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o Definition

Tellgebiet der Chemie, das sich mit Aufbau, Herstellung und
Eigenschaften von Verbindungen des Kohlenstoffs beschaftigt

Ohne Kohlenstoff, kein Leben auf Erde

Warum C?

4. haufigstes Element, nach H, (He) und O
4Ate Hpt-Gruppe =>4 Valenzelektronen!
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Organische Chemie @

e Warum C?

— Einziges Element der periodische Tabelle der
chemischen stabile Bindungen nicht nur mit
andere Elemente, sondern auch in grol3er
Zahl mit sich selbst ausbilden kann

H H H HHHHH
% / R T T TR T

n C(=C —» -—C—C—C—C—C—C—--
/ L} I I I | I I
H H H HHHHH

Ethen Polyethen
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Hier mal ein paar einfache Grundregeln:

1) Positiv und negativ ziehen sich an!
2) Es gibt keinen 5-bindigen Kohlenstoff!

3) Elektronen konnen wandern aber NICHT zaubern!
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Elektronenkonfiguration :

[He] , 2s2, 2p2 Ordnungszahl Symbol
— 2 2 2 /
1s2, 2s2, 2p \ 7
— 4 Valenzelektronen ! 6 C
Kohlenstoff
Atomgewicht —=> | 12,011
2/4
2.5
A

Elektronegativitat

Atomorbitale am C-Atom

" LR
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Elektronenkonfiguration : Elektronenkonfiguration :
[He], 252, 2p2  Oktett Regel! [He] , 252-2p2
= 1s?, 2s2, 2p? >

— 4 VValenzelektronen !

@ IT T Atomorbitale am C-Atom

" R




Steckbrief : Kohlenstoff Technische
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Elektronenkonfiguration : Elektronenkonfiguration :

[He] , 2s2, 2p?  Oktett Regel! [He] , 2s2-2p2
= 152  2g2 2p2 [Ne] — [He] 2g2 2p6 Stabile Bindungen
’ ’ ’ ’ mit sich selbst !

— 4 Valenzelektronen ! — +/- 4 Valenzelektronen !

H HHHHH

H H
\ / [
n C=C —» = — C——C—C—LC—C—~-
/ \ [ N
H H HHHHHH
Ethen Polyethen

@ ﬁ T Atomorbitale am C-Atom

IE 2s 2p, 2p, 2p,
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109,5"(Q 1
g A /Y =
A

Darstellungen der dreidimensionalen Bindungsanordnung um das Kohlenstoffatom in Methan.

1. Methan j) H/El;.,,, 6. Hexan W* H3CJ[CH21‘CH3
J >
n

I

H

2. Ethan -ﬁ) Ht'f’C/(Ij;"’H 7.Heptan o : A
=Y ¥¥)
H

3. Propan %,. 8. Octan

4. Butan w.a 9. Nonan

5.Pentan XXy’ 10.Decan

(n) davor bedeutet linear




Alkene: C = C Zweifachbindunge Technische

3

1. Methan —>Methen

2. Ethan
3. Propan
4, Butan

5. Pentan

H

-> Ethen
-> Propen
-> Buten

-> Penten

N/
C—C\

Hochschule
Georg Agricola

H 121.3° H

Y@:C//Da? o

f133 9 pm\
H 4-Hexen

5N

CH
8.0ctan ->Octen H,c” 7 A7

6. Hexan -> Hexen

/. Heptan -> Hepten

9.Nonan -> Nonen

10.Decan -> Decen

(n) davor bedeutet linear, die Zahl gibt die Position an
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H
H .. H 106.0 pm
| //1D8.?pm e
c=C H—C=C—H
I '/1339prn -
H H 120.3 pm

3

H

1. Methan ->~Methen

2. Ethan
3. Propan
4.Butan

5. Pentan

-> Ethin H—C=C—H
-> Propin
-> Butin

-> Pentin

6. Hexan -> Hexin

7. Heptan -> Heptin
P S~ eh,
8.0Octan -> Octin
9.Nonan -> Nonin ch
CH,

10.Decan -> Decin

(n) davor bedeutet linear
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Hybridisierung | Bindungstyp Bindungsgeometrie Beispiel
sp® gesittigtes C-Atom mit vier tetragonal (109,5°) H 109,5"’_1
Einfachbindungen He ~/
"~ C—C
/C('/ HH
sp® C-Atom mit einer Doppel- trigonal-planar (120°) Hw 08 120 "
bindun /'ey.C:C.“\\
B H” 134 “H
\_sp?
c=
/
sp C-Atom mit einer Dreifach- linear (180°) 106 ,180°
i H—=C=C—H
bindung ==
sp
—C=

Die Konfiguration des C-Atoms beeinflusst die
dreidimensionale Struktur organischer Verbindungen

Tabelle 1.1: Ubersicht iiber Hybridisierung und Struktur von C-Atomen. Bindungslangen sind in pm (= 102 m)

angegeben.



Von Atomorbitalen zu MoleklUlorbitalen Technische
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AO -> MO Georg Agricola

,X ?4 7@ Molekulorbitale

o-Bindungen
Uberlappung von Orbitalen entlang der Bindungsachse

y Y O + O 2» o
X . Hybrid + s
= : oD+ 9 —

"W Hybrid + Hybrid
el : sk
e R
n-Bindung

Uberlappung von Orbitalen senkrecht zur Bindungsachse

Atomorbitale
8 8 p*P
. . 3 0 00
2s 2p, P, P,




Von Atomorbitalen zu Moleklulorbitalen

AO -> MO

Beispiel Wasserstoffgas (H,)

o-Bindungen

1

Wasserstoff

1,0079
1

H

2,1

Uberlappung von Orbitalen entlang der Bindungsachse

+

Q

2s

1s

S+S
— D

2s 2p

1s

A

Energie

| ETEY
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antibindendes

sigma —MO

lsﬂ'.;}

il

hindendes
sigma ~N()

o - Bindung !



Von Atomorbitalen zu MoleklUlorbitalen Technische

AO -> MO

Beispiel Helium

2 He

Helium
4,0026

c-Bindungen
Uberlappung von Orbitalen entlang der Bindungsachse

O + O S+S

Zs Zp 2s Zp

v N

1s 1s

i

Hochschule
Georg Agricola

antibindendes
sigma MO

Energice T ]

I Tl

1s{a) 1s(b)
T

bindendes
sigma —NO)

Keine Bindung !



Atomorbitale Hybridorbitale TeC h n i SChe
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T T g Georg Agricola

'H' 2s ,Mischen*

Atomorbitale am C-Atom

*%*%

23 2px 2p¥
| I
,Mischen*
,Mischen*
vier neue Hybridorbitale, die in die Ecken drei neue Hybridorbitale, die in die Ecken

eines gleichméRigen Tetraeders zeigen

eines gleichseitigen Dreiecks zeigen

*%*%

zwei neue Hybridorbitale, die linear
einander angeordnet sind
zuel geitnRLSL Zwei p-Orbitale
bleiben erhalten.

p,-Orbital
bleibt erhalten.




Doppelbindungen:

Beschreibung des Ethens mit lokalisierten

Hybridorbitalen: Bildung

Elektronenkonfiguration:

C: [He] , 2s2, 2p?
= 1s?2, 2s?, 2p?
2s

n sp2-Hybridorbitalen

v
L

Technische
Hochschule
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Steht
senkrecht zur

Ebene der drei
sp2-Orbitalen

H H
H: 1s? medd
L=
H H
6 C 1 H
Kohlenstoff Wasserstoff |
12,011 1,0079
2/4 1 l
2,5 ] 2,1 2p,
.~ ,Mischen®
Q :\: 2s Zp
Hybridorbitale, die in die Ecken
hseitigen Dreiecks zeigen p,-C [l
bleil
1s

Abbildung 1.10: Bildung von sp?-Hybridorbitalen. Ein s- und zwei p-Orbitale kénnen hybridisieren und drei &qui-
valente sp?-Hybridorbitale bilden, deren groBe Lappen in die Ecken eines gleichseitigen Dreiecks zeigen. Das nicht zur
Hybridisierung genutzte p-Orbital (iiblicherweise als p,-Orbital bezeichnet) bleibt unverandert erhalten.



Von Atomorbitalen zu Molekulorbitalen Technische

Hochschule
AO -> MO Georg Agricola
Beispiel 1,3-Butadien (C,Hy) HECMCH
p
1 H 6 C
Wasserstoff Kohlenstoff
1,0079 12,011 E
1 2/4 A
2,1 2,5
— Ty
Elektronenkonfiguration:
C. [He], 252, 2p? H: 1s? — T3

= 1s?, 252, 2p?

v 111 y [
Zs Zp s 2s 2p —J—}nz

W ) S

1s 1s

Fr FF




Konjugierte mr-Systeme

» Tautomerie
» Mesomerie

Keto-Enol-Tautomerie
Ethanal & Ethenol

H
i 9
H C - H C
-;C:" 'xH "-‘(lj;f-r “-.H
H H H

Keto-Enol-Tautomerie
Pentan-2,4-dion
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Keto-Enol-Tautomerie

Aceton
CH; H, CHs
T — -
O OH
Mesomerie

Vinyloges Carboxylat-Anion

Mesomerie
Caboxylat-Anion




Erinnerung an die 3 Regeln ... @ Technische
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1) Positiv und negativ ziehen sich an !!!
2) Es gibt keinen 5-bindigen Kohlenstoff !!!

3) Elektronen konnen wandern aber nicht zaubern !!!



Benzolvs. Cycloexan Technische
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() e ()
-
[Raney-Nickel]

Georg Agricola

Benzol Cyclohexan




Benzol vs-—Cyeloexan Technische
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H H
¢ ¢
H\C/ X .~H H\C/ M
| | - II
Ho O AT I ST
I I
H H
Benzol Benzol Benzol
Kekulé-Strukturformel planares Hexagon Darstellung der
(Mesomerie) Kantenlange 140 pm Aromatizitat
H
H
H H
Benzol Benzol Benzol
o-Bindungen mit hybridi- 6 p-Orbitale delokalisierte

sierten sp2-Orbitalen T-Orbitalwolke
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Elektronegativitat

H-H
Bindungselektronen
gleichmalig verteilt

0" O

H_F S

Bindungselektronen
zum F verschoben

—/

blau = positive
Ladungsdichte

Die Elektronegativitat eines Atoms ist umso grof3er, je

einheitliche Farbe
<| = unpolares Molekil

0 verschiedene Farben
= polares Molekdl

+

rot = negative
Ladungsdichte

Technische
Hochschule
Georg Agricola

weniger Elektronen auf einer vollen Aul3enschale fehlen



Funktionelle Gruppen

Rl __R?

Alkohole und Phenole

Ketone

Carbonsauren

Ether

Aldehyde

Carbonsaurehalogenide

Carbonsaureester

~S<

R

Rl __R?

=0

c%ég
R™ "OH

FiLS,FI2

Thiole

Thioketone

Sulfonsauren

Thioether

Thioaldehyde

Technische
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Georg Agricola
H
R_NH Amine
H
Rl _R?
I Imine

_C.._ _R®* carbonsaureamide

R—C=N Nitrile

Halogenkohlenwasserstoffe

Peroxide

H1
,
N=N Azoverbindungen
HE
2
FE—N\",;E} Nitroverbindungen

O



Funktionelle Gruppen
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Beispiel Phenol Georg Agricola

Mesomerie
OH o® o) o) o |
L_ E} -
Reaktivitat

Benzol + [NO,]* = Nichts
- Abhéangig von der funktionellen Gruppe!

1l
NH; N& OH

NaNO, , HCI . :
E.Tﬂo” @ CF}-:ILQ.—PE-EI’ @ Phenol + [NO,]* = 4-Nitrophenol
- OH

OH
SOzH OH N /@/
_0
@ A, NaOH _ @ \‘N

-Na,S0y, -H,0 |c|)




Funktionelle Gruppen

Und ihr Einfluss auf die Reaktivitat...
... ein kleiner Ausblick!

- Elektrophile / Nucleophile Addition (E1/E2)

- Elektrophile / Nucleophile Substitution (S1/S2)
- +/- |-Effekt

- +/- M-Effekt

- Ortho-, Para, Methastellung

- a,B,y —Addition

- Ringoffnung / Ringschliel3ung

DoC

- U.S.W...

Orthodox

DOC

Paradox

Technische
Hochschule
Georg Agricola

Metaphysicians



Elektrophile Addition

1 2 El-_l:',-
Br
— Br, Br F‘Br 5 3
R R - - Hf —
3

®

Technische
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Br., Br



Elektrophile Addition Technische
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- a,B,y —Addition

Br- Br
'a Y



Elektrophile Substitution am Technische

Aromaten Hochschule
Georg Agricola




Elektrophile Substitution am Teshnlscha

Aromaten Hochschule
Georg Agricola

Energie

Reaktionskoordinate



Zweiltsubstitution am Aromaten Technische
Hochschule

Georg Agricola

Erstsubstituent |-Effekt M-Effekt Dirigierender Effekt

Alkyl + / ortho [ para
—F, —Cl, -Br, —I - + ortho [ para



https://de.wikipedia.org/wiki/I-Effekt
https://de.wikipedia.org/wiki/Mesomerer_Effekt

Elektrophile Substitution am Technische

Aromaten Hochschule
Georg Agricola

- Nitrierung von Benzol

H. NOp I
H. NO, NO-
-H*
s — [ vos — S — e
1 2a 3
H. NO

2b



Nucleophile Substituition am Teshnlscha

Aromaten Hochschule
Georg Agricola

Mechanismus: Addition - Eliminierung
EWG = (-) M Effekt

.-'"-P- L E}I
/ x Mu =  Nu Nu
\ x /O/
b A
EWG EWG \_ o EWG
X



Nukleophiele Addition an C-C @ Teshnlscha

Mehrfachbindungen Hochschule
Georg Agricola

1. Nukleophiler Angriff

R 7 R Z
°© + =€ ——> x—c—C°

X /7 i
R R R R

2. Carbanion reagiert mit einem Elektronenakzeptor
R Z R Z
—C—(0 @ —C—C—
X—C—C® + y T X—CCY
R R R R



Zweltsubstitution am Aromaten

H,SO,4 + HNO;

- H,O
CHs ~HSO4™ ¢,
o +
_H*
ortho
30 %

Technische
Hochschule
Georg Agricola

CHj CHs
CL *
NO,
NO,

meta

65 %

para

5 %
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Hauptgruppen

Periodensystem der Elemente

Hauptgruppen

18

Protonenzahl " Der eingeklammerte Wert bei radioaktiven = 2,003
(Ordnungszahl) 12,011 |Relative . Elementen ist die Nukleonenzahl (Massen- i
Elektronegativitat 5 Atommasse zahl) des Isotops mit der ldngsten Halb- 5] He
(nach Allred u. Rochow) 2, wertszeit ——
Siedetemperatur in °C | 4827 S - e 13 14 15 16 17 -
Schmelztemperatur in °C | 3550 s rot ~ :gasiormig | bej STP ™ —
grin  :flissig 20°Cund 6 1201 10 20,
» 1. =
— schwarz: fest Olbar pl c = Ne
Kohlenstoff licht  :alle Isotope o550 2487
Elektronen radioakiiv e, e
232p" . . [Hej2sip? [He)2stp?
[He] konfiguration
11 22,990 | 12 24,305 13 26,982 | 14 28,086 | 15 30,974 | 16 32,065 | 17 35,453 | 18 39,948
- = Rt | 15 17 o2 24 =
883 N a 1107 M 2467 Al 2355 s l 280(P4) P 444 s c I -185,7 A r
978 Nebeng ruppen 660,4 1410 44(P4) 1146 |01 0 -189,2
Natrium Magnesium Aluminium Silicium Phosphor Schwefel Chior Argon
[NeJas' [Ne3s? 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 12 [Nej3s?p! [Nej3sip? [Nej3s?p? [Neas?p* [Nej3sip® [Nejas‘p®
19 39,10 | 20 40,08 | 21 44,96 | 22 47,87 | 23 50,94 | 24 52,00 | 25 54,94 | 26 55,85 | 27 58,93 | 28 58,69 | 29 63,55 | 30 65,41 | 31 69,72 | 32 72,64 | 33 74,92 | 34 78,96 | 35 79,90 | 36 83,80
09 10 12 13 w |15 16 16 17 18 wll8 17 22 25 27 -
774 1487 2832 3260 3380 2672 2032 2750 2870 2732 2595 907 2403 2530 685 58,8 -152,3
63,7 K =845 ca 1539 sc 1675 TI 1890 v 1857 cr 1244 M n 1535 Fe 1495 cu 1453 N I 1083 cu 4196 Z n 298 G a 937,4 G e subl. As 217 se -72 Br -156,6 Kr
Kalium Calcium Scandium Titan Vanadium Chrom Mangan Eisen Cobalt Nickel Kupfer Zink Gallium Germanium Arsen Selen Brom Krypton
[Arj4s' [Arj4s? [Ar]3d'4s? [Ar]3d?4s? [Ar]3dds? [Arj3deds' [Ar]3das? [Ar]3deds? [Arj3d74s? [Ar]3das? [Arj3droas’ [Ar]3d"ds? [Ar]3d"4as?p! [Ar]3d"4s?p? [Arj3d"4s?p? [Ar]3d"4s?p* [Ar]3d"4s%ps [Ar]3d"ds?p®
37 85,47 | 38 87,62 | 39 88,91 | 40 91,22 | #1 92,91 | 42 95,94 | 43 (98) | 44 101,07 | 45 102,91 | 46 106,42 | 47 107,87 | 48 112,41 | 49 114,82 | 50 118,71 | 51 121,76 | 52 127,60 | 53 126,90 | 54 131,29
09 10 11 12 12 13 14 15 14 14 15 22 -
688 1384 3337 4377 4927 4825 3900 = 3730 3140 2212 765 2080 2270 1635 1844 -107
389 H h 769 sr 1523 Y 1852 Zr 2468 N h 2610 M n 2200 F@ 2310 Ru 1966 Rh 1552 Pd 962 Ag 3209 [:d 156,6 I n 231,9 sn Sh 4495 Te 13,5 I -1119 Xe
Rubidium Strontium Yitrium Zirconium Niob Molybdan Technetium Ruthenium Rhodium Palladium Silber Cadmium Indium inn Antimon Tellur lod Xenon
[Kr)ss' [Kr}ss? [Kr}4d'5s? [Kr]4d?5s? [Krj4d*5s! [Kr}4d*5s' [Kr}4d®5s’ [Krj4d’ss' [Krj4d®ss' [Krjad™® [Krj4d5s' [Kr]4d5s? [Kr]4d"ss?p' [Kr]4d"95s7p? [Krj4d"5s?p® [Krj4d"”5s7p* [Krj4d"5s7ps [Krj4d"5s7p®
55 132,91 | 56 137,33 | 57 138,91 § 72 178,49 | 73 180,95 | 74 183,84 | 75 186,21 | 76 190,23 | 77 192,22 | 78 195,08 | 79 196,97 | 80 200,59 | 81 204,38 | 82 207,2 | 83 208,98 | 84 (209) | 85 (210) | 86 (222)
09 10 11 «f12 13 14 16 14 14 16 17 a|18 20 -
678 1640 3454 5200 = 5430 5657 = 5630 = 5050 4130 = 3830 2810 356 6 1457 1740 1560 962 340 -618
= Cs|= Ba|x= La|z= Hfl=- Tajzz Wi Re|:x Os|: Ir[s= Ptlz Aul=z: Hglas Tl Pb|s= Bi|lz Polx Affw
Caesium Barium Lanthan Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platin Gold Quecksilber Thallium Blei Bismut Polonium Astat Radon
[Xe]6s' [Xe]6s? [Xe]5d'6s® [Xe]4f“5d26s? [XeJ4f15d6s* [Xe}af5d6s* [Xe)af5d%6s* [Xe}4t [Xe}: [Xe}: s [Xe}4f*5d%6s’ [Xe]4f*5d™6s? | [Xe]4f5d"6s?p’ [Xe]4f5d'%6s’p? | [Xe]4f“5d"6s’p® | [Xe]4f*5d'6s?p* [Xe]af5d"6s7p* | [Xe]df*5d°6s?p®
87 (223) | 88 (226) | 89 (227) § 104 (267) | 105 (268) | 106 (271) | 107 (272) | 108 (277) | 109 (276) | 110 (281) | 111 (280) | 112 (285) | 113 (284) | 114 (289) | 115 (288) | 116 (293) 118 (294)
09 10 ) 10 s
677 1140 3200
o Friw Reoj= Ae| 0f Db Syl Bh| Os| MY 0Os| Ry
Francium Radium Actinium Rutherfordium Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium i i [ 8 i
[Rn]7s’ [Rn]7s? [Rn]6d'7s?
Fiir die ab 1996 synthetisierten Elemente 112-116 und 118 gibt es noch keine Namen und Symbole.
58 140,12 | 59 140,91 | 60 144,24 | 61 (145) | 62 150,36 | 63 151,96 | 64 157,25 | 65 158,93 | 66 162,50 | 67 164,93 | 68 167,26 | 69 168,93 | 70 17304 | 71 174,97
* 113 n 4N} 11 11 10 11 11 11 11 11 11
3257 3512 3127 2700 1778 1597 3233 3041 2335 2720 2510 1727 1193 3315
- 798 ce 931 Pr 1010 Nd 170 IPI]HD 1072 sm 822 Eu 1312 Gd 1360 Th 1409 nv 1470 H 0 1522 Er 1545 Tm 824 Yb 1656 Lu
Lanthanoide
Cer Praseodym Neodym Promethium Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutetium
[Xe]df*6s? [Xe]4f6s? [Xe)df6s? [Xe}af6s? [Xe]4f*6s? [Xe}af6s? [Xe]4f75d'6s? [Xe]4f6s® [Xe]af6s? [Xej4f"6s? [Xe]af'?6s? [Xe]afrgs? [Xe]af 6s? [Xe]4f5d'6s?
90 232,038 | 91 231,036 | 92 238,029 | 93 (287) | 94 (244) | 95 (243) | 96 (247) | 97 (247) | 98 (251) | 99 (252) | 100 (257) | 101 (258) | 102 (259) | 103 (262)
W x| 10 11 12 =12 =12 =12 =12 =12 =12 =12 - -
4790 4030 3818 3902 2610 - - - - - - - -
- w Thie Palz Uz Wplzr Pulm Am|w Cfw Bklw OCff: Gs|: Fm|[- Md: Ne[: Lr
DE Actinoide
Thorium Protactinium Uran Neptunium Plutonium Americium Curium Berkelium Californium Einsteinium Fermium Mendelevium Nobelium Lawrencium
G [Rn)6d*7s? [Rn]5f%6d'7s* [Rn]5f6d'7s? [Rn]5f6d'7s? [Rn]5f¢7s? [Rn]5f77s? [Rn)! [Rn}: [Rn]: 'S [Rn]5f"7s? [Rn]5f27s? [Rn]5f97s? [Rn]5f17s? [Rn]5f*6d'7s?
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Hauptgruppen
1

Periodensystem der Elemente

VRN

Hauptgruppen
18

1 i . . .
R Protonenzahl 12,011 Der eingeklammerte Wert bei radioaktiven pr——
22 (Ordnungszahl) Elementen ist die Nukleonenzahl (Massen- =
-2529 A g 2 -268,9
= N Elektronegativitat zahl) des Isotops mit der langsten Halb- = He
— o . (nach Allred u. Ro.ch%w) wertszeit i3 14 18 16 17 .
o Siedetemperatur in °C 2 rof P -
i 0 ro »gasiormig | pei STP
3 6,941 1 4 9,012 Schmelztemperatur in °C grin ¥ ﬂUSSig 20°Cund 5 10,811 §6 12011 7 14,007 | 8 15,999 | 9 18,998 | 10 20,180
10 : 1.0 bar 20 25 31 35 41
1347 Li a0 Be schwarz: fest 3660 B 4827 c 958 N 1830 0 ~1881 F e Ne
1805 1278 licht : alle Isotope 2300 3550 -209.9 -2184 -2196 -248,7
Lithium Beryllium radioaktiv Bor Kohlenstoff Stickstoff Sauerstoff Fluor Neon
[Hej2s! [Hej2s? . : [He]2s?p! [He]2sp? [He]2sp? [Hej2sp* [He]2s?p® [He]2s?p®
|konfiguration
11 22,990 |12 24,305 - - 13 26,982 15 30,974 |16 32,085 | 17 35453 | 18 39,948
10 15 5 24 -
883 Na 1107 M 2467 AI 280(P4) P 444 s -:us CI -185,7 Ar
978 Nebeng ruppen 660,4 44(P4) 1146 -101,0 -189,2
Natrium Magnesium 3 4 5 6 7 1 1 1 1 2 Aluminium Phosphor Schwefel Chior Argon
[NeJas' [Ne3s? 8 9 0 [NeJasp’ [Ne3s?p® [Nej3spt [Nej3stp® [Nejastp®
19 39,10 | 20 40,08 | 21 4496 | 22 47,87 | 23 50,94 | 24 52,00 | 25 54,94 | 26 55,85 | 27 58,93 | 28 58,69 | 29 63,55 | 30 65,41 | 31 69,72 33 74,92 | 34 78,96 | 35 79,90 | 36 83,80
09 10 12 13 «|15 16 16 17 18 «|18 17 22 25 27 <
4 1487 2832 3260 3380 2672 2032 2750 2870 2732 2505 907 2403 685 58,8 1523
63,7 K =845 ca 1539 sc 1675 TI 1890 v 1857 cr 1244 Mn 1535 Fe 1495 co 1453 NI 1083 cu 4196 Z“ 298 Ga subl. AS 217 se -72 Br -156,6 Kr
Kalium Calcium Scandium Titan Vanadium Chrom Mangan Eisen Cobalt Nickel Kupfer Zink Gallium Arsen Selen Brom Krypton
[Ards' [Ards? [Arj3ddst [Arjad24s? [Arj3d*s? [Arj3deds’ [Arj3deas? [Arj3deas? [Arj3d7as? [Arj3d 4s? [A1j3d1ods! [Arj3d"o4s? [Arj3d4s?p! [Arj3d4s?p? [Arj3d 4stpt [Arj3dds?p? [Arj3d4s?p?
37 8547 | 38 87,62 | 39 88,91 | 40 91,22 | 41 92,91 | 42 9594 | 43 (98) | 44 101,07 | 45 102,91 |46 10642 | 47 107,87 |48 112,41 |49 114,82 51 121,76 |52 127,60 | 53 126,90 | 54 131,29
09 10 11 12 12 13 14 15 14 14 15 22 -
688 1384 3337 4377 4927 4825 3900 = 3730 3140 2212 2080 1535 184,4 -107
389 Hh 769 sr 1523 Y 1852 Zr 2468 Nh 2610 Mﬂ F@ 2310 ““ 1966 Rh 1552 Pd 962 Ag 3209 cd 156,6 In Sh 4495 Te 1135 I 1119 XE
Rubidium Strontium Yitrium Zirconium Niob Molybdan Technetium Ruthenium Rhodium Palladium Silber Cadmium Indium Antimon Tellur lod Xenon
[Kiss' [Kilss? [Krj4d'5s? [Krdd?5s? [Krj4d*5s [Krj4d*5s' [Kr4d'ss' [Kr}ddss! [Kr4d*ss! [Krldd®® [Krj4d"ss! [Kr}4d"ss? [KrJ4d5s7p! [Krjdd5s7p® [Krldd5s2pt [Krj4d"ss?p® [KrJ4d»ss2p®
55 132,91 | 56 137,33 | 57 138,91 § 72 178,49 | 73 180,95 | 74 183,84 | 756 186,21 | 76 190,23 | 77 192,22 | 78 195,08 | 79 196,97 | 80 200,59 | 81 204,38 83 208,98 | 84 (209) | 85 (210) | 86 (222)
09 10 11 g2 13 14 16 14 14 17 .| 18 20 -
678 1640 3454 5200 = 5430 5657 - seao ~ soao 4130 - aeao 2810 356 6 1457 1560 962 340 -618
25 CS 725 Ba 920 I.a 2230 H' 2096 Ta 3410 w 3180 Re us 2410 ||' 1772 Pt 1064 Au -389 Hg 3035 TI 213 BI 254 [__F)@ 300 Z}m -71.2
Caesium Barium Lanthan Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platin Gold Quecksilber Thallium Bismut Polonium Astat Radon
[XeJ6s' [Xe]6s? [Xe]5d'6s? [XeJ4f“576s? [XeJ4f50%6s? [XeJ4f 546s? [XeJdf*5026s? [XeJ4f 506 [XeJ4f5d° (XeJaf5a6s' |  [XeJaf*5dBs' |  [Xel4f*5d®6s? | [Xeldf“5dVBsip! [Xe]4f*5016s7p® | [XeJdr#Sdv6sip* | [Xeldr“5dv6s’pt | [Xe]df*5d"6sip®
87 (223) | 88 (226) | 89 (227) § 104 (267) | 105 (268) | 106 (271) | 107 (272) | 108 (277) | 109 (276) | 110 (281) | 111 (280) | 112 (285) | 113 (284) | 114 (289) | 115 (288) | 116 (293) 118 (294)
09 = B ; 10 .
677 1140 3200
o Frlw Reoj= A¢| Of Db Sg| Bh| Hs| MY 0Os| Ry
Francium Radium Actinium Rutherfordium Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium D: i
[Rn]7s' [Rn]7s? [Rnj6d'7s*
Fiir die ab 1996 synthetisierten Elemente 112-116 und 118 gibt es noch keine Namen und Symbole.
58 140,12 | 59 140,91 | 60 144,24 | 61 (145) | 62 150,36 | 63 151,96 | 64 157,25 | 65 158,93 | 66 162,50 | 67 164,93 | 68 167,26 | 69 168,93 | 70 173,04 | 71 174,97
* |11 11 11 11 11 10 11 11 11 11 11
3257 3512 3127 2700 1778 1597 3233 3041 2335 2720 2510 1727 1193 3315
. = Oele Pris Nd|z Pm|m Sm|= Eu|= Gd|= Th|z Dyl Ho|z= Er|= Tm|= Yb|= Lu
Lanthanoide
Cer Praseodym Promethium Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutetium
[Xel4f:6s? [Xe}df6s? [Xel4r'6s? [XeJ4r6s? [Xel46s? [XeJ4r6s? [Xel4f'5d'6s? [Xel4fes® [XeJ4fo6s? [Xeldf'6s? [XeJ4f 6s? [XeJ4f 6s? [XeJ4f#6s? [Xe]4f*5d'6s?
90 232,038 |91 231,036 | 92 238,029 | 93 (237) | 94 (244) | 95 (243) | 96 (247) | 97 (247) | 98 (251) | 99 (252) | 100 (257)| 101 (258) | 102  (259) [ 103  (262)
W w1 12 =12 =12 =12 ~12 =12 =12 =12 d 2
4790 aoao 3818 3902 2610 g it . - - i i N
- m Thle Pal= Uz Npl Pulz Am|.. Cm|w Bklw CfF° B[ Em| WMd|: No|: Lr
DE Actinoide
Thorium Protactinium Uran Neptunium Plutonium Americium Curium Berkelium Californium Einsteinium Fermium Mendelevium Nobelium Lawrencium
G [Rn]6a*7s? [Rnj5f%6d'7s* [Rn]5F6d'7s? [Rn]5f6d7s? [Rn]5f7s? [Rn]sf17s? [Rn]5f76d17s? [Rn]5f7s? [Rnjsf7s? [Rnjsf"7s? [RnJsfi27s? [Rnj5fs7s? [Rajsf7s? | [Rnjsf6d'7s?




Fangen wir mal klein an... Technische

Hochschule

. : Georg Agricola
Diels — Alder - Reaktion
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... und enden kompliziert Technische

Hochschule
Georg Agricola

Gabriel Synthese
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... auch interessant! Technische

H CH Hochschule
3 Georg Agricola

Synthese von...?
HN_

A

CH;
Via Hydrolyse

OH H
CHs +H, CHs :
—_— Via Hydrolyse
THN“‘CHS 20 HN““Cl—l3

Nicht frei erhaltlich! _ _ o
Via nucleophiler Addition

oY
H R3
0 Hel W CHs
voMeeN s [ L —
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JFrei“ erhaltlich!
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... auch interessant! CH;s Technische
Hochschule
HN__ Georg Agricola
Synthese von...? CH3

Bild.de




... auch interessant! Technische

Hochschule
Synthese von...? Georg Agricola

CH3

HN
“CHj,

N-methyl-alpha-Methylphenethylamin

Methamphetamin

umgangssprachlich Crystal Meth, Meth, Ice oder Crystal)



Noch Fragen ? Technische
? Hochschule
Georg Agricola
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