Atommodell und Periodensystem
1.Bohr'sche Atommodell

im Atomkern befinden sich Neutronen (N) und positiv geladene Protonen (P*)

* Protonenzahl bestimmt das Element

* Zahl der Neutronen ist variable - Isotope

* Masse eines Atoms M = P + N (Molekulargewicht, in units)

in der AuBenhiille befinden sich negativ geladene Elektronen (e)

Elementarladung e

e e-=P+

* Atome nach auRen neutral geladen = gleiche Anzahl an Protonen und Elektronen

Atomkern

<«—— Schalen

K-2e

L—8e"

M-18e" [ 2N’
N —32e"

aulerste bestzte Schale = Valenzschale
Valenzelektronen

Sauerstoff (O) @ = Proton @ = Neutron @) = Elektron

2. Periodensystem der Elemente — 1. Legende anschauen!
*  Protonenanzahl bestimmt das Element Legende Ordnungszahl = Anzahl P
. Symbol

Anordnung der Elemente nach Anzahl der
Name des Elements

Protonen (Ordnungszahl) —— A M = NP
: t -M=N+
https://www.ptable.com/?lang=de# Symbole]— CI \ ommasse

Ordnungszahl  Atommasse
Z

Name <~ chior \
3,16 3,21 serie

Elektronegativitat Dichte

Chemische Bindungen
1. Oktettregel

Edelgaskonfiguration mit 8 Valenzelektronen ist energiearm = stabil

alle anderen Elemente mdchten ebenfalls diese Konfiguration erreichen

* Antrieb chemischer Reaktionen

* um die Oktettregel zu erfiillen teilen sich Atome ihre Valenzelektronen - Bindungselektronen

2. Elektronegativitét (EN)

relatives MaR fur die Fahigkeit eines Atoms, Bindungselektronen an sich zu
ziehen

EN =0-4 @
EN steht im PS

Abhdngig von Atomradius, Kernladung -



3. Arten von chemischen Bindungen zwischen Atomen

C-C  EN(Q)= 255
<04 unpolar
AEN =2,55-2,55=0
cC—cC
kovalente
Bindung
O-H EN(O)= 3,4 0,4-1,7 polar
EN (H) =2,2
&+ -
AEN=34-22=12 H =0 Y .
_ a-da H=C Na + Cl
reine kovalente polare
Na—-Cl EN(Na)=0,9 >1,7 lonenbindung Atombindung lonenbindung
EN(Cl) =3,2
+ - steigende Elektronegativitdtsunterschiede _
AEN=3,1-0,9=2,3 Na A der Bindungspartner g
2. Dipole o+ n|«_|
* polare Atombindungen aufgrund H\ \
unterschiede in Elektronegativitdt  Dipolmolekiile ,ﬂ_ él 0o G—n
* raumliche Trennung von s+ / o/
Partialladungen H H
Dipol + - + - + -
o- o-
: S F\ ~ "
o ot =) &+
keine Dipolmolekiile o= f— o) B
b,F
Wechselwirkungen zwischen Molekiilen
1. Dipol-Dipol-Wechselwirkungen 6-
* zwischen polaren Molekiilen /O\
* intermolekular und intramolekular (groRRere / \
- e g + -
Molekdile) . ' ) $ H HS H-Bricke.
* elektrostatische Anziehungskrafte 7
7, G-

* 5-10 % der Starke einer kovalenten Bindung
* Spezialfall Wasserstoffbriicken

N

. van der Waals Krafte
zwischen unpolaren Molekiilen
induzierte temporare Dipole von frei beweglichen e
schwacher als H-Briicken

O+ €¢=—p 5-

o+



3. lonengitter
* lonen bilden eine Gitterstruktur

* elektrostatische Anziehungskrafte zwischen positiven und negativen Ladungen

Nat | CF | Na* | CF

Nat | CF | Nat | CI | Nat | CI

Nat+ | CF | Nat | CF

Dissoziation und Hydratation
1. Dissoziation und Hydratation

* Dissoziation — Ablésen des lons vom Gitter H H
* Hydratation — Umgeben mit einer Hydrathiille (Wasserhdiille) N
o . # 50 H
* Energie wird frei \ O/
* Dissoziation & Hydratation bis die Losung gesattigt ist H- o Na* S H
H\ /7 / / H
§0 /H v M
t 0o
e H Hydratation o
[ Na* | o | Nat | > /N o
=< ™~ Hydrathiille AT
- O—¥
c | Nat | o o _ HNs
, I PN * S
4
Na* cl Na* H’ H
/
\7

Chemisches Rechnen

1. Mol/ Stoffmenge
* Anzahl der Atome, die in der Masse des Elements vorhanden sind
6,02214x10?3 Molekiile oder Atome

2. Molare Masse
* Die Masse, die ein Mol Teilchen enthalt
e M=m/n
* M: Molare Masse g/mol n: Stoffmenge mol m: Masse g

3. Konzentration
* ¢c=n/V

* n:geldste Stoffmenge, V: Volumen der Losung
* Molaritat: Stoffmengenkonzentration in mol/I




Chemische Reaktionen
1. Chemische Reaktionen

* Massenerhaltungsgesetz A+B - AB
* Masse der Edukte = Masse der Produkte ‘—y—’ ‘_Y_’
* Teilchen, Ladungen und Energie gehen nicht verloren Edukte Produkt
* - chemische Reaktionen missen ausgeglichen werden! = Substrate
exctherme Realktion endotherme. Reaktion
s €,
Ep - Rk+ivierungsenesqgi
Bdudte /& \ __ S \ Frodulct
A+B AR
AH - Reakhonsenth
Ea
________________ Trodult AR
e ray
* AH<O * AH > 0 (positiv)
* Warmeenergie wird frei * Warmeenergie wird benétigt

Reaktionen kdnnen in beide Richtungen verlaufen

s A+B 2 AB

Chemisches Gleichgewicht

* standige Hin- und Riickreaktion aber keine Veranderung der Menge von Produkten und Edukten

2. Saure-Base-Reaktionen

* Protolyse — Reaktion der Protonenibertragung [ ]
* Sduren (AH) sind Protonendonatoren AH + B 2 A+ BH*
* Basen (B) sind Protonenakzeptoren | I

* Autoprotolyse des Wassers konjugierte Sdure-Base-Paare
*  Wasser ist ein Ampholyt
* es kann sowohl Protonen aufnehmen als auch abgeben
* H,O0+H,0O 2 OH + H30

*  ph Wert
* MaR fiir Konzentration der H3O*- lonen in einer Lésung pH = - log([H;0%])
* Anzahl H" in einer wassrigen Losung
0 7 14
" Sdurestdrke sauer neutral basisch

* Vollstandigkeit der Protonenabgabe
*  pKsWert — starke Saure ab pKs < 4.5
* AH + H,O 2 A +Hs30"
* Basenstdrke
* Vollstandigkeit der Protonenaufnahme
* pKsWerte
* B+ HO 2 BH'+OH
* siehe Zusatz am Ende flir mehr ausfiihrliche Herleitung/ Erklarung



3.

Redox-Reaktionen Reduktionsmittel

Ubertragung von Elektronen

Oxidation — Abgabe von Elektronen

\ Oxidation
I v

Abgabe von Elektronen

 das Reduktionsmittel wird oxidiert - + -
Reduktion — Aufnahme von Elektronen Na/+v(i:| < Na*+ Cl
* das Oxidationsmittel wird reduziert Reduktion

Oxidationsmittel

Oxidation

Aufnahme von Elektronen

[

0 + -l

+V -

v

+ -l

CGH1206 + 602 — 6002 + 6 Hzo

¢ Oxidationszahlen

* Elemente (Hz, N2, O, etc.) stets 0Z =0
¢  Summe aller OZ in einem Molekiil = Ladung
* Atom mit hoherer EN bekommt das Bindungselektron

zugerechnet
* einfache lonen OZ = lonenwertigkeit
+ +I -l
Na* Ca%* S*

A

2,2
+|

Zum einfachen Merken:
® Wasserstoff (H) fast immer OZ +|
* Sauerstoff (O) fast immer -II (bei H,0,: -1)
®* Summe der OZ in einem Molekiil = Ladung d. Molekiils

Reduktion

+

EN =

|
2,2

H

H

2,2

+|

)\

C—C+I

|EN 2,5

H

2,2
+l

Kohlenwasserstoffe
1. Kohlenwasserstoffe

* Grundlage aller organischen
Verbindungen
* Grundlage aller groReren

|

|
Summe 0OZ=0 SummeOZ=0

Kohlenwasserstoffe
* Kohlenstoff und Wasserstoff /

H H H
Molekiile im menschlichen HTTT
H H H

Organismus

/ l

Alkane Alkene
H H
AN /
H—C—C—H H/C:C\
H H
an2n+2 CnHZn

2. Schreibweisen
Summenformel Halbstrukturformel

C3HsO C,H;0OH

Valenzstrichformel Skelettformel

H H H
s OH
H-C ‘{C ‘Cll— O-H /\/
H OH H T redes Ence ein C-Rtom

H

kettenférmig/ aliphatisch

~

Alkine

H—C=C—H

CH,

Konstitutionsformel
H3C - CH;—-CH,—-OH

™~

Keil-Strich-Darstellung

"
W

\ -~
C"?
%
al %

c

H

\/O\
1%

H

H

cyclisch

\/\i/
|

~ K
//\\

cn H2n

gestrichelt in Folie rein
Dreieck raus aus Folie



3. Nomenklatur

Anzahl der | Name des Anzahl der C- | Name des
C-Atome Molekiils Atome Molekils

1 Methan 8 Octan

2 Ethan 9 Nonan

3 Propan 10 Decan

4 Butan 15 Pentadecan
5 Pentan 20 Eicosan

6 Hexan 30 Triacontan
7 Heptan

* Cyclische Verbindungen: Bedeutung in der Natur nur 5/6/7-C Atome

*  Nomenklatur Cyklo-

4.. Heterozyklen

* andere Atome im Ring (O,N)
* Beispiele: Pyrimidin, Ribose, ...

(5,

. Aromate

Doppelbindungen in Ringsystemen
Konjugierte Doppelbindungen - stabiler durch Delokalisation von Elektronen
Aromate erfillen die Hiickel-Regel (me™ = 4n+2)

/\/\

I Hesome,r( e

N\

konjugierte Doppelbindung

Grenzstrukturen

(D-0

Funktionelle Gruppen
1. Funktionelle Gruppen

* bestimmen Eigenschaften von Verbindungen und

die Stoffklasse

* Heteroatome, polare Atombindungen
* Reaktiver als Alkylrest > Reaktionen an

funktionelle Gruppen

/

HHH\

Alkylrest Funktionelle Gruppe
Alkohole !
_C__
{ inor
_o- P
| l \ | ( \ l
-C-C-Cc-Cc-c-c-C-0H
\ ' { ( t | |
OH OH
teriar — - sSekundar

H Atome nicht eingezeichnet



Stoffklasse Name der funktionellen | Strukturformel Endungbei
Gruppe Benennung
Alkohole Hydroxygruppe —Q0—H -ol
Ether Alkoxygruppe —_Q— -ether
Aldehyde Aldehydgruppe 0 -al
H
Ketone Ketogruppe 0 -on
ICI
N
Carbonsauren Carboxylgruppe ,0 -saure
/4
—C
~ H
fo Xl
Ester Estergruppe 0 H -ester
a8
—C -
\ /C
0" A
H
Thiole Thiogruppe —S—H -thiol
Amine Aminogruppe H -amin
/
—N
\H

2. IUPAC-Regeln zur Benennung von organischen Verbindungen
Wortstamm — langste Kohlenstoffkette

* Rangfolge bei mehreren funktionellen Gruppen:

Carboxyl = Aldehyd = Keto = Hydroxy = Aminogruppe

* hochster Rang bestimmt die Endung, sonst Vorsilben

* Numerierung C-Atome — ranghdchste funktionellen Gruppe
* Position — Ziffern, Anzahl — Zahlwortern

Prafix-

Carbonséauren

-saure

Ester

-sdure-<Aryl>-ester

Aldehyde

Ketone

Alkohole

Amine

Alkene

Alkine

Halogene

Aryle

Alkane




Reaktionen von funktionelle Gruppen

1. Oxidation
+I H+I o1 O-=
LI Ox. | ] OX.- | |
-T +I - C +Ir
R~ 0m R H R 0w
-Ir +T - +I
PrimaTrer Rlkohol Rldehyd Cosbonsdne
- Rlkanol — ARlkono.L - Alkansawre
- Hydroxg-/’ ol - Formyl-/-al - Co.rboxsk—/—sanf e
~ H-BrGcken - wirken reduziesend - exrem polasisiere
- 4 H-Brocke - souer
- 2 H-Brodeen
R, H\\I o= -)
Q
! Ce\° D lcl +I Keto- Enol
Rl/ \IOHI Rl/ \RZ Tawtromernie.
sekundarer Allcohol Keton
- Alkanon
- Oxo-/-on
% oRs
R” TOH
R IS -

Yestigrer Alkohol

2. Reaktionen funktioneller Gruppen miteinander
H H H

H H H
| l \/ \/
o &—c(:—Ox—u— HO—C‘:—RZ —_— R/c,\o/c:\R +H,0
| 2
H H
Rlkohol Rlkohol Ether Wosser
®) H ®) H H
u I Q 1 \/ O
c + HO-C- —_— c C +
. Rl/ ~ OH | z Rl/ \O/ ~N Rl =
H
Corbonsdwre Rllkeohol Ester Wosser
- -sawre (-aryl)-ester
O o) )
U U tl [
® + c - c e + H,0
R ToH n07 TR, R~ S0~ S,
Cosbonsdwre  Carbonsdwre thyclrid Losser



1l \_C tl \/ o
C + N . Cc Cc +
o R OH | R Rl/ \';,/ R, H,
H H
Casbonsdwre Rlkylamin Amid Woaosser
9) Ra 9) R
H,N_ H OH H,N_ *  OH
* BMAANAYT —NA AN O
oo V0
R H R o
Aminosawre A Aminosdwre 2 “Pephid Wasser
O H H H
I H\ \C/ Rl\ |
() c + PN S C=N—-—c—R, + H,0
R TRy tl\j Rs Re” ! ’ ’
H H
Cosbony\g A lkylamin Schift'sche. Rase.
CKe:lﬁn/Z e\\sl:-) 7
e) —~H
1 f O\H H 0
+ - — —_— |
R D= S By
H H H H H
Rldehycl Rlcohol
Halbacetal

3. Reaktionen von Aminosduren

O ¢ allgemeiner Aufbau von Aminosauren
HZ..N k * eine Carboxylgruppe und eine
Aminogruppe anden jeweiligen
OH Enden
R ® unterschiedlicher Rest
Amino ConOXaL

) Ry 0O R

OH z
H,N \/l\ +H\ /\ / , HoN \/l\ A/OH + H,0

OH N 5 N
R H R k'l 9

Pminosawre A Aminosowre 2 'Pep-\-id Wosser



Zusatzliche Informationen — Redox-Reaktionen
Aufstellen einer Redox-Gleichung
*  Wortgleichung - Formel
* Redox-Paare und Teilgleichungen
* Oxidationszahlen
* Elektronenbilanz bei Reduktion und Oxidation
* Ladungsbilanz — durch H*, H;0*, OH” H,0
* Stoffbilanz
* Reaktionsgleichung zusammenfassen
» ggf. Reaktionen vervielfaltigen
* kiirzen und zusammenfassen

Beispiel
* Wortgleichung - Formel

Kupfer reagiert mit Salpetersaure (Hydrogennitrat) zu Kupferionen und Stickstoffmonoxid.
Cu + HNO; - Cu?* +NO
Cu + H*+NO; - Cu?* + NO

* Teilgleichungen und Redoxpaare

Cu - Cu® Cu (0) > Cu*(+1)
0z?

NO; > NO (+V) NOy > (+11) NO
® Elektronenbilanz ® Ladungsbilanz

Cu (0) > Cu?*(+1) + 2e Cu > Cu?* +2e

(+V) NO5 + 3e-> (+l1) NO NO, +3e +4 H* > NO
* Stoffbilanz

Cu - Cu?* + 2e X3

NOy +3e+4H*>NO+2H,0 [x2

® Zusammenstellung der Gleichungen

3Cu+2NO; +6e+8H*->3Cu? +6e+2NO+4H,0

3Cu+2NO; +8H*->3Cu?* + 2NO+4H,0



Zusatzliche Informationen — Sauren, Basen und Puffer

Trovolyse — Realeon der Troronenioer ‘rogung

— Sawren (HR) — Rotonendonakoren (Brgngted)
HA +BR = A +PBHY Bazen (B) —?\'o*cOhe\\o&_‘hc?\'orer\ CBrg‘nS\'ed)
| S | . -
. - Ampholyt — st e nach ph Sowre oder Base
konjugieste Sauwre - Bose -Towse 28 1O, AR, ...

Avtoprotolyse des LOOSBESS 1,0 +H, 0 == OH™ + thO"
G\e\chgcu\ch*sm&‘zﬂm -\G&sst sichd durch dos \-\o.ssuma'\chuﬁsgseb lceschreiloen

A+B = C+D k’C_PO-!-EB] k <1 mehr Edokre

= e noch Sraske des Sauve brws. Bose liegt das Gleidppaidit ok Seite des /P

Ssresrocke — Q\:\-\dnais o \b\s\'avdisbéﬁ ?‘0\'0“3\\%& C:D\ssom\‘on)

- Y (G\eld—se\.d&*s\m\\s\'ah\&) iatr die Maoprahl £or die 'De,pro\'miemgsfmhﬁﬁn
desr Sauve
n woessriger Lasung: WA ¥ W0 = A™ ot

CA ) CHz03

W= o)+ Cheg H,0 Glberschuss = [H20] annghernd Wonshant
CA-] +[Hzo*] Ks >1 storke Sdure (menr P)
Ks= CHAJ

Ws ¢4 schuwacdhe Scusre

phs= -lglus)  —

starkee Séwove Sto&r ULs - kleiner pXYs
KS = D-P‘és

ab Plls < 4.5 storke Sosre
- o€ physiol P\-FF SAworen mit pls <% nahezw vo\\sA—andgs
dissouiert ” 915-3 2ur HARe und PYs o0 mont dissouest
Bogenstrarke — Vollsténdige e des Praronenastoahme CPfoiom‘emrg)
B+ H,O = RH' v OW

Ceu+)+Cou)
kg = C®J kg >1 storke Bose — \kkiner p\ég
leg ¢4 schwache RBose
pY%= - 9 ke)
L(B = \()"P“q'B

l—b konjugierte Séwre-"Bose - Yoarse pKs +p¥g = I% Ks - Kg = 107" pH ~ POH=%+

pH Loesrt = negotv delcodisdner \oaow'\’rhmus der Hi0% Wonzentvadson
— Actohl W' in eines wasssgn LSsung

pR=—\g (na0) (osser C_H?,O"'J- STeol /L — pHF
somes O — F —— % bosisch Séure - Abgoke von H* awt Losser
neutral

—>menr V0% ols OH™ - pH <F



Beispiele. Berechrongen des oH
- Storke Sdwven \'\CLT\’\ZSQW )
pH= -\g (CSdure) = oerkghed)  —o0.0Smalare WOl Ldsorg
W= -lg(0.05-4) =1
— O os molore W, 804 \Ssung  (2HY >loerkgket 2)
pH= -1g(0.0s-2)

~ séhwadhe Sdwren — KWy COz , CH,,COOW

pU= 2 (plis-1g(Sase]) — Oimmolore CHICOOR (pis =+.8)
pH= £ (2- \g(oM)- 2.9

- storke Rose — LOM
pH=\\ + \g (CRose) kerkgket) — olmolore WKOH
pH= 4+ |g (0.1 ) =4+ (-2) =12
- sdhwoche '2&5:. - WHy

pH= W- % (pug-\qlRose]) — Olmolase Nv, pldg= ¢3S
pH= \&- 7_('*'3‘5 1‘3(0\))—“{"1_(8?5)
=(%-2.88= .12

Roffer - wassrige ssongen von schwochen korrespondiesenden  S3usre. - Rase -FTooren
- stobilisieren den W Wesk von Fllssighaten — &:s:be, von Sowren /Baosen verdndert
den pW ey aonddnst niche
- i WSrpRr 28. Bicorbonokpoltfer um pH des Blales konstont 2v hallen

Poftericapaitar — entspricht der ndkigen Meng einer Scure/Base um den ph -Loer-uon
AL RfRrASsLNG um =4 20 verdndern

- grSRere Rugferkopazivar oei: 4 Konzentrodion Poffer
eV \Ssug = pUs Tolfer
Enrfemung Realdronsprodotie

Herdesson - \—\ste\‘oo.c\\—G\Q:\chufS 2000 Berechnul\\g des Pty einer ?o@(e‘\ésoiﬁ

Bose
pH=Ks * \g (&é) cone., pls des Rolfersystems

Bsp. Bicasrbonak - (0,- Pofler
CO,* V0 == H, (0, = Heos + W pPh=6\ [RMO:]= 2% mmol/L

N C o, J= \.2mmol /L

ph=cl +lg (T3) =casrz=ay

Zusatzliche Informationen — Reaktionsweg Schiff’'sche Base

(o) (0 B L HA @
/uD o\ S . e Ou ¢°“= R
Rl \‘EZ IM—Z_?, g /%N'— 25 /k__ R __% % - = >= N—23
U | R, ‘R H 22
2 t’\
H R,

HA 7B, H20/W0!, B 2B, Ou-



