1. Stoffe

Chemie ist eine Naturwissenschaft, die sich mit den Aufgaben und den Eigenschaften von Stoffen sowie deren Verdnderungen bei chemischen
Reaktionen beschaftigt.

Fir das Verstandnis der Chemie ist die exakte Trennung, sowohl gedanklich als auch sprachlich, von Stoffebene (SE) und Teilchenebene (TE)
unverzichtbar.

1.1 Ubersicht

Stoff
Ein-/ Reinstoff: Stoffgemisch
Stoff bestehend aus einer Mischung verschiedener
Teilchenart; durch Ein-/ Reinstoffe
physikalische Vorgange nicht
weiter zerlegbar.
Element Chemische Homogen Heterogen

SE: Ein-/ Reinstoff, Verbindung Optisch einheitlich Optisch uneinheitlich
der sich physikalisch SE: Ein-/ Reinstoff,
und chemisch nicht der sich durch Lésung (s/1), (1/1), (g/1) Suspension (s/l)
weiter zerlegen » chemische Gasgemisch , Luft”: Emulsion (/1)
|asst. Reaktionen weiter *Stickstoff 78%
TE: Teilchen Zerlegen lasst. *Sauerstoff 21%
bestehen aus < TE: Teilchen *weitere Gase 1%
identischen Atomen bestehen aus (davon 0,03% CO3)
bzw. Molekilen unterschiedlichen
einer Atomsorte Atomsorten. 1




1.2 Trennung von Stoffgemischen:
Die Stofftrennung beruht auf den unterschiedlichen Eigenschaften der Bestandteile eines Stoffgemisches.

1) Extraktion (,,Herauslosen”):
Trennung unterschiedlicher Stoffe aufgrund ihrer unterschiedlichen Loslichkeit durch Herauslésen mithilfe eines Losemittels.

2) Filtration:
Stofftrennung aufgrund der unterschiedlichen PartikelgrofRe und Loslichkeit der Stoffe.

3) Destillation:

Stofftrennung aufgrund unterschiedlicher Siedetemperaturen der zu trennenden Stoffe.
Verdampfen des Stoffes mit der niedrigeren Siedetemperatur und anschlieendes Kondensieren im Kihler (Gegenstromprinzip).

1.3 Aggregatzustande (Zustandsformen der Stoffe) auf der Grundlage des Teilchenmodells:

1.3.1 Teilchenmodell (vgl. auch 3.1):

= Jeder Stoff besteht aus sehr, sehr kleinen Teilchen, die man nicht sehen kann; dazwischen ist nichts. Die Teilchen eines Stoffes besitzen die gleiche
Masse, GroRRe und Form; die Teilchen verschiedener Stoff unterscheiden sich darin (vgl. ,Dalton”).

= Zwischen den Teilchen herrschen Anziehungskrafte; bei Teilchen verschiedener Stoff sind die Anziehungskrafte unterschiedlich stark.

= Alle Teilchen bewegen sich stiandig und ungerichtet.

1.3.2 Aggregatzustiande

Die Teilchen unterscheiden sich bei den verschiedenen Aggregatzustanden in ihrer Anordnung, Bewegung, ihrer Bewegung und ihren Abstdanden
voneinander.

Je hoher die Temperatur, desto schneller bewegen sich die Teilchen, desto groRer ist der Abstand voneinander, desto gréBer ist die Unordnung und desto
geringer sind die Anziehungskrafte untereinander.



Zusammenhang zwischen den Aggregatzustanden (SE und TE):
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Diffusion:
In einer Losung (oder in einer Gasmischung) verteilen sich die Teilchen des geldsten Stoffes zwischen den Teilchen des Losemittels.

Durch die Eigenbewegung der Teilchen kommt es bei zu einer selbststandigen und gleichmaRigen Durchmischung der Teilchen.



2. Chemische Reaktion

2.1 Stoffliche Betrachtung chemischer Reaktionen

Bei einer chemischen Reaktion finden eine Stoffanderung und ein Energieaustausch mit der Umgebung statt.
Chemische Bindungen werden getrennt und neu gekniipft.

Allgemeine Wortgleichung:

Edukt(e) (Ausgangsstoffe) 2>  Produkt(e) (Endstoffe) "= ,reagiert zu“

Gesetz von der Erhaltung der Masse:

Die Gesamtmasse aller beteiligten Stoffe bei einer chemischen Reaktion dndert sich nicht (in einem geschlossenen System).
Erklarung:

a) Teilchenenbene (TE):
Bei chemischen Reaktionen erfolgt nur eine Umgruppierung von Atomen, dabei werden chemische Bindungen gel6st und neu gekniipft.

b) Stoffebene (SE):
In einem offenen System findet Stoff- und Energieaustausch mit der Umgebung statt (z.B. offenes Reagenzglas),
in einem geschlossenen System gibt es keinen Stoffaustausch, sondern nur Energieaustausch (z.B. Reagenzglas mit Stopfen).

2.2 Energetische Betrachtung chemischer Reaktionen
Bei chemischen Reaktionen finden Energieumwandlungen statt.

¢ Innere Energie E;:

Gesamtheit aller in einem System gespeicherten Energieformen (,,Energieinhalt”)
e Reaktionsenergie AE;:

Energie (v.a. Warmeenergie), die mit der Umgebung ausgetauscht wird.
e Aktivierungsenergie Ea:

Energie, die zum Ausldsen einer Reaktion zugefiihrt werden muss.



Endotherme Reaktion:

Reaktion, bei der wahrend der gesamten Reaktionsdauer Energie aus
der Umgebung aufgenommen werden muss.

Die Energie wird als chemische Energie in den Produkten gespeichert.

AE; > 0 bzw. E; (Produkte) > E; (Edukte)

Energiediagramm:
Ei &

Produkt(e)

Edukt(e)

v

Reaktionsverlauf

Katalysator:

Ein Katalysator ist ein Stoff, der a) die Aktivierungsenergie Ea einer Reaktion vermindert, b) die Reaktionsgeschwindigkeit erhéht und c) nach der Reaktion

unverandert vorliegt.
Er andert die Reaktionsenergie AE;nicht.

2.3 Chemisches Rechnen/ Stochiometrie

a) Stoffmenge n [n] = mol

Exotherme Reaktion:

Reaktion, bei der die innere Energie der Edukte in eine andere Energie-
form (Warme-, Licht- oder elektrische Energie) umgewandelt und an

die Umgebung abgegeben wird.

AE; < 0 bzw. E;i (Produkte) < E; (Edukte)

Energiediagramm

Ei

A

Edukt (e)

Produkt(e)

" Reaktionsverlauf

=> Anzahl von ,,Packchen” aus 6,022 x 10% Teilchen (Atome, Molekiile, lonen etc.)

=>1 mol = 6,022 x 10 Teilchen

b) Avogadro-Konstante Na [NA]=6,022 x 102 /mol

c) Molare Masse M [M] = g/mol

=> Masse von 1 mol Teilchen (Zahlenwert entspricht dem der Atom- / Molekilmasse)

5



d) Molares Normvolumen Vpmn [Vin 1=22,41/mol
=> Fiir Gase bei Normbedingungen (0°C, 1013hPa)

2.4 Einfache Molekiilreaktionen

Verbrennung:
Exotherme chemische Reaktion von Stoffen mit Sauerstoff, bei der Energie in Form von Licht und Warme frei wird.

Vollstiandige Verbrennung von Kohlenwasserstoffen:
Es entstehen die Produkte Wasser und Kohlenstoffdioxid.

3. Chemische Verbindungen und ihre Eigenschaften

3.1 Teilchenarten

e Atom: Basisteilchen, elektrisch neutral
alle Atomartensymbole finden sich im Periodensystem (PSE)
e Molekiile: Durch chemische Bindungen miteinander verkniipfte Nichtmetall-Atome, nach aullen hin elektrisch neutral.
Die Molekilformel beschreibt den Aufbau eines Molekiils.
Elemente kénnen aus zweiatomigen Molekilen aufgebaut sein (,HONCIBrIF“), z.B. Hz, O3,...
Verbindungen sind aus mindestens zwei Atomarten aufgebaut, z.B. CO; Kohlenstoffdioxid
e lon: Teilchen, die eine elektrische Ladung tragen (Kation bzw. Anion).
*Sie konnen von einem Atom abgeleitet sein (Atom-lon) oder von einem Molekiil (Molekiil-lon).
*Kationen: Positiv geladene lonen (z.B. Na*)
*Anionen: Negativ geladene lonen (z.B. CI")



3.2

Bausteine der Rein-/Einstoffe und Verbindungsklassen

Rein-/Einstoffe

Rein-/Einstoffe, die nur aus einer Atomart bestehen

Elemente

Verbindungen

Rein-/Einstoffe, die aus mindestens zwei Atomart gebildet werden

Metalle Edelgase Molekulare Stoffe Salze
Atome Atome Element-Molekiile Verbindungs- lonen
Molekiile
2.B. Mg, Fe, Cu VIIl. Hauptgruppe bestehend aus bestehend aus Kationen, z.B. Na*, Fe?*, AI?*

im PSE:
He, Ne, Ar, Kr, Xe,
Rn

identischen
Atomarten

z.B. Hz, Oz, N>

verschiedenen
Atomarten

z.B. H20, CHg4, CO2

Anionen, z.B. ClI, S*, 0%




3.3 Eigenschaften von Metallen und Salzen

Metalle

Salze

Stoffeigenschaften

e metallischer Glanz

e i.d.R. leicht verformbar (Duktilitat)

e Gute elektrische Leitfahigkeit (Leiter 1. Klasse)
e Gute Warmeleitfahigkeit

e sprode und hart

e hohe Schmelz- und Siedetemperaturen

e Kristallbildung

e Leiten elektrischen Strom als Schmelze und in wassriger
Losung (Leiter 2. Klasse)

Kleinste Teilchen

Atome

lonen (Kationen und Anionen)

Anordnung der
Teilchen

Metaligitter:
Positive Atomrimpfe und frei bewegliche
(Valenz-)Elektronen

»Elektronengas-Modell“:

Negativ geladene Elektronen sind im Metallgitter
frei beweglich wahrend sich die positiv geladenen
Atomrimpfe an festen Gitterplatze befinden.

lonengitter:

Symmetrische, regelmafige Anordnung der Kationen und
Anionen, die unbeweglich an bestimmten Positionen fixiert
sind.

Bindungsart

Metallbindung

Starke Anziehungskrafte zwischen den negativ
geladenen Elektronen und den positiv geladenen
Atomrimpfen (vgl. ,Elektronengas-Modell“).

lonenbindung

Ungerichtete elektrostatische Anziehung zwischen positiv
geladenen Kationen und negativ geladenen Anionen.




4 Atombau

Elementarteichen:

Elementarteilchen Elektron Proton Neutron
Zeichen e p* n
Masse inu <<1u ~1u ~1u
Ladung -1 +1 0
in Elementarladungen
— —— v

Nukleonen (Kernteilchen)

Kern-Hiille-Modell (Rutherford):

e Kern enthilt fast die gesamte Masse des Atoms
e fast das gesamte Volumen des Atoms wird von der Elektronenhiille eingenommen

Bsp.: Li-Atom:

Elektronenhdlle
Nuklidschreibweise:

Atomkern

7 L]
@ Proton 3 LI
Nukleonen

(Kernteilchen)
® Neutron

e Kernladungszahl = Protonenzahl = Elektronenzahl = Ordnungszahl

e Nukleonenzahl = Protonenzahl + Neutronenzahl = "Massenzahl"

e Element: besteht aus Atomen mit gleicher Protonenzahl

e Isotope: Atome eines Elements mit gleicher Protonenzahl, aber unterschiedlicher Neutronenzahl
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lonisierungsenergie:

Energie, die zur Abtrennung eines Elektrons aus einem Atom bzw. Atom-lons benétigt wird.

Diagonale im PSE (,,BAt-Line“):

links der Diagonale: Metalle
auf der Diagonale: Halbmetalle
rechts der Diagonale: Nichtmetalle
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Il Chemische Symbol- und Formelsprache

1. Molekulare Verbindungen

1.1 Benennung binarer Molekiile

2.B. Dischwefeldichlorid S,Cl,

S>Cl»>
schwefel di chlor id: Dischwefeldichlorid

- Nichtmetall 1 - Zahlwort -Nichtmetall 2 -id

(far Index)
Griechische Zahlworter
1 mono- 6 hexa-
2 di- 7  hepta-
3 tri- 8 octa-
4 tetra- 9 nona-
5 penta- 10 deca-
Wichtige Trivialnamen:
Trivialname Molekilformel
Wasser H.O
Ammoniak NHs
Wasserstoffperoxid H,0,

1.2 Molekular vorkommende Elemente:

H> 0, N> Cl, Br; P} Fa
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1.3 Homologe Reihe der Alkane

Allgemeine Formel (linearer) Alkan Molekiile: CaH2n+2

Name des Alkans Molekulformel
Methan CH4
Ethan C2Hs
Propan CsHsg
Butan CaH1o
Pentan CsH12
Hexan CeH1s
Heptan C7H1e
Octan CgHis
Nonan CoH20
Decan CioH22

2. Salzartige Stoffe

Benennung von Salzen

Salze werden durch Kombination des deutschen Namens des Kations und des lateinischen Namens des Anions mit der Endung -id bezeichnet.

Kation Anion Salzname Formel
Na* Cr Natriumchlorid NaCl
AR Br Aluminiumbromid AlBr3
Mg?* OH- Magensiumhydroxid Mg(OH)2

Die Ladungszahl der lonen lasst sich aus dem PSE ermitteln.
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Faustregel: Metallatome bilden Kationen, Nichtmetallatome bilden Anionen.

Hauptgruppe
I. HG II. HG . HG IV. HG V. HG VI. HG VII. HG
(HG)
Ladungszahl (1)+ 2+ 3+ 4+ 3- 2- (1)-

Gibt es von einem Element (v.a. Nebengruppenelemente) lonen verschiedener Ladungszahlen, wird dies durch rémische Ziffern im Namen angegeben:
FeCly Eisen(ll)-chlorid Fe?*und 2 CI
FeCls Eisen(lll)-chlorid Fe3*und 3 CI

= Die Ladungen in der Verhaltnisformel miissen sich ausgleichen.

= Die Ladungszahl eines lons wird jeweils als Index (ohne Vorzeichen) des anderen lons angegeben.

= Der Index 1 wird weggelassen und Indexzahlen, wenn moglich gekiirzt. Bei Molekiil-lonen, die den Index 1 enthalten, wird auch die Klammer
weggelassen.

Wichtige lonen:

Formel | Name des Atom-lons

Formel Name des Molekiil-lons
F Fluorid-lon
Clr Chlorid-lon NH4* Ammonium-lon
Br Bromid-lon COs* Carbonat-lon
I lodid-lon OH" Hydroxid-lon
(oL Oxid-lon NOs’ Nitrat-lon
s* Sulfid-lon PO4> Phosphat-lon
N Nitrid-lon SO4* Sulfat-lon
p3 Phosphid-lon
c* Carbid-lon
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1l Naturwissenschaftliches Arbeiten

1. Gefahrensymbole:

GHS-Piktogramme und ihre Bedeutung

GHS02 GHS03 GHS05 GHS06 GHS07 GHS08
Entziindbar Brandférdernd Atzend Giftig/sehr giftig Sensibilisierend Krebserregend
Oxidierend Reizend Mutagen, Reproduktionstoxisch

2. Chemische Gerate (vgl. auch Schulbuch) —

V

\—/

[ ‘IH“IHI|\II\[I‘H|HII‘II‘\EHI‘HH |

(Doppel-)Spatel Pipette Becherglas Erlenmeyerkolben Reagenzglas Reagenzglashalter Messzylinder
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3. Umgang mit dem Gasbrenner

4. Gashachweise:

= 0O2(g): Glimmspanprobe
= H(g): Knallgasprobe
= CO2(g): Kalkwasserprobe

5. Indikator Rotkrautsaft:

Indikator Farbe im Sauren ....Neutralen ...Alkalischen
Rotkrautsaft rot blau Grin bis gelb
6.Branddreieck

Brande entstehen, wenn alle drei Voraussetzungen gegeben sind:

Sauerstoff
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