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Vorwort

Der Inhalt des vorliegenden Priifungsbuches orientiert sich an den Lernfeldern der
theoretischen Ausbildung, die im bundesweit giiltigen ,Rahmenlehrplan fir den
Ausbildungsberuf Chemielaborantin/Chemielaborant” allgemein vorgegeben sind.
Gleichzeitig nehmen die Fragen mit den dazugehorigen Antworten Bezug auf die
,Orientierungshilfe des PAL-Fachausschusses Chemielaborant/-in”.

Das Priifungsbuch fiir Chemielaboranten soll {iber die Zeit der gesamten Ausbildung
hinweg das selbststandige individuelle Lernen und die Kontrolle des Wissensstandes
unterstiitzen und inshesondere das schwerpunktmaBige Wiederholen von Lernstoff
vor Tests, umfangreicheren Klassenarbeiten und vor allem vor Priifungen fordern. Es
wird auch bei der Wissensaneignung und -festigung in den Lerngruppen eine Hilfe
sein.

Bei dem Vertiefen und Einpragen des Wissens sollte jedoch nicht allein auf das Prii-
fungsbuch zurlick gegriffen, sondern stets das vom Lehrer empfohlene Lehrbuch an
erster Stelle benutzt werden, um Verstandnis fiir das Gesamtsystem der Chemie zu
erwerben. Dieses kann durch ein Buch, wie das vorliegende, das einzelne Fakten
und GesetzméaBigkeiten unabhangig von den Zusammenhangen auflistet, nicht ver-
mittelt werden. Andererseits enthélt ein Priifungsbuch die wichtigen Inhalte der ein-
zelnen Unterrichtsthemen und orientiert auf wesentliche Schwerpunkte. Damit ist
ein Priifungsbuch eine wichtige Erganzung des Lehrbuchs. Es ist eine weitere Lern-
hilfe bei der Nachbereitung des Unterrichts und bei der Vorbereitung auf Kontrollen
und Priifungen. Es kann aber auch zweckdienlich im Unterricht selbst sein, wenn ein
Begriffsinhalt aktuell nicht gegenwartig ist und man sich schnell informieren méchte.
Das Buch sollte also immer zur Hand sein.

Im Sachwortverzeichnis sind alle im Buch verwendeten Fachbegriffe aufgenommen
worden, wodurch das schnelle Auffinden leicht moglich ist.

Bei der Vorbereitung auf eine Priifung sollte die Antwort auf eine Frage zunachst ab-
gedeckt und die eigene Losung gesucht werden. Danach erfolgt durch den Vergleich
mit dem angegebenen Text die Kontrolle, inwieweit man den Lerninhalt beherrscht.

Wir wiinschen den Auszubildenden viel Erfolg.
Verlag und Autoren
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Teil 1 der Abschlusspriifung
Praparative Chemie






1 Grundlegende Begriffe und GesetzmaBigkeiten

1.1 Stoffe, Atome, Molekiile

1. Was versteht manin
der Chemie unter einem
Stoff?

2. Was bezeichnet der Be-
griff chemisches Element?

3. Welche Elemente sind
Reinelemente?

4. Welche Elemente be-
zeichnet man als Misch-
elemente?

5. Was sind Nuklide?

© Holland + Josenhans

Stoffe bestehen aus Teilchen — aus Atomen, Mo-
lekiilen, lonen. Sie konnen in allen Aggregat-
zustanden vorkommen.

Als chemische Elemente werden die 92 natiirli-
chen (und z.Zt. 20 kiinstlich erzeugten) che-
mischen Grundstoffe bezeichnet, die durch che-
mische Verfahren nicht weiter auftrennbar, d. h.
nicht in einfachere Stoffe zerlegbar sind.

Die kleinsten Teilchen eines Elements sind die
Atome. Die Atome eines Elements besitzen die
gleiche Kernladungszahl, d. h. die gleiche Anzahl
von Protonen und Elektronen, die mit der Ord-
nungszahl im Periodensystem der Elemente Uber-
einstimmt.

Die Anzahl der Neutronen kann unterschiedlich
sein (Isotope).

Reinelemente bestehen aus einem Isotop glei-
cher Massenzahl (Nuklid), d.h. gleichartig zu-
sammengesetzten Atomen (20 Elemente, z.B.
Al,Na, P F ).

Die Atome enthalten die gleiche Anzahl von
Neutronen, z.B. besteht die Fluor-Atome aus 9
Elektronen, 9 Protonen und 10 Neutronen.

Mischelemente bestehen aus Atomen, die zwar
die gleiche Anzahl von Protonen und Elektronen
besitzen, jedoch unterschiedliche Neutronenzahl
enthalten. Mischelemente bestehen somit aus
mindestens zwei Isotopen oder Atomarten (Nu-
kliden) unterschiedlicher Massenzahl, z. B. Chlor
existiert in zwei Isotopen mit 18 bzw. 20 Neutro-
nen (sowie je 17 Protonen und Elektronen), Zinn
kommt in 10 verschiedenen Isotopen vor.

Ein Nuklid ist eine Atomart des Elements E. Es
besteht aus einem Atomkern mit bestimmter An-

>




Grundlegende Begriffe und GesetzmaBigkeiten

6. Was versteht man un-
ter Isotopen?

7. Was sind chemische
Verbindungen?

8. Welche Stoffe gehéren
zur anorganischen
Chemie?

9. Welche Stoffe gehéren
zu der organischen
Chemie?

10. Wie lauten die Defini-
tionen fiir

a) das Atom,

b) das Molekiil,

c) daslon,

d) das Kation und

e) das Anion?

zahl von Protonen und Neutronen sowie einer
Atomhiille.

Ein Mischelement besteht aus verschiedenen
Atomarten oder Isotopen, d.h. Nukliden. Wie
der Name sagt, besetzen Isotope den ,gleichen
Platz" im Periodensystem der Elemente, sind
also chemisch gleichwertig: die Isotope eines
Elements besitzen die gleichen chemischen Ei-
genschaften. Zu unterscheiden sind natirliche
Isotope und kiinstliche Isotope.

Sie bestehen aus Atomen von mindestens zwei
verschiedenen Elementen. Ihre kleinsten Teilchen
sind Molekiile oder lonen. Sie sind bei echten
Verbindungen stochiometrisch  zusammenge-
setzt. Die Teilchen werden durch primére che-
mische Bindungen zusammengehalten.

Zur anorganischen Chemie gehdren alle che-
mischen Elemente, deren Verbindungen und Ei-
genschaften sowie Vorgénge, einschlieBlich des
Elements Kohlenstoff, seiner Oxide, Carbonate,
Carbide sowie der Kohlen(stoff)saure.

Zur organischen Chemie werden die Kohlenwas-
serstoffverbindungen und die davon abgeleite-
ten Verbindungen mit funktionellen Gruppen
(Abkdémmlinge oder Derivate) gerechnet.
Metallorganische Verbindungen wie z.B. Gri-
GNARD-Verbindungen nehmen eine Zwischenstel-
lung ein. Sie werden jedoch auch der organi-
schen Chemie zugerechnet.

a) Atome sind die kleinsten Teilchen eines Ele-
ments.

b) Molekiile sind die kleinsten Teilchen eines
Verbindung.

¢) lonen sind elektrisch geladene Teilchen, die
aus Atomen oder Molekiilen durch Abgabe
oder Aufnahme von Elektronen entstanden

sind.
»
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Stoffe, Atome, Molekiile

11. Welche Elektronen-
struktur besitzen die
Atome der Hauptgruppen-
elemente nach dem Bokr-
schen Atommodell?

12. Welche Elektronen-
struktur besitzen die
Nebengruppenelemente
nach dem Bourschen
Atommodell?

13. Warum ist die Kennt-
nis der Elektronenstruktur
fiir das Verstandnis der
chemischen Vorgéange
wichtig?

14. Was gibt die relative
Atommasse an?

15. Wie ergibt sich die
relative Molekiilmasse?

© Holland + Josenhans

d) Kationen sind positiv geladene Teilchen, die
aus Atomen oder Molekiilen durch Elektro-
nenabgabe entstehen.

e) Anionen sind negativ geladene Teilchen, die
aus Atomen oder Molekiilen durch Elektro-
nenaufnahme entstehen.

Hauptgruppenelemente besetzen nach dem
Botrschen Atommodell die letzte Schale mit 1
bis 8 Elektronen. Nach der heute giiltigen Zahl-
weise sind es die chemischen Elemente der
Gruppen 1, 2 und 13 bis 18 des Periodensys-
tems.

Die Nebengruppenelemente der Gruppen 3 bis
12 fiillen die vorletzte Schale von 8 bis auf 18
Elektronen auf (Gruppen 3 bis 12 des PSE).
Lanthaniden und Actiniden besetzen die vorvor-
letzte Schale von 18 bis 32 Elektronen.

Aus der Elektronenstruktur ergibt sich, in wel-
chem Verhaltnis sich die Atome oder Atomgrup-
pen binden kdnnen, also die Wertigkeit bzw. die
Bindigkeit oder Oxidations- bzw. Ladungszahl.

Die relative Atommasse des Stoffes X (Formelzei-
chen A,, nach IUPAC auch Atomgewicht) gibt an,
wie viel mal groBer die Masse eines Atoms des
Stoffes X ist als 1/12 des '2C-Atoms (Kohlenstoff-
Nuclid '2C), dessen Masse gleich 12.000 gesetzt
wird.

Die relative Molekiilmasse oder relative molare
Masse, relative Molmasse eines Stoffes (Formel-
zeichen M, nach IUPAC auch Molekulargewicht)
ergibt sich als Summe der relativen Atommassen
der Elemente, die in der Formel der Verbindung
enthalten sind.

Damit bezieht sich die relative Molmasse eben-
falls auf 1/12 des '2C-Atoms.

1"




Grundlegende Begriffe und GesetzmaBigkeiten

16. Wie ist das Mol defi-
niert?

17. Wie ist die Molmasse
definiert?

18. Welche Definition be-
sitzt die Stoffmenge?

19. Was bedeutet der Be-
griff Stoffmengenkonzen-
tration?

20. Wofiir wird der Be-
griff Stoffmengenanteil
benutzt?

21. Welche Inhalte wer-
den durch die Begriffe
Modifikation, Allotropie
und Polymorphie be-
schrieben?

Das Mol (Einheitenzeichen mol) ist die Stoff-
menge eines Stoffes X (Element, Verbindung),
die ebenso viele Teilchen enthalt, wie Atome in
12 g des Kohlenstoffnuclids '2C vorhanden sind.
Die Stoffmenge n(X) = 1 mol enthalt 6,022 x
102 Teilchen (Formeleinheiten, Atome, Molekii-
le; Avogadro-Konstante).

Die Molmasse M (molare Masse, bei Atomen:
Atommasse oder atomare Masse) des Stoffes X
ist die Bezeichnung fiir den Quotienten aus der
Masse m und der Stoffmenge n des Stoffes X:
M(X) = m(X)/n(X); vereinfacht: M = m/n.

Die Stoffmenge n (alte Bezeichnung: Molzahl,
Anzahl der Mole) ist der Quotient aus der Masse
m des Stoffes X und seiner relativen Atom- bzw.
Molekiilmasse A, bzw. M

n(X) = m(X)/A(X) bzw. n = m(X)/M,(X);
vereinfacht: n = m/A, oder n = m/M,

Die Stoffmengenkonzentration c eines Stoffes X
(alte Bezeichnung: Molaritét) in einer Losung ist
der Quotient aus einer gelésten Stoffmenge n
und dem Volumen V der Lésung: c(X) = n(X)/V;
vereinfacht: c= n/V.

Der Stoffmengenanteil X (alte Bezeichnung:
Atomprozent, Molprozent, Molenbruch) gibt den
Anteil der Stoffmenge n(X) des Stoffes X in einer
Stoffmischung an. Er ist der Quotient aus n(X)
und der Gesamtheit aller in der Mischung enthal-
tenen Molzahlen nges an:

X = n(X)/nges

Modifikationen sind verschiedene Erscheinungs-
formen eines Elements oder einer Verbindung,
die sich durch das Kristallgitter oder die Kristall-
form und durch die physikalischen Eigenschaften
(z. B. Schmelztemperatur) unterscheiden, jedoch
gleiche chemische Eigenschaften besitzen.

Bei Elementen wird auch der Begriff Allotropie
(allotrope Modifikationen), bei Verbindungen Al-
lotropie oder Polymorphie verwendet.

© Holland + Josenhans



Stoffe, Atome, Molekiile

22. Was versteht man
unter einer Disproportio-
nierung?

23. In welcher Weise
werden die Begriffe
Oxidation und Reduktion
bzw. Redoxvorgang ver-
wendet?

24. Welche Gleichungen

beschreiben

a) Redox-Vorgange,

b) Neutralisationen,

c) Disproportionie-
rungen,

d) Saure-Base-Reak-
tionen?

25. Was versteht man
unter Bindigkeit?

© Holland + Josenhans

Bei einer Disproportionierung geht ein Stoff aus
einer mittleren Oxidationszahl in Stoffe mit einer
niedrigeren und einer hoéheren Ladungsstufe
liber, z.B.

=0 1- -
Cl; +2NaOH — NaCl + NaclO + H,0

Der Begriff Oxidation wird, wie auch der der Re-

duktion, in dreifacher Bedeutung verwendet.

Oxidation

e als Verbinden eines Stoffes mit Sauerstoff,

e als Abgabe von Wasserstoff aus einem Mole-
kil und

e vor allem allgemein als Abgabe von Elektro-
nen.

Reduktion

o als Abgabe von Sauerstoff aus einer Verbin-
dung,

e als Aufnahme von Wasserstoff in einer Ver-
bindung und

e vor allem allgemein als Aufnahme von Elek-
tronen.

Der Redoxvorgang ist der miteinander gekop-

pelte Vorgang der Elektronenabgabe und -auf-

nahme zwischen den Reaktanden (Edukten).

a) Zn + 2 ;504 yons. — ZnS04 + 2 Hy0 + SO,
2KI 4 Br, —» 2KBr + I
Na,S03 + H,0, — Na,S04 + H,0
H,0, +2HI - 2H,0 + 1,

b) HCl + NaOH — NaCl + H,0

¢) Br, +H,0 — HBr + HBrO
4KClO; — KCl + 3KClO4
2R—CHO + NaOH —
R—COONa + R—CH,0H

d) H,0 + CN~ — HCN + OH~
NHs + Hy0 — NH; + OH™

Bindigkeit ist die Anzahl der Bindungspaare, die

ein Atom bei der Atombindung ausbildet (als
bindende Paare zu Reaktionspartnern).

13



Grundlegende Begriffe und GesetzmaBigkeiten

26. Was beinhaltet der
Begriff Ladungszahl
(lonenwertigkeit)?

27. Wozu wird der Begriff
Oxidationszahl genutzt?

28. Fiir welche Verbindun-
gen wird der Begriff Pola-
ritat verwendet?

29. In welcher Weise wird
der Begriff Wertigkeit be-
nutzt?

30. Woraus ergibt sich die
Bezeichnung s-, p-, d- und
f-Elemente?

Mit der Ladungszahl oder lonenwertigkeit wird
der Ladungszustand eines lons durch hoch-
gestellte arabische Ziffer mit nachgestelltem La-
dungszeichen angegeben, z. B. Fe3+,

Insbesondere bei Redoxreaktionen und bei der
Angabe der Ladung der Atome in Formeln dient
die Oxidationszahl zur Kennzeichnung der Oxida-
tionsstufe. Sie wird durch hochgestellte romische
Ziffer und die (negative) Ladung angegeben,
2.B. CCly bzw. CV Cl, 7L

In Namen wird sie in Klammern dem Element
nachgestellt, z. B. Kupfer(ll)-chlorid.

Er wird fiir Verbindungen benutzt,

e bei denen die Ladungen auf verschiedene
Teilchen, die lonen, getrennt verteilt sind: lo-
nenverbindungen (lonenbindung),

e bei denen die Ladungen im Molekiil raumlich
getrennt verteilt sind, wie bei polarisierten
Verbindungen, Dipolmolekiilen (polare Atom-
bindung).

e Die stdchiometrische Wertigkeit eines Ele-
ments gibt an, wie viel einwertige Atome
(z.B. H) ein Atom des betreffenden Elements
binden kann. Geeigneter ist der Begriff Bin-
digkeit (fiir Atomwertigkeit) oder Ladungszahl
(fiir lonenwertigkeit).

e Die koordinative Wertigkeit ist die Koordina-
tionszahl, d.h. die Anzahl der Atome oder
Gruppen (Liganden), die in regelmaBiger
raumlicher Anordnung von einem Atom oder
lon (Zentralteilchen) gebunden sind.

e Die Oxidationszahl wird auch als elektroche-
mische Wertigkeit bezeichnet und besonders
bei elektrochemischen Prozessen benutzt.

Die Bezeichnung ergibt sich nach dem quanten-
bzw. wellenmechanischen Atommodell aus der
raumlichen Elektronenverteilung oder den Atom-
Orbitalen.

>
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Stoffe, Atome, Molekiile

31. Was sind Eigenschaft
eines Stoffes?

32. Welches sind che-
mische und physikalische
Eigenschaften von Stof-
fen?

© Holland + Josenhans

Die s-Elemente mit kugelsymmetrischen Orbita-
len stehen in der 1. und 2. Hauptgruppe des Peri-
odensystem, die p-Elemente mit hantelformigen
Orbitalen in der 3. bis 8 Hauptgruppe bzw. der
Gruppe 13 bis 18.

Die d-Elemente sind Nebengruppenelemente
(Gruppen 3 bis 12). Die Orbitale besitzen vor al-
lem die Form von Doppelhanteln.

Als f-Elemente werden die Lanthaniden und die
Actiniden bezeichnet. Die Orbitale besitzen noch
kompliziertere Formen.

Eigenschaften eines Stoffes sind Eigenheiten,
Merkmale oder Verhaltensweisen, durch sich der
Stoff von anderen Stoffen mit anderen Merkma-
len unterscheidet.

Chemische Eigenschaften bezeichnen, wie sich
ein Stoff in andere Stoffe bei chemischen Vor-
gangen verandern lasst, z.B. durch Oxidieren,
Nitrieren, Hydrieren, Neutralisieren usw.
Physikalische Eigenschaften sind Merkmale, die
bei ungeanderter Zusammensetzung des Stoffes
diesen charakterisieren, wie z. B. Wirkungen bei
Energiednderungen (Schmelz-, Siede-, Verdamp-
fungstemperatur usw.).
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Grundlegende Begriffe und GesetzmaBigkeiten

1.2 Chemische Vorgange

1. Wie unterscheiden
sich physikalischer und
chemischer Vorgang?

2. Wie werden chemische
Vorgdnge oder Reaktio-
nen eingeteilt?

3. Was wird als Reaktan-
den bezeichnet?

4. Wie werden die
Begriffe Synthese und
Analyse verwendet?

5. Welche Merkmale

besitzen

a) Additions-,

b) Eliminierungs-,

c) Substitutions-,

d) Polymerisationsreak-
tionen?

Bei einem physikalischen Vorgang bleiben die
chemische Zusammensetzung und Eigenschaften
des Stoffes erhalten, beim chemischen Vorgang
andern sie sich.

Die Einteilung erfolgt nach verschiedenen Ge-

sichtspunkten:

e in einfache oder elementare Reaktionen und
in aus mehreren Reaktionsschritten zusam-
mengesetzte Reaktionen,

e in Aufbau- oder Synthese- sowie Abbau- oder
Analyse-Reaktionen,

e in Additions-, Eliminierungs-, Substitutions-,
Polymerisations-Reaktionen (u. a.)

Ausgangsstoffe einer Reaktion sind Reaktanden
oder Edukte. Sie reagieren zu Endstoffen oder
Produkten.

Synthese ist die Erzeugung von neuen sowie
auch komplizierter zusammengesetzten chemi-
schen Verbindungen aus Elementen oder ein-
facheren Verbindungen in einem oder mehreren
Reaktionsschritten.

Analyse ist die Zerlegung komplizierter zusam-
mengesetzter Verbindungen in einfacher zusam-
mengesetzte Stoffe.

Die Begriffe beziehen sich vorrangig auf organi-

sche Reaktionen.

a) Addition: Binden von Atomen oder Atom-
gruppen an Doppel- oder Dreifachbindungen.

b) Eliminierung: Abspaltung von Atomen oder
Atomgruppen aus einem Molekiil, sodass im
Molekiil eine Doppel- oder Dreifachbindung
entsteht.

¢) Substitution: Ersetzen (Austausch) eines
Atoms oder einer Atomgruppe durch ein an-
deres Atom oder andere Atomgruppe.

d) Polymerisation: allgemein Aufbaureaktion

von Polymermolekiilen aus Monomeren — un-
»
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Chemische Vorgange

6. Unter welchen Bedin-
gungen verlaufen Vor-
gange isobar, isotherm,
isochor, adiabatisch?

7. Was ist eine
a) Isobare,

b) Isotherme,
¢) Isochore und
d) Adiabate?

8. Welche Energiednde-
rungen vollziehen sich bei
chemischen Reaktionen?

9. Was bedeuten die
Begriffe exotherm und
endotherm?

10. Was versteht man
unter Enthalpie?

11. Warum werden bei
den Energiebetrachtun-
gen die isobaren Prozesse
hervorgehoben?

© Holland + Josenhans

terteilbar in Kettenpolymerisation, Polykon-
densation und Polyaddition.

e Vorgéange unter konstantem Druck verlaufen
isobar,

o \Vorgange bei konstanter Temperatur isotherm,

¢ Vorgénge bei konstantem Volumen isochor und

e Vorgénge bei konstantem Druck und Volumen
adiabatisch.

a) Eine Isobare in einem p-V-Zustandsdiagramm
ist eine Kurve, die die Punkte gleichen Drucks
bei einem isobaren Prozess verbindet.

b) Eine Isotherme verbindet in einem p-V-Zu-
standsdiagramm die Punkte gleicher Tem-
peratur bei isothermen Zustandsanderungen.

) Eine Isochore verbindet die Punkte gleichen
Volumens bei isochoren Zustandsanderungen.

d) Eine Adiabate ist in einem p-V-Zustandsdia-
gramm eine Kurve, die die Beziehung zwi-
schen Druck und Volumen eines (idealen) Ga-
ses bei einer Zustandsanderung beschreibt
(ohne Wérmeaustausch mit der Umgebung).

Bei allen chemischen Reaktionen wird entweder
Energie an die Umgebung freigesetzt oder aus
der Umgebung aufgenommen. Die Energieande-
rung wird immer von den Edukten aus beurteilt.

Ein Vorgang erfolgt exotherm, wenn Energie frei-
gesetzt wird.

Endotherm lauft ein Vorgang ab, wenn Energie
aufgenommen wird.

Die Enthalpie H= U+ p- V stellt eine Bezie-
hung zwischen Innerer Energie U und der Volu-
menarbeit W = p - Vher.

Die Enthalpiednderung AH eines isobaren Vor-
gangs (p = konst.) betragt: AH = AU + pAV.

Die chemischen Prozesse verlaufen meist bei
konstantem Druck (Ap = 0).
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Grundlegende Begriffe und GesetzmaBigkeiten

12. Wie setzt sich die In-
nere Energie eines Stoff-
systems zusammen?

13. Wie setzt sich die
Anderung der Inneren
Energie in einem ge-
schlossenen System
zusammen?

14. Wie andert sich die
Innere Energie, wenn bei
einem chemischen Vor-
gang keine Volumenarbeit
geleistet wird?

15. Was versteht man
unter der Reaktionsent-
halpie?

16. Warum werden nur
Anderungen der Inneren
Energie, der Enthalpie
sowie anderer thermo-
dynamischer Zustands-
funktionen angegeben?

Die Innere Energie eines Systems ist die Summe
aller Energiearten, die in dem System enthalten
ist: Warmeenergie, Bindungsenergie, Energie des
Atomkerns.

Die Anderung der Inneren Energie eines ge-
schlossenen Systems ist gleich der Summe von
Warme und Arbeit, die aus der Umgebung auf-
genommen oder an die Umgebung abgegeben
wird: AU = Q + W.

Bei einem isobaren Prozess (p = konst.) ist
W=pAV

Bei einem isobar und isochor verlaufendem Pro-
zess wird keine Volumenarbeit geleistet
(Ap=0, AV=0, W= 0). Dann ist die Ande-
rung der inneren Energie gleich der aus der Um-
gebung aufgenommenen oder an die Umgebung
abgegebenen Wéarme: AU = AQ.

Die Reaktionsenthalpie AH oder Reaktions-
energie/-warme ist die bei einer (isobaren)
chemischen Reaktion aufgenommene oder ab-
gegebene Energie (alte Bezeichnung: Warme-
tonung). Sie wird in Joule pro Mol angegeben.

Absolutwerte der Inneren Energie sind nicht
messhar. Somit kénnen nur Anderungen AU an-
gegeben werden. Da die Enthalpie (und andere
Zustandsfunktionen) mit der Inneren Energie
durch H = U + pV in Beziehung steht, konnen
auch die Enthalpien nur als Anderung zwischen
der Enthalpie der Produkte und der Enthalpie der
Edukte angegeben werden: AH = XHpoqukte —
S Hedukte:

1.3 Stoffkonstanten und chemische Gesetze

1. Wie groB ist die
atomare Masseneinheit?

Die Atommasseneinheit m, ergibt sich als 1/12
der Masse des '2C-Atoms. Sie ist gleich der
Atommassenkonstante u und betragt:

my =1 u=1.6605402 - 10?7 kg.
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Stoffkonstanten und chemische Gesetze

2. Welchen Wert besitzt
die Elementarladung e?

3. Was beinhaltet
die AvoGabro-Konstante?

4. Was wird als Norm-
zustand bezeichnet?

5. Welchen Wert
besitzt die allgemeine
Gaskonstante?

6. Wie lautet das
allgemeine Gasgesetz
idealer Gase?

7. Welchen Zusammen-
hang beschreibt das
Avocaprosche Gesetz?

8. Wie lautet das

BovLe-Mariotresche Gesetz?

9. Welche Abhéangig-
keiten beschreibt das
Gav-Lussacsche Gesetz?

© Holland + Josenhans

Die Elementarladung e ist die kleinste negative
oder positive elektrische Ladung:
eg=1.60217733-107"°C(Coulomb, 1C=1A"5s)

Die Avocapro-Konstante N, (veraltet auch als
Loscumiptsche Zahl bezeichnet) gibt die Anzahl
der Teilchen (Atome, Molekdile) in einem Mol ei-
nes Stoffes an:

Ny =6.022 1367 - 1072 mol™.

Ein Normzustand (éltere Bezeichnung: Normbe-
dingung) besteht fiir einen Stoff bei der Norm-
temperatur Ty bzw T, = 273,15 K oder ¥ =°C
und dem Normdruck pgy bzw. p, = 101 325 Pa.

Die allgemeine Gaskonstante betrdgt R =
8,314510 JK~'mol™. Sie ergibt sich aus py -Vo/Ty
=R.

Das allgemeine Gasgesetz idealer Gase wird
auch allgemeine Zustandsgleichung idealer Gase
genannt: p- V=n-R-T

Bei gleicher Temperatur und gleichem Druck sind
in gleichen Volumina idealer Gase die gleichen
Teilchenzahlen enthalten.

Bei konstanter Temperatur sind Druck und Volu-
men eines idealen Gases umgekehrt proportional
bzw. das Produkt von Druck und Volumen kon-
stant:

p - V=konst.

Das Volumen eines idealen Gases dehnt sich bei
Erwdrmung um 1 Kelvin um den 1/273,16. Teil
seines Volumens bei 0°C aus, wenn der Druck
konstant bleibt (isobar):

V=V (1+ad)

Der Druck eines idealen Gases erhoht sich beim
Erwarmen um 1 Kelvin um den 1/273,16. Teil sei-
nes Drucks bei 0 °C, wenn das Volumen konstant
bleibt (isochor):

p=po(1+ad)
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Grundlegende Begriffe und GesetzmaBigkeiten

10. Wie lautet das Gesetz
von der Erhaltung der
Masse?

11. Was besagt das
Gesetz von der Erhaltung
der Energie?

12. Was beinhaltet das
Gesetz von den kon-
stanten Warmesummen
(Hesssches Gesetz)?

13. Was besagt das
Gesetz der Partialdriicke
(DaLton-Gesetz)?

14. Wie lautet das Gesetz
von den konstanten Pro-
portionen (Prous+-Gesetz)?

15. Wie lautet das Gesetz
von den multiplen Propor-
tionen (DaLton-Gesetz)?

16. Welchen Zusammen-
hang beschreibt das
Raoutrsche Gesetz?

17. Was besagt der
Nernstsche Verteilungs-
satz?
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Bei einem chemischen Vorgang bleibt die Ge-
samtmasse der reagierenden Stoffe konstant.

Der Energieerhaltungssatz (1. Hauptsatz) besagt,
dass in einem abgeschlossenen thermodynami-
schen System die Summe aller Energieformen
konstant ist.

Die Energiemenge (-summe), die bei einer Um-
wandlung zwischen Ausgangs- und Endzustand
abgegeben oder aufgenommen wird, ist unab-
hangig vom Weg gleich groB.

In einem Gemisch idealer Gase, die nicht mit-
einander reagieren, ist der Gesamtdruck die
Summe der einzelnen Partialdriicke.

In einer Verbindung ist das Massenverhéltnis der
beteiligten Elemente konstant (Elemente verbin-
den sich in einem bestimmten Verhaltnis zu einer
Verbindung).

Bilden zwei Elemente mehrere Verbindungen
miteinander, so stehen die Massenverhaltnisse
der Elemente zueinander im Verhaltnis kleiner
ganzer Zahlen.

Das Gesetz beschreibt den Zusammenhang zwi-
schen der Konzentration einer (idealen) Losung
und der Erniedrigung des Dampfdrucks (Erho-
hung der Siedetemperatur und Erniedrigung der
Erstarrungstemperatur).

Wenn sich ein Stoff in zwei verschiedenen, sich
nicht mischbaren, Flussigkeiten 16st, verteilt er
sich in beiden Phasen derartig, dass das Verhalt-
nis der Konzentration in beiden Phasen eine Kon-
stante ist (konstanter Verteilungskoeffizient).
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