. Hier ist die Léslichkeit der Aminosaure besonders schlecht |

Nachweisreaktionen:

1. Aminosaurelésungen geben mit Ninhydrinldsung beim Erwarmen —

Blaufarbung.

2. Zugabe von Kupfersulfatlésung zu alkalischer Eiweillsuspension —
Violettfarbung |(Biuretreaktion)

3. Zugabe von konzentrierter Salpetersaure zu EiweilRsuspension —

Gelbfarbung |(Xanthoproteinrektion)

Autor: Ka Anmerkung: Eiweil}
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Kunststoffe

Unter Kunststoffen versteht man bestimmte \Werkstoffe|, die aus makromolekularen
organischen Verbindungen bestehen.

1. Synthesen von Kunststoffen:

1.1 Polymerisation:

Zu Herstellung von Kunststoffen nach diesem Verfahren benétigt man Verbindungen,
deren Molekiile [reaktive Mehrfachbindungen wie z.B. die Alkene und Alkanale
besitzen. Ausgeldst wird eine durch Warme, Licht oder spezielle
JInitiatorenf*. Initiatoren kénnen bestimmte Radikalbildner wie z.B. organische
Peroxide sein. Aus den Doppelbindungen der Ausgangsmolekule (Monomere)

entstehen -C-C- Einfachbindungen. Uber diese werden die einzelnen Monomere
miteinander verknupft. Die dabei entstehenden Makromolekdle sind mehr oder

weniger stark verzweigte Ketten|.

Beispiel:
Polymerisation, bei der Ethen das Monomer und Polyethen das Polymerisat ist:

4 liv i o e T
e e S e R
|H H] HH HHHHHHHH
Ethen Polyethen Ein Ausschnitt aus der Kette

des Polyethens

wichtige Monomere:

Monomer Polymerisat Gebrauchlich
Ethen Polyprethen PE
Prooen Polvoronen PP

abgespalten

ataktisch:

Bakelit

Beim Erwarmen

DIOLEN

Elastizitat

Elastomere

harter und sproder

Initiatoren

isotaktisch

> > 1 - > - > -

keine
niedrigmolekularen

&

Klebstoffe

makromolekularen

Monomere bifuktionell

nicht schmelzbar.

niedrigmolekulare

Nylon

Polyacrylnitril

Polymerisation

Polypropen

PS

Reaktion exotherm

> 1< - - - > - >~

reaktive
Mehrfachbindungen

=

Schaumstoffe,

starkerem Erhitzen

syndiotaktisch

verformt

verzweigte Ketten

20808
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Weichmacher

Methacrylsduremethylester | Polymethacrylsauremethylester | PMMA

Acrylnitril-Butadien-Styrol- | Acrylnitril-Butadien-Styrol- ABS

Copolymer

Man bendtigt zwar zum Start der Polymerisation Warme, aber insgesamt ist diese
Reaktion exotherm|.

1.2. Polykondensation:

Fir diesen Reaktionstyp mussen die [Monomere bifuktionell| sein, d.h. sie missen
mindestens zwei reaktionsfahige Gruppen besitzen. Wahrend der Reaktion werden
einfache, hiedrigmolekulare] Verbindungen wie Wasser; Halogenwasserstoffe,
Alkohole oder Ammoniak [2bgespalten|.

Beispiel:

5 i CH. CH_.- -o-c-©-0-o-CH -CH,-
n HOOC @ COOH + nHO-CH, CH,-OH —» i I 2" CHy | +n1HO

Terephthalsaure 1,2-Ethandiol linearer Polyester

Dieser lineare Polyester wurde unter den Namen DIOLEN|und TREVIRA als
Textilfaser bekannt.

Weitere bekannte Polykondensationsprodukte:

Komponente 1 Komponente 2 Bezeichnung Beispiel

Phenol Methanal Phenoplaste Bakelit

Harnstoff Methanal Aminonlaste

Vinylchlorid Polyvinylchlorid PVC weitmaschig vernetzten
Werkstoffe
Tetrafluorethen Polytetrafluorethen PFTE .
zersetzt sich
AcryInitril Polyacrylnitril PAN
Styrol Polystyrol RS



1,6- Hexandisaure Polyamide Nylon
Diaminohexan

1.3 Polyaddition:

Hier werden mindestens bifunktionelle Molekile miteinander umgesetzt. Im
Unterschied zur Polykondensation werden aber |keine niedrigmolekularen
Verbindungen abgespalten. Meist werden H-Atome von einer Monomerenart auf die
andere Ubertragen.

Komponente | Komponente 2 | Bezeichnung | Beispiel

1

Diisocyanate Diole Polyurethane Schaumstoffe,
Elastomere, Lacke

Bisphenol Epichlorhydrin | Epoxidharze Klebstoffe

Diisocyanat Diamin Polyharnstoff Elastomere

2.Eigenschaften von Kunststoffen

2.1_Thermoplaste

In diesen liegen meist lineare kettenférmige Makromolekile vor. Diese werden durch
van-der-Waals-Krafte, durch Dipol-Dipol-Krafte, oder durch
Wasserstoffbriickenbindungen zusammengehalten. Beim Erwarmen kdbnnen
Thermoplaste verform{ werden. Die Polymerisate sind meist Thermoplaste.

2.2 Duroplaste

Diese sind raumlich engmaschig vernetzte Makromolekule. Sie sind |harter und
sproder als Thermoplaste und erweichen beim Erwarmen nicht; sie kénnen also nicht
verformt werden.

Bei |starkerem Erhitzen| werden die Bindungen gespalten, und der Kunststoff zerseizt
sich|.

Beispiele sind die durch Polyaddition entstehenden Kunststoffe (siehe oben).




2.3 Elastomere

Sie bestehen aus raumlich weitmaschig vernetzten |Makromolekilen und verhalten
sich bei einer mechanischen Belastung wie Gummi. Durch Zug oder Druck lassen sie
sich leicht verformen und kehren aufgrund ihrer [Elastizitat immer wieder in ihre
urspringliche Form zurlck. Sie sind wie die Durplaste nicht schmelzbar.

Der Hauptrohstoff fir die Herstellung von Elastomeren ist Naturkautschuk oder
Synthesekautschuk. Der urspriinglich plastische Kautschuk wird mit verschiedenen
Zusatzstoffen gemischt und unter Warmeeinwirkung vulkanisiert. Bei diesem
chemisch-physikalischen Prozess verkniipfen sich die Kautschukmolekulketten
untereinander und der plastische Kautschuk geht in einen gummielastischen Zustand
Uber.

Weichmacher

Damit Kunststoffe flexibler, geschmeidiger und elastisch sind, werden sogenannte
\Weichmacher leingesetzt. Es handelt sich bei diesen zum Beispiel um
schwerfliichtige Alkansaureester, fette Ole, Weichharze und Campher.

Der thermoelastische Bereich der Kunststoffe wird in Richtung niedrigerer
Temperaturen verschoben, sodass diese auch im Bereich der Einsatztemperatur die
gewlinschten elastischen Eigenschaften aufweisen.

Taktizitat

Unter diesem Begriff versteht man die Art und Weise, wie vorhandene Seitengruppen
an der Hauptkette von Kunststoffmolekiilen angebunden sind. Die Taktizitat
beeinflusst die Eigenschaften von Kunststoffen hinsichtlich ihrer Harte,
Formbestandigkeit und Warmeleitfahigkeit. Prinzipiell kann die Taktizitat nur bei
Polymeren auftreten, die aus asymmetrischen Monomeren aufgebaut sind, so z. B.
bei Polypropen oder Polystyrol, aber nicht bei Polyethen oder Polytetrafluorethen.

isotaktisch syndiotaktisch ataktisch:

OO0 | 00000 |OGOG0

Bei einem isotaktischen Bei einem Bei einem ataktischen
Kunststoff zeigen die syndiotaktischen Kunststoff sind die
Reste (z.B. Kunststoff zeigen die Reste zufallig raumlich
Methylgruppen) alle in Reste abwechselnd angeordnet.

eine Richtung. nach vorne oder hinten.




Autor:Ka Anmerkung: Kunststoffe
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Begriffe

Farbstoffe und Farbigkeit

Sichtbare Farbe und Chemie

Im Gegensatz zu den emittierten Spektrallinien der Atomemissionsspektren, nimmt
unser Auge Farbe nur wahr, wenn Licht einer Wellenlédnge zwischen 400 und 700 nm
absorbiert oder reflektiert wird , Die Energie fiir die Lichtabsorption beruht auf der
\Wechselwirkung von sichtbarer elektromagnetischer Strahlung (Licht) mit den
Molekilen oder lonen eines Stoffes.

Achtung: Man sieht nicht die Farbe des absorbierten Lichtes, sondern die
Summe aller Lichtfarben, bei der das absorbierte Licht fehlt, man sieht die
Komplementarfarbe|.

absorbierte Farbe

sichtbarer Farbeindruck

Liegt die Absorption nicht zwischen 400 und 700 nm Bereich, sieht man nur ein
weilles Pulver oder farblose Losungen. Die Banden des absorbierten Lichtes sind
meist breit.

Einfache MO-Theorie fiir konjugierte und aromatische Systeme

Hier kann man sich meist auf die Betrachtung der bindenden und |antibindenden
Molekulorbitale, die von den nicht hybridisierten 2p-Atomorbitalen gebildet werden,
beschranken:

Energie : L -@- -
Fowe) N £l O EE | jenerse
( ) . . 33 :
RORUN SO H RN SN Yo
IF. \\ ,r' I, ﬁq — e - neanen _@_ _@_
; 4 =) n<h) i3 n "
5 T ! i
Atomarhital mi2p) Atomorhital = | F-h) £ L P,
" . ¥ i -
~ Mul:kdlnrb.nailu § ~ & E ﬂ@' _®;,
1\_) hindendes MO antibindendes MO 3 n - . 4 _@_ .
r, |’!|_—

400 und 700 nm

antibindenden

ausgedehnter

beiden Elektronen

bindenden MOs

Chromophor

aaaaan

Donator-Acceptor -
System

&

Farbstoffe
formale
Ladungstrennung

geometrisch ahnlicher

Hydroxylgruppe

kleiner wird

Komplementarfarbe

mehr mesomere

push—pull“-System

Resonanzsystem

gaaaaan

Summe aller
Lichtfarben,

=

Wechselwirkung

&
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Ethen — Die jeweils an
der Hybridisierung nicht
beteiligten 2p-Atom-
orbitale bilden 2
Molekulorbitale, von
denen das tiefer
liegende bindende p-MO
die pbeiden Elektronen
aufnimmt

A (LUMO-HOMO) = 180
nm

Polyene. Im MO-Schema
sieht man deutlich, wie
die Energiedifferenz
zwischen bindenden p
und antibin-denden p*
MOs mit zuneh-mender
Zahl an Doppel-
bindungen kleiner wird|.

A 2n =227 nm,
A 3 n =360 nm

Benzol

- auch hier bilden die 6
2p-AOs entsprechende
MOs Die 3 bindenden
MOs werden von den 6
Elektronen besetzt.

A (LUMO-HOMO) =
254nm

Die Energie der absorbierten Strahlung entspricht genau die Differenz zwischen dem
niedrigsten unbesetzten (LUMO =Lowest Unoccupied Molecular) Orbital und dem
hoéchsten besetzten (HOMO =Highest Occupied Molecular Orbital).

Hier sind die Spektren der Thiacarbocyanine abgebildet, bei denen man sehr schon
erkennen kann, dass sich das Absorptionsmaximum zu hdheren Wellenlangen
verschiebt, wenn das ,Resonanzsystem vergroert wird.

Thiacynin—

1.8008

- 908

20 D e [
]

B8.300

a. 788

8. 688

a. 5008

8. 400

8. 2008

8.200

a. 108

|I.III|IIIIL]III|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|

a9.87.1992

l “\—(_ H—CH=C H]—QN@O

. CZHE .

H5C e

Versuch der Beurteilung der Lichtabsorption durch Zeichnen mesomerer

Grenzformeln

Hier folgt eine Darstellung unter Einbeziehung der Farbtheorie nach Witt (1875), der

Erweiterung nach Witzinger sowie der Mesomerielehre:

Man benétigt einen Farbtrager (Chromophor), eine ausgedehnteres p-
Elektronensystem wie ein Polyen (1), eine Azogruppe (2), ein chinoides System (3)

oder ein substituiertes Benzol. Die Systeme sollten mdglichst noch Reste tragen




Beim Zeichnen von mesomeren Grenzformeln sollten nur
Mehrfachbindungselektronen bzw. freie Elektronenpaare verschoben werden.

Faustregeln:

Die Farbe liegt eher im langwelligen Bereich (niedrigere Energie)

1. Je ausgedehnter| das p-Elektronensystem ist

2. je |[geometrisch ahnlicher, mesomere Formeln sind

3. je |/mehr mesomere [Formenl man zeichnen kann

4. Wenn mesomere Formeln ein Donator-Acceptor -System| enthalten

—,
—

%

E%M%ﬁ,\ .

Donor Acceptor

Acceptor

‘."'_" o~
i D "‘\L«/’“\QMM,\G

Danar

Trickreich: Der Donor wird im ,nachsten Schritt zum Acceptor und umgekehrt.

»push—pull“-System

Typische Donorgruppen

(nach Starke aufsteigend): HO, RO, O, HoN, RoN

Typische Acceptorgruppen (nach Starke aufsteigend): COR, CHO, NOy. CH=NR2+
Formeln mit Ladungstrennungen fiihren eher zu Instabilitat

Beispiele:

Lo
/d;e.
y ®/
@ N
RN
N —’@

4-Nitrophenol -(farblos, Amax = 320 nm)

Die mesomere Form enthalt eine
formale Ladungstrennung

4-Nitrophenolat -(gelb, Amax = 405 nm)
die Hydroxyl-Gruppe ist deprotoniert.

Dadurch wird eine Konjugation der
Elektronen des Sauerstoffatoms mit
dem aromatischen System erleichtert.
Die ,push“-Wirkung ist groer als bei
der [Hydroxylgruppe|.

Wichtige Begriffe zur Farbenlehre

Der bathochrome Effekt ist die Verschiebung des Absorptionsmaximums zu gréReren




Wellenlangen.

Der hypsochrome Effekt ist die Verschiebung des Absorptionsmaximums zu kleineren
Wellenlangen.

Auxochrome sind funktionelle Gruppen, die einen +M-Effekt bewirken
(Elektronendonatoren).

Antiauxochrome (Elektronenakzeptoren) erzeugen einen -M-Effekt.

Farbstoffe sind Farbmittel, die sich im Anwendungsmedium l6sen, oder in der Lésung
verarbeitet werden kénnen.

Pigmente sind Farbmittel, die im Anwendungsmedium unléslich sind.

Autor: Ka Anmerkung: Farbe
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Farbstoffklassen

Azofarbstoffe

Aufmerksamkeit bei
Kindern

(=]

Azogruppe (-N=N-)

Benzolringe

Diazoniumion

elektrophile Substitution.

Indikatorfarbstoffe

In den Azofarbstoffen sind zwei iber eine [Azogruppe (-N=N-)
miteinander verbunden. Sie gehdren zu den &ltesten und am meisten verbreiteten

Farbstoffen sowohl fiir und Lacke als auch als |Indikatorfarbstoffe| in der
Chemie.

Bei der Herstellung muss zundchst ein nur unterhalb 5 °C bestandiges
Diazoniumsalz aus einem aromatischen Amin und Natriumnitrit gebildet werden.
(Diazotierung) Das Nitrition wird doppelt protoniert, es wird Wasser abgespalten und
des entsteht das Nitrosylkation, welches den Aminsticktoff angreift und das

Diazoniumion pildet.

H +
|

@TI + HCI + HNDE——b @—NENI ClI— + HEO
H

AnschlieRend erfolgt die [Kupplung |mit einem weiteren Aromaten durch

lelektrophile Substitution. |
+
Qroen |- A
cli-

HCI

=l

Aus N,N-Dimethylanilin und Sulfanilsdure entsteht so |Vethylorange,, ein Sdure- Base
Indikator.

H
— | - o _ @
HyG—N N=NZ sof | M T‘@’—‘—‘@’SO?
| CHj,
CH;

N
A

Kupplung

langwelligeren

Lebensmitteln

Methylorange

- - - - > - >~

neuer formaler
Ladungen

=

Textilfarben

B
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H
OO
CH, —

CHy —

Protonierte Form (Amax = 510 nm)

Deprotonierte Form (Amax = 460
nm)

Bei der Protonierung oder Deprotonierung von Methylorange bleibt die Zahl der
konjugierten Doppelbindungen sowie der Elektronendonatoren und -akzeptoren

gleich.

Bei der deprotonierten Form des Methylorangemolekiils kommt es bei einer der
mesomeren Formen zum Auftreten |neuer formaler Ladungen|.

Bei der protonierten Form sind beide Grenzstrukturformeln ahnlicher. Die
Formalladung ist nur verschoben. Das Absorptionsmaximum ist somit in den

langwelligeren Bereich verschoben.

Azofarbstoffe in Lebensmitteln

E-Num-
Name Farbe
mer
E 102 Tartrazin gelb
E 110 Sunsetgelb orange
E 122 Azorubin rot
E 123 Amaranth rot
E 124 Cochenillerot A rot

Verwendung in

Brausepulver, Brausen, Sirup,

Schmelzkase, Speiseeis, Pudding und
Desserts, Kuchen, Kekse, SiiBwaren,
gesalzene Knabberartikel, WirzsoBen

gesalzene Knabberartikel, Schmelzkase,
Brausepulver, Brausen, Sirup , Speiseeis,
Pudding, Desserts, Kuchen, Kekse,
SitBwaren, Konfitliren,
Fruchtzubereitungen

gesalzene Knabberartikel, Schmelzkase,
Brausepulver, Brausen, Sirup, Speiseeis,
Pudding, Desserts, Kuchen, Kekse,
SuBwaren, Konfitliren,
Fruchtzubereitungen

Kaviar, Likoére und Spirituosen

Wirzmittel, gesalzene Knabberartikel,
Schmelzkase, SliBwaren, Speiseeis,
Desserts, Kuchen, Kekse, Brausepulver,
Brausen, Sirup




Brausepulver, Brausen, Sirup,
Schmelzkase, Speiseeis, Pudding,

E 129 Allurarot rot ;
Desserts, gesalzene Knabberartikel,
StBwaren
E 151 Brilliantschwarz schwarz SiBwaren, Kaviar-Ersatz
E 154 Braun FK braun englischer Raucherhering
E 155 Braun HT braun SuBwaren, Eis, Kuchen, Kekse, Wirzmittel
E 180 Litholrubin rot essbare Kaserinde

Einige Azofarbstoffe kdnnen die Aktivitat und die Aufmerksamkeit bei Kindern

beeintrachtigen.
Diese Farbstoffe miissen einen Warnhinweis hiertiber tragen:

E 102, Tartrazin, E 104, Chinolingelb, E 110, Gelborange S, E 122, Azorubin,
Carmoisin,
E 124, Conchenillerot A, E 129, Allurarot AC

Generell stehen alle Azofarbstoffe im Verdacht, stark krebserregend zu sein.
Auflerdem kdnnen Sie Allergien und Pseudoallergien auslosen.
Liste der Azofarbstoffe ohne Warnhinweise:

E 123, Amaranth, E 151, Brilliantschwarz FCF, E 154, Braun FK, E 155, Braun HAT,
E 180, Litholrubin BK, Rubinpigment BK

Autor: Ka Anmerkung: Azofarbstoffe
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Aminogruppen

Entfarbung

farblos

Fuchsi
Farbstoffklassen uchsin

Indikatoren

Triphenylmethanfarbstoffe Kristallviolett

Bei den Triphenylmethanfarbstoffen ist ein C-Atom mit drei Benzolringen verbunden.
Die Benzolkerne enthalten Hydroxyl-, Amino- oder substituierte Aminogruppen. Sie
werden hauptséchlich als Saure-Base- |Indikatorer], zur Farbung von Papier, zur | mitdreiBenzolringen

Herstellung von Tinten und [Zeichenstiften, sowie in der Kosmetik und in der .
o ) . ) rotviolett
Nahrungsmittelindustrie verwendet. Triphenylmethan selbst ist farblos, da das

mittlere C-Atom [sp° hybridisier ist. sp* hybridisiert

toxisch

Malachitgriin

Zeichenstiften

> - - > - - > -

Kristallviolett (violett, \max =590 nm)

Kristallviolett \wird durch Kondensation von Michlers Keton (4,4'-Bis-dimethylamino-
benzophenon) mit N,N-Dimethylanilin in Gegenwart von Phosphorylchlorid unter
Wasserabspaltung erhalten.

CHa HaCoy-CHs [ CHa *
HaG—N HaC—N
O CHs POCI, CHs O CH
om0l = | Soe .
O - |O we O e
HsC—N\ N H3C—N\
CH3 HaC CH; CH3
Malachitgriin (griinblau, Amax =620 nm und 425 nm)
Malachitgriin| unterscheidet sich von : -

Kristallviolett durch die fehlende H,C, o, CHs
Diethylaminogruppe. Malachitgriin ist 3}\!‘@*‘3@:@
das nach wie vor wirksamste H,C CH;,
Antibiotikum gegen die bakterielle
Weilfleckenkrankheit (Ichthyophtiriose)
bei Fischen. Da es aber fir
menschliche (eukaryote) Zellen
ist, wird es nur noch in Aquarien fir
Zierfische angewendet.
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Fuchsin (rot, \max = 540 nm)

Fuchsin ist eine weitere Variante des Kiristallvioletts, bei dem die
Diethylaminogruppen durch einfache |Aminogruppen| ersetzt sind.

Aus Fuchsin entstent das farblose Schiff-
Reagenz durch Zugabe von Uberschissigem
Hydrogensulfit HSO3™

Phenolphthalein (rotviolett, Amax = 550 nm)
ahnlich bis auf den neutralen Bereich, in dem durch Addition der Carboxylat-Gruppe

ein Lacton (innerer Ester) gebildet wird. Mit konzentrierten Laugen erfolgt
Entfarbung durch Addition on OH™

oM
; |
A -, - | P . oM —
e e % B e . 0 p i
| g e = { \ / =
| Lk \l ﬂ o It W _l..l:'_b
U, o, o 1—* L Y
= 1-1",: g AN | " s o
po—!  Wemie—g T ST R S o
o Y, ! Y Ol 1 Gl | J_
e o = J “ . L
| A, o0 S—0d b o
- o . 1y | ¥
'\-\..v-".-' o | )
H i e
Kistion (orasgw 300 eam ia 59% Schownfuliiure) Listtem (farkien o 18 7) Adirst (FRrvoam, 150 i b g ) Cutbamel iliables. gl == F)

Autor: Ka Anmerkung: Triphenylfarbstoffe
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Anfarbemittel.

blauviolett

Indigopflanze

Jeansfarbstoff

Weitere Farbstoffklassen
Kaiser und Konige

lichtecht

Indigo und Antrachinonfarbstoffe
purpur

Redox-Indikator

Indigo, (blauviolett, kAmax= 610 nm) bekannt als |Jeansfarbstoff|, ist einer der Textilfarbstoffe
wenigen natirlichen vorkommenden Farbstoffe. Er wurde gewonnen aus der

Indigopflanze. In der Pflanze liegt Indigo als Indican vor. Die Pflanzen werden in
Wasser zerquetscht. Durch Enzyme wird Indican zu Glucose und Indoxyl hydrolysiert.
An der Luft wird dieses zu blauem Indigo oxidiert:

gaaaaaaan

nt?—c,H”os r?H Ol T

z/\\ir/%\?ﬂ +H=02 C\C“o’ /\|,C\C C/N B
- s 1?/ K)\./ et 3

H H
Indican Indoxyl Indigo

Seit 1883 verdrangte die industrielle Synthese von Indoxyl aus Anilin und

Chloresssigsaure die Indigoplantagen vom Markt.

Purpur, (purpur, Amax= 601 nm) das 6,6'Dibromindigo, war ein sehr kostbarer
Farbstoff, der aus den Pupurschnecken gewonnen wurde, konnten sich nur |[Kaiser
und K(‘jniée leisten. Fir 1 g Purpur brauchte man ca. 10.000 Schnecken.

Anthrachinonfarbstoffe

gehoren wie Indigo und seine Derivate zu den Carbonylfarbstoffen.Viele Farbstoffe
kommen in der Natur vor: Alizarin (rot, Amax = 615 nm) in der Krappwurzel oder
Karminsdure (rot, Amax = 480 nm, Lebenmittelfarbstoff E120) in der Schildlaus.
Diese Farbstoffe insbesondere die Indanthrenfarbstoffe sind sehr und

werden als [Textilfarbstoffe| genutzt.

0 O OH

/\)I\/\ /\)I\/I\/OH



javascript:void('Cut')
javascript:void('Copy')
javascript:void('Paste')
javascript:void('Paste as plain text')
javascript:void('Paste from Word')
javascript:void('Undo')
javascript:void('Redo')
javascript:void('Text Color')
javascript:void('Background Color')
javascript:void('Image')
javascript:void('Table')
javascript:void('Insert Horizontal Line')
javascript:void('Insert Special Character')
javascript:void('Bold')
javascript:void('Italic')
javascript:void('Underline')
javascript:void('Strikethrough')
javascript:void('Subscript')
javascript:void('Superscript')
javascript:void('Copy Formatting')
javascript:void('Remove Format')
javascript:void('Insert/Remove Numbered List')
javascript:void('Insert/Remove Bulleted List')
javascript:void('Decrease Indent')
javascript:void('Increase Indent')
javascript:void('Align Left')
javascript:void('Center')
javascript:void('Align Right')
javascript:void('Justify')
javascript:void('Formatting Styles')
javascript:void('Paragraph Format')
javascript:void('Font Name')
javascript:void('Font Size')

Anthrachinon

CH,OH
CH, 0 OH 0

| |
K\M?H
| |

0

i 1 h |
=

Alizarin

. 3 | Il | (|)I
HN
HO | OH OH
HOOC 0 H
5 {l

Karminsédure Indanthrenblau 0
Redox-Indikatoren
Methylenblau (blau, Imax =660 nm) @

N(CH A CI

Die Synthese gestaltet sich komplex Uber
mehrere Schritte. Methylenblau andert seine
Farbe bei der Oxidation bzw, Reduktion und
wird daher als |Redox-Indikator| verwendet.
Die Reduktion der Iminogruppe fiihrt zu
einer Blockade der Mesomerie zwischen
den beiden Benzolringen und damit zur
Entfarbung (Blue-Bottle-Versuch mit
Glucose).

Anwendung in der Biologie und Medizin als
Anfarbemittel.

(H3C2N s,
Akz H' +2¢
HC|
(H3C)5N ’s\jg, N(CHs)s

Jarblos

H

Autor: Ka

Anmerkung: Feitere Farbstoffklassen
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Liickentext: [ 33d Textilfarbung] Begriffe

Cellulosefasern

an der Faser fest

basische Farbstoffe

basischen Gruppen

Baumwolle.

Beizenfarbstoffe

Beizen

Blau machen

dieser haften

Direktfarbstoffe

Kupenfarbstoffe

reagieren

Reaktivfarbstoffe

van-der-Waals-Krafte

vorbehandelt werden

> - - > - - > - > - > -

Wasserstoffbriicken
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Farben von Textilien

Die Voraussetzung von Textiulfarbstoffen ist, dass sie sich auf die Faser "aufziehen"
lassen und auf dieser haften|. Bei den einzelnen Farbeverfahren werden nicht nur die
Azofarbstoffe an gesprochen.

1.

Diese Farbstoffe I6sen sich in Wasser und ziehen direkt auf die Faser auf. Die
Farbstoffmolekiile lagern sich dabei in Hohlrdume zwischen einzelne Fasern der
Cellulose- oder Proteinfaden ein und werden z.B. durch \van-der-\Waals-Krafte| oder
\Wasserstoffbricken| festgehalten.

2.Saure und basische Farbstoffe

Saure Farbstoffe enthalten z.B. eine Sulfogruppe (-SO3H), basische Farbstoffe eine
basische Gruppe wie die Aminogruppe(-NH,). Saure Farbstoffe werden in Form ihrer
Salze, als negativ geladene lonen auf die Faser mit basischen Gruppen| aufgebracht.
Umgekehrt ist es bei Farbstoffen mit basischen Gruppen. Derartige Farbstoffe
eigenen sich sehr gut zum Farben von Proteinfasern wie Wolle und Naturseide.
Weniger geeignet sind sie zum Farben von| Cellulosefasern wie Baumwolle.

3.Reaktivfarbstoffe

Farbstoffe, deren Atome mit der Faser eine Atombindung eingehen, sind besonders
waschecht. Solche sogenannten Reaktivfarbstoffe koénnen z.B. mit den
Hydroxygruppen der Cellulosefaser, oder mit den Amino-, Hydroxy- und
Carboxygruppen von Proteinfasern oder mit Aminogruppen der Polyamide reagieren.
Diese Farbstoffgruppe wir hauptsachlich zum Farben von Baumwolle eingesetzt.

4._Beizenfarbstoffe

Zieht ein Farbstoff nicht direkt auf eine Faser auf, dann kann er eventuell mit einer
geeigneten Beize |vorbehandelt werden. Bei den [Beizen handelt es sich um
bestimmte Stoffe, die sich einerseits mit den Farbstoffmolekiilen und andererseits mit
der Faser verbinden. Die Beize halt dann als Vermittler den Farbstoff an der Faser
fest|.

5.Kiipenfarbstoffe

Diese Farbstoffe sind selbst wasserunloslich. Sie werden durch Reduktion in eine
wasserlosliche Verbindung Uberfiihrt. Die so erhaltene farblose Ldsung bezeichnet
man als Kipe. In diese taucht man die zu farbende Faser. Hangt man das Gewebe,
das die Kiipe aufgenommen hat, anschlielend zum Trocknen an die Luft, so dass
durch Oxidation durch den Luftsauerstoff wieder der eigentliche Farbstoff entsteht
(,Blau machen[).

Autor: Nagel Anmerkung: Farben




	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-01
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-01a
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-01b
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-02
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-03
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-03a
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-04
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-04a
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-11
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-12
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-13
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-14
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-15
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-16
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-17
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-18
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-20
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-21
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-21a
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-22
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-23
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-23a
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-23b
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-24
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-25
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-26
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-27
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-28
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-29
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-30
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-31
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-32
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-33
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-33a
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-33b
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-33c
	kappenberg-com-akminilabor-luecktext-pdf_editor-html-data-33d

