Von Thomas Seibold
Asam-Gymnasium Munchen
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Chemie

« Erklare, womit sich die Naturwissenschaft Chemie
beschaftigt!

« Nenne einen wesentlichen Unterschied zwischen den
Naturwissenschaften Chemie und Physik!
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Das Versuchsprotokaoll

» FUhre aus, in welchen drei Schritten ein Versuchsprotokoll
fir ein chemisches Experiment angefertigt wird!

» Die Chemie beschaftigt sich mit den Eigenschaften der
Stoffe und mit den Umwandlungen von Stoffen in andere
Stoffe, also mit den chemischen Reaktionen.

+ Die Naturwissenschaften Chemie und Physik
beschaftigen sich mit Eigenschaften der Stoffe. Die Chemie
jedoch untersucht zusatzlich noch die Stoffumwandlungen,
also die chemischen Reaktionen von Stoffen zu anderen
Stoffen.

Versuchsdurchfﬁhrung

Alle notwendigen Arbeitsschritte werden knapp, aber
nachvollziehbar beschrieben. Alle beteiligten Chemikalien
werden genannt. Auch beschriftete Skizzen des
Versuchsaufbaus kdnnen sinnvoll sein.

Beobachtungen

Alle mit den Sinnen (Farbe, Geruch, Gerausche,
Gasentwicklung...) oder mit Messgeraten festgestellten
Beobachtungen werden notiert.

Erklérung
Alle Beobachtungen werden erklart. Oft erfolgt die Erklarung
in Form von chemischen Reaktionsgleichungen.
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Laborgerate

Benenne die abgebildeten Laborgerate!
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Sicherheit beim
Experimentieren

Nenne wichtige Schutzbekleidungen flr
Experimentierende!

Nenne Sicherheitseinrichtungen im Chemiesaal!

Nenne einige wichtige Verhaltensregeln, die beim
Experimentieren eingehalten werden mussen!

1. Reihe von links nach rechts: Reagenzglas,
Becherglas, Erlenmeyerkolben, Standzylinder,
Messzylinder, Trichter, Reagenzglasklammer

2. Reihe von links nach rechts: Stativ, Klemme,
Muffe, Tiegelzange, Reagenzglasgestell,
Bunsenbrenner

Schutzbekleidung: Schutzkittel, Schutzbrille, Schutzhandschuhe

Sicherheitseinrichtungen im Chemiesaal: Abzug, Schutzscheibe,
Feuerléscher, Loschsand, Léschdecke, Augendusche, Not-Aus-Knopf,
Erste-Hilfe-Kasten, Telefon (im Nebenraum)

Verhaltensregeln (unvollsténdig):
- Anweisungen der Lehrkraft beachten
- Taschen sicher verstauen (keine Stolperfallen!)
- Nicht Essen und Trinken
- Chemikalien nicht berliihren
- Nicht mit dem Mund pipettieren
- ,Chemisch Riechen" (Facheln)
- Stehend arbeiten
- Lange Haare zusammenbinden (Bunsenbrenner!)
- Bunsenbrenner nie unbeaufsichtigt brennen lassen
- Médoglichst geringe Chemikalienmengen verwenden
- Chemikalien ordnungsgemal entsorgen
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Fragestellung

Del" Weg der Hypothese (Vermutung)
naturwissenschaftlichen ‘
. . Experiment
Erkenntnisgewinnung
Auswertung und
e Bringe die folgenden Begriffe, mit denen der Weg der Schlussfolgerung
naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung beschrieben s +
werden kann, in die richtige Reihenfolge: Falsifizierung Hypothese stimmt! Hypothese stimmt nicht!
(Hypothese stimmt nicht), Experiment, Hypothese, (,.Verifizierung™) — Neue Hypothese
Auswertung und Schlussfolgerung, Fragestellung, (.,Falsifizierung™)

Verifizierung (Hypothese stimmt)
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6 A + -~ |€C+D
Die Reaktionsgleichung Edukte Produkte
+ +
A B ? C D + Der Reaktionspfeil bedeutet ,reagiert zu"™ bzw.
? ? ,reagieren zu" (hier: ,Die Stoffe A und B reagieren zu
den Stoffen C und D%)
e Erganze das richtige Symbol und die richtigen

Fachbegriffe!
» Mit welcher Formulierung wird der Reaktionspfeil mit

Worten ausgedrickt?
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Aggregatzustande

Beschreibe mit Worten das Verhalten der Teilchen im
festen, flissigen und gasférmigen Aggregatzustand!

Zeichne ein Schema, das die Teilchen in den drei
Aggregatzustanden zeigt und in dem auch die Ubergénge
zwischen den Aggregatzustanden eingezeichnet und
benannt sind!
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Kenneigenschaften von Reinstoffen

Erklare, wann es sich bei einem Stoff um einen Reinstoff
handelt!

Sind Reinstoffe durch physikalische Trennmethoden weiter
auftrennbar?

Nenne Kenneigenschaften von Reinstoffen!

Sind die Kenneigenschaften von Reinstoffen von der GréBe
der Stoffportion abhangig?

* Verhalten der Teilchen:

fest: Fast keine Bewegung, kleine Abstande, feste Anordnung;
flissig: Bewegung, kleine Abstande, Teilchen andern Position
gasformig: starke und schnelle Bewegung, groBe Abstande

e Schema:

Sublimieren
gasform|g
Verdampfen
Resublimieren
Kondensieren

Schmelzen

Erstarren
fest fluss|g

« Ein Reinstoff besteht ausschlieBlich aus einer einzigen
Sorte kleinster Teilchen. Zum Beispiel besteht der
Reinstoff Wasser nur aus Wasserteilchen.

+ Reinstoffe sind durch physikalische Methoden nicht
weiter auftrennbar, da ja keine unterschiedlichen
Teilchensorten vorhanden sind, die voneinander getrennt
werden kdénnten.

e Schmelzpunkt, Siedepunkt, Dichte, elektrische
Leitfahigkeit, Warmeleitfahigkeit, ...

* Kenneigenschaften sind unabhangig von der GroBBe der
Stoffportion. Ein Liter Wasser besitzt den selben
Siedepunkt wie 100 Liter Wasser. 1 Gramm Gold besitzt
die selbe Dichte wie 50 Gramm Gold.
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Stoffgemische

Beschreibe flr jedes der folgenden Stoffgemische, aus
welchen Phasen es besteht! Gib auch jeweils ein Beispiel
an!

Nebel, Rauch, Emulsion, Suspension, Losung (3
Moglichkeiten)
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Stofftrennung

Beschreibe das Prinzip, das man ausnutzt, wenn man
durch eine physikalische Methode aus einem Stoffgemisch
einen Reinstoff abtrennt?

Nenne fur die folgenden Stoffgemische jeweils das
geeignete Trennverfahren und nenne jeweils die
Kenneigenschaft, die man dabei ausnttzt!

1. Wasser und Alkohol des Weins voneinander trennen
2. Meerwasser entsalzen
3. Feste Schmutzpartikel aus Wasser heraustrennen

Beispiele fiir Stoffgemische:

- Nebel: Flissigkeitstropfchen in Gas verteilt (z. B. Nebel)

- Rauch: Kleine Feststoffpartikel in Gas verteilt (z. B.
Zigarettenrauch)

- Emulsion: Kleine Trépfchen einer Flissigkeit verteilt in

einer anderen FlUssigkeit (z. B. Milch)

- Suspension: Feststoffpartikel in einer Flissigkeit verteilt

(z. B. aufgewirbelter Sand in Wasser)

- LOosung:

» Gemisch zweier Flussigkeiten (z. B. Wasser und Alkohol im
Wein)

e Feststoff (z. B. Salz, Zucker) aufgeldst in einer Fllssigkeit
(z.B. Salzwasser, Zuckerwasser)

e Gas geldst in einer Flussigkeit (z. B. Sprudelwasser)

Prinzip der Stofftrennung: Man n(tzt die
unterschiedlichen Kenneigenschaften der beteiligten
Reinstoffe flir die Stofftrennung aus.

Beispiele fiir Trennverfahren:
1. Destillation (fir Flissigkeitsgemische):

Kenneigenschaft Siedepunkt

2. Abdampfen (fir Flissigkeiten mit gelésten
Feststoffen): Kenneigenschaft Siedepunkt

3. Filtration (fUr Suspensionen): Kenneigenschaft
Schmelzpunkt (da die Schmutzpartikel fest sind und
nicht flissig, bleiben sie im Filter hangen; die
PartikelgroBe ist zusatzlich von Bedeutung)
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Luft ist ein Stoffgemisch

 Nenne die wichtigsten Gase, die das Stoffgemisch ,Luft"
bilden und gib jeweils ihren ungefahren prozentualen
Anteil an!
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Chemische Reaktionstypen

a) A+B — AB
b) AB — A+B
c) AB+C — A+BC

« Benenne diese drei chemischen Reaktionstypen!

» Gib jeweils eine Beispielsreaktion mit einer
Reaktionsgleichung an!

Prozentuale Zusammensetzung des Stoffgemisches
~Luft™:

Stickstoff: 78 %
Sauerstoff: 21%
Kohlenstoffdioxid: 0,038 %
Edelgas Argon: 0,9 %

(Es ist jeweils der ungeféhre Volumenanteil auf Meereshéhe angegeben)

a) Synthese:

z. B. Eisen + Schwefel — Eisensulfid
Fe + S — FeS

b) Analyse (Zerlegung):

z. B. Wasser — Wasserstoff + Sauerstoff
2 HZO — 2 H2 + 02

c) Umsetzung:
z. B. Wasser + Magnesium — Wasserstoff + Magnesiumoxid

H>0 + Mg — H» + MgO
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Reinstoff

Uberblick: Chemische Stoffe Stftrennung

Synthese

Stoffgemisch

Element s Verbindung

- Erstelle ein FlieBdiagramm, in dem die folgenden Begriffe Analyse (Zerlegung)
logisch angeordnet sind:
Stoffe, Stofftrennung (physikalisch), Metall, v
Element, Nichtmetall, Reinstoff, Analyse Metall Nichtmetall

(Zerlegung), Verbindung, Synthese, Stoffgemisch

GW Chemie 8 - Bausteine der Reinstoffe:

1 4 a) Metalle: Bestehen aus Atomen, die
gitterférmig angeordnet sind

Atome - MOIeI(UIe - Ionen b) Salze: Bestehen aus Ionen. Das sind @@@@

« Erklare, aus welchen ,Bausteinen™ Reinstoffe der folgenden positiv oder negativ geladene Atome, Sl
Stoffgruppen aufgebaut sind: die gitterférmig angeordnet sind (aus @@@@

Metallatomen entstehen positiv geladene @@@@

Kationen, aus Nichtmetallatomen entstehen
a) Metalle negativ geladene Anionen).

b) Salze (entstanden aus Metall und Nichtmetall)
c) Nichtmetalle

c) Nichtmetalle: Bestehen (meist) aus Molekullen. Das sind

~Zusammenschlisse™ weniger Atome (Ausnahme: Edelgase
bestehen aus einzelnen Atomen)

Wasser-Molekiile (H,0) Sauerstoff-Molekile (0O,)

g %3
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Masseerhaltung

e Erklare, wie sich die Masse der Edukte einer chemischen Reaktion zur
Masse der Produkte verhalt und begriinde deine Aussage!

e Zwei Versuche:
a) Eisenwolle wird verbrannt
b) Papier wird verbrannt

Bei beiden Versuchen stellt man an der Waage eine Massedanderung fest.
Erkldre, wie sich jeweils die (gemessene) Masse andert und wie sich
dieser Widerspruch zum Gesetz der Masseerhaltung erklaren lasst!
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Konstante Massenverhaltnisse

In Verbindungen herrscht stets ein konstantes Verhaltnis
der Massen der beteiligten Elemente. Zum Beispiel
herrscht in der Verbindung Wasser (H,O) stets das
m(Wasserstoff) 1
m(Sauerstoff) 8

 Begrinde, warum die Masseverhaltnisse in Verbindungen
konstant sind!

Massenverhaltnis

« Berechne die Masse an Wasser, die man erhalt, wenn 5 g
Sauerstoff mit Wasserstoff zu Wasser reagieren!

« Bei einer chemischen Reaktion ist die Masse der Edukte immer

gleich der Masse der Produkte, da sich die Anzahl der Teilchen
(Atome, Ionen) nicht éndert. Es findet lediglich eine Umgruppierung
dieser Teilchen statt!

« Zwei Versuche:

a) Die Waage zeigt nach der Reaktion eine héhere Masse an: Als
Edukt wurde nur Eisen gemessen, Sauerstoff nicht. Beim Produkt
Eisenoxid werden auch die Sauerstoffatome (bzw. —ionen)
mitgemessen. Die Masse ist also scheinbar (!) gréBer geworden.

b) Die Waage zeigt nach der Reaktion eine geringere Masse an: Es
entstehen unter anderem gasférmige Produkte. Diese werden nicht
mehr mitgemessen. Deshalb nimmt die Masse scheinbar (!) ab.

Man muss also stets alle Edukte und Produkte mitmessen! Dies ist zum
Beispiel in geschlossenen Apparaturen maoglich, bei denen keine Stoffe
hinzu kommen oder weg kénnen.

« Da das Teilchenzahl-Verhaltnis in Verbindungen konstant
ist, ist auch das Massenverhaltnis konstant. Bei der
Verbindung Wasser kommen zum Beispiel immer 2
Wasserstoffatome auf 1 Sauerstoff-Atom. Wenn das
Teilchenzahlverhaltnis anders ist, dann handelt es sich
auch um eine andere Verbindung.

+ Berechnung:

m (Wasserstoff) = 1
5g 8
m (Wasserstoff) = 1 * 5g =0,625g ;
8

m (Wasser) = m (Wasserstoff ) + m (Sauerstoff)
m (Wasser) = 0,625 g + 5g = 5,625¢g

Die Masse an Wasser betragt 5,625 Gramm.
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1 7 + Elementare Stoffe sind Reinstoffe, die im Gegensatz zu
Verbindungen nicht weiter zerlegt werden kdénnen. Sie
bestehen nur aus einer einzigen Atomsorte (z. B.

E I eme nte un d E | eme ntsym bO I e besteht der Stoff Wasserstoff nur aus Wasserstoffatomen).

Erklare, was man unter elementaren Stoffen versteht!

« Verbindungen bestehen aus mehr als einer Atomsorte

e Erklare, wodurch sich Verbindungen von elementaren (bzw. Ionensorte). Sie kdnnen chemisch zerlegt werden
Stoffen unterscheiden? (die Molekule der Verbindung Wasser bestehen aus
Wasserstoff- und Sauerstoffatomen; die Verbindung
« Jedem Element ist ein Elementsymbol zugeordnet, das Wasser kann deshalb in die elementaren Stoffe
weltweite Glltigkeit besitzt. Gib fir die folgenden Elemente Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt werden).
die Elementsymbole an: Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff,
Kohlenstoff, Eisen, Schwefel, Phosphor, Magnesium, Natrium « H,O,N,C, Fe, S, P, Mg, Na
* Nenne die Elemente, die mit den folgenden e Calcium, Chlor, Iod, Kupfer, Gold (lat. Aurum), Silber (lat.
Elementsymbolen beschrieben: Ca, Cl, I, Cu, Au, Ag, Hg Argentum), Quecksilber
GW Chemie 8

8 ] » Die Wertigkeit ist ein Hilfsmittel zum Aufstellen von
We rt|g ke|t Summenformeln von Verbindungen. Sie ist aus der
Stellung des Elementes im Periodensystem ablesbar.

« Erklare, wozu die Wertigkeit dient! . Wertigkeiten im Periodensystem:
e Erganze in der ersten Zeile der Tabelle (Ausschnitt aus
dem Periodensystem) die Wertigkeiten (der darunter I I1 II1 v II1 I1 I 0
stehenden Elemente)! H He
Li Be B C N 0 F Ne
Na Mg Al Si P S Cl Ar
H He
Li Be B C N ) F Ne
Na Mg Al Si P S Cl Ar




GW Chemie 8 + Kreuzregel (Beispiel Magnesiumchlorid / MgCl,)

1 9 - Anschreiben der Elementsymbole: MgCl
- Anschreiben der Wertigkeiten Uber den Elementsymbolen
. IT I
Die Kreuzregel MaC

- Die Wertigkeiten werden Uber Kreuz zum Index des anderen

Elements II I
| | Mgs 2aCl 2

Die Kreuzregel dient zum Aufstellen von Summenformeln
mit Hilfe der Wertigkeiten. - Ergebnis: MgCl,
« Erklare _clie Kreuzregel am Beispiel der \_/erbindung aus - Die Indizes werden tiefgestellt geschrieben

Magnesium und Chlor (Magnesiumchlorid)! - Der Index “1” wird nicht geschrieben

- Besitzen beide Elemente die selbe Wertigkeit, dann werden (meist)

« Vervollstéandige (wo nétig) die folgenden Summenformeln! keine Indizes geschrieben (z. B. MgO statt Mg,0,)

NaCl, Cal, LiN, AIS, MgO, KS, HCI, NH, CH, KF - Eventuell muss man kirzen, z. B. schreibt man CO, statt C,04

4 4 4 4 4 4 4 / /

. NaCI, CaIz, LisN, AI283, MgO, KzS, HC|, NHs;, CH4, KF
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Nomenklatur-Regeln

« Endungen: O = -oxid; N = -nitrid; S = -sulfid;

« Endungen: Beispiel Sauerstoff O = -oxid. Nenne die F = -fluorid; Cl = -chlorid; Br = -bromid; I = -iodid

entsprechenden Endungen fir N, S, F, Cl, Br, I + Griechische Zahlworter-Vorsilben: 1 = mono; 2 = di;

3 =tri; 4 = tetra; 5 = penta; 6 = hexa; 7 = hepta;

e Griechische Zahlwdérter-Vorsilben: 1 = mono; 2 = di. 8 = octa; 9 = nona: 10 = deca

Nenne die weiteren Zahlworter-Vorsilben bis 10!
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Benennung von Salzen

Salze sind Verbindungen aus Metall- und Nichtmetall-Elementen.

» Erklare, wie Salze benannt werden! Benenne die Salze:
MgS, KsN, A|203, NaBr, Cal,, LiF; AICl;5

e Bei manchen Metall-Elementen (Nebengruppenelemente)
kdnnen unterschiedliche Wertigkeiten auftreten (z.B. Eisen
IT oder III). Erklare, wie solche Salze benannt werden!

a) Benenne die folgenden Salze: CrOs, NiCl,, MnO,, FeCls,
AgBr
c) Formuliere die Summenformeln flr die folgenden Salze: Titan(IV)-
oxid; Eisen(II)-sulfid; Kupfer(I)-oxid; Kupfer(II)-oxid

GW Chemie 8
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Benennung von
Molekulverbindungen

Molekiilverbindungen sind Verbindungen zwischen Nichtmetall-
Elementen.

e Erklare, wie Molekllverbindungen benannt werden! Benenne die
folgenden Verbindungen: N,0,, CO,, CO, NO,, N,O

e Fur einige Molekilverbindungen gibt es ausschlieBlich verwendete
JTrivialnamen®: Z. B. Wasser statt Dihydrogenoxid
Benenne die folgenden Verbindungen: NHs3, CH,4, H,0,

e Wie werden HF, HCI, HBr und HI benannt?

* Metallname, dann Nichtmetall-Name (mit Endung -id)
MgS = Magnesiumsulfid, KsN = Kaliumnitrid, Al,O3 =
Aluminiumoxid, NaBr = Natriumbromid, Cal, =
Calciumiodid, LiF = Lithiumfluorid, AICl5 =
Aluminiumchlorid

+ Bei Metallelementen, bei denen Wertigkeiten variabel

sind, muss die Wertigkeit im Namen angebeben sein.
111 11
Beispiel: Fe,03
II II

FeO

= Eisen(III)-oxid (sprich: , Eisendreioxid")
= Eisen(II)-oxid (sprich: ,Eisenzweioxid")

a) CrO; = Chrom(VI)-oxid; NiCl, = Nickel(II)-chlorid; MnO, =
Mangan(IV)-oxid; FeCl; = Eisen(1II)-chlorid; AgBr = Silber(I)-bromid

b) TiO, = Titan(IV)-oxid ; FeS = Eisen(II)-sulfid; Cu,O = Kupfer(I)-oxid;
CuO = Kupfer(II)-oxid

+ Bei Molekllverbindungen wird das erste Element mit
seinem ,normalen™ Namen benannt, das zweite mit der
Endung -id (-oxid...). Bei beiden Elementen kommen die
griechischen Zahlwérter zum Einsatz.

N,O, = Distickstofftetraoxid, CO, = Kohlenstoffdioxid
CO = Kohlenstoffmonooxid, NO, = Stickstoffdioxid
N,O = Distickstoffmonooxid

- Folgende Trivialnamen werden ausschlieBlich verwendet:
NH; = Ammoniak, CH; = Methan, H,0, = Wasserstoffperoxid

« HF = Hydrogenfluorid; HCI = Hydrogenchlorid; HBr =
Hydrogenbromid; HI = Hydrogeniodid



Reaktionsgleichungen I

(Summen-)formeln von elementaren Stoffen

« Erklare, bei welchen elementaren Stoffen kein Index ndtig
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ist und bei welchen ein Index nétig ist!

Reaktionsgleichungen II

Regeln flr das Aufstellen
» Erklare die Regeln flir das Aufstellen von

Reaktionsgleichungen!

GW Chemie 8
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» Stelle mit Koeffizienten die folgenden
Reaktionsgleichungen richtig:

H, + 0, ™ H,0
Al + 0, > ALO;

NH; + O, ™™ N, + H,0
N, + H; ™ NH;
CO + H)0O ™ CO; + H;

Mg + O,
H,0,

SO, + H,S ™

Fe,03 + H,
Cu0 + H;

—

MgO

> HO0 + O

—

—

H0 + S
Fe +H,0
Cu + H0

« Fur alle elementaren Metalle (z. B. Mg, Na, Fe) und einige
elementare Nichtmetalle (z. B. S, P, C) wird nur das
Elementsymbol in Reaktionsgleichungen formuliert.

Mit Index ,2" geschrieben werden die folgenden Elemente:
Hz, N2, 02, F2, C|2, Bl’z, I,

Merke:

~Ich gehe zum Hals-Nasen-Ohrenarzt (HNO-Arzt)
in der HauptstraBBe Nr. 7 (7. Hauptgruppe)"

« Regeln:
-Alle Edukte und Produkte mit Summenformeln notieren
z. B. H, + (O]} —  H,0

- Die Anzahl der Atome eines Elements muss auf beiden Seiten der
Gleichung gleich sein. Es wird mit ganzzahligen Koeffizienten
,ausgeglichen®, die sich immer auf die gesamte Summenformel beziehen,

vor der sie stehen (die Summenformeln selbst diirfen keinesfalls mehr
verandert werden).

z. B. 2 Hz + 02 g 2 Hzo

2H, + O, - 2H0

2Mg + O, — 2Mgo

4A + 30, — 2A0;

2 H,0, - 2H0 + O,
4NH; + 30, - 2N, + 6H0
SO, + 2H,S — 2H,0 + 35S
N> + 3H: — 2 NH;

Fe;0; + 3 H; - 2Fe +3H,0
CO + H,0 - CO; + H»
Cu,0 + H; - 2Cu + H0
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Energie

 Nenne einige Energieformen!
 Was versteht man unter der ,inneren Energie E;"?

e Erklare die Begriffe ,Energieerhaltung" und
~Energieumwandlung"!
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Exotherme und endotherme Reaktion

« Definiere den Begriff "exotherme Reaktion"!
+ Definiere den Begriff "endotherme Reaktion"!

« Definiere, was man unter der Reaktionsenergie AE;
versteht?

« Energieformen:
Warme-, Licht-, Bewegungsenergie; elektrische Energie,
chemische Energie.

 Innere Energie E;:
Die in Stoffen , gespeicherte™ chemische Energie.

 Energieerhaltung und Energieumwandlung:
Energie geht nie verloren. Die verschiedenen Energieformen
kdnnen lediglich ineinander umgewandelt werden.

« Exotherme Reaktion:
Reaktion, bei der (Warme-)Energie abgegeben wird. Die innere Energie

der Edukte ist groBer als die innere Energie der Produkte.
E; (Edukte) > E; (Produkte)

« Endotherme Reaktion:
Reaktion, bei der (Warme-)Energie aufgenommen wird. Die innere Energie
der Produkte ist groBer als die innere Energie der Edukte.

E; (Produkte) > E; (Edukte)

+ Reaktionsenergie AE;:

Die Reaktionsenergie AE; ist die bei einer exothermen Reaktions
freiwerdende (Wa@rme-)Energie oder bei einer endothermen Reaktion
aufgenommene (Warme-)Energie. Sie entspricht der Differenz der inneren
Energien von Produkten und Edukten:

AE; = E; (Produkte) - E; (Edukte)
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27 E; A Produkt(e)
Energiediagramm e | T
endotherme Reaktion

AE;

. . . - . Edukt(e)
» Zeichne ein beschriftetes Energiediagramm

(Energiebilanzdiagramm) flr eine endotherme
Reaktion!

E
Edukte
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Energiediagramm e I
exotherme Reaktion AE,

»

Produkt(e)

E

i
Produkte

» Zeichne ein beschriftetes Energiediagramm
(Energiebilanzdiagramm) flr eine exotherme Reaktion!




GW Chemie 8 * Aktivierungsenergie Ea:

29 Kurzzeitige Energiezufuhr, um eine Reaktion zu
beschleunigen. Sie wird wieder zurtick gewonnen und wirkt
VT : sich gar nicht auf die Reaktionsenergie AE; aus.
Aktivierungsenergie ] onsenerg
. Ei Jr'/--_ .\“..\
_ & Mﬂ E] ;r-‘_,- .".\I. E A

Eduid e
l".

Definiere den Begriff Aktivierungenergie!

Zeichne ein beschriftetes Energiediagramm AE;
(Energieverlaufsdiagramm), das den Ablauf einer
exothermen aktivierten Reaktion darstellt!

B} ' Produkt{e)
;I'CG.-k'.E ¥ A
_ « Energiediagramm:
GW Chemieg8 T Ea
a
30 By I
Edukt
. | ukt(e) \ Ea (Kat)
Katalyse
AE;
Zeichne ein beschriftetes Energiediagramm
(Energieverlaufsdiagramm), das die Wirkung eines . Produkt(e)
Katalysators bei einer exothermen Reaktion darstellt! Produkte
o e . « Ein Katalysator ist ein Stoff, der
Definiere den Begriff “"Katalysator”! - die Aktivierungsenergie E, senkt

- die Reaktion beschleunigt
- nach der Reaktion unverandert vorliegt



GW Chemie 8 Das Kern-Hiille-Modell beschreibt den Bau von Atomen

3 1 Atomkern: klein,

Kern‘HU”e'MOde” kompakt, positiv geladen

« Das ,Kern-Hulle-Modell" ist ein einfaches Modell zur
Beschreibung des Aufbaus von Atomen. Nenne je drei
Eigenschaften des Atomkerns und der Atomhdille, die sie
nach dem Kern-Hille-Modells besitzen!

Atomhiille: groB3, durchdringbar, negativ geladen

GW Chemie 8
Protonen, Neutronen und Elektronen sind die
3 2 ~Bausteine™ der Atome (“"Elementarteilchen”).

Proton, Neutron, Elektron

Proton Neutron Elektron
p* n e
positiv geladen ungeladen negativ geladen
* Nenne fur die drei ,Bausteine™ der Atome jeweils die Kern Kern Halle

Ladung und den Aufenthaltsort!

e Protonen und Neutronen besitzen ungefahr die selbe

« Vergleiche die Massen der drei Elementarteilchen Masse. Die Masse eines Elektrons ist etwa 2000 mal
miteinander! geringer_
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Atombau und Periodensystem

Nenne die Gemeinsamkeit, die alle Atome eines elementes
besitzen!

Erkldre am Beispiel des Elementes Natrium, welche
Bedeutung die Zahlen neben dem Elementsymbol im
Periodensystem besitzen 23 11 Na !

Nenne die jeweilige Anzahl an Protonen, Neutronen und
Elektronen bei den Atomen der folgenden Elemente:

11 H 42 He 126 C 199 F 2713 AI 8035 _Br 23892 U

GW Chemie 8

34
Isotope

Definiere den Begriff , Isotope™!

Wodurch unterscheiden sich die haufig vorkommenden
Atome 12%¢ C von denen des selteneren Kohlenstoffisotops
14

6 C?

Alle Atome eines Elementes besitzen die selbe

Protonenzahl.

Protonen + Neutronen

(hier 12 Neutronen) /

Nukl hl «— 23
uKieonenza 11Na

Protonenzahl = Elektronenzahl

11 H 42 He 126 C 199 F 2713 Al 8035 _Br 23892 U
p 1 2 6 9 13 35 92
n 0 2 6 10 14 45 146
e 1 2 6 9 13 35 92

Bei manchen Elementen treten Atome unterschiedlicher

Neutronenzahl auf. Man spricht dann von

unterschiedlichen Isotopen (die Anzahl der Protonen kann bei
Atomen eines Elementes dagegen nicht variieren, denn dann wiirde es

sich ja um das Atom ein anderen Elements handeln).

Atome des Isotops % C besitzen zwei Neutronen mehr im

Kern.
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Energiestufenmodell

Nenne die Kernaussagen des Energiestufenmodells!

Zeichne die Energiestufen-Diagramme flr folgende
Elemente: Helium, Natrium, Sauerstoff, Schwefel

GW Chemie 8

36
Schalenmodell

Nenne die Kernaussagen des Schalenmodells!

Nenne die Elemente, deren Atome mit den folgenden
Schalenmodell-Abbildungen dargestellt werden kénnen:

 Energiestufenmodell

- beschreibt, welchen Energieinhalt die Elektronen in der
Atombhdiille besitzen
- die Energiestufen werden von unten E

(energiedarmste Stufe) nach oben besetzt ses0800e
- maximale Besetzung YT
-1, Stufe: 2 e
-2. Stufe: 8 € e e
-3. Stufe: 18 e (bzw. vereinfacht: 8)
+ Beispiele
Helium Natrium Sauerstoff Schwefel
E ET ET
) 1221 Y)
Liililill seseee sseesees
s 2 e

- Das Schalenmodell

erganzt das Energiestufenmodell um eine raumliche Vorstellung
beschreibt, dass sich die Elektronen in der Hille in
schalenférmigen Bereichen um den Kern befinden
die Schalen werden von innen nach auBen besetzt
maximale Besetzung

-1. Schale: 2 e

-2. Schale: 8 e

-3. Schale: 18 e (bzw. vereinfacht: 8)

+ Beispiele

Beryllium

Fluor Aluminium
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3 7 + Die ,Elektronenkonfiguration™ beschreibt die Anzahl der
. . Elektronen eines Atoms (bzw. Ions) und deren Verteilung
E I e ktrOn en kO nf' g u rat' on auf die Energiestufen (Schalen)!
» Bei der méglichen Darstellungsweise flr die
stehen die groBen Ziffern fir die Energiestufen (Schalen)
Elektronenkonfiguration ist (Beispiel Aluminium): Elektronen in dieser Energiestufe (Schale).
Al: 12 28 33 Woflr stehen die Ziffern 1, 2 und 3 und _ ) _
die hochgestellten Ziffern? » Verschiedene Atome bzw. Ionen kdnnen die selbe
Elektronenkonfiguration besitzen. Die
! 3- + 2+ 3+
Elektronenkonfiguration besitzen: 12 28 N¥, Na*, Mg, Al
GW Chemie 8
- Ionisierungsenergie:
3 8 Energie, die aufgewendet werden muss, um ein Elektron aus
der Atomhdulle zu entfernen
1l 1 - Je niedriger die Energiestufe (je ndher die Schale am Kern) ist,
Ion I S I eru n g Se n e rg I e desto hoher ist die Ionisierungsenergie
Definiere den Begriff - - Ionisierungsenergien aller Elektronen eines Schwefel-Atoms:

\\I

»~lonisierungsenergie"! w7

250 |
SHHBSS

£ 200 Em
Z

S SEBBES

In dem Diagramm sind

die Ionisierungsenergien
flr alle Elektronen eines | ° | "l
Atoms dargestellt. 2 : HHQH\H\QUXU\Tﬁ N

Um das Atom A0 nnnanas xrm
welchen Elements A A \\\\\~\ Schale / 3. Energiestufe

handelt es sich?
Ordne die Elektronen anhand ihrer Ionisierungsenergien den
Energiestufen bzw. den Schalen zu!

n (MJimol]

15EI—

2. Schale / 2. Energiestufe

1. Schale / unterste Energiestufe
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« Valenzelektronen: Elektronen der héchsten Energiestufe (der
3 9 auBersten Schale)

Valenzelektronen . Valenzstrichschreibweise:

- Die Valenzelektronen werden als Punkte (einzelne Elektronen)

Va I en ZSt rl Ch SC h rel bWe | se gz\;véi?:}sn:ttriche (Elektronenpaare) um das Elementsymbol

- Die ersten vier Valenzelektronen werden einzeln symbolisiert,
ab dem 5. Valenzelektron werden Elektronenpaare gebildet

. - - \\I
Definiere den Begriff ,Valenzelektronen"! . PSE mit Valenzstrichschreibweise:

1e” 2 bzw. 8e”

Erklare die Vorgehensweise bei der Erstellung der ™ e
Valenzstrich-Schreibweise! R e S T

Li-|Be |‘B |-C-|IN-|-O-|-F[|INel
Erstelle fur folgende Elemente die Valenzstrichschreibweise: Na[Mg Al | SI-]1P- |- S-)- Sl Ar]
Lithium, Calcium, Bor, Kohlenstoff, Phosphor, Sauerstoff, Brom, K-|Ca|Ga | Ge[lAs-|-Se| -BrlIKr|
Krypton Rb.[-Sr |'In |:Sn-[ISb.|-Te|-T|(IXel

Cs.|Ba T .P:b. IBi-|-Po-| -At]IRn]

GW Chemie 8 + Ordnungsprinzipien:

40 - Ordnungszahl = Protonenzahl: Je héher die Ordnungszahl eines
Elements, desto weiter rechts / weiter unten steht es im PSE

Pe rlOd enSYStem d er Elemente - Elektronenkonfiguration: Nach Elementen mit einer vollen

Energiestufe (Schale) wird eine neue Zeile (Periode) begonnen

+ Gekiirztes PSE: Y e
2|Li|Be| B |C | N |O]|F|Ne
Erklare, nach welchen Prinzipien die Elemente im Zum vollstandigen PSE gehdren 3 |Na|mg|al|si| B |s |c1|ar

noch die hier nicht abgebildeten
Nebengruppenelemente, die alle zu
den Metallen zahlen 5 |Rb |Sr |In|Sn|sb|Te| I [xXe

Periodensystem angeordnet sind!

'S
=

Ca | Ga|Ge | As | Se | Br | Kr

Beschreibe, wo sich im Periodensystem Metalle, Halbmetalle und
Nichtmetalle befinden?

7 |Fr | Ra

Metalle Halbmetalle HNichtmetalle
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Hauptgruppen

Erklare, was man unter den ,,Hauptgruppen® des
Periodensystems versteht!

Benenne die 1., 2., 7. und 8. Hauptgruppe des
Periodensystems!

Erklare, welche Gemeinsamkeiten die Elemente einer
Hauptgruppe besitzen und wodurch sie sich hinsichtlich ihrer
Atombhille unterscheiden!

Begriinde, wie sich der Atomradius innerhalb einer Hauptgruppe
verandert!

GW Chemie 8

472
Perioden

Erklare, was man unter den ,Perioden™ des Periodensystems
versteht!

Erklare, welche Gemeinsamkeit die Atome der Elemente einer
Periode besitzen und wodurch sie sich hinsichtlich ihrer
Atombhdlle unterscheiden!

Begriinde, wie sich der Atomradius innerhalb einer Periode
verandert!

Hauptgruppen sind die senkrechten Reihen im
Periodensystem.

Benennung der Hauptgruppen:
HG I: Alkalimetalle

HG II: Erdalkalimetalle

HG III: Erdmetalle

HG IV: Kohlenstoff-Silicium-Gruppe
HG V: Stickstoff-Phosphor-Gruppe
HG VI: Chalkogene

HG VII: Halogene

HG VIII : Edelgase

Gemeinsamkeit: Anzahl der Valenzelektronen (daraus
resultiert auch das ahnliche Reaktionsverhalten)
Unterschied: Anzahl der Energiestufen (Schalen). Je weiter
unten im PSE, desto mehr Energiestufen (Schalen).

Der Atomradius nimmt durch die zunehmende Anzahl an
Schalen von oben nach unten zu

Perioden sind die waagrechten Reihen in Periodensystem.

Gemeinsamkeit: Anzahl der Energiestufen (Schalen) (z. B. 3.
Periode: Drei Energiestufen / Schalen).

Unterschied: Je weiter rechts, desto mehr Valenzelektronen
(daraus resultiert auch das unterschiedliche Reaktionsverhalten)

Der Atomradius nimmt innerhalb einer Periode von links nach
rechts ab, da durch die steigende Anzahl an positiv geladenen
Protonen im Kern eine zunehmend gréBere Anziehungskraft auf
die Elektronen der Atomhiille herrscht.
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Edelgaskonfiguration

Erklare, welche Besonderheit in der Hulle der Atome der
Edelgase (8. Hauptgruppe) auftritt und wie sich dies auf ihr
Reaktionsverhalten auswirkt!

Erklare, was man unter der ,Edelgaskonfiguration" versteht!

Erklare, was man unter der , Oktettregel" versteht!

Erklare, was die Edelgaskonfiguration flr die Nicht-Edelgas-
Elemente bedeutet!

GW Chemie 8

44
Kationen und Anionen

Definiere die Begriffe ,Ion", ,Kation™ und ,Anion"!

Begriinde, welche Art von Ionen aus Metall- bzw. Nichtmetall-
Atomen entstehen!

Nenne je zwei Kationen und Anionen, die die
Edelgaskonfiguration von Neon bzw. Argon besitzen

Nenne die Ionen, die von den Metall-Elementen Li, Na, K, Mg,
Ca, Al und von den Nichtmetall-Elementen N, P, O, S, F, Cl, Br
und I gebildet?

Edelgas-Atome (8. Hauptgruppe) besitzen acht Valenzelektronen
(Ausnahme Helium: 2) in der auBersten Schale, die sogenannte
~Edelgasschale". Deshalb sind sie duBerst stabil und sehr
reaktionstrage. Edelgase kommen in der Natur nicht in Verbindungen
vor.

Edelgaskonfiguration: Elektronenkonfiguration mit 8

Valenzelektronen (bzw. 1. Periode: 2): 1% 1228 ; 1% 28 38

Oktettregel: Atome mit Edelgaskonfiguration besitzen 8 (gr. ,octa"“)
Valenzelektronen (bzw. 2 bei 1°), also ein ,Elektronenoktett". Atome
bzw. Ionen, die die Oktettregel erfiillen, bilden stabile Verbindungen.

Metall- und Nichtmetallatome liegen in Verbindungen bevorzugt in
der Edelgaskonfiguration vor. Dies flihrt zu stabilen Verbindungen.

Ion: Geladenes Teilchen (Atom oder Molekil)
Kation: Positiv geladenes Teilchen
Anion: Negativ geladenes Teilchen

Aus Metallatomen entstehen Kationen
Aus Nichtmetall-Atomen entstehen Anionen
Begriindung: So wird jeweils die Edelgaskonfiguration erreicht

Neon 1228
Argon 122838 :

Na*, Mg?*, F, 0%
K*, Ca**, CI', s*

Ionen von Metall- und Nichtmetall-Elementen

(Sonderfall: Aus Wassersstoffatomen entstehen bevorzugt ,H*™ -Ionen)

HGI [ HGII | HGIII [ HGIV [ HGV | HGVI | HG VII
Li* N3 0% F
Na* Mg** P> S* cr
K* CaZ* APt Br
T
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Synthese von Salzen

Nenne die beiden Gruppen elementarer Stoffe, durch
deren Reaktion miteinander Salze entstehen!

Beschreibe anhand des Schalenmodells die Synthese des
Salzes Natriumchlorid aus den Elementen Natrium und
Chlor!

Nenne die Summenformeln und die beteiligten Ionen der
folgenden Salze: Kaliumoxid, Magnesiumnitrid,
Calciumbromid, Aluminiumsulfid, Lithiumiodid,
Natriumfluorid

GW Chemie 8
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Das Ionengitter

Beschreibe unter Mitverwendung einer Skizze
(Teilchenebene), wie die Ionen eines Salzes angeordnet
sind!

Erklare, warum es im Ionengitter zu starken
Bindungskraften kommt!

Erklare, welche Aussagekraft die Summenformel eines
Salzes besitzt!

» Salze entstehen durch die Reaktion von elementaren Metallen mit
elementaren Nichtmetallen.

« Synthese von Natriumchlorid aus den Elementen (Schalenmodell):
e

Chloratom

Natriumatom . .
Chloridion CI

Elektroneniibergang vom Metallatom zum Nichtmetallatom

Natriumion Na*

+ Beispiele:

Kaliumoxid K,O (K* / 0?"); Magnesiumnitrid MgsN, (Mg?* / N*);
Calciumbromid CaBr, (Ca** / Br’); Aluminiumsulfid Al,S; (AI** / S%);
Lithiumiodid LiI (Li* / I'); Natriumfluorid NaF (Na* / F)

+ Die Ionen sind in Form eines dreidimensionalen Ionengitters
angeordnet, Kationen und Anionen jeweils abwechselnd.

Beispiel NaCl:

lﬁ sl Kation

+ Unterschiedlich geladene Teilchen ziehen sich an.

Zwischen Kationen und Anionen herrschen starke N é
elektrostatische Wechselwirkungen. Der feste =
dadurch \@

Zusammenhalt im Ionengitter wird
ermdglicht, dass Kationen immer von Anionen und
Anionen von Kationen als ndchsten Nachbarn
umgeben sind.

« Die Summenformel (Verhaltnisformel) beschreibt das Zahlenverhaltnis
der beteiligten Ionensorten im Ionengitter.



GW Chemie 8 * Mechanische Beeinflussung fihrt zu einer Veranderung
47 der Gitterstruktur. Wenn dadurch Kationen ,neben"
Kationen und Anionen ,neben™ Anionen positioniert

sind, dann fihrt das zu starker elektrostatischer

ElgenSChaften der Salze AbstoBung. Das Ionengitter kann auseinander
Briuchigkeit brechen.

SOk

o@
« Erklare unter Mitverwendung einer Skizze (Teilchenebene), ﬁ@(9%%% — @@@6
warum Salze brlichig sind! @@@@ @@@@
QNS QLTS

GW Chemie 8
48 » Salze besitzen relativ hohe Schmelzpunkte. Ursache sind
. die starken elektrostatischen Wechselwirkungen zwischen
Eigenschaften der Salze den Ionen im Ionengitter. Man benétigt also viel
. Warmeenergie, um die Ionen gegeneinander beweglich zu
Schmelzbarkeit machen.
e Begrinde, ob Salze eher hohe oder niedrige
Schmelzpunkte besitzen!  Der Schmelzpunkt steigt mit
e Erklare mit Hilfe der gegebenen Werte, wovon die Héhe - zunehmender Ionenladung
des Schmelzpunkts von Salzen abhangen kann! - abnehmendem Ionenradius
;oooooooooooooooooooooooooooooooc: § smp (in OC):
: Smp (in °C): : ! NaCl KCI BaO AlLO; :
! NaCl KCI BaO Al,O; : {801 790 1980 2050 :

s 801 790 1980 2050 s ’ooooooooooooooooooooococoooooooo:

oooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Salze - Loslichkeit

Beschreibe die Vorgange, die sich beim Lésen eines Salzes
in Wasser auf der Teilchenebene abspielen!

Erklare, was man unter einer ungesattigten und einer
gesattigten Losung versteht!

GW Chemie 8
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Salze - Kristallinitat

Salze bilden Kristalle

Erklare, wie man Salze auskristallisieren
lassen kann!

Beschreibe die Vorgange, die sich beim
Auskristallisieren eines Salzes auf der
Teilchenebene abspielen!

Losevorgang:

®cecece
- Ionen werden von den 0000000°,
Wasserteilchen aus dem Gitter 0000000 -
getrennt und umbhiillt (,hydratisiert™) )
[TT T e T
- Die hydratisierten Ionen bewegen 0000 .., 9 °
sich einzeln frei in der Ldsung LA RLET T1

Viele Salze sind wasserunléslich. Von den anderen Salzen
lasst sich eine bestimmte Menge in zum Beispiel 1 Liter
Wasser 16sen (NaCl: 359g bei 20°C). Ist weniger geldst,
dann ist die Lésung ungesattigt. Wenn die maximale
Menge geldst ist, spricht man von einer gesattigten
Lésung. Gibt man noch mehr Salz hinzu, so setzt sich
dieses als Bodensatz ab.

Salze bilden Kristalle

Auskristallisieren: Salze kristallisieren aus, wenn bei
gesattigten Losungen Wasser durch Eindampfen entfernt
wird. Tut man dies sehr langsam, dann kann man auf
diese Weise besonders schdne Kristalle ,zichten®.

Teilchenebene: Durch das Eindampfen verlieren die
einzelnen Ionen ihre Hydrathtlle. Sie lagern sich zu einem
Ionengitter zusammen.



GW Chemie 8  Voraussetzungen fiir elektrische Leitfahigkeit:
5 1 Man benétigt Ladungstréger, die frei beweglich sind

Salze - Elektrische Leitfahigkeit

Elektrische Leitfdahigkeit bei Salzen

- Salz geldst in Wasser:
Frei bewegliche, hydratisierte Ionen

« Erklare, welche Voraussetzungen bei einem Stoff prinzipiell - Geschmolzenes Salz (Salzschmelze):
gegeben sein missen, damit er elektrisch leitféhig sein Frei bewegliche Einzelionen
kann! Keine elektrische Leitfahigkeit:
Festes, kristallines Salz. Es sind zwar Ladungstrager vorhanden, aber
+ Begrinde, unter welchen Umstanden Salze elektrisch diese sind nicht freibeweglich, sondern fest an ihren Platzen im
leitfahig sind und unter welchen sie es nicht sind! Ionengitter.

e Bei einer positiven Leitfahigkeitspriifung wandern die positiven

e Erklare, welche Vorgange bei einer positiven . . , ; .
! gang P Kationen zum Minus-Pol, die negativen Anionen wandern zum Plus-

Leitfahigkeitsprifung zwischen den beiden Elektroden Pol.
ablaufen!
GW Chemie 8 Menschlicher Korper
5 2 Me.‘.a”hers-re“unq z.B. Knochenbau, Zellstoffwechsel
2.B. 2Cu0 +C — 2Cu + CO,
Bedeutung der Salze X

Baumaterial Bedeutung
2.B. Kalkstein der' Salze

/ Dingemittel

 Nenne Beispiele fur die Bedeutung der Salze flir den
Menschen!

z.B. Nitrate, Phospate

Chemische Industrie

z.B. Glas, Waschmittel, Medikamente, Farbstoffe...
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Metalle - Herstellung aus Salzen

Erklare, in welcher Form Metalle in der Natur vorkommen!

Erklare, wie man prinzipiell ein elementares Metall
herstellen kann!

Nenne ein Beispiel fur eine chemische Reaktion zur
Herstellung eines elementaren Metalls!

GW Chemie 8
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Metalle - Elektronengasmodell

Beschreibe unter Mitverwendung einer beschrifteten Skizze

das Elektronengasmodell der Metalle!

- Vorkommen in der Natur:
Metalle kommen, bis auf sehr seltene Ausnahmen (z. B. Gold), in der
Natur nicht elementar, sondern als Kationen in Salzen vor.

« Prinzip der Herstellung:

Man verwendet ein Salz, das das Metall-Kation enthalt und fihrt eine
chemische Reaktion durch, bei der die Metall-Kationen ,gezwungen®
werden, Elektronen aufzunehmen.

Beispiele fiir Metallherstellung:

- Kupferherstellung:2CuO + C — CO, + 2Cu
- Eisenherstellung: Fe,03; + 3CO — 3CO, + 2Fe
- Eisenherstellung: Fe,03 +2Al — 2 Fe + Al,O3

+ Elektronengasmodell:

Atomriimpfe: Die Atome ohne ihre Valenzelektronen (deshalb
positiv geladen). Sie bilden ein kompaktes,
eidimensionales Gitter (,Metallgitter™).

e @ o 2 &
+ + + +
=] -
Raumliche Darstellung ohne Elektronengas
+ .t +

Elektronengas: Die Valenzelektronen sind freibeweglich (,wie die
Teilchen eines Gases") zwischen den Atomrimpfen und sorgen fiir deren
Zusammenhalt.
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Metalle - Verformbarkeit

Erklare mit Hilfe einer Skizze (Teilchenebene) die gute
Verformbarkeit der Metalle!

GW Chemie 8
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Metalle — Elektrische Leitfahigkeit

Stoffe kbnnen dann elektrisch leitfahig sein, wenn sie
freibewegliche Ladungstrager besitzen. Nenne die
freibeweglichen Ladungstrager der Metalle!

Erklare mit Hilfe des Elektronengasmodells die gute
elektrische Leitfahigkeit der Metalle!

« Verformbarkeit:

Sowohl vor, als auch OOO0O OOO0O
nach einer OO0 ., OOOO
Verschiebung der OOOCO OO0

Atome im Metallgitter OOOO OOO0O

befinden sich positiv
geladene Atomrimpfe in Nachbarschaft zueinander. An der
prinzipiellen Situation andert sich also nichts. Immer noch
wirken die Elektronen des Elektronengases als ,Kitt", der flr
den Zusammenhalt im Metallgitter sorgt.

Metalle sind elektrisch leitfahig, da sie mit den Elektronen des
Elektronengases liber frei bewegliche Ladungstrager verfligen.

* Ist ein Metallstiick Teil eines elektrischen Stromkreises (hier:
Gleichstrom), dann wandern die frei beweglichen Elektronen des
Elektronengases zwischen den Atomrimpfen hindurch Richtung Plus-
Pol. Von der Seite des Minus-Pols werden stéandig Elektronen
,hachgeliefert".

‘,—P

+ + + +
e g,
Minus-Pol + + + Plus-Pol
§ —>0__, ® +'

+ * ot oH




GW Chemie 8

57
Metalle - Warmeleitfahigkeit

Erklare mit Hilfe des Elektronengasmodells die gute
Warmeleitfahigkeit der Metalle!

GW Chemie 8
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Edle und unedle Metalle

|\\

Umgangssprachlich werden teure Metalle als ,,edel™ und

billige als ,,unedel” bezeichnet. Die ,,chemische"™ Definition

ist eine andere. Erklare, was aus chemischer Sicht edle
von unedlen Metallen unterscheidet!

Zu einem Stlck a) Kupfer b) Zink wird verdliinnte

Salzsaure (HCI (aq)) gegeben. Beschreibe und erklare das

Versuchsergebnis (mit Reaktionsgleichung)!

« Prinzipiell gilt: Je warmer ein Stoff ist, desto schneller
bewegen sich seine Teilchen (bzw. je schneller sich die
Teilchen eines Stoffes bewegen, desto warmer ist er).

Bei Metallen: Wird ein Metallstick von auBen erwarmt,
dann bewegen sich die Elektronen des Elektronengases an
dieser Stelle schneller. Da sie sich frei bewegen kénnen,
verteilen sie sich schnell in andere Bereiche des
Metallstiicks. Da sich dort nun auch ,schnellere® Elektronen
befinden, ist dieser Bereich auch warmer. Die Warme wurde
~geleitet”. Bei Stoffen ohne freibewegliche Teilchen ist die
Warmeleitfahigkeit sehr viel geringer.

Auch die Atomrimpfe liefern einen Beitrag zur Warmeleitféahigkeit. Bei
héheren Temperaturen schwingen sie starker und kénnen diese
Bewegungsenergie auch auf benachbarte Atomrimpfe lGbertragen.

- Je edler ein Metall ist, desto groBer ist sein ,Bestreben",
im elementaren Zustand vorzuliegen.

+ a) Mit Kupfer keine Reaktion
b) Zink reagiert unter Gasentwicklung (Wasserstoff) zu einer
wasserléslichen Verbindung (Zink(II)-chlorid)

Zn (s) + HCI (aq) — ZnCl; (aq) + H> (g)

Kupfer ist edler als Zink, denn Zink reagiert mit verdiinnter Sdure,
wahrend Kupfer nicht reagiert und im elementaren Zustand bleibt.
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Moleklle - Summenformel

Erklare, aus welcher Gruppe elementarer Stoffe
Molekllverbindungen entstehen kénnen?

Erklare, was man unter

a) molekular gebauten Stoffen
b) Molekllen versteht!

Bei Salzen beschreibt die Summenformel das
zahlenmaBige Verhaltnis der Kationen und Anionen im
Ionengitter. Erklare, welche Aussage die Summenformel
einer Molekllverbindung macht (z. B. H,0,, CO,)!

GW Chemie 8

Molekule - Gasvolumen
Wie unterscheidet sich die Anzahl an Molekilen in
a) 1 Liter Wasserstoff-Gas
b) 1 Liter Chlor-Gas
c) 1 Liter Kohlenstoffdioxidgas ?

Lasst man 1 Liter Stickstoff-Gas mit 3 Litern

Wasserstoffgas reagieren, so entstehen 2 Liter Ammoniak-

Gas. ErschlieBe aus diesen Angaben, welche
Summenformel der molekulare Stoff Ammoniak besitzt!

« Molekilverbindungen entstehen, wenn Nichtmetallelemente mit

Nichtmetallelementen reagieren.

+ a) Molekular gebaute Stoffe bestehen aus Molekiilen

b) Molekile sind Atomverbdnde aus relativ wenigen, aber
mindestens 2 miteinander verbundenen Atomen

« Die Summenformel bei molekular gebauten Stoffen beschreibt die
Anzahl der beteiligten Element-Atome im Molekdil.

Kohlenstoffdioxid-Molekile (CO,)
bestehen aus 1 Kohlenstoffatom
und 2 Sauerstoffatomen

Wasserstoffperoxid-Molekile
(H,0,) bestehen aus 2
Wasserstoffatomen und 2
Sauerstoffatomen

oo & &

+« Die Anzahl unterscheidet sich nicht! Molekulare gasférmige Stoffe
haben im selben Volumen dieselbe Anzahl an Molekilen. In einem Liter
Wasserstoff-Gas befinden sich gleich viele Wasserstoffmolekiile, wie
sich Chlormoleklle in 1 Liter Chlor-Gas befinden und wie sich
Kohlenstoffdioxidmolekdle in 1 Liter Kohlenstoffdioxid-Gas befinden.

N2 (9) 3 H2 (9)

2 NHs (9)
o ‘a0 - o o

Da das Volumen an Ammoniak-Gas (2 Liter) doppelt so groB ist wie das Volumen
an Stickstoff-Gas (1 Liter), missen auch doppelt so viele Ammoniak-Molekile
entstanden sein, im Vergleich zu den Stickstoff-Molekullen. Daraus ergibt sich als
einzige Mdglichkeit flir die Zusammensetzung der Ammoniakmolekiile die
Summenformel NHs.
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Elektronenpaarbindung

Erklare am Beispiel Wasserstoff (H,), was man unter einer
Elektronenpaarbindung versteht!
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Valenzstrichformel

Erklare die Bedeutung der ,Striche" der Valenzstrichformel
ab Beispiel des Wassermolekils (H,0)!

Erklare am Beispiel des Methanmoleklls (CH4), wie eine
Valenzstrichformel erstellt wird!

Nichtmetall-Atome bendtigen (von den Edelgas-Atomen abgesehen),
zusatzliche Valenzelektronen, um die Edelgaskonfiguration zu
erreichen. Zwei Wasserstoff-Atome z. B. ,l6sen™ dieses ,Problem",
indem sie ihre Atomhiillen ,Gberlappen®.

OO-EB

Vereinfacht gesagt: Sie ,paaren" ihre Valenzelektronen zwischen den
Atomkernen. Die Atome ,teilen™ sich sozusagen die Elektronen des
Elektronenpaares. Jedes Atom verfligt dadurch tber 2
Valenzelektronen und erreicht dadurch die Edelgaskonfiguration.

Wb H o CHORD

Die roten Kreise zeigen, dass jedes der beiden Atome Uber zwei
Valenzelektronen verfligt und damit die Edelgaskonfiguration erreicht.

Jeder Strich symbolisiert zwei Valenzelektronen, also ein
Elektronenpaar. Man unterscheidet zwei Arten von Elektronenpaaren:

a) Nicht-bindendes (freies) Elektronenpaat >N
(Beide Elektronen stammen vom Sauerstoff-Atom) O

~ ~
b) Bindendes Elektronenpaar /H' H

(Je ein Elektron stammt vom Sauerstoff- bzw. Wasserstoff-Atom)
Die beteiligten Atome werden in ihrer Valenzstrichschreibweise
gezeichnet. AnschlieBend werden die ungepaarten Elektronen so

verbunden, dass jedes der beteiligten Atome (Bild Mitte) die
Edelgaskonfiguration besitzt.

B
/ T,“\ B | N
(HEH) H-CH
Ly H

L
T
T
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Einfach- und Mehrfachbindung

Zeige an den Beispielen Chlor, Kohlenstoffdioxid und
Stickstoff auf, was man unter Einfachbindungen und
Mehrfachbindungen (Doppelbindung, Dreifachbindung)
versteht!

Erstelle flir die folgenden Molekiile die Valenzstrichformel:
02, H202, H,S, HCI, CoHq
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Vielfalt molekularer Stoffe
Beispiel Diamant - Graphit

Erklare, worauf die groBen Unterschiede zwischen Graphit
und Diamant beruhen, obwohl beide Stoffe ausschlieBlich
aus Kohlenstoff-Atomen bestehen!

Beschreibe den Aufbau des Molekilgitters beim Graphit
und beim Diamant und daraus resultierende Eigenschaften
der Stoffe!

Einfachbindung Doppedbindung Preifachbindung

. = |
ICl=ClI 0=Cc=0 INE NI

Chior-solekll KohlenstelfTdioxdd- Stckstol-tole kil
ol ekiil
0O, H,O, H,S HCI CoH4
f’o —O\ —
V=Y H 7S —_ H H
/§—§/ H™ “H H Q“ j——
H o N

« Die groBen Unterschiede zwischen Graphit und Diamant beruhen
darauf, dass die Kohlenstoff-Atome im jeweiligen Molekiilgitter auf
unterschiedliche Weise verkniipft sind.

- Molekiilgitter:

Diamant: S
Jedes C-Atom bildet Elektronenpaarbindungen mit 4 verschiedenen M%
benachbarten C-Atomen. Es entsteht ein gleichm&Big kompaktes Gitter m
=> sehr hart, hohere Dichte, keine elektrische Leitfihigkeit W
o
Graphit: SR
Jedes C-Atom bildet 3 Elektronenpaarbindungen mit 3 in der selben Ebene %
befindlichen C-Atomen. Das 4. Elektron ist ungebunden (in etwa wie die A AN
Elektronen des Elektronengases der Metalle). Es entstehen Schichten, die %
zwischen denen relativ geringer Zusammenhalt besteht => weich, ISR STHAST
geringere Dichte, elektrische Leitfahigkeit %




