Formelsammlung - Chemie

|||||||

N K2
[HaOF] = —— +1/— +Ks-co e

el LU
oastiirmig

M athematic
[nformati
N aturwissenschaft

Jechnik www.Lernort-Mint.de

Soffaufbau,
Bindungstypen,

Chem. Rechnen



Inhaltsverzeichnis

1. Wichtige physikalische Gro3en in der Chemie............oooiiiis e, 3
2. Atomaufbau (Bohrsches Atommodell) ... e e 4
3. Elemente im PeriodenSYSIEM ... . et e e e e e e e e e e e ae e 5
3.1 Edele und unedle MEtalle .........ouiiniiii e e e e e et e e e 5
3.2 Leicht- und Schwermetalle. .........c.oiir e e e e e e e e e e e eans 5
3.3 Formelschreibweise VON ElemMeNnteN...... ..o e e e e e e e e 5
4. Trends iM PeriOUENSYSIEM ... ...ttt e e et et e et e et et een e eeeans 6
LT = 11 o 18T T £ 1 =T 0] £ - 7
6. Chemischen REAKLIONEN. .. ... s o e e et e e e et e e e e en e e 8
7. Aufstellen von ReaktionsgleiChUNGEN. ... ..o e e e e e e 8
8. Formeln zur Berechnung der Stoffmenge N ... ... s 9
9. Formeln zur Berechnung des PH-WEIES .........ouiiiiiiiiiiei e e e et e e e 10
9.1 Grundlegende DefinitioNEN ..........o.iuiiiii e e e e 10
9.2 Berechnung des PH-WEBIES. .. ... cuiie et et et e e et et e e e e e e e 10
9.3 Berechnung der Protonenkonzentration flr starke Sauren................c.cooiiiiiiiiiii s 10
9.4 Berechnung der Protonenkonzentration fir starke, verdiinnte Sauren...................ccccoevene. 10
9.5 Berechnung der Protonenkonzentration fur mittelstarke Sauren......................oocoiennel. 11
9.6 Berechnung der Protonenkonzentration flr schwache Sauren....................ooooiiiin, 11
S A U 1= 5] (] 0 = P 11
10. Bestimmung von OXidatioNSZahlen...........o.ii i e e 12
11. Elektronenlbertragungsreaktionen ... .. ...... . iuiiiiie et e e e e e e e e n e 13
I Y [0 T=T 4 1= =2 TP 13
11.2 Vorhersagbarkeit von RedoXreaktionen ...............iiiiiiiii e e e e e e 13
12. ReaKtionsgesChWINAIGKEIL. .. ... coeeie it e e e eaeeeere e n e e eaeeaeeaen 14
13. Zusammenhang zwischen chemischen GroREN...........o i e e e e e e e 15
Y o 11 U] [o T=T o) 4 T=1 4 = 16

© Lernort-Mint.de



1. Wichtige physikalische Grol3en in der Chemie

Lichtgeschwindigkeit (Vakuum) G, =299792458 -10°m - g™
elektrische Feldkonstante (= (po-¢2)") € =08,85418781762 -10°2F -m™'
magnetische Feldkonstante (=4m-10"H - m™) | 1, =1,25663706144 -10°H-m"
Gaskonstante, molare R =8,314 4621 (75)J - mol - K
Avogadro-Konstante N, =6,022 141 29 (27) - 102 mol?
Loschmidt-Konstante (0°C, 101,325 kPa) N =2,686 7805 (24) - 10* m
Boltzmann-Konstante ke =1,3806488 (13)- 102 J - K
Mormvelumen, molares (0°C, 101,325 kPa) Vi = 22,413 968 (20) - 10° m?* - mol?
Faraday-Konstante F =096 4853365 (21) C - mol”
Planck-Konstante h =B 62606957 (29) - 10 s
Rydberg-Konstante R= =1,097 373 156 8539 (55) - 107 m™’
Gompton-Wellenlange Ac =2,426 310 2389 (16) - 10 m
elektrische Elementarladung e =1,602176 565 (35) - 10™C
Elektronruhemasse m, =9,109 382 91 (40) - 10°' kg
Elektronenradius re =2,817 940 3267 (27) - 10% m
Atomare Masseneinheit v =1,660538921(73) - 10% kg
Protonenruhemasse m, =1,672621777 (74) - 10% kg
Neutronenruhemasse m, =1,674 327 351(74) - 10¥ kg
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2. Atomaufbau (Bohrsches Atommodell)

Atome bestehen:

e aus einem positiv geladenen Atomkern. Der Atomkern besteht ausneimzpbsitiv
geladenen Protonen (je eine positive Elementarladung und entspriétdieingszahl) und
einzelnen elektrisch neutralen Neutronen. Protonen und Neutronen besitzeanbéidernd
die gleiche Masse (1u) und werden zusammen auchNaldeonen (Kernbausteine)
bezeichnet. Protonen bzw. Neutronen gehdren ziEBanentarteilchen aus denen Materie
aufgebaut ist. Aufgrund der gleichen Ladung herrschen zwischenrdeoné&h im Kern
elektrostatisch abstoende Krafte. Diese werden jedoch durch rstétkere
Wechselwirkungen mit Neutronen kompensiert (Kernkrafte). Ein Istaliern verflgt
deshalb stets uber ein bestimmtes Zahlenverhaltnis von Protonen zondautStimmt
dieses Zahlenverhaltnis nicht, so wird der Kern instabil und dadfbatte Atom zerfallt
nach einer gewissen Zeit, was als Phdnomen der Radioaktiotéadiget wird. Wegen der
vielen positiven Ladungen sind Atome, die mehr als 83 Protonen besitoener

radioaktiv.

e einer darum befindlichen negativ geladenen Hille. Diese Hille beatehtkleineren,
negativ geladenen Elektronen, deren Ladung der negativen Elementartadaotgpricht.
Die Anzahl der Elektronen entspricht beim neutralen Atom der ZahlirderKern
befindlichen Protonen (Prinzip der elektrischen Neutralitat). ekt bewegen
vergleichbar Planeten in unterschiedlichen Bahnen (Schalen) um den¥e Zahl von
Elektronen auf der aul3ersten Schale entspricht der Hauptgruppennumsrigerdentes im
PSE. Der Zusammenhalt zwischen Atomkern und Elektronen wird durchostekische
Anziehungskréfte verursacht. Die "Bewegung" der Elektronen verhjndiess sie in den
Kern stirzen und somit das Atom instabil wére. Eine stabile Bleitibahn ergibt sich
nach dem Bohrschen Atommodell bei einem Kraftegleichgewichischen den

elektrostatischen Anziehungskraften und der Zentrifugalkraft.

Der Durchmesser eines Atoms betragt ca°hd der einen Durchmesser von ca*3f aufweist.
Durch Kombination verschiedener Anzahlen von Neutronen und der Protonen edrdlt m
verschiedene Kernarten, die auch &lsklide bezeichnet werden. Nuklide mit der gleichen
Protonenzahl, aber unterschiedlicher Neutronenzahl, haben somit die dheiengszahl und

gehoéren damit zum selben Element und werden deshalldsaiope genannt.
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3. Elemente im Periodensystem

1 z 3 4 ] b 7 o 1M 1 12 13 14 15 16 17 18 —

Iy Nicl;hlletalle He
z| Li |Be C|IN|O|F |Ne
3| Na|Mg Al S|P |S |Cl|Ar
1| K |Ca|Sc|Ti |V |CrMnlFe|Co|Ni | Cu|lZn|Ga| Ge Se | Br | Kr
5 Bb|Sr|Y |Zr [Nb|Mo|Te |Ru|{Rh|Pd|Ag|Cd| In |Sh|Sb | | Xe
6|Cs|Ba|La|Hf |[Ta|W |Re|Os|Ir | Pt |[Au|Hg| Tl |Pb| Bi |Po Rn
7| Fr|Ra|Ac| Rf |[Ha|Sg | Ns |Hs | Mt

| Penode Gruppe

Metalle
(PSE in der modernen IUPAC-Einteilung)

Die Zuordnung der Elemente zu Metall oder Nichtmetall ist @if&nfach. Rechts der (roten)
Trennlinie befinden sich im Periodensystem die Nichtmetalle, eksrennlinie befinden sich die

Metalle. Die Elemente auf der Trennlinie sind die sog. Halbmetalle.

3.1 Metalle kann man dabei in Edelmetalle und unedle Metalleteiftar Unedle Metalle sind
Metalle, deren Redoxpaare negativere Standardpotentiale al®r@NNasserstoffelektrode (E°
< 0,00 Volt) haben (Edelmetalle E° > 0,00 Volt).

3.2 Daneben kann man Metalle noch in Leicht- und Schwermetalle ueteriis Leichtmetalle
werden allgemein Metalle und Legierungen bezeichnet, dereneDiciér 5 g/cm? lieg (in alteren

Lehrblchern findet sich noch 4,5 g/cm? als Grenzwert).

3.3 Formelschreibweise von Elementen:
* Alle Metalle und alle Edelgase werden in monomerer Form geschrieben, zBeNa
* Fur Nichtmetalle gilt dimere Schreibweise;, My; O,, R, Ch, Br,
e Ausnahmen: P S, Se, C, Se
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4. Trends im Periodensystem

Die Reaktivitat einzelner Elemente wird hauptsachlich durch Edektronenverteilung in der
Atomhdulle bestimmt, dabei wiederum hauptséchlich durch die Valdazmien (Elektronen auf der
aullersten Schale, Zahl der Valenzelektronen eines Elementsatntdpr Hauptgruppenummer).
Im Periodensystem existieren einige Trends, anhand dieser kanrneimge Reaktivitatstrends

vorhersagen:

» lonisierungsenergie (Energie die notwendig ist, ein Elektron aus dem Atontfeunen)
- Innerhalb einer Periode (von links nach rechts) nimmt die lonisierungsefierg
Elemente zu (steigende Kernladung)
- Innerhalb einer Gruppe nimmt die lonisierungsenergie von oben nach unten aréGrofd

Radius Atomkern — Valenzelektronen). Ausnahmen dieser beiden Regeln sind gas&del

» Elektronenaffinitat (gibt an, wie viel Energie frei wird, wenm @ieutrales Atom ein
Elektron aufnimmt. Die Elektronenaffinitat ist nicht fur alle fakente bekannt und weist
aufgrund  spezifischer Elektronenkonfigurationen bei einigen Elementen hohe

Unregelmaligkeiten auf. (in Tabellenwerken nachsehen).

Mit Hilfe dieser beiden Grof3en lassen sich in gewissen Grenzkti®esvorhersagen erlauben. So
reagieren bevorzugt Elemente mit niedriger lonisierungsenangiecElementen mit geringerer

Elektronenaffinitat.

Mit Hilfe einer weiteren Grol3e kann vorhergesagt werden, welElmsent eher dazu neigt, die
Elektronen aufzunehmen. Diese Grol3e ist die sog. Elektronegdistitéin Mall flir das Bestreben
eines Elementes Elektronen an sich zu ziehen).
- Innerhalb einer Periode nimmt die Elektronegativitat von links nachts zu (Kernladung
steigt, hohere Anziehungskraft auf Elektronen).

- Innerhalb einer Gruppe nimmt die Elektronegativitat von oben nach unten ab.
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5. Bindunqgstheorie

In der Chemie wird zwischen Priméarbindungen (innerhalb von Verbindungen, erklart den

Zusammenhalt von Atomen innerhalb der Verbindung)

* Atombindung, kovalente Bindung (zwischen Nichtriiatamen)
* lonenbindung (zwischen Kation (i.d.R MetallatomduAnion (i.d. R. Nichtmetallatom))

* Metall — oder metallische Bindung (zwischen Metmen)

und Sekundarbindungen (zwischen den Verbindungen, erklart den Zusammenhalt von

Molekulverbé&nden) unterschieden:
e Van-der-Waals-Kréafte (zwischen unpolaren Molekilen)
» Dipol-Dipol-Anziehung (zwischen polaren Molekilen)

*  Wasserstoffbriickenbindung (zwischen N-O-F-Verbirghmund einem gebundenen H-Atom)

Vorhersage von Reaktionsprodukten (Bindigkeitsmodell)

» Dieses Modell Iasst sich nur auf Element-Reaktionen (zwei Elementerezggibertragen

Elemente bekommen sog. Bindigkeit (1. — 4 HGHG-Nummer / 5. — 8 HG» 8 — HG-Nummer) zugewiesen
Bildung des KgV aus beiden Werten, die Zahl demd¢dam Produkt ergibt sich: (KgVjeweilige Bindigkeit)

Abschéatzung des Kernradius

« Kernradius = 1,45-18m - (Zahl der Protonen + Neutronén)

Molekulare Stoffe (Molekile)
* Bestimmung der (Elektronenpaar) Bindungen eines molekularen Stoffes (Molekiil)
0,5- [(2 - Anzahl H Atome) + (Bnzahl Uibrige Atome) — Anzahl VE aller Atome]
» Bestimmung der formalen Ladung eines Atoms in einer Verbindung
Ladung = VE — (NBVE - 0,5 - BVE)

Legende:
HG = Hauptgruppennummer
VE = Zahl der Valenzelektronen

NBVE = Zahl der nichtbindenden Valenzelektronen

BVE = Zahl der bindenden Valenzelektronen
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6. Chemische Reaktionen

Im Prinzip kdnnen zwei grundlegenden Reaktionstypen unterschieden werden:

Synthese:  Der chemische Vorgang, bei dem sich Stoffe zu einem neuen Stoff vereinigen,

ist eine Synthese. A+B - AB

Analyse:  Den Vorgang der chemischen Zerlegung eines Stoffes in einfaclstaadieile

nennt man Analyse. AB - A+B

Daneben kann man noch einen dritten Typen unterscheiden:

Den Vorgang, wenn mehrere Edukte zur mehreren Produkten reagieren, nennt man
Umsetzung: 2A+B+C - AB+AC

Anhand des Energieumsatzes kénnen diese beiden Reaktionstypen genauer
charakterisiert werden.

Exotherm: Eine Reaktion, bei der Energie abgegeben wird, bezeichnet man als exotherme

Reaktion (Reaktionsenergie bzw. —enthalpie ist kleiner als 0)

Endotherm: Eine Reaktion, bei der Energie aufgenommen wird, bezeichnet man als endotherme

Reaktion. Zur Aufrechterhaltung der Reaktion muss standig Energie zugefdiént we
(Reaktionsenergie bzw. —enthalpie ist grol3er als 0)

7. Gesetze zum Aufstellen von Reaktionsgleigenn

Eine chemische Gleichung wird unter Berlcksichtigung der stochiigcteen Wertigkeit der
Elemente und unter Verwendung von Indizes und Koeffizienten formuliert.

Dabei wird berticksichtigt, dass bei einer chemischen Reak&ore lAtome verloren gehen
oder neu gebildet werden.

Z m (Edukte) = Z m(Produkte) Gesetz von der Erhaltung der Masse

Gesetz der konstanten ProportionenElemente in der gleichen chemischen Verbindung
kommen immer im gleichen Verhaltnis vor, d.h. z.B. die Verbindyw@¢steht Gberall auf der
Erde aus zwei Wasserstoffatomen und einem Sauerstoffatom.

Gesetz der multiplen Proportionen Elemente in allen chemischen Verbindungen stehen in
einem ganzzahligen Verhaltnis zueinander, z.B. 1:1 oder 1:2
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8. Formeln zur Berechnung der Stoffmenge n

N = N Berechnung der Stoffmenge bei bekannter Anzahl an Atomen N

‘?H..TI fNAvogadrokonstante, 6,022 *eilchen pro mol)
n— e Berechnung der Stoffmenge bei bekannte Masse m

M (M: Molare Masse, aus dem PSE herleitbar)

V Berechnung der Stoffmenge idealer Gase bei bekanntem Druck p,

n = Py Volumen V und Temperatur T

R-T (R: Gaskonstante, 8,314-thé(™)
n=c-V Berechnung der Stoffmenge bei Losungen bei bekanntem Volumen und

Konzentration

Diese Formeln lassen sich auch ineinander umwandeln, um andere Grof3en wie z.B. die
Konzentration ¢ zu berechnen.

Anwendung:

Bevor mit der Berechnung von Stoffmenge oder anderen Grof3en begontem keem,
muss eine Gleichung mit den richtigen stbéchometrischen Koefiezientorliegen.
AnschlieRend kann man Stoffe in Relation zueinander setzten, umdliehtge GrofRe zu

bestimmen.
Beispiel: Ca(OH)+ 2HCI — CaC} + 2H0

Will man beispielsweise m(Caglbestimmen und kennt n(HCI), so gelingt dies tber das
Stoffmengenverhaltnis, denn aus der Gleichung folgt: n(HE{CaC}) = 2: 1. Nun setzt
man fur n(CaGl) = m(CaC}) : M(CaCl) ein und kann die Gleichung losen.

Legende

n = Stoffmenge in mol

m = Masse in g

M = molare Masse in g/mol

c = Stoffmengenkonzentration in mol/L

V =\WlumeninlL
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9. Formeln zur Berechnung des pH-Wertes

9.1 Grundlegende Definitionen:

S4ure: Kann ein Proton'dbn) abgeben (Protonendonator)
Base: Kann ein Proton #bn) aufnehmen (Protonenakzeptor)
Ampholyt: Kann je nach Reaktionpartner ein Proton aufnehmen oder abgeben

9.2 Berechnung des pH-Wertes

pH = — log [H307] pH-Berechnung im sauren Milieu
pH=14 -log [OH"] pH-Berechnung im basischen Milieu
pH =14 — pOH Zusammenhang zw. pH- und pOH-Wert

9.3 Berechnung der Protonenkonzentration flr starke Sauren

Berechnungdd¢OH)-Konz. einer
[H30+] — [Cﬂ] starken Saure (Base), Konzentration von
3O'TK{OH]) entspricht der
B Eingesetzten Saure (Base) konzentration
[DH ] = [f{t] o, diedKonzentration muss héher sein als
® /L

9.4 Berechnung der Protonenkonzentration fur starke, verdiinnte Sauren

2 ) .
Co Cp Berechnungdd¢OH) Konz einer
[H3D+] - 9 + 1 + Kw starken Saure (Base), Konzentration von
3O’ TH{OH]) entspricht der eingesetzten
o cZ Séaure (Base) -Konzenjrdieon c
[OH™] =+ + 24+ Kw Konzentration muss geringer s&in als 10
2 | mol/L
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9.5 Berechnung der Protonenkonzentration fir mittelstarke Séuren

Berechnungdfahzentration einer
+
Ha0™] = ——- =+ \/_ + Ks - ¢o mittelstarken Saure (Saurekogstante K

Analog Berechnung der OH—
[OH | = ——2 44/ =8 —|— Kg -cg Konzentration fur eine mittelstarke Base
(Basenkonstante K

9.6 Berechnung der Protonenkonzentration fir schwache Sauren

[H30+] _ m Berechnungdefdhz. fur eine

schwache Saure
OH 1= ./ ] Berechnung deo@Hfur eine
[ ] Kg - Co schwache Base

9.7 Puffersysteme:

Zusammenhang zwischen dem pH-Wert und der

korrespondierenden Base in verdinnten wassrigen

b
BF'HE Konzentration einer mittelstarken Saure und ihrer
Fllllt'.‘

Lésungen (¢ < 1mol/L)

Die obig abgebildete Gleichung ist die Henderson-Hasselbalabh@Gigy (manchmal auch
Puffergleichung genannt. Mit Hilfe dieser Gleichung lassen sinfache Berechnungen zum pH-
Verhalten von Pufferlésungen durchfiihren. Achtung: diese Gleichungéstgherungsgleichung,
als praktisch sinnvolle Grenzverhéltnisse haben sich 1:10 bis 10:1 desstalis. Bei geringerer
Konzentration muss der Effekt des Wassers (Autoprotolyg® H H* + OH) beriicksichtigt
werden, dies aber in der Henderson-Hasselbalch-Gleichung nicht einbérgictine

Dieses Grenzverhaltnis findet sich im sog. Pufferbereich medkergibt sich aus dem pKs-Wert
der beteiligten Saur@H = pKs +- 1

Daneben gibt es die sog. Pufferkapazitat (beschriebt die Wirkumeg €uffers beziglich der
Zugane einer Saure oder Base), diese beschreibt die Anderupk-dfésrtes in Abhangigkeit von

Séaure- bzw. BasezusatPufferkapazitat = Ac (Base bzw. Saure) ApH

© Lernort-Mint.de
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10. Bestimmung von Oxidationszahlen

Unter Oxidationszahl versteht man die Ladung, die ein echtes lotztbksw. ein Scheinion
innerhalb einer Verbindung besalRe, wenn diese Verbindung aus lao&r aufgebaut ware.

Oxidationszahl = Anzahl der abgegebenen bzw. aufgenommenen Elektronen.

Die Berechnung erfolg nach folgenden Regeln (fir anorganische Verbindungen)

e 1. Schritt: Die Gesamtoxidationszahl (Addition all®xidationszahlen) einer neutralen Verbindung bzw.
Elementes ist gleich 0. Handel es sich um einedgela Verbindung bzw. geladenes lon gilt nachfolgend
Regel

* Die Gesamtoxidationszahl (Addition aller Oxidatinaklen) einer geladenen Verbindung bzw. lons isicyl
deren Ladung.

e 2. Schritt: Nachdem man nun ein GleichungssystermFdem ,,Gesamtoxidationszahl = Ox-Zahl (Atom1) +
Ox-Zahl (Atom2) + ... erhalten hat, muss man sog. Refeverte einsetzen, um das Gleichungssystem zu
I8sen:

- H-Atom (Ausnahme: Hydride) hat immer die Oxidatipais| +|

- Alle Erdalkailmetalleatome haben die Oxidationszehl

- Alle Erdalkalimetallatome haben die Oxidationszatl

- O-Atom (Ausnahme: kein Oxid) hat immer die Oxidasaahl —II

- Alle Halogenatome (Ausnahme: kein Halogenid) hahandie Oxidationszahl —I

Anmerkung Um ein Gleichungssystem zu I6sen, darf nur ndch Bnbekannte (Oxidationszahl) vorhanden
sein. Sollte dies nicht der Falhsenuss man die Verbindung zerlegen (z.B4N&; — NH," und NQ).

Wichtig ist ebenfalls zu erkenneassldie Atome in Elementen immer die Oxidations@ateben.

Beispiel: CIF (,Chlorfluorid)

Aufstellen des Gleichungssystems: Neutrale Verhigdy 0 = OZ (Cl) + OZ (F)

2. Referenzwerte in das Gleichungssystem einsetzaaoriBlist ein Halogenid» OZ (F) = -1, Chlor ist aber kein
Halogenid (wie der Name schon sagt, ist Chlor eatogen), daher bleibt OZ (CI) vorerst unbekannt.
Auflésen des Gleichungssystems: 0 = OZ (CI) + (-I)

4. Ergebnis: OZ (CI) = +I

© Lernort-Mint.de
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11. Elektronenlbertragunqgsrealdio

11.1 Aligemein wird eine Elektronentbertragungsreaktion aucheds)XXReaktion (Kombination
aus Reduktion und einer Oxidation) bezeichnet. Dabei wird ein Elektron voedigierten Form
einer Verbindung/Element auf die oxidierte Form einer VerbinduegiBht Ubertragen. Bei der
Elektronenubertragungsreaktion benétigt man also einen Elektronendonator uned ei

Elektronenakzeptor (also zwei Pole).

» Bei der galvanischen Zelle (freiwillig ablaufende Redoxreakik&i?, > 0,0 Volt)

Anode bildet den Minuspol, hier findet die Oxidation statt.
Kathode bildet den Pluspol, hier findet die Reduktion statt

Allgemein gilt bei der galvanischen Zelle:
wenn positive Ladungstrager von der Losung zum Metall Ubergehgietall = Kathode.

wenn positive Ladungstrager vom Metall in Losung tbergehdnetall = Anode

» Bei der Elektrolysezelle (erzwungene Redoxreakidf, < 0,0 Volt)

Anode bildet den Pluspol, hier findet die Oxidation statt.
Kathode bildet den Minuspol, hier findet die Reduktion statt

11.2 Vorhersagbarkeit von Redoxreaktionen: Dazu werden die Standardpeteftiatler
Ausgangsstoffe benétigt und die Differenz berechtdt’=E’(oxidierte Form)—E°(reduzierte
Form). IstAE® > 0,0 Volt, so lauft die Reaktion freiwillig ab

Die Standardpotentiale °Egelten unter Standardbedingungen. Wird eine Reaktion unter Nicht-
Standardbedingungen durchgefuhrt, so muss das Potential E endbiifNernstschen Gleichung
berechnet werden

Con R = Gaskonstante, 8.314 J/mol - K

z = Anzahl der Ubertragenen Elektronen
F = Faraday-Konstante, 96.487 As

E® = Standardpotential

nr
E=FE+4+—In
ze ' CReg

Nernst-Gleichung
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12. Reaktionsgeschwindigkeit (Kinetik)

Gleichung aA+bB=cC+dD _ _ _ )
) Die Gleichgewichtskonstante K  fur

- wd (Gleichgewichts-) Reaktionen in Losungen
c(C)" - e(D)

Gleichgewicht K = A ; ist der Quotient aus dem Produkt der
c(A)-c(B) Konzentration der Produkte und dem der
Edukte

Ist K < 1 liegt das Gleichgewicht auf Seiten der Produkte, d.hEdigkte reagieren in groRem
Masse zu Produkten. Ist K >1 liegt das Gleichgewicht der Reakégt auf Seiten der Edukte, d.h.
die Edukte regieren kaum zu Produkten.

Lashichkett der Ionen des Salzes 4B,
{in molL) Bei der Ldslichkeit eines Salzes handelt es sich

I = xsf— auch um ein chemisches Gleichgewicht

zwischen dem Feststoff und den zugehorigen

E; = Lashchkettsprodult des Salzes S
lonen in Losung

Die mittlere Reaktionsgeschwindigkeit ist der

Quotient aus der Konzentrationsanderung der

AclP) und der Zeitanderung.
TS A Diese Geschwindigkeit kann sowohl die
_ Ac(E) Bildungsgeschwindigkeit der Produkte als auch
T TTAar die Zerfallsgeschwindigkeit der Edukte (mit

umgekehrtem Vorzeichen) beschreiben werden.

Ermitteln lasst sich die mittlere (durchschnittliche) Reakgesshwindigkeit durch graphische
Auftragung der Zeit (als x-Achse) und der Konzentration (als y-Aclhse)Geschwindigkeit ist die
Steigung des Graphen.

Die momentane Reaktionsgeschwindigkeit ist die Steigung an emiagelnen (beliebigen)

Messpunkt (bzw. einen kleinen Intervall innerhalb des Grapheatlim 0).
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13. Zusammenhang zwischen chemischen Grol3en

AG=-R-T-In(K)
AG =-n-F-AE°

_n-F-AE°

In(K) = ——

Links sind beide Mdoglichkeiten gegeben, die
freie  Enthalpie AG einer Reaktion zu
bestimmen, entweder uber die
Gleichgewichtskonstante K oder Differenz der
Standardpotentiale E°

Somit  lasst  sich  beispielsweise  die
Gleichgewichtskonstante K fiir Reaktionen (im
Gleichgewicht) in Lésungen vorhersagen, da
AE® leicht zu bestimmen ist.

Mit Hilfe dieser Formeln lassen diese verschiedene GroRen mmnaimrechnen. Eine weitere

Moglichkeit bietet die Anwendung der Gibbs-Helmholz-Gleichi@=AH + T-AS (die Anderung

der freien Enthalpie ist die Differenz aus der EnthalpieAnderungdemdProdukt aus der absoluten

Temperatur T und der Entropiednderung), die erlaubt, genauere Ausib@gezine Verlauf einer

Reaktion zu machen, als MiiH (— endotherm, exotherm).

* So werden Reaktionen, die spontan ablaufen als exergon (manchmadxaugbnisch)

bezeichnet. Eine Reaktion ist exergon, wA@ein negatives Vorzeichen hat.

» Reaktionen, bei deneAG positiv ist, werden als endergon bezeichnet. Diese Reaktionen

konnen nie freiwillig ablaufen.

* IstAG =0, so befindet sich die Reaktion im Gleichgewicht.

Ableitungen

1. Bei gleich bleibender Temperatur und Druck kann eine Reaktion nur sponta

ablaufen, wen@AG negativ ist (Es gibt z.B. Reaktionen, die endotherm &R,

und trotzdem freiwillig ablaufen, deswegen sAHgtnie aus, ob eine Reaktion auch

spontan ablauft)

2. Aus 1. lasst sich folgern: Triebkraft fir das Ablaufen einentbehen Reaktion ist

immer die Zunahme der Entropié§ > 0), vgl. 2. Hautsatz der Thermodynamik
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14. MoleklUlgeometrie

Mit Hilfe des sog. Elektronenpaarabstof3ungs-Modell (auch Gillesp@eN) kann man die
Moleklilgeometrie bestimmen. Dabei geht von den Lewis-Formeln aus tswthiedie Geometrie
Molekuls mit Hilfe nachfolgender Regeln zu verdeutlichen:

1. Bindende Elektronenpaare haben zueinander den gréf3tméglichsten  Abstand.
Mehrfachbindungen haben jedoch nach dem ElektronenpaarabstoZungsmodigictien g
Raumbedarf wie Einfachbindungen.

2. Freie Elektronenpaare haben einen ahnlichen Einfluss auf den BauMuoiedils wie
Bindungselektronenpaare. Allerdings beanspruchen freie Elektronempaasemehr Raum
als Bindungselektronenpaare.

Uberblick tiber die wichtigsten Molekiilgeometrien:

Lewis-Struletur Feotnetrie (Bezeichiung) Strukcturmodell
{ohne 3D-Andeutung)

{o=c=0; lincar, . O—e—0
Bmdungswankel 120°

H
H—JI—H tetraednsch
Ill Bindungswinkel, 10%°

trigonal-pyrarmdal

H—N—H
| Bindungswinkel, 1077
H
‘o gewinkelt
T Bindungewirlel, 105°
0 .
H Hgonﬂ—plapm
) A \H Bindungswinkel, 120
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