


. Stoffe und Eigenschaften

Chemischer Vorgang:Stoffanderung verbunden mit Energiebeteiligutig,Produkte einer
chemischen Reaktion besitzen andere Kenneigensaohats die urspringlichen Stoffe.

Physikalischer Vorgang: Zustandsanderung unter Energiebeteiligukgine Stoffanderung
(z.B. verschiedene Aggregatzustande)

Aggregatzustand:physikalischer Zustand eines Stofféie haufigsten Aggregatszustande sind
fest (s), flussig (1) oder gasformig (@eilchenmodell:
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Feststoff Flassigkeit ass

Glimmspanprobe: Aufglimmen des glihenden Holzspans in fraglichers {SaeinNachweis
fur Sauerstoff

Knallgasprobe: Ploppen / Knallen / Pfeifen eines Gasgemischesgl{ftaes Gas mit Luft) an
einer Flamme ist eiNachweis fur Wasserstoff

Kalkwasserprobe: Tribung von Kalkwasser beim Einleiten des fraglicksases ist eiNach-
weis fur Kohlenstoffdioxid

Atom: ungeladenes einzelnes Teilcl{kleinstes Teilchen eines Elementes); Bsp.: Fe, &y,
Element: Stoff, der augleichenAtomen aufgebaut ist; Bsp.: Mg, Sz,HD,

chemische Verbindung:Stoff der auverschiedeneklementen aufgebaut ist; Bsp.: jyHNaCl
Molekul: mehrereverbundene Atom@sp.: CQ, H,0, etc.

lon: elektrisch geladeneBeilchen
Kation: positiv geladenes lomnion: negativ geladenes lon

. Die chemische Reaktion
Zweiatomige ElementeH;, Ny, Oy, I, Cly, Bry, 17

chemische Formel (Molekilformel / Verhaltnisformel)

Bsp.: 4 SQ => 4 = Koeffizient (Anzahl der Teilchen, hier §O
3 = Index (Anzahl der Atome gleicher Sorte inegiVerbindung, hier O)
Der Index berechnet sich aus der Wertigkeit

Aufstellen chemischer Formeln(Molekuil- bzw. Verhaltnisformeln) mit Hilfe daiVertigkeit
Benennung von Verbindungen:oxid, sulfid, -fluorid, -chlorid, -bromid, -iodidhnitrid ...
Bedeutung der Fachbegriffe und SymbBtukt(e), Produkt(e) und Reaktionspfeil
Reaktionstypen: Synthese(=Bildung eines Produktes aus mehreren Edukten)

Analyse (= Zerlegung eines Eduktes in mehrere Produkte)
Analysetypen: Elektrolyse und Thermolyse

Umsetzung(= Umlagerung der Atome von einem Edukt zum antese
dass aus mehreren Edukten mehrere Produkte emtstehe



chemische Reaktionsgleichung

Aufstellungsregeln: 1. Wortgleichung aufstellen §opf oder auf dem Papier)
2. chemische Formeln aufstellen; auf Edukt- uratiBktseite aufschreiben
3. Koeffizienten erganzen (=Ausgleichen der Gleity); Uberprifung

Energiednderung bei einer chemischen Reaktion

AE = Bprodukte- Egdukte AE
|

exotherm: Abgabe von Energie\E < 0 instabil
endotherm: Aufnahme von Energiesg > 0

beschrifteteg&nergiediagramm fir endotherme und exo- Ex
therme Reaktionen (mit Edukten, Produkten, Rea&tion

energie, Aktivierungsenergie, stabil / instabilétastabil)  [=ree

metastabi_lmmmm'" S T

AE,
0 ReaktionsenergieAE,: Energieanderung wéhrend de | P“’d”kt:talb“ K

chemischen Reaktion, d.h. wie viel Energie wirdedal.
insgesamt aufgenommen oder abgegeben.

o Aktivierungsenergie Ea: Energie, die aufgewendet AE

werden muss, um die Reaktion zu starten.

instabil

o Stabil: nicht reaktiv, energiearm
o Instabil: sehr reaktiv (reagiert sofort), energiereich Pr ikt

 metastabll

o Katalysatoren beschleunigen eine chemische Reaki| | AE,
on, indem sie die Aktivierungsenergie herabsetzen. |[=:<e
Sie gehen unverbraucht aus der Reaktion hervor.

|

. Atomaufbau
Atomkern mit Protonen pund Neutronen r> definieren die Masse des Atoms

Isotope: Atome eines Elements (gleiche Protonenanzahl)sidiein ihrerNeutronenzahlind
damit in ihrer Atommassenterscheidersie besitzen gleiche chemische Eigenschaften;
Bsp.:’C,™°C,™C oder'H; °H (=D),°H (= T)

Atombhdille / Schalen / Orbitale mit Elektronen-2 definieren Eigenschaften & Reaktionen

Elektronenkonfiguration: Anordnung der Elektronen auf den Schalen; Zeichnen der Elekt-
ronenkonfiguration als Valenzstrichformel (Lewislen Elektronenformel).

Edelgaskonfiguration: Zustand eines Elements mit 8 Elektronen in der e Schale (Aus-
nahme: 1. Schale: 2 Elektronen); entspricht dektElaenkonfiguration der Edelgase.

Valenzelektronen:Elektronen der auf3ersten Schale (Anzahl = Hauppgpummer)
Atomrumpf: Atom ohne Valenzelektronen

Edelgasregel (= Oktettregel)Alle Elemente streben die Elektronenverteilung giBdelgases
an. 1.Periode: Elektronenduplett (Ausnahme!), atideren Perioden: Elektronenoktett.

lonenbildung: Abgabe oder Aufnahme von Elektronen fuhrt zur Bigwon geladenen Teil-
chen. Grund fur die Abgabe bzw. Aufnahme von Etakn ist die Tendenz zur Ausbildung der
Edelgaskonfiguration der einzelnen Elemente.

Metalle sind Elektronengeber sie geben Elektronen ab und werden dadurdiationen.
Nichtmetalle sind Elektronennehmer sie nehmen Elektronen auf und werden séuzionen.
(Halbmetalle verhalten sich meist wie Metalle)



. Das gekiirzte PSE

Nukleonenzahl (Anzahl def plus n; stark gerundete Atommasse)

/

»
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C <+— Elementsymbol (Bezeichnung des Elements)

6

»

N\

Kernladungszahl = Ordnungszahl (= Protonenanz&tiektronenanzahl des Elements)

Umgang mit dem PeriodensystemHerauslesen wichtiger Elementinformationen aus B&H
- Metalle / Halbmetalle / Nichtmetalle

- Hauptgruppen; Hauptgruppennummer = Zahl der Valekironen

- Periodennummer = Zahl der Schalen (EnergiestulalR fur die Grol3e der Elektronenhdille
-> lonisierungsenergie, lonenradius, Atomradius, Etelegativitat

Alkalimetalle (Hauptgruppe 1): bilden einfach geladene Kationen (Nhi*, K*), sehr reaktiv,
Zunahme der Reaktivitat mit groRerem Atomradiusif@ere lonisierungsenergie)

Erdalkalimetalle (Hauptgruppe 1I): bilden zweifach geladene Kationen (Bsp.: Mg &™)

Halogene:zweiatomige Stoffe, sehr reaktiv; bilden einfackadene Anionen (F CI, Br , I)
Benennung der lonen: Halogenid (z.B. fluorid, chlorid, bromid, iodid); Abnahme dReak-
tivitat mit steigendem Atomradius (geringere Elek&naffinitat)

Edelgaseatomare Gase, Elektronenduplett oder -oktett, medutiv
lonisierungsenergie:Energie, die zuAbgabevon Elektronen nétig ist (SymbakE)).

. Salze und lonenbindung
Salze:Verbindungen, die aus lonen (Metallkation und Nicétallanion) bestehen.

lonengitter: Feste Struktur, die durch die elektrostatischenidnmgskrafte zwischen ver-
schieden geladenen lonen (Kationen und Anionerstemt (Teilchenmodell; Skizze)

lonenbindung Bindung zwischen lonen, die durch elektrostatissheiehungskrafte zwischen
verschiedemeladenen lonen entsteht.

typische Eigenschaftensprode, leiten als Schmelze und in Losung elektesStrom, hoher
Schmelzpunkt und Siedepunkt, meist kristallin

Gitterenergie: Energie, die bei der Bildung eines lonengitterswiried (Symbol:AEgix)
Aufstellen von Salzbildungs- und Elektrolysegleichngen aus Teilgleichungen:

1. Bestimmung von Elektronengeber (Metalle; niedrigeresierungsenergie) und Elektro-
nennehmer (Nichtmetalle; héhere lonisierungsengrgie

2. Elektronengeber: Elemenrt Kation + Anzahl Valenzelektronen (z.B. NaNa' + €)
Elektronennehmer: Element + Anzahl ValenzelektrofeAnion (z.B. C} + 2€ - 2 CI)

3. Angleichen der Elektronen (kgV) und Zusammenfasgari, 2 Na + G1=> 2 N& + 2 CI)

- Elektrolysegleichungals Umkehrung der Salzbildung aus den Elementeitg{€ichungen
umkehren, z.B. Na+ € > Na; 2 Cl > Cl, + 2€; 2 Nd + 2 CI = 2 Na + C}).



6. Metalle und Metallbindung

* Metalleigenschaften:Glanz, Leitfahigkeit fir die Warme und Elektrizit&terformbarkeit,
hohe Dichte, Minderung der elektrischen Leitfahigkei Temperaturerh6hung

* Metallgitter RegelmafRige raumliche Anordnung von positiv geladeMetallatomriimpfen,
die durch ein ,Elektronengas” aus delokalisiertdre( beweglichen®) Elektronen zusammen-
gehalten werden. Es entsteht eine dichteste Kugalpg.

* Metallbindung Elektrostatische Anziehung zwischen den positiagehen Atomriimpfen und
dem negativ geladenen Elektronengas

* Reaktionsverhalten der Metalle:
0 Metallatome sind Elektronendonatoren; sie bildetidten

0 Unedle Metalle reagieren mit verdinnten Saurenrdiesserstoffentwicklung;
Edle Metalle reagieren dagegen nicht mit verdin&&umren.

7. Molekile und Atombindung

* Atombindung = Elektronenpaarbindung.
Durch Uberlappung von Atomorbitalen (Aufenthaltsbene der Elektronenhiille) entstehen
Molekulorbitale, die einem gemeinsamen Elektronangatsprechen.
Die Bindung erfolgt durch elektrostatische Anziegskrafte zwischen den positiv geladenen
Atomkernen und den negativ geladenen ElektroneteiBindung zwischen den Atomkernen.
Diese bindenden Elektronenpaare, sowie die frelekti®nenpaare kbnnen mit der Lewis-
Formel (= Elektronenformel oder Valenzstrichfornadygestellt werden.

» Elektronen- oder Lewis-Formel = Valenzstrichformel
Formeln, die die bindenden und nicht bindenden tEdelenpaare angeben
1. Prinzip bei der Anordnung: H immer randstandithme meist symmetrisch angeordnet.
2. Prinzip bei der Anordnung: Alle Atome erreictean Elektronenoktett bzw. —duplett, z.B.:

/¢ N\ H—N—H H /¢ N\

H—H {0==C==0O ‘ ‘ O—=0
H H—C‘?—H

H—O0—H H—cl| | N=N| H | F—F|

« Beispiele fur Verbindungen(siehe oben)
Wasserstoff = b Kohlenstoffdioxid = CQ, Ammoniak = NH, Methan = CH, Sauerstoff = @
Wasser = KO, Wasserstoffchlorid = HCI, Stickstoff =NFluor = B

« Einfachbindung: ein bindendes Elektronenpaar (als Strich dargéstell
* Mehrfachbindung: 2 oder 3 bindende Elektronenpaare (als Stricheed&etit)

* Nichtbindendes Elektronenpaar (= freies Elektronenpar): Elektronenpaar (als Strich darge-
stellt), das sich nur an einem Atom (nicht zwischemi Atomen) befindet.

* Bestimmung der Oktettregel in Elektronen- / Lewis-Formeln (Valenzstrichformeln):
-> Nichtbindende (freie) Elektronenpaare zahlen nudés Atom, zu dem sie gehoren
- Bindende Elektronenpaare werden gleichermalRerizem Atomen gezahlt
- Die Summe von nichtbindenden und bindenden Elaktreergibt 8 (fir Wasserstoff: 2).



8. Quantitative Aspekte chemischer Reaktionen

: Gasflaschen unter Druck kénnen beim

Atommasse m: Masse eines einzelnen Atoms mit de&vmaren Masseneinheit
1 u = 1/12 der Masse einE€-Atoms. Angabe im PSE mit Nachkommastellen.

Molekilmasse my: Summe der Atommassen aller in einem Molekul dtehan Atome
Stoffmenge n Einheit mol AvogadrokonstanteN = 6,02210% mol™*
Molare Masse M Masse von 1 mol Teilchen, Zahlenwert wig/my,;, Einheit: g/mol

Molares Volumen Vy,: Volumen von 1 mol Gasmolekiile; Gase besitzeNloeimbedingungen
ein molares Normvolumeng von 22,4 L/mol
(Normbedingungen: Temperatur 0°C; Luftdruck 1012hP

Stoffmengenkonzentration ¢ Einheit mol/L
Wichtige Rechenformeln: N =n Na m=n-M V=n-Vn c=n:V
Stochiometrische Berechnungemuch unter Mitverwendung von Stoffmengenverh&emns

. Gefahrensymbole und Sicherheitshinweise

Fdhren in kleineren Mengen sofort zu
schweren gesundheitlichen Schaden
oder zum Tode.

Explodieren durch Feuer, Schlag,
Reibung, Erwarmung; Gefahr durch
Feuer, Luftdruck, Splitter.

Nicht reiben oder stoRen, Feuer, Fun-
ken und jede Warmeentwicklung ver-
meiden.

Nicht einatmen, beriihren, verschlu-
cken. Arbeitsschutz tragen. Sofort Not-
arzt oder Gift- informationszentrum
anrufen. Stabile Seitenlage.

Sind entziindbar; Flissigkeiten bilden
mit Luft explosionsfahige Mischungen;
erzeugen mit Wasser entziindbare
Gase oder sind selbstentziindbar.

Fihren zu gesundheitlichen Schaden,
reizen Augen, Haut oder Atemwegsor-
gane. Fuhren in groReren Mengen zum
Tode.

Von offenen Flammen und Warme-
quellen fernhalten; Gefaf3e dicht
schlie3en; brandsicher aufbewahren.

Wie oben; bei Hautreizungen oder
Augenkontakt mit Wasser oder geeig-
netem Mittel spllen.

Wirken allergieauslosend,
krebserzeugend (carcinogen), erbgut-
verandernd (mutagen), fortpflanzungs-
gefahrdend und fruchtschadigend (re-
protoxisch) oder organschadigend.

Wirken oxidierend und verstarken
Brande. Bei Mischung mit brennbaren
Stoffen entstehen explosionsgefahrli-
che Gemische.

Vor der Arbeit mit solchen Stoffen muss
man sich gut informieren; Schutzklei-
dung und Handschuhe, Augen- und
Mundschutz oder Atemschutz tragen.

Von brennbaren Stoffen fernhalten und
nicht mit diesen mischen; sauber auf-
bewahren.

Sind fur Wasserorganismen schédlich,
giftig oder sehr giftig, akut oder mit
Langzeitwirkung.

Erhitzen explodieren, tiefkalte Gase
erzeugen Kalteverbrennungen.

Nicht erhitzen; bei tiefkalten Gasen
Schutzhandschuhe und Schutzbrille
tragen.

Nur im Sondermiill entsorgen, keines-
falls in die Umwelt gelangen lassen.
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Zerstoren Metalle und veratzen Kor-
pergewebe; schwere Augenschéden
sind moglich.

Kontakt vermeiden; Schutzbrille und
Handschuhe tragen. Bei Kontakt Au-

gen und Haut mit Wasser spulen.
Stand 09/2013 (HOE)



