Grundwissen Chemie G9 9.Klasse

Chemisches Denken und Arbeiten

Sicherheit in der Chemie
Gefahrstoffkennzeichen

Sicherer Umgang mit Alltagschemikalien
Richtiges Verhalten im Labor

Sicheres Experimentieren

Erkenntnisgewinn- und Experimentierkompetenz ausbauen
Phanomen beobachten

Problem / Fragestellung erkennen und formulieren

Hypothesen zur Problemlésung aufstellen

Experimente zur Hypothesentiberprifung planen und durchfihren
Erhobene Daten auswerten, interpretieren und abstrahieren
Regel oder Gesetz ableiten

Experiment protokollieren

Stoff-Teilchen- und Struktur-Eigenschafts-Prinzip vertiefen

Charakteristisch fiir die Denkweise in der Naturwissenschaft Chemie sind zwei
Betrachtungsebenen.

Stoffebene (SE): Betrachtungen an Stoffportionen und Reaktionen (Fakten, Phdnomene)
Teilchenebene (TE): Deutung der Fakten und Phanomene durch die Vorstellung von der
Existenz kleinster Teilchen und Teilchenverbande.

Struktur-Eigenschafts-Prinzip: Beobachtbare bzw. messbare Eigenschaften von Stoffen (SE)
werden durch die Art und die Anordnung der Teilchen bedingt (TE).

Donator-Akzeptor-Prinzip:
Ubergang von Elementarteilchen (z.B. Elektronen) zwischen Teilchen.

Abstraktionsniveau erhdhen:
Wort = Molekil- und Verhaltnisformel = Valenzstrichformel = Strukturformel

Modellkompetenz erweitern

Modelle sollen schwer zugéangliche Sachverhalte oder komplizierte Vorgange verstandlich
machen, indem sie einen bestimmten Aspekt vereinfacht, vergroRert, verkleiners, ... darstellen.
Dalton = Kern-Hillen-Modell 2 Energiestufenmodell - Orbitalmodell

Modelle kénnen nicht alle Aspekte verdeutlichen (Grenzen von Modellen).

Atombau und gekuirztes Periodensystem

Periodensystem der Atomsorten (TE):
Die Atomsorten sind nach steigender Protonenzahl (Ordnungszahl) geordnet. Die
Protonenzahl gibt die Anzahl der Protonen (= Anzahl der Elektronen eines Atoms) an.




Die Nucleonenzahl gibt die Summe der Protonen und Neutronen im Kern an. Isotope besitzen
gleiche Protonen- und Elektronenzahlen aber unterschiedliche Neutronenzahlen.

Die Hauptgruppennummer gibt die Zahl der Valenzelektronen an.

Die Periodennummer gibt die Anzahl der durch die Hauptquantenzahl charakterisierten
Hauptenergiestufen an.

Energiestufenmodell der Atomhulle (TE):

Die Atomhdille ist in Energiestufen gegliedert. Die Energiestufen werden mit den Buchstaben
K, L, M, ..., Q oder mit den Hauptquantenzahlenn =1, 2, 3, ..., 7 gekennzeichnet. Die Formel
2n? driickt die maximale Elektronenzahl pro Energiestufe aus. Die Elektronen auf der hochsten
Energiestufe werden als Valenzelektronen bezeichnet.

Edelgasregel (TE):

Atomarten der ersten und zweiten Periode des Periodensystems kdnnen durch Aufnahme oder
Abgabe von Elektronen in ihren Atomhllen die gleiche Anzahl und Anordnung von Elektronen
wie die Edelgasatome erreichen. Man spricht von der Edelgaskonfiguration. Bei der Abgabe
von Elektronen bilden sich Kationen, bei der Aufnahme von Elektronen bilden sich Anionen.

Im Periodensystem der Elemente (SE) sind Informationen (ber die Stoffeigenschaften der
Elemente zusammengestellt. Die Spalten bezeichnet man als Gruppen (Haupt- oder
Nebengruppen), die Zeilen als Perioden. Die Elemente einer Gruppe besitzen haufig ahnliche
Stoffeigenschaften. Oberhalb der Diagonale von links oben nach rechts unten stehen
Nichtmetalle, unterhalb der Diagonale Metalle.

Elektroneniibergange (TE)

Oxidation (Ox):
Elektronenabgabe eines Teilchens. In der Oxidationsteilgleichung stehen die Elektronen auf
der rechten Seite. (z.B. Na 2 Na* +¢e |-2)

Reduktion (Red):
Elektronenaufnahme eines Teilchens. In der Reduktionsteilgleichung stehen die Elektronen auf
der linken Seite. (z.B. Cl> + 2e” 2 2CI")

Redoxreaktion (Redox):

Elektroneniibergang zwischen Teilchen. Donator-Akzeptor-Reaktion. Die Redoxgleichung
erhélt man durch Addition der Teilgleichungen wobei die Anzahl der abgegebenen und der
aufgenommenen Elektronen gleich sein muss.

(z.B. Synthese von Natriumchlorid: Na + Cl; = 2NaCl)

Oxidationsmittel (OM):

Teilchen, die Elektronen aufnehmen, Elektronenakzeptoren (z.B. Nichtmetallatome,
Nichtmetallmolekiile). Sie werden selbst reduziert (z.B. zu Nichtmetallanionen).
Nichtmetallanion und Nichtmetallmolekul bilden ein korrespondierendes Redoxpaar.

Reduktionsmittel (RM):
Teilchen, die Elektronen abgeben, Elektronendonatoren (z.B. Metallatome). Sie werden selbst
oxidiert (z.B. zu Metallkationen). Metallatom und Metallkation bilden ein korrespondierendes

Redoxpaar.




Redoxreihe:

In der Redoxreihe sind die korrespondierenden Redoxpaare nach der Starke des
Oxidationsvermdgens des OM bzw. nach der Starke des Reduktionsvermogens des RM
geordnet.

Elektrolyse, endoenergetische Redoxreaktion:

In Salzschmelzen und Salzlosungen sind die lonen frei beweglich. Beim Anlegen einer
Gleichspannung wandern die positiv geladenen Kationen zur Kathode und werden dort durch
Elektronenaufnahme entladen / reduziert. Die negativ geladenen Anionen wandern zur Anode
und werden dort durch Elektronenabgabe entladen / oxidiert.

Galvanische Zelle, exoenergetische Redoxreaktion:

Eine galvanische Zelle besteht aus zwei leitend miteinander verbundene Halbzellen (HZ),
wobei eine HZ von einem Redoxpaar gebildet wird. In galvanischen Zellen laufen Oxidations-
und Reduktionsteilreaktion in getrennten HZ, aber freiwillig ab. Chemische Energie kann in
elektrische Energie umgewandelt werden. (z.B. Daniell-Element: Redoxpaare: Cu/ Cu ?* // Zn
/Zn %)

Molekiile (TE)

Atombindung: Chemische Bindung, die in einem Molekil zwischen Nichtmetallatomen wirkt.
Die Atombindung ist gleichbedeutend mit der Ausbildung eines gemeinsamen Elektronenpaares
(bindenden Elektronenpaares) und wird daher auch als Elektronenpaarbindung bezeichnet.

Die Elektronen befinden sich in Orbitalen, die sich vereinfacht als Elektronenwolken darstellen
lassen. Bei der Ausbildung einer Elektronenpaarbindung tiberlagern sich zwei Atomorbitale zu
einem Molekdilorbital. Dabei wird die Bindungsenergie frei.

Elektronenformeln haben als Zeichen fur die in einem Atom vorhandenen Valenzelektronen
Punkte, z.B. H »

Durch Striche werden bindende und nicht bindende Elektronenpaare in der Valenzstrichformel
symbolisiert. z.B. | CI-Cl|

In einer Einfachbindung liegt ein Bindungselektronenpaar, in einer Doppelbindung liegen zwei
und in einer Dreifachbindung drei Bindungselektronenpaare vor.

Die Atome in den Molekilen erhalten durch gemeinsame Elektronenpaare
Edelgaskonfiguration (Summe: bindende + freie Elektronenpaare = 8 Elektronen bzw. 4
Elektronenpaare). Die bindenden Elektronenpaare werden dabei beiden Atomen zugeordnet.

Bindigkeit: Anzahl der Elektronenpaarbindungen, die ein Atom in einem Molekil ausbildet.

ElektronenpaarabstoBungsmodell (EPA-Modell): Die Elektronenpaare ordnen sich derart um
das entsprechende Atom an, dass sie den grofitmoglichsten Abstand besitzen. Sofern keine
Mehrfachbindungen vorliegen ergibt sich eine vom Tetraeder abgeleitete Struktur.
Mehrfachbindungen werden im EPA-Modell wie Einfachbindungen behandelt. Es kommt zur
Ausbildung trigonaler und linearer Strukturen.

Wird bei einer Valenzstrichformel der raumliche Bau berticksichtigt so spricht man auch von
einer Strukturformel.




Kann die Elektronenverteilung in einem Molekul nicht eindeutig durch eine Valenzstrich- oder
eine Strukturformel beschrieben werden, sind also Elektronenpaare delokalisiert, so spricht
man von Mesomerie. Die Elektronenverteilung kann durch sog. mesomere Grenzformeln
verdeutlicht werden.

Alkane:

Alkanmolekile: Gesattigte Kohlenwasserstoffmolekiile mit der allgemeinen Molekilformel
CnHo2n+2 (nur C-C-Einfachbindungen in den Molekiilen). Man unterscheidet unverzweigte,
verzweigte und ringformige Alkanmolekule. Molekile mit gleicher Molekulformel aber
unterschiedlicher Valenzstrichformel werden als Konstitutionsisomere bezeichnet. Die
Benennung erfolgt nach der IUPAC-Nomenklatur.

Nomenklatur der Alkane nach TUPAC:

Langste Kette von verbundenen Kohlenstoffatomen (Hauptkette) ermitteln. Stammname des
Alkans angeben.

Hauptkette durchnummerieren, mit dem C-Atom beginnend, das einer Verzweigung am
néchsten steht.

Alkyl-Reste (Seitenketten) benennen, alphabetisch ordnen und dem Stammnamen voranstellen.
Anzahl der gleichen Seitenketten werden durch griechische Zahlenworte (di, tri, tetra, penta,
... ) vor dem jeweiligen Namen des Alkyl-Restes angegeben.

Verknupfungsstelle zwischen Haupt- und Seitenkette wird durch arabische Zahlen angegeben.

Alkene / Akine:

Alkenmolekile: Ungesattigte Kohlenwasserstoffmolekule mit mindestens einer Doppelbindung.
Die allgemeine Molekulformel von Alkenmolekilen mit einer Doppelbindung lautet: ChHan
Alkinmolekile:  Ungesattigte  Kohlenwasserstoffmolekiile  mit  mindestens  einer
Dreifachbindung. Die allgemeine Molekilformel von Alkinmolekilen mit einer
Dreifachbindung lautet: CnHan-2

Nomenklatur der Alkene / Alkine:

Alkene sind durch die Endung —en, Alkine durch die Endung —in gekennzeichnet.

Die Lage der Mehrfachbindung wird durch eine arabische Zahl vor der Endung verdeutlicht.
Die Anzahl der Mehrfachbindungen durch griechische Zahlenworte vor der Endung
angegeben.

Bei der Durchnummerierung der Hauptkette wird mit dem C-Atom begonnen, das naher an der
ersten Mehrfachbindung liegt.

E / Z — Isomerie der Alkene:

Die Molekulteile sind nicht frei um die Doppelbindung drehbar. Die entsprechenden Reste an
der Doppelbindung kénnen entgegengesetzt (E) oder zusammen (Z) stehen.

Wechselwirkungen

Die Elektronegativitait EN ist die Eigenschaft der Atome, Bindungselektronen zu sich
heranzuziehen. Fluratome weisen die groRte EN (4,0) auf. Die EN nimmt im PSE von oben nach
unten und von rechts nach links ab.

Elektronenpaarbindungen zwischen gleichartigen Atomen sind unpolar. Atombindungen, bei
der das Bindungselektronenpaar zu einem der beiden gebundenen Atome hin verschoben ist



sind polar. Die an der polaren Atombindung beteiligten Atome tragen Partialladungen (6+
und o). Die Atombindung ist umso polarer, je groRer die Elektronegativitatsdifferenz AEN der
beiden Atome ist.

Dipolmolekdl:

Ein Molekil ist dann polar, wenn unterschiedliche Atomsorten am Aufbau des Molekils
beteiligt sind und aufgrund eines asymmetrischen Molekulbaus die Schwerpunkte der positiven
und negativen Partialladungen nicht zusammenfallen. Der entsprechende Stoff ist hydrophil /
lipophob. z.B. Wassermolekdl ist polar (TE) und Wasser ist hydrophil / lipophob (SE)

Van-der-Waals-Wechselwirkungen (v.d.W.-WeWi):

London-Dispersions-WeWi (LD-WeWi) wirken zwischen Atomen und unpolaren Molekiilen, die
auf spontanen oder induzierten Dipolen beruhen. Sie sind umso groRer, je groRer das Volumen
der Teilchen ist (TE). Der entsprechende Stoff ist hydrophob / lipophil (SE). z.B. Heptan
Dipol-Dipol-WeWi (DD-WeW:i) wirken zischen polaren Molekilen (TE). Der entsprechenden
Stoff ist hydrophil / lipophob (SE). z.B. Traubenzucker

Wasserstoffbriicken (H-Brticken) sind sehr starke zwischenmolekulare WeWi zwischen den
stark positiv teilgeladenen Wasserstoffatomen eines Molekiils und den nichtbindenden
Elektronenpaaren von O-, N- und F-Atomen anderer Molekiile.

Wasser:

Sehr starken WeWi (H-Briicken) zwischen den Wassermolekilen (TE)

- 1. viel Energie erforderlich, um diese zu tiberwinden

- hohe Schmelz- und Siedetemperatur des Stoffes Wasser (SE)

- 2. starke WeWi fehlen an der Grenzflache Wasser-Luft

- Teilchen werden ins Innere gezogen (TE)

- hohe Oberfldchenspannung des Stoffes Wasser (SE)

- 3. geordneter, wabenformiger Aufbau mit Hohlrdumen (TE) im Eis

- Dichteanomalie: Dichte von Eis geringer als von flissigem Wasser (gréfite Dichte bei 4°C)
(SE)

LOosungsvorgang:

Beim L&sen eines Salzes im Losungsmittel Wasser (SE) umhillen die Wassermolekiile die lonen
unter Ausbildung einer Hydrathille. Zwischen den Teilchen wirken lonen-Dipol-WeWi (TE).
Die Summe aus der aufgewendeten Gitterenergie und der frei werdenden Hydratationsenergie
wird als Lésungsenergie bezeichnet.

Hydrophile / lipophobe Stoffe z.B. Traubenzucker l16sen sich gut im Lésungsmittel Wasser (SE).
Ihre Teilchen sind polar gebaut, zwischen ihnen und den Wassermolekiilen kdnnen starke WeWi
ausgebildet werden (TE).

Lipophile / hydrophobe Stoffe z.B. Heptan mischen sich gut mit fettahnlichen Stoffen wie
Olivendl (SE). Ihre Teilchen sind unpolar gebaut, zwischen ihnen wirken nur schwache LD-
WeWi (TE).

Amphiphile Stoffe z.B. Ethanol mischen sich gut mit Wasser und Heptan (SE). Ihre Teilchen
weisen einen polaren und einen unpolaren Molekilteil auf und kénnen mit polaren Molekilen
starke H-Briicken und mit unpolaren Molekilen schwache LD-WeWi ausbilden (TE).

Alkohole:



Die ersten Glieder der homologen Reihe der Alkanole sind: Methanol, Ethanol, Propanal, ...
Dem Namen des entsprechenden Alkans wird die Endung —ol angehéngt.
Nachweisreagenz: Cerammoniumlésung (SE)

Die funktionelle Gruppe der Alkoholmolekile ist die polar gebaute Hydroxygruppe (OH-
Gruppe). Die allgemeinen Molekilformel fir Alkanolmolekile mit einer OH-Gruppe lautet:
CnH2n+10H (TE).

Konstitutionsisomerie der Alkanole:

Die Hydroxygruppe kann in der homologen Reihe ab Propanol an unterschiedliche
Kohlenstoffatome gebunden sein. Die Stellung der OH-Gruppe wird durch eine arabische Ziffer
vor der Endung —ol angegeben. Man unterscheidet primére, sekunddre und tertidre
Alkoholmolekiile (TE).

Bei primaren Alkoholmolekiilen befindet sich die Hydroxygruppe an einem C-Atom mit zwei
(nur beim Methanolmolekil mit drei) Wasserstoffatomen, bei sekundaren an einem C-Atom mit
einem und bei tertiaren an einem C-Atom ohne Wasserstoffatom (TE).

Diole, Triole, Polyole: Diolmolekile enthalten zwei, Triolmolekiile drei und Polyolmolekile
mehrere Hydroxygruppen im Molekil, wobei jeweils nur eine Hydroxygruppe an einem C-Atom
gebunden ist.

Zusammenhang: Molekulstruktur - Physikalische Eigenschaften der Alkanole:
Alkanolmolekiile besitzen einen unpolaren Kohlenwasserstoffrest, der nur LD-WeWi zu
anderen Molekilen ausbilden kann und eine polare Hydroxygruppe, die H-Briicken zu anderen
Molekulen ausbilden kann. Je groRer der unpolare Kohlenwasserstoffrest ist, desto weniger
polar ist das entsprechende Alkanolmolekil (TE).

Siede- und Schmelztemperaturen der Alkanole liegen entsprechend hoher als die,
vergleichbarer Alkane (SE), da mehr Energie erforderlich um die WeWi zu tberwinden (TE).
Je unpolarer die Alkanolmolekile desto schlechter lasst sich der entsprechende Alkohol mit
Wasser mischen und umso besser mischbar ist dieser mit lipophilen / hydrophoben Stoffen (SE).

Aldehyde / Ketone:

Die ersten Glieder der homologen Reihe der Alkanale sind: Methanal, Ethanal, Propanal, ...
Dem Namen des entsprechenden Alkans wird die Endung —al angehangt (SE).

Die ersten Glieder der homologen Reihe der Alkanone sind: Propanon, Butanon, Pentanon, ...
Dem Namen des entsprechenden Alkans wird die Endung —on angehangt (SE).

Die funktionelle Gruppe der Molekile ist die Carbonylgruppe: Das Carbonylkohlenstoffatom
ist an ein Sauerstoffatom mit einer Doppelbindung gebunden. Die Carbonylgruppe der
Aldehydmolekiile steht endstandig, die Stellung bei den Ketonmolekiilen wird durch arabische
Ziffern angegeben (TE).

R-C-H Aldehydgruppe: —CHO
|0
Ri-C-R; Ketongruppe: —

-0
I
[Ol



Zsh.: Molekilstruktur - Physikalische Eigenschaften von Alkanalen / Alkanonen:
Alkanalmolekiile besitzen einen (Alkanonmolekiile zwei) unpolaren Kohlenwasserstoffrest, der
nur LD-WeWi zu anderen Molekiilen ausbilden kann und eine polare Carbonylgruppe, die DD-
Wechselwirkungen zu anderen Molekilen ausbilden kann. Je groRer der unpolare
Kohlenwasserstoffrest ist, desto weniger polar ist das entsprechende Alkanal- bzw.
Alkanonmolekul (TE).

Siede- und Schmelztemperaturen der Alkanale und Alkanone liegen entsprechend hdéher, als
die vergleichbarer Alkane. Sie liegen niedriger, als die entsprechender Alkohole (SE).

Je unpolarer die Carbonylmolekiile desto schlechter lassen sich die entsprechenden Stoffe mit
Wasser mischen und umso besser mischbar sind diese mit lipophilen / hydrophoben Stoffen
(SE).

Carbonsauren:
Die ersten Glieder der homologen Reihe der Alkansduren sind: Methan-, Ethan-, Propansaure,
... . Dem Namen des entsprechenden Alkans wird die Endung —saure angehangt (SE).

Die funktionelle Gruppe der Molekile ist die Carboxy- bzw. Carbonsduregruppe: Am
Carbonylkohlenstoffatom ist noch eine Hydroxygruppe gebunden (TE).

R-C-OH Hydroxygruppe: —OH
|| _ Carboxygruppe
| O] Carbonylgruppe: —C=0
I

Zusammenhang: Molekilstruktur - Physikalische Eigenschaften von Carbonsduren
Alkansauremolekile besitzen einen unpolaren Kohlenwasserstoffrest, der nur LD-WeWi zu
anderen Molekilen ausbilden kann und eine polare Carboxygruppe, die DD-WeWi und H-
Briicken zu anderen Molekiilen ausbilden kann. Je groRRer der unpolare Kohlenwasserstoffrest
ist, desto weniger polar ist das entsprechende Carbonsauremolekil (TE).

Siede- und Schmelztemperaturen der Alkansduren liegen entsprechend hoher als die
vergleichbarer Alkane (SE), ), da mehr Energie erforderlich um die WeWi zu tiberwinden (TE).
Zwischen den Carboxylgruppen von Carbonsauremolekiile bilden sich H-Briicken aus, so dass
Doppelmolekile entstehen, die nach auf’en unpolar sind (TE). Alle Alkansauren lésen sich gut
in hydrophilen / lipophoben Losungsmitteln (SE).




