INHALT
Einleitung 1

1

— e et et e e

N

oo
W DN —

ST
~N N A

w

(VS RUS USRS VS
(O S A

Aufbau der Materie 5

ATOIME ittt ettt et e st 6
Massezahl, Ordnungszahl, ISOtOPE ..........ccocvvvivevieiviricieeeeeeeeenn 7
RAIOAKEVILAL  .eviiiieicieee ettt 9
ATOIMIMASSE  ..eirviriienriiiiiieeisiereetiste et enereete st s e e e e e enes e seeeee e enes 11
Bohrsches Atommodell .......ccooeviieiiiiieiiccce e 14
Periodensystem .......ccoceerrecniniiriieicieteee e 16
Ionisierungsenergie, Elektronenaffinitdt ..............ccccoocoovviiviinnnnn, 20
Uber Sinn und Unsinn unserer Vorstellungen von der Welt .......ooveveeven.... 24
UDUNEEN .ottt et et ee e ee e s 25
Chemische Bindungen 27
Ionenbindung, Ionengitter ..........cccoooceovrvvveneisiereceee e 28
Kovalente Bindung (Atombindung) ..........cccocooveevevrecvrvoveerenreeennns 30
Metallische Bindung, Metallgitter .........cccccovvvevviniieciererrcrirennese. 31
Metalle und Legierungen ........c.cooovviiiiiineciiiiiinenmiiieieseeeseceansrsssnnannns 32
Polare Bindung .......ccoccocvverieieirieiciene st 33
Koordinative Bindung .......ccc.cocciiiiiiiiiiiiiirenee e 36
KOMPIEXE .ottt e 37
Wasserstoffbriicken ......cocoeveeieeiiiriiiceeeee ettt 38
Molekiil oder nicht MOleKUl ..oovieviieieeiiiri e e e eeee e s e eeeees 40
Bindungen zwischen Molekiilen ... 40
UDUINZEN ittt et e s sebe e 42
6rundlagen der Stdchiometrie 45
Relative MolekiImassen, MOL .o 45
Chemische Formeln ...t 47
Reaktionsgleichungen .........cccocveiniiin s 51
MaBsysteme, MaBleinheiten .............cccccciiiiiniieneniinieeens 54
Chemisches ReChnen ..........ccoocoeioiiiiiiiiiiniieeeec e, 57
3.5.1  Stoffmengen, Mol als RechengroBe ........ccceevvviieiinniierinnieeireneenn. 57

Es geht einfacher mit Proportionen .......c.ccccccueeeeeeeeeeeeeaeiviiiennann, 59
3.5.2  KonzentrationsbereChnungen ........veeveiveieriiierieriienneriiearennereaenanns 59

Eine ESEISBFICke ..vuccovvvieecieeiieiireeeeeiiieseeieeesieeaeeseesesneseenseesan 63
3.5.3  Losen, Mischen, VEerdiinnen ...cocoeeeeevieeeinerieisesiieiesessieeveenneresses 64
B Noch ein paar ReCHENIFICKS  ....ccvivvreeruieeiiieioiieesiveeeaesveessenenes 66
UBUINEEN ittt st sttt sae bt i 67
Chemische Kinetik 69
ReaktionsgeschwindigKeit ......c...cccoovverieieninieiinieneeeeececeeee v 69
Reaktionsfolgen ... 72
Reaktionsordnung .......c.ceeeeeeeieeeiieinieneeree et 73
RAAiOAKEIVEr Zerfall ......ovvivirvieeieeiireeiiieresssieeetssssaeessiraeeesseeesesseesssnnnees 76
Molekularitdt von Reaktionen ........ccccccocceveeicviniiniicninnineicinnns 77



45

4.6

5.4
5.5

5.6
5.7

6.1

6.2

6.3

6.5
6.6
6.7

7.1

7.2

Reaktionskinetik und Energie .........ococeviiiieeeciieeiieeeeceeeee 78

SPFERZSIOME  <eeveereeriereeeetterieteestr e ettt et e st e s et ea e st eensteeeasnaeesareaaaes 80
KatalySe ..o 81
UDUNZEIN vttt et et s 83

Thermodynamik 85

Grundla@en ..o 85
Energie und Enthalpie .......cccocoriiivininnnininiiniciccii 87
ENLIOPIE  oeiveiiicrieiierieeeee et 90
Die unterschditzte WahrscheinlichReit ......ccvevvvvvvivvnveenniiienniiiiiinnnennnenen. 91
Entropie und INfOrMAtion ........cceecevereverveeercsiiisinicsiis s sssne s snesnnens 94
Entropie und URIVEFSUM — ....cc.ceereceiiiisiisiiniiineieessississ s stns s essesssessnennens 95
Freie ENthalpie ....ccocoevevienencciiiiiiiinenecnets e 96
Entropie und Leben .....c...cccueeerrveeeneeiiiiiiiisesenreneine et sitssnes s 99
Chemisches Gleichgewicht ..o 100
5.5.1  Kinetische Uberlegungen zum Gleichgewicht .........ccocovviivnnnnene. 102
5.5.2  Gleichgewicht als Energiezustand ........ccccovveeviiiecinnniecnnieennnennee, 103
MassenWirkUngsSgesetZ .......coveveiriiieiniiiieninenienisie e 106
5.6.1  Massenwirkungsgesetz und KOnzentration .........ccoeeveevvieannncenee. 108
ReaKHONSKEMEN ..o 113
UDUNZEN  .vveecveeeerececererreriiesereneses s sse s ssssssesssbsesescacnsnensnsnanasans 114
Zustandsformen der Materie ____ 117
GASE  eeveereeeiteeereeteses et et s et e bbb e 117
GUSZOSCIZE  voveeveeeenvrarsresereineanese st et ettt 117
PHASEN veveeveeeeeeeeeeeoteusveeseesssesssseseseeeraerassssassessasbassassseasesaasanesssassas 120
6.2.1  PhasenumwandlUngEn .....ccoeeervmsrmmesesnennneiniiininseseieneans 123

ANOMalie des WASSErS  ..uuicceeeessecrsirsisiurersaunssstesssecesnnnecannns 124

Eigenschaften von LOSUNGEN  ....cvvveervecsisiinininiinninnisiseiiiiiensans 126
Verteilung und Diffusion ... 127
OISITIOSE  .erveeerieisueeeseasesteseeereessaesress e s s b st b b e bbb 130
KOHOIAR  caveeveeeeeeeceiieeeete vttt s 132
AASOTPHON  1evoeeiiiiriissss e 133
OberflIAChENSPANNUINE  ....vvvririerserrerinristimns st 134
UDUNZEI 1ovvteeeieesresiecemssssss st s 136

Elektrolyte 139

SHuren und Basen

T 11 PrOOLYSE  veeeeeemuivemsmsserreseienmmstesnsen sttt

Sciuren und Basen in der chemischen Schreibweise .o.oooeevrinnncn. 145
7.12  Korrespondierende Sdure-/Basepaare .........cocisiieiineneniinn 146
T 13 SHUESHATKE  eeveerevreerseeesorerossisnessssnsssiessssinssseasiassirttennsesinsesns 147
714  Anwendung des Massenwirkungsgesetzes auf Sauren und Basen ..... 149
7.15  Mehrwertige (mehrprotonige) Sduren und Basen ... 152
DiSSOZIAtIoN AeS WASSELS ..vevereereerermirormsesernssseeemsssss st 153
720 10NENPrOAUKE .ovevevrurmersrssierssirrsisrsiss et 154
722 PH-WEIT oeveeeeiiiniaesssisesemsss st s 155
723  Berechnung von pH-WETEN «..ccooirmeieeenusmmmminimtes e {g(’;

724 AMPROIYIE eoveiverrrinacismimsaissssis st st



7.3

7.4

7.5

O

0010000
QN LD —

Anhang

Al
A2
A3
A4

7.2.5  NeutraliSAION civuuveiiiieeuiiiieieieiriieeeeieraiereeesetttiaanseeermeeneaeraneees 161

Behandlung von Verletzungen mit Siiuren oder Basen .................. 164
SAIZE oot ettt st 165
7.3.1  Die Namen von Salzen, Kationen und Anionen ......ccccccvevveeeeerenn.. 166
7.3.2  Entstehung von Salzen
7.3.3  pH-Werte von SalzlSSungen .......cccceevceeeeeieecineeesneesereecneensveennes 169
7.3.4  Loslichkeit, LoslichKeitsprodukt ........eeveeeeeievvvinuereeeneeinireeeeeeens 172
7.3.5  Einfluss des pH-Wertes auf die Loslichkeit ....cccccoveneeervveriinenenn. 175
Einige Regeln fiir Eigenschaften von Scuren und ihrer Anionen ... 176
PUFTET oot
7.4.1  Berechnung des pH-Wertes ..............
7.4.2  Pufferkapazitit und Pufferbereich .....
7.43  Puffertypen, praktische Herstellung ...
Volumetrie ......ccoceveevinecriiveereninieenne
Beispiel einer Titration .........cceeveveuienennnnns
7.5.1  Titrationskurven starker Elektrolyte .........
7.5.2  Titrationskurven schwacher Elektrolyte ....
pH-Wert einer schwachen Sdure ..............
PpH-Wert eines hydrolysierenden Salzes ...
7.5.3  Titrationskurven mehrwertiger Sduren ......
7.54  Berechnungen ........cceeeeeveereeriieinennnnns
Andere Beispiele fiir Titrationen ...
7.5.5 Indikatoren ......cccocoiiiiiiiiiiiinnn,
UbUngen .....ccccoeeveenenneeneenniceneenn.
Oxidation und Reduktion
Korrespondierende Redox-Paare ........
Oxidationsmittel, Reduktionsmittel
Vergleich zwischen Protolyse und Redox-Reaktion ............cccc..oceveevivvennn. 220

Stéchiometrie und Redox-Paare
Oxidationszahl .........cccccooovviiniinnn.
Ungewdhnliche Oxidationszahlen ..............cccoocvviiiiiiniiiiincniniiniinnn,

UDUNZEN oottt
Elektrochemie

Einige elektrische Grundbegriffe ......coveveriiiiieieereeriniiieiiirecieeeeesraesenenns
Halbzellen ........cccccovvrveinnee.

Normalpotentiale
Konzentrationsabhingigkeit von Potentialen
Konzentrationsketten am Beispiel der Wasserstoff-Elektrode .. 242
Tonenselektive Elektroden ...
Weitere Anwendungen der Elektrochemie
UDUNZEN oottt ettt

Periodensystem

Logarithmentafel
Losung der Ubungsaufgaben
StIChWOTtVEIZEIChNIS  ...oovvvvveeiiriieiecee e




