Grundwissen 8. Jahrgangsstufe NTG

1. Stoffe und ihre Eigenschaften

Stoffe
Reinstoffe Gemische
Verbindungen Elemente Homogene Heterogene
Gemische  Gemische
Salze Molekulare  Metalle Halb- Nicht- Legierung I — Suspension
Stoffe metalle metalle Lésung — Emulsion
Gasgemisch [—Nebel
— Schaum
—Rauch
Gemisch Stoff aus mehreren Bestandteilen mit variablen Eigenschaften
Homogenes Gemisch Gemisch aus einer Phase, die einzelnen Anteile des Gemisches

sind nicht zu erkennen

Heterogenes Gemisch Gemisch aus mehreren Phasen, die einzelnen Anteile des
Gemisches sind zu erkennen

Reinstoff Stoff mit spezifischen Eigenschaften (z. B. Schmelztemperatur,
Siedetemperatur, Farbe, Dichte, Loslichkeit), der durch
physikalische Vorgange nicht weiter zerlegt werden kann

Verbindung:  Stoffebene | Reinstoff, der durch chemische Vorgénge weiter in Elemente
zerlegt werden kann

Teilchenebene | Atome unterschiedlicher Art bilden

- Molekile (bei molekularen Stoffen)
- lonen (bei Salzen)

Element: Stoffebene | Reinstoff, der durch chemische Vorgange nicht weiter zerlegt
werden kann

Teilchenebene | Verband aus Teilchen einer Art (s. auch Kap. 5)




Chemische Reaktion

a) Definition

Stoffebene Eine chemische Reaktion ist ein Vorgang, der unter
Stoffanderung und Energiednderung ablauft

Teilchenebene | Umgruppierung und Veranderung von Teilchen,
Veranderung von chemischen Bindungen,
keine Veranderung der Teilchenzahl.

b) Grundtypen der chemischen Reaktion:

Analyse Zerlegung einer chemischen Verbindung

Synthese |Aufbau einer chemischen Verbindung

Umsetzung | Koppelung von Analyse und Synthese

Gesetze der chemischen Reaktion

a)

b)

Gesetz der Erhaltung der Masse

Bei allen chemischen Reaktionen bleibt die Gesamtmasse der
Reaktionspartner konstant.

Summe der Massen der Edukte = Summe der Massen der Produkte

Gesetz der konstanten Massenverhaltnisse
In jeder chemischen Verbindung sind die Elemente in einem festen,
naturgegebenen Massenverhéltnis verbunden.

Lehrsatz von Avogadro
Gleiche Volumina verschiedener Gase enthalten bei gleichem Druck und
gleicher Temperatur die gleiche Anzahl von Teilchen.

Energiebeteiligung bei chemischen Reaktionen

Reaktionsenergie Anderung der inneren Energie bei einer chemischen

Reaktion

AE; = Ej(Produkte) — E;j(Edukte)
Exotherme Chemische Reaktion, bei der Reaktionsenergie
Reaktion abgegeben wird: AE; <0
Endotherme Chemische Reaktion, bei der Reaktionsenergie
Reaktion aufgenommen wird: AE;> 0

Aktivierungsenergie |Energie, die zum Auslosen einer chemischen
Reaktion bendétigt wird

Katalysator Stoff, der eine chemische Reaktion beschleunigt,
indem er die Aktivierungsenergie herabsetzt.

Der Katalysator wird bei der Reaktion nicht
verbraucht.




5.

Chemische Symbol- und Formelsprache

Elementsymbol

Chemisches Zeichen fir ein Element,
das Elementsymbol entspricht 1 Atom des
betreffenden Elements

Chemische Formel

gibt den Aufbau eines Elements bzw. einer
Verbindung an,
z. B.: Hzo, A|203

N /7

Index

- Molekilformel

gibt die Zusammensetzung eines Molekuls
an,

z. B.: Ein H,O-Molekil besteht aus 2 H-
Atomen und 1 O-Atom

- Verhaltnisformel von Salzen

gibt das Zahlenverhaltnis der im Salz
gebundenen lonen an,

z. B.: Im Salz MgCl, sind Mg**-lonen und
Cl-lonen im Zahlenverhéltnis 1:2 enthalten.

Formelgleichung

gibt Edukte und Produkte einer chemischen
Reaktion mit Elementsymbolen und Formeln
an,

z.B.: 2H\2+ 029/2 H,O

Koeffizient
(2 H,-Molekile und 10,-Molekiil reagieren zu 2 H,O-
Molekilen)

Stochiometrische Wertigkeit

Die stochiometrische Wertigkeit eines Atoms
ist die Zahl der H-Atome, die dieses Atom
binden oder ersetzen kann.

Das H-Atom ist immer einwertig, das O-
Atom ist meistens zweiwertig.

Bei lonen ist die lonenladung gleich der
Wertigkeit.

Die Elemente Wasserstoff, Stickstoff, Sauerstoff, Fluor, Chlor, Brom, lod
bestehen aus zweiatomigen Molekllen: Hy, N2, Oy, F2, Cly, Bra, .




Atombau und Periodensystem
Bausteine eines Atoms:

Atombaustein Ladung Masse
Atomkern Protonen p* +1 lu
Neutronen n 0 1u

Atombhtlle Elektronen e -1 0,0005 u

Der Atomkern enthalt fast die gesamte Masse eines Atoms, die Atomhiille
nimmt fast das gesamte Volumen eines Atoms ein.

Symbolschreibweise:
'%‘X <+— Elementsymbol

A: Massenzahl = Nukleonenzahl: Zahl der p* + Zahl der n

Z: Ordnungszahl im PSE = Kernladungszahl = Protonenzahl:
Zahl der p* im Atomkern = Zahl der e in der Atomhiille (bei neutralen
Atomen)

Beispiel: ﬁ Na: 11p*,11e,12n

Chemisches Element |Stoff, dessen Atome in ihrer Kernladungszahl
Ubereinstimmen

Isotope Verschiedene Atomsorten ein- und desselben
Elements, die sich in der Massenzahl und damit in
der Neutronenzahl unterscheiden

emial. 12~ 14
Beispiel: 6C, 6C

Die Atomhdulle:
Chemische Reaktionen sind Reaktionen in der Atomhtlle.

Nach dem Energiestufenmodell ist die Atomhdulle in bestimmte Energiestufen
gegliedert, nach dem Schalenmodell kénnen die Energiestufen als Schalen
veranschaulicht werden.

Die Anzahl der Schalen entspricht der Periodennummer.

Die maximale Anzahl an Elektronen/Hauptschale betragt 2n?.

Ein Elektron ist umso energiereicher und kann umso leichter abgetrennt
werden, je weiter es vom Kern entfernt ist.

Elektronenkonfiguration | Aufteilung der Elektronen auf die einzelnen
Energiestufen

lonisierungsenergie Energie, die zur Abtrennung eines oder mehrerer
Elektronen aus einem (isolierten) Atom bendtigt
wird.

Aus Atomen entstehen dabei Kationen.

Valenzelektronen Elektronen auf der au3ersten Schale




6.2

Das Periodensystem der Elemente

Im PSE sind die Elemente nach steigender Kernladungszahl geordnet.
Waagrechte Reihen = Perioden

Senkrechte Reihen = Gruppen

Atome von Elementen einer Periode haben gleich viele Elektronenschalen.
Atome von Elementen einer Gruppe haben gleich viele Valenzelektronen.
Elemente mit &hnlichen Eigenschaften stehen untereinander.

Die Edelgaskonfiguration mit einer voll besetzten Aul3enschale (8 bzw. 2
AulRenelektronen) ist sehr stabil. >

Edelgasregel: Atome haben das Bestreben, in chemischen Verbindungen
eine stabile Edelgaskonfiguration (oft mit 8 AuRenelektronen - Oktettregel)
zu erreichen.

Metalle stehen im PSE links und unten.

Metallatome sind Elektronendonatoren. Sie haben wenig Aul3enelektronen
und geben zum Erreichen der Edelgaskonfiguration Elektronen ab.

Dabei entstehen Kationen.

Beispiel: Mg > Mg®" + 2 e’

Nichtmetalle stehen im PSE rechts und oben.

Nichtmetallatome  sind  Elektronenakzeptoren. Sie  haben viele
Aul3enelektronen und nehmen zum Erreichen der Edelgaskonfiguration
Elektronen auf.

Dabei entstehen Anionen.

Beispiel: S+2 e > S*

Tendenzen im PSE:

Innerhalb einer Periode >
Kernladungszahl Zunahme
Zahl der Valenz-e Zunahme
Zahl der e-Schalen gleich
Atomradius Abnahme
lonisierungsenergie Zunahme
Metallcharakter Abnahme
Nichtmetallcharakter Zunahme
Inner- Zahl . .
halb Kernla- der Zahl_der Atom- _ loni- Metall- Nicht-
. dungs- e- : sierungs- metall-
einer Valenz- radius : charakter
zahl ; Schalen energie charakter
Gruppe e
l Zunahme | gleich | Zunahme | Zunahme | Abnahme | Zunahme | Abnahme




Chemische Bindung
Salze — lonenbindung

Salze sind Verbindungen, die aus Kationen und Anionen bestehen.

Bildung eines Salzes aus den Elementen:

Metallatome geben Elektronen an Nichtmetallatome ab:
Aus den Metallatomen entstehen Kationen,
aus den Nichtmetallatomen entstehen Anionen.

Beispiel:

Mg > Mg? +2 e

Br, > 2 Br

2Br+2¢ > 2Br

Mg + Br, > Mg + 2 Br
MgBr,

Salze kdnnen auch Molekiilkationen oder Molekilanionen enthalten.

Beispiele fur Kationen:

Natrium Magnesium | Aluminium | Eisen(ll) Eisen(lll) Ammonium
Na* Mg** AP Fe™ Fe®* NH,"
Beispiele fur Anionen:

Fluorid Chlorid Bromid lodid Oxid Sulfid Nitrid

F Cl Br I 0~ s~ N*
Carbonat Sulfat Sulfit Nitrat Nitrit Phosphat
COs™ S04~ SOz~ NO3 NO, PO~

Die Bindung in Salzen ist eine

lonenbindung

Zusammenhalt von Kationen und Anionen, bewirkt durch
elektrostatische Anziehungskrafte.

Da die anziehenden Krafte nach allen Raumrichtungen wirken, entsteht ein

lonengitter

Dreidimensionale regelmaflige Anordnung von Kationen und
Anionen.

Die Koordinationszah! gibt die Anzahl der direkten Nachbarn eines lons im

Gitter an.

Die Formel eines Salzes ist eine Verhéaltnisformel, die das Zahlenverhaltnis
der Kationen und Anionen angibt.

Salze sind (bei Raumtemperatur) Feststoffe, da die Anziehungskrafte, die die
Kationen und Anionen aufeinander austben, so stark sind, dass sich die lonen
gegenseitig an bestimmten Platzen festhalten.




7.2

Molekulare Stoffe — Elektronenpaarbindung

Elektronenpaarbindung =|die durch ein oder mehrere gemeinsame
Atombindung = Elektronenpaare bewirkte Bindung zwischen
kovalente Bindung Nichtmetallatomen.

Durch Bildung gemeinsamer Elektronenpaare
erreichen die Atome Edelgaskonfiguration.

Bindungsenergie die bei der Ausbildung einer Atombindung frei

werdende Energie, im Betrag gleich mit der zur
Spaltung derselben Atombindung aufzuwenden-

den Energie
Bindigkeit Anzahl der Atombindungen eines Atoms in
einem Molekil
Valenzstrichformel Elektronenformel, in der Elektronenpaare als
(Lewis-Formel) Strich dargestellt werden:

Die nicht-bindenden Elektronenpaare werden als
Strich  zum zugehdrigen Elementsymbol, die
bindenden Elektronenpaare als Verbindungs-
strich  zwischen die Elementsymbole ge-
schrieben.

Bei der Aufstellung einer Valenzstrichformel ist Folgendes zu beachten:

Einhaltung der Edelgasregel (s. 6.2):
Das H-Atom muss von 2 Elektronen, die ubrigen Atome von 8
Elektronen umgeben sein.

Beachtung der Bindigkeiten:

In neutralen Molekilen gelten meist folgende Bindigkeiten:

C-Atom: vierbindig

O-Atom: zweibindig

N-Atom: dreibindig

Halogenatome: einbindig.

In Molekll-lonen sind andere Bindigkeiten mdglich als in neutralen
Molekdlen.

Das H-Atom ist immer einbindig.

Ubereinstimmung der Zahl der AulRenelektronen direkt am Atom mit der
Zahl der Valenzelektronen dieses Atoms, bei Nicht-Ubereinstimmung
erhalt das Atom eine Formalladung.

Die lonenladung von Molekil-lonen ergibt sich aus der Summe der
Formalladungen.




7.3

Metalle — Metallbindung

Die Theorie der Metallbindung:

Die Metallatome geben ihre Valenzelektronen ab, dadurch entstehen Metall-
Kationen (,Atomrimpfe“) und frei bewegliche Elektronen (,Elektronengas®).
Die positiv geladenen ,Atomrumpfe® bilden ein dicht gepacktes Metallgitter
und werden vom negativ geladenen ,Elektronengas“ zusammengehalten.

Eigenschaften von Metallen:
e Elektrische Leitfahigkeit
e Thermische Leitfahigkeit
e Verformbarkeit
e Glanz

Reaktionsverhalten:

Unedle Metalle (z. B.: Magnesium, Eisen):

- lassen sich leicht oxidieren

- reagieren mit verdiinnten Sauren unter Bildung von H;

Edle Metalle (z. B.: Kupfer, Silber, Gold):
- lassen sich schwer oxidieren
- reagieren nicht mit verdiinnten Sauren



