\Grundbegriffe aus der Chemie Jahrgangsstufe 10 MuG

Wolfram-von-Eschenbach-Gymnasium Schwabach

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

< Naturwissenschaftlicher Erkenntnisweg Bewertungskompetenz:
Beurteilen: fordert Einordnung anhand fachlicher As-
1. Fragestellung (durch Alltagssituation) pekte
—» 2. Hypothese aufstellen
3. Planung und Durchfiihrung von Experimenten Bewerten: Abwadgen von Argumenten anhand von
4. Datenauswertung Werten
5. Dateninterpretation Dilemmasituation beschreiben
6. Hypotheseniberpriifung Handlungsméglichkeiten der Betroffenen aufzdhlen
Handlungsmoglichkeiten der Betroffenen aufzahlen
L nicht bestatigt bestatigt Argumente pro und contra
(falsifiziert) (verifiziert) Wertezgord.ung (Wertepool: z.B. Sicherheit, Gesundheit,
v Gerechtigkeit, Verantwortung, Wohlstand)

Personliches Urteil
Folgen der Entscheidung

7. Regel oder Gesetz

Modelle Atombindung (= Kovalente Bindung, Elektronenpaar-
bindung)

Eigenschaften, Aussagekraft, Grenzen und Erweite- Uberlagerung von zwel Atomorbitalen zu zwei Mole-

rung von Modellen kiilorbitalen: bindendes (energetisch giinstig) und anti-

z.B. Atommodelle, Elektronenpaarabstoffungsmodell | bindendes (energetisch ungiinstig) Molekiilorbital.
(VSEPR), Elektronendichteoberfldche,
Atombindungen sind Bindungen zwischen Nichtme-
Orbital: Elektronen“wolke” (Bereich der hochsten | tallatomen, die durch gemeinsame Elektronenpaare ge-
Elektronenaufenthaltswahrscheinlichkeit). Ein Orbital | kennzeichnet sind.

beinhaltet maximal 2 Elektronen. Es gibt Einfach-, Doppel- oder Dreifachbindungen.

Bindungselektronenpaare < nichtbindende Elektro-
nenpaare
0=0

Valenzstrichformel = Strukturformel = Lewisformel Valenzstrichformel (Fortsetzung)

Hilfeberechnung fiir kompliziertere Molekiile: 6. Atom mit den meisten einzelnen Elektronen ist
(z.B. H2CO:s) Zentralatom - _
1. alle beteilig- 3. angestrebte Zahl 7. H-Atome immer am Ende (ganz L e ~0—H
ten Atome an Valenzelektronen | | aufSen!!) o}
8. Oktett (bzw Duplett) tiberpriifen i
2xH 2x1 2x2 9. Valenzelektronen tiberpriifen
1xC 1x4 1x8 => wenn Anzahl nicht stimmt S T&r;m@olu'é
3x0 3x6 3x8 => Formalladungen (z.B. HNOs) ?I (wt byl
Addieren 36 H—o— g_ é(?
Bei Molekiilionen: -
4.36 — 24 =12 => bindende e => 6 bEP (bindende e—-Paare) | Summe der Formalladungen e -
5.24 —12 = 12 => nichtbindende e- => 6 nbEP (nichtbin- | = lonenladung o
dende e—-Paare) (z.B. COs . ) [é’, -¢- Qg




Mesomerie

Modell der Elektronendichteoberflache
vom COs 2 -lon zeigt einheitliche La-
dungsverteilung => die Struktur kann
nicht mit einer Formel angegeben wer-
den:

(Quelle: Hollweck et all: Chemie
10 SG, C.C.Buchner 2022,5.32 )

Diese drei Valenzstrichformeln
stellen das Carbonat-Ion nicht richtig
dar. Der wahre Zustand liegt zwischen diesen Formeln

(= Grenzstrukturen). Dies nennt man Mesomerie.
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Raumlicher Bau von Molekiilen

1. Valenzstrichformel aufstellen

2. Zentralatom (Z) ermitteln

3. Nichtbindende EP beim Zentralatom (N) und die Anzahl

an Bindungspartnern (=Liganden L) ermitteln.

4. Atomkerne der Molekiile sind wie folgt geometrisch ange-

ordnet:

a) L =4=>tetraedrisch (Bindungswinkel 109,5°) z.B. CHa

b) L=3;N=1=>trigonal pyramidal (107,3°) z.B. NH:

c¢) L=3;N=0=>trigonal-planar (120°) z.B. CH20

d) L=2;N=2=>gewinkelt (104,5°) z.B. H.O

e) L=2;N=0=>linear (180°) z.B. CO2

f)y L=1 => linear; alle zweiatomigen Molekiile sind
linear z.B. HCL

Verzweigte Kohlenwasserstoffe

Priméires C-Atom: C-Atom, das mit maximal 1 weiteren C-
Atom verbunden ist.

Sekundires C-Atom: C-Atom, das mit 2 weiteren C-Atomen
verbunden ist.

Tertidres C-Atom: C-Atom, das mit 3 weiteren C-Atomen
verbunden ist.

Quartires C-Atom: C-Atom, das mit 4 weiteren C-Atomen
verbunden ist.

Ungesittigte Kohlenwasserstoffe:
Alkene enthalten C-C-Doppelbindungen.
Alkine enthalten C-C-Dreifachbindungen.

Schreibweisen in der Organik

Strukturformel Halbstrukturformel
"‘I H H H 7
KCHY —CH-CH,~ CH-CH~CH-CH,
R S N %ccHdl_‘&/ N
H-¢-C-C-C-¢-G~G
TTROR fakeh b o
Hé-H
ft - CHGH)-CH
ﬂ)c-cﬂclév(dﬁ CHGR)-Gls

Skelettformel (an jedem Ende und jedem Knick sind C-
Z Atome!)

Benennung verzweigter Kohlenwasserstoffe

1. Bestimmung der Hauptkette: Langste C-Kette (bzw. C-
Kette mit den meisten Mehrfachbindungen) und Benennung
=> Ende des Namens.

2. Bestimmung der Seitenketten und Benennung (Endung -yl
statt -an) => alphabetisch sortieren.

3. Anzahl der gleichen Seitenketten mit entsprechenden
Vorsilben (di-, tri-, tetra- ...) versehen.

4. Nummerierung der Hauptkette in der Richtung, dass die
Verkniipfungsstellen moglichst kleine Ziffern erhalten. (Bei
ungesattigten Kohlenwasserstoffen miissen die Mehrfachbin-
dungen die kleinst m&glichen Ziffern haben.

Isomere: Molekiile mit derselben Summenformel aber ver-
schiedenen Strukturformeln.

Konstitutionsisomere: Molekiile, bei denen die Atome in
unterschiedlicher Reihenfolge miteinander verkniipft sind.

E-/Z-Isomerie

C=C-Doppelbindungen sind nicht frei drehbar => Alkenmo-
lekiile, bei denen die Substituenten an den C-Atomen der
Doppelbindung verschieden angeordnet vorliegen, sind
E-/Z-Isomere. (E)-Pent-2-en Z)-Pent-2-en

H C/ MH 7/ N _
3 H;;C C,:Il C"é

»E =>entgegen Z =>zusammen”




Typen von (Atom-)bindungen

Elektronegativitit (EN): beschreibt die Kraft, mit der ein
Atom die Bindungselektronen an sich zieht.
AEN <0,5 unpolare Atombindung

05=AEN = 1,7 polare Atombindung => Molekiil mit
Teilladungen (6—; & +)

1,7< AEN Ionenbindung (Ausnahme HF!)

Dipolmolekiile ja — nein?

1. sind im Molekiil polare AB enthalten? =>nein => Kein Di-
polmolekiil
jal
2. liegen die Teilladungsschwerpunkte
an verschiedenen Stellen? =>nein => Kein Di-
polmolekiil
jal
DIPOLMOLEKUL

Zwischenmolekulare Krifte

1. London-Dispersions-Wechselwirkungen (LDWW)
Zwischen unpolaren Molekiilen (je hcher die Molekiilmasse,
desto starker die LDWW; bei Isomeren: Je grofier die Beriih-
rungsflache der Molekiile ist, desto starker die LDWW.

2. Dipol-Dipol-Wechselwirkungen (DDWW)
Zwischen Dipolmolekiilen (Je groier die Molekiilpolaritat ist,
desto starker sind die DDWW).

Wasserstoffbriicken (H-Briicken)
Besonders starke DDWW, wenn im Molekiil ein H-Atom
DIREKT an ein N-, O- oder F-Atom gebunden ist.

Struktur-Eigenschafts-Konzept

Schmelz- und Siedetemperatur, Loslichkeit in Wasser oder
Benzin und Viskositit sind Stoffeigenschaften, die sich an-
hand der zwischenmolekularen Kriften ableiten lassen.

Je starker die zwischenmolekularen Krafte sind, desto mehr
Energie ist fiir das Uberwinden dieser noétig und desto hoher
sind die Schmelz- und Siedetemperaturen.

Besondere Eigenschaften von Wasser

Relativ hohe Siedetemperatur (bei Raumtemperatur fliissig)
Dichteanomalie (Grote Dichte bei 4°C)
Oberfldachenspannung

Bildung einer Hydrathiille bei Losungsvorgangen von Salzen.

Sauerstoffhaltige organische Verbindungen

Stoffklasse Alkohole Aldehyde Ketone Carbonsduren
allgemeine Formel _ RN 50
R'-0-H #! Y. r-¢”
R = organischer Rest oder H - ? - C\ H ? -C- R \Q‘ H
R’=organischer Rest (kein H)
funktionelle Gruppe ~
20( 6 6
~c? " c? f
_0-H T PN RN
= \g-H
Aldehydgruppe Ketogruppe
Hydroxygruppe Carbonylgruppe Carbonylgruppe Carboxygruppe
Endung des Namens
-ol -al -on - sdure




Wichtige Begriffe

Hydrophile Stoffe (,,wasserliebend”) haben polare Mole-
kiile oder Ionen l6sen sich z.B. in Wasser.

Lipophile Stoffe (,fettliebend”) haben unpolare Molekiile
16sen sich z.B. in Benzin.

Amphiphile Stoffe haben Teilchen mit polaren und unpola-
ren Molekiilbereichen 16sen sich eher in Ethanol.

Bei Alkoholen:
Primairer, sekundarer, tertidrer Alkohol (Hydroxygruppe
sitzt an primarem, sekundarem oder tertiarem C-Atom.

Wertigkeit eines Alkohols gibt die Zahl an Hydroxygrup-
pen im Molekiil an. (An einem C-Atom gibt es max. eine
Hydroxygruppe).

Saure Losung

Losung, die Oxoniumionen (HzO*-Ionen) im Uberschuss ent-
hélt; diese entstehen bei der Ubertragung eines Protons auf
ein Wassermolekiil.

Alkalische Losung

Losung, die Hydroxidionen (OH-Ionen) im Uberschuss ent-
halt; diese entstehen, wenn ein Wassermolekiil ein Proton
abgibt.

pH-Wert

Maf fiir den sauren, neutralen oder basischen Charakter ei-
ner wassrigen Losung.

pH < 7: sauer; pH = 7: neutral; pH > 7: basisch

(Sdure-Base-)Indikatoren

Farbstoffe, die den sauren, neutralen oder alkalischen/basi-
schen Charakter einer Losung durch Farbanderung anzei-
gen.

Wichtige Indikatoren:
sauer neutral basisch

Universa- | rot grin blau
lindikator
Bromthy- | gelb griin blau
molblau
Phenolph- | farblos farblos pink
thalein

Sduren

Teilchen, die bei Protolysen Protonen abgeben (Protonen-
donatoren). Eine Sdure enthdlt immer ein polar gebundenes
Wasserstoffatom.

Basen

Teilchen, die bei Protolysen Protonen aufnehmen (Proto-
nenakzeptoren). Eine Base enthélt immer ein nicht-binden-
des Elektronenpaar.

Ampholyt
Teilchen, das je nach Reaktionspartner als Sdure oder als
Base reagiert (z.B. Wasser)

Protolyse (Sdure-Base-Reaktion)
Reaktion mit einem Protoneniibergang von einer Saure auf
eine Base.

Beispiel:
Protonenanziehung
¥ 5" =6 © o
// \\ * HgCl ——>  H-0-H + 1G°
< 7 C
Hé’ H 5 i
Wasser-Molekl Wasserstoffchlorid-Molekiil Oxonium-lon Chlorid-lon

(Quelle: Hollweck et all: Chemie 10 SG, C.C.Buchner 2022,5.96)

Neutralisation
Es reagieren gleiche Stoffmengen Oxonium-Ionen und Hyd-
roxidionen miteinander zu Wasser-Molekiilen.

a1

H-0" + HgO-H =— 0. + 0.
S 1 H e H H VS H
H
Hydroxid-lon Oxonium-lon Wasser-Molekiile
Base Séure
OH (@ag) + H;0'(ag) == 2H,0

(Quelle: Hollweck et all: Chemie 10 SG, C.C.Buchner 2022,5.108)

Stoffebene:
saure Losung + basische Losung = Salz + Wasser




Sdure-Base-Titration

Verfahren zur Bestimmung der Konzentration einer sauren
bzw. basischen Losung unbekannter Konzentration (=Pro-
bel6sung) durch Zugabe einer basischen bzw. sauren L6-
sung bekannter Konzentration (=MafSlésung).

Aquivalenzpunkt
Am Aquivalenzpunkt haben gleiche Stoffmengen von Oxo-
nium- und Hydroxid-Ionen miteinander reagiert.

Stoffmengenkonzentration
Die Stoffmengenkonzentration ist der Quotient aus der Stoff-
menge n des geldsten Stoffes X und dem Gesamtvolumen V

der Losung: n(X)

- V(Loésung)

mol

c(X) [e]="7

Aciditit (=Siurestirke) von Carbonsiuren

Durch die verstérkte Polarisierung der O — H-Bindung in der
Carboxygruppe sowie die Mesomeriestabilisierung der Car-
boxylat-Ionen reagieren Carbonsdure-Molekiile als Sauren.

Redoxreaktionen (Kennzeichen: OZ andert sich!)
Regeln fiir Oxidationszahlen OZ:
1. OZ von Elementen ist 0

2. H-Atom hat in Verbindungen und Ionen +I (Ausnahme:
Hydride=Verbindungen mit Metallen = dort -I)
3. O-Atom hat in Verbindungen und Ionen —II (Ausnahmen:

Peroxide z.B. H2O2 dort -I)

4. OZ von Metallen in Verbindungen und Ionen immer posi-
tiv

5. Summe der OZ aller Atome in Verbindungen ist immer 0
6. Summe der OZ in einem Ion entspricht der Ionenladungs-
zahl

7. Bei org. Molekiilen ist die Summe der OZ eines C-Atoms

und seiner Nachbaratomgruppen =0

Aufstellen von Redoxgleichungen

1. Anhand der Oxidationszahlen aufgliedern in Oxidation
(OZ wird positiver!) und Reduktion (OZ wird negativer!)

2. Teilgleichungen fiir Oxidation und Reduktion mit e~ Ab-
gabe bzw. e-Aufnahme angeben. (Alle Atomsorten (aufier H
und O) miissen ausgeglichen sein!)

3. Jeweils bei der Oxidations- bzw. Reduktionsteilgleichung
anhand der OZ-dnderung die Anzahl an abgegebenen bzw.
aufgenommenen Elektronen eintragen.

4. Ladungsausgleich (im Sauren mit HsO" - Ionen, im Alkali-
schen mit OH- - Ionen)

5. Bei jeder Teilgleichung die Anzahl an H- und O-Atomen
ausgleichen. (ein Vielfaches von H2O erganzen)

6. Elektronenausgleich zwischen Ox.- und Red.-gleichung

7. Addition der Oxidations- und der Reduktionsteilgleichung
zur Redoxgleichung als Ionengleichung.

Oxidierbarkeit von prim., sek. und tert. Alkoholen

Prim. Alk. __,‘:( slakin | Aldehyd e Dnitlarton , Carbonsiure
Owiolofionn O iilhlet
—

Sek. Alk. “tlloon Keton =

Ok

P/ on

Tert. Alk.

Tertidre Alkohole lassen sich nur unter Zersetzung des Mole-
kiils zu CO:2 oxidieren.

Nachweisreaktionen in der Organik

Fiir Alkohole

mit Permanganationen (B: im sauren Milieu farblos wegen
Mn?, im schwach basischen Milieu braun wegen MnO2)

Fiir Aldehyde:

Fehlingprobe (mit alkal. Kupfer(II)salzlosung) Bildung von
Kupfer(I)oxid (rot)

Silberspiegelreaktion (mit alkal. Silber(I)nitratlosung) Bil-
dung von Silber.

Schiffsche Probe (farbloses Schiffsches Reagenz wird rot-
violett)

Praktische Anwendungen von Redoxvorgingen (Beispiele)
Batterien, Akkus
Brennstoffzelle (z.B. Methanol-Brennstoffzelle)




Nucleophil-Elektrophil-Reaktionen

Nucleophil

Teilchen, das positive (Teil-)Ladung sucht. Hat selbst ein
nichtbindendes Elektronenpaar an einem negativierten
Atom.

Elektrophil
Teilchen, das negative (Teil-)Ladung sucht. Hat selbst ein
positiviertes Atom.

Zucker
Glucose (Traubenzucker)

Fructose (Fruchtzucker)

Glucose-Molekiil

Fructose-Molekiil
(Ouelle: Hollweck et all: Chemie 10 SG, C.C.Buchner

Ringschlussreaktion bei Glucose (= Nucleophil-Elektrophil-Reaktion)

- H
= O 6
He o@ ol HISE—OH
I i
H-ZC—0H H-"C—OH H/T \H
3 3l I/, H
Ho—§—H = HO—(IZ—H 101 2 CI OH H
H—4$—OH H—A(Ii—OH HONLs 3 e
Sc—0> 0 | |
H=C=ORH H=C IR
HSC—OH s —on
Saccharose — ein Disaccharid Esterbildung
Saccharose (=Riiben-/Rohrzucker) entsteht durch Kondensa- | eine reversible (= umkehrbare) Reaktion. //17\
tionsreaktion von Glucose und Fructose unter Bildung eines | Funktionelle Gruppe: Estergruppe: R-C_ o
O-
Vollacetals. \e;

Sauerstoff-

H S Atombriicken
e T~ |
RO-GTQH  f=D-Re —— CI - o
R A\ky\—
Rest
H Ikohol-Molekiil Vollacetal
HC OH HO - CH,
C/ \'5
H H H
/H \ + HL o /|
\ HZC OH
HO |3 z'@ H
Fvuctose Molekul
H HC OH

Glucose-| Molekul

—0
H/H lHHO CH/ \'5
) OH i Fuo-C \H /|

S H;C OH
Ho OH H
Saccharose-Molekiil

H,O

Hinreaktion ist eine Kondensationsreaktion (Zwei Molekiile
reagieren zu einem grofleren Molekiil unter Abspaltung ei-
nes kleinen Molekiils z.B. eines Wasser-Molekiils.)
Riickreaktion ist eine Hydrolyse (Spaltung eines Molekiils
unter Anlagerung eines Wassermolekiils.)

O\
HaC— C/\IO CH; == HyC— C + JoN
H H
IO—H H IO CH3
_¥/ -
Ethansdure-Molekiil  Methanol-Molekiil Ethansiuremethylester- Wasser-
(Akzeptor) (Donator) Molekiil Molekiil

(Quelle: Hollweck et all: Chemie 10 SG, C.C.Buchner 2022,S. 171)




