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Stoffe lassen sich durch bestimmte Stoffebene

Kenneigenschaften charakterisieren und 2 B. Wals

damit unterscheiden. Bei Raumtemperatur, fliissige,
z.B. Siedetemperatur: Temperatur bei der ein Stoff vom fliissigen in den gasformigen farblose, gemChlose SubStanZ
Zustand Gbergeht. mit folgenden Kenneigen-
z.B. Schmelzpunkt: Temperatur bei der ein Stoff vom festen in den fliissigen h f ]
Zustand iibergeht. schatten:
z.B. Dichte = Masse / Volumen Smp. @) :0°C=273 K
z.B. elektrische Leitfahigkeit Sdp. (@) : 100 °C =373 K

Dichte: 1000 g/L = 1kg/L

‘ /O\
’ ) /AQ g o

Molekiilmodell 1 Molekiilmodell 2 Strukturformel Summenformel

Teilchenebene Symbolebene
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Reinstoff, dessen kleinste
Teilchen alle aus der gleichen
Atomsorte bestehen und
chemisch nicht weiter zerlegt
werden konnen.

Verbindung homogen

@0S000e z.B. Losung
AVA S A
YartaYav.
AN S
Q

Substanz, die sich mit Einheitlich aussehendes
chemischen Methoden weiter Gemisch aus einem
zerlegen lasst und aus mehreren fliissigen Losungsmittel
verschiedenen Atomsorten oder und einem aufgelosten
Ionen besteht. Losestoff, der fest,

fliissig oder gasformig
sein kann.
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heterogen

z.B. Suspension

Fliissigkeit Q.

BN/
Feststoff —*‘

z.B. Emulsion

Fliissigkeit
Flissigkeit—— 0@ @
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Im Verlauf aller chemischen Reaktionen verdndert sich die innere Energie des betrachteten
Systems. Dabei konnen folgende Energieformen beteiligt sein:

Wirme, elektrische Energie, kinetische Energie, Lichtenergie
Diese Verdnderung wird in Form von Energiediagrammen dargestellt:

A A
E.1n E\ E.1n
| ] /[
Edukte AProdukte
Ohne Kat. E,
AE
AE Mit Kat.
A4
Produkte Edukte
—> —p

Reaktionsverlauf Reaktionsverlauf

Exotherme Reaktion Endotherme Reaktion
Reaktion bei der Energie frei wird Reaktion bei der Energie aufgewendet wird

AE <0 AE >0

Katalysator: Stoff, der die Aktivierungsenergie E, einer Reaktion herabsetzt, ohne dabei
selbst verbraucht zu werden. Die Reaktionsenergie AE dndert sich nicht (vgl. rote Linie).
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Teilchen aus mehreren fest
verbundenen Atomen

—_— NN

Gleichartig  Unterschiedlich
H,,N,, O,, z.B.H,0, NHj;,

@ —— Atomhiille
mit Elektronen (e")

Atomkern aus
Protonen (p*) und
Neutronen (n)

Kation Anion

positiv geladen negativ geladen
z.B. Na®, Ca?", NH," z.B. CI,, 0*, SO,*
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—~ I 77 |zzza | zva | va | wa |wia |wrmalwza|wrza| za | ma |z | v | v [ w | wz | wz
S 1H 2 He
O 1| 1,0 4,00
S -
= 3L | 4Be | 58 | 6c [ 7n | 80 | 9F [10me
2| 684 | 9M 1081 [ 1201 [ 140 [ 1600 | 1900 | 2018
Q 10 | 15 20 | 25 | 30 | 35 | 40 -
m,\ 11Ha | 12Mg 1341 | 14Si | 15P | 165 [ 17C1 | 184r
o 3| 2299 [ 24,31 2695 | 2808 | 30,97 | 32,07 | 3545 | 39.%5
() 08 1.2 15 18 21 25 3.0 -
O 19K [20Ca | 21Sc | 22Ti | 23V | 24Cr |25Mn | 26Fe | 27Co | 28Hi | 29Cu | 30Zn 31Ga | 32Ge | 33As | 34Se | 35Br | 36Kr
,Q 4| 39,10 | 4005 | 4495 | 4787 | 5094 | 5200 | 5494 | 5585 | 5693 | 5668 | 6355 | 6538 6972 | 7261 | 7492 | 7896 | 7990 | 83,80
:a 08 | 10 | 13 | 15 [ 16 [ 16 [ 15 | 18 | 18 | 18 [ 18 | 16 16 | 18 | 20 | 24 | 28 -
¢ 37Rb | 38Sr [ 39Y | 40Zr | 41Hb |42Mo | 43Tc | 44Ru | 45Rh | 46Pd | 47Ag | 48Cd  49In | 50Sn | 51Sb | 52Te | 531 | 54%e
5| 8547 | 6762 | 88 | 91,2 | 9291 | 9594 | 97,91 (10107 [10291 |10642 10757 [11241 11482 | 11871 | 12176 [ 12750 [ 12680 (13129
08 | 10 | 13 | 14 [ 18 [ 18 | 198 | 22 | 22 | 22 |18 | 17 17 | 18 | 19 [ 21 | 25 -
L 55Cs | 56Ba | 57La | 72Hf | 73Ta | 74W | 75Re | 760s | 77Ir | 78Pt | 79Au | 80Hg 81Tl | 82Pb | 83Bi | 84Po | 854t | 86Rn"
o 6 (13291 13733 | 13891 | 17849 | 18095 | 18354 [ 186,21 (19023 |19222 | 19508 | 19697 [ 20059 204,38 | 207 20 | 20895 | 20895 | 20999 | 22202
O 07 | 08 | 140 || 13 [ 15 | 17 | 18 | 22 [ 22 [ 22 | 24 [ 19 18 | 18 | 19 | 20 | 22 -
e 87Fr | 88Ra [89Ac| 104Rf [105Db [106Sy |107Bh [108Hs [10amt | 110 | 111 [ 112 114
O 7 |223p2 | 22603 | 22703|| 261,11 | 262,11 | 266,12 | 26412 [ 269,13 | 268,14 | 27315 | 27215 | 277 00 28900
07 | 08 | 1.1
' v ' |
& |
58Ce | 59Pr [ 60Hd [61Pm |62Sm | 63Eu | 64Gd | 65Tb | 66Dy | 67Ho | 68Er [ 69Tm| 70Vb | 71Lu
Lanthanoide 14012 [ 14091 | 144,24 | 14481 | 15036 | 151 96 157 25 (15883 [16250 | 16493 16726 [ 16893 [ 17304 | 17497
1 10 [t 12 [ 12 | 12 [ 12 |12 | 12 | 12 [ 12 | 10 | 1.2
»90Th [ 91Pa | 92U [93Mp | 94Pu |952am [96Cm [ 978k [ 98t | 99Es [100Fm [101Md [10200 [ 103Lr
Actinoide 2324 | 2314 | 238003 | 23705 | 24406 | 24306 | 24707 (24707 | 25108 | 25208 | 257,10 | 258,10 | 25910 | 262,11
13 [ 15 [ 14 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 [ 13 | 13 | 13 | 13 | 13

Namen der Hauptgruppen:
I:Alkalimetalle II:Erdalkalimetalle III:Bor-G. IV:Kohlenstoff-G. V:Stickstoff-G. VI:Sauerstoff-G. VII:Halogene VIII:Edelgase
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Angaben zu den Elementen im PSE am Beispiel von Schwefel

Massenzahl A Elementsymbol
= Nukleonenzahl
Masse eines Atoms m, [u] Unter Chemikern verbindliche
m,= N(p+) * m(p+) + N(n°) * m(nO) Abkl'jrzung fur eine Atomsorte mit
der entsprechenden Anzahl an
A = Protonenzahl + Neutronenzahl Protonen

Weitere Angaben im PSE am Beispiel Schwefel

Ordnungszahl Z

= Protonenzahl, Atomnummer, Elektronegativitat EN: 2,5
Kernladungszahl Elektronenkonfiguration: [Ne] 3s23p*
Ordnungszahl gibt die Anzahl der Erste lonisierungsenergie : 1006 kJ/mol

Protonen im Kern an und ist fur

iedes Element charakteristisch. Aggregatzustand bei Raumtemperatur: fest
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At At d1
Iz l 1172 | Iva l va | vIa l I | VIIza l V114 | VIIIa l 1a | 173 | 111 l Iv l v | vz ] vIr | viiz I Iz l 1172 | Iva l va | vIa l I | ZIIa l IIIa | VIIIa l FZ1 | 173 | 111 l v l v | 3 ] I | iz
H 7 e 1H I — L | 2He
= 4,00 1| 1M —T] 4,00
1 21
4Be 5B 6C 7H 80 9F 10He 33U 4Be 5B 6C 7H 80 9 10He
| &3 901 1081 | 1201 | 140 | 16,00 | 19,00 | 2018 2| 694 901 1081 | 1201 [ 140 [ 1600 | 19440 | 2018
b | 15 | 25 | 30 | 35 | 40 ! 10 | 15 20 | 25 | 3l 35 | 4 !
a [ 12Mg 13 A1 | 14Si 15P 16S | 17Cl | 18 Ar 11Ha [ 12Mg 13 A1 | 14Si 15P 16S | 14q1 | 18 Ar
Pk | 243 269 | 280 | 3097 | 3207 | 3545 | 39,35 3| 22,99 | 24,31 6% | 280 | 3097 | 3207 | 3. | 3995
i 12 15 | 18 | 21 25 | 30 ! 09 | 12 15 | 18 | 21 25 K !
9 20Ca | 21Sc | 22Ti | 23V | 24Cr (25Mn | 26Fe | 27Co | 28Hi (29Cu | 30Zn | 31Ga | 32Ge | 33As | 34Se | 35Br | 36Kr 19K | 20Ca | 21Sc | 22Ti | 23V | 24Cr (25Mn | 26Fe | 27Co | 28Hi | 29Cu | 30Zn | 31Ga | 32Ge | 33As | 34Se | 3 36 Kr
ER 4003 | 4496 | 4787 [ 5094 | 5200 | 5494 | 5585 (58,93 | 5869 | 6355 | 6539 | 6972 [ 7261 | 7492 | 7896 | 79,90 | 8380 4| 3910 | 4005 | 4496 | 4757 | 50,94 | 5200 | 54,94 | 5585 | 58,95 | 5569 63,55 | 6539 | 69,72 | 7261 | 7492 | 78,96 | 7P, 83,80
0, 1 D 13 15 1 6 1 S 15 1 8 18 1 3 19 1 5 16 18 20 24 28 - 08 1,0 13 15 16 186 15 18 18 18 19 16 16 18 20 24 5 -
7 H 38Sr | 39Y | 40Zr | M1Hb |42Mo | 43Tc | 44Ru | 45Rh | 46Pd | 47Ag | 48Cd | 49In | 50Sn | 51Sb | 52Te | 531 54%e 37Rb | 38Sr | 39Y | 40Zr | 41Hb |42Mo | 43Tc | 44Ru | 45Rh | 46Pd | 47Ag | 48Cd | 49In | 50Sn | 51Sb | 52 Te 31 54%e
5, 8762 | 8891 | 91,2 [ 9291 | 9594 | 9791 (10107 (10231 (10642 |10787 | 11241 | 114582 (11871 (12176 | 12760 | 12690 [ 13129 S| 8547 | 8762 | 8891 | 91,2 | 9291 | 9584 | 9791 |10107 (10291 (10642 |10787 | 11241 | 114582 [ 11871 (12176 (12760 | 146 13129
04 1,0 13 14 186 18 18 22 2.2 22 19 17 1.7 18 19 21 25 - 08 1,0 13 14 186 18 18 22 2.2 22 19 17 1.7 18 19 21 5 -
56Ba | 57La | 72Hf | 73Ta | 74 W | 75Re | 760s | 77Ir 78Pt [ 79Au | 80Hg | 81Tl | 82Pb | 83Bi | 84Po | 85At | 86 Rn* 55Cs | 56Ba | 57La | 72Hf | 73Ta | 74 W | 75Re | 760s | 77Ir 78Pt [ 79Au | 80Hg | 81Tl | 82Pb | 83Bi | 84Po 86 Rn*
1373313891 | 17849 [ 18095 (18384 | 18621 |19023 | 19222 (19508 (19637 | 20059 | 204 35 | 207 20 | 20898 ( 20695 | 20999 | 22202 6| 13291 (13733 | 13891 (175849 | 18095 [ 18334 | 18621 | 19023 (19222 | 19508 (19697 | 20059 | 204 35 | 207 20 | 20835 | 20835 22202
08 1 13 15 17 19 22 22 22 24 19 18 18 19 20 22 - o7 08 1 13 15 17 19 22 22 22 24 19 18 18 19 20 -
88Ra | 89Ac || 104Rf | 105Dk [106Sy (107 Bh |108Hs |109Mt | 110 111 112 114 87Fr | 88Ra | 89 Ac (| 104Rf [105Dh | 106 Sy (107 Bh | 108Hs [109Mt | 110 111 112 114
22603 | 227 03| 26111 | 26211 [ 266,12 | 264,12 | 26913 | 26814 (27315 | 27215 | 27700 28900 7| 22302 (22603 | 22703|( 26111 | 262,11 | 266,12 | 264,12 | 269,13 | 26814 | 273,15 27215 | 27700 28900
08 1 07 08 1
; A . ; A

[onisierungsenergie

I 77 [zzzazva [ va [ wa [wza|wmalwnalwnal 1a [ma[ o [ w [ v [ w [ w1 | W

1 I— 4,00

4Be 5B | 6C | 7H | 80 [ 9F |10He

2 a,01 108 | 1201 | 1401 | 16,0 | 19,00 | 2048
i 15 20 | 25 | 30 | 35 | 40 !

] [12mg 1341 | 145i | 15P | 165 | 17C1 | 184r

a| g | 243 26% | 2809 | 3097 | 32,07 | 3545 | 39,85
el | 12 15 | 18 | 21 | 25 | 30 .

of [20ca [ 215c | 227i | 23v [24cCr [25Mn | 26Fe | 27Co | 28Hi [29Cu| 302n | 31Ga | 32Ge | 33As | 345e | 35Br | 36Kr
a| Pab | s008 | 448 | 4787 | s094 | 5200 | 5494 | 5585 | 58,93 | 5869 | 6355 | 65,39 | 6972 | 7281 | 742 | 78 | 790 | 8380

5 |15 |16 | 15 | 18 | 18 | 18 | 14 6 24 | 28 .
38Sr | 39Y | 40Zr | 41Hb |42Mo | 43Tc | 44Ru | 45Rh [46Pd |47ag | 48Cd | 49In [ 505n | 515b | 52Te | 531 | 54%e
A7 | 762 | e8| 91,2 | 9291 | 9534 | 97, @ |10107 (10291 |10642 |10787 | 11241 [ 114582 [ 11871 | 12176 [ 12750 [ 12680 | 13129
i 10 | 13 | 14 | 18 |18 | 19 | 22 |22 | 22 |19 | 17 | 17 | 18 | 18| 21 | 28 -

s4ds | 56Ba | 57La | 72Hf | 73Ta | 74W | 75Re | 760s | 77Ir | 78Pt | 79Au | 80Hg | 81T1 | 82Pb | 83Bi | 84Po | 85At | 86Rn"
1

61 13733 (13891 | 17849 | 18035 18384 | 18621 | 19023 (19222 |19508 |19697 | 20059 | 20438 | 207 20 | 20898 | 20898 | 20999 | 22202
03 [ 14 | 13 | 15 [ 17 | 18 | 22 | 22| 22 | 24 | 148 | 18 | 18 | 18 | 20 | 22 -
sl | 88Ra | 894Ac|[104Rr [1050b [1065g [107Bh [108Hs [10amt [ 110 | 111 | 112 114
7 | 22002 | 22603 | 227 p3|[ 26111 | 26211 | 266,12 | 26412 | 26913 | 26814 | 27315 | 27215 | 277 o0 28900

03 | 14
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Ziel: Erreichen der stabilen, energiearmen Edelgaskonfiguration (= Elektronenoktett)

Elektronenpaarbindung Metallbindung

( Atombindun g) Zusammenhalt der Teilchen liber
. elektrostatische Wechselwirkungen
Zusammenhalt der Teilchen durch

- isch itiv gelad
Uberlappung von Elektronenwolken ZWISCACT POSIV geladetien
. ) Atomriimpfen und negativ geladenen,
zwischen Nichtmetall-Atomen

frei beweglichen Elektronen

Elektronenoktett

0 Metallhindung
Elektronenoktett

Stabiles Molekiil

| C\ —T _C| -—— freies Elektronenpaar
— bindendes Elektronenpaar
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Ionenbindung
Zusammenhalt der
Teilchen tiber elektro-
statische Wechsel-
wirkungen zwischen
positiv und negativ
geladenen Ionen

N

Na-> Na"+1e | Cl, +2¢ 2> 2Cl

Na''Na | ' ¢Cls cr

Bildung eines lonengitters




Beispiel: Synthese von Wasser aus den Elementen

Stoffebene

Farbloses Gas, das Farbloses Gas, das Gas, das mit wasserfreiem Reaktionsgefal3
positive Knallgasprobe + positive Glimmspan- - Kupfersulfat eine Blau- erwarmt sich -2
zeigt > Wasserstoff probe zeigt = Sauerstoff farbung zeigt > Wasser Energie wird frei
Teilchenebene
S + H > /A Exotherme
X ) ~~ J Reaktion

Symbolebene

Edukt(e) Produkt(e)
- — ~ s < ~N
>H, + O, > 2H0 ; AE <0
A A
Stochiometrischer Stochiometrischer Exotherme
Koeffizient Koeffizient Reaktion

Bei allen Reaktionsgleichungen muss gewéhrleistet sein, dass auf der Edukt- und Produktseite der Gleichung von jeder
Atomsorte gleich viele stehen. Dies erreicht man durch das Voranstellen von stochiometrischen Koeffizienten vor die
Formeleinheiten (,,Ausgleichen®).
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m(X) = p(x)*V(X) > V l/
< Legende /“'/ ”’

Dichte p(x) s. Angabe der Aufgabe

Avogadro-Konstante N, = 6,022 * 102 L/mol ”’
Molare Masse M(X) aus PSE (

Molares Volumen Vm(Gas!!!) = 22,41./mol

Sitoiffmenige
n(x) in mol

n(x)/V(X)

¢(X)

KlonZehitizaitiioln

c/(x))in"moll/L



