Grundwissen:

Nachweisreaktionen fiir Kationen

Alkali- und Erdalkali-lonen:

* Nachweis durch Flammenfarbung und / oder spektroskopieren

e Durchfiihrung:

1.
2.

Befestige den Bunsenbrenner schrag am Stativ

Befestige das Spektroskop am Stativ und stelle es in einem Abstand von 5 cm zur

Bunsenbrennerflamme auf.

Gib kleine Mengen der zu testenden Chemikalien bzw. dest. Wasser in jeweils eine separate

Vertiefung auf einer Tpfelplatte.

Klemme das eine Ende eines Magnesiastéabchens in den Reagenzglashalter.

Glihe in der nicht leuchtenden Brennerflamme ein Magnesiastébchen so lange, bis die

Flamme nicht mehr gefarbt ist.

Tauche das abgekihle und ausgegliihte Stébchen in dest. Wasser oder verdiinnte Salzsaure.

Tauche das angefeuchtete Stabchen in die zu untersuchende Substanz.

Halte das Stabchen oberhalb des Innenkegels in die Bunsenbrennerflamme und beobachte

die Flammenfarbung (bei Verdacht auf Kalium-lonen, Flammenfarbung evtl. durch Kobaltglas

betrachten)

Falls du dir noch nicht sicher bist, welches Kation fiir die Flammenfarbe verantwortlich ist,

blicke durch das Spektroskop und vergleiche das Linienspektrum mit der ausliegenden

Spektraltafel

10. Brich nach jeder Substanz das benutzte und erkaltete Ende des Magnesiastéabchens ab.

11. Nun kannst du die nachste Substanz prufen.

« Uberblick: Flammenfarbung und charakteristische Linien ausgewahlter Kationen

Kation Flammenfarbung charakteristische Linie in nm

Li* rot 670,8 (rot)

Na* gelborange 589,3 (gelb)

K* fahlviolett (Kobaltglas | 768,2 (rot), 404,4 (violett)
verwenden!)

Ca?" ziegelrot 622,0 (rot), 553,3 (griin)

Sr2* rot mehrere rote Linien, 604,5

(orange), 460,7 (blau)
Ba* griin 524,2 (griin), 513,7 (griin)
Cu* /Cu® blaugriin

W. Habelitz-Tkotz




Grundwissen: Nachweisreaktionen fiir Anionen

Halogenid-lonen:

« Nachweis durch Fallungsreaktion mit  (salpetersaurer) Silbernitratidsung und / oder ,Verdrangungsreaktion* mit
Chlorwasser.

¢ Durchfuihrung:

1. Etwas Analysensubstanz in dest. Wasser l6sen, anschliel3end etwas (salpetersaure) Silbernitratlésung zutropfen. Identifikation des Halogenid-lons auf
Grund der Farbe des Silberhalogenid-Niederschlages und seiner Loslichkeit in Ammoniak-Ldsung.

2. Bromid- und lodid-lonen lassen sich zusétzlich durch Verdrangungsreaktion mit Chlorwasser und anschlieBende Zugabe von Starkelésung identifizieren.

Ubersicht: Fallungsreaktion: zugabe von (salpetersaurer) Silbernitrat-Lésung AgNOs(aq) .verdrangungsreaktion*
Zugabe von Chlorwasser Cl,(aq)
Halogenid-lon |Farbe des Silberhalogenid- | Niederschlag lost sich in Farbe der |Zugabe von
Niederschlages: verd. Ammoniak- [konz. Ammoniak- |Natriumthiosulfat- |LOsung Starkelosung
Losung Losung Losung
Chlorid-lon CI" Jweifl3 (AgCl) gut sehr gut sehr gut
Bromid-lon Br" |schwach gelb (AgBr) gering gut sehr gut gelbbraun |gelbbraun
lodid-lon I gelb (Agl) unldslich unldslich gut braun dunkelblau
(lod-Starke-Komplex)

Sulfat-lonen:
* Nachweis durch Fallungsreaktion mit Barium-lonen -haltiger L6sung

e Durchfihrung:
Analysensubstanz in dest. Wasser l6sen, einige Tropfen (salzsaure) Bariumchlorid-Losung (oder Bariumnitrat-Lésung) zugeben.

» Bildung eines weil3en Niederschlages von Bariumsulfat ~ BaSO,(s)

Carbonat-lonen:

« sprudelnde Gasentwicklung (Kohlenstoffdioxid) beim Auftropfen einer sauren Lésung z. B. verd. Salzsaure auf das feste Salz (oder
in die Salzlésung).

» weil3er Niederschlag mit Silber(l)-nitrat-L6ésung und Bariumchlorid- / Bariumnitrat-Lésung der sich bei Zugabe von Salzsdure unter
Gasentwicklung (Kohlenstoffdioxid) auflost.

W. Habelitz-Tkotz



so @@[ht’s=Nachweismethoden fiir molekular gebaute Stoffe

Verfahren Beobachtung
H, Knallgasprobe Zfeerlgiztc:lss bis explosionsartiges
Glimmspanprobe Glimmender Holzspan entflammt
0, .
(Blue Bottle Versuch) (Blaufarbung)
Kalk- oder Barytwasser-Probe WeilRe Triibung (Niederschlag)
Co; Einleiten in wassrige Indikatorlésung Farbanderung (saure Lésung)
Wasserfreies Kupfersulfat (weill); Hellblaue Farbung
H,0 . . .
Watesmo-Papier (weil}) Dunkelblaue Farbung
NH Geruchsprobe (Pferdestallgeruch) Stechender Geruch; Farbanderung
3 | prufen der Gasphase mit feuchtem Indikatorpapier des Universal-Indikatorpapiers (blau)
| lod-Starke-Reaktion Dunkelblaue Farbung
2 Sublimation durch Erwdarmen Violette Gasphase
HCl Einleiten in wassrige Indikator-Losung und Farbanderung (saure Lésung) und
anschlieRende Zugabe von Silbernitrat-Losung weiller Niederschlag
Verbrennen und Einleiten der Verbrennungsgase in Blaue Flamme und Farbanderung
S8 wassrige Indikatorlosung (saure Losung)

FlieBRschema: Identifizierung zur eines unbekannten Gases

Geruchsprobe

/\

Stechend riechend

/N

Feuchtes Indikatorpapier

Y pN

rot blau

HCI NH;

geruchlos

™

Kalkwasser

N

Keine Tribung Tribung CO,

N

Wasserfreies
Kupfersulfat

LN

Keine Blaufarbung Blaufarbung H,O

N

Knallgasprobe

N

negativ positiv. H>

Glimmspanprobe

!

positiv O,



Grundwissen: QuantitatsgrolRen und Umrechnungsqgrof3en

Beziehung zwischen einzelnem Teilchen und Stoffportion:

1 Kohlenstoff-Atom *2C Kohlenstoff-Portion
unwagbar wagbar

Menge / Quantitat beschreibbar durch

Teilchenanzahl N(C) Masse
4 m(Kohlenstoff)
. @
Volumen
V(Kohlenstoff)
—» Stoffmenge n(Kohlenstoff) = 1 mol
Atommasse m 4(C-Atom) = 12 u Masse m(Kohlenstoff) = 12 g
Teilchenzahl N(C) = 1 Teilchenzahl N(C) = 6,022 - 10%
Merke: 1 Mol ist diejenige Stoffmenge einer Stoffportion, die aus

ebenso vielen Teilchen besteht, wie Kohlenstoff-Ato me in 12 g des
Kohlenstoff-Isotops  *?C enthalten sind.

In jeder Stoffportion mit der Stoffmenge n(Stoff) = 1 mol sind stets
6,022 - 10?® Teilchen enthalten.

Fir die Umrechnung der Quantitatsgrol3en Masse m, Volumen V,
Teilchenzahl N und Stoffmenge n untereinander gelten folgende
Umrechnungsgrof3en:

1) Teilchenanzahl N(X) 0 Stoffmenge n(X) => N(X) _onst
n(X)
N(X) 2 1
- - N, = =6,02210" —
Avogadro-Konstante N : A n(X) ol
2) Masse m(X) O Stoffmenge n(X) => m(X) = konst.
n(Xx)
m(Xx)
Molare Masse M(X): M (X) = Ml=1- 9
(X) n(X) [M] mol
aus Stoffmengendefinition folgt: ‘M (X)‘ - ‘ma(x)‘

GW Quantitats_UmrechnungsgrofZen



3) Volumen(X) [ Stoffmenge n(X) => V) ~onst.

n(Xx)
) ~V(X) . L
Molares VolumenV ., (X): V_(X)=—22 VvV [=1—
olares Volume m(X) n(X) ) v, po—

Volumen V und die Stoffkonstante Molares Volumen V., hangen vom Druck und der Temperatur ab
und mussen normiert werden:

Man unterscheidet:
Normzustand: Normdruck p, = 1013 hPa; Normtemperatur 9, = 0°C oder T,=273 K
Standardzustand: Normdruck p, = 1013 hPa;  Standardtemperatur §° = 25°C oder T° =298 K

Experimentelle Bestimmung des molaren Volumens:

m(X n(X)[M (X M (X M (X
p(X)=()=() (X) _ M(X) _ Vm(X):()
V(X) n(X)W¥,(X) V,(X) P(X)
Fur alle reinen  (Gase ist das molare Volumen gleich:
L
Molares Normvolumen V. (Gas) :22'4H : beip,und 9, =0°C
Molares Standardvolumen Vn?(Gas):24,4$; bei p, und 9° = 25°C

Zur Berechnung von Gasvolumina bei abweichenden Drucken und Temperaturen gilt:

pl D/l - p2 |3/2
T T, Masse m(X) muss in u
. X umgerechnet werden!
4) Masse m(X) OTeilchenzahl N(X) m(X) _ konst.
N(X) W
Atommasse m 4(X): m, (X) = MX) [m,]=1u
N(X)
5) Masse m(X) O (Norm)Volumen V(X) m(X) = kong.
V(X)
Normdichte pn(X): . (x)=1X) [p.]=19;  paT,
V. (X) L
Merkschema: Masse Teilchenzahl
Atommasse m
QuantitatsgroRen ) "N
und
Umrechnungs- _ Molare Masse M
groken Normdichtep, Avogadro-Konstante N
(w; ()
Molares Normvolumen M
Normvolumen Stoffmenge

GW Quantitats_UmrechnungsgrofZen



Grundwissen: Wichtige GehaltsgréRRen im Uberblick

Der Gehalt einer Lésung ist der Oberbegriff fir Anteile, Konzentrationen oder Verhaltnisse zwischen den 3 méglichen Variablen

Geldstem Stoff:

gel. S bzw. Teilchen des geltsten Stoffes: X
Losemittel: Lsm Teilchen des Losemittels @Y
LOsung: Lsg
-anteil -konzentration -verhaltnis
Massen- w(ge.S) = R = IS p*(ge.S) = M M In der Praxis
m(Lsg) m(gel.S) + m(Lsm) V(Lsg) m(Lsm) bedeutungslos!
das Zeichen % gesetzt, o ist damit auch das Symbol B m(gel.S)
stets der Massenanteil gemeint verwendet! L(gel.S) =——-=
m(Lsm)
In der Praxis selten sprich: sigma
Volumen- geI.S = V(gel.S) a(gel S) = V(gel.S) V(gel.S) In der Praxis
V(ge.S) +V(Lsm) V(Lsg) V(Lsm) bedeutungslos!
[0]= 2/ = VOLUMENKONTRAKTION: Das
Volumen der Lésung ist haufig
kleiner als die Summe der [0'] =1/ =
Volumina von Lésungsmittel und
gelostem Stoff.
n(Xx) n(X) _ n(Xx) In der Praxi
toffmengen- X)=—" = 1mol/mol = = [c]= 1mol/I n der Praxis
Stofimengen- X050 X RN n(Y)
Wichtige Einheiten des Massenanteils:
9 cg my JLe] ng
g g g g g
1 1 107 1 10° 1 10° 1 10°
0 W. Habelitz-Tkotz % %0 1 ppm 1 ppb




BLK - SINUS Chemie, bayerisches Schulset 4; Piluite: EvB—Gymnasium, Buckenhofer Str. 5, 91080r&md

so @@[ht's= Rechnen mit molaren Grof3en auf Grund von Reaktionsgleichungen

Arbeitsschritte Beispiel: Wie viele Liter Sauerstoff entstehen bei der Elektrolyse
von 10,0 g Wasser? (Normzustand)
a) Ermittle die gegebenen und gesuchten Grof3en. |geg.: m(H,O) =10,0 g ges.: Vn(0Oy)
b) Schreibe die Reaktionsgleichung und uberlege 2 H,0 () - 2 H,(9) + 0,(9)
die Bedeutung der Koeffizienten & & o ® OO
Gegebenet gesuchter Stoft> die Reaktionsgleichung 2 Molekiile 2 Molekiile 1 Molekiil
liefert das Verhaltnis zwischen den Teilchenzahlen
c) Gib das Stoffmengenverhéltnis der gesuchten n(O,) _ 1mol o Rechenerleichterung:
und gegebenen Stoffportion an und l6se das n(H,0) 2mol Schreibe die gesuchte Stoffmeng
in den Zahler!
Verhéltnis nach der gesuchten Stoffmenge auf. 1
n (02) = (Hzo)
2 K Die Stoffmenge lasst sich umrechnm
d) Ersetze die Stoffmengen durch geeignete V,(O,) 1 _m(H,0) n(X) :\\//”(())(()); V., = 22,4LI (bei Gaseh
=—O—— mo
Quotienten und lése nach der gesuchten GréRe m(0,) (H20) 9=0°C: p=1013 hPa)
auf. m(X)
1lm(H,O) IV (O,) n(xX)=——=
V O - 2 mn 2 M X
n(0.) 2[M (H,0) o _
. . . h Der Zahlenwert der molare Masse M eines
e) Setze die gegebenen Grofen ein und rechne 11009 [224L Stoffes lasst sich mit Hilfe des Perioden-
aus. V (0,) = ' mol systems und der chem. Formel ermitteln, z.
niT2 g M(H,O) =2"M(H) + M(O)
2EL8\OH M(HO) =21 g/mol + 16 g/mol
V,(0,)=62L Schreibe falls nétig einen Antwortsatz!

zusammengestellt von StRin Waltraud Habelitz-Tkotzer Mitarbeit von OStR K. Boegler, StD R. BresnBtD H. Deil3enberger, StD K. Full, StR W. Krast Dr. W. Mei3ner




So @@[ht'S' Reihenfolge der Denkschritte

® beim Aufstellen von Valenzstrichformeln:

Info: Bei Molekllen, die aus mehreren verschiedenen Atomen zusammengesetzt sind, lasst sich die
tatsachliche, reale Struktur nur experimentell z. B. durch die Bestimmung von Bindungsenergien,
Bindungslangen oder Bindungswinkeln ermitteln.

M Alle sinnvollen Valenzstrichformeln stellen nur Y besonders wahrscheinliche*
Elektronenverteilungen im Molekdl dar — also einen Ausschnitt aus der Wirklichkeit, es sind Modelle!

1. Ermittle die Anzahl der Valenzelektronen /-striche , die in der Valenzstrichformel
verteilt werden durfen.

Zahl d. Elektronenpaare= (Summe der Valenzelektronen aller beteiligten Atome — Ladungszahl) : 2

2. Leite aus der Valenzelektronenzahl der einzelnen  Atome ihre Ubliche Bindigkeit ab.
Bindigkeit = 8 — Valenzelektronenzahl

Uberlege Dir, wie die Atome angeordnet sein konnten.

die Bindigkeit der Atome bestimmt normalerweise die Zahl der Bindungspartner

Atome mit kleiner Bindigkeit stehen h&ufig am Rand, Atome mit grol3er Bindigkeit in der Mitte
oft sind die Atome in einem Molekul symmetrisch angeordnet

kleine ringformige Molekdle sind eher selten

Oo0ooow

e

Verbinde alle direkten Bindungspartner durch ein Elektronenpaar.

5. Verteile nun weitere bindende Elektronenpaare so, dass die Atome ihre Ubliche
Bindigkeit erreichen.

Falls du dir unsicher bist, wie viele bindende Elektronenpaare du verteilen darfst, kannst du mit
folgender Rechenformel die Zahl der bindenden Elektronenpaare ausrechnen:

Zahl d. bindenden EP = ( benétigte Valenzelektronen — vorhandene Valenzelektronen ) : 2

bendtigte Valenzelektronen = Anzahl H-Atome * 2 + Anzahl Gbrige Atome " 8

6. Verteile die restlichen FElektronenpaare  (nicht mehr und nicht weniger als du anfangs
ausgerechnet hast!) als freie Elektronenpaare. Beachte die Edelgasregel!

7. Uberprife, ob bei allen Atomen die Edelgasregel erfillt ist.

8. Falls dies nicht der Fall ist, kbnnte es sein, dass im Molekil ein ungepaartes Elektron
(ungerade Elektronenzahl => Radikal) oder formale Ladungen vorliegen, weil ein Atom
beide Bindungselektronen fir eine Bindung zur Verfigung stellt und damit von seiner
Ublichen Bindigkeit abweicht. Damit beide Bindungsp artner Edelgaskonfiguration
erreichen, musst du ein freies Elektronenpaar ,umsc hreiben”.

Kaohlenstofimonooxid CO Sulfat-lon SQ42
Beispiele: , © >
@ | @ |<|)|
IC=0I ©10-52010
- =1 =
| gedachte symmetrische Bindungstrennung 101
4VE-SE  6VE-3E ©

Jetzt sollten alle Atome Edelgaskonfiguration haben, sonst hast du evtl. bei den
Schritten vorher einen Fehler gemacht.
Erstellt von W. Habelitz-Tkotz



BLK - SINUS Chemie, bayerisches Schulset 4; Piloite: EvB—Gymnasium, Buckenhofer Str. 5, 91080 &qudir

so @@[ht's= Erstellen von Valenzstrichformeln

Vorbemerkung . Atomarten der 1., 2. und meist auch der 3. Periode weisen in Molektlen Edelgaskonfiguration auf (Edelgasregel ).
In diesen Féllen lasst sich die Valenzstrichformel auf einfache Weise ableiten.

Regeln: Beispiel: CH ,O Methanal-Molekiil |Beispiel: NH ,* Ammonium-lon
Berechne die Zahl der im Molekdil

vorhandenen Valenzelektronen VE . C 2H 0 N 4H +

Sie ergibt sich als Summe der VE der 1 46 +2 le + 1 6e =12¢ 1 56 +4 1e - 1 e =8¢

Bindungspartner.

Bei Molekil-lonen wird zur Ermittlung der
Zahl der vorhandenen Valenzelektronen die
der Ladungszahl entsprechende Anzahl von
Elektronen addiert (Anionen) bzw. subtrahiert

(Kationen).
Ermittle die Zahl der benétigten VE , damit C 2H O N 4H
die isolierten Atome das Oktett bzw. Duplett 188 +2 2+ 1 8 =20¢ 1 8e +4 2e =16e

(H-Atom) aufweisen (Edelgasregel).

Ermittle die Zahl der bindenden Elektronen

als Differenz zwischen der Zahl der 20e - 12e = 8e" 16e - 8e =8¢

bendtigten und der Zahl der vorhandenen _ . _ .

Elektronen. => 4 bindende EP => 4 bindende EP

Berechne die Zahl der nicht-bindenden

Elektronen als Differenz aus der Zahl der 12e - 8e = 4e° 8e - 8e =0e

vorhandenen VE und der Zahl der bindenden => 2 nicht-bindende EP => keine nicht-bindende EP
Elektronen.

Stelle die Valenzstrichformel unter

Beachtung der Edelgasregel auf; H\ \ %ﬂf

Wasserstoff-Atome sind stets einbindig und CcC=0 elektronen des freien

daher endstandig; symmetrische /7 7 Atoms — Zahl der pneniadungszanl =
Atomanordnungen sind bevorzugt. Die Zahl H Alombindungen - Zahl Ladungen in einem
der formalen Ladungen soll mdglichst niedrig Elektronen Molekiil.

sein.

zusammengestellt von StRin W. Habelitz-Tkotz uMéarbeit von OStR K. Boegler, StD. R. Brembs, $iDDeiRenberger, StD K. Full, StR W. Kraus, StD. W. Mei3ner nach Kiechle, Gallenberger Chemighd 1993



Diese Formeln
A solltest du jetzt
:ﬁ kennell Lernen!!!

] Vokabelliste

.Hdufige molekulare Stoffe und die chem. Formeln ihrer

Natrlich solltest du

auch die zugehdrigen
Valenzstrichformeln N
schreiben kénnen! /

Teilchen" -
Stoff Molekilformel Wahrscheinliche Valenzstrichformel(n)
Wasserstoff
H, H—H
Wasser /O\
Hzo H/ \H
Wasserstoffperoxid .
H202 H_Q_Q_H
Sauerstoff
A AN\
0, 0=0C
Ozon 5 @ @ 5 y )
AR D G
Kohlenstoffmon(o)oxid QO ®
CO |C50|§EFormalladung! ’
Kohlenstoffdioxid
CO, DO=Cc=0
Kohlensaure
H,COs4 /C">\
/O/C\O\
H”7” N'\H
Methan
CH, H
H—?—H
H
Methanol
CH5OH H
H—?—Q—H
H
Stickstoff
N, IN =N|
Stickstoffmonooxid A A O ®@
NO N=Q > nN=0

Erstellt von W. Habelitz-Tkotz




Stoff Molekilformel Wahrscheinliche Valenzstrichformel(n)
Salpetersaure = =
HNO3 H—O\@— N H—O\(_l\al %|
o2 \Q
Ammoniak _ Veraltete Valenzstrichformel:
Oktettaufweitung beim S-Atom tri
NH 3 H— N— H nggﬁiiugé%ngrkgmtnisstg? ntigtt:t
| auf. In der Literatuteilweise noch
H zu finden
Schwefeldioxid ® ®
SO, o & s
2 S\ S
| 9/ \9 | | Q_//
Schwefeltrioxid — _
SO, lOlo [e]le O O
so8 egd g eal o) L
@@/ \Q_l I o~ \\O>@ ©<O// \\O> lo// %Q_l
Schweflige Saure Q
H,SO; ch)| /cl?\
H—Q0—S—O0—H <«*/H—0—S—0—H
@
Schwefelsaure A N
= AN
H,SO, \C)\@S/O—H |O§S//O—H
<+
H=0r" g, H—Or " N0l
(Di-)Wasserstoffsulfic /S\
Hydrogensulfid = H,S N S
Schwefelwasserstoff H H Va,er\]/zirtﬂéﬁtf%rme,:
Chlor - _ Oktettaufweitung beim S-
A i h
CI 2 | CI - CI | ErketrlonTnglgerr]war?ict?te:ffrelrn] der
-_— —_— Literaturtgilweise noch zu
Wasserstoffchlorid = — NG finden!
Hydrogenchlorid = HCI H — Cl |
Chlorwasserstoff -
Brom - —_—
Br |Br— Br|
Wasserstoffbromid = —
Hydrogenbromid = HBr H — Br|
Bromwasserstoff —_
lod —_ —_—
2 ||_ T |__ |
Wasserstoffiodic = —
Hydrogeniodid = Hi H - | |
lodwasserstoff -

Erstellt von W. Habelitz-Tkotz
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So geht's

Valenzelektronenpaar-AbstofRungs-Modell:

g Herleitung des raumlichen Baues von Molekulen mit H
B Valenzelektronenpaar-Abstol3ungs-Modells

IIfe des

« Valenzelektronenpaare stof3en sich ab und ordnen sich raumlich méglichst weit voneinander entfernt an.

» Freie Elektronenpaare stof3en benachbarte Elektronenpaare etwas stéarker ab als bindende Elektronenpaare. In Molekulen mit freien
Elektronenpaaren am Zentralatom sind daher die Winkel zwischen bindenden Elektronenpaaren kleiner als im reguléaren Tetraeder.

« Mehrfachbindungen werden bei der Ableitung der Molekllgestalt zunachst wie Einfachbindungen behandelt. Die AbstoRungskraft einer
Mehrfachbindung ist naturgemar etwas grof3er als die einer Einfachbindung.

» Treten in Molekulen Mehrfachbindungen auf, so ist um diese Bindungen keine freie Drehbarkeit moglich.

Regeln: | H—N—H = HO | = 28
1. Schreibe die Valenzstrichformel H—C—H | H=0-H _c=0 | 0=0-0| O=c=0
H H H
2. Ermittle die geometrische Anordnung BP: 4 3 3 2 2
der Elektronenwolken EW um das )
Zentralatom, indem du die Zahl der nEP: 0 1 0 1 0
Bindungspartner BP (Mehrfach- s EW: 4 4 4 3 3 2
bindungen zahlen wie Einfach- tetraedrisch trigonal - planar '
bindungen) und der nichtbindenden Anord- 9 P linear
Elektronenpaare nEP addierst. nung 150°
Summe 3 der EW Anordnung der EW der
4 tetraedrisch EW
3 trigonal
2 linear

3. Besetze die Ecken dieser geometrischen
Anordnung mit den Partneratomen.

4. Verbinde Partner- und Zentralatome zur
Molekulgestalt .

trigonal
pyramidal

Q) é:m?“ ; ;

gewinkelt
®

dreieckig eben

zusammengestellt vdBtRin W. Habelitz-Tkotz unter Mitarbeit von StD H. DeiBenberger, StD KllEnd StR W. Kraus;

verandert nach Kiechlalléberger; Chemie 10, bsv 1993




Denkschritte zur Abschatzung der Starke der Anziehungskrafte

y
30 @@[ht SI zwischen den Teilchen einer Verbindung

Verbindungstyp

Metall-Nichtmetall-Verbdg.

Nichtmetall-Nichtmetall-Verbdg.
AEN >1,5-1,8

AEN < 1,5-1,8

lonenverbindung Molekulare
(Salz) Verbindung

AEN # 0 und
Schwerpunkte der
Teilladungen fallen
nicht zusamme

AEN = 0 oder
Schwerpunkte der
Teilladungen fallen
zusammen

lonen Dipol-Molekile Unpolare Molekiile

Keine F-H, O-H oder N-H Gruppe
im Molekil oder kein freies

'F-H, N-H oder O-H

Gruppe im Moleki Elelftror]en?aar an - y - -
r F. O NAom || ondon-Dispersionskréfte /
lonenbindung H-Briicken Dipol-Dipol-WW. Van-der-Waals Krafte 1. e. S
Je grol3er der Abstand der | Wie viele H-Briicken Welches Molekill besitzt das ~ Welches Molekil besitzt die
lonenmittelpunkte (lonen- sind zwischen zwei groRere Dipolmoment? groRere Elektronenwolke?
radius) ist, desto schwacher| Molekilen durch-
ist die lonenbindung schnittlich méglich? AEN
Je groRRer die lonenladung Fesol > Oesel > NeosH Ladungsschwerpunkte
ist, desto starker ist die Achtung! Es diirfen nur
JV lonenbindung ° 0 O Molekiile &hnlicher
v Molekilmasse vergliche
e ) werden!
stark mittel schwach !

© W. Habelitz-Tkotz



Srumelvwilssea

Stoffebene:
Teilchenebene:

1. Saure L6sungen

a) Salzséure (wassrige Wasserstoffchlorid-Losunq)

HCI +
Wasserstoffchlorid-Molekl

H.O —

HsO"
Oxonium-lon

b) Schwefelsaure - Loésung (verdiunnte Schwefelsaure)

H,SO4 +
Schwefelséaure-Molekdl
HSO, +
Hydrogensulfat-lon
C) Schweflige Saure - Ldsung
H>,S0O53 +
Schweflige Saure-Molekul
HSO3; +

Hydrogensulfit-lon
d) Wasserstoffsulfid

H.0

H.0

H.0

H.0

—_—
<

H;O"
Oxonium-lon

H;O"
Oxonium-lon

H;O"
Oxonium-lon

H;O"
Oxonium-lon

+

+

+

- LOosung (Schwefelwasserstoff-Losunq)

H,S +
Wasserstoffsulfid-Molekdil
HS +

Hydrogensulfid-lon

e) Salpetersdure - Lésung
HNOg +
Salpetersaure-Molekdl

f) Salpetrige Saure - Ldsung
HNO, +
Salpetrige Saure-Molekdl
s)] Phosphorsaure - Lésung
HiPO,4 +
Phosphorsaure-Molekdl
H.PO, +
Di-Hydrogenphosphat-lon
HPO,*~ +

Hydrogenphosphat-lon

h) Kohlensdure - Ldsung

H,CO3 +
~Kohlensaure-Molekul*

HCO;3; +
Hydrogencarbonat-lon
i) Essigsaure - Lésung

CH3;COOH +

Essigsaure-Molekdl

© W. Habelitz-Tkotz

H.O

H.0

H.O

H.O

H.0

H.0

H.O

H.0

H.O

H.0

_
<~

HsO"
Oxonium-lon

H;O"
Oxonium-lon

HsO"
Oxonium-lon

HsO"
Oxonium-lon

H;0O"
Oxonium-lon

H;0O"
Oxonium-lon

HsO"
Oxonium-lon

H;0O"
Oxonium-lon

HsO"
Oxonium-lon

H;O"
Oxonium-lon

+

Haufig verwendete saure und alkalische Losungen
Wichtige (Bronsted-)Sauren und Basen und ihre
korrespondierenden lonen

cl

Chlorid-lon

HSO,

Hydrogensulfat-lon

S0,
Sulfat-lon

HSO3;

Hydrogensulfit-lon

S05%~
Sulfit-lon

HS

Hydrogensulfid-lon

s%
Sulfid-lon

NO;
Nitrat-lon

NO,
Nitrit-lon

H,PO,

Di-Hydrogenphosphat-lon

HPO,%~

Hydrogenphosphat-lon

PO,
Phosphat-lon

HCO;

Hydrogencarbonat-lon

COz%~
Carbonat-lon

CH;COO
Acetat-lon



2. Alkalische Losungen = Basische L6sungen = Laugen

a) Natriumhydroxid - Losung = Natronlauge

NaOH (s) L_q Na" (aq) + OH™ (aq)
Natriumhydroxid (s) Natrium-lon Hydroxid -lon

b) Kaliumhydroxid - Losung = Kalilauge

KOH (s) 29, K'(aq) + OH™ (aq)
Kaliumhydroxid (s) Kalium-lon Hydroxid -lon
C) Calciumhydroxid - Lésung = Kalkwasser
CaO (s) + H, 0O ——~ Ca**(ag) + 20H (aq)
Calciumoxid (s) Calcium-lon Hydroxid -lonen
d) Bariumhydroxid - Lésung = Barytwasser
BaO (s) + H,O —~ Ba®(agq) + 2O0OH (aq)
Bariumoxid (s) Barium-lon Hydroxid -lonen
e) Ammoniakwasser = (,Ammoniumhydroxid* - Lésung)
NHs (9) + HO0 ——= NH, (ag) + OH (aq)
Ammoniak (g) Ammonium - Hydroxid -lonen
lon
3. Neutralisation und Salzbildung
Stoffebene:
Saure Losung + alkalische Losung ——WNas ser + Salz
Teilchenebene:
Oxonium-lon  +  Hydroxid-lon ~—— 2 Wasser-Molekile

H30+ + OH" < 2 H,O

z. B. Bildung von Natriumhydrogenphosphat aus entsprechenden Mengen
Natronlauge NaOH (aqg) und verdinnter Phosphorséure H3PO,4 (aq).

a) Natriumhydroxid-Losung = Natronlauge

NaOH pr— Na* + OH |2
b) Phosphorsaure-Losung = verdiinnte Phosphorséaure
HsPO, + 2H,0 =  2HO0" + HPO,*~

a) + b) Neutralisation
2Na’ + 20H + 2H;0" + HPO,>~ — 4H,0 + 2 Na' + HPO,>~

N J J N\ J
Y g '
Na,HPO,4
Natronlauge + verd. Phosphorsaure Wasser + Natriumhydrogenphosphat

© W. Habelitz-Tkotz



3-protonig

2-protonig

1-protonig

Grundwissen:

Wichtige (oxidische) Sauren und zugehorige Saurerest-lonen

(Saure-)Anhydrid* | Name der Saure | Formel der Sdure | Name des Saurerest-lons Formel des Saurerest-
lons
P4O10 Phosphorsaure H3PO, Dihydrogenphosphat-lon H,PO,"
Hydrogenphosphat-lon HPO,%"
Phosphat-lon PO, "
SO3 Schwefelsaure H,SO, Hydrogensulfat-lon HSO,"
Sulfat-lon so,"
SO, Schweflige H,SO3 Hydrogensulfit-lon HSO;"
Saure Sulfit-lon sSO,2-
CO; ~Kohlensaure* ,H2CO3" Hydrogencarbonat-lon HCO3"
Carbonat-lon CO,?"
,N,05" Salpetersaure HNO; Nitrat-lon NO3"
,N>O3* Salpetrige HNO, Nitrit-lon NO,"
Saure
*Anhydrid: griech: ,ohne Wasser* Weitere Molekiil -lonen: Ammonium-lon:  NH,*
Oxonium-lon: HsO" (in sauren Losungen)
Hydroxid-lon: OH”  (in alkalischen / basischen Lésungen)

GW_OxidischeSauren_Anhydride_Saurereste




So _gecht’s:

Neutralisationstitration - Rechnen mit molaren
Grofden auf Grund von Reaktionsgleichungen

Neutralisationstitration:

Bei der Microscale-Titration von Schwefelsdure der

Konzentration c(H,SO,4) = 0,05 mol/L mit Natronlauge der (Stoffmengen-)Konzentration
c(NaOH) = 1 mol/L wurden 0,5 mL Natronlauge verbraucht. Berechne das Volumen der
Schwefelsaure, das sich im Gefal3 befand.

a)

Schreibe die
Reaktionsgleichung

Schwefelsaure + Natronlauge - Natriumsulfat + Wasser

lonenschreibweise:

2H;0" + SO + 2Na" + 20H - 2Na' + SO, + 4H,0
\ 2H+ _/

Kurzform:
H,SO, (ag) + 2 NaOH (aq) - NaxSO4(aq) + 2HO()

2H"

b)

Ermittle die gegebenen
und gesuchten

geg.:

c(H,SO,4) = 0,05 mol/L

ges.:

V_ (Schwefelsaure)

Grolen.
roren c(NaOH) = 1 mol/L
V(Natronlauge) = 0,5 ml = 0,0005 L
) Alternative, falls die Reaktionsgleichung nicht auf gestellt
c) g?gﬁ:?g:};f: H 1 werden konnte:

e - n S ) Uberlege, wie viele Oxonium-lonen bzw. Hydroxid-lonen beim
\g;irshua(l:lm:asn Sr‘?& M == Losen von jeweils einem Mol des Stoffes in Wasser gebildet
gegebenen Stoffportion n( NaOH ) 2 Wer?;—:;;l lgd)rs)telle dzas Stoffmengenverhéltnis auf:
aus der Reaktions- n
gleichung und lose das —2— == = n(H30+) = 2[h(H,S0,)
Verhaltnis nach der 1In(NaOH n(H 2$4) 1
gesuchten Stoffmenge n( H w ) — n( a ) (OH _) 1

f. - n _
au 2 2 W :1 = N(OH ") = n(NaOH)
n( Na

Am Aquivalenzpunkt gilt:
N -
n(H,0") = n(OH")
Setze die entsprechenden Stoffmengen ein und l6se auf:

2[M(H,S0O,) =n(NaOH)

n(NaOH)

n(H,S0,) = >

d)

Ersetze die
Stoffmengen durch
geeignete Quotienten
und I8se nach der
gesuchten Grof3e auf.

o(H,S0,) ¥, (H,S0,) :% &(NaOH) [V, (NaOH)

c¢(NaOH )1V, (NaOH
V|_ (H 2$4) — ( ) L ( )
2 [E(H,S0,)
) S 1" 5 00051
| V,(H,S0,)= =0,005L = 5mL
2[0,05L

f)

Schreibe einen
Antwortsatz

Das Gefal enthielt 5 mL der verdiinnten Schwefelsaure

O W. Habelitz-Tkotz




g Berechnung des pH-Wertes der Losung

so @@[htISI einer starken Base

Berechne den pH-Wert einer Magnesiumoxid-Ldsung, die hergestellt wurde, indem man 4 mg
Magnesiumoxid mit Wasser auf genau 100 ml aufgefullt hat.

a)

Schreibe die
Reaktionsgleichung am
Besten in lonenschreibweise

Magnesiumoxid (s) + Wasser () - Magnesiumhydroxid (aq)

lonenschreibweise:
Mgz+ + 02- +
H+

H.O ~ Mg® + 20H"

b)

Ermittle die gegebenen und
gesuchten GrolRen.

ges.:

pH(Mg(OH),) = ?

geg.:
m(MgQO) =4 mg = 0,004 g
Vi (Mg(OH),) =100 mL =0,1 L

c) Stelle die zur Berechnung Es gllt

relevanten Formeln pH =14 — pOH _ m(MgO)

susammen POH = - Ig {c(OH)} "MIO) = i Mgy

C(OH") = % M (MgO)| =|m, (MgO)| =|m, (Mg) +m, (O)
L
M (MgO) = 24 ngnl +16 ngnl = 40 ngnl

9 E{‘J?theﬂgjé‘ﬁJe?f;?rﬂfaus Aus der Reaktionsgleichung folgt: nOH") = 2

der Reaktionsgleichung und n(MgO) 1

I'c')s_c_a nach der gesuchten

GroRe auf. n(OH —) =2 Eh(MgO)

hne di f
o perchrede Safimenge n OH ) = 2 5MMO)
M (MgO)
N(OH") =2 DC% = 2110 mol
40
mol
f) Berechne die Stoffmengen- - n(OH™) _ 200 mol 3 mol
; " | (OH") = = =2010° —

e genimm | O "V on) T oar
Si=sitiea pOH = -lg{c(OH )} = - Ig{zﬂo%m'%} 27
h) Berechne den pH-Wert

pH =14 - pOH = 14 - 2,7 =113

Schreibe einen Antwortsatz

Der pH-Wert der Magnesiumhydroxid-Losung ist 11,3.

O W. Habelitz-Tkotz




BLK - SINUS Chemie, bayerisches Schulset 4; Piloite: EvB—Gymnasium, Buckenhofer Str. 5, 91080 &qdir
V 4
| . . ;
SO @@[ht $= Ermitteln von Oxidationszahlen

Schritte zum Ermitteln der Oxidationszahlen der ein zelnen
Atom-lonen eines Molekuls oder Molekl-lons:

/ \

Die Ladungszahlen hypothetischer
(oder wirklicher) Atom-lonen
bezeichnet man als die
Oxidationszahlen OZ der Atome in
den betreffenden Teilchen

Valenzstrichformel de Teilchens bekanr ohne Aufstellen von Valenzstrichforme
/ \
1. Bindungselektronen vollstandig dem Atom Aus den Uberlegungen im linken Kasten lassen sich folgende Regeln
mit der groRBeren Elektronegativitdt EN ableiten.
zuordnen (= Heterolyse der Atombindung) Sie sind in_nachstehender Reihenfolge _ anzuwenden!!!

1. Atome bzw. Atomverbande als kleinste Teilchen von Elementen erhalten

2. hypothetische (gedachte) Ladung des stets die Oxidationszahl 0.

jeweiligen Atom-lons durch Vergleich mit der

Valenzelek_tronenzahl des entsprechenden 2. Atom-lonen_haben eine Oxidationszahl, die der lonenladungszahl
z. B. HCI z.B.H; 3. Die Summe der Oxidationszahlen aller Atome in einem Molekil ist 0.
+l -1 0 0 . g .
peemmzzs=my | 4. Die Summe der Oxidationszahlen aller Atome in einem Molekdl-lon
H. - Cll H—H entspricht der Ladungszahl.

unpolare Atombindung: 5. Fur Verbande aus verschiedenen Atomen  gilt:
Bindungselektronen

polare Atombindung:
Bindungselektronen sind
,=zum Chlor-Atom hin verschoben*

= H-Atom gibt formal ein Elektron
ab (heterolytische Zuordnung)

werden bei gleicher EN . . "
homoMischg zugeordnet a. Metall-Atome erhalten in Verbindungen stets positive

Oxidationszahlen,

Fluor-Atome stets die Oxidationszahl -I

. B. BrO3’
z s z.B. (E,ZHSO:I (Ethanol) b. somit gilt: Wasserstoff-Atome erhalten in Verbindungen die
H H Oxidationszahl +I; Ausnahme: z. B. LiH; CaH,
-1l +V -1l -
A~ e A oo g da 4 toff-At h in Verbi [ idationszahl -Il;
HQ ~ Br el H-oC“C-0- c. Sauerstoff-Atome haben in Verbindungen die Oxidationsza X
l ””””” 1 1 Ausnahme: z. B. OF; (Regel 5a); H,O, (Regel 5b)
| (_)|§ I:II I:II d. Chlor-, Brom- und lod-Atome haben in Verbindungen die

T Oxidationszahl -1, Ausnahme: z. B. BrO3™ (Regel 5c)

zusammengestellt von StRin Waltraud Habelitz-Tkot3tR W. Kraus unter Mitarbeit von OStR K. Boegi&tD R. Brembs, StD H. DeiRenberger, StD K. F&i) Dr. W. Meil3ner



S0 geht's

Schrittweises Aufstellen
von Redoxgleichungen




Aufgabe:

Beim Alko-Test der friiher mit Testréhrchen durchgef
Dichromat-lonen reagieren mit Ethanol-Molekulen in

uhrt wurde reagieren
stark schwefelsaurer

Lésung zu Cr 3*-lonen und Essigséure-MoIekUIen

1. Schreibe die Teilchenformeln der Edukte
und Produkte .

2. Bestimme die Oxidationszahlen (= OZ) .

3. Ordne die Begriffe Oxidation (Erhéhung
der OZ) und Reduktion (Erniedrigung der
0Z) dem entsprechenden Vorgang zu.

4. Formuliere die Teilgleichungen:

a) Schreibe das jeweilige Redoxpaar mit
Oxidationszahlen.

b) Gleiche die Anderung der Oxidationszahl

durch Elektronen (= e -) aus. Beachte dabei

die Anzahl der ox./ red. Teilchen.
c) Gleiche die Anzahl der Ladungen aus
durch eine entsprechende Anzahl von
- H;O* -lonen in saurer Losung
- OH -lonen in alkalischer Lésung
- O?% -lonen in der Schmelze
d) Gleiche die Atombilanzen durch eine ent-

sprechende Anzahl von Wasser-
Molekilen aus.

5. Formuliere die Redoxgleichung:

a) Multipliziere die Teilgleichungen: Anzahl
der abgegebenen e- gleich der Anzahl der
aufgenommenen e-.

b) Addiere die Teilgleichungen der Redox-
reaktion im kleinstméglichen Teilchen-
anzahlverhaltnis.

/H
/0\ /
lct)l _ RV/T O\\ /O/ I
H:->(i3<-'_H + Cr,0,% reag. zu (+:+||| + Cr3*
H=C-H H=G—H
H H
| Ox. i Red.
-1 +lI1
Ox. : CH;CH,OH + 5H,0—> CH,COOH + 4e" + 4H,0*| x 3
+VI +I
Red. : Cr,0,%#+ 6e” + 14H,0*—> 2Cr3 + 21H,0 | X 2

Rechte Seite: 42 H,0
Linke Seite: - 15 H,0

=> Rechte Seite: 27 H,0O

Linke Seite: 28 H;O*
Rechte Seite: - 12 H,0*

=> Linke Seite: 16 H;O*



BLK - SINUS Chemie, bayerisches Schulset 4; Piluite: EvB—Gymnasium, Buckenhofer Str. 5, 91080 &qdir

So @@ht'5= Schrittweises Aufstellen von Redoxgleichungen

Beispiel:

lodid-lonen reagieren in saurer Losung mit Bromat-lonen BrOgz™ unter Bildung
von lod-Molekilen und Bromid-lonen

Ox.
1. Schreibe die Teilchenformeln der Ausgangs- und | l
Endstoffe . 4 A/ 0 |
2. Bestimme die Oxidationszahlen OZ . _ _ _
. . L I + BrO; I + Br
3. Ordne die Begriffe Oxidation (Erh6hung der OZ) und
Reduktion (Erniedrigung der OZ) dem entsprechenden T
Vorgang zu. Red.
4. Schreibe die Teilgleichungen Oxidation: Reduktion:
a) Schreibe das jeweilige Redoxpaar mit 'I_ 0 v ] 'I_
Oxidationszahlen | - kL BrOs - Br
b) Gleiche die Anderung der Oxidationszahl durch 21 5 L+ 2e BrO; + 6e° -~ Br-
Elektronen aus. Beachte dabei die Anzahl der 4
Teilchen. /
. . Du kannst nattrlich alle 4 .
c) Gleiche die Anzahl der Elementarladungen aus S(l:Jhriatlte Z-d geur TCeiIaIe?chun BrOs + 6e” + 6 H;O™ . Br-
durch eine entsprechende Anzahl von . . _elg Hng
N + . . hintereinander in einer Zeile
HsO"-lonen in saurer Losung durchfiihren und brauchst die
d) Gleiche die Atombilanzen durch eine entsprechende anuschreiben! / BrO; + 6e” + 6 H;0" -, Br~ + 9H,0
Anzahl von Wasser-Molekilen aus.
5. Schreibe die Redoxgleichung
a) Multipliziere die Teilgleichungen so, dass die Anzahl | Ox.: 21 - I, + 2e O 3
der abgegebenen Elektronen gleich der ) ) ) + )
aufgenommenen ist. Red.: BrO; + 6e + 6 H30 N Br + 9H0
b) Addiere die Teilgleichungen zur Redoxgleichung im Redox.: 61 + BrOs + 6H0" 31 + Br + 9H0

kleinstmdglichen Teilchenanzahlverhaltnis.

zusammengestellt von StRin W. Habelitz-Tkotz url® 8t. Kraus unter Mitarbeit von OStR K. Boegler, DBrembs, StD H. Deienberger, StD K. Full, Dr. M&i3ner




