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Chemie — eine Naturwissenschaft

Eine Naturwissenschaft beschaftigt sich mit der Welt, die wir direkt oder
indirekt mit unseren Sinnesorganen wahrnehmen kdnnen.

reale Welt
Raum Zeit Dinge

belebt unbelebt

Biologie Chemie = Physik

Dinge und Stoffe

Dinge Stoffe

Feder

Nagel Eisen
Schwert

Blech

Spéne Zink
Pulver

Granualien

Die Chemie ist die Wissenschaft von den Stoffen, ihren
Stoffeigenschaften und den Vorgangen, bei denen sich Stoffe verandern.

Stoffeigenschaften
1. Farbe
Viele Stoffe haben eine charakteristische Farbe (z.B.: schwefelgelb).

2. Gestalt (auRRere Form)

a) kunstliche Gestalt (z.B.: Blech, Granualien)
b) naturliche Gestalt (z.B.: Kristalle)

Kristalle sind nattrlich entstandene, von ebenen Flachen begrenzte
Korper. Die Kristallform ist eine typische Stoffeigenschaft.

3. Geruch
» vorsichtig zufacheln!®

4. Geschmack
» ES wird nicht geschmeckt!*

5. Verformbarkeit
- verformbar: Metalle
- sprode: Salze (Kristalle)

6. Aggregatszusténde

V1. Festes Jod wird erhitzt.

B:: Es entstehen violette Dampfe

E.: Jod geht beim Erhitzen sofort aus dem festen in den gasférmigen
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Aggregatszustand uber.
Es sublimiert.
Jodi <=—=Jody

kondensieren

gasformig (g) fliissig (1)
verdampfen

Stoffe haben bei Standardbedingungen (25°C ; 1013hPa) einen
bestimmten Aggregatszustand. Man kann diesen durch Erhitzen und
abkihlen &ndern.

7. Die Loslichkeit
V: Folgende Stoffe: a) Jod (L6ésungsstoff)
b) Kochsalz (L6sungsstoff)
werden in: 1) Wasser (L6sungsmittel)
2) Alkohol (Ethanol; Losungsmittel)

gegeben.
B: 1a) l6st sich schlecht
1b) 18st sich gut
2a) lost sich gut
2Db) l6st sich schlecht
E: Die Loslichkeit eines Stoffes ist abhangig vom
Losungsmittel.
Als Loésungsmittel in der Chemie dienen:
-Wasser
-organische Losungsmittel (Ethanol, Benzin)

Lésungsmittel in der Chemie
Losungen sind klare, durchsichtige (auch farbige) Einheiten von
Losungsstoffen und Lésungsmitteln.
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a) Quantitative Lésungsangaben

-verdinnte Losungen (wenig Losungsstoff)

-konzentrierte LOosung (viel Losungsstoff)

-gesattigte Losung (maximale Menge an Losungsstoff; erkennbar am
Bodensatz)

b) Quantitative Konzentrationsangaben
- Volumenprozent %Vol.
Volumen (in ml) des gel6ésten Stoffes in 100 ml Loésung.
Eine x% vol. Losung enthalt x ml Losungsstoff in 100 ml Lsg.
- Massenprozent _%mass.
Masse (in g) des geldsten Stoffes in 100g Lésung
Eine x% mass. Losung enthalt xg Losungsstoff in 100g Losung.

Loslichkeit

Kochsalz: 35,79
Traubenzucker: 203,99
Jod: 0,59

Die Loslichkeit ist die Masse (in g) eines Losungsstoffes die sich bei
Standardbedingungen in 100g Losungsmittel [6sen und gerade eine
gesattigte Lésung ergeben.

Aufgaben:
1.) Wie viel g Kochsalz enthalten 5 kg einer 5% mass. Kochsalzlésung?

5 _x . _5000gx%5 __
100_5kg'X_ 100 ; Xx=250g(MasseKochsalz)

2.) Wie viele ml Wasser mussen zu 15 ml Alkohol gegeben werden um eine 30%
vol. Losung zu erhalten?

100 x 'x:100*15m1-X:50m1
30 15ml’ 30 ’
y=50ml-15ml=35ml

3.) Wie viel Massenprozentig ist eine Zuckerldsung mit 25g Lésung und 2g Zucker.

4.) Geg.: V(Bocksbeutel)=0.75=750ml
V(Alkohol)=90ml
Ges.: % vol.

Ber.  90ml+100

7= 0ml vol.=12 vol.
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Stoffgemische

Stoffe

Reinstoffe Gemische

homogene Gemische heterogene Gemische
Gemische bestehen aus zwei oder mehr Reinstoffen in nicht festgelegten
Mengenverhéltnissen.
Homogene Gemische sind einphasig.
Heterogene Gemische sind mehrphasig.
Phasen sind nebeneinander bestehende, eindeutig von einander zu
unterscheidende Stoffbereiche.

Aggregatszustand der Gemisch Benennung
Stoffe
Homogene Gemische
fest-fest Messing (kupfer +Zzink) Legierung ur bei metalien)
Diinger (fest)
flussig-flussig Alkohol in Wasser Ldsung
Wein
Apfelsaftschorle
fest-flissig Kupfersulfatlésung Ldsung
Meerwasser
Milch
Salzwasser
gasférmig-gasformig Luft (saverstoft, stickstoff, Edelgase  Gasgemisch

Kohlenstoffdioxid)

Ergas-Luft-Gemisch
Heterogene Gemische

fest-fest Granit Haufwerk (reststoffgemisch)
fest-flissig Erde in Wasser Suspension
fest-gasformig Rauch (asche in Luft) Rauch
gasférmig-flussig Nebel/Wolken Nebel, Schaum
flussig-flussig Ol in Wasser/Milch Emulsion

Beispiele

Schaum (heterogen; Suspension; Luft+Seife)

Schlamm (heterogen; Suspension; Erde+Wasser)

Orangensaft mit Fruchtfleisch (heterogen; Suspension; Orangensaft+Zelulose)
Kohlenstoffdioxid (Reinstoff)

Pegnitzwasser (heterogen; Suspension; Wasser+Erde)

destilliertes Wasser (Reinstoff)

Radler (homogen; Losung; Bier+Limonade)

Hautlotion (homogen; Emulsion; Wasser+Fett)

Speiseessig (homogen; Lésung; Wasser+Saure)

Eisenschwefelpulver (heterogen; Haufwerk; Eisenpulver, Schwefelpulver)
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Verfahren zur Gewinnung von Reinstoffen
1. Feststoffgemische

Trennverfahren Eigenschaft Anwendung
Optische Trennung Farbe, Grof3e, ... Mulltrennung
Magnettrennung Magnetisierbarkeit Schrottplatz
Extraktion unterschiedliche Lésbarkeit V: Eisen+Salz in Wasser geben

Aufgaben (aus der 1. Stegreifaufgabe)
Sublimation ist der Ubergang vom festen zum gasformigen Aggregatszustand (z.B. Jod).
Resublimation ist das ,Gegenteil“.

Gesattigte Losung: Maximale Menge an Lésungsstoff, erkennbar am Bodensatz.
Traubenzucker in 100g Wasser bei Standardbedingungen lésen bis ein Bodensatz
erkennbar ist. Wiegen und 100g + Glas abziehen.

Vol. % L6sg.: x% pro 100g

2. Suspension

a) Sedimentieren und Dekantieren (Dekantieren bedeutet abschopfen/abgieRen)

- Wasser
L \
Pl
b) Filtration
s i i |
F—Filter
t riickstand v
l=—zur Wasserstrahlpumps
=> WVakuum
Filtrat "Saugfiltration”®
,/ = 1

c) Zentrifugation
L I

drehen
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3. Emulsion

Scheidetrichter

Kenneigenschaften von Reinstoffen

Sauerstoff Schwefel Wasser
Aggregatszustand gasférmig fest flussig
(bei Standardbedingungen)
» Farbe” farblos gelb farblos
Schmelztemperatur -218,9°C 119°C 0°C
Siedetemperatur -183°C 444°C 100°C
Dichte 0,001339 g/cm? 2,07 g/cms3 ca. 1 g/cms3

Zum eindeutigen Beschreiben von Reinstoffen dienen die
Kenneigenschaften (Siede-, Schmelztemperatur, Dichte).
V: Destillation von Rotwein

Thermig pnefer

oYW + Siootles Tese
l’-‘f’rmfofwg

VER il
Yerz ﬁe;;

B: Bei 80°C und 100°C flieRen klare Flissigkeiten in die Vorlage.
E: Beim Erhitzen von Rotwein verdampt der Alkohol bei ca. 78°C
zuerst. Im Kuhler kondensiert der Alkoholdampf und wird als

Destillat in der Vorlage aufgefangen.

Die Destillation ist die Trennung eines Stoffgemisches durch Verdampfen
und anschlielBendes Kondensieren.

Sie ist nur fir Gemische geeignet, bei denen die enthaltenen Stoffe stark
unterschiedliche Siedetemperaturen haben.
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Reinstoffe: Elemente und Verbindungen
V1. Schwefel wird erhitzt.
B:: Schwefel geht in die GUbrigen Aggregatszustande Uber.
Nach dem Abkuhlen liegt wieder reiner Schwefel vor.
E.: Der Reinstoff Schwefel ist nicht weiter in andere Stoffe zerlegbar.

V,: Jodpentaoxid wird erhitzt.

B.: Es entstehen lila Dampfe.
Glimmspanprobe ist positiv.

Die Glimmspanprobe ist ein Nachweis fur Sauerstoff.

E.: Jodpentaoxid zerfallt beim Erhitzen in zwei Stoffe mit anderen
Eigenschaften, ndmlich Jod und Sauerstoff.
Jodpentaoxid) ehzee=Jod ) + Sauerstoff g

V3. Zersetzung von Wasser im Hoffmannschen
Zersetzungsapparat.

Bs: Das Wasser wird mit elektrischem Gleichstrom zersetzt
(Elektrolyse).
Kathode (-Pol) Gasentwicklung 2 Wasserstoff knaigasprobe)
Anode (+Pol) Gasentwicklung 1 Sauerstoff
Wasser, Eekiolyses\\Nasserstoff g + Sauerstoff g

Die Knallgasprobe ist ein Nachweis fir Wasserstoff.

Wasser ist kein Gemisch aus Wasserstoff und Sauerstoff, sondern
eine Verbindung.
Einteilung der Stoffe
E1l:(Eisen+Schwefel)— (Eisensulfid)
Edukte Produkte
Reinstoff Reinstoff Reinstoff
Element Element Element
Stoffe in der Natur

Gemischeﬂahysisehe—ﬁennme&hodeni> Reinstoffe

homogene Gemische heterogene Gemische Verbindungen == Elemente

Metalle Nichtmetalle

Grundtypen chemischer Reaktionen
Eine chemische Reaktion ist durch eine Stoffanderung charakterisiert.

V.. Eisen und Schwefel werden gemischt und tGber dem
Bunsenbrenner erhitzt.

B.: Das Gemisch gluht auf und es entsteht ein grauschwarzer,
sproder Stoff

E.: Eisen) + Schwefel) —ethizen= Eisensulfid
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allgemein: A (Element) + B (Element)—= C (AB; Verbindung)

Der Aufbau einer Verbindung aus zwei oder mehr Elementen wird als
Synthese bezeichnet.

V,: Jodpentaoxid (weil3es Pulver) wird erhitzt.
B.: Lila Dampfe und Glimmspanprobe positiv
E2: Jodpentaoxid ) tizet=Jod s + Sauerstoff

Verbindung Element  Element
C(AB)—=A+B
Der Abbau/die Zersetzung einer Verbindung wird als Analyse bezeichnet.

V:

B: weilRer Feststoff
brennbares Gas

E: Magnesium + Wasser-ehizen=\\asserstoff + Magnesiumband
Element Verbindung Element Verbindung

Analyse: Wasser ——=Wasserstoff + Sauerstoff
Synthese: Magnesium + Sauerstoff ——="Magnesiumoxid
Umsetzung: Wasser + Magnesium——= Wasserstoff+Magnesiumoxid

Eine Koppelung aus Analyse und Synthese bezeichet man als

Umsetzung.
allg.:. AB—=A+B
C+B—=CB

AB+C—=CB+A
Vineoretisch: Eisensulfid und Salzsaure (Wasserstoffchlorid in Wasser gelost)
B: Geruch nach faulen Eiern

E: Eisensulfid+Salzsaure—=Schwefelwasserstoff+Eisenchlorid
4 Verbindungen

Reaktionen, bei denen 2 Verbindungen in 2 andere Verbindungen
umgewandelt werden, nennt man doppelte Umsetzung.

Chemische Reaktionen und Energie (E)

1.) Exoterme Reaktionen

V1. Erhitzen eines Eisen-/Schwefelgemisches

B1: Gemisch gliiht auf; grauschwarzer, sproder Stoff entsteht
E.: Eisen+Schwefel Eisensulfid+E
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Reaktionen bei denen Energie in Form von Warme frei wird, bezeichnet
man als exoterme Reaktionen. Hierbei gehen energiereiche in
energiearmere Stoffe Uber. Die zum Aktivieren der Reaktion notige
Energie nennt man Aktivierungsenergie (E).

)
¢ n-:.-;szﬁf} sty
L i : P by g e
| Etrkte Gemeshentd Vo VR g
!

| \

* * \ S ko o o)

5 "d,.:‘ﬁf‘,-"'

=
ek s pedink

Bei exotermen Reaktionen gehen die Stoffe von einem metastabilen tGber

einen instabilen in einen stabilen Stoff Gber.
Beispiele (Exoterme Reaktionen)
Eisen+Schwefel—=" Eisensulfid

Jodpentaoxid—=" Sauerstoff+Jod
Wasserstoff+Sauerstoff —= Wasser
Eisen+Schwefel—=Eisensulfid
Magnesium+Sauerstoff —="Magnesiumoxid
Salzsaurea+ Zink —=Zinkchlorid+Wasserstoff

2.) Endoterme Reaktionen

Bsp.: Zerlegung von Wasser

Reaktionen die unter Energieaufnahme verlaufen, bezeichnet man als
endoterm.

Wasser Elektralyse (Energisk. \\gsser+Sauerstoff

Energie ist bei allen chemischen Reaktionen beteiligt. Der Energieumsatz
erfolgt bei den meisten chemischen Reaktionen in Form von Warme. Er
kann jedoch auch von anderen Energieformen (Licht, elektr. Energie)
begleitet werden.
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Der Atomaufbau (,atomos*” bedeutet unteilbar)

Atomodell nach John Dalton (1766-1844)

-chemische Elemente bestehen aus kleinsten, nicht weiter
zerlegbaren Teilchen, den Atomen

-alle Atome eines Elementes sind einander gleich, besitzen also
gleiche Masse und Gestalt.

-Atome verschiedener Elemente unterscheiden sich hinsichtlich
Grof3e und Masse

-Atome haben eine kugelférmige Gestalt

Der Massenumsatz bei chemischen Reaktionen
V2. Schwefel und Eisen werden a) im Reagenzglas
b) im abgeschmolzenen Reagenzglas

zur Reaktion gebracht.
E: Gesetz der Erhaltung der Masse (Lavoisier)

Bei jeder chemischen Reaktion bleibt die Gesamtmasse der Stoffe
erhalten.

Vi 3 Gemische aus Eisen und Schwefel in unterschiedlichen
Massenverhéltnissen werden zur Reaktion gebracht.

Reaktion 1: 0,49 S
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(Schwefel bleibt tbrig) 0,49 Fe
Reaktion 2: 0,79 Fe
(Gemisch reagiert vollstandig durch) 0,49 S
Reaktion 3: 0,99 Fe
(Eisen bleibt tbrig.) 0,49 S

E: Eisen und Schwefel reagieren nur im Massenverhaltnis 7/4
vollstdndig miteinander.

Eisen+Schwefel—=Eisensulfid

TMT + AMT—=11MT

MT entspricht Massenteile

Gesetz der konstanten Proportionen (Pronst 1799)

Eine chemische Verbindung bildet sich immer aus konstanten
Massenverhaltnissen.

Erklarung (nach Dalton)

Eisen + Schwefel —= Eisensulfid
@& . e
7] &

1. Ein Eisenatom verbindet sich mit einem Schwefelatom zu einem
Eisensulfidteilchen.

2. Eisenatome sind grofRer und schwerer als Schwefelatome.

3. Betrachtet man die gleiche Masse an Schwefel und Eisen, so sind
im Schwefel mehr Atome vorhanden als im Eisen.

Weitere Beispiele
Wasserstoff + Sauerstoff—==\Wasser

IMT 8MT OMT
=> Massenverhaltnis H:0=1:8

Blei + Sauerstoff—= Bleioxid
13MT 1IMT oMT
=> Massenverhéaltnis Pb:0=13:1

Kupfer + Sauerstoff—= Kupferoxid
8MT IMT oMT
=> Massenverhaltnis Cu:0=8:1

Aufgaben:
1. Wie viel Eisen benétigt man um aus 32g Schwefel Eisensulfid herzustellen?

(MV Fe:S=7:4)
Geg.: m=329g entspr. 4MT
Ber.: Eisen+Schwefe=Eisensulfid
TMT 4MT 11MT
X:m(Eisen)

2. Wie viel Gramm Eisen und Schwefel enthalten 176g Eisensulfid? (MV Fe:S=7:4)
Fe: 11MT entspr. 176g; => 7MT entspr. 7/11*176g; =>7MT entspr. 1129
S: 11MT entspr. 176g; => 4MT entspr. 4/11*176g; =>4MT entspr. 64g

3. Bei der Analyse von Kupferoxid entstehen 1,5g Sauerstoff. Wieviel g Kupferoxid
wurden eingesetzt? (MV O:Cu=1:8)

11/26



www. tobias-unger.de Chemieschulheft Teil 1

1 MT entspr. 1,5g; O9MT entspr. 13,59
m(Kupferoxid):l3a5g
4. Wieviel Massenprozent Kupfer enthalt Kupferoxid? (MV Cu:0=8:1)
X 8 . 800

ng,’x 9 :88,88
5. Wieviel ml Alkohol enthalten 0,75 Wein (12%vol.)?
x 12
750ml 100’
x=90ml

6. Wie lautet das Massenverhéltnis Kupfer zu Sauerstoff wenn bei einer Einwaage
1,5g durch Zersetzung 1,2g Kupfer enthalten werden. (MV Cu:0=8:1)
Kupfer+Sauerstoff = Kupferoxid

1,29 0,39 1,59
(Cu),~_12g 4
m - (0=534"1

7. Bei der Analyse von Wasser entstehen 5g Wasserstoff, wie viel ml Sauerstoff
entsteht?
Dichte(q): 1,4kg/l entspr. 1,4g/ml
MV(Wasserstoff:Sauerstoff) = 1:8
Wasser —=\Wasserstoff+Sauerstoff
OMT IMT 8MT
IMT entspr. 5g
8MT entspr. 8g*8/1=40g

Dichte(0)=2(9), m(0) _ 40g

“Dichte(0) 4_:28'6ml

V(O) p
ml

Verbesserung der 1. Schulaufgabe
1. Eisen wird mit einem Magneten rausgezogen.
Jod sublimiert und resublimiert.
Gemisch in Wasser I6sen (extrahieren), Salz 16st sich, filtrieren,
Wasser abdampfen.
2.1 a) Messingschale: Gemisch; Legierung; Messing+Zinn
b) Wasserstoffoxid (Wasser): Reinstoff; Verbindung; Wasserstoff+Sauerstoff
c) Sauerstoff: Reinstoff; Element
d) Feuchtigkeitscreme: Gemisch; Emulsion; Fett+Wasser
e) Eisensulfid: Reinstoff; Verbindung; Eisen+Schwefel
f) Leitungswasser: Gemisch; Losung; Wasser+Kalk
g) Schwefelwasserstoff: Reinstoff; Verbindung; Schwefel+Wasserstoff
2.2 Eisensulfid+Salzsaure—=> Schwefelwasserstoff+Eisenchlorid
doppelte Umsetzung
3.1 Die Siedetemperatur des Zusatzes muss nahe bei der Siedetemperatur des
Alkohols liegen => Trennung durch Destillation schwierig bis unmaéglich

32 H5mix ?'E‘&zzom

x 9 .
20g 100°
x=19,2g
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4.1 Silbersulfid—= Silber + Schwefel Analyse

Silber+Kupfer—=Kupfersulfid Synthese
4.2 endoterm; exoterm (Bild siehe vorne)
51 X_—E )
100 15°
x=13,33

5.2 69*13/2=39¢
39g, weil Sauerstoff das knappere der beteiligten Elemente ist und deshalb
Blei Gbrig bleibt.

Gesetz der multiplen Proportionen

Es gibt 2 verschiedene Verbindungen aus Kupfer und Sauerstoff:
rotes Kupferoxid MV (kupter:saverstory =8:1

schwarzes Kupferoxid  MV(upfer:saverstofy=4:1

ﬂ,ﬂﬂ rotes Kupferoxid

== — =
Sauerstoff B-Bunzenbrenner
Nach dem Erkalten erhalt man 1g schwarzes Kupferoxid.
Im rotes Kupferoxid 0,8g Cuund 0,1g O
Im schwarzen Kupferoxid 0,8g Cuund 0,2g O
=> MV im schwarzen Kupferoxid 4:1
Verbindung Massenverhaltnis Verhaltnis der Verhaltnis der
Metalle Nichtmetalle
rotes Kupferoxid 81 2 1
schwarzes 41
Kupferoxid 1 1
Eisensulfid 74 1 1
Pyrit 78 1 2
braunes Bleioxid 132 1 2
gelbes Bleioxid 131 1 1

Gesetz der multiplen (vielfachen) Massenverhaltnisse

Bilden 2 Elemente verschiedene Verbindungen, dann stehen die
unterschiedlichen Massen des einen Elements, die sich mit jeweils der
selben Masse des anderen Elements zu verschiedenen Verbindungen
vereinigen zueinander im Verhaltnis kleiner ganzer Zahlen.

Verhalten von Gasen

Boyle-Mariotte

p*V=const. (T=const.)
p=Druck
V=Volumen
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T=Temperatur in Kelvin
Umrechnung von °C in Kelvin (K)
0°C entspr. 273 Kelvin
25°C entspr. 273+25 Kevlvin=298K
X°C entspr. 273K+XK
Das Volumen eines Gases ist zu seinem Druck umgekehrt proportional.

Gay-Lussac
V/T=const. p/T=const.

Das Volumen eines Gases ist zu der absoluten Temperatur proportional.
Zusammenhang zwischen T, p und V
(p*V)/T=const.

Allgemeine Gasgleichung

p*V=N*R*T

N=Teilchenzahl

R=Gaskonstante (Gréf3e von R=8,31 (hPa*l)/(mol*k))

Satz von Avogardo

p=const.

T=const.

Satz von Avogardo

Im gleichen Volumina verschiedener Gase sind gleich viele Teilchen
enthalten, wenn der Druck der Gasportionen und deren Temperaturen
gleich sind.

Die Verhaltnisformel
Es verbinden sich immer 2 Volumenteile Wasserstoff mit 1 Volumenteile
Sauerstoff zu 2 Volumenteilen Wasser.

. . 9 LN
= I. ..
L [ ] '.'

Ffim1l H 60ml W &60ml OO,

Volumengesetz von Gay-Lussac
Gase reagieren bei konstantem Druck und konstanter Temperatur stets
miteinander in konstanten Volumenverhaltnissen.

1. Hypothese

@ o> D
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2VT 1VT VT ?
H O HO
Widerspruch!
% % | |% |~ oeoe
H O H.O

Die Elemente Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff, Flour, Brom, Jod und
Chlor kommen unter Normalbedingungen als zweiatomige Molekiile vor.
Molekule sind Teilchen, die aus zwei oder mehr miteinander fest
verbungenen Atomen bestehen.

Ho, 02, N>, F», C|2, Br,, Jo

Beispiele
Wasserstoff + Chlor—==Wasserstoffchlorid

% % +|% | |ve|e’e

H + Cl == Hcl
VT VT 2VT

Stickstoff + Wasserstoff—=Ammoniak

%S - — | &, | .

Einschub: Atommassen
1. Die .exakten“ Atommassen
->Massenspektrometer
z.B.: ein Wasserstoffatom=1,67*10%g
2. Die relativen Atommassen
fur: Wasserstoff + Sauerstoff- = Wasser
Massenverhéaltnis H/O =Atomzahlenverh. H/O*Atommassenverh. H/O
1/8 2/1 xly=1/16
Ein Sauerstoffatom ist 16 mal so schwer wie ein Wasserstoffatom.
Seit 1962: Angabe der Atommassen in atomaren Masseneinheiten u (unit)
1u=1/12m, (12C) m,=Atommassen
1u=1,661m,*102%g
=>m,(H)=1u
m4(O)=16u
ma(C)=12u
mwu(H20)=18u (Molekilmasse)

H.O
-

Index (pl.:Indices)
Index 1 entfallt
Die Formel einer chemischen Verbindung gibt die Art und Anzahl der in
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der Verbindung vorhandenen Atome wieder. Der Index drickt das
Atomzahlenverhdltnis aus.

1. Die Wertigkeit
[T

H. O
Unter stochiometrischer Wertigkeit versteht man die Anzahl der H-Atome,
die ein Atom eines Elements binden (oder ersetzen) kann.

Wasserstoffchlo Wasser Ammoniak Methan
rid
Teilchenmodell
9 ® & [ ]
Formel HCI H,O NH; CH,
Wertigkeit Chlor(l) Sauerstoff(ll) Stickstoff(lll) Kohlenstoff(1V)

Aufstellen von Formeln bindrer Verbindungen

Bsp.: Aluminiumoxid

1.) Elementensymbole: Al @)

2.) Feststellen der Wertigkeit: 1l Il

3.) kgV der Wertigkeit: I * 1] =
4.) kgV/Wertigkeiten dividieren: 6:11=2 6:11=3
5.) Formel: Al;0s

Ubung
Kupferoxid
[l
Cu,O => Kupfer(l)-oxid
i
Cu,0O, => Kupfer(ll)-oxid
Kohlenstoffdioxid
v 1
Cu.0, => Kohlenstoff(IV)-oxid
Il Kohlenstoffdioxid ist der Trivialname) !!!

i
CO  =>Kohlenstoff(ll)-oxid (Kohlenstoffmonoxid)

n
Eisen(lll)-oxid: Fe,Os
no
Eisen(ll)-oxid: FeO
Treten die Atome eines Elementes in mehreren Wertigkeiten auf, so wird
im Namen der Verbindung zusatzlich ihre Wertigkeit angegeben.

Ubung
11

Magnesiumchlorid MgCl, (\All!
Schwefel(IV)-oxid SO,
i
Schwefel(ll)-oxid SO
VLI
Schwefel(VI)-oxid SOs;
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Natriumoxid
Aluminiumbromid
Silberchlorid
Zinksulfid
Litiumoxid

Eisen(ll)-oxid

Eisen(lll)-oxid
Bariumoxid
Jodpentaoxid
Wasser

Kupferoxid
Eisen(ll)-sulfid
Magnesiumoxid
Salzséaure
Eisen(ll)-chlorid
Schwefelwasserstoff
Bleioxid
Kupferoxid

Pyrit
Wasserstoffchlorid
Ammoniak
Aluminiumflourid
Bariumoxid

Eisen(IV)-oxid

Die Reaktionsgleichung

Na,O
"1
Al Brs
[
AgCl
I Vi
ZnS
[
Li,O
I
FeO

1
Fego4
I
BaO.
I
JZOS
I
H.O

| Il
CUzO
11
FeS,
I
MgO
11
HCI
I
FeCl,
IVIVI |
S Hawe
I
PbO
v 1
Cu O
I
FeS,
11
HCI
11
N Hs
11
Al F;
I
BaO
A\VANI|
Fe S,

bisher: Eisen + Schwefel-=Eisensulfid

jetzt: Fe + S

—= FeS

bisher: Wasserstoff + Sauerstoff—=Wasser

jetzt: 2H;

—=2H0
7
17/26
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Koeffizient(en)
Allgemeines Schema:
1.) Anschreiben der Summe der Edukte und der Summe der Produkte
in Formelschreibweise (dazwischen ein Reaktionspfeil)
2.) Ausgleichen der Atombilanzen durch Einfligen der Koeffizienten.
é Keine Veranderung der Inices!

Ubung

i
Ca + F,=CaF; (Synthese von Calciumflourid aus den Elementen)
6CO,+6H,0=60,+C¢H;,0s Traubenzucker (Reaktion bei Photosynthese)
(\VARNT YA

C Hy+O;=C 0O;+2H0

Il 1l 1l
2Al + 3Cl, =2AICl;
Csleoe + 602 7>6C02+6H20
CzHeo + 302> 3H2: + 2C02
N+3H;—=2NH,
2P+5Cl,—=2PCls
CH=+0,—=H,0+CO,

Kathalisatoren

V: Wasserstoffperoxid (eine metastabile Verbindung aus Wasserstoff und
Sauerstoff) wird mit einer kleinen Portion Braunstein versetzt.
Anfangs- und Endtemperatur werden gemessen.

B: Gasentwicklung, Glimmspanprobe: positiv!
Tanang < Tende ; Braunstein liegt nach der Reaktion unverandert vor!

E: 2H,0 Braunsteis= 0, + H,O

EA
| e ethee dahelysator
LA N et
| #6 ,.?\—‘/ — Kirfhal oo
ap e
e
g[q;!a:’z}f- &
o Y
biftrie
1
A T
- | —

Rkt s deprpeliava

Ein Kathalysator setzt die Aktivierungsenergie einer chem. Reaktion
herab. Durch ihn wird die Reaktion beschleunigt oder bei einer
niedrigeren Temperatur ermoglicht.

Ein Kathalisator liegt nach der Reaktion unverandert vor.
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Oxidationen

a) Verbrennung

V1. Verbrennung von Schwefel in reinem Sauerstoff
B.: Blaue Flamme

Eil S1+02( =S02(

V> Verbrennung von Magnesium

B.: helle Flamme

E,: ZMg(s) + 0O, (g)l>2MgO(s)

b) stille Oxidation

V3: Eisenwolle
{feucht)

Steigrohr

Wasser
|,

Bs: Wasser steigt im Steigrohr
Eisenwolle wird rostbraun
Es: 4Fe + 30, = 2Fe,0s

c) Explosion

V4. Mehlstaubexplosion

e

Lypodium-
sporan

Luft
einblasen

B4 Es findet eine heftige Explosion statt.
Es: Aufgrund der grof3en Oberflache verbrennen die Sporen
explosionsartig.

Die Reaktion eines Stoffes mit Sauerstoff wird als Oxidation bezeichnet,
die Produkte der Oxidation nennt man Oxide.

Oxide
Nichtmetalloxide (meist gasférmig) Metalloxide (meist fest)
-Schwefeldioxid: SO -Magnesiumoxid: MgO
-Wasser: H,O -Eisenoxid: FeO

-Kohlenstoffdioxid: CO,
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Sauerstoff

1. Eigenschaften

-bei Standardbedingungen gasformig
-farblos

-geschmacklos, geruchslos

-1,33 g/dm? bei 20°C
-Schmelztemperatur: -219°C
-Siedetemperatur: -183°C

Sauerstoff brennt selber nicht, aber er unterhéalt die Verbrennung.
2. Nachweis

Glimmspanprobe

. Gewinnung von Sauerstoff aus der Luft (Lindeverfahren)
. Luft zusammenpressen => Temperatur steigt

. Temperatur abfuhren

. Luft ausdehnen lassen

. 1.-3. wiederholen

. durch Destillation Gase trennen

. Sauerstoff abfillen

OO, WNRFW

Ozon (griechisch: ozein=riechen)
Molekulformel: O3

Wasserstoff H, g

Vi: Ein mit Wasserstoff geflllter, schwebender Ballon wird erhitzt.
B2 Hz (g verbrennt in einer heftigen Reaktion

Wasserstoff hat die geringste Dichte aller Elemente
(Dichte(H)20:.c=0,083g/cm?3). Er ist farblos, geruchlos und brennbar,
unterhallt die Verbrennung jedoch nicht.

V,: Knallgasreaktion
E.: Wasserstoff-Luftgemische sind explosiv!
Vs Schwarzes Kupferoxid (CuO) wird in H,-Atmosphare erhitzt.

-\-' B ---- 5
o DAL L WL e

S 12D UTg

I, r_.‘;- caerstol
' Wazser
Suncen schwarzes
brenner Kupferoxid

Bs: Aufglihen. Nach dem Abkihlen bleibt ein roter Stoff zurlck.
Wasserdampf kondensiert in der Rohre.

Wasserstoff kann bestimmten Metalloxiden den Sauerstoff entziehen.

Eine chemiche Reaktion, bei der Oxiden der Sauerstoff entzogen wird,

nennt man Reduktion (lat. reducere=zurtckfihren).

Wasserstoff reduziert CuO,
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Wasserstoff als Energietrager

Pt +ha —260 €
) 4 9 ‘ﬁ

Liht-
em’rﬂ.e 3
Fektrolysezeit
Wasserstolt
er/wﬂé;ﬂ/e
T ol
Der Treibhauseffekt
o A ——
' W:"“* = et :
(| ) |
.'|I ..
(T /|
‘-\‘ 1 wifgf h |
( ‘ Warme |
| \ my u.;z i
anglell |
| I gu’gj?meﬁfﬁ/r/ajﬁ
! ‘lé’f’fﬁ n der
j‘” f { ‘ﬁtmspﬁare

Fedln
Folge des Treibhauseffekts: Die Atmosphare erwarmt sich.

Kohlenstoffmonoxid (CO)
Kohlenstoffmonoxid ist ein Atemgift.
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Ozon (Os)
\yr-strahleng
P = —
)
|
-f' ,mr #W;fe
2 )
wi
¢ -
‘ Trepes phare
TS SN s P . . . 3
m  pe Wy 10 L leon

Tmperatir i %0

Redoxreaktionen

V: Ein Aluminium-Eisen(ll)-oxid-Gemisch (Thermit) wird zur Reaktion
gebracht.

B: Nach dem Abkuhlen lasst sich Eisen nachweisen.

E: 2Al + Fe,O; =Al,0; + 2Fe (Redoxreaktion)
Fe,Os—=2Fe + 3<0O> (Analyse, Reduktion)
2Al + 3<O0>——=Al,00

2Al + Fe,0,—AlLO; + 2Fe
% 2
el i}
Oxidationsmittel Reduktion
Reduktionsmittel
Reaktionen, bei denen Oxidation und Reduktion gleichzeitig ablaufen,
nennt man Redoxreaktionen. Stoffe, die Sauerstoff an einen anderen Stoff
abgeben, nennt man Oxidationsmittel. Reduktionsmittel sind Stoffe, die
anderen Stoffen Sauerstoff entziehen. Bei einer Redoxreduktion wird
Sauerstoff von einem Oxidationsmittel auf ein Reduktionsmittel
ubertragen.

Mg + H,0 —>M¢gO +H, (Redoxreaktion; Umsetzung)
| 1

/_ Odea/licnsmj.ttel Reduktion
Reduktionsmitte
2H,O0=4H+0, (Reduktion; Analyse)
2Mg+0O,=2MgO (Oxidation; Synthese)
Cu,0+C=CO+2Cu
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Metallgewinnung aus Erzen

Seit ca. 4000 vor Christus

z.B.: 2CuO+C—=2Cu+CO;
Fe,03;+3C=2Fe+3CO
Si403+3C —=2Fe+2CO

sand
SO, — Schwefeldioxid/SO;

Eigenschaften: anorganisches Reizgas, farblos, stechend riechend
Entstehung: 90% in Kraftwerken, bei Verbrennung von schwefelhaltigen
Energietragern (z.B.: Kohle, Heiz- und Dieseldl)

SO, reagiert mit Wasser zu schwefeliger Saure => saurer Regen
Einddmmung der Emissionen: schwefelarmes Benzin,
Rauchgasentschwefelung

Affinitatsreihe der Metalle
2Mg + O,= 2MgO

4A| + 3027> 2A|203

2Zn + 30, 2Zn0O

2Fe + 30,—=2Fe,0;

2H2 + Oz — ZHQO

2Cu + O,—=2Cu0O

4Ag + O, = 2AQ.0

(weiter oben entspr. zunehmende reduzierende Wirkung)
Mg + A|203*>3MgO+2AI
ZN+MgO ety

Ag+F6203 e
2Fe+3Cu0O = Fe,0O3;+3Cu
Ein Reduktionsmittel reduziert nur ein in der Affinitatsreihe

darunterliegendes Oxid.

Seite 92/3

a) Blei, CO; entweicht, da es unter Standardbedingungen gasférmig ist.
b+c)

C + 2PbO— CO. + 2Pb
| all

/_ Oxidationsmittel Reduktion
Reduktionsmittel
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Sauren und alkalische Lésungen
alkal. Losungen = Laugen = Base in Wasser geldst

Versuch:
Oxide S+ 029 SO 2Mgi) + O, 2MgOys)

P + 02 PO (g 4Nag) + Oz2¢9  2Na0
in Wasser SO ) + HOp) =H.SO;3 (ag) MgOy) + H:O =Mg(OH); aq)
gek'jste Oxide Schwefelsaure Magnesiumhydroxidlsg. entspr.

P.O1o @t Hzo(F> HsPO, @q) Magnesiallsg.

Phosphorséure NazO) + H:Og= NaOH,)

Natriumhydroxidlsg. entspr. Natronlauge

Farbung von rot blau
Lackmus

aq: in Wasser gelost

Lésungen von Nichtmetalloxid reagieren sauer. Es sind Sauren.
Losungen von Metalloxiden reagieren alkalisch. Es sind Laugen.
Farbstoffe, welche in saurer Losung eine andere Farbe zeigen als in
alkalischer bzw. neutraler L6sung nennt man Indikatoren.

pH-Wert

Def.: pH-Wert (pH=potentia hydrogenii) gibt an, wie stark die
Konzentration der Teilchen, die eine saure Losung ausmachen, ist.
Er gibt nicht die Starke der sauren Lésung an.

Der pH-Wert gilt auch fur alkalische Lésungen.

pH<7 =>saure LOsung
pH=7 =>neutrale LOsung
pH>7 =>alkalische Losung

0/1]2/3]4]5]6/7/8]91011121314
TN

konz. Magen- Essig Cola  Mineral- Haut Wasser Darmsaft Seifenlsg. Ammoniaklsg. 2
Salzsidure Sédure wasser | (dest.) Natronlauge
Fliissigseife
Schampo
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Wichtige Sauren und deren Reste

Chemieschulheft Teil 1

Oxid Saure Séaurerest (Wertigkeit)

SO: g H.SOs3 (ag) SOs-Rest (I1)
Schwefelige Saure Sulfidrest

SOs (g H2SO4 (ag) SO.-Rest (I1)
Schwefelsaure Sulfat-Rest

CO; () H>COs3 (ag) COs-Rest (Il)
Kohlenséaure Carbonat-Rest

P4O10 (g H3POs4 (aq) POs-Rest (llI)
Phosphorsaure Phosphat-Rest
HNO3 (aq) NOs-Rest (1)
Salpetersaure Nitrat-Rest
HClaq) Cl-Rest (1)

/Salzsaure Chlorid-Rest

Saurewasserstoff

Wichtige Basen/alkalische Losungen

Oxid Base alkalische L6osung
Na-Og NaOH NaOHaq)
Natriumhydroxid Natriumhydroxidlsg.
(Natronlauge)
K20y KOHgs KOHg)
Kaliumhydroxid Kaliumhydroxidlsg.
(Kaliumlauge)
CaO Ca(OH), s Ca(OH); (aq)
Calciumhydroxid Calciumhydroxidlsg.
(Kalkwasser)
BaOy Ba(OH): Ba(OH); @)
Bariumhydroxid Bariumhydroxidlsg.
(Barrytwasser)
OH-Gruppe ( oxid-Gruppe) Wertigkeit: |
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Zu einer mit Bromthymolblau versetzten Salzsaure (gelb) wird
Natronlauge, die ebenfalls mit dem Indikator versetzt wurde (blau), bis
zur Grunfarbung zugegeben.

Anschlie3end wird der Ph-Wert bestimmt.

Der Ph-Wert ist 7.

Hclag + NaOHaq) *>Na§|(aq) + H.O

Kochsalz (geldst)
Heben sich bei einer chemischen Reaktion die saure und alkalische
Wirkung gegenseitig auf, so nennt man dies Neutralisationsreaktion.

Weitere Beispiele:

I Kalk
Hz’C—Og‘(aq) + Ca(OH); (aqy=>CaCOs 5q + 2H.O
Ba(OH); @ag) + H:CO3 (aq) =BaCO; 5 + 2H.0
2HNO; (aq) + Ba(OH); (aqy=Ba(NOs) (aq) + 2H.O
2HCl(ag) + Ba(OH)2 (aqy =BaCl; (aq) + 2H,O
P40 (ag T Ca(OH)z (aq)7>Ca5P2011 + H,O
H2SO4 (aq) + 2LIOH g ==Li,S04 (aq) + 2H-0
H2SO4 (ag) + Mg(OH),—==MgSO4 (5q) + H-0
H2COs3 (ag) + 2NaOH (55 =NaCOs3 5q) + 2H.0 (

Einheiten in der Chemie
GrolRen dienen der quantitativen Beschreibung eines Systems.
Masse: mg,=5kg

Zeichen fiir Syste@hleml‘t lljinheit
die Grofde

Jede Grofle ist das Produkt aus Zahlen, Wert und Einheit.

GrolRRe Zeichen fur die GrolRe Einheit
Volumen \% dm3, cm? (1dm?3=1l)
Dichte a9 g/cm?

Temperatur T K (Kelvin)
Druck p hPa, bar
Atommasse ma u (unit)
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