|Grundbegriffe aus der Chemie Jahrgangsstufe 9 MuG

Wolfram-von-Eschenbach-Gymnasium Schwabach

Anmerkung: normal gedruckte Begriffe/ Zusammenhénge: fiir die jeweilige Jahrgangsstufe
fett gedruckt Begriffe/ Zusammenhinge: ,,Dauergrundwissen”; Tipp: geeignet zum Anlegen von Karteikarten

Reinstoffe
e aus einem Stoff bestehend
e durch physikalische Trennverfahren nicht weiter zerlegbar
o durch Kenneigenschaften wie Schmelzpunkt, Siedepunkt, Farbe,
Aggregatszustand u.a. charakterisiert
e aus gleichen kleinsten Teilchen aufgebaut

Elemente
o die kleinsten Teilchen (Atome oder
Molekiile) bestehen nur aus 1 Atom-
sorte

Verbindungen
o die kleinsten Teilchen
sind Zusammenschliisse
aus verschiedenen Teil-

o z.B. Stickstoff aus Stickstoffmole-
kiilen: Symbol N2 Teilchen: @@

Symbol: H20

Teilchen: “

e chemisch nicht in andere Reinstoffe chensorten
zerlegbar o chemisch in andere Rein-
¢ z.B. Kupfer aus Kupferatomen: stoffe zerlegbar

Symbol: Cu Teilchen: @ ¢ z.B. Wasser:

Einteilung der Stoffe:

Gemische
¢ aus mehreren verschiedenen Reinstoffen bestehend
o durch physikalische Trennverfahren in die Reinstoffe
trennbar
e aus unterschiedlichen kleinsten Teilchen aufgebaut

/\

Heterogene Gemische Homogene Gemische
Uneinheitlich aussehende Einheitlich aussehende Gemi-
sche. Die einzelnen Bestandteile
bzw. Stoffarten sind nicht mit
dem blofien Auge bzw. Mikro-
skop erkennbar.

Gemische. Die einzelnen Be-
standteile bzw. Stoffarten
sind mit dem blofien Auge
bzw. Mikroskop erkennbar.

Einteilung der Gemische:

Aggregatszustinde Homogene Gemische Heterogene Gemische
der Bestandteile (Fachbegriff + Beispiel) (Fachbegriff + Beispiel)
gasforng } g;lsformlg GasgemischzB.Luft | e

fliissig - gasformig

I-g)

Losung z.B. Seewasser

Nebel, Schaum z.B. Bierschaum

fliissig - fliissig

I-

Losung z.B. Wein

Emulsion z.B. Milch

fest - fliissig
(s-1)

Losung z.B. Salzwasser

Suspension z.B. Schmutzwasser

fest - fest

(s-s) (Kupfer und Zinn)

Legierung z.B. Messing (Kupfer und Zink) oder Bronze

Feststoffgemisch, Gemenge z.B. Granit

fest - gasformig

(s-g8)

Losung z.B. Wasserstoff-Platin

Rauch z.B. Autoabgase, Zigarettenrauch

Phasensymbole: g (engl. gas) gasformig, 1 (engl. liquid) fliissig, s (engl. solid) fest, aq (lat. aqua) geldst in Wasser

Aggregatzustinde im Teilchenmodell und Uberginge

Blau: Teilchenebene
Schwarz: Stoffebene o

gasformiger
Zustand

schmelzen

erstarren

Flussiger
Zustand

Wichtige Definitionen
Stoffebene: beschreibt den sichtbaren Bereich

Teilchenebene: Gedankenreise in den unsichtbaren Bereich
der Stoffe -> Veranschaulichung durch Modelle (z.B. Teil-
chenmodell)

Stoffeigenschaften

Siedetemperatur, Schmelztemperatur
Dichte

Harte

Elektrische Leitfahigkeit

Loslichkeit

ukhwn e




Trennung von Gemischen und genutzte Eigenschafts-
unterschiede

1. Sedimentieren, Zentrifugieren -> Dichte
2. Abdampfen, Destillieren -> Siedetemperatur
(Destillat)

3. Filtrieren -> PartikelgréRe
(Filtrat, Rickstand)

4. Extrahieren -> Loslichkeit

5. Chromatografie -> verschiedene Haftung der
Bestandteile an der stationdren Phase.

Gasnhachweise

Glimmspanprobe (ein glimmender Holzspan flammt in der
Gasprobe erneut auf) -> Sauerstoff

Kalkwasserprobe (die Einleitung von Gas in Kalkwasser
fUhrt zur weien Tribung) -> Kohlenstoffdioxid

Knallgasprobe (Flamme an die Offnung eines mit Gas ge-
fullten Reagenzglases fiihrt zu pfeifendem Gerdusch)
-> Wasserstoff

Chemische Reaktionen:

Vorgang, bei dem aus einem oder mehreren
Reinstoffen ein oder mehrere neue Reinstoffe
entstehen.

Kennzeichen:

e Stoffumwandlung

e Energieumsatz

e Massenerhaltung des Gesamtsystems

e Energieerhaltung des Gesamtsystems

Darstellung chemischer Reaktionen:

Reaktionsschema/ Wortgleichung:

Darstellung einer chemischen Reaktion in Worten in folgen-
der Form:
Edukt(e)

Reaktionspfeil;
sprich: ,reagiert

> Produkt(e)
Beispiel: Wasserstoff + Sauerstoff = Wasser

Reaktionsgleichung:

Wie Reaktionsschema, nur werden chemischen Symbole ver-
wendet. Die Reaktionsgleichung gibt an, in welchem kleinst-
moglichen ganzzahligen Verhaltnis die Teilchen miteinander
reagieren bzw. entstehen.

Beispiel: 2 H2 + Oz 22 H20

Reaktionstypen
SynThese/_ _Hnalyse

Reaktion, bei der aus mehre- Reaktion, bei der ein Edukt

ren Edukten ein Produkt in mehrere Produkte zer-
entsteht. legt wird.
Beispiel: Beispiel:

Wortgleichung:

Wasser > Wasserstoff + Sauer-

Wortgleichung:

Wasserstoff + Sauerstoff > Wasser

Reaktionsgleichung: stoff
2 H2+ 02 22 H:0 Reaktionsgleichung:
2H0 22H2+ 02
Umsetzung:

Reaktion, bei der aus mehreren Edukten mehrere Produkte
entstehen.  Beispiel: Reaktionsgleichung

CH:+2 02 2 CO:2 +2 H.0

Energiebeteiligung bei chemischen Reaktionen:

Innere Der gesamte Energievorrat im Inneren eines
Energie Stoffes oder Stoffgemisches.
[Ei] =kJ.
Reaktions- Die Reaktionsenergie entspricht der Anderung
energie der inneren Energie AEi wahrend einer chemi-
schen Reaktion.
Es gilt: AEi = Ei (Produkte) — Ei (Edukte)
Aktivierungs- | Energie, die zum Ausldsen einer chemischen
energie Ea Reaktion benétigt wird, um die Stoffe in einen
reaktionsbereiten instabilen Zustand zu brin-
gen.
Katalysator Stoff, der eine Reaktion beschleunigt, indem er
die Aktivierungsenergie herabsetzt; er geht un-
verandert aus der Reaktion hervor.




Exotherme Reaktion: Energiediagramm Endotherme Reaktion: Energiediagramm

Feakﬁonsberei’rer Zustand reaktionsbereiter Zustand

Aktivierungsenergie (Ex)
Edukte Produkte

Reaktionsenergie (AE;)

Aktivierungsenergie (Ex)

Reaktionsenergie (AE;)

Produkte

Edukte

Reaktion, bei der Energie an die Umgebung abgegeben (frei) | Reaktion, bei der Energie aus der Umgebung aufgenommen
wird. wird.
Ei (Edukte) > Ei (Produkte) => AEi< 0 Ei (Edukte) < Ei (Produkte) => AEi >0

Kleinste Teilchen

Atom Molekiil Ion
Kleinsten Teilchen aus Verbande aus Nichtmetall-Ato- Elektrisch geladenes Teilchen.
denen Stoffe bestehen men, diebei Elementen aus gleich- Es gibt Atom-Ionen (z.B. Na*-Ion,

konnen. artigen, bei Verbindungen aus ClI -Ion)und Molekiilionen
z.B. Kupfer aus Kupfer- verschiedenartigen Atomsorten (OH--Ion, HsO*Ion); Kationen sind
atomen @ bestehen. positiv, Anionen sind negativ gela-

z.B. Stickstoffmolekiil: Verband aus den.
2 Stickstoffatomen: OO

z.B. Wassermolekiil: Verband aus 2
Wasserstoffatomen und 1 Sauer-

stoffatom: @@®

Periodensystem der Elemente (PSE)

I n ‘ n ‘ v ‘ v ’ vi ‘ vii il Im PSE sind die Elemente nach stei-
= gender Protonenzahl (Kernladungs-
- . _ oder Ordnungszahl) so angeordnet,
12 | - - - Periode dass Elemente mit gleicher Valenz-
3 | - % " f% N . ol o . d sl ?,, elektronenzahl untereinander stehen.
2 E b [ ] Die Hauptgruppennummer ent-
= Kog G2 G ce = S £ = '_E 8 spricht der Anzahl an Valenzelektro-
|5 | Rb| < s| & In sn Sb Te I Xe nen (Ausnahme Helium).
R S - o sl | po FE TN Die Periodennummer entspricht der

Anzahl an besetzten Schalen im
Atom.

6
= Metalle = Halbmetalle = Nichtmetalle




Benennung von Verbindungen
Verbindung von Nichtmetallatomen => molekulare Verbindung (= Molekiilformel)

Allg. Regel

- Symbole nebeneinander schreiben (Reihenfolge der Symbole: C, P, N, H, S, |, Br, Cl, O, F)

- Bei Molekiilformeln werden die Indices durch vorgestellte griechische Zahlenwérter angegeben.
- Name der ersten Atomart aus dem PSE ablesen

- zweite Atomart mit griechischer/lateinischer Bezeichnung (s.u.)

- In der Regel wird vor dem ersten Elementnamen auf die Bezeichnung Mono- verzichtet.

Trivialnamen mit Formeln

Wasser H,0
Ammoniak NHs3
Methan CH4

Ozon (O]}
Wasserstoffperoxid H,0,

Griech. Zahlenvorsilben: Griech. /lateinische Bezeichnung der 2. Atomart:

1=>mono- 6 =>hexa- -hydrid  Verbindung mit Wasserstoff -fluorid  Verbindung mit Fluor
2 =>di- 7 =>hepta- -oxid Verbindung mit Sauerstoff (,,oxigenium*) -chlorid Verbindung mit Chlor
3 =>tri- 8 =>octa- -sulfid  Verbindung mit Schwefel -bromid Verbindung mit Brom
4 => tetra- 9 =>nona- -nitrid ~ Verbindung mit Stickstoff (,,nitrogenium®) -iodid  Verbindung mit lod
5=>penta- 10 =>deca- -carbid  Verbindung mit Kohlenstoff

Benennung von Verbindungen

Verbindung, die bei der Reaktion von Metall und Nichtmetall entsteht => Salz (= Verhaltnisformel)
Verhiltnisformel beschreibt das Zahlenverhaltnis von Kationen und Anionen im Ionengitter. In der Verhaltnis-

formel sind positive und negative Ladungen ausgeglichen.

Allg. Regel der Reihenfolge der Symbole
- Symbole nebeneinander schreiben (Symbol des Metallkations vor das des Anions)
- Die Verhaltnisformel ergibt sich aus den Ladungszahlen der lonen, die aus dem PSE der lonen
abgelesen werden kdnnen. Die lonenladungszahlen werden durch kleinst mogliche Multiplikatoren
ausgeglichen. Diese Multiplikatoren entsprechen den Indices.
In der Verhaltnisformel werden die lonenladungen weggelassen.
- Benennen des Salzes: Name des Anions wird an den des Kations angehangt. Gibt es bei Kationen
mehrere lonenarten, gibt man den Zahlenwert der lonenladung als romische Ziffer in Klammern
nach dem Metallnamen an.
Beispiele: Blei(IV)-oxid PbO, ; Eisen(ll)-chlorid FeCl, ; Eisen(lll)-chlorid FeCls

Natriumsulfat Na SO, ; Aluminiumnitrat AI(NO3)s3

Haufige Molekilionen und
ihre Formeln

Sulfat-lon S04~
Carbonat-lon CO; >
Nitrat-lon NOs -
Nitrit-lon NO; -

Phosphat-lon PO, 3
Hydroxid-lon OH-
Ammonium-lon  NHz*

Aufstellen von Reaktionsgleichungen
Regeln:

1. Symbole der Edukte und Produkte in der Reaktionsgleichung Beispiel:

angeben.
2. Verbindungsformeln aufstellen.

3. Elemente, die nur als zweiatomige Molekiile vorkommen, 1.
bekommen den Index 2. (H, N, O, die Elemente der VII. Hauptgruppe). 2.
Nach der abgehandelten Regel 3 werden INDICES NICHT MEHR 3.
VERANDERT! .

4. Ausgleich der Atomzahlen links und rechts vom Reaktionspfeil durch
Koeffizienten VOR der Formel.

Aluminium verbrennt zu Aluminiumoxid

Al + 0 =2 AlO
Al + O 2> ALO;
Al + 0, 2 Al;0;

4Al +30, =2 2 Al,03




Alkane sind molekulare Stoffe
Alkane sind Kohlenwasserstoffe, die die allgemeine
Formel CnHone2 erfiillen.

Methan CH4 Heptan C;Hie
Ethan CyHg Octan CgHi1s
Propan CsHs Nonan  CgHyo
Butan CsH1o Decan Ci0H22
Pentan CsHi, Undecan CiiHaa
Hexan  C¢Hia Dodecan CizHzg

Alkane verbrennen mit ausreichend Sauerstoff zu Koh-
lenstoffdioxid und Wasser.
Beispiel: Verbrennung von Propan

CsHg +50; - 3C0O, + 4H>0

Atombau: Atome bestehen aus den Elementarteilchen
Protonen, Neutronen und Elektronen.

Atomkern aus positiv gelade-
nen Protonen (p*) und ungela-
denen Neutronen (n°); ihre
Summe ist die Nukleonenzahl.

Die Atombhiille enthélt negativ
geladene Elektronen (e").

Isotope: Atome mit gleicher Protonen-, aber unter-
schiedlicher Neutronenzahl.

Schalen- bzw. Energiestufenmodell der Atomhiille:
Die Atombhiille ist in Energiestufen (Schalen) gegliedert, die
von den vorhandenen Elektronen besetzt werden.

Bsp.: Magnesiumatom mit 12 Elektronen
Ionisierungs-
energie: Ener-
gie, die zum
Entfernen eines

Elektrons aus ei-
nem Atom oder
Ion benétigt
wird.

Energiestufenmodell Schalenmodell

Elektronenkonfiguration: Anordnung der Elektronen in
der Atombhiille.

Valenzelektronen: Elektron(en) auf der hochsten be-
setzten Energiestufe bzw. dufersten besetzten Schale.

Edelgaskonfiguration: Elektronen-,duplett” oder —
,,oktett”; stabile Elektronenkonfiguration eines Kations
oder Anions auf der aufiersten besetzten Energiestufe,
die gleich der eines Edelgases ist.

Beispiel: Chlor-Anion CI Lithium-Kation Li*
P .
/. & e -8Valenzelektro- i Q) -2 Valenzelektronen
2 * . ’ \ nen *" - Elektronenduplett
* ® “‘/é\‘: ® % _Elektronenoktett - gleich der Elektro-
.\ o’ . / - gleich der Elek- nenkonfiguration von
\.\—,,, ~ e _*# tronenkonfigura- Helium
e .
tion von Argon

Metallbindung:

Chemische Bindung, die in Metallen zwischen
positiv geladenen Metallatomrimpfen und dem
,Valenzelektronengas” wirkt.

L
~ Metallatomrimpfe

Gy

Valenzelektronengas

Ionenbindung: Chemische Bindung, die in Salzen als
elektrostatische Anziehungskraft zwischen den
verschiedenartig geladenen Kationen und Anionen wirkt
und zur Ausbildung eines regelmafligen Ionengitters fiihrt.

o — Kationen

———— Anionen
ar

¢
%

i

]

Z
S~ yd

| chemische Bindung |

- /

~
Verhiltnisformel: Sie gibt das
Teilchenzahlenverhéltnis in einer bestimmten
Verbindung an (Oft das Teilchenverhaltnis der Ionen
in Salzen) Beispiel: Al,S; Aluminiumkationen und
Schwefelanionen im Verhiltnis2 : 3




Quantitative Aspekte chemischer Reaktionen

Relative
Atommasse ma

Die Masse eines Atoms wird in der atomaren Masseneinheit u angegeben, die als —~ der Masse eines

12C-Atomes definiert ist. O
Relative Atommassen sind dem
PSE zu entnehmen!

(1u=1,661.10%g)

Molekiilmasse | Die Masse eines Molekiils ist die Summe der Massen der gebundenen Atome in u.
My Beispiel: mw(H20)=2 - ma(H) + ma(O)=2-1,01 u+ 16 u=18,02 u
Mol Ein Mol ist die Stoffmenge n (Einheit: [mol]) einer Stoffpor- Veranschaulichung: 1 mol

tion, die aus 6,022 - 102 Teilchen (Atomen, Molekiilen, Ionen) (AP 3

besteht. st
Teilchenzahl Die Avogadro-Konstante ist der Quotient aus der Teilchenzahl einer Stoffportion und der Stoffmenge
eines Mols Na | dieser Stoffportion: ° o o

- _N@ 1 - Nix) Formel beliebig nach N oder n

(Avogadro Na (x)= n (x) [mol] n(x) = N, [mol] auflésbar!
Konstante)

Na hat fiir alle Stoffe denselben Wert: 6,022 - 1023 ﬁ

Quantitative Aspekte chemischer Reaktionen: molare GréRen

Molare Masse
M

Die molare Masse ist der Quotient aus der Masse einer Stoffportion und der Stoffmenge dieser Stoffpor-

tion: ° 0 Q. o
M(x) = m (x) [L] Formel beliebig nach m oder n Molare Massen der Atome sind
n(x) ‘mol auflsbar! dem PSE entnehmbar!
m (x)
n(x) = = [mol]

Die molare Masse ist abhangig von der Stoffart, wobei der Zahlenwert der Teilchenmasse in u gleich
dem Zahlenwert der molaren Masse in g/mol ist.

Molares
Volumen Vm

Das molare Volumen ist der Quotient aus dem Volumen einer Stoffportion und der Stoffmenge dieser

f e © o
Stoffportlon. © Formel beliebig nach V oder n
auflosbar!

v 1
Vi) =5 Lol
Das molare Volumen ist wie das Volumen von Druck und Temperatur abhéngig.

n(x) "mol

n(x) = % [mol]

Bei Normalbedingungen 0°C, 1013 hPa: V= 22,4 —— , bei 20°C betréigt V=24 ——
mol mol

Elektroneniiberginge

Wichtige Begriffe:

Elektrolyse: Bei der Elektrolyse einer Salzlosung kommt es mit Hilfe von elektrischem Strom zur Abscheidung
von Metall und Nichtmetall.

Oxidation: Bei der Oxidation geben Teilchen Elektronen ab.

Reduktion: Bei der Reduktion nehmen Teilchen Elektronen auf.

Redoxreaktion: Bei der Redoxreaktion kommt es zum Elektroneniibergang zwischen Teilchen.

Bei Redoxreaktionen geben Elektronendonatoren Elektronen an Elektronenakzeptoren ab.

Reduktionsmittel: Teilchen, das Elektronen abgibt

(= Elektronendonator). Oxidation (Anode) : 21T > DL +2e¢
Oxidationsmittel: Teilchen, das Elektronen aufnimmt Reduktion (Kathode): Zn?* +2e¢ 2>Zn
(= Elektronenakzeptor). Redoxreaktion 2Zn* +2I > Zn + D

Beispiel: Elektrolyse von Zink(I1)-iodid-Lisung

Bei Salzbildungsreaktionen geben Metallatome Elektronen an Nichtmetallatome ab. Es entstehen Metallkatio-
nen und Nichtmetallanionen.




Basiskonzepte in der Chemie

Erkldrung

Beispiele in der 9. Jahrgangsstufe

Stoff-Teilchen-Konzept

Die erfahrbaren Phinomene der Stoff-
ebene-Welt und deren Deutung auf der
Teilchenebene werden konsequent un-

terschieden.

Teilchenmodell:
Stoffe bestehen aus kleinsten Teilchen, die sich eigen-

standig bewegen (Eigenbewegung der Teilchen).

Struktur-Eigenschafts-Konzept

Art, Anordnung und Wechselwirkung
der Teilchen bestimmen die Eigenschaf-

ten eines Stoffes.

e Aggregatszustinde der Stoffe
e  Eigenschaften der Salze

e  Eigenschaften der Metalle

Donator-Akzeptor-Konzept

Ubertragung von Teilchen zwischen

Reaktionspartnern.

Tonenbildung: Metallatome sind Elektronendonatoren
(= Teilchen, die Elektronen abgeben), Nichtmetallatome
sind Elektronenakzeptoren (Teilchen, die Elektronen

aufnehmen).

Energiekonzept

Alle chemischen Reaktionen sind mit ei-

nem Energieumsatz verbunden.

. Endotherme Reaktionen
. Exotherme Reaktionen

e  Katalysierte Reaktionen




