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SO'Z BOSHI

Ushbu o'quv-uslubiy qo'llanma kimyo sohasida ta'lim olayotgan
talabalarga mo’ljallangan. Mazkur o'quv-uslubiy qo'llanmada kimyo
fanining tarixi, turlari, kimyo fanining otasi I.D.Mendeleyevning hayoti
va uni yaratgan davriy jadvali, ushbu sohaga o'lkan xissa qo'shgan va
o zlarini benazir ilmiy tadqiqot ishlari bilan dunyoni zabt etgan buyuk
olimlar haqida fikr yuritilgan.Bundan tashgari, mashxur kimyogar-
olimlarni yutuqlari, masalan Nobel mukofotiga sazovor bo’'lganlar
haqida ma’'lumotlar, glossariy berilgan. Matnlar to'plami ko 'rgazmali
tarzda berilgan va talabalarga uy o'qishi topshiriglarini mustaqil
bajarishlarida amaliy yordam beradi. Ular talabalarga nafaqat
grammatika va leksika qoidalarni takrorlashda, so'z boyligini
oshirishida,balki mutaxassisligiga doir bilimlarni olish, o'zlashtirish va
mustahkamlash kabi ko'nikma va malakalarni egallashda yordam beradi.
O’zbekiston Respublikasi Prezidentining 2012 yil 10 — dekabrdagi “Chet
tillarni o'rganish tizimini yanada takomillashtirish chora — tadbirlari
to'g'risida”’gi PQ — 18/75 qarorida ta'kidlanganidek hozirgi vaqtda chet
tillarni sifatli o'qitish va o'rganish bugungi kunning davr talabiga aylanib
bormoqda. = Ushbu o quv-uslubiy qo'llanma kimyo fanini chet tillida
o'rganishni va o'qitishni yanada takomillashtiradi va samaradorligini
oshiradi. Ushbu o'quv-uslubiy qo'llanmada kimyo sohasiga doir berilgan
terminlarni  tarjima qilishda Kimyo yo nalishining professor-
o qituvchilaridan k.f.d.prof. Sh. Abdullayev, o'qituvchi D. Haydarova va
Sh. Sulaymanovlarga o'z minnatdorchiligimni bildiraman.

Muallif.



Wortherkunft . Chemie

Die Chemie (¢e'mi: (bairisch,badisch,osterreichisch: ke'mi:),
Pl. ¢e'mi:on (bairisch, dsterreichisch: ke'mi:on)] ist die Lehre vom
Aufbau, Verhalten und der Umwandlung von Stoffen sowie den dabei
geltenden GesetzméaBigkeiten.

Die Chemie entstand in ihrer heutigen Form als exakte
Naturwissenschaft im 17. und 18. Jahrhundert allméhlich aus der
Anwendung rationalen Schlussfolgerns basierend auf Beobachtungen und

Experimenten der Alchemie. Einige der ersten
groflen Chemiker waren Robert Boyle, Humphry Davy, Jons Jacob
Berzelius, Joseph Louis Gay-Lussac, Joseph-Louis

Proust, Marie und Antoine Lavoisier und Justus von Liebig.

Bei chemischen  Reaktionen werden Bindungen zwischen  Atomen
getrennt und neu gebildet, es findet also eine Stoffverdnderung statt. Da
die fiir die Chemie relevanten Eigenschaften der Atome fast
ausschlieflich in der Struktur ihrer FElektronen (Elektronenhiille)
begriindet liegen, konnen grundlegende Aufgabengebiete der Chemie
auch als ,, Physik der dufieren Elektronenhiille“ betrachtet werden.

Alle Eingriffe, die die Art des Stoffes (Stoff = Substanz) unverdndert
lassen (z. B. Schmelzen, Erstarren), gehoren zur Physik.
Zur Kernphysik zidhlen Verdnderungen am Atomkern.

,,Chemie‘ entstand aus dem neueren Griechisch (ynueio ¢i: 'mi:a),
wortlich ,,die Kunst der Metall- GieBBerei* im Sinne von ,,Umwandlung*.
Die heutige Schreibweise Chemie 10ste zu Beginn des 19. Jahrhunderts
die seit dem 17. Jahrhundert Dbestehende als Chymie ab.
Diese Chymie war wahrscheinlich eine Vereinfachung und Umdeutung
der seit dem 13. Jahrhundert als Wort belegten Alchimie (,,die Kunst des
Goldherstellens®), welches selbst eine mehrdeutige Etymologie aufweist,
zu den Konnotationen vergleichen wir die Etymologie des
Wortes Alchemie: Das Wort wurzelt wohl in arabisch al-kimiyd, welches
u. a. ,,Stein der Weisen* bedeuten kann, eventuell aus altgriechisch
chymeia, ,die GieBung®, oder aus koptisch/altagyptisch kemi, ,,schwarze
Erden®.
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Fragen zum Text:

1. Was bedeutet das Wort “ Chemie ” ?
2. Was fuer eine Wissenschaft ist Chemie ?
3. Wann enstand diese Wissenschaft ?

Ubung 1. Vollenden Sie den Satz !
1.Die Chemie ist die Lehre .....
2.Das Wort wurzelt wohl in arabisch ......

3.”Chemie‘ entstand aus .......

Allgemeines

Die Chemie befasst sich mit den Eigenschaften der Elemente und
Verbindungen, mit den moglichen Umwandlungen eines Stoffes in einen
anderen, macht Vorhersagen iiber die FEigenschaften fiir bislang
unbekannte Verbindungen, liefert Methoden zur Synthese neuer
Verbindungen und Messmethoden, um die chemische Zusammensetzung
unbekannter Proben zu entschliisseln.

Obwohl alle Stoffe aus vergleichsweise wenigen ,,Bausteinsorten®,
namlich aus etwa 80 bis 100 der 118 bekannten Elemente aufgebaut sind,
fiihren die unterschiedlichen Kombinationen und Anordnungen der
Elemente zu einigen Millionen sehr unterschiedlichen Verbindungen, die
wiederum so unterschiedliche Materieformen wie Wasser, Sand,
Pflanzen- und Tiergewebe oder PVC-Kunststoff aufbauen. Die Art der
Zusammensetzung  bestimmt  schlieBlich die chemischen und
physikalischen Eigenschaften der Stoffe und macht damit die Chemie zu
einer recht umfangreichen Wissenschatft.

Fortschritte in den verschiedenen Teilgebieten der Chemie sind oftmals
die unabdingbare Voraussetzung fiir neue Erkenntnisse in anderen
Disziplinen, besonders in den Bereichen Biologie und Medizin, aber auch
im Bereich der Physik und der Ingenieurwissenschaften. AufBerdem
erlauben sie es héaufig, die Produktionskosten fiir viele Industrieprodukte
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zu senken. Beispielsweise fiihren verbesserte Katalysatoren zu einem
geringeren Energieverbrauch oder ein neuer, billigerer Reaktionsweg
ersetzt einen alten. Fiir die Medizin ist die Chemie bei der Suche nach
neuen Medikamenten und bei der Herstellung von Arzneimitteln
unentbehrlich. Die Ingenieurwissenschaften suchen héufig je nach
Anwendung nach mallgeschneiderten Materialien (leichte Materialien fiir
den Flugzeugbau, bestindige und belastbare Baustoffe, hochreine
Halbleiter...). Deren Synthese ist eine der Aufgaben der Chemie. In der
Physik werden z. B. zur Durchfiihrung von Experimenten oft hochreine
Stoffe bendtigt, deren Herstellung spezielle Synthesemethoden erforder.

Ubung 1. Ubersetzen Sie ins Usbekische !

Die Chemie befasst sich mit den Eigenschaften der Elemente und
Verbindungen, mit den moglichen Umwandlungen eines Stoffes in einen
anderen, macht Vorhersagen tiber die Eigenschaften fiir bislang
unbekannte Verbindungen, liefert Methoden zur Synthese neuer
Verbindungen und Messmethoden, um die chemische Zusammensetzung

unbekannter Proben zu entschliisseln.

Ubung 2. Finden Sie Aussagesaetze mit gerader und ungerader Wortfolge

Fragen zum Text:
1.Womit befasst sich Chemie ?
2.Woraus sind alle Stoffe aufgebaut ?

3.Ist Chemie mit Biologie und Medizin eng verbunden ?

Wirtschaftliche Bedeutung der Chemie

Die chemische Industrie ist — gerade auch in Deutschland — ein sehr
bedeutender Wirtschaftszweig: In Deutschland liegt der Umsatz der
Chemieindustrie bei iiber 100 Milliarden Euro, die Zahl der Beschiftigten
lag nach der Wiedervereinigung Deutschlands bei iiber 700.000 und ist
jetzt unter 500.000 gesunken. Sie stellt einerseits Grundchemikalien wie
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beispielsweise Schwefelsdure oder Ammoniak her, oft in Mengen von
Millionen von Tonnen jdhrlich, die sie dann zum Beispiel zur Produktion
von Diingemitteln und Kunststoffen verwendet. Andererseits produziert
sie viele komplexe Stoffe, insbesondere Medikamente, mallgeschneidert
fiir spezielle Zwecke. Auch die Herstellung von Computern, Kraft-
und Schmierstoffen fiir die Automobilindustrie und vielen anderen
technischen Produkten ist ohne industriell hergestellte Chemikalien
unmdoglich.

I:Jbung 1. Schreiben Sie die Zahlen aus dem Text !
Ubung 2. Finden Sie Saetze, die den Hauptinhalt des Textes
wiedergeben !

Fragen zum Text:

1.Was fiir ein Wirtschaftszweig in Deutschland ist die chemische
Industrie ?

2.Was ist unmoglich fiir die Automobilindustrie und vielen anderen
technischen Produkten ?

3.Wie liegt der Umsatz der Chemieindustrie in Deutschland ?

Chemie im Alltag

Chemische Reaktionen im Alltag finden zum Beispiel beim Kochen,
Backen oder Braten statt, wobei oft gerade die hier ablaufenden, recht
komplexen Stoffumwandlungen zum typischen Aroma der Speise
beitragen. Nahrung wird bei korpereigenen Abbauvorgiangen chemisch in
thre Bestandteile zerlegt und auch in Energie umgewandelt. Eine gut
beobachtbare chemische Reaktion ist die Verbrennung. Haarfarbung,
Verbrennungsmotoren,Handy-Displays, Waschmittel, Diinger
Arzneimittel u.v.m. sind weitere Beispiele flir Anwendungen der Chemie
im alltaglichen Leben.

Im Alltag wird der Begriff “Chemie” oft in einem eingeschriankten
Sinn als Abkiirzung fiir “Produkt der chemischen Industrie”
verwendet, zum Beispiel bei der “Chemischen Reinigung”: Diese reinigt
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Textilien mit (synthetischen)Losungsmitteln. Der Reinigungsvorgang
selbst ist in der Regel ein Losen der Verunreinigung (beispielsweise eines
Fettflecks) im Losungsmittel und damit kein chemischer Prozess
(Stoffumwandlung) im eigentlichen Sinne, sondern ein physikalischer
Vorgang (Losen). Im Gegensatz dazu ist das manchmal als “Putzen ohne
Chemie” gepriesene Auflésen von Kalkflecken mit Essig  oder
Zitronensaft sehr wohl ein chemischer Vorgang, da dabei
festes Calciumcarbonat (Kalk) durch die Sduren zu 16slichen
Calciumsalzen und Hydrogencarbonat bzw. Kohlenstoffdioxid umgesetzt
wird.

Fragen zum Text:
1.Wo kann man Chemische Reaktionen im Alltag finden ?
2. Wo wird man im Alltag der Begriff “Chemie” verwendet ?

Ubung 1. Ubersetzen Sie ins Deutsche !

1.Kimyoviy reaktsiyalarni kundalik hayotimizda taom wva pishiriglarni
tayorlashda uchratish mumkin. 2. Kundalik hayotda “kimyo”
tushunchasi chegaralangan bo’lib, kimyo sanoatining maxsuloti sifatida
ta 'riflash mumkin.

Ubung 2. Finden Sie Saetze, in den es die Praepositionen gibt !

Chemie als Schulfach
In der Chemieunterricht

Es 1st Aufgabe des Chemieunterrichts, einen Einblick in stoffliche
Zusammensetzung und in  Vorgdnge der Natur 2zu geben.
Stoffumwandlungen in der belebten und unbelebten Natur beruhen
ebenfalls auf chemischen Reaktionen und sollten als solche erkannt
werden  koOnnen. Ebenso sollte aus der  Vermittlung
naturwissenschaftlicher Erkenntnisse Verstindnis fiir die moderne
Technik und eine positive Einstellung dazu aufgebaut werden, da doch
gerade die Chemie durch Einfiihrung neuer Produkte einen wesentlichen
Beitrag zur Verbesserung der Lebensbedingungen des Menschen geleistet
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hat. Nicht zuletzt dient der Chemiecunterricht auch dazu, die Schiiler zu
miindigen Verbrauchern zu erziehen.

Ubung 1. Finden Sie Saetze mit Modallverben und uebersetzen sie ins
Usbekische !

Ubung 2. Finden Sie Saetze, die Hauptgedanke des Textes wiedergeben !
Ubung 3. Schreiben Sie Woerter, die drei Geschlechten entsprechen aus !
Ansehen der Chemie

Die Chemie hat in der Offentlichkeit —auch aufgrund
von Chemiekatastrophen und Umweltskandalen — ein relativ schlechtes
Ansehen. Viele Fachleute empfinden dies angesichts des Nutzens und der
allgemeinen Bedeutung der Chemie als nicht gerechtfertigt, weil in
Europa unter anderem aufgrund der strikten Gesetzgebung
(Chemikaliengesetz, Gefahrstoffverordnung) eine weitgehend sichere
Handhabung von Chemikalien gewéhrleistet ist. Um das Ansehen der
Chemie zu verbessern wurde das Jahr 2003 von verschiedenen
Tragerorganisationen zum ,, Jahr der Chemie “ erklirt.

Ubung 1. Ubersetzen Sie den Text ins Deutsche !

Ubung 2. Stellen Sie Fragen zum Text zusammen !

Geschichte
Geschichte der Chemie, Chronologie der chemischen Entdeckungen

Die Chemie in der Antike bestand im angesammelten praktischen
Wissen iiber Stoffumwandlungsprozesse und den naturphilosophischen
Anschauungen der Antike. Die Chemie im Mittelalter entwickelte sich
aus der Alchemie, die in China, Europa und Indien schon seit
Jahrtausenden praktiziert wurde.

Die Alchemisten beschiftigten sich sowohl mit der Veredlung der
Metalle (Herstellung von Gold aus anderen unedlen Metallen) als auch

mit der Suche nach Arzneimitteln bzw. einem Allheilmittel fiir
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Krankheiten. Insbesondere fiir die Herstellung von Gold suchten die
Alchemisten nach einem Elixier (Philosophen-Stein, Stein der Weisen),
das die unedlen (,kranken*) Metalle in edle (,,gesunde®) Metalle
umwandeln sollte. Im medizinischen Zweig der Alchemie wurde
ebenfalls nach einem Elixier gesucht, dem Lebenselixier, ein Heilmittel
fir alle Krankheiten, das schlieSlich auch Unsterblichkeit verleihen
wiirde. Kein Alchimist hat allerdings je den Stein der Weisen oder das
Lebenselixier entdeckt.

Bis zum Ende des 16. Jahrhunderts basierte die Vorstellungswelt der
Alchemisten in der Regel nicht auf wissenschaftlichen Untersuchungen,
sondern auf Erfahrungstatsachen und empirischen Rezepten. Alchemisten
fiihrten eine grole Auswahl Experimente mit vielen Substanzen durch,
um ihre Ziele zu erreichen. Sie notierten ihre Entdeckungen und
verwendeten fiir ithre Aufzeichnungen die gleichen Symbole, wie sie auch
in der Astrologie iiblich waren. Die mysteridse Art ihrer Tatigkeit und die
dabei oftmals fabrizierten farbigen Flammen, Rauch oder
Explosionen flihrten dazu, dass sie als Magier und Hexer bekannt und
teilweise verfolgt wurden. Fiir ihre Experimente entwickelten die
Alchemisten die gleichen Apparaturen, wie sie heute noch in
der chemischen Verfahrenstechnik verwendet werden.

Ein bekannter Alchimist war Albertus Magnus. Er befasste sich als
Kleriker mit diesem Themenkomplex und fand bei seinen Experimenten
ein neues chemisches Element, das Arsen. Erst mit Paracelsus wandelte
sich die Alchemie von einer mehr empirischen zu einer mehr
experimentellen Wissenschaft, die zur Basis der modernen Chemie
wurde.

Die Chemie in der Neuzeit erhielt als Wissenschaft entscheidende
Impulse im 18. und 19. Jahrhundert: Sie wurde auf die Basis von
Messvorgangen und Experimenten gestellt — den Gebrauch
der Waage sowie die Beweisbarkeit von Hypothesen und Theorien iiber
Stoffe und Stoffumwandlungen.

Die Arbeiten von Justus von Liebig iiber die Wirkungsweise
von Diinger begriindeten die Agrarchemie und lieferten wichtige
Erkenntnisse iiber die anorganische Chemie. Die Suche nach einem
synthetischen Ersatz fiir den FarbstoffIndigo zum Farben von Textilien
waren der Ausloser fiir die bahnbrechenden Entwicklungen
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der organischen Chemie und der Pharmazie. Auf beiden Gebieten hatte
man in Deutschland bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts eine absolute
Vorrangstellung. Dieser Wissensvorsprung ermoglichte es beispielsweise,
den zur Fithrung des Ersten Weltkrieges notwendigen Sprengstoff statt
aus importierten Nitraten mit Hilfe der Katalyse aus dem Stickstoff der
Luft zu gewinnen. Die Autarkiebestrebungen der Nationalsozialisten
gaben der Chemie als Wissenschaft weitere Impulse. Um von den
Importen von Erddl unabhidngig zu werden, wurden Verfahren zur
Verfliissigung von Steinkohle entwickelt (Fischer-Tropsch-Synthese). Ein
weiteres Beispiel war die Entwicklung von synthetischem Kautschuk fiir
die Herstellung von Fahrzeugreifen.

In der heutigen Zeit ist die Chemie ein wichtiger Bestandteil der
Lebenskultur geworden. Chemische Produkte umgeben uns iiberall, ohne
dass wir uns dessen bewusst sind. Allerdings haben Unfille der
chemischen GroBindustrie wie beispielsweise die von Seveso und
Bhopal der Chemie ein sehr negatives Image verschafft, so dass Slogans
wie ,,Weg von der Chemie!* sehr populdr werden konnten.

Die Forschung entwickelte sich um die Wende zum 20. Jahrhundert
soweit, dass vertiefende Studien des Atombaus nicht mehr zum Bereich
der Chemie gehoren, sondern zur Atomphysik bzw. Kernphysik. Diese
Forschungen lieferten dennoch wichtige Erkenntnisse liber das Wesen der
chemischen Stoffwandlung und der chemischen Bindung. Weitere
wichtige Impulse gingen dabei auch von Entdeckungen in
der Quantenphysik aus (Elektronen-Orbitalmodell).

Die Chemie wird aus traditionellen Griinden in die organische und
anorganische Chemie unterteilt, wobei etwa um 1890 auch noch die
physikalische Chemie hinzukam.

Seit der Harnstoffsynthese 1828 von Friedrich Waohler, bei der die
organische Substanz Harnstoff aus der anorganischen
Verbindung Ammoniumcyanat hergestellt wurde, verwischen sich die
Grenzen zwischen Stoffen aus der unbelebten (den ,,anorganischen
Stoffen) und der belebten Natur (den organischen Stoffen). So stellen
Lebewesen auch eine Vielzahl anorganischer Stoffe her, wihrend im
Labor fast alle organischen Stoffe hergestellt werden konnen.
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Die traditionelle, aber auch willkiirliche Unterscheidung zwischen
anorganischer und organischer Chemie wurde aber dennoch beibehalten.
Ein Grund besteht darin, dass die organische Chemie stark
vom Molekiil bestimmt wird, die anorganische Chemie jedoch oft
von lonen, Kristallen, Komplexverbindungen und Kolloiden. Ein weiterer
1st, dass sich die Reaktionsmechanismen und Stoffstrukturen in der
Anorganik und Organik vielfach unterscheiden.

Eine weitere Moglichkeit ist es, die Chemie nach der Zielrichtung in
die untersuchende, “erlegende” Analytische Chemie und in die
aufbauende, produktorientierte Priparative- oder Synthetische Chemie
aufzuspalten. In der Lehrpraxis der Universititen ist die Analytische
Chemie oft als Unterrichtsfach vertreten, wihrend die Préparative
Chemie im Rahmen der organischen oder anorganischen Chemie
behandelt wird. Es gibt natiirlich noch weitere Fachgebiete, doch die hier
geschilderten sollen einen groBen Uberblick verschaffen.

Eine weitere Moglichkeit ist es, die Chemie nach der Zielrichtung in
die untersuchende, “erlegende” Analytische Chemie und in die
aufbauende, produktorientierte Priparative- oder Synthetische Chemie
aufzuspalten. In der Lehrpraxis der Universititen ist die Analytische
Chemie oft als Unterrichtsfach vertreten, wihrend die Préparative
Chemie im Rahmen der organischen oder anorganischen Chemie
behandelt wird. Es gibt natiirlich noch weitere Fachgebiete, doch die hier
geschilderten sollen einen groBen Uberblick verschaffen.

Ubung 1. Begriinden Sie den Gebrauch des unpersoenlichen Pronomen “
es” !

Ubung 2. Ubersetzen Sie den Text ins Usbekische !
Ubung 3. Finden Sie Saetze im Imperfekt ?

Ubung 4. Ubersetzen Sie Woerter mit Adjektiven !
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Fragen zum Text :

1.Woraus bestand die Chemie in der Antike ?
2.Womit beschéftigten sich die Alchemisten ?
3. Wer war Albertus Magnus?

4.Gibt es Unterscheidung zwischen anorganischer und organischer
Chemie ?

5.Was begriindeten die Arbeiten von Justus von Liebig iiber die
Wirkungsweise von Diinger ?

6. Wer war ein bekannter Alchimist ?

Allgemeine Chemie
Grundlagen der Chemie

Unter  Allgemeiner Chemie  werden  die Grundlagen  der
Chemie verstanden, die in fast allen chemischen Teilgebieten von
Bedeutung sind. Sie stellt somit das begriffliche Fundament der gesamten
Chemie dar: den Aufbau des Atoms, das Periodensystem der
Elemente (PSE), die Chemische Bindung, die Grundlagen der
Stochiometrie, Sduren, Basen und Salze, Redoxreaktionen und Grundgese
tze der Chemie. Im Gegensatz zu anderen naturwissenschaftlichen
Disziplinen gibt es in der Chemie den Terminus Technicus ,,Allgemeine
Chemie* (eine ,,Allgemeine Physik* gibt es nicht). Insofern steht die
Allgemeine Chemie am Anfang jeder ndheren Beschéftigung mit der
Chemie.

Anorganische Chemie

Diese auch Anorganik genannte Richtung umfasst, einfach
ausgedriickt, die Chemie aller Elemente und Verbindungen, die nicht
ausschlieBlich Kohlenstoffketten enthalten, denn diese sind Gegenstinde
der organischen Chemie. Die anorganische Chemie beschiftigt sich
beispielsweise mit Phosphorsdure, Silictum und anderen

kohlenstofffreien Verbindungen, aber auch mit Kohlendioxid, den
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Sduren Cyanwasserstoff (Blausdure) und Kohlensdure sowie mit deren
Salzen. Es gibt aber noch eine ganze Reihe von Verbindungen,
beispielsweise Organometallverbindungen, die sich nicht so eindeutig
zuordnen lassen.

In der Anorganik geht es um kleine Molekiile oder liberhaupt um Salze
bzw. Metalle, daher reicht eine Summenformel meist aus. In wenigen
Féllen, wo es dennoch Isomere gibt, werden verstindlicherweise wie in
der organischen Chemie systematische Namen und Strukturformeln
bendtigt. Oft orientieren sich diese dabei sogar an denen von dhnlich
aufgebauten Substanzen in der organischen Chemie .

Historische Definition : Die Anorganische Chemie befasst sich mit
den chemischen Elementen und Reaktionen der Stoffe, die nicht von
organischem Leben (mit Hilfe der hypothetischen Lebenskraft) erzeugt
werden.

Zur anorganischen Chemie gehoren :

1.Chemie der Metalle

2.Chemie der Nichtmetalle

3.Komplexchemie, einschlielich der Bioanorganischen Chemie
4 Festkorperchemie

5. Kristallographie

6.Strukturchemie

7.Metallorganische Chemie (steht zwischen Anorganischer und

Organischer

Chemie)

8.Kolloidchemie

9.Atmospharenchemie

10.Kosmochemie und chemische Evolution
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Organische Chemie

Die auch Organik genannte organische Chemie ist die Chemie des
Elementes Kohlenstoff und seiner Verbindungen mit anderen Elementen.
Durch dessen Fahigkeit, lange Ketten zu bilden, sowie durch die drei
verschiedenen Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bindungsmoglichkeiten
(Einfach-, Doppel- und Dreifachbindung) sind in der Organischen
Chemie wesentlich mehr und in der Regel komplexere Verbindungen
bekannt als in der anorganischen Chemie. Durch die enorme Vielfalt an
Ketten, Ringen und anderen Verbindungen enthélt schon alleine die
Chemie der Kohlenwasserstoffe eine gewaltige Zahl an unterschiedlichen
Substanzen, die sich oft nur an einer einzigen Doppelbindung oder
tiberhaupt nur an der Struktur unterscheiden. Hinzu kommt noch, dass
hiufig auch Fremdatome im Kohlenwasserstoffgeriist eingebaut sind. Um
diese Unzahl an Verbindungen einwandfrei zu identifizieren, geniigen
keine Summenformeln mehr, was sich mit einem Beispiel leicht
demonstrieren l&sst:

C,H4O kann bedeuten:
Ethanol (,,Alkohol*):
Dimethylether:

Wie jeder durch bloBes Abzihlen feststellen kann, stimmt die
Summenformel fiir beide Substanzen, die allerdings sehr unterschiedlich
sind, wovon man sich bei den entsprechenden Hauptartikeln {iberzeugen
kann. Es sind insgesamt nur 9 Atome vorhanden, doch trotzdem ist eine
Summenformel allein keine ausreichende Kennzeichnung mehr. Nun
muss man sich nur noch zuséitzliche Atome vorstellen, und das Chaos ist
perfekt.

Aus diesem Grund gibt es die [UPAC-Nomenklatur, die jeder Substanz
(auch jeder anorganischen) einen eindeutigen, systematischen Namen
zuweisen, obwohl gerade bei organischen Stoffen oft Trivialnamen
(gewohnte Bezeichnungen; z. B.: Essigsdure) vorhanden sind.

Nach diesen Regeln wird die erste Substanz Ethan(C,Hg) + ol (Endung
fiir Alkohole, also -OH), also Ethanol, und die zweite Meth(Methyl (CHj;-
)) + oxy (-O-) + Methan, also Methoxymethan, genannt.

16


http://www.chemie.de/lexikon/Kohlenstoff.html
http://www.chemie.de/lexikon/Alkane.html
http://www.chemie.de/lexikon/Alkene.html
http://www.chemie.de/lexikon/Alkine.html
http://www.chemie.de/lexikon/Kohlenwasserstoffe.html
http://www.chemie.de/lexikon/Ethanol.html
http://www.chemie.de/lexikon/Dimethylether.html
http://www.chemie.de/lexikon/IUPAC.html
http://www.chemie.de/lexikon/Nomenklatur_%28Chemie%29.html
http://www.chemie.de/lexikon/Alkohole.html

Historische Definition : Frither dachte man, dass organische
Substanzen, wie schon das Wort ,,organisch® sagt, nur von Lebewesen
hergestellt werden konnen. Man schrieb dies einer so genannten ,,vis
vitalis®, also einer ,,Lebenskraft zu, die in diesen Substanzen verborgen
sel.

Diese Theorie war lange Zeit unangefochten, bis es Friedrich
Wohler 1828 gelang, erstmals eine anorganische Substanz im Labor in
eine organische umzuwandeln. Wohlers beriihmte Harnstoffsynthese
aus Ammoniumcyanat durch Erhitzen auf 60 °C: OCN’
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Physikalische Chemie

Bei der physikalischen Chemie handelt es sich um den Grenzbereich
zwischen Physik und Chemie. Wiahrend in der priaparativen Chemie
(Organik, Anorganik) die Fragestellung z. B. ist: ,,Wie kann ich einen
Stoff erzeugen®, beantwortet die physikalische Chemie stirker
quantitative Fragen, z. B. ,Unter welchen Bedingungen findet eine
Reaktion statt?* (Thermodynamik), oder ,,Wie schnell ist die Reaktion*
(Kinetik). Die an Bedeutung gewinnende theoretische Chemie,
Quantenchemie oder Molekularphysik versucht, FEigenschaften von
Stoffen, chemischer Reaktionen und Reaktionsmechanismen anhand von
physikalischen =~ Modellen, wie z. B.  der Quantentheorie oder
Quantenelektrodynamik und numerischen Berechnungen zu ergriinden.
Die Physikalische Chemie wurde um 1890 vor allem von Svante
Arrhenius, Jacobus Henricus van 't Hoffund Wilhelm
Ostwald begriindet. Letzterer war auch erster Herausgeber der 1887
gemeinsam mit van 't Hoff gegriindeten Zeitschrift fiir physikalische
Chemieund hatte in Leipzig den ersten deutschen Lehrstuhl fiir
Physikalische Chemie inne.

Das erste eigenstidndige Institut fiir Physikalische Chemie wurde 1895
von Walther Nernst, der sich bei Ostwald habilitiert hatte, in Gottingen
gegriindet. Weitere spezifisch der Physikalischen Chemie gewidmete
Institute folgten dann in rascher Folge in Leipzig (1897), Dresden (1900),
Karlsruhe (1903), Breslau, Berlin (1905) und andernorts. Chemiker und
Physiker, die vorwiegend im Bereich der Physikalischen Chemie titig
sind, werden auch als Physikochemiker bezeichnet.

Biochemie

1.Genetik

2.Biotechnologie

3.Medizinische Chemie

4.Pharmazeutische Chemie

5.Chemische Evolution (auch: Kosmochemie und Planemo als moglichen
Ort fiir Reaktionen einer Kosmochemie)
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Theoretische Chemie

Theoretische Chemie ist die Anwendung nichtexperimenteller
(iblicherweise mathematischer oder computersimulationstechnischer)
Methoden zur Erklarung oder Vorhersage chemischer Phinomene. Man
kann die Theoretische Chemie grob in zwei Richtungen unterteilen:
Einige Methoden basieren auf Quantenmechanik, andere auf der
statistischen Thermodynamik. Wichtige theoretische Chemiker sind bzw.
waren Linus Pauling, John A. Pople, Walter Kohn und John C.
Slater.

Analytische Chemie

Qualitative Analyse mit Nachweisreaktionen und Kationentrenngang (mit
folgenden Trenngangsgruppen:

- Salzsduregruppe,

- Schwefelwasserstoffgruppe,

- Ammoniumsulfidgruppe,

- Ammoniumcarbonatgruppe und

Losliche Gruppe).

Technische Chemie

Die Technische Chemie beschiftigt sich mit der Umsetzung von
chemischen Reaktionen 1m Labormalistab auf groBmalstibliche
Industrieproduktion.

Chemische Reaktionen aus dem Labor lassen sich nicht ohne weiteres
auf die groBindustrielle Produktion tibertragen. Die technische Chemie
beschéftigt sich daher mit der Frage, wie aus einigen Gramm Produkt im
Labor viele Tonnen des selben Produktes in einer Fabrik entstehen.

Etwas abstrakter ausgedriickt: Die technische Chemie sucht nach den
optimalen Bedingungen fiir die Durchfilhrung technisch relevanter
Reaktionen; dies geschieht empirisch oder mehr und mehr durch eine
mathematische Optimierung auf der Grundlage einer modellhaften
Beschreibung des Reaktionsablaufs und des Reaktors.
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Vorbereitung—Reaktion— Aufbereitung

Nahezu jede Produktion in der chemischen Industrie lasst sich in diese
drei Schritte gliedern. Zundchst missen dabei die Edukte vorbereitet
werden. Sie werden eventuell erhitzt, zerkleinert... oder komprimiert. Im
zweiten Schritt findet die eigentliche Reaktion statt. Im letzten Schritt
wird schlieBlich das Reaktionsgemisch aufbereitet. Mit der Vorbereitung
und der Aufbereitung beschaftigt sich die chemische Verfahrenstechnik.
Mit der Reaktion im technischen Maf3stab beschaftigt sich die chemische
Reaktionstechnik.

Fragen zum Text :

1. Was gehoeren zur Organischen Chemie ?

2. Was sind Theoretische, Analytische und Technische Chemie ?
3. Was gehoeren zur Analytischen Chemie ?

4. Was bedeutet Vorbereitung—Reaktion— Aufbereitung ?

Ubung 1. Ubersetzen Sie den Text ins Usbekische !

Physikalische Chemie

Bei der physikalischen Chemie handelt es sich um den Grenzbereich
zwischen Physik und Chemie. Wiahrend in der priaparativen Chemie
(Organik, Anorganik) die Fragestellung z. B. ist: ,,Wie kann ich einen
Stoff erzeugen®, beantwortet die physikalische Chemie stirker
quantitative Fragen, z.B. ,Unter welchen Bedingungen findet eine
Reaktion statt?* (Thermodynamik), oder ,,Wie schnell ist die Reaktion*
(Kinetik). Die an Bedeutung gewinnende theoretische Chemie,
Quantenchemie oder Molekularphysik versucht, Eigenschaften von
Stoffen, chemischer Reaktionen und Reaktionsmechanismen anhand von
physikalischen = Modellen, wie z. B.  der Quantentheorie oder
Quantenelektrodynamik und numerischen Berechnungen zu ergriinden.
Die Physikalische Chemie wurde um 1890 vor allem von Svante
Arrhenius, Jacobus Henricus van 't Hoffund Wilhelm
Ostwald begriindet. Letzterer war auch erster Herausgeber der 1887

gemeinsam mit van 't Hoff gegriindeten Zeitschrift fiir physikalische
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Chemie und hatte in Leipzig den ersten deutschen Lehrstuhl fiir
Physikalische Chemie inne.

Das erste eigenstidndige Institut fiir Physikalische Chemie wurde 1895
von Walther Nernst, der sich bei Ostwald habilitiert hatte, in Gottingen
gegriindet. Weitere spezifisch der Physikalischen Chemie gewidmete
Institute folgten dann in rascher Folge in Leipzig (1897), Dresden (1900),
Karlsruhe (1903), Breslau, Berlin (1905) und andernorts. Chemiker und
Physiker, die vorwiegend im Bereich der Physikalischen Chemie titig
sind, werden auch als Physikochemiker bezeichnet.

Grundgesetze der Chemie

Grundgesetze der Chemie sind - z. B. fiir den Chemieunterricht - die
grundlegenden GesetzmaBigkeiten in der Chemie. Zu den grundlegenden
Definitionen und Naturgesetzen, nach denen sich Stoffumwandlungen
(chemische Reaktionen) vollziehen, gehoren:

Stoffgemisch und Reinstoff, Element und Verbindung, Reaktion

1. Chemische Verbindungen sind Reinstoffe, die sich durch chemische
Reaktionen zerlegen lassen (Elemente sind durch chemische Reaktionen
nicht zerlegbar; Stoffgemische sind keine Reinstoffe mit einheitlichen
Stoffeigenschaften)

2. Chemische Elemente reagieren miteinander immer in bestimmten,
gleich bleibenden Masseverhiltnissen (Gesetz der konstanten
Masseverhéltnisse, 2. Grundgesetz der Chemie; Grund: FElemente
bestehen aus Atomen und Atome eines Elementes weisen immer gleiche,
typische Atommassen auf.

3. Bilden zwei Elemente miteinander mehrere verschiedene
Verbindungen, so stehen deren Massen zueinander im Verhéltnis kleiner,
ganzer Zahlen
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Atome, Ionen, Molekiile und deren Formeln

4. Gleiche Volumina verschiedener Gase beinhalten bei gleichen
Bedingungen die gleiche Anzahl von Teilchen (Molekiile, Gesetz von
Avogadro)

5. Atome sind die kleinstmoglichen Stoffportionen eines chemischen
Elementes. In einem Element weisen alle Atome die gleiche Anzahl von
Protonen im Atomkern auf.

6. Chemische Verbindungen sind chemisch zerlegbare Reinstoffe. Thre
kleinstmdglichen Stoffportionen sind Atomverbdnde (Molekiile oder
Ionenverbande).

7. Chemische Formeln sind Symbole fiir chemische Verbindungen. Sie
geben an, welche Sorten von Atomenmiteinander verbunden sind
(Elementsymbole: H, He, C, N, O, F, usw.) und in welchem
Stoffmengen- bzw. Atomzahlenverhéltnis sie zueinander stehen (z. B. H :
O=2:1mnH,OoderH:S:0=2:1:4 in Schwefelsdure, H,SO,).

8. Summenformeln geben nur Atomzahlenverhiltnisse der Elemente in
einer Verbindung wieder (Beispiel: C,H,), Strukturformeln zeigen auch,
wie die Atome miteinander verbunden sind (z. B.: H,C=CH,).

9. Isotope sind Atome eines Elementes (also mit gleicher Protonenzahl)
aber von unterschiedlicher = Neutronenzahl (also  ungleicher
Neutronenzahl).

10.  Neutrale Atome haben  immer  gleiche  Protonen-  und
Elektronenzahlen. Thre Neutronenzahl berechnet sich aus der Differenz
der relativen Atommasse zur Protonenzahl (Ordnungszahl).

Chemische Bindung

12. Metalle sind Elemente. Sie sind allesamt Stoffe a) mit hoher
elektrischer Leitfahigkeit, b) verformbar, c¢) glinzend und d) sehr gute
Wirmeleiter.

13. Metallatome reagieren mit Nichtmetallatomen, indem sie Elektronen
an diese abgeben (Elektroneniibertragung,Redoxreaktion), sie werden
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durch die Ladungstrennung elektrisch positiv geladen (Ionenbildung
durch Oxidation = Elektronenabgabe):

14. Tonen sind elektrisch geladene Atome oder Atomverbidnde (Kationen
positiv, Elektronenzahl ist kleiner als die Anzahl der Protonen im
Atomkern; Anionen negativ, Elektronenzahl ist groBer als die Anzahl der
Protonen).

15. Salze sind allesamt ionische Verbindungen: Sie sind a) sprode
(briichig), b) weisen sehr hohe Schmelzpunkte auf und sind c) nur in
Losung oder Schmelze elektrisch leitfahig.

16. Nichtmetallatome reagieren, indem sie bei chemischen Reaktionen
mit Metallen Elektronen aufnehmen (Bildung der Anionen durch
Reduktion = Elektronenaufnahme) oder nutzen bei Reaktionen
untereinander Aullenelektronen gemeinsam als bindende Elektronenpaare
(Elektronenpaarbindung, Atombindung). Nichtmetallatome streben dabei
eine Edelgaskonfiguration an (maximal vier Elektronenpaare, d. h. volle
AulBlenschale mit zwei bzw. acht Elektronen).

17. Molekiile sind elektrisch neutrale Atomverbiande. Die Atome sind
tiber bindende Elektronenpaare miteinander verbunden.

18. Molekulare Verbindungen sind allesamt elektrische Nichtleiter
(Isolatoren). Verbindungen mit kleinen Molekiilen sind fliichtig
(niedriger Siedepunkt), Verbindungen mit sehr grolen Molekiilen
kunststoff- oder diamantartig (zersetzlich oder hoher Schmelzpunkt).

Reaktionsablauf, chemisches Gleichgewicht

19. Die Geschwindigkeit, mit der eine Reaktion ablduft, nimmt mit
steigender Temperatur zu (RGT-Regel).

20. Man andert die Umgebungsbedingungen, unter denen eine Reaktion
ablauft, verschiebt sich das zu erreichende Gleichgewicht so, dass der
Anderung entgegengewirkt wird (Prinzip vom kleinsten Zwang).
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Fragen zum Text :
1.Wie heissen die Grundgesetze der Chemie ?

2. Was gehoren zu den grundlegenden Definitionen und Naturgesetzen,
nach denen sich Stoffumwandlungen (chemische Reaktionen) vollziehen?

3. Was sind die Atome ?

4. Sind molekulare Verbindungen allesamt elektrische Nichtleiter ?

5.Welche allesamt ionische Verbindungen haben Salze ?

Ubung 1. Schreiben Sie die Hauptgedanke des Textes heraus !

Ubung 2. Verwandeln Sie die Aussagesaetze in die Fragesaetze mit
Fragewort !

Anorganische Chemie

Diese auch Anorganik genannte Richtung umfasst, einfach
ausgedriickt, die Chemie aller Elemente und Verbindungen, die nicht
ausschlieBlich Kohlenstoffketten enthalten, denn diese sind Gegenstinde
der organischen Chemie. Die anorganische Chemie beschéftigt sich
beispielsweise mit Phosphorsdure, Silictum und anderen
kohlenstofffreien Verbindungen, aber auch mit Kohlendioxid, den
Sduren Cyanwasserstoff (Blausdure) und Kohlensidure sowie mit deren
Salzen. Es gibt aber noch eine ganze Reihe von Verbindungen,
beispielsweise Organometallverbindungen, die sich nicht so eindeutig
zuordnen lassen.

In der Anorganik geht es um kleine Molekiile oder tiberhaupt um Salze
bzw. Metalle, daher reicht eine Summenformel meist aus. In wenigen
Féllen, wo es dennoch Isomere gibt, werden verstindlicherweise wie in
der organischen Chemie systematische Namen und Strukturformeln

25


http://www.chemie.de/lexikon/Chemische_Reaktion.html
http://www.chemie.de/lexikon/Salze.html
http://www.chemie.de/lexikon/Phosphors%C3%A4ure.html
http://www.chemie.de/lexikon/Silicium.html
http://www.chemie.de/lexikon/Kohlendioxid.html
http://www.chemie.de/lexikon/Cyanwasserstoff.html
http://www.chemie.de/lexikon/Kohlens%C3%A4ure.html
http://www.chemie.de/lexikon/Organometallchemie.html

bendtigt. Oft orientieren sich diese dabei sogar an denen von dhnlich
aufgebauten Substanzen in der organischen Chemie .

Ubung 3. Ubersetzen Sie alle Grundgesetze der Chemie ins Usbekische !
Fragen zum Text :

1. Womit beschiftigt sich die anorganische Chemie ?

2. Worum geht es in der Arorganik ?

3. Was sind die Metalle ?

4. Was sind chemische Formeln fiir chemische Verbindungen ?

Ubung 4. Verwandeln Sie die Zeitform dieser Saetze im Praesens !

A) Das erste eigenstiandige Institut fiir Physikalische Chemie wurde
1895 von Walther Nernst, der sich bei Ostwald habilitiert hatte, in
Gottingen gegriindet. Weitere spezifisch der Physikalischen Chemie
gewidmete Institute folgten dann in rascher Folge in Leipzig (1897),
Dresden (1900), Karlsruhe (1903), Breslau, Berlin (1905) und andernorts.
Chemiker und Physiker, die vorwiegend im Bereich der Physikalischen
Chemie titig sind, werden auch als Physikochemiker bezeichnet.

B )Finden Sie in diesen Saetzen Praepositionen und uebersetzen sie
ins Usbekische !

Vorbereitung—Reaktion— Aufbereitung

Nahezu jede Produktion in der chemischen Industrie lasst sich in diese
drei Schritte gliedern. Zundchst missen dabei die Edukte vorbereitet
werden. Sie werden eventuell erhitzt, zerkleinert... oder komprimiert. Im
zweiten Schritt findet die eigentliche Reaktion statt. Im letzten Schritt
wird schlieBlich das Reaktionsgemisch aufbereitet. Mit der Vorbereitung
und der Aufbereitung beschaftigt sich die chemische Verfahrenstechnik.
Mit der Reaktion im technischen Mal3stab beschaftigt sich die chemische
Reaktionstechnik.
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Dmitri Iwanowitsch Mendelejew, Gemalde von Ilja Repin
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Dmitri Iwanowitsch Mendelejew (Fotografie 1897)

Kategorien:Chemiker (19. Jh.), Russe, geboren 1834
gestorben 1907, Absolvent der Uni Sankt Petersburg
Hochschullehrer (Staatliche Universitiat Sankt
Petersburg)
Triager der Copley Medal
Triager des Demidow-Preises
Mitglied der Preuflischen Akademie der Wissenschaften
Mitglied der Akademie der Wissenschaften zu
Gottingen
Mitglied der Ungarischen Akademie der Wissenschaften
Ehrenmitglied des Physikalischen Vereins
Mitglied der American Academy of Arts and Sciences
Auswartiges Mitglied der Royal Society
Namensgeber fiir einen Asteroiden
Namensgeber fiir eine Stadt
Kindheit und Jugend
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Dmitri Mendelejew kam am 8. Februar 1834 als das jiingste der
insgesamt 17 Kinder von Iwan Pawlowitsch Mendelejew und Maria
Dmitrijewna Mendelejewa (geb. Korniljewa) auf die Welt. Mit 15 Jahren,
nach dem Tod seines Vaters, besuchte er das Gymnasium in Tobolsk.

1849 zog die verarmte Familie Mendelejew nach St. Petersburg, wo er
1850 dem Padagogischen Institut beitrat. Von 1855 bis 1856 litt er an
Tuberkulose, die er auf der Halbinsel Krim auskurierte.

Zwischen 1859 und 1861 befasste sich Mendelejew in Paris
(Frankreich) mit der Dichte der Gase und richtete in seiner Wohnung ein
eigenes  Laboratorium  ein. An  der Universitit  Heidelberg
(Deutschland) beschiftigte er sich bei Gustav Robert Kirchhoff mit der
neuen Untersuchungsmethode der Spektroskopie. 1862 heiratete er in der
Kirche der militdrischen ingenieurtechnischen Universitit  Sankt
Petersburg.

Entwicklungen zu umfassenden Ubersichten

Spektroskopie

Fragen zum Text :

1.Wann kam Dmitri Mendelejew auf die Welt ?
2.Wer waren seine Eltern ?

3.Wie viele Kinder hatte Mendelejews Familie ?

4. Womit befasste sich Mendelejew in Paris ?
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Ubung 1. Schreiben Sie die Zahlen mit Woertern !

Wissenschaftliche Arbeit

Er erarbeitete, unabhingig von Lothar Meyer, eine Systematik
der chemischen Elemente, die er periodische Gesetzméifigkeit nannte.
Sie ermdglichte eine tabellarische Anordnung,
heute Periodensystem oder Periodisches System der Elemente (PSE)
genannt, sowie die Vorhersage von drei neuen Elementen. Damit
vollendete Mendelejew vorlaufig die 50-jdhrige Suche nach einem
Zusammenhang zwischen den Atommassenund den chemischen
Eigenschaften der chemischen Elemente. Zu seinen Ehren bekam das
Element 101 den Namen Mendelevium.

Mendelejew promovierte 1865 und wurde im gleichen Jahr Doktor fiir
Chemie am Technologischen Institut Sankt Petersburg. Seine
Doktorarbeit verfasste er zum Thema “Uber die Verbindung von Alkohol
mit Wasser” und leistete mit ithr und weiteren Arbeiten wichtige Beitriage
zur qualitativen Verbesserung der russischen Wodkaherstellung. So
gehen der bis heute iibliche Alkoholgehalt des Getranks und Bestandteile
des heutigen Produktionsprozesses auf seinen Vorschlag zuriick. 1867
wurde Mendelejew Professor fiir Chemie an der Universitit Sankt
Petersburg.

6. Mirz 1869 verodffentlichte er das Periodensystem der Elemente
(PSE) unter dem Titel Die Abhéngigkeit der chemischen Eigenschaften
der Elemente vom Atomgewicht. Dabei wurden die damals bekannten 63
Elemente ansteigend nach der Atommasse in sieben Gruppen mit
dhnlichen Eigenschaften angeordnet. Lothar Meyer verdffentlichte
wenige Monate spéter eine fast identische Tabelle. Mendelejew konnte
mit seinem System 1871 die Eigenschaften der bis dahin noch
unbekannten Elemente Gallium (bet Mendelejew: Eka-
Aluminium), Scandium (Mendelejew: Eka-Bor)

und Germanium (Mendelejew: Eka-Silizium) voraussagen. Nur wenige
Jahre spdter wurden seine Thesen als richtig bestatigt.
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Mendelejew in seinem Arbeitszimmer

Wirtschaftliches und politisches Engagement

Mendelejew war zugleich der Vater der russischen Olindustrie. Bereits
in den 1860er Jahren besuchte er die Olfelder bei Baku in Aserbaidschan.
1876 reiste er im Auftrag der russischen Regierung in die USA, um die
Olférderung in Pennsylvania zu studieren und Empfehlungen fiir die
Ausbeutung der russischen Reserven zu geben. Nach seiner Riickkehr
erfand er neue Methoden zur Raffinierung des Ols. Seine Empfehlungen
fasste er in dem Werk Die Erdélindustrie in Pennsylvania und im
Kaukasus zusammen.

Mendelejew war ein Liberaler. In seinen Vorlesungen waren anders als
bei seinen Kollegen auch Frauen zugelassen. RegelméBig machte er
Eingaben an die Regierung, wandte sich gegen die zaristische Biirokratie
und politische Repressionen. Seine Informationen beschaffte er sich bei
Bahnreisen durch Russland, auf denen er stets dritter Klasse reiste. 1890
trat er aus Protest gegen die Einschrankung der universitdren Autonomie
als Professor zuriick. 1893 wurde er auf Betreiben des Finanzministers
Direktor des Russischen Amts fiir Malle und Gewichte und fiihrte
daraufthin das metrische System in Russland ein.

Fragen zum Text :

1Wie nannte Dmitri Mendelejew eine Systematik der chemischen
Elemente ?

2.Was bedeutet PSE ?
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3.Wie lange dauerte seine Suche nach einem Zusammenhang zwischen
den Atommassen und den chemischen Eigenschaften der chemischen
Elemente?

4.Wann und wo promovierte Mendelejew ?

Ubung 1. Vollenden Sie die Saetze !
1. Mendelejew war ..........

2. 1893 wurdeer ................
3. Lothar Meyer veroffentlichte .....

4. . Nur wenige Jahre spaeter ......
Ubung 2. Bilden Sie Klaster zum Thema “ PSE !

Auszeichnungen und Privates

Mendelejew war Ehrenmitglied der Moskauer Universitit, Mitglied
der Russischen Akademie der Kiinste sowie Mitglied von 90
auslandischen Akademien der Wissenschaften, darunter auch
der PreuBBischen Akademie der Wissenschaften in Berlin. 1862 erhielt
Mendelejew den Demidow-Preis. Die hochste Auszeichnung fiir
Wissenschaftler, der Nobelpreis, blieb thm 1906 knapp verwehrt. Eine
Stimme fehlte ihm im maBgeblichen Komitee fiir diese Ehrung. Ferner
wurde er 1889 in die American Academy of Arts and
Sciences aufgenommen.

Er war zweimal verheiratet und hatte mehrere Kinder. Er sprach
russisch, deutsch und franzosisch. Der Chemiker starb im Januar 1907 an
den Folgen einer Grippe. An seiner Beerdigung auf dem
Petersburger Wolkowo-Friedhof nahmen mehrere tausend Menschen teil.

Wissenschatftler der University of California, Berkeley, benannten 1955
das 101. chemische Element Mendelevium nach dem verstorbenen
Chemiker. Mendelejew wurde wéahrend der Sowjetunion oft Namenspate;
so der Russischen Chemisch-Technologischen Universitidt in Moskau,
der tatarischen Stadt Mendelejewsk, zahlreicher weiterer Siedlungen und
Dorfer sowie des Moskauer U-Bahnhofs ,,Mendelejewskaja®“. Mit der
Zeit wurden noch weitere Objekte Trager seines Namens, dazu gehdren
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unter anderem ein Vulkan, ein unterseeischer Gebirgskamm, der
Asteroid (2769) Mendeleev und ein Krater auf dem Mond.

Fragen zum Text :

1.War Mendelejew Ehrenmitglied der PreuBischen Akademie der
Wissenschaften in Berlin ?

2. Wann erhielt Mendelejew den Demidow-Preis ?
3.War Mendelejew Nobelpreistraeger ?

4. Was machten Wissenschaftler der University of
California, Berkeley,1955 ?

Ubung 1. Uebersetzen Sie Saetze ins Deutsche !

U ikki marta uylangan edi va ko plab farzandlari bor edi. U rus , nemis va
fransuz tillarini bilar edi. Kimyogar 1907 yanvar oyida gripp asoratidan
vafot etdi. Peterburgdagi Volkovo qabristonida uning janozasida minglab
odamlar gatnashdi. Mendeleyev mashxur rus kimyogar edi. 1955 yilda
Kaliforniya universiteti olimlari 101 kimyoviy elementni olimni
xotirasiga atab, uni nomini qoydilar.

Kernthesen zum Periodensystem :

Die Kernthesen zu seinem Vortrag vor der Russischen Gesellschaft fiir
Chemie im Mérz 1869:

Die nach Atomgewicht aufgereihten Elemente zeigen Periodizitit in
ihren Eigenschaften und ihrem Verhalten.

Elemente mit gleichem Verhalten haben fast das gleiche Atomgewicht
(zum Beispiel Platin, Iridium, Osmium) oder das Atomgewicht erhoht
sich gleichmifBig (zum BeispielKalium, Rubidium, Céasium).

Die Anordnung der Elemente oder Gruppen von Elementen entspricht
threr Wertigkeit und, bis auf einige Ausnahmen, ihrem charakteristischen
Verhalten.

Die am haufigsten vorkommenden Elemente haben kleine Atomgewichte.
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Das Atomgewicht bestimmt die Figenschaften des Elements, so wie die
Eigenschaften eines Molekiils von seiner Grof3e bestimmt werden.

Die Entdeckung weiterer Elemente ist zu erwarten, beispielsweise die
Analoga zu Aluminium und Silizium mit einem Atomgewicht zwischen
65 und 75.

Das Atomgewicht einiger Elemente kann durch diese Anordnung
korrigiert ~werden. Zum  Beispiel muss das  Atomgewicht
des Tellurs zwischen 123 und 126 liegen. Es kann nicht 128 betragen.

Einige charakteristische FEigenschaften lassen sich aufgrund des
Atomgewichts vorhersagen.

Mendelejew schrieb spdter einmal, beim Verfassen eines
Chemiebuches habe er nach einer Einteilung der chemischen Elemente
gesucht. Neben dem Atomgewicht habe er sich von ihren Eigenschaften
leiten lassen:

1.Ahnlichkeiten bei der Bildung von Verbindungen
2.Elektrochemisches Verhalten und Wertigkeit

3 Kristallform der Verbindungen

4 Neigung zur Isomorphie

Fragen zum Text :

1.Was moechte Mendelejew machen, wenn er beim Verfassen eines
Chemiebuches gesucht habe ?

2. Welche Kernthesen zum Periodensystem hat Mendelejew in seinem
Vortrag ?

Ubung 1. Finden Sie die starken und schwachen Verben !

Ubung 2. Ergaenzen Sie folgende Saetze !

1.Das Periodensystem wurde von Mendelejew ...... 2.Diese Arbeit wird
heute ....... 3.Das Erz wird tief in der Erde ......... 4.Die Elemente
wurden in der Tabelle ....... 5.Das Gusseisen wird zu Stahl ......

Ubung 3. Uebersetzen Sie den Text ins Usbekische !
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Wiirdigungen nach dem Tod

Wissenschaftler der University of California, Berkeley benannten 1955
das 101. chemische Element Mendelevium nach dem verstorbenen
Chemiker. Mit der Zeit wurden noch weitere Objekte Trager seines
Namens, dazu gehoren unter anderem ein Vulkan, ein unterseeischer
Gebirgskamm und ein Krater auf dem Mond .

Kernthesen

Die Kernthesen zu seinem Vortrag vor der Russischen Gesellschaft fiir
Chemie im Mérz 1869:

Die nach Atomgewicht aufgereihten Elemente zeigen Periodizitit in
ihren Eigenschaften und ihrem Verhalten.

Elemente mit gleichem Verhalten haben fast das gleiche Atomgewicht
(zum Beispiel: Platin, Iridium, Osmium oder das Atomgewicht erhoht
sich gleichmifig, zum Beispiel, Kalium, Rubidium, Céisium.

Die Anordnung der Elemente oder Gruppen von Elementen entspricht

threr Wertigkeit und, bis auf einige Ausnahmen, ihrem charakteristischen
Verhalten.

Die am haufigsten vorkommenden FElemente haben kleine
Atomgewichte.

Das Atomgewicht bestimmt die Eigenschaften des Elements, so wie
die Eigenschaften eines Molekiils von seiner Gréf3e bestimmt

werden.

Die Entdeckung weiterer Elemente ist zu erwarten, beispielsweise
die Analoga zu Aluminium und Silizium mit einem Atomgewicht
zwischen 65 und 75.

Das Atomgewicht einiger Elemente kann durch diese Anordnung
korrigiert werden. Zum Beispiel muss das Atomgewicht
des Tellurs zwischen 123 und 126 liegen. Es kann nicht 128
betragen.
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Einige charakteristische Eigenschaften lassen sich aufgrund des
Atomgewichts vorhersagen.

Mendelejew schrieb spéter einmal,beim Verfassen eines
Chemiebuches habe er nach einer Einteilung der chemischen
Elemente gesucht.Neben demAtomgewicht habe er sich von
ihren Eigenschaften leiten lassen:
Ahnlichkeiten bei der Bildung von Verbindungen

Elektrochemisches Verhalten und Wertigkeit Kristallform der
Verbindungen.

Wie Mendelejew sein Gesetz entdeckt hatte.

Im chemischen Labor der Petersburger Universitaet sass der
junge,aber schon beruehmte Professor Dmitri Iwanowitsch
Mendelejew.

Er arbeitete an seinem Periodensystem. Auf kleine Karten schrieb
Mendelejew die Bezeichnung des Elements, sein Atomgewicht und
seine FEigenschaften. Waehrend dann diese Karten nach den
Eigenschaften der Elemente gruppiert wurden, wurde eine
interessante Gesetzmaessigkeit entdeckt.

Als Mendelejew die Elemente zu ordnen began, bemerkte er ,
dass die Eigenschaften der Elemente sich periodisch wiederholen.
Dementsprechend ordnete er die Karten in Reihen.

Nachdem er die erste Reihe geordnet hatte, legte er die
folgenden Karten unter die Karten der ersten Reihe. Sobald er aber
die naechste Reihe ordnen wollte , stiess er auf Schwierigkeiten. Es
gelang ithm nicht eine Anzahl von Atomen anzuordnen.

Endlich wurden alle bekannten Elemente in der Tabelle
angeordnet. Aber nicht alle Elemente waren bekannt, und in der
Tabelle blieben leere Stellen. Wenn Mendelejew in seinem Labor
die Eigenschaften der Metalle untersuchte, fand er immer wieder
neue Bestaetigungen fuer seine Entdeckung. Mendelejews
wissenschaftliche Leistung ist sehr gross.

Fragen zum Text :
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1.Was schrieb Mendelejew auf kleine Karten ?

2.Wie gruppierte Mendelejew diese Karten ?

3.Welche Gesetzmaessigkeit wurde spaeter von ihm entdeckt ?
4.Was bemerkte Mendelejew, als er die Elemente zu ordnen began ?
5.Worauf sties er bei seiner Entdeckung ?

6.Welche Elemente wurden in der Tabelle angeordnet ?

7.Warum blieben in der Tabelle leere Stellen ?

8.Wie wird heute Mendelejews Entdeckung bezeichnet ?

9.Wissen Sie das Periodensystem ?

DIALOG
In der Pruefung

Der Dozent: Was wird mit Hilfe der organischen Chemie
hergestellt ?
Der Student: Mit Hilfe der organischen Chemie werden
verschiedene Fasern hergestellt.
Der Dozent: Welche Eigenschaften haben diese Fasern ?
Der Student: Synthetische Fasern sind leichter, elastischer
und fester als Seide, Wolle und Baumwolle .
Der Dozent: Gut. Und was wird aus synthetischen Stoffen
hergestellt ?
Der Student: Aus synthetischen Stoffen werden viele Sachen
hergestellt:Blusen, Struempfe, Pelzmaentel und anderes.
Der Dozent: Was wissen Sie von Teflon ?
Der Student: Teflon ist ein neuer Stoff, der von den
Chemikern entwickelt wurde.
Der Dozent: Aendert Teflon seine Form bei hohen
Temperaturen ?

Der Student: Nein, Teflon aendert seine Form bei hohen
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Temperaturen nicht. Dieses Material brennt auch
nicht, reagiert auf keine Fette un Oele.
Der Dozent: Es genuegt. Sie haben sich gut auf die Pruefung
vorbereitet. Sie bekommen “ Sehr gut”.

Das Sprichwort : Es ist noch kein Meister vom Himmel
gefallen —Inson usta bo’lib tug ilmaydi.

Ubung 1. Lest den Dialog zu zweit und uebersetzt ihn !
Ubung 2. Ersetzen Sie die fettgedrueckten Woerter durch die
unter dem Strich angegeben !

1.Mendelejew hat das Periodensystem entdeckt. 2.Er sass in
einem

Zimmer und arbeitete. 3.Nachdem Mendelejew alle Elemente
angeordnet hatte, fand er etwas Interessantes.4.Dic Elemente
haben verschiedene Eigenschaften.5.In dieser Fabrik werden
Textilien hergestellt.

ein neues Gesetz, im Labor, eine interessante

Gesetzmaessigkeit, Atomgewicht, Pelzmantel.

Periodensystem

Das Periodensystem (Langfassung Periodensystem der Elemente,
abgekiirzt PSE) stellt alle chemischen Elemente mit
steigender Kernladung (Ordnungszahl) und  entsprechend  ihren
chemischen  FEigenschaften  eingeteilt  in Perioden sowie Haupt-
und Nebengruppen dar. Es wurde 1869 unabhingig voneinander und fast
identisch von zwei Chemikern aufgestellt, zundchst von dem
Russen Dmitri Mendelejew (1834-1907) und wenige Monate spiter von
dem Deutschen Lothar Meyer (1830-1895). Historisch war das
Periodensystem fiir die Vorhersage der Entdeckung neuer Elemente und
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deren Eigenschaften von besonderer Bedeutung. Heute dient es vor allem
der Ubersicht.

Periodensystem der Elemente
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Darstellung

Nachstehend ist das Periodensystem in seiner heute bekanntesten Form
als Langperiodensystem wiedergegeben:

Die Elemente sind mit ihrer Ordnungszahl und threm Symbol aufgefiihrt.
Als Perioden werden die waagerechten Zeilen oder Reihen bezeichnet,
als Gruppen die senkrechten Spalten.

Die Schalen beziehen sich auf das Schalenmodell der Atomphysik.

Ein iiber die Ordnungszahl 118 hinausgehendes Periodensystem
befindet sich unter Erweitertes Periodensystem.

39


https://de.wikipedia.org/wiki/Ordnungszahl
https://de.wikipedia.org/wiki/Elementsymbol
https://de.wikipedia.org/wiki/Schalenmodell_%28Atomphysik%29
https://de.wikipedia.org/wiki/Erweitertes_Periodensystem

Aufbau im Detail :
Die Anordnung der Atome im Periodensystem ist vollstandig durch
die Elektronenkonfiguration erklirbar.
Grundlagen: Aufbau der Atome:
Jedes Atom besteht aus einem Atomkern und einer Elektronenhiille.

Jeder Atomkern enthilt positiv geladene Protonen (mindestens eines
und derzeit bekannt bis 118). Die Anzahl der Protonen wird als
Kernladungszahl bezeichnet und dient alsOrdnungszahl (OZ) fiir die
betreffende Atomsorte.

Jeder Atomkern ist von einer Elektronenhiille umgeben. Wenn diese
Hiille genau so viele (negativ geladene) Elektronen enthdlt, wie im
zugehorigen Kern Protonen vorhanden sind, befindet sich das Atom
im elektrisch neutralen Zustand, da die einander entgegengesetzten
elektrischen Ladungen von Proton und Elektron gleich grof3 sind.

Das Periodensystem bezieht sich nur auf Atome in diesem elektrisch
neutralen — elementaren — Zustand.

Elektronen konnen sich im Atom nur auf solchen Bahnen befinden,
die bestimmte Abstidnde vom Atomkern haben; fiir solche zu einem
Abstand gehorigen Bahnen wird auch der Begriff Schale benutzt. Jede
dieser Schalen bietet nur flir eine ganz bestimmte Anzahl Elektronen
Platz.

Neutronen:

Jeder Atomkern, bis auf das Wasserstoff-Isotop 'H, enthilt auBer
Protonen auch elektrisch ungeladene Neutronen. Fiir den Aufbau des
Periodensystems spielen die Neutronen keine Rolle. Sie werden in
der Nuklidkarte sowie den Details zu jedem Nuklid in der Liste der
Isotope dargestellt.

Atommasse:

Fiir die Atommasse (frither Atomgewicht genannt) ist nur die Masse
der Protonen und Neutronen zusammen malgeblich, da die Masse der
Elektronen nur einen verschwindend kleinen Anteil an der
Gesamtmasse hat. Die Atommasse ist im Periodensystemen oft mit
angegeben, spielt aber fiir dessen Aufbau ebenfalls keine Rolle.
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Elektronenkonfiguration

In die innerste Schale passen nur zwei Elektronen, also gibt es auch
nur zwel chemische Elemente, die nur diese innerste Elektronenschale
haben. Das sind die Elemente 1 (Wasserstoff) und 2 (Helium). Sie
bilden in der Darstellung des Periodensystems die oberste Reihe.

Das ndchste Atom Lithium (Ordnungszahl 3) hat drei Protonen und
drei Elektronen. Das dritte Elektron befindet sich einzeln in einer weiter
auflen liegenden Elektronenschale. Diese zweite Schale hat Platz fiir
maximal acht insgesamt drei bis zehn Elektronen) im Periodensystem
als zweite Reihe (Zeile) dargestellt. Bei der Ordnungszahl 11 (Natrium)
wird eine weitere Elektronenschale angefangen und mit einem Elektron
besetzt. In der dritten Schale ist wieder fiir maximal acht Elektronen
Platz; somit bilden weitere acht Elemente bis zur Ordnungszahl 18
(Argon) die nichste Reihe im Periodensystem. Die Elektronen der jeweils
dullersten Schale nennt man AulBenelektronen; in der innersten Schale
gibt es ein oder zwei, in den nichsten beiden ein bis acht
AuBenelektronen.

Vergleicht man nun die Stoffeigenschaften von Elementen mit der
gleichen Anzahl AuBenelektronen (oder auch chemisch Verbindungen
mit jeweils einem anderen Element), finden sich viele
Ubereinstimmungen. So sind z. B. die Elemente mit nur dem ersten von
acht AuBlenclektronen Alkalimetalle, die Flemente mit sieben
Aullenelektronen  sindHalogene und die mit voll aufgefiillten
Elektronenschalen Edelgase. Die AulBenclektronen bestimmen also im
Wesentlichen die chemischen Eigenschaften. Diese wiederholen sich
periodisch, was zur Darstellung der Elemente in Reihen gefiihrt hat,
die Perioden genannt werden. Die einander dhnlichen Elemente stehen im
Periodensystem untereinander und bilden jeweils eine Gruppe. Bei den
bisher besprochenen Gruppen (Tabellenspalten) handelt es sich um
die Hauptgruppen.

Diese Systematik des Aufbaus wird in den hoheren Perioden
unterbrochen. In den nichsten beiden Perioden bilden zwar auch zunéchst
die ersten beiden Elektronen eine neue dullere Schale; bevor dort jedoch
das dritte bis achte Elektron hinzukommt, wird zunédchst eine darunter

liegende neue Elektronenschale mit zehn Plitzen gebildet und aufgefiillt
(OZ 21 bis 30 und OZ 39 bis 48).

Hier untereinander stehende Elemente werden Nebengruppen genannt.
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In den dann folgenden beiden Perioden entsteht sogar zundchst eine
noch tiefer liegende (drittduBBerste) Schale mit 14 Plitzen (OZ 58 bis 71
und OZ 90 bis 103). Der Einbau von zusitzlichen Elektronen in so tief
liegende Schalen fiihrt — erwartungsgemall — dazu, dass diese Elemente
einander sehr dhnlich sind.

Zusiatzliche Informationen im PSE

I
7]
|
nz g 1t PE
N R .
T T
& ¥ L
Eat i
il 11
I
ik
a0 "k iCE]

Periodensystem mit Schmelztemperatur, Siedetemperatur,
Atommasse, Symbol, Ordnungszahl und Dichte

Einige Eigenschaften der Elemente lassen sich in bestimmten

Positionen und
Bereichen des Periodensystems finden oder mit thm voraussagen:

1.Masse — nimmt von oben nach unten und von links nach rechts zu

(Ausnahmen: Ar vor K, Te vor I, Co vor Ni, Thvor Pa)
2.Atomradius — nimmt von oben nach unten zu, von links nach rechts
ab
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(be1 Hauptgruppenelementen)
3.Elektronegativitit — nimmt von oben nach unten ab, von links nach
rechts zu (Ausnahme: Edelgase)

4.Ionisierungsenergie — nimmt von oben nach unten ab, von links
nach

rechts zu
5.Metallcharakter — nimmt von oben nach unten zu, von links nach
rechts ab

6.Basizitiat der Oxide — nimmt von oben nach unten zu, von links
nach

rechts ab
7.Schriagbeziehungen:

Ahnlichkeiten zwischen: Lithium — Magnesium, Beryllium —
Aluminium, Bor — Silicium

8. Grimmscher Hydridverschiebungssatz
9. Lanthanoidenkontraktion

Radioaktive Elemente

Als weitere Informationen, die aber mit der Elektronenkonfiguration
und daher mit der Stellung im PSE nichts zu tun haben, sind die
radioaktiven Elemente gekennzeichnet:

Das Element 82 (Blei) ist das letzte Element, von dem stabile, also nicht
radioaktive Isotope existieren. Alle nachfolgenden (Ordnungszahl 83 und
hoher) sind ausnahmslosradioaktiv und somit instabil. Dabei ist 83
(Bismut) ein Sonderfall oder Grenzfall mit einer extrem langen
Halbwertszeit. Auch innerhalb der Elemente 1 bis 82 sind zwei Stoffe
enthalten, die radioaktiv, also instabil sind: 43 (Technetium) und 61
(Promethium).

So bleiben tatsdchlich nur 80 stabile Elemente iibrig, die in der Natur
vorkommen - alle anderen sind radioaktive Elemente. Von den
radioaktiven Elementen sind nur Bismut, Thorium und Uran in groBeren
Mengen in der Natur vorhanden, da diese Elemente Halbwertszeiten in
der GroBenordnung des Alters der Erde oder langer haben. Alle anderen
radioaktiven Elemente sind bis auf ein Isotop des Plutoniums entweder
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wie das Radium intermedidre Zerfallsprodukte einer der drei natiirlichen
radioaktiven Zerfallsreihen oder entstehen bei seltenen
natiirlichen Kernreaktionen oder durch Spontanspaltung von Uran und
Thorium.

Elemente mit Ordnungszahlen iiber 94 konnen nur kiinstlich hergestellt
werden; obwohl sie ebenfalls bei der FElementsynthese in
einer Supernova entstehen, wurden aufgrund ithrer kurzen
Halbwertszeiten bis heute noch keine Spuren von ihnen in der Natur
gefunden. Das letzte bislang nachgewiesene Element ist Ununoctium mit
der Ordnungszahl 118, dieses hat allerdings nur eine Halbwertszeit von
0,89 ms.

Fragen zum Text:
1. Was stellt das Periodensystem dar ?

2. Von wem wurde es endeckt ?

3.Wodurch die Anordnung der Atome im Periodensystem 1ist
vollstandig erklarbar ?

4.Welche Eigenschaften haben die Elemente ?

5. In welcher Form ist das Periodensystem wiedergegeben ?

Ubung 1.Schreiben Sie aus dem Text Zahlen als Ordnungszahlen aus !

Ubung 2. Ubersetzen Sie folgende Woerter ins Usbekische !

Periodensystem mit Schmelztemperatur, Siedetemperatur, Atommasse,
Symbol, Ordnungszahl  und  Dichte, Masse, Atomradius,
Elektronegativitit, Ionisierungsenergie, Metallcharakter,
Basizitit der Oxide, Schrigbeziehung.
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Geschichte
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Briefmarkenblock (1969) zur Ehrung von Dmitri I. Mendelejew,
anldsslich des 100. Jahrestages seines richtungweisenden Vortrages zu
den Kernthesen zum Periodensystem vor der Russischen Gesellschaft
fiir Chemie im Mirz 1869.

Entwicklung des Periodensystems der Elemente

Die Datierung der Entdeckung solcher chemischen Elemente, die
bereits seit der Friihzeit oder Antike bekannt sind, ist nur ungenau und
kann je nach Literaturquelle um mehrere Jahrhunderte schwanken.
Sicherere Datierungen sind erst ab dem 18. Jahrhundert moglich. Bis
dahin waren erst 15 Elemente als solche bekannt und beschrieben:
12 Metalle (Eisen, Kupfer, Blei, Bismut, Arsen, Zink, Zinn, Antimon,Plat
in, Silber, Quecksilber und Gold) und
drei Nichtmetalle (Kohlenstoff, Schwefel und Phosphor).

Die meisten Elemente wurden im 19. Jahrhundert entdeckt und
wissenschaftlich beschrieben. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts waren nur
noch zehn der natiirlichen Elemente unbekannt. Seither wurden vor allem
schwer zugingliche, oftmals radioaktive Elemente dargestellt. Viele
dieser Elemente kommen nicht in der Natur vor und sind das Produkt von
kiinstlichen Kernverschmelzungsprozessen. Erst im Dezember 1994
wurden die beiden kiinstlichen Elemente Darmstadtium (Eka-Platin)
und Roentgenium (Eka-Gold) hergestellt.
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Anfang des 19. Jahrhunderts stellte Johann  Wolfgang
Ddbereiner erstmals einen Zusammenhang zwischen der Atommasse und
den chemischen Eigenschaften einzelner Elemente fest. Alexandre-Emile
Béguyer de Chancourtois entwickelte 1862 eine dreidimensionale
Darstellung, wobei er die Elemente nach
steigenden Atomgewichten schraubenformig  auf einem  Zylinder
anordnete. 1863 stellte John Alexander Reina Newlands eine nach
Atommassen geordnete Tabelle der Elemente in Achtergruppen (Gesetz
der Oktaven) auf.

Das giiltige Periodensystem selbst wurde 1869 nahezu gleichzeitig und
unabhingig voneinander zuerst von Dmitri Iwanowitsch
Mendelejew(1834-1907) und darauf von Lothar Meyer (1830-1895)
aufgestellt. Dabei ordneten sie ebenfalls die chemischen Elemente nach
steigenden  Atommassen, wobei sie Elemente mit &dhnlichen
Eigenschaften (Anzahl der Valenzelektronen) untereinander anordneten.
Daneben  wurden von Heinrich  Adolph  Baumhauer und Julius
Quaglio Versuche unternommen, das System spiralférmig darzustellen.
Im 20. Jahrhundert wurde der Aufbau der Atome entdeckt, die
Periodizitiat wurde durch den Aufbau der Elektronenhiille erklart.

Periodensystem der Entdecker

Dieses Periodensystem gibt einen Uberblick iiber die Entdecker bzw.
Erzeuger der einzelnen  Elemente  durch  Anklicken  der
Elementenkennung. Fiir die Elemente, fiir die kein Entdecker/Erzeuger
bekannt ist, wird der aktuelle historische Wissensstand unter dem
Ubersichtsplan kurz wiedergegeben.
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vor  1800- 1850- 1900- 1950-

seit 2000
1800 1849 1899 1949 1999

C: Bereits seit prahistorischer Zeit bekannt.

S: Bereits seit prahistorischer Zeit bekannt, sein Elementcharakter
wurde vermutlich erstmals von Lavoisier erkannt.

Zn: Seit ungefahr 1300 v. Chr. in China verarbeitet.

Sb: Neuere Funde belegen die Nutzung von Antimon durch die
Volker Mesopotamiens seit ungefahr 4000 Jahren.

Hg: Ungefahr seit 3000 Jahren bekannt.

Np — Uuo: Die hier als Entdecker der Transurane angegebenen
Personen stehen jeweils stellvertretend fiir die beteiligten
Forschergruppen am Vereinigten Institut fiir Kernforschung in Dubna,
am Lawrence Berkeley National Laboratory in Berkeley,
am CERN in Genf und am GSI Helmholtzzentrum fiir
Schwerionenforschung in Darmstadt.

Alternative Periodensysteme

Die Form des Periodensystems von Dmitri Mendelejew hat sich
durchgesetzt. Dennoch gab (und gibt) es weitere Vorschlige fiir
alternative Ordnungen der Elemente nach ithren Eigenschaften.

Kein alternatives Persiodensystem, aber dennoch eine deutlich anders
aussehende Darstellung ist das Kurzperiodensystem, bei dem Haupt-
und Nebengruppen ineinander verschachtelt sind.

48


https://de.wikipedia.org/wiki/Antoine_Laurent_de_Lavoisier
https://de.wikipedia.org/wiki/Mesopotamien
https://de.wikipedia.org/wiki/Vereinigtes_Institut_f%C3%BCr_Kernforschung
https://de.wikipedia.org/wiki/Dubna_%28Moskau%29
https://de.wikipedia.org/wiki/Lawrence_Berkeley_National_Laboratory
https://de.wikipedia.org/wiki/Berkeley
https://de.wikipedia.org/wiki/CERN
https://de.wikipedia.org/wiki/Genf
https://de.wikipedia.org/wiki/GSI_Helmholtzzentrum_f%C3%BCr_Schwerionenforschung
https://de.wikipedia.org/wiki/GSI_Helmholtzzentrum_f%C3%BCr_Schwerionenforschung
https://de.wikipedia.org/wiki/Darmstadt
https://de.wikipedia.org/wiki/Kurzperiodensystem

e —

T ra= =
= [BE RESE R R W W R TR
[ o I e b s P e W o e e

Kurzperiodensystem

Periodensystem von Zmaczynski und Bayley
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Ein pyramidenformig angeordnetes Periodensystem

Ubung 1. Ersetzen Sie die fettgedrueckten Woerter durch die
unter dem Strich angegeben !

I.Mendelejew  untersuchte lange die Metalle. 2.Das
Periodensystem von Mendelejew kennt jeder Chemiker. 2.Er
sitzt in Zimmer. 3.Die FElemente haben verschiedene
Eigenschaften.4 Einige Stellen sind in der Tabelle frei
geblieben.5.Die letzte Aufgabe ist leicht.6.Die Entdeckung
dieses Gesetzes spielt eine grosse Rolle.

das Gesetz, das Labor, die Gesetzmaessigkeit, die
Eigenschaften der Stoffe, die Atomgewichte, leer, folgende.

Fragen zum Text:

1.Welche Arten von Periodensystem kann man unterscheiden ?
2. Wie sieht man das Kurzperiodensystem aus ?

3.Was fuer einen Uberblick gibt Periodensystem iiber die
Entdecker ?

4.Wann wurden die meisten Elemente entdeckt und
Wissenschaftlich beschrieben ?

5.Welche Elemente sind die radioaktiven Elemente

gekennzeichnet ?
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Liste bedeutender Chemiker (alphabetisch)

fiir die Chemie bedeutende Naturforscher, alphabetisch geordnet, mit
Geburts- und Todesjahr und ausgewdhlten Stichworten zum
chemischen Wirken, NP = Nobelpreis

A

1922

Georgius Agricola, 1490-1555, Schriften iiber Mineralogie,
Bergbau und Verhiittung

Kurt Alder, 1902—1958, Diensynthese, NP 1950

Richard Anschiitz, 1852—1937, Anthracensynthese

Johan August Arfwedson, 1792-1841, Entdeckung

von Lithium

Svante Arrhenius, 18591927, elektrolytische
Dissoziation,Saurebegriff

Francis William Aston, 1877-1945, Massenspektrometrie, NP

Carl Auer von Welsbach, 1858-1929,entdeckte

Neodym, Praseodym, Ytterbium und Lutetium,industrielle
Verwertung der seltenen ErdenGlithstrumpf, "Feuerstein")
Amadeo Avogadro, 17761856, Avogadros Gasgesetz

Leo Hendrik Baekeland, 18631944, Erfinder des Bakelit

Carl Josef Bayer, 1847—1904, Bayer- erfahren zur
Aluminiumgewinnung

Ernst Otto Beckmann, 1853-1923, Umlagerungen, Beckmann-
Thermometer

Friedrich Konrad Beilstein, 1838—1906, gab 1883 das
Handbuch der organischen Chemie heraus

Claude Louis Berthollet, 1748—1822, Bleichwirkung des Chlors
Jons Jacob Berzelius, 1779-1848, Entdeckung

von Zirconium, Titan, Silicium, Selen, Thorium, Cer;
Formelschreibweise
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Joseph Black, 1728-1799, Entdecker

des Kohlenstoffdioxids und des Elements Magnesium
Max Bodenstein, 1871-1942, Begriinder der Kinetik
Johann Friedrich Bottger, 1682—-1719, Alchemist,
Porzellanherstellung

Carl Bosch, 1874-1940, technische Ammoniaksynthese,
Hochdruckverfahren, NP 1931

Niels Henrick David Bohr, 1885-1962, Atommodell
Ludwig Boltzmann, 1844—-1906, Haufigkeitsverteilung der
Kinetischen Energie

Robert Boyle, 1627-1691, Mitbegriinder des modernen
Elementbegriffs

Hennig Brand, um 1630-1692, Entdeckung des Phosphors
Georg Brandt, 1694-1768, Isolierung des Cobalts
Georg Bredig, 1868—1944, Katalyse

Herbert Charles Brown, 1912-2004, Hydroborierung —
Organoborane, NP 1979

Robert Wilhelm Bunsen,

1811— 1899, Bunsenbrenner, Spektralanalyse

Adolf Butenandt, 19031995, Isolierung und
Strukturbestimmung der Sexualhormone

Aleksandr Michajlowitsch Butlerow, 18281886,
Strukturchemie, Zuckersynthese

Henry Cavendish, 1731-1810, Entdeckung des Wasserstoffs,
Zusammensetzung der Luft

James Mason Crafts, 1839-1906, Friedel-Crafts-Reaktion
Erika Cremer, 1900-1996,

Entwicklung der Gaschromatographie

Francis Crick, 1916-2004, Entdecker der Doppelhelix

Marie Curie, 1867-1934, Entdeckung

von Radium und Polonium,NP 1903, NP 1911

Pierre Curie, 1859-1906, Entdeckung von Radium und
Polonium, NP 1903

Henry Le Chatelier, 1850—-1936, Entdeckung vom Prinzip des
Kleinsten Zwanges (Prinzip von Le Chatelier)

John Dalton, 1766—1844, moderne Atomtheorie, erste Tabelle
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mit relativen Atommassen

Sir Humphry Davy, 1778-1829, Entdeckung

von Natrium, Kalium, Calcium, Strontium, Bartum,Magnesium
Peter Josephus Wilhelmus Debye, 1884—1966, molekulare
Dipolmomente

Sir James Dewar, 1842—-1923, Tieftemperaturexperimente,
Dewar-Isolierflasche

Otto Paul Herrmann Diels, 1876—1954, Diensynthese, NP 1950
Johann Wolfgang Ddbereiner,

1780—-1849, Katalyse durch Platin, Triadenregel

Oskar Dressel, 1865—-1941, Entdecker des

Medikaments Germanin

Manfred Eigen, *1927, Untersuchung extrem schnell
Ablaufender Reaktionen, NP 1967

Bernd Eistert, 1902—1978, Kettenverlangerungsreaktion

der Carbonsiuren

Carl Engler, 1842-1925, Indigo-Forschung, Begriinder der
Erdol-Chemie, Engler-Viscosimeter

Emil Erlenmeyer, 1825-1909, Strukturtheorie, Strukturformeln

Michael Faraday, 1791-1867, Entdeckung von Benzol und

Butylen, Faraday-Gesetz (Elektrolyse)

Ernst Otto Fischer, *1918, Organometallverbindungen,

Sandwichverbindungen, NP 1973

Hans Fischer, 1881-1945, Hamin und Chlorophyll

Hermann Emil Fischer, 1852-1919, Chemie und Konstitution

der Kohlenhydrate, Fischer-Projektion, Zucker-

und Purinsynthese, NP 1902

Hermann Frasch, 1851-1914, Frasch-Verfahren zur

Schwefelgewinnung

Joseph von Fraunhofer, 1787—-1826, Untersuchung des

Sonnenspektrums

Carl Remigius Fresenius, 1818-1897, Zeitschrift fiir

Analytische Chemie

Wilhelm Fresenius, 1913-2004, Begriinder des Instituts

Fresenius

Walter Fuchs, 1891-1957, Erforscher der Kohlenentstehung
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Joseph Louis Gay-Lussac,

1778-1850, Pipette, Biirette, Titration;

Gasgesetz, Lackmuspapier, Isolierung von Bor

Johan Gadolin, 1760-1852, seltene Erden, Gadolinium
Johann Rudolph Glauber, etwa 1604—1670,
Heilwirkung/technische Herstellung von Glaubersalz
Charles Goodyear, 1800—-1869, Vulkanisation

Francois Auguste Victor Grignard, 1871-1935,
Magnesiumorganyle, NP 1912

Thomas Graham, 1805-1869, Kolloidchemie

Harald Giinther, *1935, Strukturaufklarung mittels NMR
Gerald Gutschi, *1958, Neubegriindung der Vis vitalis-
Hypothese Gerhard Ertl, Nobelpreistrager 2007,

Vater der modernen Oberflichenchemie

Fritz Haber, 1868—1934, Ammoniaksynthese, NP 1919,
Ehemann von Clara Immerwahr

Otto Hahn, 1879-1968, Kernspaltung, NP 1944

Johan Baptista van Helmont, 15801644, Arzt und Chemiker
Walther Hempel, 1851-1916, technische Gasanalyse
Dorothy Crowfoot Hodgkin,1910-1994,
Rontgenstrukturanalyse, NP 1964

Albert Hofmann, *1906, Entdecker des LSDs

August W. von Hofmann, 1818-1892, Hofmann-Regel fiir
Eliminierung

Erich Hiickel, 1896-1980, Hiickel-Regel

Clara Immerwahr, 1870-1915, die zweite Frau in Deutschland
mit einem Doktortitel in Chemie, Frauenrechtlerin, Ehefrau
von Fritz Haber; ihr Einsatz fiir den Frieden kollidierte mit der
Giftgasforschung ihres Mannes im Ersten Weltkrieg; sie beging
Selbstmord

Sir Christopher Kelk Ingold, 1893—-1970, Nomenklatur: R/S-
Benennung von Enantiomeren

Iréne Joliot-Curie, 1897-1956, NP 1935
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Paul Karrer, 1889—-1971, NP1937, Karotinoide, Flavine und
Vitamine A und B2
August Friedrich Kekulé von Stradonitz, 1829-

1896, Benzolstruktur,
Darstellung von Bindungen als Striche
Gustav Robert Kirchhoff, 1824-1887, Spektralanalyse,
Entdeckung von Césium und Rubidium
Hermann Kolbe, 1818—-1884, Synthese der Essigsdure aus
anorganischen Substanzen
Joseph Konig, 1843—1930,Begriinder deutscher
Lebensmittelchemie
Martin Heinrich Klaproth, 1743—-1817, Entdeckung
von Cer, Uran und Zircon als Zirconiumdioxid
Emil Knoevenagel, 1865-1921, Synthesen von Cyclohexan-,
Benzol-und Pyridinderivaten aus DiketonenWalter Kossel,
1888—1956,Theorie der ionischen Bindung (Oktettregel)
Georg Krause, 1849-1927, Begriinder der ,, Chemiker-
Zeitung “.
Wilhelm Justin Kroll, 1890-1973, technische Titanherstellung

Hans Heinrich Landolt, 1831-1910, Lumineszenz von
Gasen, Physikalische Chemie, Atomgewicht
Irving Langmuir, 1881-1957, Langmuir-Fackel, Nobelpreis fiir
Oberflachenchemie, Wolfram-Glithlampe
Auguste Laurent, 1807—1853, organische
Synthesen, Anthracen, Kerntheorie
Marie Lavoisier, 1758-1836, Memoires de Chimie
Antoine Laurent de Lavoisier, 1743—1794, Deutung
der Verbrennung als Sauerstoffaufnahme
Nicolas Leblanc, 1742—-1806, Sodaherstellung
Georges Leclanché, 1839-1882, Zink-Braunstein-Zelle =
Leclanché-Element (Batterie)
Paul Emile Lecoq de Boisbaudran, 1838-1912, Entdeckung
von Gallium, Samarium, Dysprosium
Rudolf Leuckart, 1854—1889, Leuckart-Wallach-Reaktion
Gilbert Newton Lewis, 1875-1946, Theorie der kovalenten
Bindung (Oktettregel)
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Willard Frank Libby,

1906-1980, Radiokohlenstoffdatierung, NP 1960

Justus Liebig, 1803—1873,

Mineraldiinger, Chloroform, Backpulver, Silberspiegelreaktion
Johann Josef Loschmidt, 1821-1895, Loschmidt-

Konstante, Benzol-Struktur, Zusammensetzung des Ozons

Albertus Magnus, um 1200-1280, 'De Rebus Metallicus et de
Minerabilus'
Carl Mannich, 1877-1947, Erfinder der Mannich-Reaktion
Wiladimir Wassiljewitsch Markownikow, 1838-1904,
Regioselektivitit bei der Addition
Lise Meitner, 1878—1968, Protactinium, Kernspaltung
Dmitri Iwanowitsch Mendelejew,
1834—1907 erstes Periodensystem
John Mercer, 1791-1866, Entdecker der Merzerisation
Robert Bruce Merrifield, 1921, Festphasensynthese
Julius Lothar Meyer, 18301895, Periodensystem der Elemente
Victor Meyer, 1848-1897, Molmassebestimmung
Ferdinand Frédéric Henri Moissan, 1852—-1920, Element Fluor,
Moissan-Ofen, NP 1906
Carl Gustav Mosander,1797-1858, seltene
Erden, Erbium, Lanthan, Terbium
Richard Miiller,1903-1999,
Miiller-Rochow-Synthese von Silanen

Giulio Natta,1903-1979, katalytische Polymerisation,NP 1963
Walther Nernst1864-1941, Elektrochemie und ,
Thermodynamik, NP 1920

Alfred Nobel, 1833-1896, Dynamit, Nobelpreisstiftung

George A. Olah, *1927, Carbokationen, NP 1994
Wilhelm Ostwald, 1853—1932, Salpetersidureherstellung,
Gleichgewichte, Reaktionsraten, NP 1909

Rudolph Pariser, * 1923, Molekularorbitalberechnungen

Philippus Aureolus Paracelsus, 1493—1541, Chemikalien als
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Medizin (Iatrochemie)

Robert Ghormley Parr, * 1921, Molekularorbitalberechnungen
Louis Pasteur, 1822—1895, erste Racematspaltung

Linus Carl Pauling, 1901-1994,

chemische Bindung,Hybridorbitale

William Henry Perkin, 1838—1907, erste Farbstoffsynthese,
erste Farbstoff-Fabrik

Amé Pictet, 1857-1937, Synthese von Phenanthridin (1889),
Nikotin (1895), Laudanosin und Papaverin (1909),
Saccharose (1928 gemeinsam mit H. Vogel)

John Anthony Pople, 1925-2004,
Molekularorbitalberechnungen,
Ab-inition-Berechnungsmethoden,Gaussian-Programm
Vladimir Prelog, 1906-1998, Stereochemie von organischen
Molekiilen

Joseph Priestley, 1733—-1804, Sauerstoffentdeckung

Sir William Ramsay, 1852—-1916, Entdeckung

von Helium, Neon, Krypton, Xenon, Argon

Sir Henry Enfield Roscoe, 1833-1915, Entdeckung

von Vanadium

Friedlieb Ferdinand Runge, 1795-1867,
Papierchromatographie; Anilin, Koffein

Lavoslav Rtizicka, 1887—1976, Synthese von
Aromastoffen, NP 1939

Sir Ernest Rutherford, 1871-1937, Atommodell, NP 1908

Carl Wilhelm Scheele, 1742—1786,Untersuchung

der Verbrennung,

Entdeckung des Sauerstofts, Chlor, Molybdéin, Wolfram
Hugo Schiff, 1834-1915, Schiffsche Probe, Biuretreaktion
Roland Scholl, 1865—-1945, Kiipenfarbstoffe, Polyaromatische
Kohlenwasserstoftfe

Gerhard Schrader, 1903-1990, organische Phosphorsiureester
Insektizide wie Parathion,chemische Kampfstoffe

wie Tabun und Sarin
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Christian Friedrich Schonbein,
1799-1868, Ozon, Schielbaumwolle
Carl Schorlemmer, 1834-1892, Grundlagen der organischen
Chemie Ferdi Schiith, *1960
Glenn Theodore Seaborg, 19121999, Plutonium und
andere Transurane
Nils Gabriel Sefstrom, 1787—-1845, Entdeckung von Vanadium
Anne Justice Shymer, 1879-1915, Bleichmittel
Frederick Soddy, 1877-1956, Protactinium
Ernest Solvay, 18381922, Solvay-Verfahren
Soren Peter Lauritz S6rensen, 1868—1939, pH-Begriff
Franz Leopold Sonnenschein 18171879
Georg Ernst Stahl 16601734, Begriinder der Phlogiston-
Theorie
Jean Servais Stas, 1813—1891, Atomgewicht von Kohlenstoff
Hermann Staudinger, 1881-1965, Polymere
Alfred Stock, 1876—1946, Borhydride, Silane
Gilbert Stork, *1921, Totalsynthese von Chinin
Fritz Strafmann, 1902—-1980, Kernspaltung
Adolph Strecker, 1822—1871, Strecker-Synthese
Theodor Svedberg, 18841971, Kolloidchemie, NP 1926
Ellen Swallow Richards, 1842—1911, eine der Begriinderinnen
der Okologie (,,Umwelthygiene*)
Joseph Wilson Swan, 1828-1914,
Kunstfaserherstellung: Nitrozellulose wird durch eine
Spinndiise gepresst, Fotografie: Trockenmethode
durch Bromidpapier

Ida Eva Tacke, 1896-1978, Entdeckung des Rheniums
Smithson Tennant, 1761-1815, Entdeckung

des Osmium, Iridium

Morris William Travers, 1872—-1961, Entdeckung

von Neon, Krypton, Xenon

Edward Turner, 1798—1837, verbreitete die Idee, dass
Atomgewichte keine Vielfachen des Wasserstoft-
Atomgewichts seien

Julius Tafel, 1862—-1918, entwickelte die nach thm benannte
Tafel-Gleichung der elektrochemischen Kinetik
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Georges Urbain, 1872-1938,
Entdeckung von Ytterbium und Lutetium

\Y%

Louis-Nicolas Vauquelin, 1763—1829, Chrom, Beryllium ,
Osmium, Asparagin

Peter Waage, 1833—1900, Massenwirkungsgesetz
Johannes Diderik van der Waals, 1837-1923, Gasgleichung,
van-der-Waals-Kréfte

Otto Wallach, 1847—1931, Terpene

Wolfgang Walter, 1919-2005, "Lehrbuch der Organischen
Chemie"

Ulrich Wannagat, 1923-2003, Siliziumorganische Chemie
Adolf Windaus, 1876-1959, Sterine, Vitamine

Alexander Pawlowitsch Winogradow, 1895-1975,
Erdalterbestimmung

Clemens Alexander Winkler, 1838-1904, Entdeckung

von Indium und Germanium

Georg Wittig, 1897-1987, Olefinsynthese mit Phosphoryliden,
NP 1979

Friedrich Wohler, 18001882, Beginn der synthetischen
organischen Chemie mit der Harnstoffsynthese

William Hyde Wollaston, 17661828, Entdeckung

von Palladium und Rhodium, raumliche

Atomanordnung, Cystein

Robert B. Woodward, 1917-1979, organische
Syntese:Cholesterin Strychnin, Chlorophyll, Vitamin

B12, Prévost-Woodward- Hydroxylierung

Karl Ziegler, 1898—
1973, katalytische Polymerisation, Metallalkyle
« Richard Adolf Zsigmondy, 1865-1929, Kolloidchemie,NP1925
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Glossarium. Chemie-Vokabeln

Stoff

Alle Dinge bestehen aus
Stoffen oder Materie.
Beispiele: Luft, Holz,
Plastiktiiten, Bleistift. Stoff 1st
der Uberbegriff fiir Elemente,
Verbindungen, Reinstoffe und
Gemische.

Reinstoffe

Reinstoffe bestehen nur aus
einer Sorte eines Stoffes. Z.B.
"Kochsalz". Sein
wissenschaftlicher Name ist
Natriumchlorid. Vorsicht: Bei
Kochsalz, das man im
Haushalt verwendet, wiirde
ein Chemiker nicht von einem
Reinstoff sprechen, denn auf
dem Etikett stehen neben dem
Stoffnamen Natriumchlorid
99,9% auch noch weitere
Bezeichnungen von Stoffen
(Natriumfluorid 0,05%,
Kaliumjodat 0,0025%,
Trennmittel E535). Der
Reinstoff Natriumchlorid wére
im Idealfall 100%ig.

Gemisch

Kommen mehrere Reinstoffe
zusammen vor, spricht man
von "Stoff"-Gemischen oder
"Stoffgemengen". Kochsalz,
das man im Haushalt
verwendet wire, da es noch
andere Stoffe enthilt, ein
Stoffgemisch. Man
unterscheidet: Heterogenes
Stoffgemisch: Verschiedene
Bestandteile sind mit bloBem
Auge oder dem Mikroskop zu
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erkennen (Beispiel: Granit,
bestehend aus Feldspat, Quarz
und Glimmer). Homogenes
Stoffgemisch: Verschiedene
Bestandteile sind mit dem
bloen Auge oder dem
Mikroskop nicht zu
unterscheiden (Beispiel:
Leitungswasser)

Element

Wenn mit chemischen
Methoden ein Stoff nicht in
verschiedene, weitere
Elemente zerlegt werden
kann, handelt es sich um ein
Element. Die Elemente sind
im Periodensystem der
Elemente aufgelistet. Sie
werden mit einem grof3en oder
einem grof3en, gefolgt von
einem kleinen Buchstaben
abgekiirzt. Diese
Abkiirzungen der chemischen
Elemente nennt man
Elementsymbole, oder kurz
Symbole. Natriumchlorid
("Kochsalz") besteht aus den
Elementen Natrium (Na) und
Chlor (Cl).

Verbindung

Wenn mit chemischen
Methoden ein Stoff in
verschiedene, weitere
Elemente zerlegt werden
kann, handelt es sich um eine
Verbindung. Eine Verbindung
besteht aus mindestens zwei
verschiedenen Elementen. Die
Verbindung Natriumchlorid
("Kochsalz") besteht aus den
Elementen Natrium (Na) und
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Chlor (Cl).

Metall

Metallisch glanzende Stoffe,
die im festen Zustand
elektrischen Strom leiten sind
Metalle. Ihre elektrische
Leitfahigkeit nimmt beim
Erwéarmen ab.

Nichtmetall

Elemente, die in der Regel
keine gute elektrische und
thermische Leitfahigkeit
haben.

Salze

Gruppe von Stoffen mit
folgenden Eigenschaften:
Kristalline Feststoffe mit oft
sehr hohen Schmelz- und
Siedepunkten. Thre Schmelzen
und wéssrigen Losungen
leiten elektrischen Strom.
Beispiel: Kochsalz.
Unterschied zu
Haushaltszucker: Dieser ist
zwar auch ein kristalliner
Feststoff, aber die Losung
leitet keinen elektrischen
Strom. Zucker gehort also
nicht zu den Salzen!

leichtfliichtige Stoffe

Stoffe, die leicht (schon bei
Zimmertemperatur) in den
gasformigen Zustand
tibergehen. Beispiel: Spiritus.

Aggregatzustand

Zustandsform in der ein Stoff
gerade vorliegt: Fest (s),
fliissig (1), gasformig (g)

Schmelztemperatur

Temperatur bei der ein Stoff
vom festen in den fliissigen
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Aggregatszustand iibergeht.
Die Schmelztemperatur hingt
kaum vom Druck ab.

Siedetemperatur

Temperatur bei der ein Stoff
vom fliissigen in den
gasformigen
Aggregatszustand iibergeht.
Die Siedetemperatur hdangt
vom Druck ab. Deshalb
werden Siedetemperaturen bei
Normaldruck (1013,25 hPa)
angegeben.

Verformbarkeit

Duktilitat. Wie leicht, schwer
sich ein Stoff verformen 1af3t
bevor er zerbricht.

elektrische Leitfahigkeit

Fahigkeit eines Stoffes
elektrischen Strom zu leiten
(elektrischer Strom ist
bewegte Ladung)

Dichte

Masse in Bezug zu einem
bestimmten Volumen. Kurz
Masse pro Volumen. Wird bei
Fliissigkeiten und Feststoffen
in der Regel in Gramm (g) pro
Kubikzentimeter (cm3); Bei
Gasen in Gramm (g) pro Liter
(I) bezogen auf eine
bestimmte Temperatur und
einen bestimmten Druck
angegeben.

Loslichkeit

Die Loslichkeit eines Stoffes
gibt an, ob und in welchem
Umfang ein Reinstoff in
einem Losungsmittel gelost
werden kann. Die Loslichkeit
ist temperaturabhingig und
wird zumeist bezogen auf
20°C und in g/l angegeben.
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Laborgerite

GefalBle, Werkzeuge und
sonstige Hilfsmittel, die im
Labor verwendet werden

Reagenzglas

kleines an einer Seite offenes
Glasrohr, etwa fingerdick

Erlenmeyerkolben

Glas mit geradem Boden und
einem nach oben hin enger
werdenden Hals

Rundkolben

Rundkolben ("dickwandige
Glaskugeln") sind Standard-
Reaktionsgefdfle in der
Chemie. Sie kénnen ohne zu
implodieren unter Vakuum
gesetzt werden und erlauben
aufgrund der runden Form
eine gleichméfBige Erhitzung.

Becherglas

Becherformiges Glasgefal3,
welches meist mit gobem
Mallstab versehen.

Messzylinder

zylindrischer Glasbehilter mit
einer Skala zum Ablesen
eingefiillter Volumina

Kolbenprober

Der Kolbenprober dhnelt einer
Spritze aus Glas, mit einer
Skala zum Ablesen des
Gasvolumens. Er wird als
Laborgerit zur Handhabung
von Gasen verwendet.

Tiegelzange

Zange zum Anfassen heifler
Tiegel

Trichter

Gerit, mit dessen Hilfe man
Fliissigkeiten oder
kleinkornige Stoffe in Gefédlle
mit kleiner Offnung einfiillen
kann, ohne dabei etwas zu
verschiitten.

Stativ

Fin Stativ dient der stabilen
Aufstellung von
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Versuchsapparaturen. Oft
verwendet man fingerdicke
Stangen aus Metall mit
Fullplatten.

Muffe

Eine Muffe ist ein Bauelement
zur Verbindung zweier
Stangen (Rohre) oder einer
Stange und einer Klemme.

Klemme

Eine Klemme dient zu
Festhalten von Gefaf3en oder
Werkzeugen.

Kugelteilchenmodell

Vorstellung vom Bau der
kleinsten Teilchen: Kugeln

Diffusion

Diffusion steht fiir das
Vermischen von Stoffen durch
die eigenstdndige Bewegung
der Teilchen.

Atom

Die kleinsten Baueinheiten der
chemischen Elemente kann
man als Atome bezeichnen.
Gegen Ende des 19. Jh hat
man entdeckt, dass die Atome
selbst aus noch kleineren
Bausteinen zusammengesetzt
sein miissen: Protonen,
Neutronen, Elektronen. In der
Chemie geniigt es sich auf
diese Elementarteilchen zu
beschrianken.

Dalton, John (1766-1844)

Begriinder der modernen
Atomtheorie am Anfang des
19. Jh. Zitat: Atomhypothese
Daltons: ,,A new system of
chemical philosophy -
Chemical analyses and
synthesis go no farther than to
the seperation of particles one
from another and to their
reunion. No new creation or
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destruction of matter is within
the reach of chemical agency.
We might as well attempt to
introduce a new planet into the
solar system or to annihilate
one already in existence, as to
create or destroy a particle of
hydrogen."

Molekil

Ein Molekiil ist ein Verband
kleinster Teilchen (zwei oder
mehrere Atome), die die
Eigenschaften des
zugrundeliegenden Stoffes
haben.Z.B. Stickstoffmolekiile
bestehen aus zwel Atomen
Stickstoff. Dabei handelt es
sich um ein Elementmolekiil.
In Wasser liegen
Teilchenverbinde vor, die
jeweils aus zwei
Wasserstoffatomen und einem
Sauerstoffatom bestehen.
Wasser ist eine Verbindung,
die aus Molekiilen besteht.

homogen

einheitlich, in allen Teilen
gleich beschaffen, mit bloBem
Auge oder dem Mikroskop
nicht erkennbar, ob
verschiedene Bestandteile
(Phasen) vorliegen.z.B. reine
Stoffe und Losungen

Heterogen

ungleichartig, aus
verschiedenartigem
zusammengesetzt, mit bloBem
Auge oder dem Mikroskop
erkennbar, dass verschiedene
Bestandteile (Phasen)
vorliegen. Im Gegensatz zu
homogen.
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Suspension

Eine Aufschlammung
feinstverteilter fester Stoffe in
einer Fliissigkeit.

Rauch

Feststoff fein verteilt in einem
QGas.

Losung

homogenes Gemisch aus zwei
oder mehr chemisch reinen
Stoffen. Z.B. Leitungswasser
besteht aus Wasser in dem
Mineralstoffe gelost sind.

Emulsion

Gemisch zweier Fliissigkeiten,
die sich nicht in einander
10sen.

Nebel

Fliissigkeitstropfchen in
Gasen fein verteilt.

Legierung

in der Regel eine Verbindung
aus zwel oder mehreren
Metallen

chemische Reaktion

Vorgang bei dem aus einem
oder mehreren Stoffen ein
oder mehrere andere Stoffe
entstehen. Kennzeichen: Es
entstehen neue Stoffe
(Stoffanderung). Dabei findet
1mmer auch ein
Energieumsatz statt (exotherm
oder endotherm).

Reaktionsgleichung

Die Kurzschreibweise einer
chemischen Reaktion, bei der
Ausgangsstoffe, Endstoffe (in
Formelschreibweise) und Art
der Umsetzung (exotherm
oder endotherm) in Form einer
Gleichung geschrieben wird.
Die Anzahl der beteiligten
Stoffmengen sind so, dass der
Massenerhaltungssatz gilt.
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Reaktionswarme

Energieumsatz bei
chemischen Reaktionen, der
sich aus der Differenz der
Energiegehalte von End- und
Ausgangsstoffen ergibt. Jeder
Stoff hat unter gegebenen
Bedingungen einen
bestimmten Energiegehalt. Ist
bei einer chemischen Reaktion
der Energiegehalt der
Ausgangsstoffe grofer als der
der Reaktionsprodukte, so
wird bei der Umsetzung die
Energiedifferenz meist in
Form von Wirme abgegeben:
Wir sprechen dann von einer
exothermen Reaktion. Ist
umgekehrt das Endsystem
energiereicher als das
Ausgangssystem, so wird bei
der Umsetzung die Energie
(Wérme) von aulen
aufgenommen: Endotherme
Reaktion.

exotherm

Bei einer chemischen
Reaktion wird Energie an die
Umgebung abgegeben.
Merkmal: nach Aktivierung
lauft die Reaktion ohne
weitere Energiezufuhr ab.

endotherm

Eine Stoffanderung lauft bei
endothermen Reaktionen nur
ab, wenn stindig Energie
zugefiihrt wird.

E/t-Diagramm

Zeitlicher Ablauf des
Energieumsatzes bei einer
chemischen Reaktion.

Aktivierungsenergie

Die Aktivierungsenergie ist
die Energie, die benotigt wird,
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um Stoffe zu einer
chemischen Reaktion zu
bringen.

Katalysator

Katalysator bezeichnet in der
Chemie einen Stoff, der die
chemische Reaktion durch
seine blo3e Anwesenheit
begiinstigt. (Senkung der
Aktivierungsenergie.)
Katalysatoren gehen
unverdndert aus chemischen
Reaktionen hervor.

Silberoxid

Eine Verbindung aus Silber
und Sauerstoff mit der Formel
Ag20

Gesetz der Erhaltung der
Masse

Bei einer chemischen
Reaktion bleibt die Masse der
beteiligten Stoffen in Summe
immer erhalten. D.h. , dass bei
einer chemischen Reakion
keine Masse verloren geht.
(Genauer: Erhaltungssatz von
Masse und Energie.)

Gesetz der konstanten
Massenverhaltnisse

Die Elemente in einer
bestimmten chemischen
Verbindung liegen immer im
selben Massenverhéltnis vor.
Der Stoff Kupfersulfid enthilt
immer 79,82% Kupfer und
20,18% Schwefel.

Gasgesetze

Die Gasgesetze gelten fiir alle
Gase. Sie beschreiben
Beziehungen zwischen Druck
(p), Volumen (V),
Teilchenanzahl (n) und
Temperatur (T). Z.B. Das
Volumen einer Gasportion ist
direkt proprtional zur
Temperatur, wenn die iibrigen
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Groflen konstant sind. Die
Gasgesetze sind in der
allgemeinen Gasgleichung
verknlipft p*V=n*R*T
(allgemeine Gasgleichung) R:
Universelle Gaskonstante

Satz von Avogadro

Gleiche Volumina aller Gase
enthalten bei gleicher
Temperatur und gleichem
Druck gleich viele kleinste
Teilchen. Anders ausgedriickt:
Die Teilchenzahl ist direkt
proportional zum Volumen
(Druck und Temperatur
konstant). Zitat: ,,Volumi
eguali di gas — nelle stesse
condizioni di temperatura e di
pressione — contengono lo
stesse numero di molecole.*

Molvolumen

Das Molvolumen ist das
Volumen, das eine
Stoffmenge von einem Mol
einnimmt. Bei
Normalbedingungen (NB:
0°C; 1013hPa) betragt das
molare Volumen aller Gase
22,4 1/mol (bis auf geringste
Abweichungen).

Teilchenmasse [u]

Die Einheit [u] ist die
Atomare Masseneinheit.
Dalton definierte die Masse
eines Wasserstoff-Atoms als
1[u]. Die anderen Atome sind
dann um den Faktor den die
jeweiligen Massenzahlen im
Periodensystem anzeigen
schwerer als ein
Wasserstoffatom. Die
Teilchenmasse [u] ist die
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Masse einzelner Atome oder
einzelner Molekiile.

Stoffmenge [mol]

Stoffmengen werden in der
Chemie in der Regel in Mol
angegeben. Damit gemeint
sind zumeist Stiickzahlen.
Beispiel: 1mol Eisenatome
reagieren mit 1mol
Schwefelatomen zu 1mol des
Stoffes Eisensufid. 1 Mol ist
eine bestimmte Anzahl von
ndher zu bezeichnenden
Dingen (Zahlenwert:
6,022*10hoch23). Als Einheit
schreibt man das Mol klein
[mol]. So wie "Paar" fiir die
Anzahl 2 steht, steht "Mol"
eben fiir die Anzahl
6,022*10hoch23. Ein Mol
Reagenzgliser sind eben
6,022*10hoch23
Reagenzgliser. Ein Mol ist
definiert als die Anzahl von
Kohlenstoff-Atomen (mit
Massenzahl 12), die
zusammen 12g wiegen. Damit
ist der Zahlenwert fiir 1 Mol
der Umrechnungsfaktor von
der Atomaren Masseneinheit
[u] auf die Masseneinheit
Gramm [g]. 1g=
6,022*10hoch23 * 1u
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molare Masse [g/mol]

Die Masse, die 1mol des
jeweiligen Stoffes hat. Die
Molmassen der Atome sind
aus dem Periodensystem
ablesbar. Die Massenzahl fiir
Wasserstoff ist 1,0. Die
Molare Masse (oder
Molmasse) fiir Wasserstoff ist
1,0g/mol. Anders formuliert:
Die Stoffmenge 1mol
Wasserstoffatome hat die
Masse 1,0g. Die Stoffmenge
1mol Kohlenstoffatome hat
die Masse 12,0g.

Verhiltnisformel

Die Verhéltnisformel gibt das
einfachste Zahlenverhéltnis
der Elemente in einem Stoff
an. Z.B. (CH)n bedeutet: In
einem Stoff 1st das
Atomzahlenverhiltnis C : H =
1 : 1. Das kleine n steht fiir
eine ganze natiirliche Zahl.
Diese Verhiltnisformel wiirde
fiir den Stoff Ethin (n = 2,
Summenformel: C2H2) aber
auch fiir den Stoff Benzol (n =
6, Summenformel: C6H6)
zutreffen.

Luft

Das Gasgemisch, das die Erde
umhiillt. Es besteht in
erdnahen Schichten der
Atmosphére aus rund
78%Stickstoff,
21%Sauerstoff, 1%Edelgase
und Kohlendioxid, so wie
Wasserdampf und Spuren
anderer Gasen.
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Sauerstoff

Sauersoff ist ein chem.
Element, ein farb- und
geruchloses Gas, das die
Verbrennung unterhédlt. Das
chem. Symbol ist O, die
Ordnungszahl 8. Vorkommen:
Normalerweise als
zwelatomige Molekiilen, d.h.
Teilchen, die aus zwei
Sauerstoffatomen
zusammengesetzt sind.
Formel: O2. In h6heren
Schichten der Atmosphire
kommen auch sogenannte
Ozonmolekiile, eine weitere
Modifikation des Elements
Sauerstoff vor. Ozonmolekiile
sind dreiatomig. Sie bestehen
aus drei Sauerstoffatomen.
Ihre Formel ist O3.

Oxide

Verbindungen des Elements
Sauerstoff mit einem anderen
Element. Beispiele:
Verbindung aus Eisen und
Sauerstoff: Eisenoxid.
Verbindung von Schwefel und
Sauerstoff: Schwefeloxid.

Stickstoff

Chemisches Element; Symbol
N. Stickstoff kommt als
zweiatomiges Elementmolekiil
in der Luft vor. Formel: N2

Nachweis des Sauerstoffs

Glimmspanprobe:
Eingliihender Span entflammit,
wenn er in reinen Sauerstoff
gehalten wird.

Metalloxide Verbindungen von Metallen
mit Sauerstoff
Nichtmetalloxide Verbindungen von

Nichtmetallen mit Sauerstoff
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Redoxreaktion als
Sauerstoffiibertragung

Ein Stoff gibt Sauerstoft ab.
Ein anderer verbindet sich mit
diesem Sauerstoff.

Kohlenstoffdioxid

Verbindung aus dem Element
Kohlenstoff (C) und dem
Element Sauerstoff (O). Auf
ein Kohlenstoffatom kommen
zwel Sauertsoffatome.
Formel:CO2

Wasser

Wasser ist eine chemische
Verbindung, die aus den
Elementen Sauerstoff O und
Wasserstoff H besteht. Im
Wassermolekiil sind zwel
Wasserstoffatome mit einem
Sauerstoffatom fest
verbunden. Formel: H20

Sublimieren

Ubergang eines Stoffes vom
festen in den den gasformigen
Zustand.

verdunsten

Ubergang einer Fliissigkeit in
den gasformigen Zustand
unterhalb des Siedepunktes.
Z.B. Nach einem Regen
trocknet eine Wasserpfiitze
auf der Stralle wieder ab. Das
Wasser verdunstet.

Verdampfen

Ubergang in den gasformigen
Zustand. Entweder vom festen
Zustand oder vom fliissigen
Zustand aus.

Sieden

Ein Stoff geht an seinem
Siedepunkt vom fliissigen in
den gasformigen
Aggregatszustand tliber. Z.B.
Wasser siedet bei
Normaldruck (1013hPa) bei
100°C.
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Schmelzen

Ein Stoff geht vom festen in
den fliissigen
Aggregatszustand iiber.

Erstarren

Ein Stoff geht vom fliissigen
in den festen
Aggregatszustand iiber.

Wasserstoff

Leichtestes chemisches
Element, Massenzahl 1,0;
Nichtmetall; bildet
zweilatomige Molekiile;
Ordnungszahl 1 im
Periodensystem

Synthese

Eine Reaktion, bei der aus
zwei oder mehr Stoffen ein
zusammengesetzter Soff
entsteht, ist eine Synthese.

Analyse

1. Stoffuntersuchung 2. Ein
Stoff wird bei einer
chemischen Reaktion in
verschiedene
Reaktionsprodukte zerlegt.
Z.B. Quecksilberoxid reagiert
endotherm zu Quecksilber und
Sauerstoff

Mol

Das Mol (Einheitszeichen:
mol) wurde als Basiseinheit
der Stoffmenge eingefiihrt.
Wichtig ist das Mol als
Mengenangabe bei
chemischen Reaktionen.
Definition: Das Mol ist die
Stoffmenge eines Systems,
das aus so vielen atomaren
Einheiten besteht, wie Atome
in 12g Kohlenstoff (mit
Massenzahl 12,0) enthalten
sind (Zahlenwert:
6,022*10hoch23). Damit ist
der Zahlenwert flir 1 Mol der
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Umrechnungsfaktor von der
Atomaren Masseneinheit [u]
auf die Masseneinheit Gramm
[g]. 1g=16,022*10hoch23 *
lu. Das Mol gibt nur eine
Anzahl an. Es muss jeweils
bezeichnet werden um was es
sich genau handelt (Atome,
Molekiile, Elektronen ...).

Molmassenbestimmung

Die Molmasse oder Molare
Masse ist eine der wichtigsten
GroBen in der Chemie. Sie
bezeichnet die Masse pro ein
Mol des Stoffs. Somit kommt
der Bestimmung der Molaren
Masse eine besondere
Bedeutung zu. Bei Gasen kann
man die Molmasse leicht unter
Anwendung des Satzes von
Avogadro (Molvolumen =
22.,41/mol bei 0°C, 1013hPa)
bestimmen.

Molmasse [g/mol]

(auch Molare Masse) Die
Masse, die 1mol des
jeweiligen Stoffes hat Einheit
(g/mol). Die Molmassen der
Atome sind aus dem
Periodensystem ablesbar. Die
Massenzahl fiir Wasserstoff ist
1,0. Die Molare Masse (oder
Molmasse) fiir Wasserstoff ist
1,0g/mol. Anders formuliert:
Die Stoffmenge 1mol
Wasserstoffatome hat die
Masse 1,0g. Die Stoffmenge
1mol Kohlenstoffatome hat
die Masse 12,0g.

Wassernachweis

1. weiles Kupfersulfat farbt
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sich bei Zusatz von Wasser
blau 2.
Wassernachweispapier

saure, neutrale und alkalische
Losungen

Losungen mancher Farbstoffe
erhalten durch diese Losungen
eine charakteristische Farbe

pH-Wert

Maf fiir den aktuellen sauren
bzw. alkalischen Charakter
verdiinnter wassriger
Losungen. pH-Wert
Bestimmung mit speziellen
Indikatorpapieren oder
elektrochemisch mit einer
Glaselektrode.

pH-Skala

stark sauer (pH 0) bis schwach
sauer (pH 6,5); neutral (pH:
6,5 bis 7,5); schwach alkalisch
(pH 7,5) bis stark alkalisch
(pH 14)

Nachweis des Wasserstoffs

Knallgasreaktion: Wasserstoff
bildet mit Luft (Sauerstoft)
Gemische, die bei Aktivierung
explodieren.

Alkalimetalle

Die Metalle der ersten
Hauptgruppe des
Periodensystems (Li, Na, K,
Rb, Cs und das radioaktive Fr

Flammenfarbung

Je nachdem welcher Stoff in
einer Brennerflamme erhitzt
wird, kann die Flamme eine
typische Farbe bekommen.
Natrium und
Natriumverbindungen farben
die Flamme gelborange.

Natriumhydroxid

"Atznatron"; sehr stark
dtzende Verbindung von
Natrium. Formel: NaOH; eine
Losung von Natriumhydroxid
in Wasser heil3t: Natronlauge.
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Natronlauge

Eine Losung von
Natriumhydroxid (Formel:
NaOH) in Wasser heift:
Natronlauge.
Kurzschreibweise
Natronlauge: NaOH(aq)

Erdalkalimetalle

Metalle der zweiten
Hauptgruppe des
Periodensystems

Magnesium

chemisches Element aus der 2.
Hauptgruppe des
Periodenystems; wichtiger
Bestandteil des griinen
Blattfarbstoftfs (Chlorophyll)

Calcium

chemisches Element aus der 2.
Hauptgruppe des
Periodenystems; wichtig fiir
Knochenbildung

Bunsenbrenner

Ein in der urspriinglichen
Form von Robert Bunsen
entwickelter Gasbrenner;
heute oft im "Laborjargon" fiir
alle Arten von Gasbrennern
verwendet.

Elektron

Elementarteilchen mit der Masse
0,00055u und einer negativen
Elementarladung.

Massenzahl

Die Massenzahl eines Stoffs ergibt
sich aus der Summe der Protonen
und Neutronen. Wird bei Elementen
im PSE ohne Dimension angegeben.
Dimension der Masse fiir Atome und
Molekiile [u]. Dimension der
Molmasse [g/mol].

Atomrumpf

Als Atomrumpf bezeichnet man
Atome ohne die Aullenelektronen.
Ubrig bleiben also Atomkern und die
Elektronenanordnung eines
Edelgases.
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Valenzelektronen

Valenzelektronen (oft auch
AuBlenelektronen genannt) sind die
Elektronen, die sich in den dullersten
Orbitalen authalten und sich an
Bindungen zwischen Atomen
beteiligen konnen.

Hauptgruppe

In der Chemie bezeichnet man als
Hauptgruppen diejenigen Gruppen
des Periodensystems, die zum s- und
p-Block des Periodensystems
gehoren. Die Einordnung der
chemischen Elemente im
Periodensystem wurde so
vorgenommen, dass Elemente mit
dhnlichen Eigenschaften jeweils in
einer Gruppe untereinander stehen,
d.h. die Spalten im Periodensystem
enthalten Elemente mit dhnlichen
chemischen Eigenschaften. Die
Ubereinstimmung ist dabei bei den
Hauptgruppen am grof3ten. Das
Periodensystem der Elemente besteht
aus acht Hauptgruppen (HG).
Besonders deutlich ist die
Ubereinstimmung der Eigenschaften
bei den Alkalimetallen,
Erdalkalimetallen, den Halogenen
und den Edelgasen:

Periode (im PSE)

Zeile im Periodensystem

Kern-Hiulle-Modell

Nach Rutherford bestehen Atome aus
einem Atomkern (Protonen und
Neutronen) und einer Hiille in der
sich die Elektronen befinden.

energetische
Differenzierung der
Atomhiille

Bei Atomen mit mehreren
Elektronen kann man feststellen,
dass nicht alle Elektronen gleich gut
abgespalten werden. Besonders viel
Energie braucht man zur Abspaltung,
wenn die Elektronenzahl so grof3 wie
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in einem Edelgas ist. Anhand der
Leichtigkeit mit der man Elektronen
abspalten kann, hat man eine
Unterscheidung in verschiedene
Energieniveaus vorgenommen
(Hauptenergieniveaus,
Unterniveaus).

[onisierungsenergie Energie die bendtigt wird um von
einem Atom ein Elektron
abzuspalten

Bindungstyp Bezeichnet die Art und Weise, wie
verschiedene Atome in Stoffen
zusammenhalten. Wesentlich sind
die Binubgstypen: Metallbindung,
Ionenbindung und
Elektronenpaarbindung. Synonyme
fiir Elektronenpaarbindung:
Atombindung und Kovalenzbindung.

Metallbindung Bindungsverhéltnisse wie sie in
("Elektronengasmodell") | Metallen vorliegen. Nach dem
sogenannten Elektronengasmodell
wird die bindende Wirkung zwischen
Metallatomen durch die relativ frei
beweglichen Valenzelektronen
bewerkstelligt, die die positiv
geladenen Atomriimpfe
zusammenhalten.

Ion geladenes Atom (oder geladener
Teilchenverband aus mehreren
Atomen). Die Summe der Protonen
ist ungleich der Summe der
Elektronen. Alkalimetall-Ionen sind
einfach positiv geladen, weil in den
Atomkernen jeweils ein Proton mehr
1st, als sich Elektronen in der Hiille
befinden. Hydroxid-Ionen sind
einfach negativ geladen, weil im
gesamten Teilchenverband die
Summe der Protonen 9, die Summe
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aller Elektronen aber 10 ist. Ionen
mit positiver Ladung heifle Kationen.
Ionen mit negaitiver Ladung heil3e
Anionen.

Elektrolyse Chemische Reaktionen, die durch
Anlegen einer elektrischen Spannung
erzwungen werden.

plus(+)Pol plus(+)Pol bei der Elektrolyse ist die

Elektrode von der durch die
Gleichspannungsquelle Elektronen
weggezogen werden; plus(+)Pol in
Galvanischen Elementen (Batterien)
ist die Elektrode zu der die
Elektronen hinwandern.

minus(-)Pol

minus(-)Pol bei der Elektrolyse ist
die Elektrode zu der durch die
Gleichspannungsquelle Elektronen
hingeschoben werden; minus(-)Pol in
Galvanischen Elementen (Batterien)
ist die Elektrode von der die
Elektronen herkommen.

Gleichspannung

englisch DC = direct current. Von
Gleichspannung spricht man, wenn
sich eine elektrische Spannung nicht
dndert und das selbe Vorzeichen hat.
Der Strom flie3t immer in die selbe
Richtung. Plus(+)Pol bleibt die ganze
Zeit plus(+)Pol.

Wechselspannung

englisch AC = alternating current,
Zeichen ~ . Wechselspannung wird
z.B. von Generatoren in Kraftwerken
erzeugt. Der Strom dndert seine
FlieBrichtung in einem regelméafBigen
Takt. Plus(+)Pol und minus(-)Pol
wechseln stindig.
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Edelgasregel

Die Elektronenanordnung, wie man
sie bei Edelgasen findet, entspricht
einem Zustand geringer Energie.
Chemische Reaktionen verlaufen in
der Regel so, dass Stoffe entstehen
bei denen diese stabile Anordnung
(wie bei den Edelgasen) erreicht
wird.

Redox-Reaktionen als
Elektroneniiberginge

Donator-Akzeptor-Prinzip

Ein Stoff gibt im Verlauf einer
chemischen Reaktion etwas ab, das
ein anderer Stoff aufnimmt.
Beispiele:
Protonentibertragungsreaktionen =
Protolsyse;
Elektroneniibertragungsreaktionen =
Redox-Reaktionen

Salzbildung aus
Elementen (z.B.
Natriumchlorid)

Salze sind Verbindungen, die aus
negativ und positiv geladenen Ionen
bestehen. Metallische Elemente
geben bei Reaktionen mit
Nichtmetallen an diese Elektronen
ab. Bei Reaktionen der
Hauptgruppenelemente (Metall
reagiert mit Nichtmetall zu einem
Salz) entstehen so in der Regel
Ionen, die die selbe Anzahl von
AuBenelektronen haben wie die
Edelgase. Die Ionenladungen, die die
Hauptgruppenelemente bekommen,
lassen sich daher in der Regel aus
dem Periodensystem ablesen.

Chlor

Chemisches Element der VII-ten
Hauptgruppe (=Halogene); sehr
reaktiv; bildet als Element
zweiatomige Molekiile; bindende
Wirkung: Gemeinsames
Elektronenpaar; Desinfektionsmittel
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1m Schwimmbad; Chlor bildet be1
Reaktionen mit Metallen einfach
negativ geladene lonen aus
(Edelgasregel!), die man Chlorid-
Ionen nennt.

Entstehung einer
Salzlagerstétte

Wasser 10st aus Gesteinen
Mineralien (Salze). Wenn durch
besondere geologische Situationen
aus solchen Salzlésungen (z.B
Meerwasser) das Wasser verdampft
bilden sich Salze. Es fallen zunéchst
die am wenigsten loslichen Salze
aus. Daher findet man in vielen
Salzlagerstitten von unten nach oben
die Abfolge: Calciumcarbonat;
Calciumsulfat, Natriumchlorid;
Kaliumchlorid.

Ionenbindung

Die elektrostsische Anziehung
positiv und negativ geladener lonen
aufeinander macht die bindende
Wirkung aus. Da die lonenladungen
rdumlich allseitig wirken, entstehen
Ionengitter.

Ionengitter

Aufgrund der rdumlich allseitig
wirkenden elektrischen Ladung
lagern sich Anionen und Kationen in
Ionengittern zusammen. Es ergeben
sich regelméBig aufgebaute
dreidimensionale Kristalle. Wichtige
Beispiele: Kochsalz,
Calctumcarbonat "Calcit".

Eigenschaften von
Ionenverbindungen

Ionenverbindungen (= Salze) sind
aus Kationen und Anionen
aufgebaute Verbindungen.
Kristalline Feststoffe, nicht
verformbar, sprode. Sie haben im
Vergleich zu Molekiilverbindungen
sehr hohe Schmelz- und
Siedepunkte. Schmelzen und
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Losungen von lonenverbindungen
leiten den elektrischen Strom, im
festen Zustand sind sie Nichtleiter.

Kochsalz: Eigenschaften
— Verwendung

"Kochsalz", wissenschaftlicher Name
Natriumchlorid, wiirfelférmige
Kristalle, Winkel der Kristallflichen
90°, hart, sprode, besteht aus einfach
positiv geladenen Natrium-Ionen und
einfach negativ geladenen Chlorid-
Ionen. Verwendung: Konservierung
und Wiirzen von Speisen und
Getranken, Streusalz (im Winter auf
Straflen), Grundchemikalie zur
Herstellung zahlreicher anderer
Stoffe z.B. elementares Chlor,
Wasserstoft, Natronlauge,
Salzsaure...

Molekil

Ein Teilchenverband aus mehreren
Atomen. Sind zweil oder mehrere
Atome eines Elements miteinander
verbunden spicht man von
Elementmolekiilen (Beispiele:
zweilatomiges Wasserstoffmolekiil,
dreiatomiges Sauerstoffmolekiil =
Ozon). Wichtigste
Molekiilverbindung iiberhaupt ist
Wasser. Ein Wassermolekiil besteht
aus zwel Wasserstoff- und einem
Sauerstoffatom.

Elektronenpaarbindung

Bindungstyp bei dem der
Zusammenhalt von Atomen durch
gemeinsame Elektronenpaare
verursacht wird. Die Atomkerne
zweier Atome ziehen auch das
Elektron des jeweiligen
Bindungspartners an. Durch
gemeinsame Elektronenpaare kdnnen
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die Atome des Teilchenverbands
Edelgasschale erreichen.

EPA-Modell (Kimball)

ElektronenpaarabstoSungsmodell,
ein einfaches Atommodell um den
Aufbau von Atomen und Molekiilen
erklaren zu konnen. Es fithrt die
raumliche Gestalt eines Molekiils auf
die abstof3enden Krifte zwischen
Elektronenpaaren zuriick und kommt
mit sehr wenigen Regeln aus und ist
geeignet den gewinkelten Aufbau
einfacher Molekiile abzuschétzen.

VSEPR-Modell

Valence shell electron pair repulsion
entspricht dem EPA-Modell
(ElektronenpaarabstoBungsmodell)

bindende und
nichtbindende
Elektronenpaare

Bindendes Elektronenpaar: Zwei
verschiedene Atome haben ein
gemeinsames Elektronenpaar.
Nichtbindendes oder freies
Elektronenpaar: Elektronenpaar eines
Atoms, das nicht zur Bindung
beitragt.

Raumliche Struktur von
Molekiilen

Die Anordnung der Atome im Raum.
Wichtiges Bauelement Tetraeder!
Vgl. 2. Periode. Maximal vier
Orbitale mit je zweiElektronen
besetzt moglich.

Dipolmolekiil

Bei Dipolmolekiilen fallen die
Ladungsschwerpunkte nicht in einem
Punkt zusammen. Daher haben diese
Molekiile eine unsymmetrische
Ladungsverteilung. (Wichtigstes
Beispiel: Wassermolekiil)
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polare
Elektronenpaarbindung

Wenn die anziehende Wirkung von
Atomkernen auf ein gemeinsames
Elektronenpaar nicht gleich ist,
ergibt sich eine polare Atombindung.
Polare Atombindungen sind immer
zu erwarten, wenn verschiedene
Nichtmetallatome eine
Elekronenpaarbindung eingehen,
also in Nichtmetall-
Nichtmetallverbindungen. Die
Elektronegativitit ist nur bei vollig
gleichen Atomen (Atome ein und des
selben Elements) identisch.

unpolare
Elektronenpaarbindung

Wenn die anziehende Wirkung von
Atomkernen auf ein gemeinsames
Elektronenpaar ist gleich grof ist,
ergibt sich eine unpolare
Atombindung. Das ist streng
genommen nur bei
Elementmolekiilen moglich, da die
nur die Atome eines Elements die
selbe Elektronegativitét haben.

Einfachbindung

Der Zusammenhalt von Atomen
durch ein gemeinsames
Elektronenpaar.

Doppelbindung

Der Zusammenhalt von Atomen
durch zwei gemeinsame
Elektronenpaare.

Dreifachbindung

Der Zusammenhalt von Atomen
durch drei gemeinsame
Elektronenpaare.

Elektronegativitit

Die Fahigkeit von Atomen die
Aullenelektronen anzuziehen.
Entscheidend dabei sind zwei
GroBen: Die Hohe der Kernladung
der Atome und der Abstand der
Aullenelektronen vom Atomkern.
Das Element Fluor ist das
elektronegativste Element. Bei
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Fluoratomen ist der Abstand der
AuBenelektronen vom Atomkern
gering, die Kernladung hoch. Vom
Element Fluor aus gesehen nimmt
die Elektronegativitit im
Periodensystem in allen Richtungen
ab, nach unten stirker als nach links.
(Vergleiche Coulombsches Gesetz)

zwischenmolekulare Krifte, die zwischen verschiedenen

Krafte Molekiilen auftreten. Man
unterscheidet: Wasserstoffbriicken,
Dipol-Dipolwechselwirkungen, Van
der Waalskrifte.

Wasserstoffbriicken Besonders starke

zwischenmolekulare Krifte, die sich
auf positiv polarisierten Wasserstoff
eines Molekiils und ein freies
Elektronenpaar eines benachbarten
Molekiils zuriickfiihren lassen.
Sonderfall der Anziehungskrifte, die
zwischen den unterschiedliche
geladenen Polen von
Dipolmolekiilen vorliegen.

Van-der-Waals-Krifte

Auch zwischen unpolaren Teilchen
(Edelgasatomen, unpolaren
Molekiilen) gibt es
Anziehungskrifte. Aus dem
Vergleich von Siedepunkten der
Stoffe ergibt sich, dass die Grofie
diese Kriafter mit der Zunahme der
Masse und Grof3e der Teilchen
einhergehen. Man erklart es so, dass
bei groBeren und schwereren
Teilchen leichter eine momentane
Ladungsverschiebung mdoglich ist, so
dass dann ebenfalls Dipole entstehen
("induzierte Dipole"). Diese haben
dann anziehende Wirkung
aufeinander.
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Hydration

Anlagerung von Wassermolekiilen

hydratisiertes lon

Ein von Wassermolekiilen
umgebenes lon. Je nachdem ob es
sich um ein Kation oder Anion ist die
Orientierung der Wassermolekiile
unterschiedlich.

Hydrationsenergie

Die mit der Anlagerung von
Wassermolekiilen einhergehende
Energiednderung. Energie wird frei,
wenn sich Wassermolekiile
entsprechend ihrer Partialladung an
Ionen anlagern. (Merkhilfe: Man
muss Energie aufwenden, um die
Wassermolekiile wieder von den
Ionen wegzunehmen. Deshalb muss
bei Anlagerung der Wassermolekiile
genau dieser Energiebetrag
freiwerden.)

Gitterenergie

Energie die zum Verdampfen eines
im Gitter vorliegenden Stoffes
gebraucht wird. Energie, die frei
wird, wenn scih freie Teilchen (z.B.
Ionen) in einem Gitter anordnen.

Oxonium-Ion

Zusammengesetzte (komplexe) Ionen
bei denen im Bereich des
Sauerstoffatoms eine ganze positive
Ladung vorliegt. Sonderfall eines
Oxonium-Ions: Hydronium-Ion, bei
diesem hat ein Wassermolekiil einen
weiteren Wasserstoftkern (= ein
Proton) in ein freies Elektronenpaar
des Sauerstoffatoms von Wasser

aufgenommen. Zusammensetzung
Hydronium: H30+
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Hydroxid-Ion

komplexes einfach negativ geladenes
Anion, das aus einem
Wasserstoffatom und einem
Sauerstoffatom besteht. Formal
entsteht ein Hydroxidion, wenn ein
Wassermolekiil den Kern eines
Wasserstoffatoms verliert, d.h. ein
Proton wird abgespaltet. Das den
Wasserstoff urspriinglich bindene
Elektronenpaar bleibt zuriick und
wird zu einem nichtbindenden
Elektronenpaar.

Saure-Base-Reaktion
Protolyse

Im Sinne von Bronstedt versteht man
unter Sduren Stoffe, die im Verlauf
einer Reaktion ein Proton (= Kern
eines Wasserstoffatoms) abspalten.
Basen sind Stoffe, die ein Proton (=
Kern eines Wasserstoffatoms)
aufnehmen. Sidure-Base-Reaktionen
sind demnach Reaktionen mit
Protoneniibergédngen. Sie werden
auch als Protolysen bezeichnet.

Donator-Akzeptor-Prinzip

Wortlich: Geber - Nehmer - Prinzip.
Ein Stoff gibt ein Teilchen ab, was
ein anderer Stoff aufnimmt.
Beispiele: Ein Stoff gibt ein Proton
ab, ein anderer nimmt dieses Proton
auf (Protolysen). Ein Stoff gibt
Elektronen ab, diese werden von
einem anderen Stoff aufgenommen.

Ammoniak

Verbindung eines Stickstoffatoms
mit Wasserstoff. Gasformig unter
Raumbedingungen, leicht
wasserloslich, Summenformel: NH3

Ammoniak-Losung

Losung des Gases Ammoniak in
einem Losungsmittel, in der Regel
Wasser, dann auch als
Ammonikwasser bezeichnet. Im
Laborjargon manchmal
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falschlicherweise auch als
"Ammoniak" bezeichnet.

Chlorwasserstoff

Bei Raumbedingungen gasformige
Molekiilverbindung aus Wasserstoff
und Chlor. Summenformel HCI.
Bindung durch ein gemeinsames
Elektronenpaar, aufgrund der
unterschiedlichen Elektronegativitét
der Atome Waserstoff und Chlor
handelt es sich um ein Dipolmolekiil.

Salzsiure

Wissrige Losungen von
Chlorwasserstoff werden als
Salzsaure bezeichnet.

alkalische Losungen

alkalische Losungen enthalten
Hydroxid-Ionen (genauer: mehr
Hydroxid als Hydronium-Ionen). Die
Hydroxid-Ionen sind die Ursache der
Eigenschaften alkalischer Losungen
(=Laugen).

saure Losungen

Saure Losungen enthalten
Hydronium-Ionen (genauer: mehr
Hydronium-Ionen als Hydroxid-
Ionen). Die Hydronium-Ionen sind
die Ursache der Eigenschaften saurer
Losungen.

Natronlauge Losung des Stoffes Natriumhydroxid
(Summenformel: NaOH) in Wasser.
Ammoniaklosung Losung des Gases Ammoniak in

einem Losungsmittel, in der Regel
Wasser, dann auch als
Ammonikwasser bezeichnet. Im
Laborjargon félschlicherweise auch
als "Ammoniak" bezeichnet.
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Kohlensaure

Eine Losung des Gases
Kohlenstoffdioxid in Wasser wird als
Kohlensdure bezeichnet. Achtung:
Auf Gasdruckflaschen mit
Kohlenstoffdioxid findet man oft
auch die Bezeichnung
"Kohlensédure". Dies geht auf eine
dltere Definition des Begriffs Sdure
zuriick wonach "Séduren" Stoffe sind,
die nach Losen in Wasser dem
Wasser saure Eigenschaften
verleihen.

Schwefelsdure

Reine oder konzentrierte
Schwefelsdure ist eine Verbindung
aus Wasserstoff, Schwefel und
Sauerstoff. Dabei handelt es sich um
eine sehr stark dtzende, olige
Fliissigkeit mit relativ hoher Dichte.
Summenformel: H2SO4.
konzentrierte Schwefelsdure ist sehr
stark wasseranziehend
(hygroskopisch). Im Labor
verwendet man in der Regel 96%ige
Schwefelsdure, Bezeichnung konz.
Schwefelsdure, verdiinnte
Schwefelsdure ist in der Regel ca.
4%ig.

Neutralisation

Saure Losungen und alkalische
Losungen konnen sich beim
Zusammenschiitten gegenseitig
neutralisieren. Ursache ist die
Reaktion von Hydroiumionen aus der
sauren Losung mit Hydroxidionen
aus der alkalischen Losung. Dabei
entsteht Wasser, Reaktionswéirme
wird frei. Die Begleit-lonen der
sauren und alkalischen Losungen
liegen in geldster Form vor. Durch
Eindampfen lassen sich die
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entsprechenden Salze gewinnen.

Titration

Massanalytisches Verfahren zur
exakten Ermittlung von
Stoffkonzentrationen. Z.B. Wie hoch
ist die Konzentration an Hydronium
in einer sauren Losung?

Konzentration

Gemeint ist damit: Wie viel eines
Stoffes ist in einem anderen gelost?
Es gibt zahlreiche verschiedene
Konzentrationsmalle, je nachdem
welche Messmethode man zur
Bestimmung einer Stoffmenge
anwendet. Masse, Volumen, Mol.

Molaritat

Wichtigstes Konzentrationsmal} in
der Chemie ist die Molaritét. Sie gibt
an wie viel Mol eines Stoffes in
einem Liter Losung vorliegen.
Dimension (mol/L). IM-HCI
bedeutet: In einem Liter Losung ist
ein Mol Chlorwasserstoff geldst.

MaBlosung

Eine Losung von der man genau
weiss, wie hoch die Konzentration
ist.

Carbonate

Stoffe, die als einen Bestandteil das
Carbonat-Anion enthalten, werden
als Carbonate bezeichnet. Carbonat
in Tonenschreibweise: CO32-

Anorganischer
Kohlenstoftkreislauf

Kohlenstoffdioxid aus der Luft kann
mit Wasser in dem Calcium-Ionen
gelost sind Calciumcarbonat (Kalk)
bilden. Saure Losungen schiumen
Kalk auf. Das Aufschiumen des
Kalk wird durch die Freisetzung von
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Kohlenstoffdioxid bewirkt.

Mineralstoffe In der Natur vorkommende Natrium-
, Kalium-, Ammonium-
Verbindungen, Chloride, Sulfate,
Phosphate, Nitrate

Carbonat (CO3)~

Hydrogencarbonat (HCO;)

Sulfat (S04~

Hydrogensulfat (HSOy,)

Sulfit (SO3)”

Phosphat (PO4)”

Dihydrogenphosphat (H,POy4)

Nitrat (NO3)

Hydroxid (OH)

Ammoium (NH,)"
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Deutsch

abgeben

Abkiirzung,f
dhnlich

Ahnlichkeit,f
Alchemie,f
allméahlich,adv.
Anwendung ,f

Anzahl,f
Atomgewicht,f
Atommasse,f

Atomradius,n
Aufbau, m

aufstellen
Basis, f
Begriff,m

Beobachtung,f
Bildung,f

Bindung,f
sich befassen

Chemie, f
chemisch,ad;j.

darstellen
Dichte,f

Disziplin,m

Dunger, m

Usbekisch

TOMIIUPMOK

KUCKAPTUPUIIT
YXIIaII

YXIITAILTAK
AIXUMUS
acTa

TagOUK DTHIII

COH
aTOM OI'MpJIMInu

aToOM Maccacu

aTOM paJinyCcu

CTPYKTYpa

Kapopra KeJIMOK
0a3za, acoc
TYyIIyHYa

Ky3aTHIII
nano Oymui

oorJalm
IIyTYJUIAHMOK

KHUME
KUMEBUH

TaCBUPJIAMOK

3UYJIUK

¢an

YTUT
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Liste der chemischen Termine

Russisch

caaBaTb

COKpalllCHHE
MOXOXKUH

CXOKOCTb
ATXUMMUS
ITOCTEIICHHO
IIPUMEHECHUE

YHuCJI0
BCC aTOMa

daTOMHasi Macca

paamyc aToma

CTPYKTYpa
YCTaHOBUTH
0a3a, OCHOBaHUE

IIOHATHC

HaOJII0ICHNE
o0pa3oBaHUe

CBA3b
3aHUMATCA

XUMMS
XUMHUYECKHUN

n300pakaTh

TOJIIIMHA

MpEeAMET

ynoOpeHue


http://www.chemie.de/lexikon/Alchemie.html
http://www.chemie.de/lexikon/Base_%28Chemie%29.html
http://www.chemie.de/lexikon/D%C3%BCnger.html

Eigenschaft,f
elektrisch

elektrochemisch
Elastizitit,f

Elektronenhiille,f
Element,n
Elementar

entdecken,
Entdeckung,f
entstehen
erklaren

sich entwickeln
es gibt

Exakt,m
Experiment,n

folgende

Form, f
Gegensatz,m

Gesetz, n
GesetzmaBigkeit,f
gldnzend

gleichzeitig
Grundgesetz,m
giiltig

hoch

im alltaglichen Leben
KU3HU

XyCYCHSIT

DIIEKTPIIH

AJIEKTPOKUMEBU

OJIaCTHUK

9JICKTPOH AAPOCHU

QJICMCHT

AIIEMEHTAP

KampuéT KUIMOK

Kamuér
a0 OyJIMOK
TYIIYHTHPMOK
PUBOXKIIAHMOK
oop

AHUKITIK
Taxpuoa

KEUUHTUCH

IAKJT
aKcapusT

KOHYH
KOHYHUSIT

sApaKiaral

CBOMCTBO
AIIEKTPUYECKUAM

AJIEKTPOXUMHUYECKUN
AJTACTUYHBIN

AIPO DIEKTPOHA
DJIEMEHT
3JIEMEHTAPHBIN

c03/1aBaTh

CO3/IaHHE

BO3HHUKATH

OOBSICHSTH

pa3BUBATHCS
eCThb

TOYHOCTb
AKCIEPUMEHT

CIICTYIOIIN I

dbopma
Ha000pOT

3aKOH
3aKOHOMEPHOCTb

OJIEC TSI

OWp BaKTHHU y3WJa OJHOBPEMEHHO

acCOCHU KOHYH

XaKUKHUH

IOKOpH

KYHJAJIUK XaETaa
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[JIABHBIM 3aKOH

JIEUCTBUTENBHBIN
BBICOKUH

B IIOBCEIHEBHOM


https://de.wikipedia.org/wiki/Elektronegativit%C3%A4t
https://de.wikipedia.org/wiki/Elektronenh%C3%BClle
http://www.chemie.de/lexikon/Grundgesetze_der_Chemie.html

Industrie,f caHoar WHYCTpUS

Ionenbildung,f HMOHJIApHU OOTJIAHUIIH CBSI3h HOHOB
Ionisierungsenergie,f MOHJIap KyBBaTH SHEPrusi HOHOB
Isomorphie,f nzomophus nzoMmophus
Jahrhundert,n acp CTOJICTHE
kristallform KpHUCTAJIIIAKIIIN dbopma KpucTaia
Kern,n STIPO STIPO

Labor,n nabopaTopust nmabopartopus

laden KYBBAaTHUHU OLIUPMOK  3apsiKaTh
Laboratorium, n JabopaTopust JabopaTopust
leer,ad;. Oy1I ITyCTOMN

Lehre,f TabJIUMOT y4YEHUE
Leitfahigkeit,f AJEKTPTOK. YTKA3UII XyC.  MPOBOJUMOCTB 3JI.TOKA
Losungsmittel,n TO3aj]all BOCUTACH OYHMCTUTEIbHOE
CpPEeACTBO

Masse,f Macca Macca

Metall,n METalI METalI
Metallatome,m METaJll aTOMH aToOM MeTajja
Metallcharakter,m METaJUl XyCYCUATH  CBOMCTBO MeTaJljia
Naturwissenschaft,f Tabuuit han €CTECTBEHHAS HayKa
Neigung,f CYIOKJIMK KOJIAUTH  OCTaTKH JKUJIKOCTH
ordnen TapTUOIAMOK YHOPSIIOYUTH
Ordnung, f TapTHd MOPSIJIOK
Ordnungszahl,f TapTUO COH MOPSAJIKOBOE YHCIIO
Oxidation = Elektronenabgabe oxcunamms OKCHJIAIUS

Oxide,f OKCH[I OKCH[
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https://de.wikipedia.org/wiki/Ionisierungsenergie
http://www.chemie.de/lexikon/L%C3%B6sungsmittel.html
http://www.chemie.de/lexikon/Metalle.html
https://de.wikipedia.org/wiki/Metalle
https://de.wikipedia.org/wiki/Oxide

unabhaengig

Periodensystem,n
Tabnuia

Periodizitat,f

physikalischer Vorgang

positive

Produkt,n
Prozess,n
pyramidenformig

rational, ad;.
reagieren
Redoxreaktion,f

reinigen

Reinigung,f
Reinigungsvorgang,m
relativ

Salz , f

Salzig

Saure,f

Saeurlich

Sauerstoff

Schlussfolg, n
Schmelztemperatur,n
TUTABJICHHS

Schragbeziehung, f
OTHOIIICHNE

Siedetemperatur,n
KUTICHUS

TO3aJIAlll >Kapa€HU

OOTJIMK AMac HE3aBUCHUMO
JaBpuil KaaBall nepuoauyecKas
JaBpum IIEPUOAUYHOCTD

bu3uKkaBuii xKapa€n ¢GU3MUECKUN MPOIECC

KOOI MO3UTHUBHBIN
XOM-ameé MPOAYKT
Kapa€H MPOIIECC

nupaMuia makimjaa (opma nupamMuibl

panroHan palMOHAIbHBIN

BTHOOP OEPMOK pearupoBaTh

PEIOKC PEaKIMsICH  PEaKIUs PeIoKca

TO3aJ1aMOK YUCTHUTD

TO3aJ1all YUCTKa

OYHCTHUTEJIBHBIN ITPOIIECC

HUCOHUH OTHOCHUTEIbHBIN
Ty3 COJIb
TY3JI1 COJICBOM
KHCJIOTa KHCJIOTa
HOPJIOH KU CJIBIN
KHCJIOPOJT KHCJIOPOJT
XyJoca 3aKJIIOYCHHE
APHUII TeMIIepaTypacH TeMIIepaTypa
OeBocuTa OOTJIaHMII KOCBEHHOEC
KalHaIll TeMIepaTypacu TeMIIepaTypa
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http://www.chemie.de/lexikon/Redoxreaktion.html
http://www.chemie.de/lexikon/Salze.html
http://www.chemie.de/lexikon/S%C3%A4ure.html

Spiralformig, £
steigen
Syntese,f
synthetisch
Stoff,m

Stoffumwandlung,f

MaTepuana

Symbol,n

System,n
Umwandlung,f

unabhingig
unternehmen

Verbindung,f
Verbrennung, f
verformbar
Verhalten,n

verwenden

verschachteln
Wirmeleiter,m
Waschmittel,n
Wasser,n

Wertigkeit,f
Wissenschaftler

wissenschaftlich

CIIUPANIIAKIUIHA CIIHPAIILHOM (hOPMBI
KyTapHUJIMOK YBEJIUYNUTH

CHUHTE3 CHUHTE3

CYHBUU CHUHTETUYECKUH
MaTepuai Marepuall

MATEPUAIHU Y3TapHUIlH MPEBPAILLICHUE

oenru 3HAK

TH3UM CHUCTEMA
alJIaHUIIT [pEBpALLCHUE
OOTJIMK AMacC HE3aBHUCHUMO
WIIra KUPUIIIMOK MpeANPUHUMATD
OOTJIAHUILI CBSI3b

EHUII C)KEHUE

IIAKJIMHA HYKOTMOK TePATh (hOpMY
MyHOcabat OTHOIIICHUE

HIIJIaTMOK INPUMCHSATDH

KYTH MAKJIMHA HYKOTMOK TEPATh (PopMy KOPOOKHU
WCCUK YTKa3yBUM  TEIJIOMPOBOSANTNN

IOBHUIII BOCUTACH Moromee CpecacTBo

CyB BOJIA
KUAMAaTH LIEHHOCTh
OJIUM YUYEHBIN
WIMUUA HaYyYHBIU
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http://www.chemie.de/lexikon/St%C3%B6chiometrie.html
http://www.chemie.de/lexikon/Verbrennung_%28Chemie%29.html
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