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Vorwort

Vorwort

Die Chemie entwickelt sich als exakte und differenzierte Naturwissenschaft rasant weiter. Neuen
Anforderungen und Herausforderungen am Arbeitsplatz konnen die Mitarbeiter in chemischen
Laborberufen nur gerecht werden, wenn ihre Kenntnisse auf einem fundierten Wissen aufbauen.

Das Lehrbuch ,Fachwissen Chemie - Qualifikationen fir Laborberufe” vermittelt als Gesamt-
band diese Kenntnisse zusammenfassend auf einem modernen und hohen, auf die Zielgruppen
abgestimmten Niveau. Der Aufbau ist angelehnt an den Rahmenlehrplan fir die Ausbildung zum
Chemielaboranten/zur Chemielaborantin sowie an die Lehrplane der Berufsfachschule Chemie
bzw. Chemietechnik fiir die Ausbildung zum Chemisch-technischen Assistent/zur Chemisch-tech-
nischen Assistentin. Das Fachwissen bis zum Teil 2 der gestreckten Abschlussprifung wird auf
einem an der bundeseinheitlichen Priiffung der Chemielaboranten orientierten Niveau vermittelt
und umfasst auch die Priifungsinhalte der Chemisch-technischen Assistenten.

Schiiler und Auszubildende anderer naturwissenschaftlicher Bildungsgange erlangen mit die-
sem Buch einen strukturierten Aufbau ihres chemischen Wissens. Studierende naturwissen-
schaftlicher und technischer Studiengange an Fachhochschulen und Universitaten konnen ihre
Fachkenntnisse weit Gber das Grundwissen hinaus vertiefen.

Inhalte:

Das Lehrwerk besitzt eine fachsystematische Struktur mit engem Lernfeld- und Praxisbezug. Die
Fachtexte sind pragnant formuliert, aktuelle Neuerungen sind aufgenommen. Die Grundlagen
der Allgemeinen und Anorganischen Chemie werden ausgehend vom Atombau und dem Perio-
densystem der Elemente liber die Bindungstypen schrittweise erlautert. Stochiometrisches Rech-
nen, Physikalische Chemie sowie mechanische und thermische Trennverfahren werden anhand
von Beispielen aus der Laborpraxis vermittelt.

Im Gesamtband ist dasThemengebiet Organische Chemie deutlich erweitert: Ausgehend von der
Systematik der Organischen Chemie werden typische Grundreaktionen und Reaktionsmecha-
nismen an Beispielen erlautert. Die Strukturaufklairung mit Elementaranalyse, IR-, '"TH-NMR- und
3C-NMR-Spektroskopie sowie Massenspektrometrie wird im Detail erldutert. Volumetrische und
gravimetrische Analysen werden genauso behandelt wie die chromatografischen Trenntechniken
GC und HPLC. Auch ICP-OES, ICP-MS und RFA sind von der Basis aus erklart. Auch die Elektro-
chemie und elektrochemische Vorgange wie Galvanik, Elektrolyse und elektrochemische Analy-
severfahren werden verstandlich gemacht.

Uber digitales Zusatzmaterial, das fiir die Leser in der EUROPATHEK kostenlos zur Verfligung
gestellt wird, sind elektrotechnisches Basiswissen genauso enthalten wie die Darstellung von
Qualitatsmanagement und statistischen Verfahren, Mikrobiologie und Biotechnik sowie Probe-
nahme und Probenvorbereitung.

Didaktische Besonderheiten:

Das Lehrwerk ist aufgrund seiner unter didaktischen Aspekten entwickelten Struktur sowohl fiir
den Einsatz als den Unterricht begleitendes Werk als auch zum Selbststudium geeignet. Das
Verstandnis wird durch eine reichhaltige Bebilderung gefordert, wobei Text und Bild stets eine
Einheit bilden. Ubersichtliche Tabellen verdeutlichen auch komplizierte Zusammenhange. Bei
den Formeln sind die Formelzeichen mit ihren Einheiten in einer Legende angegeben. Merksatze
tragen zum Lernerfolg bei. Aufgrund seines umfangreichen Sachwortverzeichnisses kann das
Lehrwerk wahrend der Ausbildung bzw. des Studiums, zur Prifungsvorbereitung und in der be-
ruflichen Praxis als Wissensspeicher zum Nachschlagen genutzt werden.

Allen unseren aufmerksamen Leserinnen und Lesern danken wir fiir die wertvollen Verbesse-
rungsvorschlage, die wir gerne bei der Neukonzeption als Gesamtband berucksichtigt haben.
Wir wiinschen weiterhin viel Freude und Erfolg beim Erwerben der chemischen Grundlagen fir
Theorie und Praxis mit dem ,, Fachwissen Chemie - Qualifikationen fiir Laborberufe”. Hinweise
und Erganzungen, die zur Verbesserung und Weiterentwicklung des Lehrwerks beitragen, werden
unter der Verlagsadresse oder per E-Mail (lektorat@europa-lehrmittel.de) dankbar entgegenge-
nommen.

Frihjahr 2021 Autoren und Verlag
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1 | Stoffe und Stoffsysteme

1 | STOFFE UND STOFFSYSTEME

Die Naturwissenschaften befassen sich mit
dem systematischen Erforschen von Gesetz-
maRigkeiten der Natur. Die Chemie gehort

zu den Naturwissenschaften ebenso wie die / \

Physik und die Biologie.

. ; . . L. . . Organische Anorganische

Biologie: Die Biologie ist die Wissenschaft Chemie Chemie
vom Leben des Menschen, der
Tiere, der Pflanzen und der Mikro-

organismen.

Physikalische

. . o i . . Chemie Biochemie
Physik: Die Physik ist die Wissenschaft, die
sich mit den grundlegenden Ge-
setzen der unbelebten Natur, ihren Technische
elementaren Bausteinen und deren Chemie

Eigenschaften befasst. Physikalische

Vorgénge zeichnen sich dadurch aus, Bild 1: Gebiete der Chemie
dass sich der Zustand eines Stoffes

verandert, jedoch nicht seine Zusammensetzung.

Chemie: Die Chemie ist die Wissenschaft von den Stoffen. Chemische Vorgénge gehen immer
mit einer Stoffumwandlung (chemische Reaktion) und damit einer Anderung der Zu-
sammensetzung und der Eigenschaften eines Stoffes einher.

Im Besonderen geht es dabei um:

¢ ihre Eigenschaften,

® ihren Aufbau,

¢ ihre Umwandlung,

® ihre Zusammensetzung,

® ihre Herstellung,

¢ ihre Wechselwirkung mit anderen Stoffen.

Die Chemie lasst sich zur groben Differenzierung in folgende Hauptgebiete gliedern (Bild 1):

¢ Die Organische Chemie befasst sich mit der Chemie der Kohlenstoffverbindungen. Durch die
Kombinationsmaoglichkeit des Kohlenstoffs mit fast allen Elementen ist die Anzahl der mog-
lichen Verbindungen nahezu unbegrenzt.

¢ Die Anorganische Chemie befasst sich mit den chemischen Elementen und deren Verbindun-
gen, ausgenommen ist dabei die Chemie der organischen Kohlenstoffverbindungen. Zu den
anorganischen Kohlenstoffverbindungen zahlen z. B. die Oxide des Kohlenstoffs Kohlenstoff-
monoxid CO und Kohlenstoffdioxid CO,, die Kohlensdure H,CO3; sowie ihre Salze, z. B. Natrium-
carbonat Na,COs.

¢ Die Physikalische Chemie befasst sich mit dem Grenzgebiet zwischen Chemie und Physik. Von
Interesse sind hierbei z. B. die bei chemischen Reaktionen auftretenden physikalischen Erschei-
nungen sowie die Moglichkeiten, diese durch physikalische Methoden zu beeinflussen. Hierbei
geht es beispielsweise um die Fragestellung, unter welchen Bedingungen und mit welcher
Geschwindigkeit eine Reaktion ablauft.

¢ Die Technische Chemie befasst sich mit chemischen Prozessen im grof3technischen Mal3stab.
Sie hat zum Ziel, bestehende Produktionsverfahren zu verbessern und neue zu entwickeln.
Chemische Reaktionen werden hier aus dem Labormal3stab in grof3technische Verfahren um-
gesetzt.

¢ Die Biochemie ist ein Grenzgebiet zwischen Chemie, Biologie und Medizin. Sie befasst sich mit
den am Stoffwechsel und am Aufbau von Lebewesen beteiligten chemischen Verbindungen.
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1| Stoffe und Stoffsysteme

Chemie ist die Lehre von den Stoffen und deren Eigenschaften, Aufbau, Umwandlung,
Zusammensetzung, Herstellung und Wechselwirkung mit anderen Stoffen.

Bei naherer Betrachtung begegnet uns Chemie tberall. Viele der bekannten alltdglichen Erschei-
nungen beruhen auf einer chemischen Reaktion, z. B. Verbrennungsreaktionen oder das Rosten
von Eisen. Aber auch unzahlige fiir uns selbstverstandliche Gegenstédnde und Verbrauchsstoffe,
wie Kunststoffe oder Pharmazeutika, sind Produkte der chemischen Industrie. In der Industrie
und in Hochschulen macht man sich dabei insbesondere die Erkenntnisse des 20. und 21. Jahr-
hunderts zunutze, um Stoffe mit neuen gewlinschten Eigenschaften zu entwickeln und zu produ-
zieren. Dabei finden ausgebildete Fachkrafte der Chemie zahlreiche Einsatzmdglichkeiten. Diese
erstrecken sich lber die Planung und Entwicklung neuer Stoffe, die Qualitatskontrolle im Waren-
Eingang und -Ausgang, die Uberwachung von Produktionsprozessen, die Umweltanalytik und
vieles mehr.

Um in einem Labor der chemischen Industrie oder in einem Forschungslabor sicher arbeiten zu
konnen, ist es notwendig, sich mit Stoffen und Stoffsystemen auszukennen. Detaillierte Kennt-
nisse werden bendtigt Gber die Methoden, mit denen Stoffe umgesetzt (Synthese) und nach
Qualitat (Art) und Quantitat (Menge) untersucht werden kdnnen (Analyse), einschlieR3lich der
dazu unter Umstanden notwendigen Trennverfahren.

Was unter den Begriffen Stoff und Stoffsystem zu verstehen ist, soll dieses Kapitel klaren. Weiter-
hin geht es um Stoffcharakteristika, die Eigenschaften von Stoffen.

11 Stoffe

Wir leben in einer materiellen Welt, d. h. wir selbst bestehen aus Materie und sind von ihr umge-
ben. Materie, im chemischen Zusammenhang als Stoff oder Substanz bezeichnet, ist auch vor-
handen, wenn diese nicht direkt erfahrbar ist, z. B. als Gas oder im mikroskopisch kleinen Bereich.
Ein abgegrenzter Bereich eines oder mehrerer Stoffe wird als Stoffportion bezeichnet (z. B. ein
Loffel Kochsalz). Stoffe konnen in unterschiedlichen Aggregatzustanden auftreten, d. h. in Ab-
hangigkeit von Temperatur und Druck sind sie fest, fllissig oder gasformig. Stoffe zeichnen sich
dadurch aus, dass sie:

* eine bestimmte Masse besitzen,
* einen bestimmten Raum einnehmen.

Jeder Stoff hat auBerdem bestimmte physikalische und chemische Eigenschaften, die wir zum
Teil mit unseren Sinnen wahrnehmen kénnen.

Physikalische Eigenschaften sind z. B. Masse,
Volumen, Dichte, Schmelz- und Siedetempera-
tur (Bild 1). Diese Eigenschaften von Stoffen er-
maoglichen es, ein durch Mischen von zwei oder
mehreren Stoffen entstandenes Stoffgemisch — Masse — [ Geruch

bzw. Stoffsyst_em durch einen phys!ka_llschg_n Volumen e

Vorgang voneinander zu trennen. Die jeweili- )

gen Stoffeigenschaften der einzelnen Stoffe == it Stoff | — Brennbarkeit

bleiben erhalten. Durch einen physikalischen L = Schmelz- EAR

. . “ . —— heaktivita

Vorgang lassen sich nur die duf3ere Form eines temperatur

Stoffes oder sein Aggregatzustand veradndern. | = Siede- L= Saure-
temperatur Eigenschaften

Beispiele fiir physikalische Vorgange sind:
e Zerkleinern: Mahlen eines Feststoffes,
Zerstauben einer Flissigkeit usw., Bild 1: Physikalische und chemische Eigenschaften

* Mischen: Verriihren von Feststoffen oder
Fllssigkeiten,

e Destillieren: Auftrennung von Stoffen aufgrund ihrer unterschiedlichen Siedetemperatur.
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Die chemischen Eigenschaften beschreiben die
Zusammensetzung und Umwandlungsfahig-

keit eines Stoffes, d. h. das Reaktionsverhalten /
gegenliber anderen Stoffen. Chemische Eigen-

schaften sind z. B. Geruch, Geschmack, Brenn-

barkeit, Korrosionsbestandigkeit oder Saure- / \

Eigenschaft (Aciditat).

Homogenes Heterogenes
. . Stoff- Stoff-
Unter einem Stoff versteht man jede Art von gemisch gemisch

Materie, die gekennzeichnet ist durch gleich _— —
bleibende charakteristische physikalische Beispiel: Beispiel: / Beispiel: / Beispiel:
und chemische Eigenschaften, unabhingig Sauerstoff |\ Wasser  \_ Luft Nebel
von ihrer dulReren Gestalt.

Chemisches Chemische
Element Verbindung

Bild 1: Unterteilung von Stoffen

Anhand der Darstellung in Bild 1 wird die Unterteilung von Stoffen im Folgenden erlautert.

111 Chemische Elemente Tabelle 1: Elementarteilchen

Alle Stoffe beste_henauschemlschen Grund_stof- Teilchen Symbol Ort im Masse in kg Ladung
fen, den chemischen Elementen. Chemische Atom

Elemente zeichnen sich dadurch aus, dass sie  pyoton p* Kern  1,673-1027  +1

durch chemische Verfahren nicht weiter aufzu-

trennen sind. Die kleinsten Teilchen der Ele-  Neutron n® Kern  1,675-10%  +0
mente sind die Atome. Alle Atome der verschie-
denen Elemente wiederum bestehen aus den
in Tabelle 1 aufgefiihrten Elementarteilchen in
unterschiedlicher Anzahl:

Elektron e Halle 9,109 - 1073 -1

* Protonen (positiv geladen, Symbol p*),

* Neutronen (neutral, Symbol n%), Proton

* Elektronen (negativ geladen, Symbol e).

Wahrend sich die Nukleonen (Protonen und Neutron
Neutronen) im Kern des Atoms befinden, sind
die Elektronen in standiger Bewegung und bil-
den eine Hille um den Atomkern (Bild 2). Elektron

Atome mit der gleichen Kernladungszahl, d. h.
mit der gleichen Anzahl Protonen, gehéren zu
einem Element. Bild 22 Schematisch dargestelltes Atom

Chemische Elemente sind Stoffe, die durch chemische Verfahren nicht weiter zerlegbar sind.

Die Atome eines Elements besitzen im Atomkern die gleiche Anzahl an Protonen. Sie haben
die gleiche Kernladungszahl.

Die Anzahl der Protonen in einem Atomkern wird auch als die Ordnungszahl OZ eines Elements
bezeichnet. Zusammen mit den Neutronen ergeben die Protonen die Masse eines Atoms, die
Massenzahl A bzw. Nukleonenzahl. Die Masse der Elektronen ist vergleichsweise gering, so dass
diese bei der Masse des Atoms zu vernachlassigen ist. Die Anzahl der Neutronen im Atomkern kann
variieren, so dass die Masse der Atome eines Elements unterschiedlich sein kann. Die Atome eines
Elements mit unterschiedlicher Massenzahl werden als Isotope eines Elements bezeichnet.
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1| Stoffe und Stoffsysteme

Massenzahl und Ordnungszahl kdnnen direkt am Symbol eines

Elements angegeben werden. Beispielsweise ist das Symbol Massen-
des Elements Kohlenstoff das C. Die Ordnungszahl wird meist zahl
unten links und die Massenzahl oben links angefiigt (Bild 1). Ein
Kohlenstoffatom mit der Massenzahl 12 und der Ordnungszahl 6

hat folgende Schreibweise: '3C. Es gibt noch zwei weitere Koh- C

lenstoffisotope. Das Kohlenstoffisotop mit einem zusatzlichen

Neutron ist das '3C, mit zwei zusétzlichen Neutronen das '¢C. \
Ordnungs- Element-

Atomarten, die dieselbe Massenzahl und Ordnungszahl besit- zahl symbol

zen, bezeichnet man als Nuklide. Beispielsweise ist das Nuklid
'5C ein Isotop des Kohlenstoffs. Der Aufbau von Atomen wird ~ Bild 1: Das hiufigste Kohlenstoff-
im Kapitel 5 erlautert. isotop '2C

Die Ordnungszahl OZ bzw. Kernladungszahl entspricht der Anzahl der Protonen im Kern.
Die Massenzahl A entspricht der Anzahl der Protonen und Neutronen (Nukleonen) im Kern.

Atome eines Elements mit der gleichen Ordnungszahl OZ und unterschiedlicher Massenzahl A
werden als Isotope bezeichnet.

Atomarten mit der gleichen Ordnungszahl OZ und der gleichen Massenzahl A werden als
Nuklide bezeichnet.

Jedes Atom besitzt eine Masse, die als absolute Masse oder als relative Masse angegeben wer-
den kann. Die tatsachliche Masse einzelner Atome eines Nuklids wird als absolute Atommasse
(Formelzeichen A) in Kilogramm oder atomaren Masseneinheiten (Einheit u) angegeben. Eine
atomare Masseneinheit (1u) ist definiert als der zwolfte Teil der Masse eines Atoms des Nuklids
'2C und entspricht einer Masse von 1,6605402 - 10-27 kg.

Die relative Atommasse RAM, mit dem Formelzeichen A, (friiher Atomgewicht), ist eine Ver-
gleichsgrofRe und gibt das Verhéltnis der Masse eines Nuklids im Vergleich zum Kohlenstoff-
isotop '3C an, dessen relative Masse mit 12,000000 festgelegt wurde. Die relative Atom-
masse A, ist ein Verhaltniswert und besitzt deshalb keine Einheit. Da die absolute Atommasse A
und die relative Atommasse A, das Kohlenstoffnuklid als '2C Bezugswert haben, sind beide An-
gaben in ihrem Wert gleich (s. Kap. 5.3.2, S. 147).

Elemente, bei denen keine Atome mit unterschiedlicher Anzahl von Neutronen im Kern vorkom-
men (Isotope), sind Reinelemente. Bestehen Elemente aus verschiedenen Isotopen, so spricht
man von Mischelementen.

Derzeit sind mehr als 116 Elemente bekannt, von denen 92 natirlich vorkommen. Durch neu
gefundene, kiinstlich erzeugte Elemente erhoht sich die Anzahl von Zeit zu Zeit. Alle kiinstlichen
Elemente sind instabil und zerfallen unterschiedlich schnell in andere Elemente, manchmal in
Bruchteilen einer Sekunde.

1869 wurden die damals bekannten chemischen Elemente von Dmitri Iwanowitsch Mendelejew
(russischer Chemiker, 1834-1907) und Julius Lothar Meyer (deutscher Chemiker, 1830-1895)
unabhangig voneinander im Periodensystem der Elemente PSE zusammengefasst (s. S. 879,
S. 880 und im Umschlag hinten). Dabei sortierten sie die Elemente zeilenweise nach periodisch
wiederkehrenden Eigenschaften, den Perioden, wobei die Elemente mit ahnlichen Eigenschaften
untereinander in einer Spalte, den Gruppen, stehen. Die Anordnung der Elemente erfolgt jedoch
heute nicht nur nach den Eigenschaften, sondern nach der Anzahl der Protonen, der Ordnungs-
zahl OZ. Die Erlauterung zum Aufbau des PSE erfolgt in Kapitel 5, S. 135.
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Die chemischen Elemente unterscheidet man ihren Eigenschaften nach in:

¢ Nichtmetalle: wie die Edelgase Helium, Neon, Argon, Kryp-  Tabelle 1: Haufigkeit der Elemente in der
ton, Xenon, Radon, die Halogene Fluor, Chlor, Brom, Iod Erdkruste
und die Elemente Sauerstoff, Schwefel, Stickstoff, Phos-
phor, Kohlenstoff, Wasserstoff.

Elementname Symbol win %

¢ Halbmetalle: Bor, Silicium, Germanium, Arsen, Antimon, Sauerstoff 0 49,2
Selen, Tellur. Silicium Si 25,7
* Metalle: alle anderen Elemente. Aluminium Al 75
Unter Normbedingungen, d. h. bei einer Temperatur von Eisen Fe 4,7
273,15 K (0 °C) und einem Druck von 1013,25 hPa, sind: .
. Calcium Ca 3,4
* 11 Elemente Gase (z. B. Chlor, Fluor, Sauerstoff, Stickstoff, .
Wasserstoff, Edelgase), i Na 2,6
¢ 2 Elemente Flissigkeiten (Brom, Quecksilber), Kalium K 24
* alle anderen Elemente Feststoffe. Magnesium Mg 1.9
Wasserstoff H 0,9
Die chemischen Elemente werden nach ihren Eigen- Titan Ti 0,6
schaften eingeteilt in Nichtmetalle, Halbmetalle und Chlor Cl 0,2
Metalle.
. i . Phosphor P 0,1
Bei Normbedingungen, einer Temperatur von 273,15 K M M o
(0 °C) und einem Druck von 1013 hPa, sind 11 Elemente angan n :
Gase, 2 Elemente Fliissigkeiten und alle anderen Elemente Kohlenstoff C 0,09
Feststoﬁe. Rest 061

Betrachtet man die Elemente nach dem Anteil ihrer Masse an der Gesamtmasse w ihres Vor-
kommens in der Erdkruste (Schichtdicke 16 km), den Weltmeeren und der Atmosphére, so sind
die funf haufigsten Elemente an etwa 91 %, die zwolf haufigsten sogar an fast 99,5 % der Gesamt-
masse der Elemente und Verbindungen beteiligt (Tabelle 1).

Nachdem die ersten Elemente entdeckt und beschrieben wurden, war es notwendig, diese sinn-
voll zu benennen. Anfangs geschah dies willkiirlich. So haben viele Namen einen mythologischen
Ursprung, z. B. Cer, Niob, Tantal. Andere wiederum wurden nach dem Entdeckungsland benannt,
z. B. Gallium und Germanium. Meistens jedoch haben die Namen ihren Ursprung in einem grie-
chischen oder lateinischen Wort, das eine wesentliche Eigenschaft des Stoffes beschreibt, z. B.
Brom von griech. bromos: der Gestank. Viele dieser Namen sind durch landessprachliche Begriffe
ersetzt worden, z. B. Kohlenstoff fur Carboneum (lat.: Kohle), Silicium fur silex (lat.: Kieselstein)
oder Phosphor fiir phosphorus (griech.: Lichttrager).

1813 wurde vom schwedischen Chemiker Jons Jacob Berzelius (1779-1848) eine einheitliche
Symbolik zur Kennzeichnung der Elemente vorgeschlagen. Dazu wurden alle Elemente mit ih-
rem Anfangsbuchstaben gekennzeichnet. Bei gleichen Anfangsbuchstaben kommt ein zweiter
Buchstabe des Namens dazu, der nicht immer der zweite Buchstabe des Wortes sein muss. Durch
die Variationen der urspriinglichen Namen mit landessprachlichen Begriffen entsprechen diese
Abklrzungen nicht immer den Anfangsbuchstaben der deutschen Begriffe. So hat Sauerstoff das
Symbol O (Oxygenium) und Stickstoff das Symbol N (Nitrogenium). Natrium hingegen ist mit Na
abgeklrzt und Neon mit Ne.

Werden heutzutage neue Elemente entdeckt, erfolgen die Festlegung der Symbole sowie die
Bestatigung der Benennung, die oft nach den Namen bekannter Wissenschaftler erfolgt, durch
die Internationale Vereinigung fiir Reine und Angewandte Chemie IUPAC (International Union of
Pure and Applied Chemistry).

Die allermeisten Elemente liegen in der Natur jedoch nicht in elementarer Form vor, sondern in
Verbindung mit anderen Elementen, den chemischen Verbindungen.
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11.2 Chemische Verbindungen

Nur die wenigsten Atomarten sind reaktionstrage und bleiben dauerhaft unverandert. Die Atome
der meisten Elemente haben die Eigenschaft, sich mit anderen Atomen zu verbinden.

Chemische Verbindungen entstehen, wenn sich zwei oder mehrere ungleichartige Elemente
miteinander verbinden. Stoffe aus Atomen gleicher Elemente gelten nicht als chemische Verbin-
dungen, sondern als chemisches Element. Dazu zahlt z. B. Sauerstoff, bei dem sich zwei Sauer-
stoff-Atome O zu einem Sauerstoff-Molekil O, bzw. drei Sauerstoff-Atome zu einem Sauerstoff-
Molekil O; (Ozon) verbinden. Gleiches gilt beispielsweise fiir Fluor F,, Stickstoff N, und Phosphor
P,. Fiir solche Moleklle aus gleichartigen Atomen wird der Begriff des Elementmolekiils verwen-
det. Die geschéatzte Anzahl aller bekannten chemischen Verbindungen liegt insgesamt bei Uber
100 Millionen.

Chemische Verbindungen sind aus mindestens zwei unterschiedlichen Atomsorten zusammen-
gesetzt.

Unterscheiden lassen sich chemische Verbindungen in:

e Molekulare Verbindungen (Molekiile). Sie sind meist elektrische Nichtleiter und haufig fliichtig.
e Salzartige Verbindungen. Sie sind sprode sowie in Losung oder Schmelze elektrisch leitend.
 Intermetallische Verbindungen. Sie sind gldnzend, elektrische Leiter und verformbar.

Eine chemische Reaktion ist ein Vorgang, bei dem neue Stoffe entstehen. Dabei kann eine che-
mische Verbindung gebildet oder zerlegt werden. Bei der Reaktion gehen die Eigenschaften der
eingesetzten Stoffe verloren und es entstehen neue Stoffe mit anderen Eigenschaften.

Ein Beispiel ist die Reaktion von Natrium Na mit Chlor Cl, zu Natriumchlorid NaCl (Kochsalz).
Bei dieser Reaktion entsteht aus den Stoffen Natrium und Chlor der neue Stoff Natriumchlorid
(Bild 1).

AuBBerdem finden bei chemischen Reaktionen
immer physikalische Vorgange statt, d. h. Ener-

Natrium + Chlor Natriumchlorid
gie wird in Form von Warme abgegeben oder -

aufgenommen. Auch die Aggregatzustande

(gasformig, fliissig oder fest) der an der Reakti- 2Na + Ch - 2 NaCl
on beteiligten Stoffe kdnnen sich andern. Aus-

gangsstoffe werden Edukte bzw. Reaktanden Edukte Produkt
genannt, der neue Stoff ist das Produkt bzw.

Reaktionsprodukt. Bild 1: Beispiel fiir eine chemische Reaktion

Bei einer chemischen Reaktion verlieren einzelne beteiligte Stoffe ihre Eigenschaften. Es ent-
stehen andere Stoffe mit anderen Eigenschaften.

Entsprechend zu den auf S. 18 erlauterten relativen Atommassen A, ergibt sich die relative
Molekiilmasse M, durch Addition der an einer chemischen Verbindung beteiligten Atome in ent-
sprechender Anzahl. Beispielsweise ist die relative Molekiilmasse von Natriumchlorid NaCl gleich
der Summe der relativen Atommassen von Natrium A,(Na) = 22,990 und Chlor A,(Cl) = 35,453,
also 58,443.

Die Reaktion von Kohlenstoff und Sauerstoff kann zu unterschiedlichen Verbindungen fiihren, zu
Kohlenstoffmonoxid CO oder Kohlenstoffdioxid CO,. An diesem Beispiel wird deutlich, dass in
Verbindungen die gleichen Atome in unterschiedlichen stéchiometrischen Verhaltnissen vorkom-
men kdonnen. Unter Stéchiometrie versteht man die Lehre von der Zusammensetzung chemischer
Verbindungen sowie den Stoffverhaltnissen bei chemischen Reaktionen (s. Kap. 8, S. 231).
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