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1. Eigenschaften von Stoffen

1.1. Eigenschaften und Reaktionen von Stoffen

Die Eigenschaften eines Gebrauchsgegenstandesmaudeh seinéorm und durch seiMaterial bestimmt.

Chemie (griech.chyme = Metallguss) ist die Lehre von den EigenschaftenStoffe (Materialien) und deReaktionen
die sie miteinander eingehen.

Eigenschaftenvon Stoffen sind:
Harte, Farbe, Schmelzpunkt, Siedepunkt, Dichte,iégitfahigkeit, elektrische Leitfahigkeit, Warmeleaitat

Bei Reaktionenvon Stoffen mit anderen Stoffen werden neue Sigdfgildet und Energie aufgenommen oder abgege

Beispiele:

= Zink-Schwefel-Vulkan: Metallisches Zink reagiert mit gelbem Schwefelgul explosionsartig zu weil3e
Zinksulfid.

= Rostbildung am Auto: metallisches Eisen reagiert mit gasférmigem lawfesstoff langsam zu braunem Eisenoxid

= Brennende Kerze Verdampfendes Kerzenwachs reagiert mit Luftsdofrgu Kohlenstoffdioxid und Wasser. Das

Kohlenstoffdioxid lasst sich durch Tribung vétalklauge nachweisen. Das Wasser erkennt man in Form
Kondenswasseran einer kalten Glasoberflache.

pen:

=
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1.2. Durchfihrung und Beschreibung von Experimenten

Unbekannte Stoffe kénnen giftig, explosiv oder atzsein! Daher gelten die folgend€orsichtsregeln
Unbekannte Stoffe nicht mit den Fingern berihreth necch dem Versuch die Hande waschen!
Unbekannte Stoffe nicht in den Mund oder die Augemmen lassen und Schutzbrille tragen!
Geruchsprobe nur durch Zufacheln und nicht mitNiese direkt Uber die GefaR6ffnung gehen!
Mdglichst kleine Mengen verwenden!

Flaschen sofort nach Gebrauch verschlie3en undafsesmm Deckel tragen!

agrwnNE

Stoffeigenschaften untersucht man mit Hilfe wersuchen(Experimenten). Jeder Versuch wird mit eineRrotokoll so

beschrieben, dass ihn jede andere Person anhasek dieotokolls selber nachvollziehen kann. Jedewlkyil gliedert

sich in die folgenden Punkte:

1. Gerate

2. Chemikalien mit Sicherheitshinweisen

3. Aufbau mit vereinfachteSkizzein Schnittdarstellung ohne Befestigungen.

4. Durchfiihrung

5. Beobachtung Aussehen und Geruch der Stoffe vor und nach depefiment sowie Beobachtungen wéahrend
Experimentes.

6. ErgebnigErklarung : Rechnung oder Deutung der Beobachtungen.

des

1.3. Harte und Farbe von Stoffen

Harte und Farbe von Stoffen sind Oberflacheneigenschaften die von Zerteilungsgrad, Temperatur u
Oberflachenbehandlung abhéngen.

Beispiele

= Silber erscheint an glatten Flachen metallisch glanzalsdein verteiltes Pulver jedoch schwarz.

= Zinksulfid ist in der Hitze gelb und wird beim Abkuhlen weif3.

= Kochsalzerscheint in grof3en Kristallen durchsichtig, &isfverteiltes Pulver jedoch weil3.

1.4. Dichte von Stoffen

Die Dichte p eines Stoffes gibt an, welchassem ein gegebenagolumen V dieses Stoffes besitzi:= %

Beispiele

= Luft hat die Dichtep = 0,0012 g/crh Ein Liter Luft (= 1000 crf) wiegt also 1,2 Gramm.

* Wasserhat die Dichtep = 1 g/cmi. Ein Liter Wasser ( = 1000 cjrwiegt also 1 Kilogramm.

= Alkohol hat die Dichtep = 0,7 g/cm. Ein Liter Alkohol ( = 1000 cri) wiegt also 700 Gramm.




Die Tatsache, dass Stoffe unterschiedliche Dichtben, deutet darauf hin, dass sich aus unterdichiethweren oder
unterschiedlich dicht gepackté&leinsten Teilchenzusammengesetzt sind.

1.5. Der Aufbau der Stoffe aus kleinsten Teilchen

Gibt man 10 ml reinen Alkohol in 10 ml Wasser, s tie Lésung ein Volumen von nur 16 ml. Die Volurabnahme be
vielen Lésungsvorgangen lasst sich damit erkladess Losungsmittel aus kleinsten Teilchen aufgelsaun die Liicken
zwischen den Losungsmittelteilchen kdnnen sichTéidchen des geldsten Stoffes einlagern. Man ucheidet

Atome (griech tepvelv = zerteilen) = mit chemischen Reaktionen nicht meltbare Teilchen.

Elemente (Grundstoffe)= Stoffe, die nur aus einer Atomsorte bestehen.

Periodensystem der Element¢PSE) = Tabelle aller Atomsorten

Ordnungszahl (OZ) = untere Zahl am Elementsymbol = Position Hiesnentes im PSE

MassenzahlMZ = obere Zahl am Elementsymbol = Masse von 1 Molmen in g

1 Mol (Molekulzahl) := 602200 000 000 000 000 000 000 = 602,2 Trilliarden

Molekile (lat. moles= Last, Masse) = aus mehreren Atomen zusammenzge3atilchen

Verbindungen = aus verschiedenen Atomsorten zusammengesetéfe St

lonen (griech.lov = das Wandernde) = elektrisch geladene Teilchen

©CoNoOA~WONE

Beispiele
Kohlenstoff: 1 Mol **C-Atomehat die Masse 12 g
Phosphor. 1 Mol*'P-Atomehat die Masse 31 g

Sauerstoff Ein O-Molekiil enthalt 2°0-Atome= 1 Mol **0,-Molekiile hat die Masse-26 g = 32 g
Chlor: Ein Ch-Molekiil enthélt 2**°Cl-Atome = 1 Mol ***Cl,-Molekiile hat die Masse:35,5g=71g
Schwefeldioxid Ein SQ-Molekiil enthalt 1**S-Atomund 2'°0-Atome= 1 Mol SQ, hat die Masse (32 + 216) g = 64 g
Heptan: Ein GH,¢ -Molekiil enthalt 7-°C-Atomeund 16'"H-Atome = 1 Mol CH;¢ hat die Masse (T2 g + 161) g = 100 g

1.6. Diffusion

Essig und Salz verteilen sich auch ohne Ruhrereirgdnzen Salatsof3e. Angenehme und unangenehmeh&dmnieiten
sich im ganzen Raum aus. Wenn sich flissige, gagjér oder geltste Stoffe gleichmafig im Raum aushrespricht
man von Diffusion. Sie lasst sich mit derEigenbewegung kleinster Teilchen erklaren. Die mittlere
Teilchengeschwindigkeit nimmt mit steigender Tempeatur zu.

1.7. Aggregatzustande

Jeder Stoff kann in drei verschiedendxggregatzustdnden auftreten. Dabei kdénnen zwei oder sogar Trei

Aggregatzustidnde nebeneinander existieren.

schmelzen
erstarren
sublimieren verdampfen

resublimieren kondensier

Erklarung der Aggregatzustédnde mit dem Teilchenmodi

Der Aggregatzustand, in dem ein Stoff bei Raumtaatpe vorliegt, hangt von definziehungskréaften ab, die zwischer
seinen Teilchen wirken. Diese Krafte halten dielchgin in einem festen Kristallgitter oder einem Sigkeitstropfen
zusammen. Bei Erhéhung der Temperatur steigt digertbewegung der Teilchen gegen den Widerstand
Anziehungskrafte an. Bei Erreichen d&hmelztemperaturwird die Eigenbewegung schliel3lich so stark, dasgichst
das geordnete Kristallgitter zerstort witBichmelzenbzw. Sublimieren). Oberhalb deBiedetemperaturreiRen sich die
Teilchen schlief3lich auch aus dem lockeren Zusarhaieder Flussigkeit losferdampfen).

der
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Verdampfen

gasformiger Zustand

Teilchen sind im Tropfen
frei beweglich (Diffusion)
Verdunstung an der Ober-
flache, Kondensation in
feuchter Luft

des gesamten Tropfens
bei Siedetemperatur

Teilchen sind im gesamten
Raum frei beweglich
(Diffusion)

geordnetes Kristallgitter
Teilchen schwingen um
Ruhelage

Kondensieren

Die Bewegungsenergie der Teilchen im Gaszustandash so grof3, dass zwei aufeinander treffendecHesil sofort]
wieder auseinanderprallen, ohne aneinander haftebleiben. Sinkt die Temperatur wieder unter deed&punkt, sa
werden die Teilchen langsamer, bleiben beim Aufsileatreffen aneinander héngen und bilden schlief3ieine
Tropfen, die infolge der Erdanziehung nach untekesi.

Verdunsten
Da die einem Stoff zugefuhrte Energie statistisblrialle Teilchen verteilt ist, gibt es auch unatithder Schmelz-
Sublimations- oder Siedetemperatur Teilchen, dieugeEnergie besitzen, um sich aus dem Kristallgittder dem

Flissigkeitstropfen loszureif3en.

1.8. absolute und relative Temperatur

Erhoht man die Temperatur eines Stoffes durch Wamnifnér, so speichern die Teilchen die zugeflklviemeenergiein
Form vonBewegungsenergieMit steigender Temperatur nimmt also die Eigendgung der Teilchen zu, mit sinkend
Temperatur nimmt sie ab. Auch fiestenZustandvibrieren die Teilchen noch im Kristallgitter. Erst bei eirfeemperatur
von —273,15°C findet keinerlei Teilchenbewegung nethtt.

Da ein Stoff bei —273,15°C keinerlei Bewegungseigergehr enthdlt, ist es unmdglich, ihn durch Wamteeg noch

weiter abzukiihlen. Es kann also an keinem Ort dekalis kalter werden als —273,15°C.

Die relative Temperatutdwird in der EinheitGrad Celsius °C angegeben und bezieht sich auf @afrierpunkt des
Wassers Die absolute Temperatur T wird in der EinheKelvin K angegeben und bezieht sich auf ddrsoluten
Nullpunkt . FUr dieUmrechnung gilt 9 + 273,15°C =T

Beispiele

= Wasser gefriert bei 0 °C = 273,15 K

= Der absolute Nullpunkt ist bei —273,15°C =0 K
=  Stickstoff kondensiert bei -196 °C = 77,15 K

1.9. Das Molvolumen idealer Gase

1 Mol eines beliebigen Gases hat bei 1,013 bar und 0 °C ein Volumen vam@ 2itern. (Molvolumen unter
Normalbedingungen)

Beispiele:

= 1 Mol Sauerstoff haben unter Normalbedingungenvtdsmen von 22,4 Litern.

= 3 Mol Stickstoff haben unter Normalbedingungen\dakimen von 22,4 = 67,2 Litern

= 1 Liter Kohlenstoffdioxid enthalt unter Normalbedimgen 1/22,4 = 0,044 Mol = 44 mMol Teilchen.




2. Stoffgemische

2.1. Loésungsvorgange

Erklarung des Losungsvorgangs mit dem TeilchenmodEkl

1. Gibt man ein Salzkristall in Wasser, so sind dies@éateilchen in der Lage, die Salzteilchen ausnitifeistallgitter
herauszureif3en, wenn dnziehungskrafte zwischen Wasser- und Salzteilchen starker sindial&\nziehungskréfte
zwischen den Salzteilchen untereinander.

2. Die herausgerissenen Salzteilchen werden von eikille aus
Wasserteilchenumgeben und verteilen sich durch
- Diffusion = ungeordneteTeilchenbewegung durdlvarme und
- Konvektion = geordneteTeilchenbewegung durcBtrémung
gleichmafRig in der Losung.

3. Der Losungsvorgang wirdeschleunigtdurch

- Erwarmen = schnellereDiffusion

- Riihren = schnelleré&Konvektion

- Zerteilung = groRRereAngriffsflache

2.2. Konzentrationsangaben

Volumenprozent (Vol-%)

Essig enthalt 5 Vol-% Essigsaure: 100 ml Essigadteh 5 ml Essigsaure
Massenprozent (% ohne Zusatz)

Stahl enthalt 2 % Kohlenstoff: 100 g Stahl enthraeg Kohlenstoff
Angabe in Mol pro Liter (molar)

0,1 molare Kochsalzlésung: 1 Liter Losung enthdltdol Kochsalz

2.3. Reinstoff und Mischung

Nur Reinstoffe besitzen konstante charakteristische Stoffeigeaftmin Dagegen hdngen die Stoffeigenschaften einer
Mischung verschiedener Reinstoffe voMischungsverhaltnis ab. Nach ihrem Erscheinungsbild unterscheidet man
homogene (einheitliche)und heterogene (uneinheitlicheMischungen. Heterogene Mischungen enthalten visdehe
Phasen d.h., einheitliche Bereiche, die durch deutlickeenbarePhasengrenzervoneinander getrennt sind.

Stoff
: Mischung Reinstoff
Legierung = fest + fest
Messing = Zink + Kupfe /
Element Verbindung
Stickstoff N, Kohlenstoffdioxid CQ
N Wasser HO
Losunggen o i?;;:s,;?ff @ Ethanol GHsO
1. festin flissig )
Leitungswasser Eisen Fe
= Salze in Wasser
2. flussig in flissig
Wein Gemenge = fest + fest
= Ethanol in Wasser Granit = Feldspat + Quarz + Glimn
3. gasférmig in flissig
Sprudel — homogen heterogen Suspension = fest + fliissig
= CQ in Wasser Matsch = Wasser + Lef

Rauch = fest + gasformig
Rul® + Luft, Trockeneis + LL

Gasgemisch = gasférmig + gasformig
Luft= 789% Stickstoff N +
21 % Sauerstoff O+
0,9 % Argon Ar +
0,04 % Kohlenstoffdioxid C@® + Nebel = flissig + gasférmig 5
Edelgase Wolken = Wasser + Luft

Emulsion = flussig + flissig
Milch = Wasser + Fett




Destillation
Trennprinzip:
Siedepunkte

1. Schnapsbrennen

Sedimentation(Absetzen)
Zentrifugieren (Schleudern)

2. Erddlraffination _?EKanti_ere_n.(Abgiersen)
3. Linde-Verfahren Drerr]ltnpranIp.
4. Trinkwassergewinnung iIchte

1. Absetzbecken in der Klaranlage

aus Meerwasser : :
2. Bestimmung der Blutsenkung beim Arzt

\ 3. Rahm schleudern bei der Butterherstellung
LOsung /
Suspension
Chromatographie .
Trennprinzip: Mischung Filtrieren
Adsorptionsvermégen Trennprinzip:
1. Grundwasserreinigung Korngrof3e
mit Sand und Ton 1. Herstellung von klaren Getrénker
2. Trinkwassergewinnung (Bier, Wein, Saft, Kaffee)
aus Abwasser 2. Abgasreinigung
3. Papierchromatographie Gemenge 3. Abwasserreinigung

von Farbstoffe \

Ausschmelzen

Trennprinzip:

Schmelzpunkt

1. Orangendl aus Orangenschale
2. Fett aus Gewebe (,Auslassen*
3. Schwefel aus Gestein

4. Kupfer aus Gestein

Extrahieren

Trennprinzip

Ldslichkeit

1. Koffein aus Kaffeepulver
2. Olivendl aus Olivenkernen
3. Orangedl aus Orangensche

)

3. Chemische Reaktionen

3.1. Beschreibung chemischer Reaktionen mit Reaktionsgleichungen

Bei einer chemischen Reaktionwerden Reinstoffe in andere Reinstoffe umgewandedtbei immer auch Energi

[}

umgesetzt wird Zu ihrer Beschreibung verwendet Rerepte in Form voReaktionsgleichungen

Beispiel: Eisen reagiert mit Luftsauerstoff zu Eisaoxid (Rost)

Beschreibung in Worten:
Jevier Fe-Atome reagieren mit grei O,-Molekilen zu jezwei Formeleinheiten Eisenoxid. Dabei wird Energie o

von Licht und Warme frei.

Beschreibung durch eine Reaktionsgleichung:
4Fe +30, — 2 Fe0; + Energie

Massenerhalt in einer Reaktionsgleichung
Die Zahl der Atome muss fiir jede Atomsorte reciis links tibereinstimmenP(¢obe)

links: rechts:
4 x 1 Fe-Atome 2 X 2 Fe-Atome
3 x 2 O-Atome 2 x 3 O-Atome

Beachte: der Index 1 wird in Summenformeln grundséatlich weggelassen!




Beispiel fur eine Massenberechnung:

Frage

Es werden 2 g Eisen Fe an der Luft verbrannt. Wakliter Sauerstoff werden dabei verbraucht und wel g Eisenoxid

entstehen?

Losung

Zur Berechnung der benétigten Stoffmengen wird gigebene Reaktionsgleichung zunachst in Mol auggkdund
dann in g bzw. Liter umgerechnet:

4 Fe
4-Mol Fe
456 g Fe
224 g Fe
lgFe
2gFe

Antworten:

+

++ + + *

30,
3-Mol O,
322,4 Liter Q

67,2 Liter ©

0,3 Liter ©
0,6 Liter @

vl bl

2 Fe0,
2-Mol Fe0,
2:(2:56 + 316) g FgO3
320 g FgOs

1,43 g FgOs
2,86 g FeOs

|-1 Mol

| in g bzw. Liter umrechnen

| (vereinfachen)

|: 22,4 (auf 1 g Fe umrechnen)
| -2 (auf 2 g Fe umrechnen)

Es werden 0,6 Liter Sauerstoff verbraucht und ¢steimen 2,86 g Dieisentrioxid.

3.2. Energieformen

glihendes
Metall

Lichtenergie

Sonnenbrand,
Fotosynthes

Sonnenbad

Feuer

Reduktion von
Metalloxiden

3.3. Die Warmekapazitat

Dampfmaschin

chemische
Energie

Akku
aufladen

motor

Teig kneten,
Sahne schlage

Warmeenergie )¢

v

Reibung

Akku
entladen

Verbrennungs-

mechanische
Energie

elektrische
Energie

Elektromotor

« Die von einem Stoff aufgenommen&armemenge Q (von franz. quantité Einige Warmekapazitéten:
chaleureusg ist proportional zurMasse mdes zu erwarmenden Stoffes, zuf i
zur spezifischen Warmekapazitat c Stoff cin J/gK

Temperaturdnderung AT und
(warmeaufnahmevermégen) des Stoffes: QneAT.

» Die spezifische Warmekapazitat odes Stoffes ist die Warmemenge Q in Jou

die notwendig ist, um die Temperatur von m = 1 g 8eoffes umAT = 1 K zu Eisen 0,98
erwarmen Kalk 0,81
« Beispiet Um m = 1 g Wasser umT = 1 K zu erwarmen, benétigt man eine|| Blei 0,12

Warmemenge von 4,2 J.

Wasser 4,21
g Luft 1,00

3.4. Energieumsatz bei chemischen Reaktionen

Definition

Die molare Reaktionsenthalpie(griech.8aATo{ = Warme)AH ist die Warmemenge, die bei der Reaktion von 1
Formelumsatz mit der Umgebung ausgetauscht wird.
Bei Warmeabgabeist AH < 0 exothermeReaktion vorBgppol = warm unce&€ol = nach aul3en)

Bei Warmaufnahmeist AH > 0 endothermeReaktion vorBgppol = warm uncevdol = nach innen)

mo




Beispiel 1: Bestimmung der molaren Reaktionsenthalp fur die Bildung von Eisensulfid

— ]' ______—— Gluhender Nagel fuhrt Aktivierungsenergig £

| __— = Wasser nimmt Q = reAT = +10 kJ auf

l m =200 g, ¢ = 4,18 Jig, undAT =11,9K

—— 0,2 mol Fe + 0,1 mol S» 0,1 mol FeS gibAHg 1 me = —10 kJ/0,1 mol ab
\ J = 1 mol Fe + 1 mol S—» 1 mol FeS gibAH = -100 kJ/mol ab

Die Aktivierungsenergie Ex muss zugefiihrt werden, um dafiir zu sorgen, dassTdilchen mit gentigend hoh
Geschwindigkeit aufeinanderprallen, so dass dikfmaausgelost wird.

Energiediagramm:

/\ Aldtivierungsenergie £

ReaktionsenthalpiH =—100 +

FeS

» Zeit

Beispiel 2: Analyse und Synthese von Wasser

Wasserstoff und Sauerstoff reagieren umtbgabe von| Umgekehrt wird Wasser durctzufuhr elektrische
Warme, Licht und mechanischer Energie zu Wasser: | Energie in Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt.
(Knallgasreaktion) (Elektrolyse von Wassey
2H+0 —> 2HO mitAH =-571,2 kJ/Mo|2 HO — 2H+ 0 mit AH = +571,2 kJ/Mo
(exothermeHinreaktion) (endothermeRuckreaktion)
H, und Q im Oﬁ ﬁo
Verhéltnis 2 : 1 O, — P H,
o /]
(o]
) C o
o D
c %o
o o
Warme und . .
mechanische Energie & © elektrische Energie

(1%




Energiediagramm fur Hinreaktion (von links nach rechts) und Ruckreaktion (von rechts nach links):

Energie
b Aktivierungsenergie T / \
ohne Katalysator \ t Aktivierungsenergie
2H,+0, 1 mit Katalysator
Reaktionsenthalpie

AH < 0 fir Hinreaktion
AH > 0 fiir Rickreaktion

2H0

» Zeit fr Hinreaktion

Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen
Chemische Reaktionen kénnen immer in zwei Richtaongblaufen. Ist dieHinreaktion exotherm, so ist die
Ruckreaktion endotherm und umgekehrt.

Analyse und Synthese
Analyse = Zerlegung einer Verbindung in ihre Elemente
Synthese= Herstellung einer Verbindung aus den Elementen

Katalysatoren
Katalysatoren setzen di&ktivierungsenergie herab und steigern dadurch dteaktionsgeschwindigkeit ohne bei de
Reaktion verbraucht zu werden.

Beispiele:

1. Am Platinkontakt entziindet sich Wasserstoff scheirRaumtemperatub@bereiner Feuerzeug

2. Im Autokatalysator (Platin-Iridium-Kontakt) wird die Zersetzungsgesgéhdigkeit der wichtigsten Luftschadstoffe
soweit erhdht, dass ein grol3er Teil von ihnen adrstird, bevor er in den kalteren Aul3enbereictaggt, in dem
keine Zersetzung mehr stattfindet.

3. In der Biologie bezeichnet man Kkatalytisch wirksanMolekile als Enzyme Eines der wichtigsten

Verdauungsenzyme ist das Pepsin, das im Magenedse#Zzung von Eiwei3stoffen férdert.

4. Atombau

Mit dem einfachen Teilchenmodell lassen sich Vogggimie Schmelzen, Verdampfen und Ldsen eines Stafie
teilweise erklaren. Di&réfte, die zwischen den Teilchen im flissigen und fegtastand wirken, werden nicht erklart.
Auch diechemischen Reaktionerz.B. von Kohlenstoff C und Sauerstoff @u CO und C@ nicht aber C@lassen sich
bisher nicht deuten. Die Krafte und Reaktionen ez Atomen lassen sich erst verstehen, wenn nran Aufbau
untersucht.

4.1. Atommodell von Rutherford

Elektrische Ladungen und Krafte

1.
2.
3.

Korper kénnerpositiv odernegativ geladen sein.

Entgegengesetzgeladene Korpeziehen sich angleichsinnig geladene KdrpestolRen sich ab

Die elektrische Kraft zwischen zwei geladenen Kémpeimmt mit wachsendetadung zu und mit wachsende
Abstand ab.

Elementarteilchen Masse in u (unit) Ladung
Proton p* (griech.mpotoo = erster) 1 positive Elementarladung
Neutron n (lat. neuter = keiner von beider)) 1 -
1 .
Elektron e™ (griech.eAektpov = Bernstein) 2000 negative Elementarladung




unit und Gramm
Ein unit u ist dieatomare MasseneinheitEin Gramm sind 602,2 Trilliarden unit, dhg = 1 Mol u

= 1 mol Neutronen bzw. 1 Mol Protonen haben die Mdsg.

Atommodell von Rutherford:

= Die Atome sind im Wesentlichdaer.

= DerAtomkern besteht aus Protonen und Neutronen. Er ist sehr éhd positiv geladen.

= Die Elektronen halten sich in datomhdille auf, die ca. 10 000 mal so grof3 ist wie der Atomke

Im Periodensystenbedeuten

Ordnungszahl = Zahl der Elektronen
= Zahl der Protonen

Massenzahl = Gesamtzahl der Neutronen und Protonen
= Masse von 1 Atom in u (unit)

= Masse von 1 Mol Atomen in g

Massenzal

Schreibweise Ordnungszh,'tlementsyrbol

Grenzen des Rutherford-Modells:
Das Rutherford-Modell erklart zwar das PhanomenRimtioaktivitat und die verschiedenen Atommassannlkaber wie
das Teilchenmodell keine Aussagen zur chemischeduBig liefern.

4.2. Atommodell von Bohr

Schalenmodell von Bohr

= Die Elektronen bewegen sich auf fesgarhalenum den Kern.

= Jede Schale entspricht einer bestimnitaargie.

= Die Energie der Schalen nimmt nach auf3en hin zu.

= Die n-te Schale von innen kann genad Blektronen aufnehmen.

1.Gruppe  2.Gruppe  3.Gruppe 4.Gruppe 5.Gruppe 6.Gruppe  7.Gruppe  8.Gruppe

1 Periode | D) " @
o 3L; 4Be 55 6C 7N so 9F 1e
3. Periode

lonisierungsenergien Energie
Nach auf3en hin (in Richtung wachsender n) liegen di

Schalen immer enger zusammen und nahern sich der—
Kontinuumsgrenze

Innerhalb dieser Grenze befindet sich das Elektron Ifisierungsenergi
Anziehungsbereich des Kerns und kann nurfdien
Energiezustande einnehmen, die den Bohrschen
Schalen entsprechen.

n =oo (Kontinuumsgrenze)

-

n = 3 (M-Schale), aul3erste beseBthale

AuRerhalb der Kontinuumsgrenze hat das Elektron die e n=2(L-Schale)
Atomhille verlassen und kann im freien Raum je nach
GeschwindigkeibeliebigeEnergien haben.
Die lonisierungsenergieist die Energie, die notwendig s
ist, um ein Elektron von der &uRersten Schalegamng — N =1(K-Schale)
aus der Atomhdille zu entfernen.

O Kern
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Verlauf der lonisierungsenergien in kJ/mol

k.
mol
2400

2100

1800
1500

fonisierungsenerg

e

O F NeNsMg Al §i P § Cl Ar Ko
8 91011 121314151617 1819 20
Kernladungszahl ———

Erklarung mit dem Schalenmodell

Anstieg H-He:

Abfall He-Li :

Anstieg Li-Ne:

Abfall Ne-Na:

Anstieg Na-Ar: wachsende Kernladung

Abfall Ar-K :

wachsende Kernladung, héhere
Anziehung

neue Schale, die weiter vom Kern
entfernt ist; Abschirmung ¢
Kernladung durch die darunter
liegende K-Schale

wachsende Kernladung

neue Schale

neue Schale ?!

Grenzen des Bohrschen Modells:

1. Dergrobe Verlauf der lonisierungsenergien und Linienspektésst sich mit Bohr erklaren.
2. Metall-Nichtmetall-Bindungen-6 6. lonenbindung) und Metall-Metall-Bindungen»(7. Metallbindungen) lasse

sich ebenfalls mit dem Schalenmodell deuten.

3. Der genaue Verlauf der lonisierungsenergien und Linienspektr@dufspaltung der Hauptlinien in mehrere
Unterlinien bei verbesserter Auflésung der Spe&pphrate) sowie die Nichtmetall-Nichtmetall-BinduGg 8.

Elektronenpaarbindung) finden mit diesem ModelhkelErklarung.

=}

4.3. Das Orbitalmodell

Die Bohrschen ,Schalen” haben mit dem Aufenthattder Elektronen nichts zu tun und geben nuEihergieniveauan.
Der Aufenthaltsort der Elektronen wird durch rawhlifest orientierte Elektronenwolke®rpitalen) beschrieben, di¢
jeweils maximale zwei Elektronen mit entgegen gaeeDrehrichtung aufnehmen kénnen.

Vom 1. Hauptniveau an stejetwveils ein kugelfdrmigess-Orbital zur Verfligung:

zur Verfugung:
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Vom 4. Hauptniveau an steheusatzlich siebenkompliziert geformtd-Orbitale zur Verfligung:

Kastchenschreibweise und Auffullung der Orbitale

Die s-, p-, d- und f-Orbitale liegen innerhalb desveiligen Hauptniveaus jeweils auf dem gleichebnterniveau.
Vereinfacht stellt man di®rbitale alsKéastchendar und tragt di&€lektronen als Pfeile gemalf? ihrer Drehrichtung ei
Die Orbitale werden nach den folgenden Regeln ditektronen aufgefillt :

1. Die Auffiillung der Schalen geschieht in Richtumgchsender Energiealsovon unten nach oben

2. Aufgrund der elektrischen Abstof3ung erhalt jeddsit@reines Unterniveausinachst nur einElektron

=)

3. Jedes Orbital kanmaximal zwei Elektronen entgegen gesetzter Drehrichtung aufeehm

Beispiel EisenygFe:
Energie ‘

N-Schale

| (T 0s ~
5. Periode D/ | | | | | |4d
5s

| | | | 4p - M-Schale
4. Periode pd EEIDEID 3d
|ﬂ| 4s

tat vt 3p

3. Periode e
3s
L-Schale
2. Periode [VT4[T4] 2p
-
E 2s
1. Periode - K Schale

[f¥] 1s

Perioden und Schalen
Da bei der Auffullung der Orbitale z.B. die 4s-Qate vor den 3d-Orbitalen, die 5s-Orbitale vor deROrbitalen usw,
aufgeftillt werdenfallen die Perioden nicht mit den Schalen zusammeén

Deutung des Verlaufs der lonisierungsenergien mitem Orbitalmodell

Abfall Be-B: - Abschirmung des Kerns durch das \oabketzte 2s-Unterniveau
Abfall N-O: - Abschirmung durch gleichmafiig hallsb&tes 2p-Unterniveau.
Abfall Mg-Al: - Abschirmung durch voll besetztes-Baiterniveau

Abfall P-S - Abschirmung durch gleichmafig halbddetes 3p-Unterniveau.

5. Das Periodensystem der Elemente (PSE)

5.1 Aufbau des PSE

Perioden und Gruppen

Perioden =Zeilen

Gruppen = Spalten

Gruppen-Nr = Zahl der AuRenelektronen

12



Atomradien
Atomrumpf = Atom ohne Auf3enelektronen

effektive Kernladung Anziehungskraft auf die Au3enelektronen Ezfﬁlt;\:ing
= Ladung des Atomrumpfes _ +5-2=43

= Zahl der AuRenelektronen
= Gruppen-Nr

Durch neue hinzukommende Schalen nehmen die Atomrah von
oben nach unten zu

Durch diewachsende effektive Kernladungnehmen die Atomradien
vonlinks nach rechts ab

Bor (Ordnungszahl 5)

Elektronegativitat (EN)
Die EN ist ein Maf3 fur die Fahigkeit des Atoms, Kilenen in Verbindungen an sich zu ziehen. Sieaudtlahnlich wie
die lonisierungsenergieund entgegengesetzt zu den Atomradien im PSE.

Metalle und Nichtmetalle im PSE

» Metalle sind (auRer Hg) feste, biegsame und glanzenddeStieé hohe Leitfahigkeiten fir den elektrischero®
und Wéarme zeigen.

* Nichtmetalle sind fliichtige, im festen Zustand spréde Stoffie, blur geringe Strom- und Warmeleitfahigkeiten
zeigen. Es gibt nur ca. 20 Nichtmetalle, die afleder rechten oberen Ecke des PSE stehen. Der |thetakter
nimmt nach links unten hin zu.

» Halbmetalle stehen im PSE und hinsichtlich ihrer Eigenschafte@ischen Metallen und Nichtmetallen. Sie sind [als
elektrischeHalbleiter technisch von Bedeutung, da ihre Leitfahigkeit@Gmgensatz zu den Metallen mit steigender

Temperatur zunimmt.

Allgemeine Trends im PSE

I I 1l v \% \ VIl VIII

lobisierungsenergie,
Elektronegativitat

Metallcharakter,
Atomradiut

O UVOZZrr X

5.2. Die 8. Hauptgruppe (Edelgase)

Name Bedeutung

Helium He (griech.nA1of = Sonne) Traggas

Neon Ne(griech veov = neu) Leuchtgas

Argon Ar (griech.apyov = trage Schutzgasheim Schweil3er,euchtgasu.a. fur Laser

Krypton Kr (griechkpvrov = verborgen) Leuchtgas

Xenon Xe(griech&evov = fremd) Leuchtgas

Radon Rn (lat. radius = Strahl Radon istadioakiv und entsteht aus natirlich |m
Gestein vorkommendeRadium durcha-Zerfall.

» Eigenschaften:Alle sind &uR3erst reaktionstrage, farb- und gesdGase die in Formeinzelner Atomeauftreten.
» Gewinnung: Durch Destillation flissiger Luft nach dem Lindferfahren seit ca. 1890.
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5.3.

Die 7. Hauptgruppe (Halogene =

Salzbildner)

Namen

Eigenschaften

Fluor F, (lat. fluor = flielRend)

Farbloses, extrem &atzendes und g#tigGas Flul3spat
Calciumfluorid Cak wurde als Flussmittel zy
Schmelzpunkterniedrigung bei derErzschmelzeverwendet

Chlor Cl, (griech xAwpol = gelbgriin)

Grunlich-gelbes atzenden und giftiggas

Brom Br, (griech.Bpuuol = Gestank)

rotbraune, leichtfliichtige atzende und giftigéssigkeit

lod I, (griech 13N . = veilchenfarbig)

ein violetter, leichtflichtiger (Sublimation!) scheh atzender un
giftiger Feststoff

Astat At (griech.aotatol = instabil)

kommt in der Natur nicht vor, da alle Isotopelioaktiv sind

Gruppenendenzen F Atomradius

lonisierungsenergie

Cl Dichte und Sp Elektronegativitat
Br Reaktivitat

| l nehmen L nehmen
At Zu ab

Eigenschaften

* Die Elemente der 7. Hauptgruppe sind typiséfiehtmetalle. Sie sind sehr flichtig, zeigen kaum elektris
Leitfahigkeit und bilderzweiatomige Molekiile

* Mit Metallen reagieren sie unter Bildung v&alzen

« Die Halogene suchen digdelgaskonfiguration durchAufnahme eines Elektronszu erreichen.
« Entsprechend der Zunahme d¢omradien nehmen didReaktivitat und der ausgepraghtichtmetallcharakter von

oben nach unten ab.

« Alle Halogenewerden in groliem Malf3stab fiir die Herstellung vanststoffen und Medikamenten eingesetitlor
(Schwimmbad, WC-Reiniger) uridd (Wunddesinfektion) werden als Desinfektionsmitiiwendet.

5.4. Die 1. Hauptgruppe (Alkalimetalle)

Name

Vorkommen

Lithium Li (griech A1BoZ = Stein;
Na und K wurden in Pflanzen entdeckt!

SpodumenLithium-Aluminium-Silicat LiAlSi,Og

Natrium Na (agypt.neter = Soda)
Vgl. engl.sodium

SteinsalzNatriumchlorid NaCl
SodaNatriumcarbonat N&EO;
Chilesalpeter Natriumnitrat NaNQ@
(lat. sal = Salz, griechretpa = Fels).

Kalium K (arab.alkalja = Pflanzenasche)
Vgl. engl.potassium

Sylvin Kaliumchlorid KCI
SalpeterKaliumnitrat KNG;in Pflanzenasche = Pottasche

Rubidium Rb (lat. rubidus = rot)
nach der intensivsten Spektrallinie

Begleiter von Li in Silicaten,
Rubin ALO; mit CP* enthalt kein Rb!

Casium Cslat. casius= himmelblau
nach der intensivsten Spektrallinie

Begleiter von Li in Silicaten

Gruppenendenzen: Li Atomradius lonisierungsenergi¢
Na Reaktivitat Elektronegativitat
K Dichte und Sp
Rb nehmen nehmen
Cs l Zu ab
Fr

Eigenschaften

» Alle Alkalimetalle sindglanzend biegsamundelektrisch leitfahig, also typischéetalle

» Die Alkalimetalle reagieren mBauerstoffzuMetalloxiden: 4 Na + Q@ — 2 NgO

+ Die Alkalimetalle reagieren mitVasserzulLaugen: 2 Na+2HO — 2Nd +2OH + H,

* Wegen der Abnahme der lonisierungsenergie nimmitditigkeit der Reaktionen von oben nach unten zu.
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5.5. Die 2. Hauptgruppe (Erdalkalimetalle)

Name Vorkommen

Beryllium Be Beryll Be;AlSigO.5, Smaragd (mit Cr'*) Aquamarin (mit Fe™*)
Magnesium Mg (nach der RegionAsbest MgsSi,Os(OH), Spinell MgAl,O, Magnesia = Talk
Magnesia in Thessalien) Mg(SisO10)(OH),,

Calcium Ca (lat. calx =Kalkstein) Kalkstein/Kreide/Marmor = Calciumcarbonat CaCQ,

Gips = Calciumsulfat CaSQ
Strontium Sr (nach dem FundoftStrontianin = Strontiumcarbonat SrGO

Strontian in Schottland) Zolestin = Strontiumsulfat SrSQO
Barium Ba (griechBapul = schwer) Baryt = Schwerspat= Bariumsulfat BaS©
Radium Ra (latradius = Strahl) radioaktiv mit Halbwertszeit 1600 Jahre
Gruppenendenzen: Be Atomradius lonisierungsenergle

Mg Reaktivitat Elektronegativitat

Ca Dichte und Sp

Sr nehmen nehmen

Ba l zZu ab

Ra

Eigenschaften

» Alle Erdalkalimetalle sindjlanzend biegsamundelektrisch leitféahig, also typischéletalle

» Die Erdalkalimetalle reagieren n8auerstoffzuMetalloxiden: 2 Ca + Q — 2 CaO

+ Die Erdalkalimetalle reagieren nWasserzulLaugen: Ca + 2 HO — C& + 2 OH + H,

« Da fir das Erreichen der stabilen Edelgasschalei Elektronen abgegeben werden mussen, ist die Reakti
insgesamt geringer als bei den Alkalimetallen.

 Wegen der Abnahme der lonisierungsenergie nimmtdiftigkeit der Reaktionen von oben nach untenBaiund
Mg sind infolge Bildung einer sehr stabilen, luffdien OxidschichtRassivierung)an der Luft bestandig, Ca, Sr u

itat

nd

Ra mussen vor Luft und Wasser geschitzt werden

6. Die lonenbindung

Die Edelgasregel

Die Edelgase gehen kaum Verbindungen ein und zéigéwer Periode jeweils die héchsten lonisieramgsgien. Ihre
Elektronenkonfiguration mit jeweils 8 AuRenelekteon(voll besetzte s- und p-Unterniveaux) ist offelmsich besonders
stabil. Edelgaskonfiguration).

Die Ubrigen Atome suchen die Edelgaskonfiguratidarumindest ein voll besetztes s-Unterniveaurziahen, indem
sie Verbindungen mit anderen Atomen bilden.

Die lonenbindung

= Treffen Metallatome auf Nichtmetallatome, so kan@ Hdelgaskonfiguration durch Abgabe von Elektrorem
Metallatom auf das Nichtmetallatom erreicht werden.

= Dabei entstehen entgegengesetzt geladene lonedundik allseitig wirkendelektrostatische Anziehungin einem
lonengitter zusammengehalten werden.

= Stoffe mit lonenbindung nennt m&alze

Beispiel: Kochsalz NaCl: @ @ @

Die Verhéaltnisformel eines Salzes gibt in mdglichst kleinen ganzené&tablbs Mengenverhéltnis der lonen an.

Beispiet AI** und G verbinden sich im Verhéltnis 2 : 3: 2°Al+ 3 G~ — Al,**0;> Dialuminiuntri oxid
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Benennung von Salzen
Metalle bilden durchAbgabe von € positiv geladene lonerikKationen)
Nichtmetalle bilden durchAufnahme von € negativ geladene loneArionen)

I Il 1 v \% \| Vil VIII
1 H* He
Wasserstoff Helium
2 Li* Be™ B c* N*" o~ F Ne
Lithium Beryllium Bor Carbid Nitrid Oxid Fluorid Neon
3 Na' Mg~ Al Si = s~ cr Ar
Natrium Magnesium| Aluminium Silicium Phosphid| Sulfid Chlorid | Argon
4 K Ca Ga"’ Ge As Se~ Br- Kr
Kalium Calcium Gallium Germanium| Arsen Selenid | Bromid | Krypton
5 R st In®* s Sb*/Sk* Te I~ Xe
Rubidium Strontium Indium Zinn Antimon Tellur lodid Xenon
6 cs Ba* T Pb™ Bi*'/Bi°* Po" At Rd
Casium Barium Thallium Blei Wismut | Polonium| Astat Radon
Vorsilben: 1 =mono Beispiele: K,0 Dikaliumoxid
2 =di CaGl Calciunmdichlorid
3 =tri NaN  Tri natriumnitrid
4 =tetra Al Aluminiumtri fluorid
5 = penta AIC; Tetraaluminiuntri carbid

Eigenschaften von Salzen
Im Gegensatz zu den Metallen sind Salze sphide, da bei einer Verschiebung der Gitterebenen gheiotig geladene
lonen aufeinander stoRen und durch ihre gegenséMigto3ung zum Bruch des Gitters fuhren:

=101:10/-10 B O

@@@@@@ SR

Im festen Zustandsind die SalzeNichtleiter, da die lonen fest auf ihren Gitterpléatzen sitdemgeschmolzeneroder
geldstenZustand dagegen sind die lonen beweglich undnleiem elektrischen Strom

7. Die Metallbindung

Die Metallbindung
Metallatome erreichen die Edelgaskonfigurationeimdsie ihrevenigenAulRenelektronen unter Bildung positiv geladener
lonen abgeben Die abgegebenen Elektronen sind frei beweglielektronengag und halten die positiv geladenen
Atomruimpfe im dicht gepacktdvietallgitter zusammen. Es gibt fiir iber 80 Metalle nur 3 Pag&iypen!

©
Q
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Eigenschaften der Metalle

«  Hohe Schmelzpunkte (meist> 1000°C ),Festigkeiten und Dichten (meist> 7 g/cm): starke Anziehung zwische
positiv geladenen Atomriimpfen und dem Elektronenijas wenigel eichtmetalle wie Aluminium und Titan habe
Dichten von unter 5 g/cin

» HoheLeitfahigkeit fir Warme und Strom durch die freibeweglichen Auf3enelektronen.

« Abnahme der Leitfahigkeit mit steigender Temperaturinfolge der Behinderung des Elektronenflusses tuuiie
zunehmende Eigenbewegung der Atomrimpfe.

e Metallglanz durch Wechselwirkung des Elektronengases mit Licht.

» Verformbarkeit : Beim Verschieben der Gitterebenen gegeneinantleRtfdas Elektronengas mit und die
Metallbindung bleibt erhalten.

adil=]

0.0.000 —PpO O.00
0.0 ©.0 O 0 0.0
O 0 ® 0.0 0. 0.0 ©.0

8. Die Elektronenpaarbindung

Die Elektronenpaarbindung

» Zwei Nichtmetallatome kdnnen die Edelgaskonfigamatilurchgemeinsame Nutzungson je zwei AuR3enelektronen
(bindendesElektronenpaar) erreichen.

» Dabei kénnen sowohl kleine Atomgruppehldlekile) als auch ausgedehn#gtomgitter entstehen, die durch
elektrostatische AnziehungzwischerBindungselektronenund Atomkernen zusammengehalten werden.

» Bindungen zwischen Nichtmetallen heil#ektronenpaarbindungen oderAtombindungen.

e Im Gegensatz zur Metallbindung und zur lonenbindishglie Elektronenpaarbindurggerichtet. Die Geometrie der
Molekule und Atomgitter wird durch digiumliche Orientierung derOrbitale bestimmt.

8.1. Wasserstoff

Die Elektronenpaarbindung im Wasserstoffmolekil

Bei der (zufalligen) Annédherung zweier H-Atome Uagern sich die halbbesetztés-Atomorbitale und es bildet sich
ein gemeinsames vollbesetzteMolekulorbital . Das Molekil enthélveniger chemische Energi@ind ist dahestabiler
als die beiden einzelnen Wasserstoffatome

Orbitaldarstellung:

@D @D —
e

zweihalb besetzte 1Atomorbitale — ein voll besetztes Molekulorbital

In der Strukturformel werdeneinzelne Elektronen in halbbesetzten Orbitalen Rlgnkte und Elektronenpaare in
vollbesetzten Orbitalen atriche dargestellt:

Strukturformel H + H - H-H

Summenformet 2H — K

Eigenschaften und Bedeutung von Wasserstoff

» Eigenschaften: Wasserstoff H (Hydrogenium von griech.vdpo yeivopatl = Wasserbildner) ist ein farb- und
geruchloses Gas, das bei 14 K schmilzt und bei 2z #et.

» Herstellung: Durch dieendothermeElektrolyse von Wasser: 2 {0 — 2 H, + O, mit AH = + 286 kJ/mol.

» Nachweis Durch dieexothermeKnallgasreaktion mit Sauerstoff: 2 Hi+ O, — 2 H,O mit AH = - 286 kJ/mol.

» Bedeutung H, hat bei Normalbedingungen dieringste Dichtealler Stoffe p = 0,089 g/l) und wurde daher friih
alsTraggasfur Ballons und Luftschiffe verwendet.

1)
=
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8.2. Hybridisierung

» Der rdumliche Aufbau von Molekilen und Atomgittewird haufig
durch aneinander gesetzt€etraeder (gleichseitige Pyramide mit
dreieckiger Grundflachd)estimmt.

« Die Tetraeder werden aus 4 gleicheftdgbridorbitalen gebildet, die
unter den Einfluss der Bindungspartner aus dennst p-Orbitalen
entstehen.

e Wegen der elektrostatischen AbstoBung verteilen h sidie
AuRenelektronemaoglichst gleichmafigauf die vier Orbitale.

Elektronenanordnung der Nichtmetalle in Verbindungen:

vV | v | v vIE v
c | N | 1o | IE | INel
P 1S | 1Tk | IAr]

1Se | 1Br | IKrl

1T+ | IXel

| Rnl

8.3. Einfache Verbindungen des Wasserstoffs

Kohlenstofftetrawasserstoff CH, (Methan) entsteht durch Verschmelzung der vier halbbesegsphHybridorbitale des
Kohlenstoffs mit den halb besetzten 1s-Orbitalen\8asserstoffs zu vier voll besetzteiolekilorbitalen

Orbitaldarstellung:

A

H H

; |
Strukturformeln: H- -C -H - > H—CIZ—H

H H
Summenformeln: C+4H — CH,

Eigenschaften und Bedeutung

= Eigenschaften:Methanist ein farbloses ungiftiggSas mit charakteristischem Geruch.

= Vorkommen: Bei der Zersetzung organischer Stoffe durch amerBakterien ildarmgasundErdgas.

= Bedeutung Es wird als relativ umweltschonend@sennstoff eingesetzt, denn Erdgas enthalt kaum Verunreigigan
und bei der Verbrennung entstehen ausschlieRlatilenstoffdioxid undWasser CH, + 3 O, — CG, + 2 H,O. mit
AH =-892 kJ/mol
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Stickstofftriwasserstoff NH; (Ammoniak) bindet nur drei H-Atome, da das vierte 2sfybridorbital schon voll besetzt
ist:

; H
|
Strukturformeln: H- N -H ——> H—N—H
Summenformeln: N+3H —* NH,

Eigenschaften und Bedeutung

= Eigenschaften Ammoniak ist ein farbloses, tranenreizendes uedhend riechendeSas Es ist im Gegensatz Z
Methan nicht brennbar aberasserldslich Die wassrigen Losungen heil38almiakgeist (franz. sel ammoniag¢ und
sind starkd.augen

= Vorkommen: Bei der Zersetzung von Eiweil3en durch anaerobedBiaktinDarmgas und Sumpfgas.

= Bedeutung: Zur Herstellung von fir Pflanzen lebensnotwendigdiiraten (— 5.4.) in der Natur durc
nitrifizierende Bakterien T

[

Sauerstoffdiwasserstoff HO (Wasser)besitzt zwei bindende und zwei nichtbindende Etgiénpaare. Diese Symmettie
ist fur die auRergewdhnlichen Lésungs- und Dichtieaiten des Wassers verantwortlich

H H

. I
Strukturformeln: |O- -H ——» |O—H
Summenformeln: O+2H — OH

Eigenschaften und Bedeutung

Wasser ist eine (fir Erdenbewohner) farb- und ddose ungiftige aber chemisch sehr reakfiéssigkeit Es ist als
Losungs- und Transportmittel fiir den gesamten Stoffwechsel unersetzlich. Ddgeheuf den blauen Planeten kommt
aus dem Wasser und auch Landbewohner tragen imoadriir eigenes Meermit sich herum: Tiere und Pflanzen
bestehen zu 70 % a$alzwasser Da Eis auf Wasser schwimmiAfomalie des Wassers), kdnnen Tiere und Pflangzen
auch in kalten Klimazonen unter dem Eis Uberlet@ahneewirkt dhnlich wie Schaumstoff als Warmeisolierumgd
schutzt Pflanzen und Bodentiere vor Trockenheit Kiélte.

Fluorwasserstoff HF ist ein farbloses und sehr giftigéas Seine wassrige Losung hefuRsaureund I6st Glas |

Strukturformeln: IF- -H —— | F—H
Summenformeln: F+H —_— FH

8.4. Mehrfachbindungen

Fluor F, (vgl. 5.3.) besteht ausveiatomigen Molekilenmit einerEinfachbindung = Verbindung zweier Tetraeder Gber
einegemeinsameSpitze

IF- -Fl ——  |E—H

Sauerstoff G, besteht augweiatomigenMolekilen mit einerDoppelbindung =Verbindung zweier Tetraeder Ulmwei
Spitzen= einegemeinsameKante

00 —  ©=0

Eigenschaften und Bedeutung

» Eigenschaften Sauerstoff (Oxygenium von griech.o§ug yetvopat = Saurebildner), ist ein sehr reaktives, fart
und geruchloses Gas. Es ist selbst nicht brenfitiaert aber die Verbrennung. Diasserldslichkeit nimmt mit
wachsender Temperaturstarkab: In 1 | Wasser I6sen sich bei 15 °C 1,5 mmeg| kei 25 °C aber nur noch 1|2
mmol O.. Fische brauchen daher kaltes Wasser!
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Vorkommen: Sauerstoff ist einZellgift und erst seit ca. 2 Milliarden Jahren als giftigésbenprodukt der

endothermen PhotosyntheselerPflanzenin der Atmosphére nachweisbar: 6H+ 6 CQ — CsH105 + 6 O, mit

AH = +2800 kJ/mol

Bedeutung: Tiere nutzen die (sonnen)energiereichen Produkte detoBymthese seit ca. 500 Mio Jahren mit H
desexothermen AtmungsprozessesCH,:0¢ + 6 & — 6 CGQ + 6 HO mit AH = -2800 kJ/Mol. Durch da
Zusammenwirken von Photosynthese der Pflanzen umiidg der Tiere entsteht ein Kreislauf, der (bisfigr einen
stabilen Sauerstoff- und Kohlenstoffdioxidgehaltiar Atmosphére sorgt.

Die Industrie gewinnt Sauerstoff mit defninde-Verfahren durchDestillation fliissiger Luft und verwendet ihn a
Atemgas Bleichmittel und Oxidationsmittel fir die Stahlherstellung.

Nachweis mit derGlimmspanprobe

Ife

(*2

Is

Stickstoff besteht augweiatomigenMolekillen mit einerDreifachbindung = Verbindung zweier Tetraeder tbdnei
Spitzen= einegemeinsame-lache

IN: IN| —— IN=N]|

Eigenschaften und Bedeutung

Eigenschaften: Stickstoff N (Nitrogenium von vitpov yeivopal = Salpeterbildner), ist ein sehr reaktionstrég
farb- und geruchloses Gas. Diéasserloslichkeit immt mit wachsender Druck stark zu. Er muss daher bein
TauchendurchHelium ersetzt werden, da er sonst den Sauerstoff auBtlgnaerdrangen wirde.

Vorkommen: In der Atmosphéare als N, in Organismen gebunden inEiwei3en und im Boden in Form von
Nitraten (— 5.4.). Die Umwandlung dieser Verbindungen Btickstoffkreislauf erfolgt ausschlielich durc
Bakterien!

Herstellung: Mit demLinde-Verfahren durchDestillation fliissiger Luft.

Verwendung: Als SchutzgasundKaltemittel sowie zur Herstellung vaAmmoniak

es,

8.5. Atomgitter

Kohlenstoff C (lat. carbo = Kohle) tritt in verschiedenen Erscheinungsformévioflifikationen) auf, die alle sehr

reaktionstrage sind mit der Ausnahme d¥erbrennungsreaktion, die zu dem chemisch noch stabiler
sKohlenstoffdioxid“ fihrt.

en

|
/|C\\C/ | Ci c c
lc,'/c\\c/ | |
JV\ G [ N AN o
\_ e e ] e=eme=e
| | ! | %C\T4C\(|:4C\
Diamant Graphit Chaoit
Modifikation Diamant Graphit Chaoit
(griech dlagavng = transparent, | (griech ypagelv = schreiben)
adapuag = unbesiegbar)
Struktur dreidimensionales  Gitter mjtzweidimensionale  Schichteneindimensionale Ketten mijt
Einfachbindungen mit Doppelbindungen Dreifachbindungen
Entstehung | bei hohen Dricken stabilste Fornbei NormalbedingungenBei hohen Dricken und
(Fundorte in alten Vulkanschloten) stabilste Form (Fundorte inTemperaturen stabilste
vielen Sedimenten als Kohle) | Form (— Meteoritenkrater)
Schmelzpunkt | 1500 °C Umwandlung in Graphit 3000 °C 3500 °C ?
Farbe farblos schwarz weild
Harte héartester Stoff, den es gibt weich, schmierig ?
Dichte 3,51 g/cm 2,26 g/cm 3,43 g/cm (berechnet)
Leitfahigkeit | elektrischer Isolator, aber sehr gutenohe elektrische Leitfahigkejt ?
Warmeleiter (1) entlang der Schichten,
Verwendung als Elektroden-
material
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Entstehung der Kohle

anaerobe Sedimentation
Bakterien Druck, Warme
Sumpfwalder » Torf \ » Braunkohle ﬁ Steinkohle — Anthrazit
H20, H:S, NH CH,

Phosphor P (lat. phophorus = Lichttrager, da weil3er Phosphor phosphoreszistrtgin in mehr als 10 verschieden

Modifikationen auftretender, fliichtiger Feststoff: Die wichtigs&nd:

P __
\—T/ \T/
P P =
P N N
! I, P—P] | pP——
I ANV Lo b
F P P N E
P P e \T/ \T/ N
weil3er Phosphor roter Phosphor schwarzer Phosphor
Modifikation weil3er Phosphor roter Phosphor schwarzer Phosphor
Struktur einzelne R Tetraeder Ketten und Ringe Schichten
Herstellung Kristallisieren aus def Erhitzen von weiBem P Erhitzen von weilem P
Schmelze unter Luftausschluf unter Luftausschlu? und
hohem Druck
Dichte 1,82 g/cmi 2,16 g/cm 2,69 g/cm
Schmelzpunkt 44 °C 550 °C— schwarzer P 610 °C
Loslichkeit CS (880g/100g 1) - -
Reaktivitat selbstentziindlich, giftig stabil stabil

e Vorkommen: Calciumphosphaipatit Ca(PQ;), auf der ganzen Erde in Mineralien, Pflanzen uretén.

» Herstellung Durch Reduktion vorpatit mit ReduktionsmitteKoks und Schlackebildnesandim elektrischen Ofer
bei 1500 °C: 2 C#P(Qy), + 6 SiG +10C — 6 CaSiQ+10CO + R

» Bedeutung PhosphatPQ;™ (700g/1g) ist inMilch, Fleisch und Hilsenfriichten enthalten und ist als gf&0,), am
Aufbau vonKnochen und Zéhnen beteiligt; Phosphatgruppen (ATP) dienen im Stotflasel aller Lebewesen al
Speicher fir chemische Energie.

Schwefel S(lat. sulfur) ist ein gelber, fliichtiger, reaktivaber relativ ungiftigerFeststoff Aufgrund des groRe
Umfanges kann &eine stabilen Doppelbindungerausbilden und bildet stattdesgpawellte $-Ringe oderKetten:

/S/§\S\
// N\ \ /N /N PN

S S S
IS! ISl N \S/ \S/
\ . N7 S 2
\S\—/S/

Beim langsamen Erwérmen von Schwefel wird er diishflissig, dannzéhflissigund dann wiedediinnfliissig. Bei der
Umwandlung von Ketten und Ringen ineinander enéstemamlich wechselweisékleine leicht bewegliche

(=dunnflussige Schmelze) als auairof3e schwerbeweglicheMolekile & dickflissige Schmelze)

Kristall (bis 113 °C)
Stehenlasse (Molekilgitter aus $Ringen)
dunnflissige Schmelze
(frei bewegliche gRinge)
zéhe Schmelze
(Aufbrechen der Ringe und
Bildung immer langerer Ketten)
dinnflissige Schmelze
(Zerbrechen der langen Ketten)
Dampf (ab 444 °C) 21
(Se-Ketten

plastischer Schwefel
(unverzweigte Kettel

Abschrecken

&
<

=)



» Loslichkeit: unléslich in Wasser, kaum 6slich in Benzin (0300 g) und CGI(0,86 g/100g), aber gut l6slich

Schwefelkohlenstoff C§35 g/100 g).

» Vorkommen: In Organismen als wichtiger Bestandteil defiweil3e und als Abbauprodukt anaerob®akterien

oberhalb vorGips- undOllagerstéatten.

e Forderung: Mit dem Frasch-Verfahren durch Einblasen von Uberhitztem Wasserdampf, dar®thwefel bei 120

°C schmilzt und an die Oberflache driickt.

» Bedeutung Herstellung vorschwefelsdureundVulkanisierung (Hartung) vonGummi fur die Reifenherstellung.

=]

8.6. polare Elektronenpaarbindungen

Sind an einer Elektronenpaarbindung Atome umiterschiedlichen Elektronegativitéatenbeteiligt, so ist der bevorzugte

Aufenthaltsort der Bindungselektronen zw@iektronegativeren Atom hin verschoben und die Elektronenpaarbindung
erhélt einerpolaren Charakter.

H
H
l / /H -
H —=aC »H Il(‘“H o\ H—=a Ei
H
H Ammoniak Wasser Fluorwasserstoff
Methan EN-Differenz: 0,9 EN-Differenz: 1,4 EN-Differenz: 1,9
EN-Differenz: 0,4
kein Dipol!
v i
\ Chlorwasserstoff

H

EN-Differenz: 0,9

Schwefelwasserstoff
EN-Differenz: 0,4

H—= Br|

Bromwasserstoff
EN-Differenz: 0,7

Durch die unsymmetrische Ladungsverteilung versigh das Molekil wie ein elektrischBipol, dessen negatives

Ende durch das Atom mit der grol3eren EN gebilded.wi
Der Dipolcharakter nimmt mit wachsendeN-Differenz zu; er ist im HS sehr schwach ausgepragt und in HH

starksten. Die Verschiebung des bindenden Elekiyueeers zum elektronegativeren Element hin wird ddbech
Keile dargestellt:

am

In Methan CH, sind die positiv polarisierten H-AtonggeichmaRigum das negativ polarisierte C-Atom verteilt und

neutralisieren sich daher gegenseitig.,@Hdet dahekeinen Dipol!

9. Zwischenmolekulare Krafte

9.1. Schmelzen und Verdampfen von Stoffen

o} o} o o o}

0 o 0
oo o

O
o ©
©)

(10 \ls oOO Ooo
% O%o ° oo oo

o

geordnetes Kristallgitter
Teilchen schwingen um
Ruhelage

fester Zustand flissiger Zustand

Teilchen sind im Tropfen
frei beweglich (Diffusion)
Verdunstung an der Ober-
flache, Kondensation in

feuchter Luft

Verdampfen
des gesamten Tropfens
bei Siedetemperatur

gasformiger Zustand
Teilchen sind im gesamten
Raum frei beweglich
(Diffusion)
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e Ein Stoff schmilzt bzw. siedet wenn die in Form voivarme zugefuhrteBewegungsenergialer Teilchen so gro

wird, dass sie didnziehungskraft zu den benachbarten Teilchen Gberwinden und sishdar Kristall bzw. def

Flissigkeitiosrei3en

* Metalle und Salze werden durch starkelektrische Krafte zwischen entgegengesetgtladenenTeilchen (lonen
bzw. Elektronengas) zusammengehalten und habemn kahe Schmelz- und Siedepunkte

* Nichtmetallverbindungen bestehen dagegen aus nach auBenelehtrisch neutralen Molekilen die durch
wesentlich schwachemvischenmolekulare Krafte zusammengehalten werden und daher gggingere Schmelz-

und Siedepunktehaben.

9.2. Dipol-Dipol-Kréafte

Zwischen Dipolmolekilen wirkeDipol-Dipol-Kréafte . Sie werdetWasserstoffbriickengenannt, wenn Wasserstoff ein
der Bindungspartner ist. lhre Wirkung hangt vorgésiden Faktoren ab:

er

1. EN-Differenz

» BeizweiatomigenMolekilen wachsen die Dipol-Dipol-Kréfte nsteigender EN-Differenz
» Beispiel HF mit AEN = 1,9 siedet bei 20 °C und HCI miEN = 1,4 siedet schon bei -85 °C.

H//l;"//H//l;"//H//e"/,/ //CB

/
H ’//H //C)’//H /C)’/,I

2. Molekilsymmetrie

Bei mehratomigen Molekilen kdnnen sich die Elektronenverschiebungenden einzelnen Bindungen je na
Molekilsymmetrie in ihrer Wirkung nach auf3en hin aufheben.

ch

Beispiet SO, mit AEN = 1,0 siedet bei — 10 °C. G@it AEN = 1,0 sublimiert dagegen schon bei —79 °C. Ad&erwird

SO, im elektrischen Feld abgelenkt, €@agegen nicht.

/N

|9¢ \g OE=c=29

Erklarung:

» Die negativen Teilladungen der Sauerstoffatome@a §itzen sich direkt gegentiber und heben sich &r Wirkung
auf, so dass das gesamte Molekil nach auf3en Hig uiipolar wirkt.

* Nur an der Reaktion milvasserlasst sich erkennen, dass die beiden Bindung&@Oingenauso polar sind wie die

SO.. Beide Gase losen sich bereitwillig und addiereas®¥ér: C@+ H,O = H,CO;und SQ+ H, = H,SO;.

3. Anzahl der moglichen H-Briicken pro Molekdl:

Beispiet H,O mit AEN = 1,4 siedet bei 100 °C, HF mdEN = 1,9 aber schon bei 20 °C. |

o | H F— —F
H \
H\ , H/O\H\\ _— \ H\F/ H
\O{ ) /F\ \
| | I |L | \F/H H
0 F
oo HT ) F~ H
/O\\H\\O/H \HH\?/ ! H\ \ H~p— . \H\
H O~ " \"H _— —~—">H
<3 /lH/ \H~og " \ \(|) \F/H F
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Erklarung :

* H,0 besitzt zwei negativ polarisierte Elektronenpaaré zwei positiv polarisierte H-Atome. Dadurch kénrsich im
festen und flissigen Zustarteidimensionale Gitter ausbilden, bei denen jedes O-Atom tetraedrisch 4dt-
Atomen umgeben ist. Diese sehr stabile Struktudeirsich auch irQuarz (Tridymit) und Diamant. Eis hat eine
geringere Dichte als Wasser, da davellten 6-RingeHohlrdume bilden. Eis schwimmt daher auf Wasser, wodu
die Entwicklung des organischen Lebens auf den Bolde Gewasser erst ermdglicht wurde.

- HF kann dagegen nusolierte 6-Ringe oder Zick-Zack-Ketten bilden, da pro F-Atormur ein H-Atom zur
Verflgung steht.

* NHj; hatdrei H-Atome und damitines zuviel um eine stabile tetraedrische Struktur bildetkéuonen.

rch

9.3. Van-der-Waals-Krafte

Auch zwischerunpolaren Molekilen wirken Kréfte, die durch die Anziehung zwischem didektronen des einen un
denProtonen des anderen Molekils durglkegenseitige Polarisierungler Orbitale entstehen.

d

@ © @ @ © D — > D e@ D @e
S} S} ) S}
T

H—H H—H —> H=—ma H H— H

» Diese Van-der-Waals-Krafte sind im Allgemeinen sehr viel kleiner als Dipolgoi-Krafte, wachsen jedoch m
zunehmendekElektronenzahl undOberflache der Molekule stark an.

it

» Beispiel wachsende Siedepunkte der Halogene=E88 °C, CJ: —34 °C, Bp: 59 °C und §: 184 °C

9.4. Losungsvorgange

Ein Stoff A I8st sich in Stoff B, wenn die Anziehgskréafte A - B so groR sind,
dassviele Teilen Bein Teilchen A aus seinem Verband herausreif3en kdnnen.

Beispiet

Salz A 16st sich in Wasser Bwenn diepolaren Wassermolekulemit ihren
positiven bzw. negativen Enden djeladenen Salzioneraus demonengitter

herausbrechen und I6sen kénnen. Dabei wirken ttieriden Krafte:

A - A: lonenbindung lon - lon

A - B: elektrische Anziehung lon - Molekdil

B - B: Dipol-Dipol-Kraft Molekl - Molekiil

Das Salz I6st sich nur dann in Wasser, wenn digefing A - B nicht zu kleir]
ist gegeniiber A - Aund B - B.

In der Regel gilt: Polares I6st sich in Polarem Wmbolares |6st sich in Unpolare@ieiches I6st sich in Gleichem.
» Polare Stoffe hei3en audmydrophil (wasserliebend) odéipophil (fettfeindlich)
» Unpolare Stoffes heil3en audipophil (fettliebend) odehydrophob (wasserfeindlich)

9.5. Destillation

Destillation von Rotwein

Thermometer

Bei derDestillation werden Stoffe mitinterschiedlichen Siedepunkte
durch Verdampfen und anschlie@endeKondensieren voneinander
getrennt

durchbohrter Stopfen

Liebigkthler

Beispiel:
Destillierkolben

WasserH,0: 4 H-Briicken pro Moleki# Sp 100 °C N - Mineralfasernetz
Ethanol CH;CH,OH: 2 H-Briicken pro Moleki#> Sp 78 °C

'*— Gasbrenner Erlenmeyerkolben —
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9.6. Extraktion

Bei der Zubereitung voKaffee oder Tee extrahiert man wasserldsliche Inhaltsstoffe wie z.B. Koffeiit heil3em
Wasser aus getrockneten Blattern.

Die Wasserstoffbriicken zwischen Wassermolekiilen und Koffeinmolekilen sstérker als die Krafte, die das

Koffeinmolekil im Blatt fixiert haben.

Bei der Extraktion vorDlivendl mit Alkanen (oder Dichlormethan) aus Oliven werdiagegen digan-der-Waals-
Krafte zwischen den unpolaren Molekilen des Olivendls waed$ Alkans genutzt. Das Lésungsmittel W
anschlieBend durdbestillation wieder abgetrennt und zuriick gewonnen.

9.7. Kapillarwirkung

Erklarung :

Wasser steigt in dinnen Glaskapillaren auf und wiah
Filterpapier oder Baumwollpullovern leicht aufgesng

In Kunststoffkapillaren steigt es dagegen nicht, &ufllover aus
Wolle oder Polyester saugen kein Wasser auf.

Polare Stoffe wie Glas (SiQ) und Papier bzw. Baumwolle &
(Cellulose [GH1¢Os],) ziehen Wasser an

Unpolare Stoffe (Kunststoffe und Eiweil3e/Proteineytoflen
Wasser ah da sie keine H-Brucken ausbilden und das Wasser
sich zu dicken Tropfen zusammenzieht. Glaskapillare  Kunststoffkapillare

9.8. Chromatographie

Bei der Chromatographie werden Stoffe mit unteestiicher
FlieBmittel als mobile Phase

Polaritat getrennt.

. . . . . . . ‘& Wasser
Das Stoffgemisch wird in einemalieBmittel (mobile Phasé geldst, @ i

. . . L. . . e stationdre
das durchKapillarwirkung an einer por@serstationdren Phase ‘@ Phase
aufsteigt. @ “Triger

:

Mobile und stationére Phase unterscheiden sichrar Polaritat und
Uben daher verschieden starke Anziehungskréafteliaulkomponenten s; 5
des Gemisches aus. Je nach Polaritat werden digoémenten durch Malemlpmbe
die stationdre Phase verschieden stark gebremst.

FlieBmittelfront Substanz Chromatod

«  Unter konstanten Bedingungen (gleiches Chromatdigpppier, gleiche ~ Trenpkammer ‘ SEmE
stationare Phase, gleiches FlieRmittel, gleiche gegatur) sind die =———=}% ™
Trennergebnisse@eproduzierbar. Die Lage der Substanzflecke kan g T v .
durch derR+Wert (retention factor) charakterisiert werden. . * ol L I“ . Re=%

AN L----O o O
FlieBmittel Start
9.9. Tenside

einem polaren, hydrophilen Kopf und einem langen,
unpolaren, lipophilen Schwanz

Die Tensidmolekile stecken mit dampolaren Schwanz

im Fettropfen und ragen mit depolaren Képfen in das
Wasser Sie geben den Fetttropfen dadurch epodare
Hille. Die polaren Wassermolekile kodnnen den
Fetttropfen mit H-Briicken festhalten und
abtransportieren.

25

rd



10. Redoxreaktionen

10.1. Redoxgleichungen

Beispiel I Magnesium reagiert mit Sauerstoff zu Magnesiumhoxi
2e

2Mg + Q — 2M¢'O*”
= Magnesium wird oxidiert

Beispiel 2 Magnesium reagiert mit lod zu Magnesiumdichlorid
2e
/—\

Mg + C — Mg?Cly
= Magnesium wird ,oxidiert"

Beispiel 3 Silbersulfid zerfallt zu Silber und Schwefel
2e
"\
Ag,'S" — 2Ag + S

= Silber wird ,reduziert"

Definitionen

« Oxidation = Elektroneabgabe

* Reduktion = Elektroneaufnahme

e Oxidationsmittel = Elektronefénger

» Reduktionsmittel = Elektronespender

10.2. Oxidationszahlen

Beispiel 1:Kohlenstoff reagiert mit Sauerstoff zu Kohlenstiighuerstoff = ,,Kohlenstoffdioxid*
22e

CiO + Qio N C‘HVO—H2 - <o—— C— d

= Kohlenstoff wird oxidiert

Beispiel 2:Wasserstoff reagiert mit Sauerstoff zu Wassewdisdierstoff = Wasser
2é

+0 +0 I~ 50
Hy~ + Qg - H2+ O = AN

= Wasserstoff wird oxidiert

Um Redoxreaktionen zwischedichtmetallen einfach beschreiben zu kénnen, verwendet @aiationszahlen Die
Oxidationszahl eines Atoms ist diformale Ladung, die dieses Atom erhélt, wenn die Bindungseleldrojeweils dem
elektronegativerenElement zugeordnet werden.

Regeln zur Bestimmung von Oxidationszahlen

Elementeerhalten die OZ 0

Sauerstofferhalt die OZ -Il (Ausnahme: GFH,0,, ...)

Wasserstofferhalt die OZ +1 (Ausnahme: Metallhydride)

Metallionen erhalten positive Oxidationszahlen entsprecherat atsachlichen Ladung
Die Summealler OZ in einem Teilchen ist gleich d8esamtladungdes Teilchens

arwNE
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Aufstellen von Redoxgleichungen

1. Ausgangsstoffe und Endprodukte aus der Aufgabéastpin Gesamtgleichung eintragen.
2. Anhand der Oxidationszahlen feststellen, welchen€lete oxidiert bzw. reduziert werden.
3. Teilgleichungen fir Oxidation und Reduktion aufistel

4. Teilgleichungen ausgleichen

5. Koeffizienten der Teilgleichungen in die Gesamitfeing tUbertragen.

Merke:

Oxidation bedeuteErhéhung der Oxidationszahl

Reduktion bedeuteVerminderung der Oxidationszabhl

11. Saure-Base-Reaktionen

11.1. Sauren und Basen

Beispiele:
saure Lésungen basische Losungen (Laugen)
Salzsaure = HCl in O Natronlauge = NaOH in 4@
Salpetersdure = HNOn H,O Kalilauge = KOH in HO
Kohlensaure = HCO; in H,O Kalkwasser = Ca(OH)n H,O
Schwefelsaure = }$0, in H,O Barytwasser = Ba(OH)n H,O
Phosphorséure =;RQ, in H,0 Salmiakgeist = NEin H,O
Essigsaure = C,£OOH in HO

Vorsicht: Laugen verursachen irreparable Netzhautatbsungen. Beim Umgang mit Laugen daher imme
Schutzbrille tragen und hinterher die Hande abspula

Saure-Base-Indikatorensind Farbstoffe, die durch charakteristische Faib&ungen anzeigen, ob eine L&sung sauer,
neutral oder basisch reagiert.

Indikator sauer | neutral | basisch

Lackmus rot blau blau
Phenolphthalein farblog  farblog pink

Universalindikator rot grinlich blau

Der Indikator reagiert auf eiséure- oder basetypisches Teilchgendas in allen sauren oder basischen Ldsungen
vorkommen muss. Da sowohl Séauren als auch Baseimkung nur in wassriger Losung entfalten, karanrachlieRen,
dass das saure bzw. basetypischen Teilchen durelReiaktion mitWasserentstehen.

Sauretypische Teilchenwandern zum Minuspol und sind alpositiv geladen Die basetypischen Teilchenwandern
dagegen zum Pluspol und sind dahegativ geladen

WasserundChlorwasserstoffgasreagieren zsalzsaure

_ N _ 4

ICl—H + I(I)—H — ICl] + H-—0O-H

- - [

H H
Chlorwasserstoff Wasser Chlorid Hydroxonium
~ ™
HCl + O = CI + HO"
"

Sauren geben in wassriger Losung Protonen an Waskedtile ab.
Dabei entsteheHydroxonium-lonen H;O": Man erhalt einsaure Losung
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Ammoniakgas undWasserreagieren z®almiakgeist

N

— I T I
I0-H + IN-H — 0! +  H-N-H

I I I

H H H H
Wasser Ammoniak Hydroxid Ammonium

~— ™
H.O + NH = OI;E_+/NH4+

Basen nehmen in wassriger Losung Protonen von Wassermalakiile
Dabei ensteheHydroxid-lonen OH™: Man erhalt eind.auge.

Ammoniakgas undChlorwasserstoffgasreagieren zémmoniumchlorid :

N :

ICI—H + Il{I—H —_— ci o+ H_,},LH
H H
Chlorwasserstoff Ammoniak Chlorid Ammonium
7 ™

. - +
HCI + NH; = CL+/NH4

Allgemeine Saure-Base-Reaktion:
Bei einer Saure-Base-Reaktion gibt 8igure HA ein Proton H' an dieBaseB™ ab.
Dabei entsteht dikorrespondierende Base (Saureresth™ und diekorrespondierende SaureHB.
7 ™
HA + B = A" + HB
*_

Sauren sind Protonenspender
Basen sind Protonenfanger

Eigenschaften von konzentrierter Schwefelsaure

1. Schwefelsaure ist eirstarke Saureund oxidiert mit ihren FHlonenunedle Metallewie z.B. Eisen:
H,SO, + Fe —» F&"+ SQ? + H,.

2. Schwefelsaure ist eistarkes Oxidationsmittel und oxidiert mit ihren Sg3-lonen auchedle Metalle wie z.B.
Kupfer:
H,SO, + Cu— CU" + SQ? + H,0

3. Schwefelsaure ist starkygroskopisch (wasserentziehend). Organische Stoffe werden durch Oxidatiwh
Wasserentzug verkohlt.

4. Nie das Wasser in die Saure, sonst passiert das gkheure”: Schwefelsdure reagiert unter stark
Warmeentwicklung mitWasser (Lésungsvorgang). Gief3t man Wasser in konzentrierte Selséiefe, so verdamp
dieses sofort und reif3t dabei Schwefelsaure mit sich aufkdaktionsgefall.

5. Konzentrierte Schwefelséaure hat eine fast doppelt so @iRée wie Wasser: Bei ¢ = 95 % ist= 1,84 g/cril

11.2. Neutralisation und Maf3analyse

Saurenassersichmit Laugen neutralisieren.DabeientsteherSalzlésungen:
Na"+ OH + HO0"+CIr—> Na +2 H0 + CI
Natronlauge + Salzsaure> wassrige Losung von Natriumchlorid = Kochsalz

An der eigentlichen Neutralisation sind nur Hydroxanium-lonen und Hydroxid-lonen beteiligt:
HO" + OH — 2HO

Hydroxonium + Hydroxid— Wasser
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Als MaRanalyse oder Titration (von lat titulus = Aufschrift = Bestimmung der Aufschrift) bezeichnet man di
Bestimmung derTeilchenzahl n in einer Lésung durchNeutralisation mit einer MaRRlosung mit bekannter
Konzentration c. DerEndpunkt der Neutralisation wird durch den Farbwechsellddikators angezeigt. Da¥olumen
V der verbrauchten MaRRl6sung liest man anBlaette ab. Die gesuchte Teilchenzahl ist dann n-e. V

D

Beispiet
Fur die Neutralisation von 200 ml einer unbekannten Laugedem V(HO") = 12 ml einer 0,1 molaren Salzsaure

(c(H;0") = 0,1 mol/l = 0,1 mmol/ml) benétigt.
Bestimme der Menge n(OHund die Konzentration c(Ollder Hydroxid-lonen in der Lauge.

—_—

mmol
NH;0") = V(H;0"-¢(H;0") = 12 ml- 0,1—I =1,2 mmol
m

Neutralisation:

1,2 mmol HO" + 1,2 mmol OH-— 2,4 mmol HO

= n(OH-) = n(HO") = 1,2 mmol

:>C(OH—) — n(OHi) _ 1,2 mmol -0 005mm0|
V(OH™) 200 ml T ml

Antwort:

Die Lauge enthalt 1,2 mmol Hydroxid-lonen und hat ein@zéntration von 0,006 mmol/ml = 6 mmol/l.

11.3. Der pH-Wert

Der pH-Wert (von potentia hydrogenii = Macht des Wasserstoffs) ist ein MaR fiir die Konzentratio HO'- oder

OH-lonen in einer Lésung:

pH | c(H;0") in mol/l | ¢(OH") in mol /I | Beispiele Charakter
0 1 1-molare Salzsaure

1 0,1 0,1-molare Salzsaure

2 0,01 Zitronensaft, Magensaft

3 0,001 Essig, Cola sauer
4 0,000 1 Wein, saurer Regen

5 0,000 01 Mineralwasser

6 0,000 001 U.S.W. Regen, Haut

7 0,000 000 1 0,000 000 1 destilliertes Wasser, Blut neutral
8 usw. 0,000 001 Darmsaft, Meerwassel

9 0,000 01

10 0,000 1 Seifenlésung

11 0,001 Salmiakgeist basisch
12 0,01 Geschirrspulmittel

13 0,1 0,1-molare Natronlauge

14 1 1-molare Natronlauge
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Ubungsaufgaben

1. Stoffeigenschaften

Aufgabe 1: Teilchenmodell
Erklare die folgenden Begriffe
Atom, Element, Ordnungszahl, Massenzahl, Mol, Molekuil pifetung und lon.

Aufgabe 2: Angabe von Stoffmengen in Mol
Wie viel g wiegen die folgenden Stoffmengen?

a) 1 Mol Aluminium Al d) 1 Mol Natriumchlorid NaCl
b) 1 Mol Ethan GHg e) 2 Mol Kohlensaure #€0;
c) 1 Mol Schwefelsaure 430, f) 0,3 Mol Dialuminiumtrioxid AbOs

Aufgabe 3: Angabe von Stoffmengen in Mol
Wie viel Mol Formeleinheiten enthalten die folgenden Stoffgesr?

a) 20 g Natrium Na d) 100 g Tetrachlorkohlenstoff £ClI
b) 20 g Wasser O e) 50 g Salpeterséaure HHO
c) 20 g Dischwefelkohlenstoff GS f) 120 g PhosphorsaurgPo,

Aufgabe 4: Diffusion

a) Was ist Diffusion?

b) Nenne drei Situationen aus dem Alltag, bei denen Diffugsibbeobachten ist.
c) Wie lasst sich die Diffusion erklaren?

Aufgabe 5: Aggregatzustande

a) Benenne die drei Aggregatzustiande und ihre sechs Ubergénge.

b) Nenne jeweils eine Alltagssituation, in der ein Stoff schmiletdampft, erstarrt oder kondensiert.

¢) Nenne einen Stoff, der beim Erwarmen sublimiert.

d) Nenne die Schmelzpunkte von Wasser, Kochsalz und Eisen

e) Nenne die Siedepunkte von Sauerstoff, Stickstoff, Kohléid&baid, Wasser und Alkohol.

f) Beschreibe und vergleiche den Schmelzvorgang und den Verdagapfiigang anhand des Teilchenmodells.
g) Beschreibe den Vorgang des Kondensierens mit dem Teilchenmodell

h) Worin besteht der Unterschied zwischen Verdunsten undavigrfin?

2. Stoffgemische

Aufgabe 1: Losungsvorgange
Beschreibe die Kristallisationsvorgang mit dem Teilchenmadtell nenne drei Ma3hahmen, mit denen sich grof3e und
schone Kristalle erzeugen lassen.

Aufgabe 2: Konzentrationsangaben

a) Wie viel ml Alkohol enthalt ein Glas (200 ml) 12-prozentig#/eins?

b) Wie viel g Alkohol hat man bei 1 Promille in 6 Litern B

c) Wie viel g Kochsalz benétigt man fir die Herstellung von BD@iner isotonischen (0,34 %igen) Kochsalzldsung?
d) Wie viel g Glucose enthalten 6 Liter Blut eines gesundaraéinsenen mit einem Bluglucosespiegel von 1 %?

e) Wie viel g Zucker nimmt man mit einer 0,33 I-Flasche Cola%dZucker) zu sich?

Aufgabe 3: Reinstoff und Mischung

Kennzeichne die folgenden Stoffgemische mit Fachbegriffen:
a) Blut

b) Beton

c) Wodka

d) Most

e) rostfreier Stahl

Aufgabe 4: Trennverfahren

Gib jeweils ein geeignetes Reinigungsverfahren an:
a) Autoabgase

b) Altdl

c) Schrott

d) Blut
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3. Chemische Reaktionen

Aufgabe 1: Reaktionsgleichungen
Ergénze die fehlenden Koeffizienten:

a) _Cu+ _S— _CuS e) _NaCl + 80O, — _HCl + _NgO,
b) _Hg+ _ @ — _ HgO ) _KF + _BPO, — _HF + _KPOQ,
c) _P+_0Q— _POs g) _KOH + _HCO; — _HO + _KCO;

d Kl + PbSQ — _Pb} + _KSO

Aufgabe 2: Reaktionsgleichungen

h) _KMnQ, + HCl— _MnO, + KOH + _HO + _C}

Ergénze die fehlenden Koeffizienten und rechne die Reaktioclsglhej auf die angegebene Stoffmenge um:

ay Na+ _d — _ NaCl fur 60 g Natrium

b) K+ Q@ — _KO fur 100 g Kalium

c) Ca+ _F — _Cak fur 20 Liter Fluorgas

d Zn+ _S —> _ZnS fur 30 g Zinksulfid

el _Al+_ O — _ALO; fur 50 g Dialuminiumtrioxid
il _H+_Qq — _HO fur 1 Liter Wasser

g N+ _H — _NH fur 20 Liter Ammoniakgas
h) NaOH + _HCI — _ NaCl + _HO fur 50 g Natriumchlorid

i) _AClz + HO — _AbO; + HCI fur 50 g Aluminiumtrichlorid

Aufgabe 3: Energieformen

a)
b)
c)
d)
e)

)

Nenne finf verschieden Energieformen

Nenne zwei Vorgange, bei denen Warmeenergie in mechanische Eneggiwandelt wird und umgekehrt.
Nenne zwei Vorgange, bei denen chemische Energie in mechanisetggeEimgewandelt wird und umgekehrt.
Nenne zwei Vorgange, bei denen elektrische Energie in chemisehgi&umgewandelt wird und umgekehrt.
Nenne die Formen, in denen ein Mensch Energie mit der Umgetustauscht.

Welche Energieformen sind beim Entziinden eines Feuerzeuggbteil

Aufgabe 4: Warmekapazitat

a) Erklare am Beispiel Wasser die spezifische Warmekapazitéat einéssStoél wie man sie bestimmt.

b) Erklare am Beispiel Eisen die Warmeleitfahigkeit eines Stafifiekwie man sie bestimmt.

c) Wie viel Joule benétigt man, um eine Tasse Wasser (V = @B, hit 1 g/cmi, ¢ = 4,2 J/Kg) von 20°C auf 100°C zu
erwarmen?

d) Um wie viel Grad steigt die Temperatur eines Aquariums 00t|5tern Inhalt, wenn 1 kwWh = 360 kJ an elektrischer
Energie zum Heizen aufgewendet wurden?

e) Um wie viel Grad steigt die Temperatur von Mineralwasser (V,=Liter, p = 1 g/cmi, ¢ = 4,2 J/Kg) in einer
Flasche, die durch das Stehen an der Sonne eine Energie vihdifjenommen hat?

f) Ein 50 kg schwerer Junge besteht zu 60 % aus Wasser (c #K4g2 Wie viel Energie bendtigt er, um seine
Kdrpertemperatur um bei einer fiebrigen Grippe von 36,8°€C38.8°C zu erhéhen? Wie viel g Kartoffeln (300
kJ/100 g) oder wie viel g Schokolade (2300 kJ/100 g)stei®r essen, um diesen Energieverlust wieder
auszugleichen?

g) Ein ausgekiihlter Wanderer sitzt in einer Berghiitte. In degtitte befinden sich noch 10 kalte Luft (9= 10°C,p

=1 g/dmi, ¢ = 1 J/egK) und ein Propangaskocher mit 200 g Propan (Brennwertk3235. Vor der Hiitte steht ein FaR,
das mit 10 °C kaltem Regenwasser gefiillt ist (c = 4,X)/&ym wie viel Grad erwarmt sich die Luft in der Hutte,
wenn er den Propangaskocher als Heizung verwendet? Wie vieReigenwasser kann er mit dem Propangaskocher
auf 90°C erwarmen und als Teewasser verwenden? Welche Methsidevsller, um wieder warm zu werden?

Aufgabe 5: Energieumsatz bei chemischen Reaktionen
1. Berechne die Reaktionswéarme, die bei der Verbrennung vordé® gngegebenen Brennstoffes frei werden.
2. Gib an, um wie viel Grad man 5 Liter Wasser mit der freigemettarmemenge erwarmen kann (c = 4,XK)/g

a) Methan CH+ QG =_CG + __HO mitAH = - 889,5 kJ/Mol
b) Ethan GHs+ G = _CQ + _HO mitAH = - 2330,6 kJ/Mol
c) Propan GHs+ Q= _CQ + _HO mitAH = - 1431,8 kJ/Mol
d) Butan CHp+ QG =__CQ + __HO mitAH = - 3393,0 kJ/Mol
e) Methanol CHOH+ Q= _CQ +__HO mitAH = - 1452,0 kJ/Mol
f) Ethanol GHsOH+ Q =_CQ +__HO mitAH = -972,6 kJ/Mol
g) Wasserstoff B+ G = _ HO mitAH = - 571,2 kJ/Mol
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4. Atombau

Aufgabe 1: Elementarteilchen

a) Nenne die drei klassischen Elementarteilchen und vergleichd/liissen und Ladungen.
b) Welche Masse haben 7 Mol Protonen?

c) Wieviele Neutronen haben die Masse 10 g?

d) Wieviele Elektronen haben die Masse 10 g?

Aufgabe 2: Das Atommodell von Rutherford

a) Aluminium hat die Ordnungszahl 13 und die MassenzahlV2&lche drei Aussagen lassen sich daraus Uber das
Element machen?

b) Welche Masse haben 10 Kohlenstoffatogi® (?

c) Welche Masse haben 5 mol Neonatomgd)?

d) Wieviele Atome sind durchschnittlich in 10 g KupfegQu) enthalten?

e) Wieviele Neutronen enthélt ein KupferatogsQu) ?

f) Wieviel Protonen enthélt ein GoldatomgAu) ?

g) Wieviele Elektronen sind durchschnittlich in 1 kg Eisgf€) enthalten?

h) Wieviel Neutronen enthalten 20 g MangagMn) im Durchschnitt ?

Aufgabe 3: Das Atommodell von Bohr

Zeichne jeweils ein Schalenmodell der folgenden Atome:.

a) WasserstoffH: b) LithiumaLi c) KohlenstoffsC
d) Natriumy;Na: e) MagnesiunpMg f) SchwefelS

Aufgabe 4: lonisierungsenergien

Zeichne jeweils ein Schalenmodell der beiden Atome und enttlsch&elches von ihnen die hdhere lonisierungsenergie
hat. Begriinde Deine Entscheidung mit Hilfe der folgenden ReBét elektrische Anziehung zweier Teilchen nimmt mit
wachsender Ladung der Teilchen zu und mit wachsendem Aldarckilchen ab.

a) sLiund/Be b) sLi und 1;Na c) sLiundgF d) 1oNe und;;Na

Aufgabe 5: Der Verlauf der lonisierungsenergien undsrenzen des Bohrschen Modells

a) Zeichne ein Schalenmodell des Argonatoms und des Kaliumaiachsder 2hRegel.

b) Welches Atom musste nach dieser Darstellung die héhere loniggmergie besitzen?

c) Wie misste das Kaliumatom aussehen, wenn man den tatsacMmth@uf der lonisierungsenergie von Argon nach
Kalium bericksichtigt?

d) Fir welche Elemente gilt das Bohrsche Schalenmodell nicht?mehr

Aufgabe 6: Das Orbitalmodell
Zeichne jeweils ein Kastchenschema und bezeichne alle besetzteneOrbital
a) Stickstoff;N und PhosphofsP b) Natriumy;Na, Kalium;gK und Rubidiums;Rb

Aufgabe 7: Das Orbitalmodell

Begrinde mit Hilfe des Kastchenschemas, wie viele Elektronigwlestens aufgenommen oder abgegeben werden
missen, um eine stabile Anordnung rutlbesetzten Unterniveauszu erhalten. Gib auRerdem die Ladung des dabei
entstehenden lons an.

a.) 3Li, uNa Undng C) 5B Und13A| 9) 7N Und15P g) 21SC, 24Cr Und25Mn

b) 4Be,12Mg Undgoca d) 6C Undl4Si f) O Undles

Aufgabe 8: Die Edelgasregel

Die Edelgase mit voll besetzten gad p-Unterniveaux sind besonders stabil und haben in ihreodeejeweils die
hochsten lonisierungsenergien. Die Ubrigen Atome suchechdibgabe oder Aufnahme von Elektronen die
Konfiguration des nachstgelegenen Edelgases zu erreichen.elsfathii der aufzunehmenden oder abzugebenden
Elektronen zu grof3, so begniigen sie sich mit halb-wmkebesetzten sader p- oder d-Unterniveaux, um eine moglichst
gleichmaRigeundstabile Verteilung der Elektronen zu erreichen. Erklare mit Hilfe eKé&stchenschemas, warum

a) ZinnseSn die lonen S und SA*, aber weder Smoch SA' bildet.

b) Antimons;Sb die lonen SB und SB*, aber weder St noch SB" bildet.

c) Zink 3pZn ausschlieRlich das lon Zrbildet.

d) Silber,Ag ausschlieBlich das lon Adildet.

e) MangamsMn bevorzugt die lonen M, Mn®>* oder Mr™ bildet.
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5. Das Periodensystem der Elemente

Aufgabe 1: Der Aufbau des PSE

a) Beschreibe und erklare den Verlauf der Atomradien im PSE.

b) Beschreibe und erklare den Verlauf der lonisierungsenergien leidrdaegativitaten im PSE mit Hilfe der
Atomradien.

c) Wie unterscheiden sich Metalle von Nichtmetallen?

d) Beschreibe und erklare den Verlauf des Metallcharakters im PSffilfaitler Atomradien und lonisierungsenergien.

Aufgabe 2: Atomradius und EN
Welches der beiden Elemente hat die gréRere Elektronegativititalciies hat den groReren Atomradius?
a) Liund Na b) Liund Be c) SundF d) Gundk e) Kund Al

Aufgabe 3: Die Edelgasregel
Gib an, wieviele Elektronen die folgenden Elemente abgelden aufnehmen missen, um die Schale des néchsten
Edelgases zu erreichen. Gib auRerdem die Ladung des dabeiesmistelons an:

a) Li b) Be c) Al d) C f) N 9) O h) F

Aufgabe 4: Die Edelgasregel
Gib eine Regel an, mit der man die lonenladung aus der Gnupmemer ableiten kann.

Aufgabe 5: Reaktivitat und Atomradius

Entscheide, welches der beiden angegebenen Atome leichtanaeiten Atomen reagiert. Begriinde unter Verwendung
der Begriffe Metall/Nichtmetall, Atomradius und Edelgaskgufation.

a) Gundk b) Gund S ¢) Mgund Ca d) Mg und Al

Aufgabe 6 Wasserstoff

a) Beschreibe drei Eigenschaften von Wasserstoff.

b) Beschreibe die Herstellung und den Nachweis von Wasserstoffgager Energiediagramm

c) Berechne die Dichte von Wasserstoff aus der molaren Masse undalaren Volumen unter Normalbedingungen.
d) Wie viel Liter Wasserstoffgas kann man unter Normalbedinguagsreinem Liter Wasser gewinnen?

Aufgabe 7: Die 8. Hauptgruppe

a) Gib die Namen und ihre Herkunft sowie eine typische Verwegdin ersten drei Elemente der 8. Hauptgruppe an.
b) Begrinde die Reaktionstragheit der ersten beiden Edelgaselfmitie8 Schalenmodells.

c) Beschreibe die Gewinnung der Egelgase aus Luft.

Aufgabe 8: Die 7. Hauptgruppe

a) Gib die Namen und ihre Herkunft sowie eine typische Verlrigdir die ersten vier Elemente der 7. Hauptgruppe an.

b) Beschreibe die Reaktion von Halogenen mit Metallen an einem earfaeispiel.

a) Beschreibe eine Nachweismethode fir, 8 - und -lonen.

c) Begrinde die Abnahme der Reaktivitdt der Halogene von oben urdeh mit Hilfe der Atomradien und der
Edelgasregel.

d) Warum nehmen die Dichte sowie die Schmelz- und Siedepunktiebéialogenen nach unten hin zu?

Aufgabe 9: Die 1. Hauptgruppe

a) Gib die Namen und eine typische Verbindung fur die ersterEisgiente der 1. Hauptgruppe an.

b) Begrinde die Zunahme der Reaktivitdt der Alkalimetalle von olaeh mnten mit Hilfe der Atomradien und der
Edelgasregel.

c) Beschreibe die Reaktion von Alkalimetallen mit Wasser unter Nendenzwei Reaktionsprodukte.

Aufgabe 10: Die 2. Hauptgruppe

a) Gib die Namen und eine typische Verbindung fur die ersterEiesaiente der 2. Hauptgruppe an.

b) Begrinde die Zunahme der Reaktivitat der Erdalkalimetalle von oheim unten mit Hilfe der Atomradien und der
Edelgasregel.

c) Beschreibe die Reaktion von Erdalkalimetallen mit Wasser unteniig der zwei Reaktionsprodukte.

6. lonenbindung

Aufgabe 1: lonenbindung

a) Erklare an einem Beispiel, durch welche Krafte die Teilchen eneialz zusammengehalten werden.
b) Unter welchen Bedingungen leiten Salze den elektrischen Stregrariie!

c) Warum sind Metalle biegsam und Salze spréde?
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d) Erklare mit Hilfe der Bindungsmodelle, warum (viele) Saloh & Wasser I6sen, Metalle dagegen nicht.

Aufgabe 2: Verhaltnisformeln
Bestimme die Verhaltnisformel des Produktes und gib seinemeNan. Ergdnze dann die fehlenden Koeffizienten in der
Reaktionsgleichung und rechne auf die angegebenen Mengen um.

a) Na+ G — fur 60 g Natrium Na

by _K+_Q - fiir 100 g Kalium K

c) Ca+ _F — fur 20 Liter Fluorgas F

d Pb+ _S— fur 30 g Produkt

el _Al+ O — fur 50 g Produkt

) _Mg+_N — fiir 20 Liter Stickstoffgas, N

7. Metallbindung

Aufgabe 1: Metallbindung

a) Durch welche Krafte werden Metalle zusammengehalten?

b) Zeichne einen Ausschnitt aus einem Magnesiumkristall iig4Atomen.
c) Wie viele frei bewegliche Leiterelektronen enthalt 1 g Magnegium

Aufgabe 2: Eigenschaften der Metalle

a) Nenne 5 typische Eigenschaften von Metallen

b) Wie erklart man sich die gute elektrische Leitfahigkeit der Meall
c) Wie erklart man sich die gute Verformbarkeit der Metalle?

8. Elektronenpaarbindung

Aufgabe 1: Elektronenpaarbindung

a) Wie erreichen Metallatome die Edelgaskonfiguration, wenn sie defaiVetallatome treffen?

b) Wie erreichen Nichtmetallatome die Edelgaskonfiguration, wenatdi Metallatome treffen?

c) Wie erreichen Nichtmetallatome die Edelgaskonfiguration, waenaidiandere Nichtmetallatome treffen?
d) Durch welche Krafte werden die beiden Kerne in einem Wassenstefil zusammengehalten?

e) Warum gibt es das Molekil NHaber kein NHund auch kein NP

Aufgabe 2: Struktur- und Summenformeln
Gib jeweils die Strukturformel, die Summenformel und demmdn des Reaktionsproduktes an. Erganze dann die
fehlenden Koeffizienten in der Reaktionsgleichung:

a _C+ W - el _ P+ ,H—
b C+ @ —» il __Se+ L-H—
c)_C+_S—» __ 9 _¢6+_Q - _
dd _C+_F—» _ hy _¢+_H-—>__

Aufgabe 3: Atomgitter
Erklare den Begriff der Modifikation in der Chemie an eirsatbst gewéahlten Beispiel

Aufgabe 4: polare Elektronenpaarbindungen

Zeichne die Strukturformeln der folgenden Molekile, gibnmvendglich, Plus- und Minuspol an und ordne mit Hadés
EN-Differenzen nach Polaritat:

a) HO, CLO, RO b) HS, HSe, Sk c) CH, CCl, CH)Cl, d) PH, NH; NFR;

9. Zwischenmolekulare Krafte

Aufgabe 1: Dipol-Dipol-Kréfte

Gib jeweils die Strukturformeln mit der Polaritat der

Bindungen an und ordne nach Siedepunkten. Begriinde

mit Hilfe derDipol-Dipol-Kréfte : _H
a) HF und HCI He T o

b) H,0 und HS R e
c) NRund O S\ Dw e
d) HClund NH | H | H
e) GHgO und GH¢O: (siehe rechts) H H

f) CHzund HS
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Aufgabe 2: Van-der-Waals-Kréafte

Gib jeweils die Strukturformeln mit der Polaritdt der Binden an und ordne nach Siedepunkten. Begriinde mitddiife
Dipol-Dipol-Krafte und detVan-der-Waals-Kréfte:

a) CH, GHe, CiHg b) OF und SCJ ¢) NRund PC} d) CR, CCl, und CHF

Aufgabe 3: Siedepunkte
In dem nebenstehenden Diagramm sind die Siedetemperaturen e 100
Wasserstoffverbindungen der 4., 6., und 7. Hauptgruppgezsiichnet.
Entscheide jeweils, ob fur die Zu- oder Abnahme der SiedépuiieVVan-der-
Waals- oder dieDipol-Dipol-Kréafte ausschlaggebend sind.

a) Abnahme HO — H,S:

b) Zunahme HS — H,Se— H,Te

c) Abnahme HF— HCI

d) Zunahme HCI HBr — HI

e) Zunahme 7. Hauptgruppe 6. Hauptgruppe

f)  Zunahme Cl— SiH, im Vergleich zur Abnahme HF HCI.

(o)
o

Siedetemperatur in °C ———p
|
@
o

CH,

i [
0 10 18 30 36 40 50 54 60
Elektronenzahl ————p

Aufgabe 4: Siedepunkte
Vergleiche die Siedepunkte der folgenden Verbindungen undhente, ob fir ihren Verlauf di¢an-der-Waals- oder
die Dipol-Dipol-Krafte ausschlaggebend sind.

a) 1,(184 °C)— IBr (116 °C)— ICI (100 °C)— IF (zersetzt sich beim Erwarmen puind F)

b) CHsl (42 °C)— CH3Br (4 °C)— CH,Cl (-24 °C)— CH;F (=78 °C).

c) NH3(-33 °C)— PH; (88 °C)— AsH; (=62 °C)— SbH; (-17 °C).

d) NF; (=129 °C)— NCI; (-40 °C)—NH; (=33 °C)

Aufgabe 5: Loslichkeit
Vervollstandige die Tabelle und begrinde durch Vergleich deischenmolekularen Kréafte, warum sich die
Stoffkombinationen I6sen bzw. nicht I6sen:

Stoffkombination | Kraft A-A | KraftB-B |Kraft A-B Verhalten und
Begriindung
polar - polar: lonen- Dipol-Dipol | lon-Dipol Lost sich, wenn
Salz A - Wasser B| bindung A-B > A-A, B-B

polar - unpolar:
Salz A - Benzin B
unpolar - polar:
Fett A - Wasser B
unpolar - unpolar:
Fett A - Benzin B

Aufgabe 6: Loslichkeit

Zwei Reagenzglaser sollen gereinigt werden. Reagenzglas A erRhakphorreste, Reagenzglas B dagegen
Kaliumchloridreste. Als Reinigungsmittel stehen Benand Wasser zur Verfigung. Gib an, welches Lésungsmittel fr
welches Reagenzglas geeignet ist und begriinde Deine Entscheidun

Aufgabe 7: Bindungsarten, zwischenmolekulare KrafteSiedepunkte, Loslichkeit

Gib jeweils die Reaktionsgleichung und die SummenformeEdeproduktes an.

Gib fur alle beteiligten Stoffe die Bindungsart an.

Beschreibe die Struktur aller beteiligten Stoffe (Struktuniely Zeichnung bzw. Stichworte gentigen!)
Beschreibe jeweils die Krafte, die die Teilchen der drei Endptedokfesten Zustand zusammenhalten.
Ordne die drei Endprodukte nach Siedepunkten und begriinde.

Welches der drei Endprodukte 6st sich am besten in padl&i@mgsmitteln? Begriinde.

Welches der drei Endprodukte |8st sich am besten in umgpolarsungsmitteln? Begrinde.

Nouo,rwbdbE

a) L+ B ? by Ca+_ ¢gl—» ? c) _C+_ S»7?
__Na+_ G- 2 Q@+ _Ch— 7 _C+_ Gl—>?
__Ch+_RBR—>? _ S+ __Gl—>? _C+_ N> ?
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10. Redoxreaktionen

Aufgabe 1: Redoxgleichungen

1. Stelle den Oxidationsvorgang und den Reduktionsvorgara difeile dar.
2. Gib Oxidationsmittel und Reduktionsmittel an

3. Erganze die Koeffizienten in der Gesamtgleichung:

a) _Mg+_© — c) _Li+_ N-

b) Na+ _ S— d __Pb+_ S

Aufgabe 2: Oxidationszahlen

Gib die Oxidationszahlen aller beteiligten Atome an

a) Calciumcarbonat CaGO ¢) Kaliumpermanganat KMnO
b) Kaliumnitrit KNO, d) Kaliumdichromat KCr,O,

Aufgabe 3: Oxidationszahlen

Entwickle eine Strukturformel und gib die Oxidationszatddler beteiligten Atome an

a) Methan Ch ¢) Methanol CHOH e) Kohlendioxid CQ®
b) Ethan GHg d) Formaldehyd/Methanal GB f) Kohlenséaure FCO;

Aufgabe 4: Oxidationszahlen

1. Stelle den Oxidationsvorgang und den Reduktionsvorgara difeile dar.
2. Gib Oxidationsmittel und Reduktionsmittel an

3. Erganze die Koeffizienten in der Gesamtgleichung:

a) _GHs+_H — _ GHs d _CH+_Q —- __CQ+__HO
b) __Ch+__HO — _ HOCI+__HCI e) _$#s+_Q —> __CQ+__HO
) _CH+__NH — __ HCN+__ H ff __ CH+__Cb —» __ CHClI+__ HCI

11. Saure-Base-Reaktionen

Aufgabe 1: Suren und Basen

a) Nenne die Summenformel und den Namen von funf Sauren.

b) Nenne die Summenformel und den Namen von funf Laugen.

c) Was sind Indikatoren?

d) Beschreibe die Reaktion von Fluorwasserstoff mit Wasser duimgkt@&formeln und benenne die Endprodukte.

e) Beschreibe die Reaktion von Stickstoffwasserstoff mit Wassehdstrukturformeln und benenne die Endprodukte.

f) Beschreibe die Reaktion von Bromwasserstoff mit Stickstoffemsoff durch Strukturformeln und benenne die
Endprodukte.

Aufgabe 2: Neutralisation von Halogenwasserstoffsdan

Beschreibe die folgenden Reaktionen durch eine Reaktionsglgicimanbenenne alle lonen.

a) Natronlauge + Fluorwasserstoffsaure e) Kalklauge + Flusesgteffsaure

b) Kalilauge + Salzséaure f) Salmiakgeist + Bromwassersto#saur

Aufgabe 3: Neutralisation von Halogenwasserstoffsdan

a) Fir die Neutralisation von 150 ml Salzsdure wurden 30 mareéd,1-molaren Natronlauge verbraucht. Berechne die
Konzentration der Salzséaure.

b) Fur die Neutralisation von 200 ml Fluorwasserstoffsauredemurd0 ml einer 0,1-molaren Natronlauge verbraucht.
Berechne die Konzentration der Fluorwasserstoffsaure.

Aufgabe 4: Oxide als Sduren und Basen
Beschreibe die folgenden Reaktionen durch eine Reaktionsglgicimanbenenne alle lonen.

a) Natronlauge + Ameisensaure e) Natronlauge + phosphorige Saur
b) Natronlauge + Kohlenséure f) Natronlauge + Phosphorsaure

c) Kalilauge + salpetrige Saure g) Kalilauge + schweflige Saure

d) Kalilauge + Salpetersaure h) Kalilauge + Schwefelsaure

Aufgabe 5: Neutralisation von Sauerstoffsauren

a) Fir die Neutralisation von 150 ml Kohlensaure wurdemB8iner 0,1-molaren Natronlauge verbraucht. Berechne die
Konzentration der Kohlenséure.

b) Fur die Neutralisation von 100 ml Phosphorsaure wuldeml einer 0,1-molaren Kalilauge verbraucht. Berechne die
Konzentration der Phosphorséaure.
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Das griechische Alphabet

alpha It lota P,p rho
beta K,x kappa ¥, 0,¢ Ssigma
gamma A, A lambda T,t tau
delta M,u my Y,v ypsilon
epsilon N,v ny ®, ¢ phi
Zeta & X X,y chi

eta 0,0 omikron Y,y psi
theta II,mr pi Q,o® omega



