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Thomson Versuch (1897):Entdeckung des Elektrons

Kathodenstrahlen

Y

YY

Y

Kathode

Anode

@ |
¢ +

Kanalstrahlen

A

A A

Kathode

Anode

-+
o o

U

Aus "Allgemeine und Anorganische Chemie" (Binnewies, Jackel, Willner, Rayner-Canham), erschienen bei Spekirum
Akademischer Verlag, Heidelberg; © 2004 Elsevier GmbH Munchen. Abbildung02-01 jpg



Millikan Versuch (1909):Elementarladung des Elektrons

Einspriihoffnung
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Aus "Allgemeine und Anorganische Chemie" (Binnewies, Jackel, Willner, Rayner-Canham), erschienen bei Spektrum
Akademischer Verlag, Heidelberg; © 2004 Elsevier GmbH Minchen. Abbildung02-02 jpg



Elementarteilchen

Die wichtigsten subatomaren Teilchen:

Teilchen Symbol LadUNg* nNjasse [kg]  Masse [u]

*) Ladung in Vielfachen von 1.602 x 101°C



Isotope

__

Neon-20 (§9Ne) Neon-21 (§{Ne) Neon-22 (#4Ne)
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Aus "Allgemeine und Anorganische Chemie" (Binnewies, Jackel, Willner, Rayner-Canham), erschienen bei Spekirum
Akademischer Verlag, Heidelberg; © 2004 Elsevier GmbH Manchen. Abbildung(2-05 jpg
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radioaktiver Zerfall: Halbwertszeit

Zusammenhang zwischen
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Aus "Allgemeine und Anorganische Chemie" (Binnewies, Jackel, Willner, Rayner-Canham), erschienen bei Spektrum
Akademischer Verlag, Heidelberg; © 2004 Elsevier GmbH Munchen. Abbildung02-06 jpg
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Aus "Allgemeine und Anorganische Chemig" (Binnewies, Jackel, Willner, Rayner-Canham), erschienen bei Spekirum
Akademischer Verlag, Heidelberg; @ 2004 Elsevier GmbH Minchen. Abbildung02-07 jpg



explosive Kettenreaktion durch langsame Neutronen
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Aus "Allgemeine und Anorganische Chemie" (Binnewies, Jackel, Willner, Rayner-Canham), erschienen bei Spektrum
Akademischer Verlag, Heidelberg; © 2004 Elsevier GmbH Miinchen. Abbildung02-08_jpg



Newton (1700): Zerlegung von polychromatischem Licht in Spektralfarben

rot

ariin

Blende mit Spalt blau

Sonne violett

Aus "Allgemeine und Anorganische Chemie" (Binnewies, Jackel, Willner, Rayner-Canham), erschienen bei Spekirum
Akademischer Verlag, Heidelberg: @ 2004 Elsevier GmbH Munchen. Abbildung02-10_jpg



Elektromagnetische Wellenbereiche

Radio
10 cm
Microwave
1 mm
700 nm
Infrared E—
1 ym =
2
Ultraviolet
100 nm| 420 nm
X-ray
1 pm
1Y 10,1 pm
Cosmic rays




Bunsen (1860): Spektrallinien von Dampfen chemischer Substanzen

Prisma

Blende mit Spalt

2N

Brenner

Linienspektrum

Aus "Allgemeine und Anorganische Chemie" (Binnewies, Jackel, Willner, Rayner-Canham), erschienen bei Spektrum
Akademischer Verlag, Heidelberg; © 2004 Elsevier GmbH Miinchen. Abbildung02-11_jpg



Flammenfarbung

(a) (b) ()

Natrium Kalium

Lithium (Sodium)  (Potassium) ~ Rubidium
Li Na K Rb



Flammenfarbung

Strontium
Sr




Spektrallinien von Wasserstoff

954.6

Infrared

Visible

Wavelength (nm)

Lyman series

121.6
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97.3

Ultraviolet




Strahlungsemission

Energy ——>




De Broglie Welle

Bewegtes Elektron als Welle

+ Unscharfe von Ort und Impuls
(Heisenberg)

Keine scharfe Elektronenbahn,
sondern Aufenthaltsraume fur
Elektronen (=Orbitale)

=> Welleninterferenz-Bedingung
flihrt zur Schroédinger-Gleichung



Aus "Allgemeine und Anorganische Chemie" (Binnewies, Jackel, Willner, Rayner-Canham), erschienen bei Spekirum
Akademischer Verlag, Heidelberg; © 2004 Elsevier GmbH Minchen. Abbildung(2-15 jpg
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Aus "Allgemeine und Anorganische Chemie" (Binnewies, Jackel, Willner, Rayner-Canham), erschienen bei Spekirum
Akademischer Verlag, Heidelberg; © 2004 Elsevier GmbH Minchen. Abbildung02-16 jpg



Orbital-Ubersicht

Shell Subshell Orbital

— =2 d +2|+1| 0 |-1]|-2]|3d
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px-Orbital py-Orbital p,-Orbital

Aus "Allgemeine und Anorganische Chemie" (Binnewies, Jackel, Willner, Rayner-Canham), erschienen bei Spektrum
Akademischer Verlag, Heidelberg; © 2004 Elsevier GmbH Muanchen. Abbildung02-17 jpg
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Aus "Allgemeine und Anorganische Chemie” (Binnewies, Jackel, Willner, Rayner-Canham), erschienen bei Spekirum
Akademischer Verlag, Heidelberg; © 2004 Elsevier GmbH Manchen. Abbildung02-19 jpg
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Aus "Allgemeine und Anorganische Chemie" (Binnewies, Jackel, Willner, Rayner-Canham), erschienen bei Spektrum
Akademischer Verlag, Heidelberg; © 2004 Elsevier GmbH Miinchen. Abbildung02-24 jpg
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Periodensystem-
Aufbau

Start

[He|

[Ne]

| Ar]

[Kr]

| Xe]

[Rn]

14

Elementgruppen

Slkali metulle

. Erdalkalimetalle

Chalkogene I

He
BICN Ne
AllSi P Ar

Ti|V Cran|Fe Co| Ni|Cu|Zn|Ga|Ge As Se.h:r
Te Xe

Zr Nbll‘n‘lo|Tc Ru|Rh|Pd|Ag|Cd|In |Sn Sb
Hf Ta| W |Re|Os | Ir | Pt|Au|Hg| Tl |Pb| Bi|Po Rn

RuH

Lanthanideng g La|Ce|Pr

Pr|Nd|Pm|Sm|Eu|Gd|Tb Dy|Ho) Er Tm Yb|Lu|
Ac|Th Pa U |Np|PuAmCm Bk Cf|Es Fm MdNo| Lr




Bortreppe: MetalIe/HaIbmetaIIe/Nichtm%aIIe
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Aus "Allgemeine und Anorganische Chemie” (Binnewies, Jackel, Willner, Rayner-Canham), erschienen bei Spekirum
Akademischer Verlag, Heidelberg; © 2004 Elsevier GmbH Munchen. Abbildung03-07 jpg

fest/fllissig/gasformig bei Standardbedingungen 18
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Aus "Allgemeine und Anorganische Chemie" (Binnewies, Jackel, Willner, Rayner-Canham), erschienen bei Spektrum
Akademischer Verlag, Heidelberg; © 2004 Elsevier GmbH Minchen. Abbildung03-06 jpg
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Atomradien

Zunahme der Kernladung >

Atomic
radius

(pm)
251-300
201-250
151-200
101-150

Bi ' ‘ 51-100
175 182 167

Period

Festkorper




Flassigkeit
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Gaszustand




Phasentbergang

Festkdrper Schmelze Gas

E'r
< Energieabfuhr |

Phasendiagramm Wasser (H,0)

kritischer Punki

2205 )
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I Dampfdruck-
Druck{bar) — “ kurve
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1013 Siedepunkt
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gosidrmig
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0] 00 7

Temperatur {*C)—




Phasendiagramm Kohlendioxid (CO,)

Ternperature (K]

pa,2,2 Adfa

T Supercritical
fluid
e e o e
= Solid
g
8
&
2
7]
=
[
Lt 8 STt et il e
L il
-78.5 -b64 31.1
Temperature (°C) ———~
Phasendiagramm Wasser/Eis: Polymorphie
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lonenbindung

Na*Cl"Na*CI'Na*CI
CI'Na*CI"Na*CI"Na*
Na*ClI"Ma*CI"Na*CI
CI'Na*CI"Na*CI"Na*
Na*ClI'Na*CI'NatcI”
CI'Na*CI"Na*Cl Na*

Na'-lr.lel —_—

lonenkristall

lonenkristalle




kubisch - primitiv

kubisch - innenzentriert

kubisch - flichenzentriert

& 1121 Kubische Elementarzellen

//:7”

)4

b —
a_ /s
:t:bbls_ch tetragonal hexagonal, trigonal (ortho-) rhombisch monoklin triklin
uzB—_f:gOo Gihif . a=h=c a=zb=®c a+h=c dAbsic
¥ Ll sl =p=90° a=p=y=90° o=5=90" w=pryson

wp (1207 B =90°



145 kJ-mol ™!

» B . 787 kJ-mol !

Figure 8.4, page 270 T-62
Atkins/Jones: Chemistry: Molecules, Matter, and Change, 3¢
© 1997 by P. W, Atkins and L. L. Jones



K ( ) + Cl(g)

—349 k] -mol 1 '

K*(g) + Cl™(g)

+418 kJ-mol ™!

ﬁ

K(g) + Cl(g)

+122 kJ-mol~ K(g) + %Clz(g)

+89 kJ-mol™
Begin here

K(s) + 3-Cl,(g)

+437 kJ-mol ™! —AH; (KCI)

—V-F -“'}

KCl(s)

Figure 8.6, page 272 T-64
Atkins/Jones: Chemistry: Molecules, Matter, and Change, 3¢
© 1997 by P. W. Atkins and L. L. Jones



Kovalente Bindung,

Die kovalente Bindung H,

Atomorbitale

(a)

(b)

Molekdl-
orbital (c)

. - Sigma-Bindung, HF
Die o - Bindung J g




n—Bindung, N,

2, 1 2, TC(ZP " sz}

8_8 S m2p,2p)

n-bonds

7-bond (a) (b)

Pi-bindung




VSEPR VSEPR
type Nonpolar Polar type Nonpolar Polar
CO, HCN CH, CH,CI
AX, ——0 L—0O0—0 AX,
50,,0
AX,E 2>
SF,
AX,E
AX,E, O/O\st
XeF,
XeF, BriCI™

i ——0 0—0—0 PCl; PCIF

none known none known

AX;
AX, BF, cocl,
IFs
NH;
AXGE V? AXE
SF
CIF, 6

AX;E, AXg

Figure 9.10, page 315
Atkins/Jones: Chemistry: Molecules, Matter, and Change, 3e
© 1997 by P. W. Atkins and L. L. Jones

T-70



Element Wortstamm lon
Nomenklatur-

Fluor Fluor Fluorid-lon F- Anionen
Sauerstoff Ox- Oxid-lon o*
Stickstoff Nitr- Nitrid-lon N*
Element Wortstamm  Oxo-Anion
Kohlenstoff Carbon- Carbonat-lon ~ CO5*
Schwefel Sulf- Sulfat-lon SO,
Chlor Chlor- Chlorat-lon  ClO;-
Element Wortstamm  Oxo-Anion
Stickstoff Nitr- Nitrat-lon NO;

Nitrit-lon NO,
Schwefel Sulf- Sulfat-lon ~ SO;”

Sulfit-lon  SO5*

Atom-Anionen

» Einige wichtige Atom-Anionen und die Sauren, von
denen sie sich ableiten:

e Anion

e Fluorid

e Chlorid
 Bromid
* lodid
 Oxid

F_

Cl-
Br-
I_
Oz

 Hydroxid OH-

« Sulfid

S?

» Hydrogensulfid HS-

zugehorige Saure

FlulRsaure

Salzsaure
Bromwasserstoffsaure
Jodwasserstoffsaure
Wasser

HF

HCI
HBr
HI
H,O

Schwefelwasserstoffsaure H,S




Oxo-Anionen

Einige wichtige Oxo-Anionen und die Sauerstoffsguren, von
denen sie sich ableiten:

Ox0-Anion Sauerstoffsaure
Hydrogencarbonat HCO; Kohlenséure H,CO,
Carbonat C0, %

Nitrat NO,- Salpetersaure HNO,
Dihydrogenphosphat H,P0, Phosphorsaure H,PO,
Hydrogenphosphat HPO, %

Phosphat PO, *

Hydrogensulfat HSO, Schwefelséaure H,S0,
Sulfat S0, >

Metallbindung Li,

Energle

257 / v 287

Abstand

= s s EE=- o=




Energle

Metallbindung Lig

Energie

&

\\F‘nnhimu o
ni2 x 27
yrAhstand

Metallbindung
Li,

2 x 257




Metallbindun
g

delokalislerte
Elsktronen

Wasserstoff —
Briickenbindung

Anwesenheit von H und
zwei elektronegativen
Atomen (N, O oder F)
erforderlich

Boiling point ("C)

H-Briickenbindung

100 |-

200

Period

n

hexagonales Eis
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