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Summenformel beschreibt eine Verbindung/Molekul: z. B. H,0O

Ein Molekul besteht aus Elementen die chemisch gebunden sind.
H+H—H, O+0—0,
2H,+0,— 2H,0

Edukte ’I I \ Produkte

Stochiometrische Koeffizienten

Gesetz von der Erhaltung der Masse Gesetz der konstanten Proportionen
Bei allen chemischen Vorgangen bleibt Eine chemische Verbindung bildet sich
die Gesamtmasse der an der Reaktion iImmer aus konstanten

beteiligten Stoffe konstant. Massenverhéltnissen der Elemente.
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Zur Aufstellung einer chemischen Reaktionsgleichung geht man in zwei
Schritten vor:

Edukte und Produkte miussen bekannt sein und mit ihrer korrekten Formel
In die Reaktionsgleichung eingesetzt werden.

Mg + O, — MgO

Im zweiten Schritt ist die Gleichung durch Hinzufliigen der
stochiometrischen Koeffizienten auszugleichen, um das Gesetz von der
Erhaltung der Masse zu erfillen.

2 Mg + O, — 2 MgO
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Konzentrationen von Losungen
c(x) = n(x)/V [mol/L]

Beispiel:
Herstellung eines Liters einer 2-molaren Kochsalzlosung

Beziehung zwischen Stoffmenge, Masse und der molaren Masse eines
Stoffes:

n(NaCl) = m(NaCl)/M(NacCl)

m(NaCl) = n(NaCl)/M(NaCl)

m(NaCl) = 2 mol x 55,443 g/mol

m(NaCl) = 116,89 g

Sie l6sen 116,89 g NaCl in Wasser
und fllen diese Losung auf 1000 mL auf!
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VStammIsg. = Cverd.lsg. X Vverd.lsg. / CStammlsg.
=3 mol/lLx0.5L/12 mol/L
=0.125L 500 mL =12 Teile
x mL =3 Teile
X =125 mL
Mischungskreuz:
Ausgangskonz. Volumenverhaltnis
HCI: 12 mol/L Zielkonz. 3 Teile

\ 3 mol/L
-,

/ \

Losungsmittel (H20): 0 mol/L 9 Telle

Insgesamt: 12 Teile
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Starke Bindungen
(Hauptvalenzen)

Atombindung
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Metallbindung
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Schwache Bindungen
(Nebenvalenzen)

Wasserstoff-Brliickenbindungen

Van-der-Waals Krafte
Dipol-Dipol-Bindungen
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Was besagt die Oktettregel?

Bindungen entstehen durch Austausch von und Wechselwirkung zwischen
Elektronen.

Die Bildung energetisch beginstigter Elektronenkonfigurationen
(die besonders stabil sind) wird angestrebt.

Eine besonders stabile Konfiguration ist die ,Edelgaskonfiguration” (Oktett).

Als Oktett wird eine Elektronenkonfiguration bezeichnet, in der die aul3ere
Elektronenschale eines Atoms mit 8 Elektronen besetzt ist.
Edelgase besitzen diese s?pb-Konfiguration.

Die Oktettregel besagt, dass Atome sehr gerne Verbindungen eingehen
(also Elektronen abgeben oder aufnehmen), um die stabile Edelgas-
konfiguration zu erreichen.
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Atombindung oder kovalente Bindung

Atome von Nichtmetallen kbnnen binden, in dem sie gemeinsame
Elektronenpaare bilden.

Fur jeden Partner entsteht formal eine stabile Edelgaskonfiguration.

2H. —> H2 2 Cle— Cly

CNORSd @_)
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Besonderheiten von Atombindungen

Ein Atom kann auch mehrere Bindungen ausbilden.

Zahl von moglichen Bindungen entspricht der Zahl von fehlenden Elektronen zur
nachsten Edelgaskonfiguration.

@ N O Cl—

C = [He]2s?p? N = [He]2s?p3 O = [He]2s?p* Cl = [He]2s?p®
4e- fehlen 3e- fehlen 2e- fehlen le- fehlt
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lonenbindung

Metalle konnen sich mit Nichtmetallen binden indem sie lonen bilden.

%

@)
©

Schale stabil

©;
Notwendige
lonisierungsenergie
zu hoch

Bildung von Kationen Bildung von Anionen
Abgabe von e (Metalle), Ziel: Aufnahme von e (Nichtmetalle), Ziel:
Auflosung der wenig stabilen Schale. Bildung einer stabilen Schale.
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lonenbindung

lonenkristalle

entstehen durch die
Coulombsche Anziehung.
gegennamig geladener lonen
Durch abwechselnde Anordnung
uberwiegt die Anziehung
gegeniber der Abstol3ung.

Die Formel bezeichnet nicht ein
Molekul, sondern nur den
kleinsten sich wiederholenden
Ausschnitt aus dem Kristall.
Zahl und Radien der beteiligten
lonen bestimmen den

Gittertyp (minimale Abstande
zwischen gegennamigen,
maximale zwischen
gleichnamigen lonen).
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Metallbindung

. Metallionen

lonenbildung
Me — Men* + e-
Aufbau

Kationen in dichtester Kugelpackung,
dazwischen Elektronengas.

Besondere Eigenschaften von Metallen:

elektr. Leitfahigkeit
Warmeleitfahigkeit
leichte Verformbarkeit
Undurchsichtigkeit (opak)

. Elektronengas
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Komplexbindung (Mehratomige lonen)

SO# SO/
Hyposulfit Sulfit Sulfat

Das Zentralatom ist ein lon.

Atom mit Elektronenliicke partizipiert an Elektronen des Zentralatoms.

Jedes Atom hat formal eine stabile Valenzschale.

Der lonencharakter &ndert sich durch die Anlagerung der neutralen Liganden nicht.
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Reine Atom- und lonenbindungen sind Idealfalle

Bei der Atombindung spielt die Ladungsverteilung keine
Rolle, fur sie ist nur die Orbitaliberlappung malRgebend.

Atombindung

Atome haben eine unterschiedliche Fahigkeit Elektronen
' anzuziehen (Elektronegativitat).

polarisierte Die im Periodensystem rechts stehenden Elemente
Atombibdung ziehen Elektronen starker an, sind also elektronegativer
als die links stehenden.
@ @ In einer Bindung ungleicher Partner werden die
Elektronen in den bindenden Orbitalen zum starker
verzerrte lonen elektronegativen Element hin gezogen.
Das Molekil erhalt durch die ungleiche Ladungsverteilung
Q @ einen permanenten Dipolcharakter (Bsp. HF — 6*H o°F).
lonenbindung Bei der lonenbindung werden Uberhaupt keine

gemeinsamen Orbitale gebildet.
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Wasserstoff-Brickenbindung

Wasserstoffbriickenbindun;‘|

elektrostatische Anziehung
zwischen 6* H und &~ Atomen.
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Aufgaben:

Welchen Bindungstyp haben folgende Verbindungen/MolekUle?
a) Cl, b)NaCl c)CH, d)Fe e)MgF, (l)

Welche der folgenden Verbindungen haben einen permanenten Dipol,
welche einen temporaren?
a) Cl, b) NaCl c)MgF,
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Bindungstyp Beispiel Bindungsenergie
in kJ mol-!

Atombindung H-H =~ 450
C-H =~ 400
Cc-C =~ 350

= C=C ~ 600

polare Atombindung O-H =~ 450

lonenbindung NaCl-Gitter =~ 750

van der Waals-Bindung N,/ N, < 10

Wasserstoftbriicken H,0/H,0 = 40
ROH / ROH =~ 20

>
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Festkorper Fliissigkeit Gas
Kohisionskrifte | grof3 mittel sehr gering
Strukturordnung | gering (Glas) gering sehr gering
hoch (Kristall)
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Chemische Bindung @ e chniccha

Der gasformige Zustand

mmp regellose Molekiilbewegung
m==p jeden Raum ertiillend

m==p keine Phasengrenzen

mp E. =1(T)
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1,0
Vv
0,5
- @) 05 1|0 2,0 3,0
Robert Boyle ’ p’
(1626 — 1691)
1,0
|74
> 0.5
(b) © 0,5 1,0

1/p
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bei konstantem Druck:

50
40
Joseph-Lois —
Gay-Lussac E 30
(1778 — 1850) g
2 20
>
10
0

—300] —200 -—100 0 100 200 300

—973°C Temperatur (°C)
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Avogardo‘sches Gesetz (1811)

,Gleiche Volumina aller Gase enthalten bei gleicher
Temperatur und gleichem Druck gleich viele kleinste

Teilchen.”
20,0
Amedeo Avogardo
(1776 - 1856)
%4
10,0
V =const x n
0
0 0,5 1,0
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Beobachtung  zwei Volumen
Wasserstoff
) A
Erkldarung { {
| e -
Antoine Lavoisier
(1743 -1794) Gleichung 2 Hy(g)
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Boyle-Mariotte —) V~1/p

Gay-Lussac m—) V~T
Avogadro —) V ~n
ein Volumen zwei Volumen

Sauerstoff Wasserdampf

>

O,(g) —3 2 H,0(g)

Allgemeine Gasgleichung: PXV=nXRXT
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PpXV=nXRXT

Normzustand: 0°C = 273,15 K n = Stoffmenge in mol

1,013 bar = 1.013 x 105 Pa — p = Druck in Pa
(1 mol) V = Volumen in m3

T = Temperatur in K

R = 8,314 J/(mol - K)
(allg. Gaskonstante)
= kg N,

kg =1,3807 - 10723 J/K
(Bolzmann-Konstante)

N, = 6,022 - 1073 mol*
(Avogardo-Konstante)
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Aufgaben:
1. Wie grol3 ist das Volumen von 3 mol He (g) bei einer Temperatur von
0°C und einem Druck von 1 bar?
2. a) Wie viel mol He befinden sich in einem Volumen von 30 L bei 0°C
und einem Druck von 1 bar und b) wie viel bei Reifendruck (3,7 bar)?
3. Beieinem Druck von 1 bar, einem Volumen von 30 L und einer Anzahl

von 5 Mol He, welche Temperatur misste da herrschen?

peV=neReT 0°C =273,15K
R = 8,314 J/(mol+K)
1 bar = 10° Pa

Pa = kg/(mes?)
J = (kgem?)/s?
L=0,001 m3
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Ideales vs. Reales Gas

PXV=nXRXT

me=sp Eigenvolumen der Teilchen

Die Betrachtung als ideales Gas vernachlissigt

mmmp  Wechselwirkungen zwischen den Teilchen

2,0

Erhohung des Drucks:

——
: >

ideales Gas

(a) (b)

0 200 400 600 800 1000
p (atm)
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musp  regellose Molekiilbewegung
wmesp  jeden Raum erfiillend

m==p keine Phasengrenzen

mp E . =1(T)

H,
Mittlere Molekuil- H,O
geschwindigkeit N,
bei 20°C: 0,

CO,

1930 m/s
640 m/s
515 m/s
480 m/s
410 m/s

Technische
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Kinetische Gastheorie

MoleklUlgeschwindigkeit ist
abhangig von der
Molekilmasse
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Der fllussige Zustand

Abkiihlen eines Gases === E . sinkt === Phasenwechsel

Beweglichkeit d. Teilchen kleiner als im Gas

Abstand d. Teilchen kleiner als im Gas
(Nahordnung)

definiertes Volumen

variable Form
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Der feste Zustand

hohe Krifte zwischen den Teilchen

geordnete Verbiinde (Kristall m==) Fernordnung,
amorphe Festkorper ===p Nahordnung)

Schwingung der Teilchen auf den Gitterplitzen (geringe E, . )

Modifikationsmoglichkeiten:

Ein Element oder eine Verbindung kann als Feststoff mit unterschiedlichen
Anordnungen der Atome bzw. Molektle vorkommen.

Beispiel: Kohlenstoff
Graphit /Diamant
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Der feste Zustand — Graphit/Diamant

Graphit:

» Jedes C-Atom ist von 3
weiteren C-Atomen um-
geben.

» 3 e eine C-Atoms
nehmen an den
Bindungen teil.

» Das 4te e ist delokalisiert
und erstreckt sich tber die
gesamte Schicht.

- elektr. Leiter

» Zwischen den Schichten
wirken Van-der-Waals
Bindungen.

- geringe Harte
- Verschiebung der
Schichten
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Der feste Zustand — Graphit/Diamant

Diamant:

» Jedes C-Atom ist von 4
weiteren C-Atomen um-
geben (4 gleichstarke
Atombindungen)

- hohe Harte

- keine Verschiebung
der Schichten

- keine elekir.
Leitfahigkeit
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Der feste Zustand — Graphit/Diamant

Diamant: Graphit:

» Jedes C-Atom ist von 4 > Jedes C-Atom ist von 3
weiteren C-Atomen um- weiteren C-Atomen um-
geben (4 gleichstarke geben.

Atombindungen)

Technische
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Der feste Zustand - Legierungen

Substitutionslegierungen
Atome haben ahnliche Radien
(Bronze Cu-Sn, Sterlingsilber Ag-Cu).

Atom in der dichtesten
Kugelpackung

3

Oktaeder-
licke

Einlagerungslegierungen
Atome haben
unterschiedliche Radien
(Stahl Fe-C).

Tetraeder-
licke
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Bei einer chemische Reaktionen findet eine Umverteilung von Atomen statt.
Das fuhrt zu einer stofflichen Veranderung

Edukte t—) ‘aA+bB <—— ¢C+dD (=3 Produkte

und zu einer Veranderung des Energieumsatzes.

Chemische Thermodynamik
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The End

... IS to be continued



