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Vorwort

An den Studenten

Allem, was Menschen an materiellen oder geistigen Dingen schaffen, liegen
gewisse Annahmen zugrunde. Dieses Buch bildet keine Ausnahme. Es wird IThnen
den Gebrauch des Buches erleichtern, und vielleicht finden Sie es sogar interessant,
wenn Sie einige der zugrundeliegenden Annahmen kennen.

Ich gehe davon aus, daB Sie naturwissenschaftlich interessiert sind und daf3 Sie gern
herausfinden mochten, womit sich Chemiker beschéftigen, was sie fiir wichtig
halten, welche Standpunkte sie vertreten und wie sie iiber die Grenzen und die
zukiinftige Entwicklung der Chemie denken. Die Systeme, mit denen Chemiker
arbeiten, sind im allgemeinen komplizierter als diejenigen, die fiir den Physiker von
besonderem Interesse sind, genauso wie die Systeme des Physikers normalerweise
komplizierter sind als die des Mathematikers. Im gleichen MaB3e nimmt der Grad
der Exaktheit von der Mathematik iiber die Physik zur Chemie hin ab, wahrend
umgekehrt die Intuition und die qualitative Betrachtungsweise an Bedeutung
gewinnen. Die Akzente verschieben sich noch weiter, wenn man zu den techni-
schen Wissenschaften, der Medizin, den Gesellschaftswissenschaften und der klas-
sischen Philologie iibergeht. Wir setzen daher voraus, daB Sie nicht nur die
entsprechenden mathematischen Fihigkeiten besitzen, um die exakteren Ablei-
tungen nachzuvollziehen, sondern daB Sie auch geniigend Vorstellungskraft ent-
wickeln,, um einer qualitativen Diskussion folgen zu konnen, wenn eine exakte
Ableitung weniger gut moglich ist.

Jeder Begriff wird kurz erklart, wenn er zum ersten Mal benutzt wird. Wir nehmen
an, daB Sie zumindest iiber Grundkenntnisse der Chemie und Physik verfiigen
sowie auf mathematischem Gebiet mit Algebra und Geometrie vertraut sind
(Differential- und Integralrechnung wird erst ab Kapitel 6 bendtigt). In der Chemie
sollten Sie bereits einige Ubung im Umgang mit chemischen Symbolen, relativen
Atommassen, molaren GroBen, dem Periodensystem und chemischen Formeln
sowie eine gewisse Kenntnis des dynamischen Gleichgewichts, der Loslichkeit, der
Sédure-Base- und der Redoxreaktionen, der Gleichgewichtskonstanten, der moder-
nen beschreibenden Chemie, der Natur der chemischen Bindung und der Bedeu-
tung der Struktur erworben haben. Auf physikalischem Gebiet setzen wir voraus,
dafB} Sie mit der Wellen- und Teilchen-Theorie des Lichts (E = hv), dem Coulomb-
schen Gesetz (F = k-q;- q./r?), der Existenz und den wichtigsten Eigenschaften
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von Elektronen, dem Atomaufbau, der kinetischen Energie (mv?/2), der Kraft,
dem Druck, dem Impuls und der absoluten Temperatur vertraut sind. Sie werden
groBeren Nutzen aus diesem Chemielehrbuch ziehen, wenn Sie bereits an einer
Vorlesung iiber Physik teilgenommen haben oder gerade daran teilnehmen. Und
Ihre mathematischen Kenntnisse sollten ausreichen, um einfache algebraische
Gleichungen zu 16sen und um in Worte gekleidete Aufgaben in eine lGsbare,
algebraische Form zu ilibertragen und das Ergebnis der algebraischen Rechnung
mit Worten auszudriicken. Ab Kapitel 6 sollten Sie dariiber hinaus die Grundlagen
der Differential- und Integralrechnung beherrschen.

Fiir das Verstandnis der Chemie halten wir es fiir wesentlich, da3 Sie mit realen
chemischen Systemen selbst im Laboratorium experimentieren; im Text sind dazu
viele geeignete Experimente beschrieben. Derartige Versuche sollten einer allge-
meinen Diskussion vorausgehen, denn nur dann handelt es sich um echte Experi-
mente und nicht um eine Demonstration bereits bekannter Fakten und Vorstel-
lungen.

Ebenso wichtig ist es, Aufgaben zu l6sen. Mehr als 350 Ubungen wurden aus
diesem Grund mitsamt den Ldsungen in den Text eingestreut. Daneben wurde
besondere Sorgfalt darauf verwandt, weitere 700 Aufgaben am Ende der einzelnen
Kapitel zusammenzustellen, die teilweise recht selbstédndige geistige Anstrengun-
gen Ihrerseits erfordern. Zu vielen dieser Aufgaben sind ndherungsweise Losungen
angefiihrt, die eine Uberpriifung Threr Uberlegungen gestatten. Viele Aufgaben
sind kumulativer Art, und um sie zu losen, bendtigt man mehr Kenntnisse, als man
beim bloBen Durchsehen des zuletzt besprochenen Kapitels findet. Am Ende der
meisten Kapitel finden Sie drei Gruppen von Aufgaben, die als I, II und III
gekennzeichnet sind. Jede Aufgabe der ersten Gruppe sollten Sie in weniger als 10
Minuten l6sen kénnen, wihrend Sie fiir jede Aufgabe der zweiten Gruppe nicht
mehr als 20 Minuten bendtigen sollten. Die Losung der Aufgaben der dritten
Gruppe erfordert manchmal mehr Zeit.

Gewohnlich ist es das beste, wenn Sie eine Aufgabe Schritt fiir Schritt schriftlich
vollstandig ausarbeiten; wenn Sie nicht zu einer Losung kommen, ist Ihr Versténd-
nis noch unvollkommen. Sobald Sie ein Ergebnis erarbeitet haben, iiberpriifen Sie
es: Ist es sinnvoll? Was kann man daraus lernen? Welche weiteren Fragen ergeben
sich daraus? Je weiter Sie in Ihren Studien fortschreiten, desto mehr werden Sie
jede ,,Losung‘ als Ausgangspunkt fiir neue Fragen benutzen, die zu einer Erweite-
rung Ihres Wissensstandes beitragen.

Es ist dringend zu empfehlen, da3 Sie, bevor Sie mit dem ersten Kapitel beginnen,
das gesamte Inhaltsverzeichnis und den Anhang durchsehen. Ein solcher Uberblick
wird Thnen eine bessere Vorstellung von der Wissenschaft der Chemie und von den
Gegenstinden, mit denen sie sich befaBt, vermitteln, als jede kurze Darstellung
vermochte. Auf diese Weise werden Sie auch einen Einblick gewinnen, wie das
Gebiet angegangen wird und in welcher Reihenfolge die einzelnen Themen unter-
sucht werden. .

Sie sollten jedes Kapitel nach einem einheitlichen Schema durcharbeiten. Versu-
chen Sie, zunéchst jedes Kapitel kurz zu iiberfliegen, indem Sie nur die Uberschrif-
ten der einzelnen Abschnitte lesen, die Abbildungen und Tabellen mit den zugeh6-.
rigen Legenden ansehen und zumindest den ersten Teil der Aufgaben am Ende des



Vorwort IX

Kapitels lesen. Der so gewonnene Uberblick macht die anschlieBende Lektiire des
Kapitels einfacher und-lohnender, da Sie bereits ein Ziel vor Augen haben und eine
ungefdhre Vorstellung besitzen, wie es zu erreichen ist. Auerdem werden Thnen
eine Reihe von Fragen gekommen sein, die das Lernen erleichtern werden. Beim
zweiten Mal sollten Sie das Kapitel mit Bedacht, aber nicht langsam lesen, und Sie
sollten stiarker auf die Entwicklung der Gedankenginge als auf Einzelheiten
achten. Daran sollte sich die exemplarische Bearbeitung einer Aufgabe — vorzugs-
weise aus der ersten Gruppe — anschlieBen, wobei gegebenenfalls vom Dozenten
ausgesuchte Aufgaben besonders zu beriicksichtigen sind. SchlieBlich sollten Sie
das Kapitel griindlich durcharbeiten und dabei vor allem auf jene Stellen achten,
die bei den vorausgegangenen Lektiiren bzw. bei den Aufgaben unklar geblieben
sind, damit Sie das Verstdndnis und die Sicherheit erlangen, die zu den Zielen jeder
Universitdtsausbildung gehoren. Spater sollte ein kurzer Blick in die Aufgaben,
Abbildungen, Tabellen und Abschnittsiiberschriften geniigen, um Ihre Kenntnisse
und Thr Verstandnis aufzufrischen, und nur hin und wieder sollte es notwendig sein,
Einzelheiten eines bestimmten Abschnitts nachzusehen.

Das Ziel besteht darin, eine Reihe verniinftiger Modelle aufzufinden, mit deren
Hilfe Sie Probleme losen konnen, und nicht darin, viele Gleichungen zu sam-
meln, in die Sie Zahlen mechanisch einsetzen. Die wichtigsten Gleichungen
sind halbfett gedruckt — nicht, um sie leichter auswendig lernen zu kénnen, sondern
nur, um ihre Bedeutung zu unterstreichen. Die erarbeiteten Modelle sollten
gleichermaB3en ein qualitatives Verstdndnis vermitteln und die Abschitzung der
,,GroBenordnung* bestimmter Effekte gestatten wie die Berechnung der genaue-
sten verfiigbaren Daten ermdglichen. Dariiber hinaus ist es wichtig, da Sie die
experimentellen Grundlagen dieser Modelle kennen, daB Sie sich iiber die Metho-
den klar werden, nach denen Theorien wachsen, daB3 Sie verstehen, warum eine
Theorie dazu verwendet wird, eine andere zu erweitern oder zu ersetzen, und daf3
Sie mit den allgemeinen Verfahrensweisen vertraut werden, die zu den heutzutage
praktizierten ,,Losungen‘‘ vieler gro3er Probleme gefiihrt haben.

Wir hoffen, daB8 Thnen die Lektiire dieses Buches zu der Kritikfdhigkeit verhilft,
wie es aus einem soliden Wissen erwéachst. Ihre chemischen Kenntnisse sollten fest
gegriindet sein, d.h. Sie sollten experimentelle Befunde verstehen und Modelle
sicher anwenden konnen. Sie sollten aber auch die Grenzen des derzeitigen
Wissensstandes sehen und sich bewuBt sein, daB sich dieses Wissen unweigerlich
andern wird und daB die gegenwirtigen Theorien eines Tages vielleicht iiberholt
sein werden.

Dieses Buch ist so aufgebaut, da3 experimentelle und theoretische Themen stindig
miteinander verwoben sind. Abschnitte von grundlegendem Inhalt sind durch
groBe Uberschriften gekennzeichnet, wihrend die Abschnitte mit der geringsten
allgemeinen Bedeutung in kleinerer Schrift gesetzt sind. Theorien und Vorstellun-
gen werden gewohnlich in einem experimentellen Zusammenhang eingefiihrt,
besonders in den ersten Kapiteln. Sooft es moglich ist, werden auch alternative
Deutungen chemischer Vorginge angefiihrt, insbesondere, wenn die zur Verfii-
gung stehenden Daten keine eindeutige Entscheidung zwischen moglichen Erkla-
rungen zulassen. Die theoretischen Interpretationen werden dann sobald wie
moglich auf wirkliche chemische Systeme angewandt, und zwar werden jeweils
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zwischen beobachtbaren Merkmalen und dem Molekiilverhalten finden als bei den
Rotations-, Schwingungs- und Elektronenspektren einfacher Verbindungen; die
auf diese Weise abgeleiteten Vorstellungen werden in spidteren Kapiteln zur
Erkldrung kinetischer, thermodynamischer und struktureller Daten herangezogen.
Bei der Behandlung der Chemie auf der Grundlage des Molekiilverhaltens besteht
leicht die Gefahr, die Chemie der Reaktionen vollig aus den Augen zu verlieren.
Reaktionen bilden den wesentlichsten Bestandteil der Chemie, aber ihre Erkldrung
liegt nicht direkt auf der Hand; denn die meisten Reaktionen verlaufen insgesamt
ziemlich kompliziert, obwohl die Einzelschritte einfach sind. Aus diesem Grund
liegt das Schwergewicht bei einem GroBteil der 350 in die Kapitel eingestreuten
Ubungen und der 700 am Ende aller Kapitel angefiigten Aufgaben auf den
chemischen Reaktionen, da auf diesem Gebiet die Chemie insgesamt und jeder
einzelne Chemiker den groSten Beitrag zum menschlichen Wissen leisten konnen.
Chemiker untersuchen und iiberwachen Reaktionen, und eines ihrer Haupthilfs-
mittel ist dabei das Verstdandnis auf molekularer Ebene.
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Vorwort zur deutschen Ausgabe

Ubersetzer und Verlag hoffen, mit der deutschen Fassung des Buches von Prof.
Campbell der Allgemeinen Chemie in der Bundesrepublik Deutschland und im
ganzen deutschen Sprachraum einen Dienst erwiesen zu haben. Gerade in einer
Zeit, in der die Lehre in den ersten Semestern des Chemiestudiums noch um neue
Formen und die Allgemeine Chemie um ihre endgiiltige Stellung innerhalb der
klassischen Facher — Anorganische, Organische und Physikalische Chemie — rin-
gen, vermag ein Buch, das auf so reiche Erfahrungen gestiitzt ist wie das Campbell-
sche, sicher wichtige Anregungen zu geben.

Die Ubertragung eines so groBen Werkes ins Deutsche hat sich als ein nicht
einfaches Unterfangen erwiesen, zumal ein ganzes Team von Fachleuten zusam-
mengestellt und koordiniert werden muBlte. Die Verlagsredaktion hat sich dann
noch die schwierige Aufgabe gestellt, das Buch im Einverstdndnis mit dem Verfas-
ser auf die neuen, auch in der Bundesrepublik Deutschland gesetzlich vorgeschrie-
benen SI-Einheiten umzustellen. Auch fiir die aus Fachzeitschriften iibernomme-
nen Tabellen und Abbildungen wurden zum groten Teil die neuen Einheiten
verwendet. Wir erwarten, da3 das Erscheinen des ersten umfassenden deutschspra-
chigen Lehrbuches in den neuen Einheiten, das auBler der sog. ,Allgemeinen
Chemie‘ weite Teile der Physikalischen Chemie abdeckt, von der Fachwelt begrii3t
werden wird.

Weinheim und Miinchen Hans F. Ebel
Im August 1975 Ursula Hofacker
Ute Schumacher



Korrekturen wahrend der Drucklegung

S.78:
B*-Strahler fehlte in Abb.2-2.
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S.165:
Mehrere Verbesserungen in Abb. 5-7.

Zersetzung von Kohlenwasserstoffen

oder Elektrolyse von Wasser basquellen

Destillation flussiger Luft

Elektrolyse geschmolzener Verbindungen
(gewohnlich Chloride)

Co N Cu n
Reduktion der DOxide mit Kohlenstotf

Elektrolyse oder chemische
Oxidation der Alkalisalze

S.168:
Die Antragungen an der Ordinate sind zu lesen als 3000 bzw. 6000.



S.203:
Werteskala an Ordinate in Abb. 610 fehlte.
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S.374:
Im Zentrum der letzten Teilfigur in Abb. 15-3 fehlte ,,J*.

S.740 und 741:
Mehrere Verbesserungen in Abb. 26-2 und Abb. 26-3.
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S.688:
Die Ordinatenskalen der rechten Teilfiguren in Abb. 24-3 waren falsch beschriftet.
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