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Donator-Akzeptor Energie

Struktur-Eigenschaften

Naturwissenschaftliches
Arbeiten
(natwiss. Erkenntnisweq)

| Naturbeobachtung ‘

!

| Problem / Frage ‘

!

[ Vermutung / Hypothese

!

Versuch
Durchfibrung: .............co.....
Beobachtung:
Erklarung:

1

neue
Vermutung ?

Vermutung bestiitigt

‘ ‘ Vermutung widerlegt

weitere i
Experimente l

Regel

Regeln / Gesetze gelten so lange.

/ Gesetz A -
i bis sie durch Experimente widerlegt werden.
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gasformi
E g
A tzustand ‘\
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sublimieren resublimieren Teilchen
schmely'
@en flissig
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Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8 NTG 3 Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8NTG 3
Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9 SG Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9 SG
L Stoff
Einteilung der Stoffe
. Mischen .
Stoff Reinstoff ——» | Stoffgemisch
+—
Trennen
R . t f f ??;g;;g?gngfgl%r‘gen Keine konstanten Kenn-
’ : i haft
el n S O immer gleiche Kenneigenschaften Z;geé]:rcmn:ig::’schaften
(z.B. Farbe, Geruch, Geschmack, andern sich mit der
. Aggregatzustand, Schmelz- und Zusammensetzung
G emiscC h Siedetemperatur, Dichte) '
.B.: Sal
z.B.: Gold, Wasser, Wasserstoff z alzwasser
Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8 NTG Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8 NTG 4
Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9 SG Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9 SG
o Reinstoff
Einteilung der Stoffe
einsto Element Verbindung
besteht nur aus einer besteht aus verschiedenen
El emen t Atomart Atomarten in einem festen,
fur die Verbindung charakteris-
tischen Zahlenverhaltnis
Verbindung — 2B Wasser
Atom Molekiil H,0
z.B. Helium Wasserstoff
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Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8 NTG Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8 NTG 5
Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG
Stoffgemisch
Einteilung der Stoffe
Homogenes Stoffgemisch e T
. nur eine Phase: mindestens zwei
H et ero g enes Sto ffg emiscC h haben ein einheitliches Aussehen Phasen:
(2.B. Luft) verschiedene Stoffe
erkennbar

(z.B. Zigarettenrauch)

Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8 NTG Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8NTG 6
Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG
B B Alle diese Teilchen
kleinste Teilchen kénnen einzeln
vorliegen oder auch
/ \ Gitter bilden.
Teilchenarten ungeladen geladen
Atom Molekiil Atomion Molekiilion
z.B. Helium Wasser z.B. Chloridion Ammonium-lon
He O H,O @ cr NH.* i g
Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8 NTG Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8NTG 7
Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG

Chemische Reaktion

Chemische Reaktionen sind
Stoff- und Energieumwandlungen.

Auf Teilchenebene sind sie gekennzeichnet durch:
e Umgruppierung von Atomen
e Umbau von chemischen Bindungen
o erfolgreiche Teilchenzusammensto3e

Auf Stoffebene sind sie gekennzeichnet durch:
Anderung der Kenneigenschaften

® © @B *® @

z.B. 2 Hz + 02 H 2 Hzo

Energie
wird frei

Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8 NTG Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8NTG 8
Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG
Synthese:
A + B —— C
z.B.: Wasserstoff Sauerstoff Wasser
Grundtypen
: : Analyse:
chemischer Reaktionen
C . A + B
z.B.: Wasser Wasserstoff Sauerstoff
Umsetzung
A + B — C + D
z.B.: Wasser Magnesium Wasserstoff

Magnesiumoxid




Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8 NTG 9 Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8 NTG 9
Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG
Glimmspanprobe - Sauerstoff
Verbrennung in reinem Sauerstoff ist heftiger als in Luft
- glimmender Holzspan gliiht auf
NaChwelsreakt|Onen Knallgasprobe - Wasserstoff
Wasserstoff in Kontakt mit Sauerstoff explosionsfahig
- Gerausch (Druckwelle) bei Entziindung
Kalkwasserprobe - Kohlenstoffdioxid
Konhlstoffdioxid bildet in Kalkwasser (Calciumhydroxid-
Loésung) schwer I8sliches Calciumcarbonat (Kalk) -
Tribung
Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8 NTG 10 Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8NTG 10
Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG
Der gesamte Energievorrat im Inneren eines Systems ist dessen
1 innere Energie E;. Einheit: 1 kJ (alte Einheit: kcal
Innere Energie E; gie s ‘ )
Energieabgabe bei einer chemischen Reaktion:
exotherme Reaktion (AE; < 0).
exot h erm Energieaufnahme bei einer chemischen Reaktion:
endotherme Reaktion (AE; > 0).
d h System mit der andere
enadotherm inneren g ﬁ%ﬁ% Energieformen,
Energie E; o z.B. Warme, ...
Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8 NTG l l Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8NTG 1 1
Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG
Die Anderung der inneren Energie eines Systems bei
chemischen Reaktionen kann durch ein Energiediagramm
dargestellt werden.
E A
. . 4
En erg I ed I ag ram m Aktivierungsenergie Ea
Exotherme Reaktion N ——
abgegebene
Energie
AE <0
E; A
Produkte
Reaktionsverlauf
Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8 NTG 1 2 Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8 NTG 1 2
Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG
Die Anderung der inneren Energie eines Systems bei
chemischen Reaktionen kann durch ein Energiediagramm
dargestellt werden.
A
. . E;
Energiediagramm abgegebene
Endotherme Reaktion E: ——
o aufgenommene
Aktivierungs- Energie
energie Ea AE; >0
Ex Edukte

»
>

Reaktionsverlauf




Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8 NTG
Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG

13

Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8 NTG 13
Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG

Ein Katalysator ist ein Stoff, der

o die Aktivierungsenergie herabsetzt
(durch einen anderen Reaktionsweg)

o die Reaktion beschleunigt und
o nach der Reaktion unverandert vorliegt.

Katalysator E: 4
,” L DN Aktivierungsenergie Ea
m<"2' ohne Katalysator
\
E 7 5
Edukte 7 \
7 ' abgegebene
Aktivierungsenergie \ Energie
Ea mit Katalysator \ AE <0
E -
Produkte
Reaktionsverlauf
Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8 NTG 14 Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8NTG 14
Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG

Molekul

Teilchen, die aus mindestens zwei Nichtmetall - Atomen
bestehen, werden als Molekiile bezeichnet.

Molekdle von Elementen bestehen aus gleichartigen
Atomen (Cl,, O,, N», H,), Molekiile von Verbindungen aus
verschiedenartigen Atomen (NH3, H,O, CO,, CHy,).

Beispiele:

> @@ @ 8o

Wasserstoff- Sauerstoff- Wasser- Kogilg)r:isét_off-
molekil molekil molekil molekiil
Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8 NTG 15 Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8NTG 15
Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG
Salz
Salze:
Verbindungen aus lonen
Sal Ze Kationen Anionen g
Kationen:
positiv geladene lonen
Kationen und Anionen Nel Anioner. adene lonen
Na" R cr Atom-lonen
. 4 z.B.: Na*, ca*, cI
Atom-lonen und Molekl- e T ,,
NH," cr Molekul-lo+nen ,
IO nen Ca(NOs), z.B.: NH,", SO, NOg
ca™ NOs
NO3
Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8 NTG 16 Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8NTG 16
Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG
Die Verhaltnisformel gibt Art
und Zahlenverhaltnis der
. . lonen in einem Salz (Metall-
Verhaltnisformel Nichtmetall-Verbindung) an.
CaF,
Molekulformel

= §0 geht's

wie vielen Atomen jeweils

ein Molekl (Nichtmetall-

Nichtmetall-Verbindung) 2\"/\/202 ot g4tHlO ekl
asserstoir- utanmoleku

besteht. peroxidmolek

i)}

Die Molekulformel gibt an,
aus welchen und aus (f)




Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8 NTG 17 Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8 NTG 17
Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9 SG Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9 SG
Masse Daltonsche Atommodell
C-Atom 12u
H-Atom 1u e  Atom als kompakte Kugel (z.B.: C-Atom, H-Atom)
Ato m m 0 d el I e 0 n=3 Energiestufenmodell oder Quantenmodell
%‘ 00001 ) beschreibt den Aufbau der Atomhtille
& . Elektronen auf Energiestufen
- e eine Energiestufe kann von maximal 2n? Elektronen
e Modell nach Dalton 00 eine Energiest.
® I Orbital: Raum um den Atomkern, in welchem ein
En e r g I eStu fen m 0 d el I e Elektron mit hoher Wahrscheinlichkeit anzutreffen ist.
. Orbitalmodell: beschreibt die Atombindung:
e Orbitalmodell

(ab 9 NTG / 10 SG)

S

. jedes Orbital kann maximal zwei Elektronen
aufnehmen.

. Atombindung kommt durch Uberlappung zweier
Orbitale zustande (z.B. Wasser-Molekiil).

Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8 NTG 18 Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8NTG 18
Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG
Atomhille: Elektronen e
= Atomkern:
Neutronen n und Protonen p*
) Protonenzahl Z (Ordnungszahl)
At om definiert die Atomart.
Neutronenzahl N
=
A X Nukleonenzahl A (Massenzahl)
i (Lithium), 3p*,4n,3e =
yA 7Li (Lithium), 3p*, 4n, 3 A=Z+N
Ordnungs-, Elektronen-, . o
Protonen- und Isotope unterscheiden sich in
Kernladungszahl: Z=3 der Anzahl der Neutronen und
Neutronenzahl: N = 4 haben daher eine unterschied-
Nukleonenzahl A: A—7 liche Masse.
Rel. Atommasse ma: 7 u 12 14
z.B.: 5C und ;C
Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8 NTG 19 Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8NTG 19
Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9 SG Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG

Edelgasregel
(Oktettregel)

Bildung von lonen

Edelgas-Atome haben acht Valenzelektronen.

(Ausnahme: Edelgasatom Helium: 2 Valenzelektronen)

Teilchen mit acht Valenzelektronen sind besonders stabil und
somit reaktionstrage. (Ausnahme: 1. Periode: 2 Valenzelektronen)
Atome, die keine Edelgaskonfiguration besitzen, sind
aulerst reaktiv und bilden lonen um ein Elektronenoktett

zu erreichen: Na— Na' + 1e’

Cl,+2e -5 2CI

lonen entstehen p i P [
durch Aufnahme AN _ “#e" Elekironen- |/ 3 ! “ \
LR e EE R >4 00 8 (o § 00 8 o
oder Abgabe von | Y= N Ubergang |\ = /| |\ N/

. o ey
- . .

Elektronen. = [ et

Na:  + Na* + Gl

«Cl: -

Natrium-Atom und Chlor-Atom

Natriumdon und Chlorid-lon

Stoff-Teilchen
Gleichgewicht

8 NTG
9SG

Donator-Akzeptor Energi
Struktur-Eigenschaften €
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Edelgasregel
(Oktettregel)

Bildung von Molekilen

Wenn Nichtmetallatome miteinander reagieren findet keine
lonenbildung statt, sondern es entsteht eine Atombindung durch
gemeinsames Nutzen eines Elektronenpaars.

e =0 nichtbindendes

[ ] [ ] [ ]
L ] L ] L ] L ] L ] .é
oSl +2Cle # Ol e Clg oder s CI Ll Elektronenpaar
- Chlormolekil
Die beteiligten Atome

teilen ein Elektronenpaar bindendes Elektronenpaar
und bilden so ein Oklett

Bei einer Doppelbindung (Dreifachbindung) werden zwei (drei)
Elektronenpaare gemeinsam genutzt.

N+ W — R
Jedes Atom der Bindung erreicht mit Hilfe der zusétzlichen

Elektronen des Bindungspartners den stabilen Edelgaszustand
(Oktett).




Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie
Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften

8 NTG
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Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8 NTG 21
Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG

Chemische Bindung

Jede chemische Bindung beruht auf der Wechselwirkung
(Anziehungs- und AbstolRungskrafte) zwischen positiven und
negativen Ladungen.

. lonenbindung | Metallbindung Atombindung
e lonenbindung SV _ ,
] Teilchen Kationen Atomrimpfe Atomkerne
e Metallbindung _
e Elektronen(gas) Bind
1 Teilchen : indungs-
L AtO m b | n d U n g Anionen (delokalisierte elektronen
Elektronen)
Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8 NTG 22 Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 8NTG 22
Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG
Valenzstrichformeln enthalten Striche zur Symbolisierung
bindender und nicht bindender Elektronenpaare in Molekdlen.
Die Valenzstrichformel erlaubt die Andeutung von
Bindungswinkeln. Es gilt stets die Edelgasregel.
: Beispiel Wassermolekil
Valenzstrichformel

(Strukturformel)

=> 50 geht's

gewinkelt

(O-Atom: Elektronenkonfiguration des
Neonatoms, H-Atom: Elektronenkonfiguration
des Heliumatoms)

Beispiel Kohlenstoffdioxidmolekl @ex;
linear

(C-Atom: Oktett, Hiille des Neonatoms

O-Atom: Oktett, Hiille des Neonatoms)

Mit Hilfe des Valenzelektronenpaar- AbstoRungs-
Modells (VSEPR-Modell) kann man den
rdumlichen Bau eines Molekils bestimmen.

Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie
Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften

9NTG
10 SG
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Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 9NTG 23
Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 10 SG

Elektronegativitat E
polare Atombindun
Dipol

N
g

Elektronegativitat

e  Eigenschaft der Atome, Bindungselektronen anzuziehen

e Die EN hangt von der Kernladung und der Gro3e der Atome ab.

. Die EN nimmt im PSE von links unten nach rechts oben zum Fluor
hin zu +—————  Abnahme ﬁ

A 5+ -
Dipol:  H—=C]|

F

kein & 0% &
Dipol: % =C=@
<— =
In einer polaren Atombindung zieht der Bindungspartner mit der
héheren EN die Bindungselektronen starker an. Dadurch entstehen
Partialladungen. Die Atombindung ist umso polarer, je gréRer die
Elektronegativitatsdifferenz AEN ist.
Ein Molekiil mit polaren Atombindungen ist genau dann ein Dipol, wenn
sich die Ladungsverschiebungen nach auBen nicht aufheben.

Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie
Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften

9NTG
10 SG
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Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 9NTG 24
Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 10 SG

Zwischenmolekular

e

Wechselwirkungen

e Van der Waals WW
e Dipol-Dipol-WW

e Wasserstoffbricken

van der Waals WW

e Anziehungskréfte zwischen spontanen und induzierten
Dipolen

e steigen mit zunehmender Kontaktflache und
Molekilmasse

e wirken zwischen allen Teilchen (auch unpolaren)
Dipol-Dipol-WWwW

e WW zwischen permanenten Dipol-Molekdlen (z.B. HCI)
5+ & [
Wasserstoffbricken H—=ElF---H—El

e sind besonders starke Dipol-Dipol-WW
e sind bei geringer MolekiilgréRe die starksten WwW

e kommen nur bei Wasserstoffverbindungen von
Stickstoff, Sauerstoff und Fluor vor.
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Teilchenmasse
(Atom-, Molekdil-, lonenmasse)

Die Masse eines Teilchens (Atom, Molekal, lon) kann in
der Einheit Gramm g oder in der atomaren
Masseneinheit u angegeben werden.

Ein u ist definiert als der 12. Teil der Masse eines
Kohlenstoffatoms **C.

1lu~166-10*g
1g~= 6,022-10% u

Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 9INTG 26 Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 9NTG 26
Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG
Angabe der Quantitét einer Stoffportion durch:
Masse m, Volumen V, Teilchenanzahl N, Stoffmenge n
V(H0)=11 n(H20) == 55,56 mol
Stoffmenge n é
“ . . m(H20) = 1000g 0 N(H20) ~ 3,35-10%
Die Einheit 1 mol Wasser (4°C) | (Teilchen)
Die Stoffmenge n ist der Teilchenanzahl N proportional.
1 Mol ist die Stoffmenge einer Stoffportion, die aus ebenso vielen
Teilchen (Atomen, Molekdlen, lonen) besteht,
wie Atome in 12 g des Kohlenstoffatoms **C enthalten sind.
1 mol entspricht 6,022:10%° Teilchen
Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 9INTG 27 Stoff-Teilchen Donator-Akzeptor Energie 9INTG 27
Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften 9SG

Zusammenhang zwischen
Quantitats- und
Umrechnungsgréf3en

> S0 goht’s

m=M-n n Stoffmenge [mol]

n= m m Masse [g]
M m, Atommasse [u]

nzﬁzﬂz M Molare Masse [—:]
Ny m, V  Volumen [I]

= l m Molares Volumen (Gase: 22,4 $)

Vi N Teilchenanzahl

Cc= % N. Avogadrokonstante (6,022:10% ﬁ)

¢ Konzentration [T ]

9NTG
10 SG

Donator-Akzeptor Energie

Struktur-Eigenschaften

Stoff-Teilchen
Gleichgewicht

28

9INTG
10 SG

Stoff-Teilchen Energie

Gleichgewicht

Donator-Akzeptor
Struktur-Eigenschaften
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Saure - saure Losung
neutrale LOsung

Base — basische / alkalische
LOosung

Saure: Protonendonator

Saure Ldsungen enthalten mehr Oxonium- als Hydroxidionen
(Beispiel: HCI)

n (H:0") > n (OH)

Neutrale Losungen enthalten gleich viel Teilchen beider
lonensorten:

n (H30") = n (OH)

Base: Protonenakzeptor
Alkalische Lésungen enthalten mehr Hydroxid- als Oxoniumionen:
(Beispiel: NH3)

n (H30") < n (OH)
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Stoff-Teilchen 9NTG

10 SG

Donator-Akzeptor Energie
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Gleichgewicht Struktur-Eigenschaften

Wichtige Sauren

Saure-Anion
Chlorid CI”

Saure

Chlorwasserstoff HCI

Ldsung: Salzséaure
= Magensaure

Salpetersaure ‘ HNOs

’ Nitrat ‘ NO3z

= zur Dungerherstellung, Sprengstoffherstellung
Schwefelsaure ‘ H2S04 ’ Sulfat ‘ S04~

= in Autobatterien; im sauren Regen
’ H2CO3 ’ Carbonat ‘ COs”

Kohlensaure

= in Erfrischungsgetranken
Phosphorsaure

’ HsPO, ’ Phosphat ‘ PO,

= in geringen Mengen in Cola enthalten

Stoff-Teilchen
Gleichgewicht

Donator-Akzeptor
Struktur-Eigenschaften

Energie

9NTG
10 SG
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Stoff-Teilchen
Gleichgewicht
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Wichtige Basen

Natriumhydroxid NaOH = Lsg.: Natronlauge

in Rohrreiniger,
Laugengebéack

Kaliumhydroxid KOH = Lsg.: Kalilauge

zum Abbeizen

Calciumhydroxid Ca(OH), = Lsg.: Kalkwasser

CO2-Nachweis,
Kalkmortel

Ammoniak (NH3) = Lsg.: Ammoniakwasser

Pferdemist, Haarfarbe,
Riechsalz

Stoff-Teilchen
Gleichgewicht

Donator-Akzeptor
Struktur-Eigenschaften

Energie

9NTG
10 SG

31

Stoff-Teilchen
Gleichgewicht

9NTG
10 SG

Donator-Akzeptor
Struktur-Eigenschaften

Energie
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Neutralisation
Protolyse

Einer Protolyse ist eine chemische Reaktion, bei der
Protonen ubertragen werden.

Bei einer Neutralisation findet ein Protoneniibergang von
Oxonium-lonen auf Hydroxid-lonen unter Wasserbildung
statt:

H;O" + OH — 2 H,0

Bei der Reaktion &quivalenter Mengen einer starken Saure
mit einer starken Base bildet sich eine neutrale Lésung

(pH=7).
Saure + Base — Salz + Wasser
z.B.: HCI + NaOH — NaCl + H,O

Stoff-Teilchen
Gleichgewicht

Donator-Akzeptor
Struktur-Eigenschaften

Energie

9NTG
10 SG
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Stoff-Teilchen
Gleichgewicht
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Donator-Akzeptor
Struktur-Eigenschaften

Energie
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Saure-Base-Titration

Quantitatives Verfahren zur |

Bestimmung einer unbekannten Konzentration

eines gelosten Stoffes (z.B. Saure) durch

schrittweise Zugabe einer Losung bekannter
Konzentration (Maldsung, z.B. Lauge)

bis zum Aquivalenzpunkt AP (zu erkennen an

der Anderung der Indikatorfarbe). Biirette >

Shret
Séure ¢

Am AP gilt fiir die Titration von Sauren und Base
n(H;0") = n(OH)
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Der pH-Wert ist ein MaR fur den sauren, neutralen oder
basischen Charakter einer wassrigen Losung.
Daher ist der pH-Wert auch ein MaR fiir die Konzentration der
Oxoniumionen in einer wassrigen Lésung. pH = - Ig {c(Hz0™")}
H Wert Es gilt: |Saure Losung: pH<7
p Neutrale L6sung: pH =7
Basische Losung: pH > 7
pH-Skala; Farbung mit Universalindikatorldsung:
It | I I I 1 I I | I I I 1 I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
4 t 4 4
Salzsaure, Cola destilliertes Wasser Natronlauge,
— | — |
c=17 c=17
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Oxidation und Reduktion

=> 50 geht's

Oxidation:  Abgabe von Elektronen
(Oxidationszahl steigt)
Reduktion: Aufnahme von Elektronen

(Oxidationszahl sinkt)

Oxidationsmittel:
nimmt Elektronen auf und wird dabei selbst reduziert.

Reduktionsmittel:
gibt Elektronen ab und wird dabei selbst oxidiert.

Redoxreaktion:
chemische Reaktion, bei der Elektronen Ubertragen
werden.
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Oxidationszahl

Die Oxidationszahl ist eine formale Ladungszahl, die man
erhalt, wenn man dem elektronegativeren Bindungspartner
einer Atombindung das gesamte Bindungselektronenpaar
zuordnet.

Beispiele: "
+ -
L H
HJ Cll LY | T
T H—C—O—H
polare Atombindung: Bindungselektronen sind +1IH
»,zum Chlor-Atom hin verschoben”
’ = H-Atom gibt formal ein Elektron ab.
-> &)) QEht s (heterolytische Zuordnung)
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Elektrolyse

Batterie
(galvanisches Element)

Elektrolyse:
Redox-Reaktion wird durch Zufuhr von elektrischer Energie
erzwungen

Umkehrung:
= Galvanisches Element:
Redox-Reaktion setzt elektrische Energie frei.

Elektrolyse Galvanisches Element
Znl, 2> Zn+ Iy AE; >0 Zn+1, > Znl, AE; <0
erzwungen freiwillig
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Donator-Akzeptor-Prinzip

e Protolyse-Reaktion
e Redox-Reaktion

Fast alle chemischen Reaktionen kénnen als Donator-
Akzeptor-Reaktionen beschrieben werden.

e Protolyse-Reaktion: Protoneniibergang
o Redox-Reaktion: Elektroneniibergang

Donator Akzeptor

Protolyse-
Reaktion

Saure

Base

Redox - Reaktion

Reduktionsmittel

Oxidationsmittel
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Kohlenwasserstoffe sind nur aus Kohlenstoff- und
Wasserstoffatomen aufgebaut.
Kohlenwasserstoffe
Aliphaten A t erstin
PN e ] an
KO h I enWaSS erStOffe gesfttigt ungesattigt
{nur Einfachbindungen) (mit Doppel- oder Dreifachbindungen
Alkane / ¢ \
Alkene Alkine mehrfach ungesattigte
(eine Doppelbindung) (eine Dreifachbindung) Verbindungen
T —A —
Als Grundgerist sind unverzweigte
und veroweigte Kohlenstaffketten
ader Kohlenstoffringe maglich
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Homologe Reihe

Homologe Reihe:
Reihe von chemisch verwandten Verbindungen, bei denen jedes
Molekdil eine CH, - Gruppe (Methylengruppe) mehr aufweist als
das vorhergehende Molekdl.
Beispiel Alkane: Methan

Ethan

Propan

Butan

Pentan

Hexan

Allgemeine Summenformeln:
Homologe Reihe der Alkane: CnH2n+2
Homologe Reihe der Alkene: CnH2j
Homologe Reihe der Alkine: CnHazn-2
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Funktionelle Gruppen

Die funktionellen Gruppen bestimmen das
Reaktionsverhalten der organischen Verbindungen.

Alkene Alkohole Carbonylverbindungen
\ / (Aldehyde und Ketone)
— |
o= || —o—n p:
/ 0\ —c\
Doppelbindung| |Hydroxygruppe Carbonylgruppe

funktionelle Gruppen

Alkine Carbonsiuren Ester Amine
5 ol H
—Cc=c— /2 / /
, . 7 —c —Ni
Dreifachbindung _C\ \
OH 10— H
Carboxygruppe | |Esterbindung Aminogruppe
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Isomerie
gleiche Summenformel,
aber verschiedene Verbindungen
Konstitutionsisomerie Stereoisomerie
unterschiedliche Verkniipfung Unterschiedliche Anordnung
der Atome der Atome im Raum
z.B.: z.B.: E/Z - Isomerie an
| Il Doppelbindungen
—C¢—C—C—C— —C—C—C— H H H cl
’ R [ N/ N
-> QEht s —Cc— F=C F=4
n-Butan | cl Cl cl H
2-Methylpropan Z - 1,2-dichlorethen E - 1,2-dichlorethen
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elektrophile Teilchen
nukleophile Teilchen

Radikale

Elektrophile Teilchen haben an einer Stelle ein
Elektronendefizit, sind also positiv geladen oder polarisiert.
Nucleophile Teilchen haben an einer Stelle einen
Elektroneniiberschuss, sind also negativ geladen oder polarisiert.
Sie haben mindestens ein nichtbindendes Elektronenpaar.

Elektrophile Teilchen (Elektronenakzeptoren) reagieren
stets mit nucleophilen Teilchen (Elektronendonatoren).

Radikale sind Teilchen mit mindestens einem ungepaarten
Elektron. Radikale sind besonders reaktiv.
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organische Reaktionstypen:

Substitution

Organische Verbindungen mit Einfachbindungen (Alkane,
Alkohole, Halogenalkane) haben die Tendenz zu
Substitutionsreaktionen:

Zum Beispiel: Radikalische Substitution bei den Alkanen

H—C—C—H + IBr—Brl ———— H—C—C—5rl + H—B&l

Mechanismus nur NTG:
Die Radikalische Substitution lauft in drei Schritten ab:

- Startreaktion (Bildung eines Radikals, z.B. durch Lichtenergie)
- Ketten(fortpflanzungs)reaktion
- Abbruchreaktionen (Kombination zweier Radikale)
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organische Reaktionstypen:

Addition

Organische Verbindungen mit Mehrfachbindungen (Alkene,
Carbonyle) gehen tendenziell Additionsreaktionen ein:

Zum Beispiel: elektrophile Addition bei den Alkenen

\_/ _ | |
CcC=cC + IEI’—EH —» _C—C—
/ N\ |
IBrl 1Brl

Mechanismus nur NTG:

- Angriff des elektrophilen Teilchens an der Doppelbindung
. O+ 0-

(hier: 7" Br—Br ™)

- im zweiten Schritt nucleophiler Angriff hier: Br ).
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Organische Reaktionstypen:

Kondensationsreaktion:
zwei Molekiile verbinden sich miteinander unter
Abspaltung eines kleinen Molekils (z.B. H,0).

Kondensation und Hydrolyse

Hydrolyse:
Spaltung einer Verbindung durch Reaktion mit Wasser.
Veresterung
zum Beispiel:
Esterspaltung
o /o

T Kondensation [
—_— =

R;—C—O-H + H-0—R, R,—C—0-R, + H;0

Hydrolyse

Carbonséaure + Alkohol Ester + Wasser
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H H H
Oxidaton | //o Oxidaton T //O
R—C—C—OH -:‘ R—C—C\ ———— R—C—C
I!i J| Reduktion 'L h  Reduktion '!' OH
Red Oxverh al ten d er primérer Alkohol Aldehyd Carbonséaure
- Nur Methansé&ure ist noch zu
0 rg an I S C h e n T Oxidaton R, ONdarn Kohlenstoffdioxid oxidierbar.
R,—C—OH =——— Sc=o
. I Reduktion o~ dukxon
Sauerstoffverbindungen ", :
sekundarer Alkohol Keton
R
¢ ONdatén
R;—C—OH
duk§on
Ry
tertidrer Alkohol
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Nachweisreaktionen fur
Aldehyde

Fehlingsche Probe:

Eine alkalische wassrige Lésung von Kupfer-(Il)-sulfat wird bei
vorsichtigem Erhitzen durch Aldehyde zu rotem Kupfer-I-oxid
(Cuz0) reduziert (ziegelroter Niederschlag).

(Ketone reagieren nicht)

Silberspiegelprobe

Hier werden Silber-(l)-lonen einer ammoniakalischen
Silbernitratlésung (Tollens Reagens) bei vorsichtigem Erhitzen
durch Aldehyde zu metallischem Silber (Silberspiegel) reduziert.
(Ketone reagieren nicht)
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Kohlenhydrate:
Einfachzucker

Monosaccharide sind entweder Polyhydroxyaldehyde
oder Polyhydroxyketone.

Zum Beispiel:
A o2° H,C—OH
H—G—OH CH,OH =0
Ho—C—H M 0 oH HO—C—H  choHo_  oH
H—C—OH AT H—C—OH 7 o
H—C—OH HO H H—C—OH H CH,OH
H,C—OH H OH H,C—OH OH H

Glucose (Traubenzucker) Fructose (Fruchtzucker)
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Disaccharide
Monosaccharide werden durch glycosidische Bindungen
zu Disacchariden verknupft.
Kohlenhydrate:
Doppelzucker o maese AT 3
PP o A Ko
CH,OH
CH,OH
z.B. Saccharose: Q )@‘
CH,OH
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Polysaccharide
Monosaccharide werden durch glycosidische Bindungen
zu Polysacchariden verknupft.
Kohlenhydrate: 8. starke:
M eh rfac h Zu C ker CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
H O H O H OH H O H é E
OH H OH H OH H
z.B. Cellulose:
CH,OH CH,OH
A O\ O on BN O AN
OH H H H
H OH CH,OH CH,OH
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Aminosauren (2-Aminocarbonsauren; a-Aminocarbonsauren)
allg. Schema:
PI‘OteI ne: O§C/OH Carboxygruppe
) I
Aminosauren FN—¢—H
Aminogruppe R Rest
20 Aminoséauren mit jeweils unterschiedlichem Rest sind die
Bausteine der Proteine.
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Proteine:
Aminosauren werden durch Peptidbindungen zu Ketten verknipft.
Ry fr2 T1 H H
. HsN— C—COOH + H;N—C—COOH B Y —T*Eﬁ_N —GC—COOH
Proteine { : " R,

Peptidgruppe

e Primarstruktur: Reihenfolge der Aminoséuren (AS-Sequenz),
. Sekundarstruktur: RegelméaRige geordnete Strukturen innerhalb der
Aminosaurekette, die durch Wasserstoffbriicken zwischen

Peptidgruppen stabilisiert werden: z.B. a-Helix oder B-Faltblatt.
e  Tertidrstruktur: Raumliche Anordnung der Helix- bzw.

Faltblattstruktur durch WW zwischen den Resten
e Quartéarstruktur: Raumliche Anordnung mehrerer Polypeptid-Ketten

zu einem Gesamtprotein.
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Fette sind Ester aus Glycerin und Fettsauren.
| T
H—C—OH + C,H,,- COOH C—0—C——Cy;H;
Fett e Olsaure | ﬁ
H—C—OH + CcH,-COOH —> C—0—C—C,H, + 3H,0
Buttersédure | |O|
H—C—OH + C H,- COOH (l:—o—(:—CnH35
H Stearinsaure H
Glycerin Fettsauren Fett Wasser
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