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Anorganische Chemie kompakt fiir Dummies — Schummelseite

Redoxreaktionen

Oxidation — Abgabe von Elektronen
Reduktion — Aufnahme von Elektronen
Oxidationsmittel — werden selbst reduziert
Reduktionsmittel — werden selbst oxidiert

Zuordnung von Oxidationszahlen

. Die Oxidationszahl eines Elements im
elementaren Zustand ist Null.

. Die Oxidationszahl eines einatomigen Ions
ist gleich der Ionenladung.

. Die Summe aller Oxidationszahlen einer
neutralen Verbindung ist gleich Null. Die
Summe aller Oxidationszahlen eines mehr-
atomigen Ions ist gleich der Ionenladung.

. Die Oxidationszahl von Fluor ist immer -1,
die von Sauerstoff fast immer —2.

. Grof3ere Verbindungen werden gedanklich
in Ionen aufgeteilt. Der elektronegativere
Bindungspartner bekommt immer die
Bindungselektronen zugeteilt. Bei gleichen
Atomen als Bindungspartnern erhalten beide
die Halfte der Bindungselektronen.

Séuren und Basen

Eine Saure gibt Protonen (H*) ab, eine Base
nimmt Protonen auf.

pH =-log cy* eyt =10PH

cyt = Konzentration der Protonen in Losung
pH =1
pH =7
pH =14

starke Saure
neutrale Losung
starke Base

Elektronenbesetzung

1s, 2s,2p, 3s,3p, 4s,3d,4p,
5s,4d, 5p, s, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d

Bindungstypen

Metallbindung — zwischen Elementen mit
niedriger Elektronegativitét

Ionenbeziehung — zwischen Metall (niedrige
Elektronegativitit) und Nichtmetall (hohe
Elektronegativitit)

Atombindung (kovalente Bindung) — zwischen
Nichtmetallen (mittlere bis hohe Elektro-
negativitat)

Elektronegativititen der Elemente

Hauptgr. Nebengruppen

Hauptgruppen

1|2 3. 4. |5

3. |4 |5,

H
2,1

Li |Be
1,0 [15

Na |[Mg
09 [1,2

K Ca Sc | Ti
08 (1,0 |13 |15

Rb |Sr Y Zr
08 (1,0 |13 |14

Cs |Ba La |Hf
0,7 {09 |11 |13

Fr |Ra |Ac |Rf
0,7 {09 |11

Elektronenkonfiguration
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Einfiihrung

Der Begriff »Chemie« ist im Alltag oft negativ besetzt und wird mit »Chemieunfillen« in Ver-
bindung gebracht. Darunter verstehen Nachrichtenredakteure und Journalisten Dinge, wie
auslaufende Chemikalien oder Gase in einer Fabrik, Arbeitsunfille beim Umgang mit Gefahr-
stoffen und Ahnliches. Im Unterschied dazu kénnen sich viele Menschen unter »anorgani-
scher Chemie« gar nicht so recht etwas vorstellen. Das macht die Sache nicht gerade ein-
facher. Anorganische Chemie ist alles, was nicht organische Chemie ist; also die Art von Che-
mie, die tiber Kohlenwasserstoffe und andere Verbindungen, die C-H-Bindungen enthalten,
hinausgeht. Das bedeutet, wir haben in der anorganischen Chemie ca. 90 Elemente zur Ver-
figung, aus denen wir Verbindungen herstellen konnen! Da gibt es sehr viele Moglichkeiten,
wie man diese Bausteine miteinander verkniipfen kann. Aber haben Sie keine Angst, ich
werde alles so einfach wie moglich beschreiben und mich auf die wesentlichen Dinge
beschrianken. Natiirlich beinhaltet anorganische Chemie viel Stoffwissen, viele Verbindungen
und man muss wissen, wie Verbindungen miteinander reagieren, wenn man verstehen will,
wie man eine neue Verbindung herstellt.

Uber dieses Buch

Anorganische Chemie kompakt fiir Dummies ist ein Buch, das ich zu Beginn des Studiums
gerne gehabt hatte, um die teilweise schwierige Materie besser zu verstehen. Das Buch soll
die wichtigsten Aspekte zusammenfassen und Dinge verstandlich erklaren.

Ich werde Ihnen zeigen, dass man viele Sachverhalte der anorganischen Chemie aus dem Auf-
bau des Periodensystems herleiten kann. Daneben ist aber leider auch noch etwas Stoffwissen
notwendig. Das wird in diesem Buch ebenfalls dargestellt und zwar so einfach wie moglich.
Stellen Sie sich vor, dieses Stoffwissen entspricht den Vokabeln einer Fremdsprache, die Sie
gerade erlernen wollen (oder miissen). Ohne Vokabelkenntnisse werden Sie sich im Ausland
nur sehr schwer verstandlich machen konnen. Je mehr Vokabeln Sie beherrschen, desto
leichter lernen Sie neue Worte in der Fremdsprache.

Torichte Annahmen iiber den Leser

Ich vermute, dass Sie in der Vergangenheit schon einmal ein wenig Chemie gehort haben,
auch wenn es das letzte Mal vor vielen Jahren im Chemieunterricht gewesen sein sollte.
Daher gehe ich davon aus, dass sie zumindest mit einigen grundlegenden Prinzipien der Che-
mie vertraut sind. Sie wissen, was das Periodensystem der Elemente ist, dieses finden Sie
noch einmal auf der »Schummelseite« am Anfang des Buches. Ich nehme an, dass Sie wissen,
was Atome sind, dass jedes Atom aus Atomkern (mit Neutronen und Protonen) und einer
Elektronenhiille aufgebaut ist. Sie wissen vermutlich ungefahr, was Sauren und Basen sind,
dass es Oxidationen und Reduktionen gibt und Sie erinnern sich vielleicht noch an die
Begriffe Afombindung und lonenbeziehung.
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Weiterhin nehme ich an, dass Sie dieses Buch lesen, um die wichtigsten Aspekte der Anorga-
nischen Chemie zu verstehen und dass Sie dabei noch einige neue Dinge kennen lernen wol-
len. Da dieses Buch fiir ein Anorganik-Buch recht schmal ist, konnen hier nicht alle Verbin-
dungsklassen und nicht jede einzelne anorganische Verbindung besprochen werden. Ich habe
versucht, Schwerpunkte zu setzen und die wichtigsten Zusammenhinge leicht verstandlich
zu erklaren.

Wie dieses Buch aufgebaut ist

Dieses Buch ist in drei Teile eingeteilt, jeder Teil enthdlt mehrere Kapitel. Das Periodensys-
tem der Elemente habe ich als Grundlage fiir die Gliederung verwendet. Das ermdoglicht mir,
die Sachverhalte systematisch darzustellen. Sie konnen dieses Buch daher gern von vorn bis
hinten durchlesen. Andererseits ist der Stoff auch weitgehend modular aufgebaut. Falls Sie
also wenig Zeit haben oder nur an einigen Sachverhalten interessiert sind, konnen Sie auch
einzelne Kapitel herausgreifen und nur diese lesen. Sofern zum Verstindnis des erwihlten
Kapitels noch weitere Sachverhalte notwendig sind, habe ich Querverweise eingebaut.

Teil I: Chemie der Elemente

Zunachst biete ich Thnen etwas Motivationstraining, indem ich Ihnen zeige, wo wir in unse-
rem Alltag mit anorganischer Chemie zu tun haben. Sie werden staunen!

Chemiker stellen wichtige Sachverhalte gern in Form von Reaktionsgleichungen und chemi-
schen Formeln dar. Das erleichtert uns die Arbeit sehr, und wir kénnen komplexe Sachver-
halte mit wenigen Formelbildern in sehr kompakter Form darstellen. Das ist so eine Art
Geheimsprache fiir uns, und ich will versuchen, Ihnen gleich im ersten Kapitel einen kleinen
Einblick in unsere »geheime Welt« zu geben. Sie werden merken, dass das alles gar nicht so
schrecklich ist, wenn Sie erst mal einige wichtige Grundregeln verstanden haben.

Danach besprechen wir die Periodizitit der Eigenschaften der Elemente. Hierbei gibt es
bestimmte Gesetzmafiigkeiten, die man wissen sollte. Mit diesem Wissen ausgertistet, tau-
chen wir in das Periodensystem der Elemente ein. Wir fangen ganz links oben beim Wasser-
stoff an und arbeiten uns vorwirts tiber die elektropositiven Elemente (1. bis 3. Hauptgruppe),
die 4. Hauptgruppe, die Nichtmetalle (5. und 6. Hauptgruppe), bis zu den Halogenen und
Edelgasen (7. und 8. Hauptgruppe). Als nichstes folgen die Ubergangsmetalle, bei denen wir
uns erst einmal die Eigenschaften im Vergleich anschauen. Metallorganische Verbindungen
und Katalyse sind hierbei wichtige Aspekte. Danach gehe ich noch auf Komplexverbindungen
ein und erkliare IThnen die Eigenschaften der Nebengruppenelemente an Beispielen. In diesem
Teil erfahren Sie noch etwas tiber Lanthanoide und Actinoide.

Teil 11: Konzepte und Modelle in der Anorganischen Chemie

Nach der wunderschonen »Stoffchemie« im Teil I wollen wir uns einige Konzepte der Chemie
anschauen. Dadurch - so hoffe ich — werden Thnen noch einige Zusammenhinge klarer ver-
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Einfiihrung

standlich. Ich werde Thnen in diesem Teil die Grundlagen der Sdure-Base-Theorie, der Elektro-
chemie und die verschiedenen Bindungsmodelle erklaren. Manche mogen diese mehr theo-
retisch angehauchten Dinge nicht so sehr, aber ich werde es so einfach wie moglich erkliren.

Teil 111: Der Top-Ten-Teil

Der Top-Ten-Teil enthalt zehn wichtige Entdeckungen in der Anorganischen Chemie.

Symbole, die in diesem Buch verwendet werden

Dieses Symbol verwende ich, wenn ich Ihnen zeitsparende Tipps gebe.

Die hier dargestellten Sachverhalte sind wichtig fiir das allgemeine Verstiandnis.

Mit diesem Symbol weise ich auf wichtige Aspekte hin, die in der anorganischen

Chemie immer wieder eine Rolle spielen. Diese Dinge sollten Sie sich merken.
Ich verwende dieses Icon selten, da ich versucht habe, alles moglichst einfach zu
erklaren. Wenn meine Erklarungen tiber das Grundlagenwissen hinausgehen,
zeige ich das mit diesem Icon an. Man kann tiber diese Stellen auch hinwegsprin-
gen, falls Sie jedoch an einer detaillierten Erklarung der Zusammenhange inte-
ressiert sind, konnen Sie das gerne lesen.

Wie es weitergeht

Das diirfen Sie selbst entscheiden. Falls Sie etwas Bestimmtes verstehen mochten, schlagen
Sie ruhig das entsprechende Kapitel auf oder suchen Sie sich im Stichwortverzeichnis die
passende Stelle heraus. Falls am Semesterende eine Priifung auf Sie wartet und Sie bis jetzt
nur sehr geringe Kenntnisse in Anorganischer Chemie haben, fangen Sie bei Kapitel 1 an und
lesen Sie von dort aus weiter.

Das Buch ist modular aufgebaut, man benétigt nur sehr wenige Vorkenntnisse und wenn
doch, so sind entsprechende Querverweise eingefiigt. Sie konnen also eigentlich nichts falsch
machen. Ich hoffe, Sie haben Spaf3 an der Lektiire.
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In diesem Teil ...

sind Sie standig von chemischen Prozessen aller Art umgeben.
Wenn Sie kochen, saubermachen oder atmen, finden chemi-
sche Prozesse statt. Deshalb erlautere ich Ihnen zundchst
einige Aspekte der Anorganischen Chemie im Alltag.

Danach werde ich die ganze Chemie der Elemente vor Thnen
ausbreiten. Fuir Manche ist dies schrecklich untibersichtlich,
fir mich spiegelt es jedoch die ganze Vielfalt und Schonheit
des Fachgebietes wieder. Keine Angst, wir fangen ganz einfach
an, namlich mit dem allen vertrauten Wasser und dem Was-
serstoff. Im Anschluss besprechen wir die Hauptgruppen-
elemente, die Nebengruppenelemente und Komplexverbin-
dungen.



Was ist Anorganische Chemie?

In diesem Kapitel
Anorganische Chemie im Alltag
Entwicklung der Anorganischen Chemie
Die Sprache der Chemiker

Das Periodensystem kennen lernen

W enn Sie demnichst eine Prifung in Anorganischer Chemie vor sich haben, kann es
sein, dass Sie dieses Kapitel tiberspringen und stattdessen etwas zu dem Thema lesen,
mit dem Sie gerade Schwierigkeiten haben. Wenn Sie etwas mehr tiber den Hintergrund der
Anorganischen Chemie erfahren wollen und vielleicht die vielfiltigen, ganz alltaglichen und
auch groflartigen Einsatzgebiete der Anorganischen Chemie kennen lernen wollen, dann
fangen Sie am besten mit diesem Kapitel an! Chemische Prozesse umgeben uns in unserem
taglichen Leben, haufig wenden wir im Alltag Stoffumwandlungen an oder nutzen die Pro-
dukte chemischer Synthesen. Sie erhalten in diesem Kapitel einen kleinen Einblick in die
Vielfalt chemischer Prozesse.

Danach erklare ich Thnen etwas die Sprache und Formelwelt der Chemiker, und wir werfen
einen Blick auf das »bertiichtigte« Periodensystem der Elemente.

Anorganische Chemie im Alltag

Anorganische Verbindungen begegnen uns heute in allen Lebensbereichen. Nachfolgend
habe ich fiir Sie einige Beispiele zusammengestellt. Damit mochte ich Ihnen etwas Appetit
machen, Thr Interesse wecken und Ihnen zeigen, dass dieses seltsame Fachgebiet durchaus
spannend sein kann.

Anorganische Chemie in der Kiiche

Kochsalz ist aus unserer Kiiche nicht wegzudenken. Leicht gesalzene Speisen schmecken
nicht nur besser als vollig ungesalzene Kost, sondern das Kochsalz (Natriumchlorid) hat
auch wichtige physiologische Funktionen (physiologisch = die Lebensvorginge im Orga-
nismus betreffend). Natriumchlorid ist essenzieller (lebenswichtiger) Bestandteil des Blut-
plasmas und anderer Korperfliissigkeiten. Natrium (Na+) und andere Kationen stabilisieren
tiber elektrostatische Wechselwirkungen Zellmembranen und die Konformation von Enzy-
men und anderen Biomolekiilen wie z. B. DNA oder RNA. Die Aufnahme von zu viel oder zu
wenig Natriumchlorid mit der Nahrung hat drastische Folgen fiir die Gesundheit. Wenn man
nur destilliertes Wasser trinken wiirde, so wiirde man daran sterben. Dasselbe Schicksal erlei-
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det man, wenn man nur Salzwasser trinkt. Oder wie Paracelsus bereits im 16. Jahrhundert
erkannte: »All Ding’ sind Gift und nichts ohn’ Gift; allein die Dosis macht, dass ein Ding kein
Gift ist.«

Ohne Backtriebmittel wiirde man keinen lockeren Kuchen bekommen und es gibe am Nach-
mittag zum Kaffee nur feste Teigfladen zu essen. Natriumhydrogencarbonat und Ammonium-
hydrogencarbonat (»Hirschhornsalz«) sind in Backpulvern enthalten. Wenn der Teig erhitzt
wird, zersetzen sich diese Verbindungen und setzen Kohlendioxid frei. Dieses Gas macht den
Teig schon locker und fluffig.

Falls der Abfluss in der Kiiche mal verstopft sein sollte, greifen Sie bestimmt zum Abfluss-
reiniger. Dabei handelt es sich meist um die gefdhrlichsten Chemikalien, die im Haushalt zu
finden sind. Zur Beseitigung von Fetten, Proteinen und Essensresten im Abfluss braucht man
schon ein aggressives Mittel. Deshalb enthalten viele Abflussreiniger starke Laugen (Kalium-
hydroxid oder Natriumhydroxid) und hdufig noch ein Oxidationsmittel (z. B. Natriumhypo-
chlorit). Die Lauge soll die Fette und Proteine hydrolysieren und das Oxidationsmittel soll die
Verunreinigungen oxidieren und damit zerstoren. Aber Achtung: Wenn Sie es mit dem Reini-
ger zu gut meinen oder die falschen Mittel mischen, reagieren sie im Abfluss, werden sehr
heiR, setzen Gase frei oder verbacken sich zu einer Art Zement.

Bauchemie und Geschirr

Auch beim Hausbau spielen grundlegende chemische Prozesse eine tragende Rolle. Mischun-
gen von Gips mit Wasser miissen sehr schnell verarbeitet werden, da der Gips sonst aushartet
und nicht mehr zu gebrauchen ist. Eine Kalkbriihe darf man auf keinen Fall in die Augen
bekommen — man konnte erblinden, da Kalklosungen starke Basen sind. Beton und Kalkmor-
tel haben unterschiedliche Aushartezeiten, die auf unterschiedlichen chemischen Prozessen
beruhen. Mehr dazu erfahren Sie im Kapitel 3.

Der grofdte Teil der Minerale auf der Erde besteht aus Silikaten, also aus Verbindungen, die
Silicium, Sauerstoff und andere Elemente enthalten. Dem entsprechend werden bei jedem
Hausbau Silikate verbaut. Jeder Ziegel enthilt Silikate. Andererseits gibt es auch High-Tech-
Werkstoffe, die Siliciumverbindungen enthalten. Die bekannteste Stoffklasse sind die Sili-
kone. Viele Fugen im Badezimmer oder in anderen Feuchtraumen werden heute mit Siliko-
nen abgedichtet. Silikone dienen aufderdem zur Hydrophobierung (also wasserabweisend
machen) von Sandstein und anderen Natursteinmaterialien im Aufenbereich. Geschirr, Glas
und Porzellan bestehen ebenfalls zu einem groflen Teil aus Siliciumdioxid. Mehr tiber
Silikate, Silikone und andere Siliciumverbindungen werde ich Ihnen in Kapitel 4 erklaren.
Reduziert man die Silikate zu elementarem Silizium (dem reinen Halbmetall), so kann man
sich daraus mit ein paar Tricks Solarzellen fiir sein Dach herstellen.

Diinger und Sprengstoffe

Anfang des 20. Jahrhunderts waren Nitrate knapp und teuer. Die einzig nennenswerten
Vorkommen fand man in Chile (Chilesalpeter = Natriumnitrat), und es war damals bereits
abzusehen, dass die Vorkommen bald erschopft sein wiirden. Zur Herstellung von Diingern
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