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Vormatura Chemie

3. bis 5. Klasse
Grundlagen

Lewis Formel
e Freie Elektronen als Punkte und Elektronenpaare als Striche
e Bei der Verteilung der Elektronenpaare darauf achten, dass das fertige Molekdil die
Edelgasregel erfiillt (bindende Paare werden nicht aufgeteilt)
e Anzahl Valenzelektronen = HG-Nummer

EPA Modell
Eignet sich um die raumliche Struktur darzustellen.

e Alle Elektronenpaare stoRen sich ab und haben einen moglichst grofRen Abstand
e Nichtbindende Elektronenpaare benétigen noch mehr Platz = noch gréRerer Winkel
o Doppel- und Dreifachbindungen benétigen ahnlich viel Platz

Flr die 3D-Darstellung verwendet man die Keil-Strich Formel. Der Keil heisst, dass es nach vorne
herausragt und eine gestrichelte Linie, dass es nach hinten herausragt. Eine normale Linie heisst auf
Zeichenebene.

Skelettformel
Die Symbole der C-Atome werden weggelassen. Auch die H-Atome, welche an die C-Atome

gebunden sind, werden weggelassen.

Innerhalb eines einzelnen Molekiils herrschen Intramolekulare Krafte oder auch chemische
Bindungen. Zwischen den Teilchen (lonen/Molekiile) herrschen intermolekulare/zwischenmolekulare
Krafte. Die Krafte beruhen auf elektrostatische Anziehung von positiv und negativ geladenen
Teilchen.

Anziehungskrafte zwischen lonen
Anionen und Kationen ziehen sich an. Es wirken starke Coulomb-Krafte. Salze sind Stoffe mit hohen

Schmelz- und Siedetemperatur.

Anziehungskrafte zwischen Molekiilen
Elektrostatische Krafte bei neutralen Teilchen sind auf Polaritat bzw. Dipolcharakter zuriickzufihren.

1. Wasserstoffbriickenbindung

Sind die starksten Anziehungskrafte zwischen Molekdlen. Sie entstehen zwischen den freien
Elektronenpaaren zwischen einem Sauerstoffatom und einem Wasserstoffatom. Das
Wasserstoffatom braucht zusatzlich noch eine Bindung zu einem F, O oder N. Wasserstoffbriicken
haben einen bestimmten Winkel (180°) zum Nachbarmolekail.
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2. Dipol-Krdfte

Molekiile mit polaren Bindungen sind die, bei denen ein Atom zieht Elektronen starker an als das
andere. Bestimmt wird das mit der Differenz der EN. Ab Differenz von 0.5 spricht man von einer
polaren Bindung. Auch die Molekilgeometrie ist entscheidend fir Dipolkrafte. Gleichen sich die
polaren Bindung nach AulRen aus, so ist ein Molekdil trotz polarer Bindung kein Dipol.

3. Van der Waals Krdfte

VdW-Krafte sind die schwachsten Anziehungskrafte. Sie wirken zwischen Molekile aller Stoffe.
Unpolare Bindungen bilden auch spontane und unregelmaRige Dipole aus. Durch Zufall verteilen sich
die Elektronen bei einem Atom nicht mehr so, dass es nach AuRen neutral wirkt. Es bildet sich ein
positiver Pol beim Kern und ein negative bei der Ansammlung an Elektronen. Der spontane Dipol
kann nun die Verteilung der Elektronen am Nachbaratom beeinflussen. Es wird ein Dipol induziert.

Van der Waals Krafte umso starker...

e Je grosser die Elektronenanzahl bzw. die Teilchenmasse
e Je grosser die Teilchen Oberflache

Allgemein:
Je grdsser die Krdifte zwischen den Teilchen eines Stoffes, desto hoher sind Viskositdt, Schmelz- und
Siedetemperatur dieses Stoffes.

Mischbarkeit = gleiches l6st sich im gleichen (polar in polar)

Mengeneinheit
- Mol, 6.023 * 102 (Avogrado-Zahl).

= Umrechnungsfaktor u/g: 1 u=1.66 * 10%*g oder 1 g = 6.02 * 103u
- Molare Masse: M = m/n

Massenanteil w
Masse m des gelosten Stoffes in g, die in der Losung enthalten sind. Einheit: %

m(Stoff)

m(Losung)

Volumenanteil Vol.-%:
Volumen V des geldsten Stoffes in mlin 100 ml Lésung. Einheit: %

V(Stoff)

Vol. % = ——————
ol.% V(Losung)

Stoffmengenkonzentration c:
Stoffmengen n des geldsten Stoffes in mol in 1 L der Losung. Einheit: mol/L

n(Stoff)

B m(Losung)
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Reaktionsgleichung aufstellen und ausgleichen
1. Austellen der Wortgleichung
2. Ersetzen der Stoffnamen durch entsprechende Verhaltnisformeln und Symbole
3. Ausgleichen der Gleichung durch Koeffizienten

Benennung von Stoffen

nein, Legierungen

ja, Sind Nichtmetalle
enthalten

Sind Metalle
enthalten

nein,
Molekilverbindung

Benennung von Salzen (Metall und Nichtmetall)
1. (Metall-)Kation steht vor dem (Nichtmetall-)Anion
2. Kation bekommt Name des Elements (Ausnahme: NH4s*: Ammonium)
3. Anion bekommt Name des Elements + id
Ausnahmen: O : -oxid, S*: -sulfid, N*: Nitrid, P*: -phosphid,H": hydrid, C*: carbid, Si*: Silicid

oder
Molekiil-lonen
Formel Name Formel Name
S04% -sulfat COs> -carbonat
HSO4 -hydrogensulfat HCOs3 -hydrogencarbonat
POs* -phosphat NOs- -nitrat
HPO4* -hydrogenphosphat CH3COO"  -acetat
H2PO4 -dihydrogenphosphat OH- -hydroxid

Weitere in der Formelsammlung!

4. Die Indexzahlen in der Formel entfallen bei Salzen mit Hauptgruppenmetall bzw. Ammonium
oder
Bei Salzen mit Nebengruppenmetall wird die Wertigkeit des Metalls als romische Ziffer in
Klammern angehdngt

Benennung von Molekiilen
1. Die Reihenfolge ist gleich wie bei der Formel
2. Das erste Nichtmetall nach dem Element
3. Das zweite Nichtmetall nach dem (ggf. grichiesch oder lateinischen) Elementnamen + -id
4. Indexzahlen werden mit Prafix angegeben (1 — mono, 2 — di, 3 —tri, 4 —tetra, 5 — penta, 6 -
hexa)

Chemische Formeln und Wertigkeit

Elemente
Atomsymbol = chemische Formel

Ausnahmen die nur als X, vorkommen: BrINCIHOF
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Molekiilverbindung (oder Salze mit Nebengruppenmetall)
Summenformel bzw. Verhaltnisformel kann meist aus dem Namen gelesen werden.

Salze
Der Namen ist ungenau, man muss selber die Wertigkeit und das Verhaltnis herausfinden. Die

Wertigkeit eines Stoffes gibt an, wie viele Bindungen ein Atom des Elements eingehen kann.

HG 1 2 3 4 5 6 7 8

Wertigkeit | 1 2 3 4 3 2 1 0

Thermodynamik
Energie ist die Fahigkeit eines Systems Arbeit zu verrichten. Je mehr energie desto instabiler der
Stoff.

1. Energie lasst sich umwandeln, kann aber nicht verbraucht oder erzeugt werden. Sie wird nur
weniger wertvoll.
2. Beieinem spontanen Prozess nimmt die Gesamtentropie zu.

Chemische Systeme werden stets von der Umgebung aus betrachtet.

Offen:
Das System und die Umgebung kdnnen Warme und Stoffe austauschen. Bsp. Offene Flasche

Geschlossen:
Das System und die Umgebung kann Warme austauschen. Bsp. Geschlossene Flasche

Abgeschlossen:
Das System ist gut isoliert, dass es mit der Umgebung weder Energie noch Stoff austauschen kann.
Bsp. Perfekt funktionierende Thermoflasche

-> Stoffaustausch ohne Energieaustausch ist nicht méglich

MakReinheit der Energie
1 Joule/ 1 Kalorie =4.184 )

. heute haufig bei Nahrungsmittel verwendet
. 1 cal entspricht der energiemenge, um 1g Wasser um 1 K zu erwdarmen

Energieformen
- Llichtenergie, Bewegungsenergie, thermische Energie, chemische Energie

o Energie steckt immer in einem Trager

. Mit einem Energie Wandler kann die Energie umgewandelt werden
Enthalpie H

. Thermische Energie eines Systems

. H = Heat content, Energiegehalt
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. Oft Enthalpie Anderung, AH

Innere Energie U
Ganze Energie in einem System, gesamten Energiegehalt

. AU=AH

Die Energie, die ein System bei einer chemischen Reaktion aufnimmt (endotherm) oder abgibt
(exotherm). Kalorimetrie kann nur indirekt gemacht werden. Man misst die Temperatur der
Umgebung.

,Die innere Energie des Stoffes sinkt(U<0), die Reaktion ist exotherm(H<0).“

Formel:
AHR=Q =cp*m* AT

cp= Warmekapazitat

Gleiche Stoffe (in gleichen Mengen) haben denselben Energieinhalt, egal auf welchem Weg das
Produkt erreicht wurde.

Die sog. molare Bildungsenthalpie einer chemischen Verbindung Af, ist die Enthalpie Anderung bei
der Bildung von 1 Mol der Verbindung aus den jeweiligen Elementen = Von null zum Produkt.

Formel:
AHR = ¥n * AHF(PRODUKTE) — ¥n * AHF(EDUKTE)

Zwischen zwei Atomen beschriebt sie die Energie, die aufgewendet werden muss, um
Elektronenpaarbindungen zu teilen.

Formel:
AHR = ¥n * AHB(EDUKTE) + ¥n * (—AHB (PRODUKTE))

Ein chemischer Prozess verlauft freiwillig immer so, dass am Ende eine mdglichst geringe Enthalpie
vorhanden ist. Der Prozess ist moglichst exotherm. Ein System strebt den Zustand mit minimaler
Enthalpie an. Bei einer endothermen Reaktion hat die meiste Triebkraft, die die am wenigsten
Energie gewinnt.

Entropie S ist das MaR der Unordnung. Bei einem freiwilligen Prozess nimmt die Gesamtentropie
(Umgebung und System) zu.

Die Entropie steigt, wenn:

. Es weniger Edukt als Produkt Teilchen o. Teile (je mehr Teilchen desto mehr Unordnung)
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o Die Edukt Teilchen geordneter sind als die Produkt Teilchen
fest — fliissig
fest — gasformig
flissig — gasformig

Formel:
AG=AH-T* AS

G ist das MaR fiir die Triebkraft und zeigt, ob sie freiwillig ablaufen kann oder nicht:

o ist G < 0, kann die Reaktion freiwillig ablaufen, sie hat Triebkraft, exergonisch

. ist G >0, ist eine freiwillige Reaktion nicht moglich, man kann sie aber durch Energie
zufuhr erzwingen, endergonisch

. AH < 0 und AS > 0 (also glinstig) = freiwillig

. AH >0 und AS < 0 (also unglnstig) = nicht freiwillig

o eines glinstig eines nicht 2 Temperatur entscheidet (tiefe Temperatur schaut man auf

AH, bei hoher Temperatur schaut man auf AS)

Chemisches Gleichgewicht und Reaktionsgeschwindigkeit

Wie viele Eduktteilchen verschwinden/Produktteilchen bilden sich in einer gewissen Zeit. Wie viele
Teilchen pro Zeit Intervalle At reagieren.

v=k*[A]*[B]...

- Temperatur versteckt sich in k

Damit eine chemische Reaktion Gberhaupt stattfinden kann miissen die Teilchen mit einer
Mindestgeschwindigkeit/Mindestenergie und dem richtigen Winkel zusammenstossen. Eine Reaktion
ist demnach grosser je mehr reaktive Stosse stattfinden. = Elementarreaktionen sind Reaktionen,
die man nicht in Teilschritte zerlegen kann.

Die Geschwindigkeit ist von Anfang bis Schuss nicht immer gleich. ist eigentlich nur die

mittlere Reaktionsgeschwindigkeit.

Allgemeine Reaktion
A+B—> AB

Reaktionsgeschwindigkeit hdngt/proportional von der Konzentration von A und B ab
v~ [A] *[B]

Um Proportionalitatszeichen mit einem Gleichheitszeichen zu ersetzen missen wir eine
Proportionalitatskonstante einfligen. Nur Edukte missen beachtet werden
v=k*[A]*[B]...

- Temperatur versteckt sich in k
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Theoretisch missen die Faktoren experimentell bestimmt werden. Das Produkt muss ausgeblendet

werden.

Die Reaktionsgeschwindigkeit-Temperatur-Regel ist eine Faustregel fiir Reaktionsgeschwindigkeiten.
Sie erlaubt Abschatzungen vieler Phanomene. Sie besagt, dass chemische Reaktionen bei einer um
10K erhéhten Temperatur etwa doppelt so schnell ablaufen kann. Bei Erhéhung von 10 K steigt der

Geschwindigkeit um Faktor 2.

Es gibt endotherme (Energie wird
aufgenommen) und exotherme (Energie
wir abgegeben) Reaktionen. Auch bei
exothermen Reaktionen muss Energie
aufgewendet werden, damit einen
reaktionsbereiten Zustand entsteht.
Anfangsbarriere tiberwinden. Sie wird
nicht in Reaktionsenthalpie gerechnet,
da sie gleichermassen endotherm wie

exotherm ist.

A
Energie

Edukte

Freiwerdende
Energie (AH)

Ubergangszustand

AKtivierungsenergie (E,)

Produkte

A
Energie

Ubergangszustand

Produkte

Ein Stoff, der die Aktivierungsenergie beeinflusst und so die

Reaktionszeit; Reaktionszeit=
Abb.: links: Energiediagramm einer exothermen Reaktion;
rechts: Energiediagramm einer endothermen Reaktion
Ubergangszustand
Aktivierungsenergie

Reaktionsgeschwindigkeit erhoht. Er senkt die Aktivierungsenergie, ohne
dabei selbst verbraucht zu werden. = Er dndert nicht den Reaktionsweg,

sondern nur die Grosse der ,,Startbarriere”

Homogene Katalyse liegt ein homogenes Gemisch mit den Edukten und
Produkten vor, dies ist schlecht fiir die Industrie, da man Stoff und

Katalysator nach der Reaktion nur schlecht trennen kann.

Bei einer heterogenen Katalyse kann man beides leicht trennen.

Biokatalyse existieren in lebenden Zellen, zum Beispiel Enzyme. Sie

Freie Enthalpie

Substrat

mit bzw. ohne Katalyse

AG
freie Reaktions-
enthalpie

Produkt

ermoglichen die Verbrennung von Zucker im Kdrper bei geringerem Energieaufwand

(Korpertemperatur).

Temperatur

Temperaturerhéhung = Reaktionsgeschwindigkeit steigt

Reaktionsverlauf

Je hoher die Temperatur desto schneller bewegen sich die Teilchen und somit ist ihre Energie héher.

- Es kommt zu mehr Stéssen und die Stosse werden heftiger, sie haben geniligend Energie

Druck

Erhéhen = Volumen verkleinert sich = Konzentration wird grésser = Reaktionsgeschwindigkeit

steigt

Weniger Platz und daher mehr Chancen auf Zusammenstosse.

»
»
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Konzentration
Konzentrationserhéhung = Reaktionsgeschwindigkeit steigt
Eine hohe Konzentration bedeutet mehr Teilchen. Es gibt eine grossere Chance auf reaktiver Stosse.

Zerteilungsgrad

Mehr Aufprallflache/-moglichkeiten—> erh6ht Reaktionsgeschwindigkeit

Ein hoher Zerteilungsgrad ermoglich eine grossere Flache fur Stosse. Hohere
Reaktionsgeschwindigkeit

Andere Energie einsetzten
Mehr Energie = Erhéht Reaktionsgeschwindigkeit
Unterstitzt durch Erhéhung der Energie.

Katalysator
Senk die Aktivierungsenergie = Reaktion findet schneller statt > Reaktionsgeschwindigkeit erhoht
Animiert Teilchen zur Reaktion

Teilchengroésse
Umso kleiner ein Teilchen, desto schneller die Reaktionsgeschwindigkeit
Grosse/schwere Teile sind ,tréger” als kleinere. Sie haben eine geringere mittlere Energie.

Reaktive Stosse entstehen, wenn:

1. Der Aufprallwinkel muss stimmen, wie haben keine Moglichkeit dies zu beeinflussen
2. Die Energie muss gross genug sein. Je schneller die Teilchen, desto mehr Energie haben sie
und desto eher reagieren sie miteinander

- Je héher die Temperatur, desto schneller sind die Teilchen, desto mehr Energie haben sie,
desto mehr reaktive Stosse gibt es

Geschwindigkeitsverteilung
Es gibt Teile, die zu langsam sind, aber trotzdem gibt es noch Teile, die bei einer tiefen Temperatur
noch geniigend Energie fiir eine Reaktion haben.
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A

o ﬁ Anzahl der Teilchen

Temperatur: T < Tp <T3
Flache: A1 < A2 <A3

k Emin Geschwindigkeit
: der Teilchen

Die Flachen sind Teilchen, die die Mindestenergie erfiillt haben. Je tiefer die Temperatur desto
kleiner ist die Flache/Anzahl Teilchen, die diese erfillen.

Es gibt immer Hin- und Riickreaktion. Mit der Zeit gleichzeitig hin und zuriick 2 dynamisches
Gleichgewicht. Dynamisches Gleichgewicht = gleichzeitig, Konzentration dandert sich nicht mehr =
50/50 kann auch 10/90 sein. Edukte und Produkte liegen gleichzeitig vor. vhin =Vrick!

CO; + H,0 ->& H,CO3

Umkehrbare Reaktionen. Lasst man eine umkehrbare Reaktion in einem geschlossenen System
ablaufe, stellt sich mit der Zeit ein Gleichgewichtszustand ein.

A+B > C (v hin) Vhin = Khin * [A] * [B]
A+B € C (v riick)
- Im Gleichgewicht Vhin =Vrick

Im chemischen Gleichgewicht ist der Quotient der Konzentration des Produktes und der
Konzentration des Eduktes eine konstante Grésse. MWG ermdglich bei bekanntem Ert von K die
maximal mogliche Ausbeute an Produkt zu bestimmen. Feststoffkonzentration werden vereinfacht
11mol/I

Bedingung Vhin = Vrick
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K<1 - GGW liegt links (Eduktseite)
K=1 2> GGW liegt in der Mitte
K>1 - GGW liegt rechts (Produktseite)

Die Gleichgewichtskonstante entsteht aus den beiden Geschwindigkeitskonstanten. Die
Gleichgewichtskonstante beschreibt die Lage des Gleichgewichts.

Jede Storung eines chemischen Gleichgewichts durch Anderung der dusseren Bedingungen fiihrt zu
einer Verschiebung der Gleichgewichtslage, die die Stérung verkleinert.

Katalysatoren haben keinen Einfluss darauf. Sie beschleunigen nur die Einstellung des
Gleichgewichts.

Fantastische Reaktion
Festes Zeug + Farbloses = € , magische Flussigkeit”

Konzentrationsdnderung
Erhohung der Konzentration eines Edukts fordert die Reaktion zur Umsetzung dieses Stoffes. HIN
Senkung der Konzentration eines Edukts férdert die Reaktion zur Nachbildung dieses Stoffes. RUCK

Driickdnderung
Erhéhung des Drucks fordert die Reaktion mit Volumen Abnahme.
Erh6hung des Drucks fordert die Reaktion mit Volumen Zunahme.

Temperaturanderung
Erhéhung der Temperatur fordert die exotherme Reaktion.
Senkung der Temperatur fordert die endotherme Reaktion.

Saure-Base Chemie

Unterscheidung von Losungen in sauer, basisch, neutral. Man braucht es zum Beispiel, fir
Reaktionen die nur bei bestimmten pH-Wert ablaufen. (Der Kérper braucht zum Beispiel auch den
richtigen pH-Wert.)

e Der pH-Wert ist definiert von 0 bis 14

e  Fir saure Losungen gilt pH von 0 bis unter 7

e Fiir neutrale Lésungen gilt pH von 7

e  Fiir basische Losungen gilt pH von lber 7 bis 14

e  Wird der pH-Wert um 1 erh6ht, bedeutet das, dass die Losung 10-mal weniger sauer ist

Ein universal-Indikator ist eine Mischung aus verschiedenen pH-Indikatoren, dieser misst den pH-
Wert relativ genau, so dass jeder ganzen zahl eine Farb-Schattierung zugeordnet werden kann. Bei
zum Beispiel dem Methyl-Indikator gibt es nur 2 Schattierungen fir alle pH-Werte.

10
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HCl + H,0 2 € CI" + H;0*
Ein H+ Teilchen wird auf ein anderes Molekl Gibertragen. = Protolyse

Oxinium verursacht in diesem Fall Verfarbung des pH-Werts.

NHs + H,O -> & NH4s* + OH"

Ein H+ Teilchen wird auf ein anderes Molekiil aufgenommen bzw. Ammoniak wurde ein H+
Ubertragen = Protolyse

Hydroxidion verursacht in diesem Fall Verfarbung des pH-Werts.

e S3ure sind Teilchen, die bei einer Protolyse ein Proton abgeben und auf andere Teilchen
libertragen, sie sind Protonendonatoren

e Sdure hat ein kovalent gebundenes Wasserstoffatom

e Basen sind Teilchen, die bei einer Protolyse Teilchen aufnehmen, sie sind
Protonenakzeptoren

e Base hat ein nicht bindendes Elektronenpaar

e Ampholyten sind Teilchen, die als Sdure und Base reagieren kénnen

o

Bei einer Protolyse reagiert immer eine Saure mit einer Base, wird auch Sdure-Base-Reaktion
genannt.

HCl + Nng & Clh+ NH4*

Das Edukt einer Protolyse sind immer eine Sdure und eine Base, genau sowie das Produkt. Aus Sdure
wird Base und aus Base wird Saure. Teile die durch eine Protolyse auseinander entstehen nennt man
korrespondierende Sdure-Base-Paare. (HCl und CI" oder NHs und NH4*) Sie unterscheiden sich nur
durch einen Wasserstoff Kation.

Wie sauer eine Losung ist hdngt von der Konzentration der Sdure/Base ab und vom Stoff selber ab.
Das heisst, dass Saure/Basen verschiedenen Tendenzen haben ein Proton abzugeben/aufzunehmen.
Diese Tendenz wird mit ... erklart:

e dem Bau des Teilchens
o Polaritat: Je polarer die Bindung zu Atom X, desto grosser die Tendenz H+
abzugeben, desto starker die Sdure. (EN-Differenz ab 1.7 ionisch, ab 0.5 Dipol, unter
0.5 unpolar)
o Polarisierbarkeit: Je grosser das Atom X, woran ein Wasserstoffatom gebunden ist,
desto leichter wird aus der X-H-Bindung das Proton abgespalten. Teilchen, in denen
Wasserstoffatome an grofRere Atome gebunden sind, sind die starkere Saure als

11
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Teilchen, in denen Wasserstoffatome an kleinere Atome gebunden sind. (von Unten
nach oben und von links nach rechts grosser wird Atomradius kleiner)

Schwache Sauren reagieren etwa zum Gleichgewicht. Starke Sdure reagieren weit zur Produktseite.

Die elektrische Leitfahigkeit einer starken Saure ist wesentlich besser, daraus kann man schliessen,
dass die lonenkonzentration grosser ist.

Das chemische Gleichgewicht einer starken Saure liegt soweit auf der Produktseite, dass man von
einer vollstandigen Reaktionsveraluf reden kann. Bei einer schwachen Base verlauft die Protolyse
nicht vollsténdig, da nicht alle Protonen abgegeben werden, somit ist die lonenkonzentrtion kleiner,
sowie die Elektrische Leitfahigkeit. Das GGW liegt auf der Eduktseite.

Bei der Base muss man das Gleiche entsprechend umschreiben
abgeben 2 aufnehmen

Massenwirkungsgesetz der Reaktion einer Sdure mit Wasser:

[A] % [H30+]
[HA][H20]

In einer wassrigen Losung ist der Anteil an Wasser-Molekilen viel hoher als der der anderen
Teilchen. Die Konzentration der Wasserteilchen blebt ziemlich konstant, darum wird sie in die
Geichgewichtskonstante K integriert. 2 Sdure Konstante:

[A] % [H30+]

Ks = —na

Je stérker die Sdure, desto héher die Sdurekonstante.
pKs = —log(Ks)

Je kleiner der pKs-Wert, desto stéirker die Sdure.

Fur den pKb-Wert gielt die gleiche Herleitung. Beziehung = pKs + pKb = 14

Eine Base ist umso stdrker, je kleiner ihr pKB-Wert ist.

o pKs<4:starke Saure

e pKs>4:schwache Base
e pKb < 10: starke Base

e pKb>10:schwache Base

Umrechnung von pKs zu Ks = Ks= 107%

Eine Tabelle die Saure starken aufgelistet sind. Nur der pKs Wert ist angegeben und sortiert. Starke
Sauren reagieren zu schwachen Basen (korrespondieren).

e Je starker eine Saure, desto schwacher ihre korrespondierende Base

12
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e Je starker eine Base, desto schwacher ihre korrespondierende Sdure

e Eine Base ist umso starker, je grosser der pKs-Wert der konjugierten Saure

e Das Gleichgewicht liegt immer so, dass aus starken Sduren/Basen, die schwécheren
Sduren/Basen entstehen

ESELSBRUCKE

Saure und Base der EDUKTseite mit einem Pfeil verbinden. Ist der Pfeil nach unten gerichtet, liegt das
GGW Rechts auf der Produktseite. Ist der Pfeil nach oben gerichtet, liegt das GGW Links auf der
Edukt.

Eine einprotonige Saure hat nur ein leicht abspaltbares Proton. Mehrprotonige haben demnach
mehrere leicht abspaltbare Protonen. Das Bestreben zu Abgabe der einzelnen Protonen einer
mehrprotonigen Saure ist unterschiedlich groR und lasst sich durch verschiedene Saurekonstante der
mehrprotonigen Sdure beschreiben.

Der pH-Wert charakterisiert eine wassrige Losung in sauer, basisch, neutral.

Eine wassrige saure Losung enthalt HsO*-lonen.
HA + H,0 2> € A + H30" 0<pH<7

Eine wassrige basische Losung enthadlt OH™-lonen.
A +H0 >€ HA+OH 7<pH<14

e Je niedriger der pH-Wert, desto saurer die Losung, desto mehr H30* enthalt die Losung
(Konzentration)

o Je hoher der pH-Wert, desto basischer die Losung, desto mehr OH" enthalt die Losung
(Konzentration)

Je nach dem fungiert das Wassermolekiil in eine Protolyse als Base oder Saure.

Autoprotolyse zwischen zwei Wassermolekiilen. GGW auf der Edukt-Seite.
H,0 + H,0 > € H30*+ OH"
Massenwirkungsgesetz fiir diese GGW.

_ [H30 +][OH—]
~ [H20][H20]

Da die Konzentration von Wasser konstant ist, wird sie in K einbezogen = K, (w = [H,0] * [H,0] =
lonenprodukt von Wasser d.h. konstante Produkt der Konzentration von H30* und OH")

Kw= [H30*]* [OH] = 1*10 mol?/I?

Definition des pH-Wertes:
pH = —log[H30+]

Definition des pOH-Wertes:
pOH = —log[OH—]
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Mathematische Beziehung von pH und pOH:
pH +pOH = 14

Konzentration:
[H30 + oder OH —] = 107PH 0der=pO0H 5] /]

In allen wassrigen Losungen hat es H3O" sowie OH" lonen. Kennt man die Konzentration des einen
lons, so kann man die Konzentration des anderen berechnen. Es gelten folgende Definitionen:

Neutrale Lésung: [H30*] =[OH] =107 mol/l > pH=pOH =7
Saure Lsung: [H30*] > [OH] = pH < pOH
Basische Losung: [H30*] <[OH] = pH > pOH

Eine Sdure mit dem pH 2 ist 10-mal so sauer, wie eine Sdure mit dem pH 3 und 100-mal saurer als
eine Saure mit pH 4. (Immer um das 10-Fache)

Eine Starke Saure reagiert vollstandig mit Wasser.
HA + H,0 2 A + H30*

e Die Konzentration [A7] ist nach der Reaktion gleich der Anfangskonzentration der Saure []o, da
alle Sduremolekiile Protonen abgeben.

e Die Konzentration von Oxoniumionen entspricht der, der Anionen: [A7] ca.= [H;07]

e Der pH-Wer kann also vereinfacht aus der Ausgangskonzentration der Sdure berechnet
werden:
pH = -Ig[HA]o

e  Fiir starke Basen gilt das Analoge:
pOH = -Ig [B]o und damit pH = 14 — pOH

Bei schwachen Saure gibt nur ein geringer Teil der Molekiile Tatsachlich Proton ab.
HA + H,0 > A+ |'|30+

e Die Konzentration im Gleichgewicht ist kaum verschieden von der Ausgangskonzentration:
[HA] GGW CA.= [HA]o

e Ganz korrekt: [HA] GGW = [HA]o— [H30%]

e Die Konzentration von Oxoniumionen entspricht der, der Anionen: [A7] ca.= [H;0"]

pH =% (pKs -lg [HA]o)

pPOH = (pKb -lIg [B]o) und wieder pH = 14 - pOH

Die Reaktion eine Sauren und basischen Losung heil3t Neutralisation. H30+ lonen reagieren mit OH-
lonen.
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e Reagieren beim zusammengieRen einer sauren und einer basischen Losung alle H30+ mit
allen OH- lonen zu Wassermolekdilen, spricht man von einer vollstandigen Neutralisation

e Die Anzahl H30+ lonen in der sauren Losung war in disem Fall gleich der Anzahlt OH- lonen in
der basischen Losung

e pH-Wert der resultierenden Losung ist 7

- Saure Lésung entsteht, indem S3ure zu Wasser gegeben werden.

- Basische Losung entsteht, indem Base zu Wasser gegeben werden. Viel 6fter produziert man aber
eine basische Losung durch Auflésen eines Metallhydroxids in Wasser. Hierbei wird das lonengitter
aufgebrochen und es entsteht hydratisierte Kationen und OH- lonen.:

NaOH + H20 = Na*aq+ OH (aq)
Neutralisation beim zusammengiefSen:
H30+"+ H,0 + Na*+OH(q) 2 2H,0 + Na* + CI

Saure und Basen sind Gegenspieler. Sind genauso viele Teilchen der Sdure und der Base in der
Losung vorhanden, heben sie sich gegenseitig in ihrer atzenden Wirkung auf, das heift sie sind
neutralisiert.

Eine Analysier Methode um Konzentration (einer Sdure/Base) zu bestimmen.
Bei einer starken Séiure reicht es den pH-Wert zu messen. = [HA] = 10*"

Fiir schwache Séuren |asst sich [HA] nicht so einfach bestimmen, da nur ein Teil der Saureteilchen HA
mit Wasser zu A" und H3;O+ reagieren und ein anderer Teil noch als hydratisierte Saureteilchen HA
vorliegen.

Bei einer Titration nutzt man die Neutralisation von sauren und basischen Lésungen. Man gibt zuerst
das abgemessene Volumen in ein Gefal. AnschlieBend mischt man kleinen Portionen aus einer
Biirette zBs. Natronlauge mit genau bekannten Konzentration bei.

HA + NaOH - NaA + H,0

Haben alle Teilchen mit der Natronlauge reagiert, spricht man vom Aquivalenzpunkt. Es kommt zu
einem starken pH-Wert Anstieg — Sprung. Die Anzahl der OH- lonen die bis zum Sprung dazugegeben
wurden, entsprechen der Konzentration der H30+ und HA Teilchen.

[HA] X VProbe = [NaOH] X VNaOH
Aquivalenzpunkt einer Titration:

[SI1xVsxzs=[B]xVsXzs
[S] = Sdure Konzentration Vs = Volumen der Saure zs = Zahl der Protonen, die ein Sdureteilchen bgeben kann

[B] = Konzentration der Base Vb = Volumen der Base zb = Zahl der Protonen, die ein Baseteilchen aufnehmen kann
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Die grafische Darstellung des Verlaufs einer Titration. X-Achse = Verbrauch der zugesetzten Losung
mit bekannten Konzentration, y-Achse pH-Wert. Aquivalenzpunkt ist dort wo gleich viel Sdure und
Base Teilchen in der Losung sind, nicht unbedingt pH = 7.

pH-Wert

12 -
10 —

Aquivalenzpunkt
8 — pH = 8,75)

Neutralpunkt
pH=7)

Anfangs-pH-Wert
(pH=29)

p
2 -
0,1 M NaOH

10 15ml

e Bereich 1. vor dem Erreichen des AP - Sdure dominiert
e 2. AP

e 3. nach dem AP - Base dominiert

(Neutralpunkt ware der Punkt, wo Saure und Base sich neutralisiert, (Nicht alle Sdure Teile haben die
gleiche starke), der pH =7)

In der Natur miissen Reaktionen teilweise in einem sehr engen pH-Bereich ablaufen. Darum miissen
zbs. Organismen, Schwankungen auffangen kénnen. Hat ein System diese Fahigkeit, so spricht man
von einem Puffer-System. Pufferlésungen, sind Losungen, welche auch nach Zugabe von Saure/Base
den pH-Wert konstant halten kénnen.

Wird eine Saure in die Losung gegeben, so reagiert es nicht mit Wasser sondern mit der Base des
Pufferpaars. Da weder H3;0+ noch OH  Konzentration gedndert hat, bleibt der pH-Wert konstant.:

HB+A > B + HA

pH-Wert

AP HAc

Pufferbereich

Halb-AP HAc

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 180 200
V(NaOH)

Pufferbereich ist, wo der pH-Wer bei Zugabe von Sdure/Base nur wenig verdndert. Bei weiterer
Zugabe verliert der Puffer seine auffangende Wirkung — die Pufferkapazitat ist erschopft.
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Ein Pufferpaar HA/A puffert den pH-Wert einer Lésung in einen Bereich von +- 1 um seinen pKs-
Wert.

Puffer funktionieren mit korrespondierenden Basen im mittleren Bereich. Der Pufferbereich ist fir
jedes Pufferpaar charakteristisch, daher soll man fiir jeden pH-Wert das geeignete Puffersystem
wahlen.

Mit einer Puffergleichung kann man
pH = pK; + log ([A]/[HA])

e Bei bekannter Konzentration der Pufferbestandteile, den pH-Wert ermitteln

Konzentrationsverhaltnis der Pufferbestandteile in einer Pufferldsung eines bestimmten pH-Wertes
errechnen.

Organische Chemie |

Friedrich Wohler und die Irrlehre der Lebenskraft
Im 18. Jahrhundert ordnete JONS J. BERZELIUS alle lebenden Organismen der organischen Chemie zu.

Bis ins 19. Jahrhundert liessen sich organische Stoff nicht im Labor herstellen. Man dachte, dass
solche Organismen mit einer bestimmten Lebenskraft «vis vitalis» hergestellt werden mussten.
FRIEDRICH WOHLER gelang es erstmals einen organischen Stoff herzustellen:

Aus dem anorganischen Salz Ammoniumcyanat konnte er durch Erhitzen Harnstoff herstellen. Aus
WOHLERs Synthese erkannte man, dass organische und anorganische Stoffe aus denselben
Atomsorten aufgebaut sind.

Definition organische Stoffe: Alle organischen Stoffe sind kohlenstoffhaltige

Verbindungen. Die organische Chemie ist die Chemie der Kohlenstoff-Verbindungen.

Nicht zu den organischen Stoffen gehort Kohlenstoff C, Kohlenstoffdioxid CO,,
Kohlenstoffmonoxid CO, Kohlensdiure (H.CO;) sowie deren Salze, Carbonate und

Hydrogencarbonat.

Ursprung der Vielfalt organischer Stoffe

Die Vielfalt beruht auf den besonderen Eigenschaften der C-Atome.

Der Kohlenstoff hat 4-Valenzelektronen

lonenbildung fast unmdglich, da die zu Giberwindende Abstossungskraft bei der Aufnahme
und Abgabe grol} ist

Das C Atom kann 4 kovalente Bindungen eingehen

Die C Atome kdnnen untereinander stabile Bindungen eingehen und dadurch sind vielseitige
Verknilipfungen moglich

Die C Atome kénnen untereinander stabile Doppel- und Dreifachbindungen eingehen

- =+ ++

Darstellung organischer Molektile
Sie werden meistens in der Skelettformel dargestellt. Hier wird die Dreidimensionalitat

vernachlassigt. Fir die dreidimensionale Darstellung braucht man die Keil-Strich-Formel.
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Zusammensetzung der Alkane

Versuch Verbrennung von Propan —S. 7 bis 8
Man verbrennt Propan um zu schauen welche Stoffe enthalten sind. Dieser Nachweis erfolgt Gber:

Die Elementaranalyse
Man untersucht die Verbrennungsprodukte von Propan (ein Alkan) auf Anwesenheit bestimmter

Atomsorten.
- Nachweis von H-Atomen als Wasser

Watesmopapier oder WeiRes Kupfersulfat farbt sich bei Zugabe von Wasser blau
= Nachweis von C-Atomen als Kohlenstoffdioxid

Bariumhydroxid-L6sung wird bei Zugabe von C-Atomen triibe

Verbindungen, deren Molekiile aus C- und H-Atomen bestehen und ausschlieflich

Einfachbindungen aufweisen, heifien Alkane.

Weil bei den Alkanen an jedem C-Atom die maximal mégliche Anzahl an H-Atomen
gebunden ist — das C-Atom also mit H-Atomen gesdittigt ist- bezeichnet man die
Alkane als gesdttigte Kohlenwasserstoffe.

Die Homologe Reihe derAlkane
Definition: Eine Reihe von Stoffen, die sich lber eine allgemeine Summenformel darstellen lassen &

bei der ein Stoff dieser Reihe aus dem vorherigen Stoff durch , Hinzufligen” eines weiteren
,Kettengliedes” gebildet wird.

Alkane lassen sich nach Anzahl C-Atomen ordnen, sie unterscheiden sich immer um eine CH,-Gruppe.

Die Siede- und Schmelztemperatur nimmt nach unten zu, da ausschlieflich Van der Waals Krafte
vorhanden sind. Van der Waals Krafte nehmen zu bei groerer Teilchen Anzahl (gréRere Anzahl Orte
fiir mogliche Dipole, VdW-Krafte beruhen auf zufallige, kurzzeitige Dipole) und bei groBerer Masse.

Die allgemeine Summenformel der Alkane lautet CxHax+2
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Name Summen- | Skelettformel Tm Ts Anzahl
formel [°C] | [°C] | Isomere

Methan | CHq nicht moglich -182 | -162 1

Ethan | CzHs y 183 | -89 | 1

Propan | C3Hs /\ -188 | -42 1
Butan | GHw |~ 138 | -1 2
Pentan | CsHi2 /\/\ -130 | 36 3
Hexan | CeHia N\/ 95 | 68 5
Heptan | C7His /\/\/\ -90 | 98 9
octan |GaHis | NN N 57 | 126 | 18
Nonan | CsHao /\/\/\/\ -54 | 151 35
Decan | CigHaz /\/\/vv -30 [174 75

Tabelle 1: homologe Reihe der Alkane (Tm: Schmelztemperatur, Ts: Siedetemperatur)

Reaktion der Alkane
Alkine sind sehr reaktionstrage, sie brauchen Motivation durch sehr reaktive Reaktionspartner oder

hohe Temperaturen um die Aktivierungsenergie zu Uberwinden. Stoffe die mit Alkane reagieren
kdnnen - Sauerstoff, halogene Flur/Chlor/Brom.

Oxidation (Verbrennung)

Bei der Verbrennung muss man unterscheiden, ob genug Sauerstoff vorhanden ist oder nicht. Ist
geniigend vorhanden spricht man von einer vollstandigen Verbrennung. Bei zu wenig Sauerstoff,
spricht man von einer unvollstdndigen Verbrennung. Im Falle der Alkane bedeutet das, das die
Verbrennungsreaktionen je nach Menge des zu Verfligung stehenden Sauerstoffs unterschiedliche
Produkte liefern. Bei der vollstandigen Verbrennung sind dies immer CO; und H,0. Bei der
unvollstandigen Verbrennung sind dies CO und C.

Radikale Substitution

Versuch: Reaktion von Brom mit Heptan —S.11
Die radikale Substitution ist wie eine Kettenreaktion anzusehen.

A —Start
Durch Bestrahlung mit UV-Licht zerfallt ein Brommolekil homolytisch (Bindung wird so gespalten,
dass jedes Bromatom ein Bindungselektron enthalt). Dabei bilden sich zwei Bromradikale.
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B —Kette
1. Ein Bromradikal greift das Heptan-Molekil an einem Wasserstoffatom an. Dabei bildet sich ein
Bromwasserstoffmolekil und ein Heptylradikal.

2. Das Heptylradikal greift nun ein weiteres Brommolekdl an und es bildet sich das Bromheptan,
sowie wieder ein Bromradikal als Zwischenprodukt. Das Bromradikal setzt die Kette fort wie bei ,1.“

C—Abbruch
Verschiedene Abbruchreaktionen sind denkbar.

1. Zwei Bromradikale rekombinieren zu einem Brommolekail

2. Ein Bromradikal und ein Heptylradikal rekombinieren zu einem Bromheptan

3. Zwei Heptylradikale rekombinieren zu einem Alkan mit 14 C-Atomen
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(4. Abbruchreaktion namens Disproportionierung)

N-Alkane sind lineare Alkane. Die Angabe N wird meistens nicht angegeben. Aber Alkane kdnnen
auch anders verkniipft werden. Andere Verkniipfungen haben auch andere Eigenschaften. Je grosser
die Flache desto hoher ist die Siedetemperatur.

Molekiile mit derselben Summenformel aber unterschiedlicher Verkniipfung

(Konstitution) der Atome nennt man Konstitutionsisomere.

Je mehr Atome ein Alkan enthélt, desto mehr Isomere sind denkbar, darum die systematische
Benennung.

1. Anzahl der C-Atome in der langsten durchgehenden Kette bestimmt den Stammnamen der
Verbindung (siehe: homologe Reihe der Alkane).

2. Seitenketten verzweigter Alkane erhalten ihren Namen ebenfalls nach der Anzahl C-Atome,
wobei die Endung ‘-an’ bei diesen sogenannten Alkylresten durch ‘-yl’ ersetzt wird. Verschiedene
Seitenketten werden alphabetisch aufgefiihrt
(methyl: 1 Strich, ethyl: 2 Striche, propyl: 3 Striche)

3. Zur Angabe der Verkniupfungsstellen zwischen der Haupt- & den Seitenketten wird die
Hauptkette so durchnummeriert, dass die Verknipfungsstellen moglichst tiefe Zahlen (Lokanten)
erhalten. Die Lokanten werden (mit aufsteigendem Wert & durch Kommas getrennt) im Namen
den Alkylresten vorangestellt.

4. Kommen Seitenketten mehrmals vor, so wird dies durch das entsprechende griechische Zahlwort
(di, tri, tetra, penta, hexa, hepta, okta, ennea...) angegeben. Diese Zahlenworter werden bei der
alphabetischen Sortierung nicht bericksichtigt.

5. Erster Buchstabe des Namens wird grossgeschrieben. Vor & nach den Lokanten werden
Bindestriche gesetzt.

Alkene sind Alkane welche mindestens eine C-C-Doppelbindung haben. Die allgemein Summenformel
CnHan. Endung -en
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Es gibt auch analog zu den Cycloalkanen, die Cycloalkene CnHzn-2
Bei mehreren Doppelbindungen missen entsprechend die Zahlwoérter angegeben werden.
- But-1,2-dien

Die -Bindung verhindert die freie Drehbarkeit der C-C-Doppelbindung. Es unterscheidet sich nicht die
Verknipfung, sondern nur die raumliche Anordnung der Atomgruppen.

Verbindung mit derselben Summenformel und derselben Verkniipfung der Atome
aber unterschiedlicher réiumlicher Anordnung der Atome bzw. Atomgruppen nennt

man geometrische Isomere oder Stereoisomere

Liegen zwei Substitutionenten mit der héchsten Prioritadt auf derselben Seite einer Doppelbindung,
spricht man von Z-Isomer. Auf unterschiedlichen Seiten spricht man von E-Isomer.

Bsp. (Z2)-But-1-en

Alkine haben mindestens eine C-C-Dreifachbindung. Sie haben die allgemeine Summenformel CnHan.2.
Endung -in. E, Z Isomerie nicht moglich.

Verschiedene Konstitutionsisomere, bei welchen Verzweigungen/ Position der dreifachen Bindung
variiert, sind moglich

Alkine sind deutlich reaktiver als Alkane, weil sie Mehrfachbindungen als funktionelle Gruppe
aufweisen. Die m-Bindung (2. Und 3. Bindung zwischen C-Atomen) sind weniger stabil als die o-
Bindungen (1. Bindung zwischen C-Atomen) und konnen daher leicht angegriffen werden bzw. an
dieser Stelle leicht verdndert werden.

Erdol ist ein natirlich in der oberen Erdkruste vorkommendes, gelblich bis schwarzes, hauptsachlich
aus Kohlenwasserstoffen bestehendes Stoffgemisch. Es dient zur Erzeugung von Elektrizitat & als
Treibstoff fast aller Verkehrs- und Transportmittel. Es steckt in Kunststoffen, Farben, Medikamenten
& Kosmetika. Die moderne Industriegesellschaft ist ohne den Rohstoff kaum vorstellbar 2>
‘Schwarzes Gold’.

Entstehung

Meeresorganismen sowie tierisches & pflanzliches Plankton stirbt ab & sinkt auf den Grund von
Meeren und Seen. In den Tiefen der Meere & Seen gelangt das tote, organische Material kaum
Sauerstoff. Folge: Das abgestorbene Plankton kann nicht verwesen und Sedimente, wie Sand & Ton,
mischen sich mit der Zeit in die Planktonschicht = Faulschlamm (feinkorniges, unverfestigtes
Erdélmuttergestein). Durch weitere Uberlagerung mit Sedimenten verfestigt sich das Muttergestein
& wandert in die Tiefe = Druck & Hitze nehmen zu. In dieser Tiefe & den Temperaturen bis zu 150°C
brechen die Bindungen der groen Molekiile des Muttergesteins auf & es entstehen kleinere
Molekiile, die Erdél-Kohlenwasserstoffe. Aus fester Substanz wird so zahflussiges Ol.

Der hohe Druck in der Tiefe quetscht das Ol aus dem Muttergestein heraus & es gelangt in die
nachste, pordse Gesteinsschicht. Weil es leichter als Wasser ist, wandert es in den Porengangen (z.B.
in Sandstein) nach oben bis es in einer "Erddl-Falle" gefangen wird: Eine undurchlassige Schicht (z.B.

22



Melanie Niiesch 27.05.19

Ton oder Salz) verhindert ein weiteres Auftauchen des begehrten Rohstoffes. In einer Art Kuppel
sammeln sich im Speichergestein immer mehr Erdoltropfchen & eine Erdollagerstatte entsteht.

Erdélvorkommen sind also keine riesigen, unterirdischen Seen, sondern eher porése
Gesteinsschichten, die sozusagen wie ein Schwamm vollgesogen sind mit Erdél. Die wundersame
Verwandlung des Planktons zu dem schwarzen, stinkigen und klebrigen Rohstoff kann zwischen
10.000 und einigen Millionen Jahren dauern.

Alternative zum Erdél: Biomasse

Bei der Biomasse werden aus biologischem Material reaktive Grundchemikalien gewonnen. 5-HMF
ist ein Stoff, der sich bei der thermischen Zersetzung von Zucker oder Kohlenhydraten bildet. 5-HMF
kann in vielen mit Hitze behandelten Lebensmitteln wie Milch, Fruchtsaft, alkoholische Getranke,
Honig usw. nachgewiesen werden. Er ist die Grundlage fiir die Herstellung von Biomasse.

Fraktionierende Destillation
Erdol ist ein Gemisch aus verschiedenen KW. Um dieses Gemisch in die einzelnen Stoffe/Fraktionen

Y

aufzuteilen nutzt man die unterschiedlichen e , Gase 2
Siedetemperaturen der Stoffe aus: . et e o
Das Erdél wird in einem Ofen auf ca. 350°C erhitzt. e (T

Ein Teil des Ols verdampft, ein Teil bleibt fliissig. Mjmlﬁm% IR —— e ﬁ
Das Gemisch wird nun in einen hohen " ULT\ _ ‘ ARG

Destillationsturm (bis zu 50m hoch) geleitet. Er ist e — | UL petoteuns

durch Zwischenbdden in mehrere ‘Stockwerke’ — ] “Erjﬂ_—" g a'
unterteilt = Glockenb&den. Diese dienen zur ﬁm_ﬁ_ [r— -

besseren Trennung des Gemischs: Der Y I~ R Ielchteﬂjelzo‘l m
aufsteigende Dampf durchperlt die Glockenbéden, My m

die eine bestimmte Temperatur besitzen. Wenn W o | o P ~
man den aufsteigenden Dampf durch die o \f o ﬁ f‘;;»u;n;. B
kondensierte Flissigkeit stromen lasst, S~ Destlation %

kondensieren alle Stoffe mit einem hoheren
Siedepunkt in der Flissigkeit im Glockenboden.

Destillationsturm Asphalt

Durch die seitlich liegenden Ventile kdnnen die einzelnen Fraktionen entnommen werden =>
Rektifikation.

Die Temperaturen im Turm nehmen von unten nach oben hin ab = Oldampfe kiihlen sich ab, wenn
sie im Turm nach oben steigen = werden wieder flissig. Somit sammeln sich KW mit dhnlichen
Siedetemperaturen auf denselben Boden (Fraktionen) & kdnnen so laufen abgezogen & in Tanks
gepumpt werden.

Gewonnene Stoffe: Gase, Benzine, Kerosin/Petroleum, Diesel/Heiz6l. Da die Siedetemperaturen der
Stoffe viel zu eng beieinander liegen ist es bei dieser Destillation nicht mdglich reine Stoffe zu
gewinnen, sondern nur Stoffgemische. Aus dem Riickstand kann man Stoffe wie schweres Heizdl,
Schmierdle & Fette, Paraffin oder Bitumen gewinnen.
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Fracking
Der Begriff ‘Fracking’ ist eine Abkulrzung fir ‘hydraulic fracturing’. Es ist eine umstrittene Form um Erdol &

Gasmolekiile aus dichtem Schiefergestein zu extrahieren. Der Prozess beansprucht giftige Substanzen und
braucht enorme Menge von Wasser. Gegner von ‘Fracking’ sagen es verursacht ernste Umweltschdden,
Verschmutzung von Grundwasser & Luft, und es ist ein Risiko fir die menschliche Gesundheit. Beflirworter
behaupten ‘Fracking’ sei sicher & eine gute Methode um grosse Mengen von Erdgas zu gewinnen, welches
sonst unerreichbar ware.

Die ‘International Energy Agency’ (IEA) schatzt, dass die USA in nur zwei Jahren Russland als weltgrosster
Hersteller von Erdgas ersetzen wird. Denn seit US-amerikanische Bohr-Experten die ‘Fracking’-Methode
benutzen, ist die USA in Sachen Erdél & Erdgas unabhingig von den arabischen Ol-Sheiks & -Landern
geworden.

Der Begriff ‘Gas revolution’ bezieht sich auf den Fakt, dass mit dem ‘Fracking’-Prozess eine neure Methode von
Gasproduktion existiert, welche die USA von einem Erdgas & Erddl Importeur zu einem Exporteur gemacht hat.
Die USA besitzt massive Erdgas & -0l Reservoirs welche das Potential haben das geopolitsche Saldo zu ihren
Lasten zu verdandern.

Der grosse Unterschied von ‘Fracking’ in den USA & ausserhalb ist der, dass die Methode in den USA schon
hoch entwickelt & verbreitet ist. In Europa z.B. ist ‘Fracking’ sehr umstritten wegen den vielen negativen Folgen
fiir die Umwelt & den Menschen.

Die ‘Fracking’ Technologie:

1. Flussigkeit wird mit hohem Druck in die Schiefergesteinsschichten gepumpt.

2. Der hohe Druck zerbricht das Gestein = ‘fracking’

3. Gas wird von Gestein freigelassen und erzeugt

4. Flussigkeit wird herausgepumpt und wird fir eine erneute Anwendung verarbeitet

Cracken

Zur Gewinnung von Benzin & leichtem Heiz6l:

Durch Cracken werden die bei der Destillation von Rohél gewonnen Mengen an Benzin & leichtem
Heizol (Dieseldl) in die gewilinschten leichteren Faktoren umgewandelt. Denn die bei der Destillation
gewonnen Stoffe reichen nicht aus, um den Bedarf des Marktes zu decken.

Zur Gewinnung von Chemierohstoffen:
Durch Cracken von Rohbenzin ist es moglich, grosse Mengen an ungesattigten KW zu gewinnen.
Denn diese werden in der chemischen Industrie bendtigt.

Beim Cracken werden kleine Kugeln aus Aluminiumoxid mit anderen Metalloxiden als Katalysator
verwendet. Dieser muss standig wiederaufbereitet werden, da sich Kohlenstoff (Russ) auf der
Oberflache absetzt, wodurch er unwirksam wird. Diese Russschicht wird im Regenerator abgebrennt.
Das beim Cracken entstandene Gemisch aus ungesattigten & gesattigten KW wird in einem
Destillationsturm in Fraktionen zerlegt.

Beim Cracken von Alkanen entstehen gesattigten & ungesattigte KW. Durch Umlagerung von
Wasserstoffatomen & die Ausbildung von C=C-Doppelbindungen kdénnen alle Bindungen abgesattigt
werden.
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Bsp. 1: Hexan
4
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Im Ottomotor wird Benzin verbrannt & er
arbeitet nach einem Viertaktprinzip:

27.05.19
Bsp. 2: Dekan
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Propen But-2-en Propan

Tankt ein Auto Benzin, so wird es von einem Ottomotor angetrieben. Er arbeitet nach einem

Viertaktprinzip. Im ersten Takt, dem Ansaugtakt, wird eine kleine Menge Benzin & Luft in die

Brennkammer des Zylinders gesaugt. Im zweiten Takt, dem Verdichtungstakt, wird das Benzin-Luft-

Gemisch komprimiert. Der elektrische Funken der Ziindkerze startet im dritten Takt, dem

Arbeitstakt, die Verbrennung des Benzin-Luft-Gemisches, bei der Temperaturen iber 2000 °C sowie

gasformige Reaktionsprodukte entstehen. Durch die Gasentstehung baut sich ein Druck von bis zu 50

bar auf, der Kolben wird nach unten gedriickt & so das Getriebe in Gang gesetzt. Im vierten Takt,

dem Auspufftakt, 6ffnet sich das Auslassventil & die Abgase werden durch den Kolben aus der

Brennkammer gepresst.

Organische Chemie Il

e Elektronische Struktur: Chemische Reaktionen basieren auf das Bewegen von Elektronen.

o Je einfacher die Elektronen zuganglich sind, desto reaktiver ein Stoff.

- Doppel- und Dreifachbindungen sind ausserhalb der Kerne und leichter

anzugreifen

o Vor allem beim vorhanden sein von (partial) neg. und pos. geladene Zentren.

= C-Cist unpolar und schwerer zu zerstéren als C-O polar. Ein positiver Angreifer

kann den negativen Pol leichter angreifen und umgekehrt.

o Sterische Hinderung: Einfluss des rdaumlichen Aufbaus auf Reaktivitat.

o Ein chem. Zentrum kann so stark abgeschirmt sein, dass kein Reaktionspartner zu

diesem vordringen kann. Keine Reaktion findet statt.

- 1ist nicht sterisch, leichter zu erreichen als 2, welches bessere sterische

Hinderung hat.

AN

1)

2)
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Aromatizitat: Alle cyclischen Verbindungen mit delokalisierten mesomeristabilisierten
Elektronensystem. Verbindungen aus mehreren Ringen oder Fremdatomen bestehen, gehéren auch
dazu.

Kriterium fiir Aromat

Ringférmiges Molekdl
Das Molekil muss planar sein
Die Doppelbindungen missen konjugiert sein (Doppelbindungen grenzen immer an
Einfachbindungen)
4. Die Hickel-Regel muss erfiillt sein

Hiickel-Regel: Man zahlt die Elektronen, die zu der Doppelbindung gehort und zusatzlich sind, also
pro Doppelbindung 2 und setzt sie bei X ein. Fiir n muss man probieren eine ganze Zahl
kleiner/grosser als null einzusetzen, damit die Gleichung stimmt. «4 * n + 2 = x»

Erklarung fiir Reaktivitat
Vergleicht man Cylohexen (Ring mit 1 Doppelbindung) mit Benzol (Ring mit 3 Doppelbindungen)

erwartet man eigentlich, dass Cylohexen weniger reaktiv ist als Benzol wegen der Doppelbindung
Anzahl, aber...

Benzol, welches 3 Doppel- und 3 Einfachbindungen hat, ist also weniger reaktiv (weniger Energie) als
erwartet. Die C-Atome sind durch je zwei Einfachbindungen untereinander verbunden und eine
Bindung wird zu dem Wasserstoff gebildet. Jedes C hat also ein Elektron die noch zur Bindung frei
sind. Die insgesamt 6 Elektronen sind gleichmassig verteilt — delokalisiert und konjugiert.

Die Bindungsverhaltnisse eines Molekiils miissen durch mehrere mesomere Grenzformeln
dargestellt werden. Hier ist der Mesomeriepfeil wichtig. Dieses Phanomen heisst Mesomerie.

I Il

Caboxylatgruppe (-COO)

/O[ o)

4 V4

R*C\ - R C\
o ~o
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Nitrogruppe
Sie sind mit der Carboxylatgruppe isoelektronisch d.h. sie haben dieselbe

e
(o}
ry e
R— | <> R-N_
O@ \‘ol
Valenzelektronenkonfiguration.
Carbonat-lon
-6 =
/0N 51 101°
Il
c > c )
7N 7 N\ A0 /N
o © o © o o
© o <]
Alkohole

Die Hydroxygruppe (-OH) gehort zu der Stoffklasse Alkohole. Als Endung wird -ol verwendet. Die
Endung wird zusatzlich angefiigt. Bei mindestens 4 Kohlenstoffatomen gibt es auch hier verschiedene
Isomere. Sie unterschieden sich mit der Position der OH-Gruppe. Es gibt primar, sekundar und teritar.
Sie entsprechen den angehangten C-Ketten:

; ;
P YR Yea H H IOl K H CH,H H 101 H
e I B & SRS S S S
ALK ARy A b b
i
- 1
primar R L“EOH sekundar t:(‘_l-l—oll. teritar P\'é—bh

Es gibt noch zwei-, drei-, vier- oder mehrwertige Alkohole. Diese entsprechen der Anzahl
Hydroxygruppen (OH) im Molekil. Vorsicht nicht verwechseln!

Oxidierbarkeit der Alkohole
Primdre Alkohole kdnnen zu Aldehyden oxidiert werden. Aldehyden kdnnen zu Carbonsdure oxidiert

werden.
~ [ —
Il L
R-CH;-OH > . o B —c
H wird abgegeen; L - \LE Weitere Bindung zu O Atam ~
Meije Bil"lljl.lr'l,g U Sauerstoff [meues O MDH] wnd 1CH £y 1+
Bimdung weg =
Primar Alk. Aldehyd Carbonsaure
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Sekundare Alkohole konnen zu Ketonen oxidiert werden.

N
"~ 1
b —CH —0H > s =~
sek. Alkohol Keton

Tertidre Alkohole kénnen nicht oxidiert werden.

'%‘
v -c—-0UK"

L

tert. Alkahol

Schema

Man betrachtet das Atom in der Lewisformel. Bindungselektronen werden den beteiligten Atomen
wie folgt zugeordnet: Bindungspartner mit hoherer EN bekommt beide Elektronen, bei gleicher EN
wird je ein Elektron zugeordnet.

- 0Z(Atom) = Anzahl Valenzelektronen des ungeladenen Atoms — Anzahl zugeordneter Elektronen
des Atoms im Molekil

Faustregeln

1. Einzelne Atome und Elemente haben immer OZ=0
2. Die Summe aller OZ in einem Teilchen ist gleich der Ladung des Teilchens
a. Molekil: Summe aller OZ ist Null
b. Einatomige lonen: OZ = Ladung des lons
c. Mehratomige lonen: Summe aller OZ = Ladung des lons
Sauerstoff hat meistens OZ = -I|
Wasserstoff hat meistens OZ = +I
Fluor hat in allen Verbindungen OZ = -|

o G og> B

Alkalimetalle haben in allen Verbindungen OZ = +|
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Versuch
vor Zugabe der @ @ HV)Q‘-
Alkohole
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Rand Information — Redoxreaktion
Reduktion: Ein Teilchen, welches Elektronen aufnimmt. + Wenn OZ von einem Teilchen von vorher zu
nachher sinkt

Oxidation: Ein Teilchen, welches Elektronen abgibt. + Wenn OZ von einem Teilchen von vorher zu
nachher steigt

Oxidationsmittel: Teilchen, welches Elektronen aufnimmt — Elektronenrezeptor — wird selbst
reduziert

Reduktionsmittel: Teilchen, welches Elektronen abgibt — Elektronendonator — wird selbst oxidiert
Oxidierteform: Die Elektronen drmere Form eines Teilchens

Reduzierteform: Die Elektronen reichere Form eines Teilchens

1. Ermitteln der Grundgleichung
Zuerst wird festgehalten, welche Edukte zu welchen Produkten reagieren. Achtung: BrINCIHOF
mussen alleine immer an sich selber gebunden sein.

Na + Cl, --- NaCl

2. Aufstellen der Teilgleichung fiir Oxidation und Reduktion
Man schaut dann welcher der Teile oxidiert/reduziert werden und stellt dann eine Teilgleichung fur
Oxidation/Reduktion.

Reduktion: 2e” + Cl, ---- 2CI

Oxidation: Na ---- Na* + e
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3. Elektrobillanz
Man multipliziert so, dass auf beiden Seiten gleich viele Elektronen sind, damit man diese dann
Streichen kann.

4. Vereinen der beiden Teilgleichungen
Man vereint die beiden Teilgleichung und tGbernimmt die Ladung — lonengleichung

Cl+ 2Na ---- 2CI" + 2Na*

5. Erstellen der Stoffgleichung
Man fiigt die Teilchen zusammen.

Cl, + 2Na ---- NaxCl,
Kirzen falls moglich.

Cl, + 2Na = 2NaCl

6. Kontrolle
Man Uberprift ob die Anzahl Atome auf beiden Seiten gleich ist.

Zellspannung und Reduktionspotenziale=Exkurs
In jedem Stromkreis kann die Zellspannung gemessen werden.

Daniell-Element misst Zellspannung U = 1.1V, Blei/Kupfer-zelle
0.5V. Die Spannung ist also abhdngig von den kombinierten
Halbzellen bzw. welche Reaktionen ablaufen.

Redoxreihe quantitativ nutzen, das heisst man nutzt Standard-
Reduktionspotenziale E° statt «Saure und Base der EDUKTseite mit
einem Pfeil verbinden. Ist der Pfeil nach unten gerichtet, liegt das
GGW rechts auf der Produktseite. Ist der Pfeil nach oben
gerichtet, liegt das GGW Links auf dem Edukt“, um Zellspannung
bzw. wie stark GGW links/rechts liegt.

Potential bzw Potentialdifferenz
Elektronenfluss einer galvanischen Zelle ist mit einem Wasserfall zu vergleichen. Wasserfall fillt, da

potentielle Energie unten geringer ist als oben. Die Elektronen fallen also analog zum Ort mit
niedriger potentieller Energie, also von der Anode zur Kathode. Die Zellspannung gibt an wie tief die
Elektronen in galvanischen Zellen fallen > wie groR die Potentialdifferenz zwischen Anode und
Kathode ist.

Man benoétigt Potential jeder Halbzelle und berechnet die Differenz. Potentiale selbst kann man aber
nicht messen, nur Differenz. Darum ist willklrlich ein 0 Punkt definiert. Dieses Bezugssystem ist
Standard-Wasserstoffelektrode und deren Potenzial betragt 0.00V. Jede Spannung einer Halbzelle ist
in Bezug auf die Wasserstoffelektrode festgelegt.
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Die Standard-Wasserstoffelektrode

o ‘ Das Potential der Standard-Wasserstoffelektrode ist per Definition der Null-
l punkt der Potentialskala (E° = 0.00 V). Es liegt die folgende Reaktion zugrunde:

2 H30* +2 e = H,+ 2 H,0 (Redoxpaar: H'/H,)

| 1. Da Wasserstoff als Gas weder Elektrodenform annehmen kann, noch elektrisch

©] ‘U leitet, verwendet man eine Hilfselektrode in Form eines Edelmetalls (Platin).
. Diese Hilfselektrode wird mit Wasserstoffgas umspiilt, welches an der
Platinoberfldche adsorbiert und diese mit einer hauchdinnen Schicht von

@ Wasserstoffgas
& Wasserstoffatomen Uberzieht. Somit erhalt man einen "Wasserstoffblock", der

@ [H:0*] =1 mol/I
® Platinelektrode im Inneren aus Platin besteht — die Wasserstoffelektrode.

Die Platinelektrode taucht in eine Sdure-Lésung mit [H;0*] = 1 mol/L (z.B. 1 mol/l Salzsdure) ein und
wird von Wasserstoffgas (bei p = 1013 hPa und T = 298.15 K = 25 °C) umspult. Das Wasserstoffgas
adsorbiert teilweise am Platin und bildet ein Gleichgewicht mit den H:0*-lonen der sauren Lésung.
Das elektrische Potential, das sich an dieser Elektrode bildet, ist das Standardpotential, welches als
E%=0.00 V definiert wird.

Bei der Kombination von Standard Zink-Halbzelle mit einer Standard Wasserstoff-Halbzelle wird
U=0.76V gemessen. Zink findet Oxidation statt — Minuspol.
> E%(Zn2+/Zn) = - 0.67V

Bei der Kombination von Standard Kupfer-Halbzelle mit einer Standard Wasserstoff-Halbzelle wird
U=0.34V gemessen. Kupfer findet Reduktion statt — Pluspol.
- E°(Cu2+/Cu) =+ 0.34V

- Die Zellspannung ergeben sich aus der Differenz der Standard-Reduktionspotentiale der beiden
Teilreaktionen an Anode und Kathode

Zellspannung:

AE® = E° (Kathode) — E% (Anode) oder allgemeiner

AE® = E° (Reduktion)  —E? (Oxidation) oder formuliert fiir die Redoxreihe
AE® = E° (Zeile mit OM) —E? (Zeile mit RM)

Mit Standardpotentiale kann man bestimmen ob Redoxreaktionen freiwillig ablaufen oder nicht, also
wo GGW liegt.

Fiir das Standard-Potential AE® einer Redoxreaktion gilt (wie schon oben gesehen):

- Je starker pOSitiV EO, AE° = E° (Zeile mit dem Oxidationsmittel) - E° (Zeile mit dem Reduktionsmittel)
desto leichter lauft eine = EX ko) = {Dakaten)

Reduktion ab
- Je kleiner E°, desto
einfacher lduft Oxidation

AE° > 0V : Das Normgleichgewicht liegt rechts (auf der Seite der Produkte).
AEY < 0V : Das Normgleichgewicht liegt links (auf der Seite der Edukte).

Beispiel: Reaktion von Calcium (Ca) mit Brom (Brz)

RM oM EV; Ca+Br; 5 Ca? +2Br

ab L RN +le -3.04V

9 Je positiver Differenz K s K +1le -293V Reaktion ist freiwillig, GGW rechts, da
Ca 5 Cca* +2e -2.87V RM (Ca) tiber OM (Br;)

von E°, desto freiwilliger Na S Nat +le -271V

. . Zn 5 Zn* +2e -0.76V | OE° =E°(Reduktion) - E” (Oxidation)

eine Reaktion Hy+2H,0 5 2H:0°  +2e  0.00V = E°(Br)/Br) - E°(Ca/Ca’)
Sn?* S Sn* +2e 0.15V = 1.09V - (2.71V)
Cu 5 cu® +2e 0.34V =38V
2 Br S Bn +2e 1.09V | AE°>0< GGW rechts

GALVANISCHES ELEMENT

Redoxreaktionen kdnnen einen elektrischen Stromliefern, wenn die Teilreaktionen an voneinander getrennten Orten ablaufen, die zwei
Orte aber elektrisch leitend miteinander verbunden sind. Chemische Energie wird dabei in elektrische Energie umgewandelt.
Elektronen Ubertragung = Elektronen fliessen = elektrischer Strom

DAS DANIELL-ELEMENT
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Zinkstab in Cu2+-Sulfat-Losung: Elektronen wandern vom Zink zum Cu2+
- Um den Elektronenfluss auszuniitzen, muss man die direkte Ubertragung verhindern...

Cu2+-Losung ist Uiber einen Verbraucher mit dem Zinkstab verbunden: Es findet kein Stromfluss statt
- Es braucht einen geschlossenen Stromkreis fiir einen Stromfluss

Cu-Stab in Cu2+-L6sung mit ist tiber einem Verbraucher und mit einer Salzbriicke mit dem Zn-Stab in Zn2+-Ldsung verbunden: Es gibt
Stromfluss

Zn ist weniger edel als Cu, es steht hoher in der Redoxreihe. Die Cu2+-lonen kénnen es daher zu Zn2+-lonen oxidieren, die Cu2+-lonen
selbst werden reduziert. Zn/Zn2+ bilden den negativen Pol, Elektronen werden von der Reduktion an den dusseren Stromkreis geliefert.
Cu/Cu2+ bilden den positiven Pol, Elektronen werden vom &dusseren Stromkreis entnommen.

Anode: Hier lduft immer die Oxidation ab, (in der galvanischen Zelle der Minuspol (weil Elektronen an den dusseren Stromkreis abgegeben
werden, bei der Elektrolyse der Pluspol)

Kathode: Hier lauft immer die Reduktion ab, in der galvanischen Zelle der Pluspol (weil Elektronen vom &dusseren Stromkreis aufgenommen
werden), bei der Elektrolyse Minuspol)

Halbzelle: Ist ein lon mit seinem dazugehdrigen Metall, System aus Metall und seinem Elektrolyten (Zelldiagramm als Schreibweise a
Cu2+/Cu//Zn/Zn2+)

Elektroden: Leitfahiger Feststoff

Elektrolyt: Leitfahige Flussigkeit

Salzbriicke: Eine Salzbriicke dient als ionenleitende Verbindung zwischen Elektrolyt-L6sungen. Sie ermoglicht den freien Fluss von lonen
zwischen verbundenen Systemen. Im Falle eines aus zwei Halbzellen bestehenden galvanischen Elementes verhindert die Salzbricke den
Aufbau von Ladung in den Halbzellen, welche den Stromfluss ansonsten friihzeitig zum Erliegen bringen wirde.

Diaphragma: Eine stromdurchldssige Trennung in oder an einer elektrochemischen (Halb-)Zelle, z. B. eine Membran oder porose
Trennwand. Das Diaphragma verhindert die Durchmischung, ldsst aber einen Strom durch lonenleitung hindurch.

ERLAUTERUNG: DIE BEIDEN HALBZELLEN AUS METALLION SIND ELEKTRISCH VIA VERBRAUCHER UND SALZBRUCKE VERBUDNEN. AN DER
ANODE FINDET DIE OXIDATION STATT, DIE ELEKTRONEN WANDERN DURCH DEN AUSSEREN STROMKREIS ZUR KATHODE, DORT FINDET DIE
REDUKTION STATT. UM DEN STROMKEISZUSCHLIESSEN MUSSEN DIE HALBZELLEN AUSSERDEM UBER EINE SALZBRUCKE, ODER
DIAPHRAGMA VERBUNDEN SEIN.

Vorkommen
Desinfektionsmittel, Konservierungsmittel, Parfiim, wenn Alkohol abgebaut wird in der Leber und
Grund fir Kater

Herstellung
Oxidation von primar Alkohol

Benennung
Name des Alkans mit gleich vielen Kohlenstoffatome mit Endung -al

Endstdndige C-O Doppelbindung:

I\ S

] o
&

Sonstiges
Tollensprobe: Ammoniakalische Silbernitratlosung mit probe versetzt und erhitzt - Niederschlag
von Silber

Fehlingprobe: Kupfersulfat Losung mit probe versetzt und erhitzt > Verfarbung

Verdacht auf Krebs, stark polar, starkere ZMK als Alkanen, Siedetemp. Hoher als entsprechende
Alkane aber niedriger als entsprechender Alkohol, keine Wasserstoffbriickenbindung maglich,
leicht zu oxidieren, Ethanal - Kater
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Vorkommen
Nagellack, Klebstoffe, Parfiim, Medikamente, Losungsmittel, Nagellackentfernen

Herstellung
Oxidation von sekundaren Alkoholen.

Benennung

Viele Trivialnamen...

Name des entsprechenden Alkans + Endung -on
ab 5-Cs: Position der C-O Doppelbindung angeben

Pentan-3-On # Pentan-2-On

Sonstiges
Schlecht oxidierbar = wirken nicht reduzierend, hohe Elektronennegativitat — stark polar, starkere

ZMK als bei Alkanen aber niedriger als bei Alkoholen.

Vorkommen
Pflanzensaften, Schweiss, Tiersekret, Olen, Fetten, Wachsen, Aromen, Harzen, Seifen, Kunststoff,

Konservierungsmittel

Herstellung
Oxidierte Alkohole (primér) bzw. Aldehyd

Benennung
Name des verwandten Alkans + Endung Saure.

Sonstiges
Stark polar, kénnen H-Briicken ausbilden, Siedetemp. Noch hoher als Alkohol, eher nicht

wasserloslich, Sdurecharakter nimmt bei zunehmender Lange ab, kdnnen nicht weiter oxidiert
werden.

Saure sind Teilchen, die bei einer Protolyse ein Proton abgeben und auf andere Teilchen Ubertragen,
sie sind Protonendonatoren

Man schaut auf die vorhandenen Zwischenmolekularekrafte. Siedetemperatur steigen mit den
Zwischenmolekularekrafte.

vdw Sind praktisch in jedem Molekiil vorhanden. Je
langer ein Molekil bzw. je mehr Bindungen,
desto hoher ZMK.

Dipol/Dipol Bei EN 0.4-1.7 und Symmetrie muss noch
passen = Mitte von positiv und negativ darf
nicht aufeinander liegen.

Je mehr Dipol/Dipol-Kréfte, desto starker ZMK.
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H-Briicke Wenn O-H Bindung besteht. Je mehr O-H

Bindungen desto starker ZMK.

Gleiches l6st sich im gleichen. Polar in polar und unpolar in unpolar. Polar ab EN 0.4. Zusatzinfo:

Tt — maayn [

Hzloﬁfb« st
/\_/\/\

U ppoler I~

79 Pro e Sn

Funktionelle Gruppe Stoffklasse
Strukturformel” | Kurzform Name (Préfix) Name (Suffix)
(‘3 R-COOH Carboxy- Carbonséure
C. -C(=
- R”C~0H oder R-C(=0)OH
RL_-Op; R-COO-R Ester
il oder R-C(=0)0-R
o R-CHO Oxo- Aldehyd
R/C\H oder R-C(=0)H Carbonyl-
|'RL__R? R-CO-R Oxo- Keton
(|: oder R-C(=0)-R Keto-
0 Carbonyl-
. R-OH Hydroxy- Alkohol
R”H Y Y
R—NH- R-NHz Amino- Amin
R—C=C—R, |R-CZCR Dreifachbindung | Alkin
Ri /R3 R2-C=C-Rz Doppelbindung | Alken
C=C
RI R
--- --- Ring Cyclo...

* https://de.wikipedia.org/wiki/Funktionelle_Gruppe (17.08.2015)

Die Funktionelle Gruppen sind nach ihrer Prioritdt geordnet. Oben hochste Prioritat. Hellgrau

hinterlegte Zeilen sind nicht zu beachten bei der Prioritat. Sie tragen einfach die Endung -en oder -in
und sind alphabetisch zu sortieren falls beide vorkommen. Bei der funktionellen Gruppe mit der
hochsten Prioritat wird fur die Endung benutzt, die anderen als Préafix alphabetisch sortiert und
vorangestellt. Die «Adresse» der funktionellen Gruppe wird mit der Nummer des C-Atoms definiert.

Merksatz: Prioritat sinkt mit weniger Bindungen von C zu O. Name der funktionellen Gruppe dient als
Vorsilbe, der Name der Stoffklasse als Endung. Ausnahme: Ester. Randinformation: R ist C-Kette
(aber kann manchmal auch H sein.) Man nummeriert so, dass die wichtigste funktionelle Gruppe die
kleinste Zahl kriegt.
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Vorkommen
Duft/Geschmack von Friichten (Fruchtester) kann auch synthetisch hergestellt werden = Duftmittel,

Arzneimittel, Losungsmittel, Kleber, Lack, Polyester = Textilen, PET, Lebensmittelverpackung

Herstellung

Chemische Reaktionen zwischen einer Carbonsdure und einem Alkohol in Gegenwart von
Schwefelsdure als Katalysator. «Veresterung» - Kondensationsreaktion (2 organische Molekiile =2 zu
einem neuen organischen Molekdl + kleineres Molekiil (meistens H,0))

Carbonsaure + Alkohol — H+ = Ester + Wasser

'0-CH,—CH 0--CH ©-(CH,),,CH

< 4, U o '
/L'\OH + HO— i}j? )Ka/' +0 0

Etansan  Tlthaud /I\

- g Legusdna s {T{M\d

Anorganische Chemie

Bestandteile: Elektronen, Protonen, Neutronen

Elektronen sind in den Elektronenschale/Atomhiille, Protonen und Neutronen im Atomkern. Die
Neutronen haben keine Ladung und halten die Protonen davon ab sich abzustossen. Elektronen sind
negativ geladen und Protonen positiv, sie [6sen sich also auf und ziehen sich an.

Edelgasregel: Alle Atome wollen den Edelgaszustand erfiillen. Das heisst die letzte Schale ist voll.

Elektronen in der Atomhiille befinden sich auf verschiedene Energiestufen das heisst die Schalen
haben unterschiedliche Elektronen Kapazitat.

e Die Hauptschalen entsprechen den Hauptenergieniveaus
e Die Elektronen der Hauptschalen umkreisen den Kern auf kreisformigen und elliptischen
Unterbahnen (s-, p-, d- und f-Bahnen)
e Die Unterbahnen haben unterschiedliche Energiestufen/Zustédnde, sie sind verschieden gross
o s-Bahn 1 Kastchen — 2 Elektronen
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o p-Bahn 3 Kastchen — 6 Elektronen
o d-Bahn 5 Kastchen — 10 Elektronen
o f-Bahn 7 Kastchen — 14 Elektronen

Schalenbesetzung , pblock e

d-block

Energie nimmt mit zunehmendem Abstand zu. Die Besetzung beginnt

2p

3 4 s 6 7 8 9 10 1 12

3d

also immer mit der Schale mit dem niedrigsten Energieniveau. Achtung!

4d

5d

6d

Spater kommt es dann zu Ausnahmen, weil kleine Unterbahnen mehr
f-block

angezogen werden. = Eselbriicken . ar

| sf

Hund’sche Regel
Energie gleiche Unterbahnen werden zuerst einzeln mit Elektronen gleicher Drehrichtung besetzt.

Pauli-Prinzip

Dann wird die gleiche Unterbahn doppelt mit entgegengesetzter Drehrichtung besetzt. Schliesslich
wechselt man zur ndchsten Unterbahn. (In jedes Kdstchen kdnnen maximal 2 Elektronen mit
unterschiedlicher Drehrichtung gesetzt werden.)

Kurschreibweise
[Elementsymbol des letzten Edelgases] S 1s22522p®
S = Elementsymbol n = Hauptschale/Etage

s,p.. = Unterbahn .. = Elektronenzahl

2s 3s

78]
o

H Wasserstoff 1s'

[

_—-N
e

@
o
|
|
|
o
a

!
He Helium 152 |1 il ) == s 4 — — _ _
LiLithium 15 2s' IO O o e
Be Beryllium 15”25 111 1] ¥ e —
B Bor 1s? 25% 2p! 1] N s e

C Kohlenstoff 1s”2s® 2p*
N Stickstoff 15”25 2p’

Is—

]
O Sauerstoff  1s”2s*2p* I ] Crrl e
F Fluor 1s? 25 2p’ | (11 5§
Ne Neon 1s? 2s% 2p° RN

i

o o o o o |

EEREREREEREE: -
FEREEREREEO0O

SiSilicium  1s* 257 2p° 3s% 3p°

Einfiihrung

Bei einem Versuch haben wir gesehen, dass eine Aluminiumchlorid Lésung bei Zugabe von
Natronlauge einen Niederschlag bildet. — Al** erreichen den Edelgaszustand von Neon, sie geben 3
Elektronen ab und bilden ein unldsliches Salz (Al(OH)s).

Bei weiterer Zugabe |6st sich der Niederschlag wieder. Es hat sich ein Komplex gebildet ([AI(OH)4]).
Aluminium bekommt von OH", Elektronen und erreicht so den Edelgaszustand von Argon. Jedes OH"
kann 1 Elektronenpaar (2 Elektronen) zur Verfiigung stellen. *

Grundbegriffe

o Komplexe: Aggregate der Wechselwirkung zwischen zwei Stoffen. Zbs. Lésung griin aber
Feststoff gelb (oder siehe «Einfiihrung»). Besteht aus Zentralteil und Liganden
e Zentralteilchen: Metall lon, meist Kation
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e Liganden: Bindungspartner des Zentralteilchen. Kann immer Elektronen zur Verfligung
stellen. Meist negativ geladen.

e Koordinationszahl: Anzahl Liganden pro Zentralteil

e Gegen lon: lon, dass den Komplex entladet

IT' _
Na™ H ,75\

-/ H

* Versuch 2

Teil I: Etwa 5 mL der Kupfersulfatlésung werden tropfenweise mit Ammoniak versetzt. Das
verschlossene Reagenzglas wird von Zeit zu Zeit geschittelt.

Teil Il: In die Losung von Teil 1 bzw. die reine Kupfersulfatlésung wird Natronlauge gegeben.
Teil lll: In die Losung von Teil 1 bzw. die reine Kupfersulfatlosung wird ein Eisennagel gegeben.

Beobachtung 1:Bei Zugabe von Ammoniak bildet sich zunachst ein bldulicher Niederschlag, der sich
bei weiterer Zugabe wieder auflost.
Deutung 1: Ahnlich wie in Versuch 1 bildet sich hier erst ein unlésliches Salz und spater ein Komplex.

Beobachtung 2:1n der Kupfersulfatlésung bildet sich ein blaulicher Niederschlag, in der Lésung von
Teil 1 passiert nichts.

Beobachtung 3:1n der Kupfersulfatlosung bildet sich nach einiger Zeit ein roter Niederschlag am
Eisennagel, in der Losung von Teil 1 passiert nichts.

Deutung 2&3: Liegt ein komplexiertes lon vor, werden die ,normalen” Reaktionen des freien lons
verhindert.

Nomenklatur von Komplexen

Namen
Name
Name Name Name
deutsch latein/griechisch F* | Fluoro
H,0 | Aqua )
Fe | Eisen Ferrum Cl | Chloro
NHs3 | Ammin _
Cu | Kupfer Cuprum Br" | Bromo
CO | Carbonyl _
Ag | Silber Argentum I"| lodo
NO | Nitrosyl
Sb | Antion Stibium OH | Hydroxo
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Name
CN | C
Name deutsch Name latein/griechisch R
- SCN" | Thiocyanato
Sn | Zinn Stannum
SO/ | Sulfato
Au | Gold Aurum
) _ COs* | Carbonato
Hg | Quecksilber Mercurium
S,05% | Thiosulfato
Pb | Blei Plumbum 7
Aufbau
Komplexes Kation Anion
Anzahl Liganden Name Ligand Name Zentralion  Oxidationszahl Name Anion
Zentralion
[Cu(NH3)4]SO4 = Tetraamminkupfer(Il)sulfat
Kation Komplexes Anion
Name Kation Anzahl Liganden Name Ligand Name Zentralion  Oxidationszahl

Zentralion Name
Anion

Na{Al(OH)4] = Natriumtetrahydroxoaluminat(Ill)

Geometrie von Komplexen
Elektronenpaare miissen aufgrund der gleichen Ladung den grosst moglichen Abstand voneinander

haben. Es ergibt sich eine symmetrische Anordnung der Liganden.

Mel; - linear Mel, - tetraedisch MeLs — quad. planar Mels - oktaedrisch
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Bindungsverhaltnisse in Komplexen

Repetition

METALLISCH

IONISCH
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KOVALENT

ATOMSORTEN

KLEINSTE BAUSTEINE

ZUSAMMENHALT DES
STOFFS

STOFKLASSE

Metallatom

Atomrumpf und freie
Elektronen

Elektrostatische
Anziehung
positivgeladener
Atomrimpfe und
negativ geladenen
Aussenelektronen

metallisch

Metallatom und
Nichtmetallatom

Metall Kation (+) und
Nichtmetall Anion (-)

Elektrostatische
Anziehung des Kations
und Anions

salzartig

Nichtmetallatom

Molekile

Zwischenmolekulare
Krafte

Flichtig, diamantartig,
hochmolekular

Sie zeigen Eigenschaften mehrerer Bindungstypen. Die Zwischen Zentralatom und Ligand entsprich
der, der Kovalenten Bindung. Jeder Ligand hat mindestens ein freies Elektronenpaar, Gber das er mit
dem Zentralion verbunden ist. Beide Elektronen der Bindung kommen aber von einem Atom, dass
macht der Komplex aus. Diese Art von Bindung heisst koordinative Bindung.

Die Koordinationszahl der Komplexen ladsst sich mit der Edelgasregel erklaren. Das Zentralion nimmt
Bindungselektronen auf um Edelgaszustand zu erreichen.

Die koordinative Bindung erkldrt am Versuch S. 2

* Al gibt 3 Elektronen ab und ist nun AI**

« AP*Hat nun 4 leere Orbitale (4 Kistchen (3s 1 Kastchen, 3p 3 Kastchen)), die fir Bindungen
zur Verfligung stehen

» Bindung entsteht durch Uberlappen der leeren Orbitale mit den gefiillten Orbitalen des
Liganden

* Durch 4 Liganden, die je 1 Elektronenpaar zur Verfligung stellen, wird der
Edelgaszustand/Elektronenkonfiguration von Argon erreicht

Liganden Austausch — Maskierung

Repetition

Massenwirkungsgesetzt:

Im chemischen Gleichgewicht ist der Quotient der Konzentration des Produktes und der
Konzentration des Eduktes eine konstante Grésse. MWG ermdglich bei bekanntem Ert von K die
maximal moégliche Ausbeute an Produkt zu bestimmen. Feststoffkonzentration werden vereinfacht
1mol/I

K= [C]*[D]/([A]*[B] [] =Konzentration von Produkte/Edukte
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K<1 - GGW liegt links (Eduktseite)
K=1 2> GGW liegt in der Mitte
K>1 - GGW liegt rechts (Produktseite)

Verschiebung von Gleichgewichten:

e Fantastische Reaktion
Festes Zeug + Farbloses = €< , magische Flussigkeit”
e Konzentrationsdanderung
Erhéhung der Konzentration eines Edukts fordert die Reaktion zur Umsetzung dieses Stoffes.
HIN
Senkung der Konzentration eines Edukts fordert die Reaktion zur Nachbildung dieses Stoffes.
RUCK
e Driickdnderung
Erhéhung des Drucks fordert die Reaktion mit Volumen Abnahme.
Senkung des Drucks hemmt die Reaktion mit Volumen Zunahme.
e Temperaturdanderung
Erhéhung der Temperatur fordert die exotherme Reaktion.
Senkung der Temperatur fordert die endotherme Reaktion.

Prinzip von Le Chatelier oder Prinzip des kleinsten Zwanges:

Jede Stérung eines chemischen Gleichgewichts durch Anderung der dusseren Bedingungen fiihrt zu
einer Verschiebung der Gleichgewichtslage, die die Storung verkleinert. Katalysatoren haben keinen
Einfluss darauf. Sie beschleunigen nur die Einstellung des Gleichgewichts.

Liganden Austausch und Versuch

Verschiedene Liganden sind unterschiedlich stark an das Zentralion gebunden. Schwach gebundene
Liganden werden leicht durch starker bindende Liganden ersetzt. Andererseits kann durch einen
starken Uberschuss schwacher Liganden auch ein starker Ligand aus einem Komplex verdréngt
werden. Der Ligandenaustausch lauft nicht sofort vollstandig ab, sondern liber mehrere Teilschritte.

lCu{Hzo) 4] 2 4+ NH; = ICu NH g {Hgo) 3] = + H,0
ICU(NHE){HzC‘) 3] +MNH; = lCu
|CU(NH3) Z[HQD) 2‘ * 4 NH; = Icu NH;

2+ l

[cu(NHa) ,(H:0)] ™ +NH, =

Maskierung und Versuch

Fiir den Nachweis von lonen in wassriger Losung setzt man Komplexbildner ein, um stérende
Nebenreaktionen zu verhindern. Die Komplexbildung flihrt dazu, dass eine zu erwartende Reaktion
eines Teilchens ausbleibt.

In einer wassrigen Losung gibt es Cobalt(ll)-lonen, welches man nachweisen will. Cobalt(ll)-lonen
reagiert mit Thiocyanatldsung zum rosafarbenen Pentaaquathicyanatocobalt(ll)-komplex.
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Co%uy + SCN+q ->[Co(H,0);SCN]*
Cobalt(ll)-lonen und Eisen(lll)-ion reagieren zum tiefroten Pentaaquathiocyanatoferrat(lll)-komplex.
Co%.q + Fe¥uq +2SCNy, ->[Co(H,0)sSCN]* + [Fe(H,0)sSCN]>*

Das Tiefrote liberdeckt das Rosafarbene. Da man Cobalt(ll)-lonen nachweisen méchte, muss man die
unerwiinschte Eisen Nebenreaktion oder besser gesagt das Eisen(lll)-ion maskieren. Man gibt zuerst
Natriumfluorid hinzu, welches mit dem Eisen zum farblosen Hexafluoroferratkomplex reagiert.

Feg+(du) +6 F'(du) -> [FEFG]}

Eisen(lll)-ionen sind nun fast alle im farblosen Komplex und stéren den Nachweis von Cobalt nicht.

Reagenz:

Das Reagenz muss mit dem Teilchen, das "versteckt" werden soll, besonders stabile Komplexe bilden,
damit dessen normale Reaktionen ausbleiben. Das zu versteckende Teilchen muss also mit dem
Reagenz eher reagieren als mit dem Teilchen in der zbs. Losung.

Nanotechnologie — Was ist das?
Nano = griech. Zwerg

Nanometer = 1 milliardstel von 1 m (10°m) oder 1 millionstel von 1mm (10®mm) (etwa 3 Goldatome)

Nano ist im Bereich der DNA-Strange, HIV-Strange oder allgemein grossere biologische Gebilde. 1
Verhaltnis von einem Fussball zur Erde entspricht dem Verhaltnis von einem Fulleren zum Fussball.

Die Nanotechnologie...

e ... beinhaltet Forschung und technologische Entwicklung im Bereich von 1nm bis 10nm

e ... erzeugt und bedient sich Strukturen, die aufgrund ihrer Grosse voéllig neue Eigenschaften
aufweisen

e ... beruht auf der Fahigkeit im atomaren Massstab zu kontrollieren und zu manipulieren

e ... verbindet die Gebiete Chemie, Physik, Biologie = interdisziplinar

Nanomaterial
Man unterscheidet zwischen Nanostrukturen und Nanoobjekt. Nanostruktur sind Innerstrukturen

oder Oberflachen im Nanomassstab. Nanoobjekte haben 1,2 oder 3 Aussenmasse im Nanomassstab.

e 1 Aussenmass = Nanopartikel

e 2 Aussenmass = Nanofaser
o Nanodraht — Elektrisch leitende Nanofasern
o Nanostdbchen — Starre Nanofasern
o Nanoréhrchen — Hohle Nanofasern

e 3 Aussenmass = Nanoplattchen
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Ordnung im Allerkleinsten
Atome und Molekdle bilden aufgrund ihrer chemischen/physikalischen Wechselwirkung, sowie ihrer
Geometrie nach dem Prinzip der Selbstorganisation Kugel, Plattchen oder Kristalle.

In zwei Dimensionen als Grenzen zwischen System gleicher/verschiedener Aggregatszustande. In drei
Dimensionen als Gitter, pordse Gebilde oder regelmassige Packungen von Partikeln

- Je winziger Strukturen werden, desto mehr Atome liegen auf der Oberfliche und kénnen mit ihrer
Umgebung in Wechselwirkung treten.

- Gleiche Elemente kdnnen verschiedene Eigenschaften aufweisen(, da Elektronen veranderte
Zustande haben.)

Elektronenmikroskopie
Da schnelle Elektronen eine sehr viel kleinere Wellenldnge als sicht- bares Licht haben und die

Auflosung eines Mikroskops durch die Wellenlange begrenzt ist, kann mit einem
Elektronenmikroskop eine deutlich hohere Auflosung (derzeit etwa 0,1 nm) erreicht werden als mit
einem Lichtmikroskop (etwa 200 nm).

Rastersondenmikroskopie — Finger statt Strahlen

Die Oberflache einer Probe wird abgebildet. Eine feine Abtastspitze von wenigen Mikrometern lange
fahrt in geringen Abstand kreuz und quer Uber die Flache. Der Sensor fiihlt die Astandabhangige
Wechselwirkung zwischen Spitze und Wechselwirkung. Diese Messungen der Wechselwirkung und
der relativen Position der Sonde kombiniert. Ein dreidimensionales Bild entsteht.

-> Raster-Tunnelmikroskopie, Raster-Kraftmikroskopie etc.

|:| Laser

positionsempfindliche )

Photoelektrode

Y Blattfeder mit
Abtastspitze (cantilever)

Abtastspitze
(cantilever)

Servo-Steuerung
der Piezoeinheit

Verstelleinheit
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Rasterelektronenmikroskopie

Ein Elektronenstrahl wird zu einem Fleck gebiindelt und zeilenweise (iber die Oberflache gefiihrt. Es

werden die durch die Bestrahlung herausgeschlagenen Elektronen gemessen. Vergleichbar mit einer
Reflektion. Die Verteilung der Elektronen wird mit einem Detektor und einen Verstarker in optische

Signale umgewandelt.

Herstellung von Nanomaterialien — Woher kommt Nano
Nanopartikel aus natiirlichen Quellen

e Vulkanausbriiche
e Waldbrande
e Sandstirme

Nanopartikel durch den Menschen verursacht

e Zigarettenrauch
e Verkehr (Dieselfahrzeuge)
e Industrie

Industrielle Erzeugung von Nanostrukturen

e Top-down
o Erzeugung nanoskaliger Strukturen durch Verkleinerung bzw. durch ultraprazise
Materialbearbeitung
o Verfahren:
= Zerkleinerung von Pulvern mit Kugelmihlen
» Atzverfahren (Photolithographie)
= Strukturierung mit Elektronen- oder lonenstrahlen
e Bottom-up
o Aufbau von komplexen Strukturen aus einzelnen Atomen oder Molekiilen haufig in
Selbstorganisation (self-assembly)
o Verfahren:
= Sol-Gel-Prozess
= Gasphasensynthese
= Chemische Gasphasenabscheidung (chemical vapor deposition, CVD)
= Physikalische Gasphasenabscheidung (physical vapor deposition, PVD)

Der Lotuseffekt
= Selbstreinigung” von Lotusblattern beruht auf der Mikro- und Nanostrukturierung der
Blattoberflache.

=  Wassertropfen perlen ab und reissen dabei Schmutzpartikel mit.

= Mikrostrukturen mit Nano-Wachs-Kristallen auf der Blattoberflache
(Rasterelektronenmikroskop)

Stoffe mit einer hohen Grenzflachenspannung (zum Beispiel Glasplatte) werden besser be- netzt als
solche mit niedriger Grenzflachenspannung (zum Beispiel Wachspapier). Bei einer extrem
wasserabweisenden (superhydrophoben) Oberflache kugelt sich der Wasser- tropfen idealerweise
vollstandig ab und beriihrt den Untergrund nur in einem Punkt, als befande er sich auf einer heiRen
Herdplatte. Sein Kontaktwinkel betragt dann 180°.
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Eine hydrophile Oberflache wird umso benetzbarer, je rauer sie ist. Dies kann man bei Kiichenpapier
beobachten. Eine hydrophobe Oberflache hingegen wird durch Aufrauung superhydrophob. Genau
dies ist beim Lotus-Effekt der Fall: Die Luft wird zwischen den hydrophoben — weil mit Nano-
Wachskristallen besetzten — Mikrostrukturen und dem Wassertropfen eingeschlossen. Auf der rauen
Oberflache wird die Kontaktflache zwischen Blatt und Wassertropfen extrem klein — der Tropfen rollt

scheinbar reibungslos ab.

Naturstoffe

e Aufbau:C,Hund O

e Spielen in der Natur eine zentrale Rolle: lagerbarer Energietrager, strapazierfahiger Baustoff,
Nahrung (Starke/Zucker), Cellulose unterstitzt Darmtétigkeit, Zellwande der Pflanzen
enthalten Zellulose

e Griine Pflanzen kénnen Photosynthese machen und brauchen Kohlenhydrate als

Reservestoffe
o Sonnenlicht + Kohlendioxid und Wasser = Zucker und Sauerstoff

2 Die Photosynthese: Reaktionsgleichung

6CO, + 6H,0 mmmp C,H,,0, + 60,

Dunkelreaktion
Lichtreaktion
Dunkelreaktion
Lichtreaktion

o Es gibt Licht- und Dunkelreaktion, bei der Lichtreaktion wird Chlorophyll genutzt um
ATP und NADPH herzustellen. H,O wird verbraucht und O, freigesetzt. In der
Dunkelreaktion finden komplexe Mechanismen statt. ATP und NADPH bilden mithilfe
von CO; Zucker. Die Dunkelreaktion ist lichtunabhangig, sie lauft ab, solange es ATP
und NADPH gibt.

e Lebensmittel mit Kohlenhydraten: Brot, Reis, Friichte, Bohnen, Mais
e SiReste Verbindung: Fruchtzucker/Fructose = Traubenzucker/Glukose—>
Haushaltszucker/Saccharose

44



Melanie Niesch 27.05.19
,Kohlenhydrate” bestehen aus Kohlenstoffatom, Sauerstoffatomen und Wasserstoffatome. lhre
Summenformel war, C,(H20), bis man spater entdeckte, dass es keine Hydrate sind dh. Kein H,0O

enthalten. Kohlenhydrate enthalten Alkoholgruppen (-OH), Aldehydgruppen (-CHO) und
Ketogruppen (-CO).
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Monosaccharide
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Einfachzucker bestehen aus einem einzelnen Baustein. Sie haben Aldehyde oder Ketone und 2 oder

mehr Hydroxylgruppen.

Glucose
e Glykos = sUss.
e Im Alltag Traubenzucker

e 1g Glucose pro Liter Blut — beeinflusst Blutzuckerspiegel

e Energielieferant

CeH1206

Kette von 6 Kohlestoffatome
C 1 Teil einer Aldehydgruppe
e (C2-6Hydroxygruppe

Wichtigste Baustein der grosseren Kohlenhydrate

e Man nennt sie auch Aldose (Bezeichnung fiir Kohlenhydrate mit Aldehydgruppen)

7
C/
H—C—Ot HO—C=—H
|
| —C—ol |!
H*‘C— Wl H=C—OH H—C—OH
: e E
HO—C—H =" T o= jo—c—n
" — C—OH
H—C—o0k At H—C—OH
‘ H— C — OH i

H—C H—C

CH,OH St CH,0H
6 6
a-D-(+)-Glucose
gy = +112°
(36 %)

B-D-(+)-Clucose
agp = +19°
(64 %)

D-Glucose
offenkettiige Form
(<0,1 %)

CH,0H
0,
H/H H
Ho NOH  H/0H
H OH

a-Glucose

CH,OH
0,
H /Y OH
HO \OH H/H
H OH

p-Glucose

Offenkettige Form

(Achtung Anordnung der Hydroxygruppen
ist:

re-li-re-re!)

Ringform
C1 und C5 durch Sauerstoffatom verbunden

Alpha - Hydroxylgruppe zeigt nach unten
Beta — Hydroxylgruppe zeigt nach oben

Glucose kommt hauptsachlich so vor

o  Glucose-Nachweis Fehling-Test

o Aldehydgruppe fihrt dazu, dass Glucose eine reduzierende Wirkung hat/leicht

oxidiert wird. Tiefblaue ammoniakhaltige Kupfersulfa- Lésung wird von der

Aldehydgruppe zu rotem Niederschlag reduziert wird. Der Aldehyd wird zu einer

Sauregruppe.
Fructose

e Kommt in reifen Friichten vor

e Beeinflusst Blutzuckerspiegel nicht, ist aber genauso kalorienreich

e CeH1:06
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o Kette von 6 Kohlestoffatome
o C2Teil einer Ketogruppe
o C1,3-6 Hydroxygruppe
e Man nennt sie auch Ketose
e Eigentlich keine reduzierende Wirkung
a-p-fructofuranose 0. CH,OH O OH
HOH,C 5*TH;‘§H20H HOH,C OHO CHoOH 0 0
CH,0H S0 -
L = G = " OH OH OH CH,OH
HO——H OH OH OH OH
4 5 a-D-Fructopyranose -D-Fructopyranose
H——OH H2 . CH,OH o CHOH uctopy! B uctopy
H—-OH == § Ho 'S - HO
CH,0H O i
o HO - HO OH CH,OH CH,OH
p-fructose OH OH o) CH2OH o) OH
a-p-fructopyranose HO HO
OH CH,OH
OH OH
a-D-Fructofuranose -D-Fructofuranose
‘ Ringform
Offenkettige Form C2 und C5 durch Sauerstoffatom
verbunden

Alpha - Hydroxylgruppe zeigt nach unten
Beta — Hydroxylgruppe zeigt nach oben

Glucose kommt hauptsachlich so vor

e Glucose-Nachweis Fehling-Test

o Fallt positiv aus im Gegensatz zu den Ketonen. Ketosen werden auch leicht oxidiert.

Alle Zucker mit freien Aldehydgruppen bzw. Ketogruppen. Das liegt daran, dass die

Fructose/Ketose unter diesen Bedingungen in Glucose/Aldose umwandelt.

Stammbaume der Aldosen und Ketosen

o Stammform == Glycerinaldehyd = jeweils H-C-OH bzw. HO-C-H Gruppe hinzu

Aldosen
o 3C Kette — (Aldo)Triosen (kleinste)
4C Kette — (Aldo)Tetrosen
5C Kette — (Aldo)Pentosen
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Ketosen
o Stammform == Dihydroxypropanon = jeweils H-C-OH bzw. HO-C-H Gruppe hinzu
CH,0H
0
CHOH
1
CH,OH
-0
H -OH
CH,OH
2
CH,O0H CH,OH
-0 -0
H -OH HO: H
H OH H OH
CH;0H CH;OH
Ja 3b
/—A—\ /—)%
CH.OH CH,OH CH,OH CH,OH
-0 {s] 0 o]
H OH HO- H H- OH HO
H—{—0H H OH HO——H HO——H
H -OH H OH H OH H OH
CH,OH H,OH H,O0H H,0H
4a 4b 4c 4d

Eigenschaften der Monosaccharide

e Leicht oxidierbar (Bei Ketosen beruht dies auf Umwandlung in Aldosen)

o Offenkettige und Ringform

e Gut wasserloslich: Viele Hydroxylgruppen = Viele Wasserstoffbriickenbindung - Stark polar
(Gleiches l6st sich in gleichem)

Zweifachzucker bestehen aus zwei Bausteinen/Monosaccharide.
Saccharose

e Im Alltag Haushaltszucker
e Produkt der Kondensationsreaktion von: Glucose + Fructose

(Bei einer Kondensationsreaktion werden zwei Molekile verknlpft. Dabei wird ein weiteres
Molekiil, z.B. Wasser, abgespalten.)
Neu gebildete Verkniipfung stellt Ethergruppe (R-O-R) dar

e Bindungist (1,2-)glycosidisch = Glucose C1 verbindet sich tiber O mit Fructose C2

CH,OH
O
OH 1
OH
CH,0H O
Glukose OH Fruktose

Saccharose

Chemische Eigenschaften

e Verfarbt sich dunkel beim Erhitzen (karamellisiert)
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o Intamolekularekrafte (kovalente Bindung zwischen Atomen) sind kleiner als ZMK.
Atombindungen werden beim Erhitzen gebrochen bevor ZMK aufgebrochen werden.
e  Existiert nur in Ringform
e Kann nur mit starker Saure gespalten werden
e Fehling-Test fallt negativ aus = Keine reduzierende Gruppen
e Fehling-Test fallt mit Sdure positiv aus, weil Dissaccaride zuerst gespalten wird und
Monosaccharide dann reduzieren

Da Molekiile ganz unterschiedlich je nach rdaumlicher Anordnung (Stereoisomere) sind, muss man sie
irgendwie 3D zeichnen kénnen.

1. Normale Linien sind in der Papierebene
2. Schraffierte Linien die diinner werden sind hinter der Papierebene
3. Keilférmige Linien die dicker werden sind vor der Papierebene

(Wasserstoffatome werden nur eingezeichnet, wenn sie eine wichtige Information zum Aufbau des
Atoms liefern oder wenn sie zu einer Aldehydgruppe gehoren)

Chiralitdtszentrum: Molekiile, die eine rdumliche Anordnung haben, sodass sie mit ihrem Spiegelbild
nicht zur Deckung gebracht werden kénnen, bei organischen Molekilen immer dann der Fall, wenn
ein Kohlenstoffatom 4 verschiedene Substituenten hat.

Stereoisomere chemischer Verbindungen, die sich in ihrer Konstitution decken und sich in den
raumlichen Strukturen zu einem Gegenstick verhalten wie dessen (nicht-deckungsgleiches)
Spiegelbild, nennt man Enantiomere. - Das Chiralitdtszentrum nennt man so, da sie 2 verschieden-
,handige” Verbindungen bzw. 2 Enantiomere haben. — Enantiomerenpaar.

Im Alltag: Linker Schuh passt nicht auf den rechten FuR oder man kann nicht mit links und der andere
mit rechts die Hande schitteln.

CHO HO

H+DH Hw——a0H

CH20H CH20H

CHO CHO

HOm—=aH HD+H

CH20H CH20H

I

L D

1. Bindungen der Papierebene zeigen nach links und nach rechts
2. Bindungen unterhalb der Papierebene zeigen nach oben und nach unten (Senkrechte)
3. Das oberste C-Atom der Senkrechte weist immer die hochste Oxidationsstufe auf.
i. -COOH (Sauregruppe)
ii. -CHO (Aldehydgruppe)
iii.  -CH,OH (Alkoholgruppe)
(Siehe Bild: D-Glycerinaldehyd rechts)
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Die Art der Verknipfung mit dem Chiralitatszentrum nennt man Konfiguration. Man unterscheidet
zwischen D(rechts)- und L(links)-Konfiguration. Der Unterschied ist die Lage der Hydroxylgruppe (-
OH) am 2. Untersten Kohlenstoffatom (Siehe Bild).

Enantiomere drehen das Licht um gleiche Winkel aber in entgegengesetzte Richtung. Es besteht
keinen Zusammenhang zwischen optischen Drehrichtung und Art der Konfiguration.

Man Unterscheide, weil in biologischen Systemen nur D-Konfiguration vorkommt. Es ist schwierig
eine Form reinzuhalten, wie es zum Beispiel bei der Medikamente Herstellung notwendig ist. Der
Menschliche Kérper kann zbs. nur auf D reagieren und erkennt L nicht, somit ware ein Wirkstoff mit
viel L wirkungslos.

Biologische Systeme und Konfiguration

Enzyme unterscheiden zwischen verschiedene Konfigurationen. An Enzyme kdnnen kleiner Molekile
gebunden werden, sie sind aber sehr wahlerisch. Sie funktionieren mit dem Schloss-Schliissel-Prinzip.
Ein Schliisselmolekil wird nur erkannt, wenn alle notwendigen Bindungen zwischen dem
Schlisselmolekiil und der Bindungsstelle des Enzymes gebildet werden kénnen.

Vorkommen und Verwendung von Fetten

e  Guter Speicherstoff von Energie (Reserven), Fettgewebe wird in Unterhaut und Inneren
Organe angelegt (wirkt so auch als StoRdampfer und Isolator)

e Baustoff und Polster

e Stoffwechselbaustein, Fett ist Ausgangsstoff fiir Synthesen zbs. Hormonen

e Achtung! Fettbriande nie mit Wasser I6schen, da Wasser und Fett sich nicht vermischen.

Bestandteile von Fetten
Sie bestehen aus Glycerin (Propan-1,2,3-triol) und aus Fettsduren Molekdl, die ans Glycerin

gebunden werden. Sie sind organische Molekiile und basieren auf einen Kohlenstoffgerist. Sie sind
Untergruppe der Carbonsduren > Haben also eine Carboxygruppe (-COOH).

Gesattigte und ungesattigte Fettsdauren
Gesattigte Fettsauren beinhalten keine C-C-Doppelbindung

- Palmitinsaure

Ungesattigte Fettsduren haben mindestens eine C-C-Doppelbindung
- Olsdure

Mehrfach ungesattigte Fettsdauren enthalten mehrere Doppelbindungen.

Durch das erhitzen kdnnen ungesattigte zu gesattigten Fettsduren werden. Sie verlieren eine C-C-
Doppelbindung. Ungesattigte Fettsduren sind gesiinder. Sie sind einfacher zu verdndern, haben ein
reaktives Zentrum. Aus ihnen (C-C-Doppelbindung?) kdnnen Hormone hergestellt werden.

Omega-Fettsdauren
Der Mensch kann Omega-Fettsduren nicht selber herstellen, er muss sie tber die Nahrung zu sich

nehmen. Sie werden von dem Ende nummeriert, welche die Carboxylgruppe nicht enthalt. Position
wird als Omega-Nummer angegeben. Nur Fettsauren, welche die erste Doppelbindung an der 3., 6.
Oder 9. Stelle haben sind Omega-Fettsauren.
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Herstellung von Fetten
Fettsdauren werden mit Glycerin zur Reaktion gebracht. Sdure dient hier als Katalysator. Die

Reaktionsart ist eine Kondensation (Aus 2 grofen Molekiile kommen 1 kleineres und 1 organisches
Molekdil heraus)

Sruniaus 2M12/7010

Verseifungsreaktion von Fetten
Mit einer starken Base kann die Reaktion zum Fett riickgangig gemacht werden. Diese Reaktion wird

auch Hydrolyse genannt. Hydroxid-lonen spalten den Ester wieder in Glycerin und portionierte
Fettsauren auf. Diese Fettsduren sind Metallsalze bzw. Seife.

R1
0:<o 0 OH
}C}_Rawam
(2N~
o Tar
o~

Aminosauren

Aminosauren sind die Grundbausteine von Proteinen. Grof3teil unserer Zellen, Muskeln, Gewebe
bestehen aus Aminosauren und ibernehmen viele wichtige Funktionen: Struktur der Zellen,
Transport und Speicherung von Nahrstoffen. Aminosduren konnen im Korper selbsthergestellt
werden oder durch Nahrung aufgenommen werden (Fleisch, Eier, Fische, Linsen...)

Struktur von Aminosduren
Verbrennen von Aminosaure:

verkohlt = Enthalt C-Atome,
PH-Papier wird blau = basisch, NH; 2 N-Atome enthalten,
Watesmo Papier wird blau = H,0 enthalten = H-Atome und vielleicht O-Atome

H #
\ 1 {?
C =0

’ < Shsne -G
¥ @ KLasse 5 @TE
Auivos  unk
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Position der Seitenkette gibt an ob es sich um... handelt:

e Alpha- Aminosauren: 1 C zwischen Saure und Amin
e Beta- Aminosauren: 2 C zwischen Sdure und Amin
e Gamma- Aminosauren: 3 C zwischen Sdure und Amin

Proteinogene Aminosauren

e Polare Seitenkette/Unpolare Seitenkette (Alle die nur C und H haben)

e Saure Seitenkette/Basische Seitenkette

e Essentielle Aminosauren: Verbrauchen wir um neue Proteine herzustellen, wir missen sie

essen./Nicht essentielle Aminosduren: Vom Korper selbsthergestellt.

unpolar Fryarophon o Tjs o Basisch o
G .
i \]/u\rm HE” \‘/l"“cH HN
MH, MH,
Alanin Walin Lysini
o /J\ CH, O H
H,C HyG.,
Ho™ V’\T'IL“GH 1 v"“T 7 e ‘/\"]”L\'DH H,M’J\n/\/\]/ﬁ\w
WH, CH, HNH, NH, MH.,
Methlonin Lemusdr bl iy Hrginin
—_— o
‘-{,/ o ’J.L_ o J'lu..
L™ YT =iy ] o
H " M e HH,
Preiin Htrptophan Phengalanin n Hstidn
[polar rewiral H sauer
oH H,cj\l/ﬁ\oﬁ HENJV\HIDH HO oH
NH, HH, KH, MH,,
il Tyresn Threonin Sutamin Slutami sl
O & o Lil
HL ,\L)k A!)L Hzﬂm/\bl Hom,\!")h
o HO OH  HE aH O aH
i, Hy H, o : @ 2
Sy Senn L= ] Asparagin Asparagl neslure

Eigenschaften von Aminosauren

e  Fest, kristallin

e Abhangig von R:
o Unterschiedliches Loslichkeitsverhalten in Wasser

o Saure/basische Eigenschaften
= Sie tragen eine Sauregruppe sowie die basich wirkende Amino-Gruppe

Zwitterion (lon, wo sowohl positiv als auch negativ ist > bei pH = 7/aufgelost in Wasser)

O~. _OH O _OP

a - @
R s "NH R” s "NH

Bei Uberschuss von H+-lonen (pH = 2) nach Auflésung in Wasser, werden H+-lonen an die
Carboxygruppe angelagert. Die Aminosédure hat die kationische Form, ist positiv geladen. (H+

bindet sich an O-)
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e Bei Uberschuss von OH—lonen (pH = 10), nehmen die OH—lonen das H+ der Aminogruppe
auf. Die Aminosaure hat die anionische Form, ist negtiv geladen. (OH- bindet sich an H+ von
NHs+, H,0 entsteht als Nebenprodukt)

Aminosaure Enantiomere
Aminosadure haben 4 verschiedene Substituenten am alpha-Kohlenstoffatom, sie sind chiral.

]

COOH ! COOH
|

C., i .C

7 \V
H2N/ TR | \NH2
R : R

]
]

Uberblick Isomerie

—_———
Ii Isomerie

Konstitut ie St rie
.9 . 1.

Konfigurationsisomerie ] { Kanfi i i ;‘:1
|_ —| g A
) . R .
‘ Enantiomerie Diastereomerie ,,_(V\: }_,‘ " -
it R

Asofe

S
& &

Contergan

Contergan wurde als Betaubungsmittel verkauft, dass auch in der Schwangerschaft eingenommen
werden konnte. Der Wirkstoff in Contergan war das Molekiil Thalidomid, welches chiral ist und
deshalb als Bild und Spiegelbild vorkommt. Das Spiegelbild des Molekiils war fruchtschadigend und
niemand hat gemerkt, dass das linke auch im Wirkstoff enthalten war.

o —/

(=)-{S)-Thalidomid (+)-(R)-Thalidomid

fruchtschidigend sedierend

Nach diesem Skandal wurde in der chemischen Industrie und Arzneimittelherstellung sehr viel in die
prazise Herstellung eines Enantiomers investiert. Heutzutage werden Arzneimittel genau auf ihre
Enantiomerenzusammensetzung untersucht, bevor sie fir den Verkauf frei gegeben werden.
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Monomer Polymer
Als Kunststoffe/Plastik bezeichnet man Werkstoffe, die CHy GHa H GHa I CHs H - CH, H
schii : - e A A LA A 6
hauptsachlich aus Makromolekiilen aufgebaut sind. H NOH OH H R

Makromolekiile sind sehr grosse Molekiile, die aus
wiederholenden und gleichen oder unterschiedlichen
Bausteinen bestehen. Sie sind aus Monomeren

aufgebaut. Sie haben somit eine relativ grosse Molekilmasse.

Repetiereinheiten
identifizieren:

I-0O-T

gHa i gt Rl GHa
A
H H H H IH H H

Monomere sind reaktionsfahige Molekile, welche durch Reaktionen sich zu Makromolekilen

zusammensetzen kdnnen.

Ein Polymer ist theoretisch ein Stoff, welches aus Makromolekilen besteht.

Die Repetiereinheit ist das, was man in einem Makromolekil immer wieder findet.

Peptide
Peptide setzen sich aus Aminosduren zusammen. Die Reaktion ist die
Kondensationsreaktion, wobei ein H,O abgespalten wird. Das andere

Reaktionsprodukt heisst:

e Di-, Tri-, Tetrapeptid... (2,3,4... AS)
e Polypeptid (10— 100 AS)
e Protein (> 100 AS)
Das bei der Reaktion entstandene Dipeptid besitz noch eine Amino-

und Carboxy-Gruppe. Es kann also mit weiteren Aminosdure-
Molekiilen reagieren. Es entsteht Tripeptid usw. Bei
Aminosaurenkette bleiben immer ein Amino- und Carboxyende frei.

Ein Polypeptidriickgrat erméglicht eine einfache Moglichkeit
grossere Peptid-/Proteinketten darzustellen. Man startet immer vom
Aminoende. Ein Rickgrat unterscheidet sich nur durch die Variation
von R.

H O HO H H o
[ Lo 1 I %
H,N—(i'.—C—N-(F—C—IINI-C—C—PIJ—C-C—N—C—C\
RR, HR, HR HR HR ©
Amino- Carboxy:
AS1 AS2 AS3 AS4 AS5
Bsp: Gly - Ala - Met Ser His

Amino-Gruppe

5t =0
H _ H s+,01
\ 3 l. 0%
IN—C=Cl o .,
5+ Nl 0
H J—H
R

; Carboxy -G
Aminoséaure-Rest RReREeEpe

H H O H H 0Ol
N N L
IN-C-C + IN-C-C
™ T TN

H H [@-H H H-C—H.Q-H

H

Aminoséaure (Glycin) + Aminosédure (Alanin)

! | Kondensation

H HOHH D H
AU T T I =
IN-C-C—-N-C-C + o
/] I \o S\
H H H-C—H O-H H

\
H
Dipeptid =+ Wasser
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Proteine
Proteine sind die Naturstoffe mit der grossten Anzahl an unterschiedlichen Verbindungen. Chemisch

andert sich im Vergleich zu den Peptiden nicht viel. Zentral ist jedoch ihre biologische Funktion. Diese
hdngen von der raumlichen Struktur des Proteins ab. Man unterscheidet vier Levels. (1 bestimmt
chemische Eigenschaften und 2 bis 4 biologische Funktion)

4 levels of protein structure

Primary Secondury Tertiary Quaternary
structure structure structure structure
Lys| - > S
* U & TGy
e
[Gix ] .
[Giy ] 8o
I_T."ll A b =
~= ©
(Vi) . o5
N N
- -’
His | ______ b = -~
Amino acid residues a Helix Polypeptide chain Assembled subunits

1. Primérstruktur
Reihenfolge der Aminosdure in der Kette. Bestimmt chemische Eigenschaften.

2. Sekundaérstruktur
Raumliche Anordnung durch Ausbildung von Wasserstoffriicken lber die Riickgrate bzw.
Wechselwirkung zwischen den Peptidgruppen = alpha-Helix oder beta-Faltblatt

3. Teritdrstruktur oy il Rt
Raumstruktur aus mehreren sekunddren Strukturen. Es geht darum wie die Reste ”_?_C _N_f_c
zusammenbhalten, also wie sich der «Kndul» bildet bzw. wie die Seitenketten = =
miteinander wechselwirken s 5 S|
- Van der Waals, Wasserstoffbriicken (F, N, O — H—F, N, O), lonenbindung, Disulfit- T 3
Briicken. WG H=¢
N—C—C N—C—C
4. Quartdrstruktur r|| ||4 c") f IL c")
Funktionseinheit aus mehreren Teritdrstrukturen. Es geht darum wie Cystein Cystin

Polypeptidketten/Knaule zu einander stehen.

Denaturierung
Zerstort man die Sekundare- bis Quartare-Struktur, so geht die biologische Aktivitat des Proteins

verloren. Griinde einer Denaturierung kdnnen Hitze, starke Anderung des pH-Wertes oder Zugabe
von Schwermetallionen sein.

Poly bedeutet viele. Polysaccharide sind sehr lange Molekiilketten. Sie entstehen auch durch eine
Kondensationsreaktion vieler Zuckermolekiilen. Die drei wichtigsten sind Cellulose, Starke und
Glykogen. Cellulose stabilisiert die Zellwande von Pflanzen. Starke dient als Energiespeicher in
Pflanzen. Glykogen als Energiespeicher bei Menschen und Tieren. Diese 3 bestehen aus
Glucosemolekiilen. Sie haben unterschiedliche Eigenschaften durch unterschiedliche Verknlipfung.
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Starke
Starke setzt sich aus vielen Alpha-Glucosemolekiilen zusammen. Man unterscheidet zwischen

wasserldsliche und wasserunldsliche Form.

2 C6H1206 = C12H22011+ H20

Wasserldslichen Form
e 1,4-glycosidische Verknlipfung (Kohlenstoff 1 des Glucose Teilchens 1 mit Kohlenstoff 4 des
Glucose Teilchens 2)
e Amylose
e 100 bis 1000 Glucosemolekiile zu langen Ketten, welche Spiralen formen

Wasserunléslichen Form

Grosster Teil der natirlichen Starke

1,4-glycosidische und 1,6-glycosidische Verknipfung

Amylopektin

1,4 bildet lange Ketten, 1,6 bilden zuséatzliche Verzweigungen (immer nach 25
Glucosemolekiilen)

e Es kdnnen mehr als 10'000 Zuckereinheiten vernetzt werden

CHOH

oH
o 1Y Amylopektin
—0

0
HoOH|
CHyOH 8 CHy CHOH CHyOH
H oH H oH H o H H
oH HY 4KoH HYT O akoH HY1 o foH HY,
—0 0 0
H OH H OH H OH Boon |
o CHz
H H

CHaOH
H 0
HCEEEY I CORLy U

—=0 o—

HoOH HoOH

Cellulose

Pflanzen produzieren pro Jahr 10 Mia Tonnen Cellulose. Sie dient
als Stitz- und Geriststoff. Sie setzt sich aus beta-Glucosemolekiilen
zusammen.

o 1,4-glycosidisch verknupft

e lange nicht verzweigte Ketten

e Bis zu 10'000 Glucoseeinheiten

e Nicht wasserloslich > Molekilketten sind parallel ausgerichtet und die einzelnen Ketten
werden durch starke ZMK zu dickeren Ketten zusammengehalten. Keine Chance fiir H
dazwischen zu drangen
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CH4OH
CHz0H

H o)
CHZ0H e o akon ayhio
H Hon By o \
\ g G H
NCIE)L ( Hooo Ay
A H  OH
H  OH
H  OH

Cellulose

Glykogen
Glykogen bildet ein Energiespeicher in Leber und Muskelzellen. Sie sind eng verwandt mit den
wasserunléslichen Starke Molekiile. Sie bestehen aus eine alpha-Glucose-Einheit.

e 1,4-glycosidische und 1,6-glycosidische Verkniipfung
e Unterschied zu Starke: Alle 8 bis 10 Glucosmolekiilen bilden 1,6 Verzweigungen aus

Kunststoffe
Die Struktur bestimmt die Eigenschaft

b)

\\\)\\) 1\\) \)

a) d)

I i gs A

Verschiedene Strukturen bei Kunststoffen: a) Thermoplast, b) Duroplast, c) Elastomer bei Druck (d) und Zug (e)

Thermoplast
e Lineare Makromolekiile
e Zusammenhalt (iber Van-der-Waals- Bindungen oder Wasserstoffbriicken
e Spaghettiartig
e Beim Erhitzen 2 beweglich, erweicht, formbar, schweissbar (schmelzbar, Molekile kénnen
aneinander vorbei gleiten)

e |Gslich
e Beispiele: Fahrradriickleuchte, Sptlmittelflasche, Schallplatte, Milltonne, Tragetasche...
Duroplast

e Sprode, hart, nicht formbar

e Engmaschig vernetzt

e Elektronenpaarbindung

e ZMK erst bei starker Hitze gelost, die Elektronenpaarbindung brechen zuerst
(Intramolekularekraft)

e unlo6slich

e nicht schmelzbar

e Beispiele: Telefonzelle, Zahnrad, Giessharz, Strahltriebwerk, Trommelstécke...
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Elastomere
e Gummielastisch
Nicht durch warme formbar
Elektronenpaarbindung
Flexibel
Nicht schmelzbar
Bis zur Zersetzung elastisch
Auf das doppelte dehnbar
Beispiele: Schlauchboot, Autoreifen, Sitzpolster, Warmeflasche, Badekappe...

Thermoplastische Elastomere

Thermoplastische Elastomere vereinigen die Verarbeitungseigenschaften der
Thermoplaste mit den Gebrauchseigenschaften der Elastomere. In
thermoplastischen Elastomeren wechseln harte und starre Struktureinheiten
mit elastischen und weichen Abschnitten.

Spritzgussverfahren
PLASTIFIZIEREN EINSPRITZEN NACHDRUCKEN
Das Granulat wird durch Wérme verflissigt, Fliissiger Kunststoff wird mit hahem So wird die Schwindung im Bauteil durch
das Werkzeug wird geschlossen Druck in die Form "gespritzt" nachflieRendes Material ausgeglichen.

ABKUHLEN ENTFORMEN
Die Form wird von Innen mit Wasser Das Werkzeug wird geoffnet und das
geklhlt. Dies macht das Bauteil formstabil. Kunststoffteil wird entnommen.

s

Vorteile gegeniiber Glas/Metall: Isolatoren (normalerweise), leichter, Sdureresistent

Herstellung von Kunststoffen

Monomer

Das Monomer ist der Grundbaustein eines Polymers. Die Molekdilstruktur muss ganz bestimmte
Voraussetzungen erfillen, damit sich ein Molekdl als Monomer eignet.

e Ein Monomer braucht an beiden Enden eine funktionelle Gruppe (zbs. Diisocyanat,
Dicarbonsaure, Dialkohol) oder min. eine Doppelbindung

e Die Doppelbindung wird als Diradikal angesehen

e Achtung! Aromat # 3 Doppelbindung

58



Melanie Niiesch 27.05.19

a)l®
Es gibt das Stufenwachstum oder den Kettenwachstum. Beim Stufenwachstum wachst das o .
Molekil mit plotzlicher Gréssenzunahme. Es wird plotzlich von flissig zu fest. Beim S SRS &

Kettenwachstum wichst das Molekiil kontinuierlich. Es wird kontinuierlich von flissig zu fest. |- -1
O000 0;0]0]0) (002010 8.800 :

O000 000 00 LIl

Q000 019, 0) 80 %‘% S BN ¢

Allgemein: 0000 0000 00 o0 IR
0% 25% 50 % 75 % ‘I%:L\i: 1
A-A + B-B > A-A-B-B-A-A-B-B-A- A

A-B - A-B-A-B-A-B-A-B-

A - & — B RA — N -
A— A BTIgﬁ'> &1% /

Polymerisation B'L'
Anionische Polymerisation: \’_4,4_ 3
N, s | |
Kettenstart: B~ + = = B—-C—C
“ - I I
I I 5 # I [ B
Kettenwachstum: B—-C—Cl° + fc:l:x —= B—-C—-C—-C-—Cl
I I I ([

[ | | | |
Kettenabbruch: B{{—C}C—{_‘I + H' —= B{C—
S |

— Y
=

e Monomer braucht mindestens eine Doppelbindung

e |nitiator = Kation, Anion oder Radikal

e Abbruch mit gegen Ladung oder Radikal mit Radikal

o Polymerarchitektur: 1 DB = Thermoplast, Mehrere DB = Duroplast
o Kettenwachstum
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Polyaddition
Vernetzung eines Polyurethans durch dberschissiges Diisocyanat

_ 1 _ T
~R-N—C—D—R~ 0
A ~R—MN—-—C—0—R~
+ '%.‘H'". p I
D=Cc=N L=CmN=n
| = R
R |
. H— N—C=(;
= = I —
N=c=0 BB TR
+ H' :‘I_l:
— |--"I
~oR—O—C—N—R~ 4
Il
ne

e Monomer braucht Diisocyanat
e 1H bindet sich ans 2N und das 1N an das 2C

e  Mit Alkohol: 1H bindet sich ans 2N {iber 1 Bindung der C-N-Doppelbindung und 10 bindet
sich ans 2C

e Produkt: Polyurethan

e Polymerarchitektur: Abhiangig von Monomer/Anzahl an funktionellen Gruppen (2: linear, 3+:
verzweigt)

e Stufenwachstum

Polykondensation

1. Bildung des Carbonsdureamides bei der Nylon®-Synthese

-H;0

/C'\ o H H

_ [ |
C-0-C-R-C-N-R-N-H

2. Vielfache Wiederholung der Carb idbildung
A /cJ\ H H
Il Il I |
nH-0=C-R-C~N-R'=N-H

9 9 H H

_ | T [
H—QkC—R—C— g—R-—g}H
n

R=(CH)y R" = (CH,);

Sauregruppe «OH» verbindet sich mit H von der Aminogruppe und bildet Nebenprodukt H20

und C und N verbinden sich 0. «OH» eines Alkohols bindet sich an das «H» der Sauregruppe
und bildet als Nebenprodukt H20
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e Produkt: Polyester o. Polyamid/Peptide

e Polymerarchitektur: Abhingig von Monomer/Anzahl an funktionellen Gruppen
e Besonderheit: braucht Katalysator

e Stufenwachstum
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Okologische Aspekte
ReCYC“ng Zeichen Kurzbezeichnung Bezeichnung
Verwertungsprinzip tms PET Polyethylentherephthalat
Unter dem Wort Recycling versteht man das
. . . ) HDPE Polyethylen hoher Dichte
Rickfuhren eines Materials oder Stoffes zur erneuten
Verwendung. Heute versteht man darunter meist PvC Polyvinylchlorid
Prozesse, bei denen aus Abfall ein Sekundarrohstoff & LDPE Polyethylen niedriger
Dicht
gewonnen wird. Ende 20. Jahrhundert kam das :
) . PP Polypropylen
Recycling von Kunststoffen dazu. Da Kunststoffe viele
Komponente enthalten, gibt es 3 Verfahren. s Polystyrol
& 0 andere Kunststoffe
Werkstoffliches Recycling — physikalischer &N PAP Wellpappe
Prozess gns PAP sonstige Pappe
Kunststoffe werden gereinigt und getrocknet und zu
. . & PAP Papier
Granulat zerkleinert. Das Granulat wird =
eingeschmolzen und zu einem neuen Produkt Fe Stahl
verarbeitet. Die Grosse der Molekiile bleibt gleich, ALU Aluminium
jedoch verliert der recycelte Kunststoff an Qualitat.
& FOR Holz
GL Glas

e Thermoplast, sehr sinnvoll
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Rohstoffliches Recycling — chemischer Prozess
Wird bei gemischten Abfallen verwendet, welche sich leicht fiir erneute Synthese eignen. Die

Makromolekiile werden durch Pyrolyse oder Solvolyse aufgespalten. Dieses Gemisch aus
aufgespaltenen Molekiilen wird aufgetrennt (zbs. Destillation) und so zu handelstiblichen
Monomeren verarbeitet. Der Abfall wird zu einem hochwertigeren Stoff.

e Thermoplast, nicht sinnvoll
e Duroplast, sinnvoll
e Elastomer, sinnvoll

Thermische Verwertung
Bevorzugtes verfahren beim Recyceln von Kunststoffen, die weder rohstofflich noch werkstofflich.

Die Kunststoffe werden verbrannt. Diese Methode ist kostengiinstig, aber giftige Produkte
entstehen.

e Alle, wirtschaftlich sinnvoll, aber unokologisch

Wirkungsgrad
Je nach Sortenreinheit bei werkstofflichem 80%. > 80% der in der Plastikherstellung verwendeten

Energie konnte wiederverwertet werden. 20% wird als Abwarme «verloren».

Downcycling: Recyceltes Material hat schlechtere Eigenschaften als das urspringliche.
Upcycling: Hoherwertige Stoff als die Ausgangsstoffe sind moglich.

Biobasierte
Biobasierte Kunststoffe bestehen teilweise/ vollstiandig aus nachwachsenden Rohstoffen und

kénnen biologisch abbaubar sein. Die meisten biobasierten Kunststoffe sind nicht biologisch
abbaubar. Dazu zdhlen BIO-PE (Polyethylen) oder naturfaserverstarkte Kunststoffe aus Holz und
Kunststoff.

e Ausgangsstoff fur Biokunstst. = Vielzahl pflanzlicher Rohstoffe (vor allem Starke, Cellulose
und Zucker aus Mais, Kartoffeln, Weizen, Zuckerriiben und Hélzer)

Thermoplastische Starke ist der wichtigste und gebrauchlichste Vertreter der Biokunststoffe,
nebenbei werden Polymilchsdure (PLA) und Polyhydroxyfettsauren (PHF) in letzter Zeit mehr
verwendet.
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Polymilchsaure: Entsteht durch Polykondensation der Milchsaure. Milchsaure stammt aus der
Fermentation aus Zucker und Starke durch Milchsdurebakterien. PLA fir Herstellung von Folien,
Formteilen, Dosen, Bechern, Flaschen.

Polyhydroxyfestsauren: Mit der Einwirkung von Bakterien oder Pilzen aus Starke/ Zucker gewinnt
man der thermoplastische Polyester. Es kommt durch die Extraktion aus den Zellen von
Mikroorganismen (Bekannte Vertreter: Polyhydroxybutyrat) Je nach dem welche Bakterienart es ist,
entstehen unterschiedliche Kunststoffe mit anderen Eigenschaften.

Polyhydroxyfettsdauren sind gar keine Polysduren, sondern eigentlich Polyester.

Die Hauptanwendung von biologisch abbaubaren Kunststoffen: Verpackungs-, Cateringbereich,
Garten- und Landschaftsbau und in der Medizin. (Folien bis Wattestdbchen und Windeln)

Bioabbaubar
Biokunststoffe werden nicht nur aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt

Nicht alle Biokunststoffe kénnen biologisch abbaubar sein.

Unterschied vom biologischen Abbau und Kompostierung:
Biologischer Abbau und Kompostierung sind beides biologische Prozesse bei denen Materialien

durch Mikroorganismen zerlegt werden. Der biologische Abbau ist jedoch ein natirlicher Prozess,
wahrend die Kompostierung von «aussen» gesteuert wird. Die Kompostierung dient dem raschen
Abbau der zu kompostierenden Materialien, gleichzeitig Aufbau humusartiger Substanzen und
moglichst hohem «Energiegewinn». Beim biologischen Abbau ist der Abbau des Materials
zweitrangig. Man kénnte sagen, Ziel der Mikroorganismen ist die «Nahrungsaufnahmen.

Das niedersachsische Umweltministerium empfiehlt, Biokunststoffe wie normalen Restmiill

durch Verbrennung zu entsorgen, denn Biokunststoffe sind zwar biologisch abbaubar, jedoch eignen
sie sich nicht fur die (industrielle) Kompostierung, da ihr Abbau unter den
Kompostierungsbedingungen zu langsam erfolgt. Humusartige Substanzen werden ausserdem auch
nicht bei ihrem Abbau erzeugt, sondern lediglich Wasser und Kohlenstoffdioxid, ahnlich wie bei der
Verbrennung. Es macht daher keinen Sinn biologisch abbaubare Kunststoffe zu kompostieren.

Biokunststoffe fiihren beim Kompostieren zu keinem niitzlichen 6kologischen Nutzen. Beim Abbau
entstehen nur Gberwiegend Wasser und Kohlendioxid. Es entstehen keine pflanzenverfligbaren
Nahrstoffe.

Elektrochemie

«Historische» Definition
Reduktion: Abspaltung von Sauerstoff aus Verbindungen, Gewinnung von Metallen aus Oxiden

Oxidation: Verbrennung, Reaktion mit Sauerstoff

Reduktion: Ein Teilchen, welches Elektronen aufnimmt. + Wenn OZ von einem Teilchen von vorher
zu nachher sinkt
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Oxidation: Ein Teilchen, welches Elektronen abgibt. + Wenn OZ von einem Teilchen von vorher zu
nachher steigt

Weitere Definitionen
Oxidationsmittel: Teilchen, welches Elektronen aufnimmt — Elektronenrezeptor — wird selbst

reduziert

Reduktionsmittel: Teilchen, welches Elektronen abgibt — Elektronendonator — wird selbst oxidiert
Oxidierteform: Die Elektronen drmere Form eines Teilchens

Reduzierteform: Die Elektronen reichere Form eines Teilchens

Korrespondierendes Redoxpaar: Die oxidierte und die reduzierte Form eines Teilchens

Redoxreaktion: Reaktion bei denen Elektronen von einem Teilchen abgegeben wird und vom
anderen Teilchen aufgenommen wird + Wenn OZ von vorher zu nachher sich dndert

Bei der Redoxgleichung wird die Anzahl der ibertragenen Elektronen beachtete, daher ist sie
komplizierter als eine normale Gleichung.

1. Ermitteln der Grundgleichung
Zuerst wird festgehalten, welche Edukte zu welchen Produkten reagieren. Achtung: BrINCIHOF

missen alleine immer an sich selber gebunden sein.
Na + Cl, --- NaCl

2. Aufstellen der Teilgleichung fiir Oxidation und Reduktion
Man schaut dann welcher der Teile oxidiert/reduziert werden und stellt dann eine Teilgleichung fir

Oxidation/Reduktion.
Reduktion: 2e™ + Cl, ---- 2CI
Oxidation: Na ---- Na* + e

3. Elektrobillanz
Man multipliziert so, dass auf beiden Seiten gleich viele Elektronen sind, damit man diese dann
Streichen kann.

4. Vereinen der beiden Teilgleichungen
Man vereint die beiden Teilgleichung und tibernimmt die Ladung — lonengleichung

Cl+ 2Na ---- 2CI + 2Na*

5. Erstellen der Stoffgleichung
Man fligt die Teilchen zusammen.

Clz + 2Na ---- N82C|2
Kirzen falls moglich.

Cl, + 2Na = 2NaCl
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6. Kontrolle
Man Uberprift ob die Anzahl Atome auf beiden Seiten gleich ist.

Werden die Metalle nach ihrem Bestreben, durch Elektronenabgabe positiv geladene lonen zu bilden
(Oxidationsbestreben), geordnet, so ergibt sich die Redoxreihe der Metalle.

Jedes Metall verdrangt die in der Redoxreihe rechts von ihm stehenden Metalle aus den Losungen
ihrer Salze, d.h. es wirkt gegenlber den lonen aller Metalle, die in der Redoxreihe weiter rechts
stehen, als Reduktionsmittel. Umgekehrt wirken Metall-lonen gegeniiber allen Metallen, die in der
Redoxreihe weiter links stehen, als Oxidationsmittel.

In dieser Tabelle stellen die Metalle Reduktionsmittel dar, wahrend die Metall-Kationen
Oxidationsmittel sind. Anhand der Beobachtungen kann man zudem die Metalle nach ihrem
Reduktions- und die Metallkationen nach ihrem Oxidationsvermogen geordnet.

Je leichter ein Metallatom oxidiert werden kann, desto stérker wirkt es als Reduktionsmittel // Je
leichte ein Metallkation reduziert werden kann, desto stérker wirkt es als Oxidationsmittel.

Je stdirker ein Reduktionsmittle ist, desto schwdicher ist das zugehérigen Oxidationszahlen (Die
oxidierte Form) und Umgekehrt.

Edle Metalle (allg. Stoffe), welche schlechte Reduktionsmittel sind/schwer oxidiert werden, stehen in
der Redoxreihe unter H, 2 H*. Unedle Metalle (allg. Stoffe), welche gute Reduktionsmittel
sind/leicht oxidiert werden, stehen in der Redoxreihe iber H, > H*.

Reagiert Teilchen von oben rechts mit Teilchen unten links, lIduft die Reaktion freiwillig. Ansonsten
muss sie erzwungen werden. Je weiter entfernt, desto besser.

Redoxreaktionen kénnen einen elektrischen Stromliefern, wenn die Teilreaktionen an voneinander
getrennten Orten ablaufen, die zwei Orte aber elektrisch leitend miteinander verbunden sind.
Chemische Energie wird dabei in elektrische Energie umgewandelt.

Elektronen Ubertragung = Elektronen fliessen = elektrischer Strom

Zinkstab in Cu?*-Sulfat-Lésung: Elektronen wandern vom Zink zum Cu?*

- Um den Elektronenfluss auszuniitzen, muss man die direkte Ubertragung verhindern...
Cu?*-Lésung ist Uiber einen Verbraucher mit dem Zinkstab verbunden: Es findet kein Stromfluss statt
- Es braucht einen geschlossenen Stromkreis fiir einen Stromfluss

Cu-Stab in Cu?*-Lésung mit ist iber einem Verbraucher und mit einer Salzbriicke mit dem Zn-Stab in
Zn?*-Lésung verbunden: Es gibt Stromfluss
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Kathode
(Reduktion)

Anode
(Oxidation)

ZnSQ, - Losung

Zn ist weniger edel als Cu, es steht héher in der Redoxreihe. Die Cu®*-lonen kénnen es daher zu Zn**-
lonen oxidieren, die Cu*-lonen selbst werden reduziert. Zn/Zn** bilden den negativen Pol, Elektronen
werden von der Reduktion an den dusseren Stromkreis geliefert. Cu/Cu®* bilden den positiven Pol,
Elektronen werden vom dusseren Stromkreis entnommen.

Anode: Hier lduft immer die Oxidation ab, (in der galvanischen Zelle der Minuspol (weil Elektronen
an den dusseren Stromkreis abgegeben werden, bei der Elektrolyse der Pluspol)

Kathode: Hier lauft immer die Reduktion ab, in der galvanischen Zelle der Pluspol (weil Elektronen
vom &usseren Stromkreis aufgenommen werden), bei der Elektrolyse Minuspol)

Halbzelle: Ist ein lon mit seinem dazugehorigen Metall, System aus Metall und seinem Elektrolyten
(Zelldiagramm als Schreibweise = Cu?*/Cu//Zn/Zn?*')

Elektroden: Leitfdhiger Feststoff
Elektrolyt: Leitfahige Fliissigkeit

Salzbriicke: Eine Salzbriicke dient als ionenleitende Verbindung zwischen Elektrolyt-Losungen. Sie
ermoglicht den freien Fluss von lonen zwischen verbundenen Systemen. Im Falle eines aus zwei
Halbzellen bestehenden galvanischen Elementes verhindert die Salzbriicke den Aufbau von Ladung in
den Halbzellen, welche den Stromfluss ansonsten friihzeitig zum Erliegen bringen wiirde.

Diaphragma: Eine stromdurchlassige Trennung in oder an einer elektrochemischen (Halb-)Zelle, z. B.
eine Membran oder pordse Trennwand. Das Diaphragma verhindert die Durchmischung, lasst aber
einen Strom durch lonenleitung hindurch.

Erlduterung: Die beiden Halbzellen aus Metallion sind elektrisch via Verbraucher und Salzbriicke
verbudnen. An der Anode findet die Oxidation statt, die elektronen wandern durch den dusseren
stromkreis zur Kathode, dort findet die Reduktion statt. Um den Stromkeiszuschliessen miissen die
Halbzellen ausserdem iiber eine Salzbriicke, oder Diaphragma verbunden sein.

Das Daniell-Element ist unhandlich und schnell verbraucht, auBerdem liefert es nicht sehr viel
Spannung.
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Alltagstaugliche Galvanische Zellen
In der mobilen Energieversorgung spielen Batterien eine grosse Rolle. Man sucht nach einem

galvanischen Element, welches weniger schnell Energie verbraucht, handlich ist und viel Spannung
liefert.

Alkali-Mangan-Batterie (Alkaline)
Sie ist eine Weiterentwicklung des Leclanché-Elements. Zinkpulver/Gel

bildet die Anode/Minuspol. In der Anode findet die Oxidation von Zn zu
Zn?* + 2e" statt. Der negative Pol ist auf die ganze Halbzelle verteilt. Stahibecher N
Chemikalien missen Uber eine kleinere Distanz zum Ort der Reaktion

Positiver Pol

Zink-Gel-
Anode

ai - ) Braunstein-
Kathode
%
transportiert werden. Der Transport ist jetzt schnell genug und Separator —guge!
Spannung sinkt langsamer ab. = Es kénnen lber ldngere Zeit Stréme

ﬂiessen. — Ableiternagel

Der Positive Pol besteht aus einer Baustein-Graphit-Mischung. Die
Reduktion ist komplizierter. Sie ist auch eine Sdure-Base- sowie
Komplex-Reaktion. Es findet folgende Reaktion statt: MnO; + H,0 + e
- MnO(OH) + OH

Kunststoff-

dichtung 1 Berstmembran

J Bodenscheibe,
negativer Pol

Anode und Kathode werden durch ein Diaphragma getrennt. Als Elektrolyt gebraucht man eine
wassrige Kaliumhydroxid-Lésung. Diese erstarrt erst bei tiefen Temperaturen. Die Batterie ist in ein
Stahlgehause eingefasst. Maximale Spannung = 1.5V. Die Spannung fallt nur kurz vor der Entladung
deutlich ab. Nachteil ist, dass sie nicht aufladbar ist.

Zink-Silberoxid-Knopfzellen
Das sind besonders kleine Batterien. Sie liefern sehr konstante
Zn-Pubver sihlbecher— Spannung von 1.5V. Als Elektrolytldsung dient auch hier die

!
\'\ Kalilauge. Oxidation an der Anode ist auch gleich: Zn = Zn?* + 2e

Kalilauge

Die Reduktion an der Kathode ist: Ag.0 + H,0 +2 e > Ag+2 OH

] Silber- oder
Separator Quecksiberoxid

Elektrolyse — Grundbegriffe und Anwendung
Eine technische wichtige Redoxreaktion ist: 2 Na + Cl, = < 2 NaCl

Diese Reaktion ist exotherm und freiwillig, das GGW liegt rechts. Die Riickreaktion — also die
Zerlegung von Natriumchlorid — ist zwar nicht freiwillig aber technisch sehr wichtig. Na und Cl sind
aber in der Natur nicht verfligbar, Natriumchlorid schon. Man kann also mit Hilfe von Energie mit der
Rickreaktion von Kochsalz, Natrium und Chlor herstellen. Eine unter dem Einfluss von elektrischem
Strom erzwungene Redoxreaktion heisst Elektrolyse.
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Beispiel: Elektrolyse von Natriumchlorid

@ NaCl-Schmelze

Zwei elektrische Platten aus Graphit oder einem Metall, sogenannte Elektroden, werden Uber eine
Spannungsquelle (2) stromleitend miteinander verbunden. Man taucht sie, in einigem Abstand
voneinander, in einen Elektrolyten ein. Wird die Spannungsquelle eingeschaltet, so wirkt sie als
Elektronenpumpe und beférdert standig Elektronen von der einen Elektrode zur anderen; die
Elektroden werden elektrisch aufgeladen. Dort, wo Elektronen weggepumpt werden, entsteht ein
Mangel an negativer Ladung, das heisst die Elektrode wird positiv geladen. Damit an dieser Elektrode
Elektronen weggepumpt werden kénnen, muss hier die Oxidation stattfinden - Anode. Dort, wo die
Elektronen hin gepumpt werden, entsteht ein Uberschuss an negativer Ladung, das heisst die
Elektrode wird negativ geladen. Die ankommenden Elektronen werden fiir die Reduktion verwendet
(Kathode). Zwischen den Elektroden herrscht elektrische Spannung.

Im Elektrolyten: Gemass Couloumb-Gesetz die negativ geladenen lonen (Anionen) zum positiven Pol
(Anode) hingezogen, wahrend die positiv geladenen lonen (Kation) zum negativen Pol (Kathode)
hingezogen werden. An den Elektroden kommt es dann zu einer Halbreaktion. (Anode Oxidation und
Kathode Reduktion).

Chemischer Prozess
NaCl gehort zu den Salzen. Die kleinsten Teilchen in geschmolzenen NaCl sind daher lonen.

Na*und CI sind die kleinsten Teilchen des Edukts (NaCl).

Das Ziel der Elektrolyse ist es, die Elemente Natrium und Chlor herzustellen.
Natrium = Metall = kleinstes Teilchen Atom = Na

Chlor = Molekilverbindung = kleinstes Teilchen Molekil =2 Cl,

Na und Cl; sind die Kleinsten Teilchen der Produkte.

Oxidation: 2 CI"---- Clx+ 2 €

Reduktion: 2Na* + 2 e ---- 2Na
lonengleichung: 2Na* + 2CI" ---- 2Na + Cl,
Stoffgleichung 2 NaCl > 2Na + Cl,

- Sobald es Spannung gibt, werden Na*-lonen zum Minuspol hingezogen und nehmen die
Elektronen auf, um den Uberschuss zu kompensieren, es entsteht elementares Natrium. Der Pluspol
zieht die Cl"lonen an, diese geben Elektronen ab, um den Elektronen Mangel zu kompensieren.
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Herstellung von Aluminium
Aluminium kommt in der Natur als Aluminiumoxid vor. Zur Reinigung der Tonerde nutzt man die

Tatsache, dass AlI** in stark basisches Milieu gut 18slich ist, anders als die Verunreinigung. Nach der
Filtration, fallt man das Aluminium bei tiefen pH-Werten als Al(OH); wieder aus und erhalt nach einer
Hochtemperatur-Trocknung reines Aluminiumoxid. (AI(OH)4) + H;O0* =2 Al(OH)s+ 2 H20

APP*-lon ist ein schwaches Oxidationsmittel. Elektrolyse kann nur mit geschmolzener Form
stattfinden, das Wasser sonst reduziert werden wirde. Da es aber erst bei 2045° schmelzen wiirde,
verwendet man ein Gemisch aus Aluminiumoxid und Kryolith (schmilzt bei 950°). Mittels
Schmelzfluss-Elektrolyse wird an der Kathode Al**-lonen zu Aluminium reduziert. AP* 2 Al + 3 &

Die mit dem Kyrolith ins System gebrachte Fluorid-lonen stéren nicht. Sie sind schwache
Reduktionsmittel und oxidieren nicht. An der Anode passiert folgendes: 2 0> 2 0,+4 e

Weil die Temperaturen so hoch sind, reagiert Sauerstoff mit Graphit-Anoden weiter: 4 C+3 0, 22
CO,+2 CO
- Die Elektroden werden also verbraucht und miissen ersetzt werden

Gesamtreaktion der Elektrolyse: 2 Al,03+4 C—> 4 Al+2CO,+2CO

Bauxit ------ = Aluminiumoxid Kryolith (0,03 kg)/
(5 kg) (2 kg) Fluoride (0,08 kg)

I ]

Anode
Graphit
(0,5 kg)

/=150 kA
u=5Vv

elektrische
Energie: ,
won | —
pro kg Al - ;
Aluminium Kathode Elektrolyt-
(1 kg) Graphit schmelze

Aluminium Herstellung braucht viel Energie, darum dort errichtet wo leistungsfahige
Wasserkraftwerke sind. Wenn man recycelt braucht man 5% (mit Transport 10%) des
Energieaufwands der Herstellung von Neu-Aluminium.

Lithium, Natrium und Kalium
Man elektrolysiert Schmelze ihrer Chloride (LiCl, NaCl, KCI). Weil sie so starke Reduktionsmittel sind,

kommen Alkalimetalle in der Natur elementar nicht vor. Nebenprodukt = Chlor

Galvanisieren
Die elektrolytische Beschichtung von Werkstiicken mit Metallen. = Verschénerung, Schutz,

Katalysatoren, Leitfahigkeit verbessern.

Verkupferung: Der metallische Gegenstand wird als Kathode in eine Elektrolyse- -+
zelle gebaut. Das Elektrolyt enthalt Cu?*-lonen, welche wihrend der Elektrolyse j’_' TE
reduziert werden und sich dabei auf dem metallischen Gegenstand als Kupfer pehode "
abscheiden. ﬁ
Cu
l‘_Cu2+

S0F

69



Melanie Niiesch 27.05.19

Gewinnung hochreiner Edelmetalle aus dem Rohmaterial — elektrolytische Raffination
Rohkupfer hat nach seiner Gewinnung aus Erzen eine Reinheit von 99%. Man nimmt hochreine

Kupferplatte als Kathode und das zu reinigende als Anode und man

© [ Reinkupfor- ', Garkupfor-
Blech v Platte

Kupfer(isulfat verwendet eine schwefelsdurehaltige Losung von Kupfer(ll)-sulfat als

Losung

Ol e Elektrolyt.

—
zZn?* Spannung hoch genug um das Kupfer der Anode, sowie metallische
Verunreinigungen (grossere Redoxpotentiale als Kupfer) in Form von

Reinkupfer

Kationen in die Losung zu bringen. Aber so klein, das edlere
metallische Verunreinigungen nicht oxidiert werden kénnen — diese sinken als Anodenschlamm auf
den Boden. Die Cu?*-lonen wandern zur kathodischen Kupferplatte, werden dort reduziert und als
Kupfer abgeschieden. (Spannung reicht nicht fiir die anderen Kationen, sie sind schwachere
Oxidationsmittel)

Eloxalverfahren (elektrolytische Oxidation von Aluminium)
Aluminium wird gegen Korrosion geschiitzt. Das zu schiitzende Werkstlick wird als Anode gebraucht.

Das adonische geschaltete Aluminium wird oxidiert: Al > APP* + 3 e

Nach der Oxidation reagieren Al**-lonen mit dem Wasser des Elektrolyten weiter: 2 Al*+ 9 H,0 2>
A|203 +6 H3OJr

Das schwerlosliche Aluminiumoxid bildet einen Schutzfilm iber das elementare Aluminium, welches
nun nicht mit dem Wasser, Sauerstoff in Beriihrung kommen kann.
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