Chemie 9 NTG

In der Jahrgangsstufe 9 erwerben die Schuler folgendes
Grunadwissen.

o Die Schuler kdnnen einfache Nachweisverfahren dibheckn
o Sie beherrschen einfache Berechnungen zum StaffEunergieumsatz

o Sie sind in der Lage, den rdumlichen Bau einfabh@eklle zu beschreiben, daraus die zwischen
den Molekulen herrschenden Kréfte abzuleiten uridvasentliche Eigenschaften der betreffenden
Stoffe zu schliel3en

Sie kbnnen das Donator-Akzeptor-Konzept auf SaaseBund Redoxreaktionen anwenden
Sie kdnnen Saure-Base-Titrationen durchfiihren wisdvarten
Sie kennen Anwendungsbeispiele fir Redoxreaktioméiltag und Technik

O O O O

Sie kdnnen einfache Experimente in Teilaspektdmst@hdig planen

Anmerkung: Werden die aufeinander folgenden Seiten der Grundwissenskértchen doppelseitig ausgedruckt, so
befinden sich die Lésungsvorschldge auf der Riickseite der jeweiligen Fragekdrtchen. Viel Spaf3 und Erfolg!!!
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Beschreibe die Durchfiihrung einegialitativen
Nachweises von Natrium-loneh
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Beschreibe demNachweis von Chlorid-lonen mit
Hilfe einer geeigneteMachweisreagenzund for-
muliere die Reaktionsgleichung!
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Erklare dadlrinzip der Flammenfarbung mit
Hilfe des Energiestufenmodells (= Schalenmodell,
Bohrsches Atommodell)
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Beschreibe kurz depositiven Nachweisder fol-
gendemmolekularen Stoffd

a) Wasserstoff (mit Reaktionsgleichung!)
b) Sauerstoff

c) Kohlenstoffdioxid
chung!)

(mit  Reaktionsgle

Grundwissen Chemie 9 (NTG)
Quantitative Aspekte
6/32

Gib zu den folgendephysikalischen Gro-

Die Masse von Atomen ist unvorstellbar klein. Die
Masse eines Wasserstoffatoms betragt 1,67% 10
g. Zu besseren Handhabung solcher Zahlen wurde
die atomare Masseneinheit weingefihrt.

Nenne die exakte Definition fur 1 u!

Ren das jeweilige GrolRensymbol und die
zugehdrige Einheit an!

a) Masse

b) Reaktionsenergie
C) Stoffmenge

d) Avogadro-Konstante
e) Molares Volumen
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Die Elektronen der Atomhiille nehmen durch d@gchweis von Alkali- und Erdalkalimetallionen
Erhitzen Energie auf, man sagt: Sie werden "an%'rchFlammenfarbung:

regt‘, d.h. sie besetzen eine héhere Energiestufe
(sie ,springen auf eine hohere Schale®).

Die Energie wird in Form von Lichtenergie abge=sine Stoffprobe des Natrium-Salzes wird mit einem
geben, wenn das Elektron in seinen UrSprUng”“lﬁfkgegluhtenMagnesia—Stabchen in eine rau-
Grundzustand (,,an seine SChale“) zuruckkehrt. schende Gasbrennerﬂamm@ebracht_ Die cha-
rakteristischegelbe Farbung der Flamme ist ein
Hinweis auf Natrium-lonen.

Quantensprung

Abgabe von
Lichtenergie

Auinahme von
Warmeenergie
—_—

Grundzustand angeregter Zustand

. ) Chemie 9 NTG - L6sung 3/32
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In Wasser gut l6sliches Natriumchlorid Brobe)
WasserstoffKnallgasprobe wird mit dem ebenfalls in Wasser gut loslichen
2H, + O, 2 2 H,0) SalzSilbernitrat (=Nachweisreagens)ersetzt.

Es entsteht ein weil3er Niederschladusfallung
von in WasseschwerldslichemSilberchlorid.

SauerstoffGlimmspanprobe

NaCl + AgNG;, - AgCli + NaNG
oder

Na'(ag) + Cl'aq) + AG aq) + NOs (ag) >

Kohlenstoffdioxid:Kalkwasserprobe
(CO, + Ca(OH) » CaCQ + H;0)

. Chemie 9 NTG — LOsung 5/32
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1u= (%0
Masse m g 12

Reaktionsenergie | AE; kJ [kilojoule]

(ma = atomare Masse in u)

Stoffmenge n mol

Avogadro- 3 1

Konstante Na 1,02210° mof 1u=1,670 10*g
Molares Volumen | Vi 22,4 l/mol bzw.

1g9=6,022L 102%u
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Die Stoffmengeist die zentrale Grol3e fur chemiNormbedingungen mit Salzsaure gereinigt. Dabei

sche Berechnungen. Gib diemathematischen

Formeln an, die den Zusammenhang zwischen di¢ Verbrennung nicht unterhalt. Ein ebenfalls ent-

Stoffmenge n(X) eines Stoffes X und ddiasse
m(X), desGasvolumensV(X), der Teilchenzahl
N(X) und der Stoffmengenkonzentration c(X)
darstellen.
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Ein verkalkter Topf (Calciumcarbonat) wird bei
werden Wasser untll,5 Liter eines Gases frei, das

stehendes Calciumsalz verbleibt in Losung.

Berechne ausgehend von der Reaktionsglei-
chung die Massales Kalks, der dem Topf anhafte-
te! (Formeln: siehe Frage 7)

Grundwissen Chemie 9 (NTG)
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Jede chemische Reaktion fuhrt nicht nur zu e
Anderung der beteiligten Stoffe, sondern auch
einer Energieveranderung (exotherme und er
therme Reaktionen).

Definiere den Begriff molare Reaktionsenergie
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Gib zu den folgenden Molekilen didolekilgeo-
metrie und mdglichst exakt di®indungswinkel
an!

Begriinde den rdumlichen Bau mit Hilfe delgkt-
ronenpaarabstoRungsmodell§EPA-Modell)!

CO,, CCly, SO;, SO,

mzeuieichne die rdumlich korrekten Valenzstrichfor
10:(T)1eln der folgenden Molekiile mit Hilfe desekt-
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ronenpaarabstoungsmodell§EPA-Modell)!

CHa, NH3, H,0, HCI
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Molekulstruktur und Stoffeigenschaften
12/32

Erklare den Begriff Elektronegativitat” und gib
fur das Wassermolekil die Strukturformeln mit
entsprechenden Teilladungen an!
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Geg.. M(CaCQ) = 100g/mol ; V(CQ) = 11,5L

Ges..m(CaCQ)

Lsg.: CaCQ+2HCI > CaCL+CG, + HO

I1mol 2moP 1mol 1mol 1mol

n(Caco;) - 1Ml _1 5 n(cacq)=n(CQ)
n(Co,)  1mol 1

m(CaCO,) = V(CO,)

M(CaCO,) (V.

m(CaCQ) = V(CO,) M(CaCO,)

nm

m(CaCQ) = 118L 11009/l
224L/mol

m(CaCQ@) =51,3g
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Gasvolumen
V(X))

A

V(X
nx)= ——
Vinn

molares Volumen V;,

Y

molare Masse M (X)

Stoffmenge
m(X) n(x)

Stoffmengen-

Masse
konzentration

m (X)

n(X) = cfX) - V(X)

N =

e (X)

M(X) A

AVOGADRO-

Konstante Ny

e
nX)= m

Y
Teilchenanzahl

Vmn = 22,4 L/mol
(bei Normbedingungen?G, 1013 hPa)

Na =6,0221 10% 1/mol
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Die Reaktionsenergie, die bei der Bildung eines
Produktes mit der Stoffmenge 1 mol aus den ele-
mentaren Stoffen umgesetzt wird, nennt man mola-
re Reaktionsenergi@\E;,). Sie wird bei Standard

bedingungen (Z&, 1013 hPa) in kJ/mol angege-
pen.

Methan
I
o N 0
- C 107" " AN
1E|9 \\H H H H 104° H H___@l
H H
tetraedrisch  pyramida gewinkelt linear

(Alle Strukturen lassen sich voiretraeder
ableiten!)
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o . O=C=0
Unter Elektronegativitat (=<EN) versteht man die ™ 4
Fahigkeit eines Atoms, die bindenden Elektronen
innerhalb einer Elektronenpaarbindung an sich zu |

ziehen.

AEim - AE; / n(X)

Chemie 9 NTG - Lésung 11/32

linear, 180°
Cl
Cl /(?i--..,C| tetraedrisch, 109,5°
Cl
9
trigonal eben (planar), 120°
o S‘*‘o g (planar)
/S ey H o
0~ 0 gewinkelt, 119
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Erklare an den rdumlich korrekten Strukturformelﬁfgmbr.]dg’ ob eldnanpoljlre Atgmdblndung,lpolflre
des Wassermolekiils und des Kohlenstoﬁdioxidrﬁ%‘-om indung oder eineonenbindung vorliegt.
leklls den Unterschied zwischen einpolaren

H 4 H H l'
Atombindung* und einem permanenten Dipol’! HBr, N, MgO

Grundwissen Chemie 9 (NTG)
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Beschreibe kurz den Einfluss vamvischenmole-

Zwischen molekular gebauten Stoffen kdnnen ugtlaren Kréften auf die Siedetemperatur von Stof-
terschiedlicheKrafte wirken, die sich auSSiede- fen!
temperaturen undL6slichkeit auswirken.

Ordne die StoffeAmmoniak, Natriumchlorid,

Benenne die moglichewechselwirkungenund ~ Propan, und Wasser nach steigender Siedetem-
erlautere kurz ihr Zustandekommen! peratur!
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) _ ) ) Nenne didrei Eigenschaften des Wasserslje
Erklare, warum man einen Fettfleck nicht mit Was- i die Entstehung des Lebens auf der Erde eine

ser, sondern leichter mit Waschbenzin aus der entscheidende Rolle gespielt haben!
Kleidung entfernen kann!
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Unpolare Die verbundenenNichtmetall- | H,, O,,
Atombindung | Atome teilen sich das bindendeN,, C,
AEN <05 Elektronenpaar. Der SchwerPH;,
' punkt der Ladung liegt zwischenCH,
den Atomkernen.
HCI,
Polare Die bindenden Elektronen demBr,
Atombindung | verbundenenNichtmetallatome | H2O,
05<AEN<15 werden vom elektronegativererNF;
Partner angezogen.
Ionenbindung | Elektrostatische AnziehungNacCl,
AEN > 15 zwischen denMetall-Kationen | MgO,
und derNichtmetall-Anionen. Kl

Chemie 9 NTG — L6sung 16/32
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Beide Molekule:AEN > 0,5, d.hpolare Atom-
bindungen; es liegerPartialladungen vor.

H,O: asymmetrische Ladungsverteilung (d.h. die
Ladungsschwerpunkte der gegensatzlichen Parti-
alladungen fallemicht zusammen.) Das Wasser-
Molekdl ist polar und eipermanenter Dipol.

CO,: symmetrische Ladungsverteilung. Die La-
dungsverschiebungen heben sich in ihrer Wir-
kung auf. Das Kohlenstoffdioxid-Molekdl ist

trotz polarer Atombindungekein Dipol.

bs
PN = & o
/4 %y
&+ H H s+ \()—C—()/
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Je starker digwischenmolekularen Krafte sind, Elektrostatische Anzie Kohlenwasserstoffe
desto hoher die Schmelz- und Siedetemperaturen, 2229 i"r‘]’('jSChiigui?gr?é 'g:ip¥e$a”u§ﬁ'
. . . 8 .
da mehr Energie zum Trennen der__'l_'ellchen (rn(’:\ﬁtms_ Dipolen in unpolarer]
zur Trennung von Bindungen!) bendtigt wird. | krafte Molekillen, die  mit
- steigender Molekiilgré
— | Stoff ZW|schenmoIekuIare Re zunehmen.
Wechselwirkung bzw. Elekiosatsche Arie il Fis. 5%
. . . ektrostatische Anziet CHsCl , H,S,
Bindungstyp E'rg?tléD'pOL hung zwischen perma-
Propan Van-der-Waals-Krafte nenten Dipolen
Ammoniak Dipol-Dipol-Krafte Elektrostatische Anziet H,O, HF, NH
Wasserstoff- hung  zwischen ememintramolekulare
Wasserstoffbriicken- N stark elektronegativen —— N
briicken- Wasserstoffbriicke
Wasser Bindung bindun Atom (F, O, N) und " Honnelhelix
9 einem positiv polari- PP
Natriumchlorid | lonenbindung sierten H-Atom.
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1. Hoher SiedepunktDurch die polare Atom-

Chemie 9 NTG - L6sung 17/32

bindung und den gewinkelten Bau ist Wasser™€tte bestehen ausipolaren Molekulen. Diese
kdnnen mit denpolaren Wassermolekilen nur

ein permanenter Dipol und bildéasser-

stoffbriickenbindungen zu Nachbarmoleku-

len aus. Wasser idiei RT flussig wahrend
vergleichbare Moleklile (#$) mit grolRerer
Masse gasférmig sind.

Dichteanomalie:(groRte Dichte bei °C) Eis

sehr schwache intermolekulare Wechselwirkun-
gen ausbilden, die aber bei weitem nicht ausrei-
chen die Wasserstoffbriicken zwischen den Was-
ser-Molekilen zu Uberwinden. Fette sind daher
nichtin Wasser l6slich.

schwimmt auf Grund von Hohlraumen auf Unpolare Stoffe, wie Fette konnen daher nur in
dem Wasser, so dass im Winter tiefe Gewasunpolaren Losungsmitteln (Waschbenzin) gelost
ser nicht vollstandig zufrieren.

Zucker, EiweilRe, Salze, usw..

Gutes Ldsungsmittefiir polare Stoffe, wie

werden.

Ahnliches I6st sich in Ahnlichem!
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Erlautere die BegriffeSaure” bzw. ,saure L6-

sung“ und ,Base”, bzw. ,basische Lésung‘an-

hand der Reaktionen von HCI und Niit Was-
ser!
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Erklare den Begriff Ampholyt“ anhand
eines konkreten Beispiels!

Grundwissen
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Beschreibe die Durchfiihrung eirfeure-Base-
Titration !

Grundwissen
Chemie 9 NTG
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Erlautere den BegriffRrotolyse” am Beispiel der
vollstandigen Reaktion vachwefelsdure mit
Wasset

Benenne die in der Reaktion auftretenden Produk-
te!

Grundwissen
Chemie 9 NTG
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Erlautere den Begrifffjjeutralisation* am Beispiel
der Reaktion voibalpetersauremit Kalilauge!

(Reaktionsgleichungen als Summenformel und
lonenformel!)

Grundwissen
Chemie 9 NTG
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Definiere den Begriff pH-Wert“ und ordne einer
sauren neutralen undbasischenLdsung dieZah-
lenwerte fir den entsprechenden pH-Bereich zu!
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Eine Protolyse ist eine Reaktion mifrotonen-
Ubertragung zwischen einemProtonendonator
(Saure) und einemProtonenakzeptor (Base) Sie
wird deshalb auclsaure-Base-Reaktiongenannt
Dabei wird die Séaure zukorrespondierenden
Base die Base zukorrespondierenden Séaure.

H,SO,+2 H,O — SO +2 H0"
Saurel Base 2 Base 1Saure 2

SO,®" Sulfat-Anion; HO': Oxonium-lon
Keine Protolyse im klassischen Sinn:
NaOH(s) — Na'(aqg) + OH(aq)

In Natriumhydroxid ist das OHon selbst die Ba:
se, die als Protonenakzeptor reagieren kann.
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Bei einer Neutralisation reagieren ddxoniumio-
nen (HsO") einer sauren Losung mit détydroxi-
dionen (OH) einer basischen LOsung unter B
dung von Wassermolekilen Die Anionen der
Saure undKationen der Basebilden nach erfolg
ter Neutralisation eialz (hier: Kaliumnitrat)

Summengleichung:
HNO3; + KOH - KNO3 + H;O

lonengleichung:
HsO" + NOs + K"+ OH™ — K" + NOg + 2H,0

Jede Neutralisationsreaktion lasst sich mit
NeutralisationsgleichungH:0" + OH™ — 2 H,0
beschreiben.
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Der pH-Wert ist ein Mal3 fur den Sauregrad ei
Lésung d.h. fur di®©xoniumionenkonzentration:

c(H;0") = 10"

Saure LOsung:
pH-Wert0 - 7= c(H:0") > 10 molll

Neutrale Losung:
pH-Wert= 7 = c(H;0") = 10" mol/l

Basische Losung:
pH-Wert7 - 14= c(H;0") < 10" mol/l
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Séaure: Protonendonator (,saures H-Atom“ an
einer stark elektronegativen Bindung)

Saure LoOsung: wassrige Losung einer Saure, die
Oxoniumionen (H:0") enthalt, z.B.:

HCI + H,O > H:‘;OJr + CI

Saure saure Lésung

Base: Protonenakzeptor (besitzen mindestens ein
freies Elektronenpaar; sind oft negativ geladen)

Basische Losung / Laugewassrige Losung einer
Base, dieHydroxid-Anionen (OH") enthalt, z.B.:

NH3 + H,O -> NH4+ + OH

Base

basische Losung / Lauge
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IlEjn Ampholyt ist ein Stoff, der sowohl alBroto-
nenakzeptor, als auch alfrotonendonator fun-
" gieren kann.

Das wichtigste Beispiel ist Wasser,(®):
HCl+H,O — CI + HzO" (Protonenakzeptor)
NHs; + HLO — NH; + OH (Protonendonator)

d&kernativen z.B.: NH, HS, HSQ,, HCO;
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Eine Saure-Base-Titration ist ein Verfahren zur
nBestimmung der Stoffmengenkonzentrationei-
ner unbekannten Sauren- oder Basenprobe.

Die Bestimmung der Konzentration einer unbe-
kannten Probenlosung erfolgt mit Hilfe einer
Maflosung bekannter Konzentration. Dabei wird
die Mal3lésung aus eindBlrette langsam in die
kontinuierlich gerthrte Probenlésung getropft.

Der Endpunkt der Titration ist dekquivalenz-
punkt, bei dem eine bestimmte Stoffmenge S&ure
mit der aquivalenten Stoffmenge Base neutralisiert
wurde. Er wird durch derFarbumschlag eines
Indikators oder durch eine pH-Messung ermittelt.
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Erklare ausfiihrlich die chemischen Vorgange bei Nenne die wesentlichefennzeicheneiner
einerRedoxreaktion am Beispiel deBalzbildung Oxidation und eineiReduktion!
von MgCl, aus den Elementen!

Grundwissen
Grundwissen Chemie 9 NTG
Chemie 9 NTG 28/32
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Begriinde, ob es sich bei den folgenden Reaktionen
Wiederhole dieRegeln zur Bestimmung von um eineRedoxreaktion oder Protolysereaktion

Oxidationszahlenan den folgenden Beispielen! handelt!

AICl 3 ,KMnO 4 Mg, Fe*, SO,, Cr,07* a) FeS + 2 HCH FeCh + H,S
b) Mg + HCI-> H, + MgCl

Grundwissen Grundwissen
Chemie 9 NTG Chemie 9 NTG
29/32 30/32
VergleicheProtolysereaktionenund Erlautere di€Teilschritte zur Erstellung einer
Redoxreaktionenhinsichtlich der jeweils Redoxgleichunganhand deReduktion von
Ubertragenen Teilchen und gib @ezeichnungen Permanganationen(MnQO,) mit F&*-lonen

fur Donator und Akzeptor an! in saurer Lésung!
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Oxidation:

Abgabe von Elektronen

Erhéhung der Oxidationszahl

und werden selbst oxidiert

Reduktion:

e Aufnahme von Elektronen

Verringerung der Oxidationszahl

¢ Oxidationsmittel sind Elektronenakzeptor

und werden selbst reduziert

Reduktionsmittel sind Elektronendonator

Chemie 9 NTG - L6sung 25/32

Redoxreaktionen sind Reaktion mitElektronen-
Ubergangen bei Reduktionen (= Elektronenauf-
nahmen) kombiniert miOxidationen (= Elektro-
nenabgaben) ablaufen.

0
Mg

(Elektronenabgabe durch das Reduktionsmittel,
Erh6hung der Oxidationszahl)

0
Reduktion: Cl, + 2e- - 2 CI

(Elektronenaufnahme durch Oxidationsmittel, Ver-

erri]ngerung der Oxidationszahl)

Redoxreaktion: Mg + Ch > MgCl,

+2

en
— Mg** + 2e-

Oxidation:

-1
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) Protolyse:
keine Anderung der Oxidationszahlen
(Ubertragung von HY)

FeS + 2 HCPH FeC} + H,S

Redoxreaktion:
Veranderung der Oxidationszahlen
(Ubertragung von €)

Mg + HCI-> H, + MgCl,

Chemie 9 NTG — L6sung 30/32

Aufstellen der Redoxpaare
(hier F&*/F€*" und MnQ/Mn®"

Ermitteln der Oxidtionszahlen
Aufstellen der Teilgleichungen(Red /Ox)
Ladungsausgleich mit HO*
Stoffausgleich mit HO

Ausgleich der Elektronenbilanz
Zusammenfassen zur Gesamtgleichung

NowueWwWN

+2 +3
Ox: Fé&'—>Fe'+e /-5

+7 +2
Red: MnQ + 56 — Mn?*
5F¢"+ MnO; + 8 O™ — 5 Fé" + 12 HO
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Oxidationszahlen (OZ) werden Uber das Element-
symbol geschrieben. Sie ist dggdachte lonen-
ladung eines Elementes in einer Verbindung. Sie
entspricht der Wertigkeit mit mathematischem
Vorzeichen (fur die gedachte lonenladung).

OZ von Elementen: stets 0; OZ von Wasserstoff:
meist +1 (in Metallhydridenen -1); OZ von Sauer-
stoff: meist -2 (Ausnahmen: Peroxide: -1; Verbin-

dungen mit Fluor: +2); OZ von Metallen: immer
positiv, die Summe der OZ aller Atome einer Ver-
bindung entspricht immer der echten lonenladung
der Verbindung.
+3-1 41 +7-2 0 +3  +6-2 +6 -2
AlCl;, KMnQ,, Mg, F&, SQ, CpO/*
Chemie 9 NTG — L6sung 29/32
Ubertragene
Teilchen Donator Akzeptor
Protonen .
(H" Saure Base
Elektronen Reduktions- | Oxidations-
©) mittel (wird mittel (wird
oxidiert) reduziert)
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Benenne je eiBeispiel fir Redoxreaktionenaus
den Bereichen Haushalt, Natur und Technik!

Grundwissen
Chemie 9 NTG
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Formuliere die elektrochemischen Vorgénge bei

derElektrolyse von Bauxit (AbOs3) als Teilglei-

chungen an défathode undAnode und alsGe-
samtgleichund
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Bei einerElektrolyse wird durch Zufuhrelektri-
scher Energieeine nicht spontan ablaufende Re-
doxreaktion erzwungen.

+3 0
Kathode: AI°* +3¢ = Al -4
(+Pol, Reduktion) .

-2 0
Anode 2 OF = O, + 46 -3

(-Pol, Oxidation)

Gesamtgleichung:2 Al,O3 = 4 Al+3 Q
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Haushalt: elektrochemische Stromerzeu-
gung in galvanischen Elementen z.B. Zink-
Kohle-Batterie, Lithium-Batterie, NiCd-
Akku, Blei-Akku

Natur: Elektronentransportvorgange bei
Stoffwechselreaktionen, z.B. Zellatmung,
Fotosynthese

Technik: Galvanisieren, Elektrolyse zur
Gewinnung von Rohstoffen (z.B. Chlor-
Alkali-Elektrolyse), Brennstoffzelle, etc.




