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. NENNEN SIE DIE DREI WESENTLICHEN ARTEN DER CHEMISCHEN BINDUNG UND
ERLAUTERN SIE DEREN CBARAKTERISTIKEN

Atome gehen chemische Bindungen ﬁum mit Hilfe von Elektroneniibertragung die
Edelgaskonfiguration zu erreichen.
Mit Ausnahme von Wasserstoff (H) und Helium e) ist dies erreicht, wenn das Atom 8
AuBenelektronen (Qktettrege!) erhaiten ha. /H
Edelgase gehen keine Bindung ein.
Es gibt drei Arten von chemischen Bindungen:
¢ Ionenbindung 5
© Atombindung
Merallbindung

Metallbindung:
© Metalle reagieren untereinander

* Metalle haben relativ niedrige Jonisierungsenergien und niedrige Flektronegativititen.

® Sie geben ihre AuBenelektronen relanv leicat ab, um die Edelgaskonfiguration zu
bekommen.

> Im Metallgitter sind die positiv geiadenen Ionen angeordnet, wéhrend die von den
Metallatomen abgegeoenen negativ geladenen Elektronen ein Elektronengas bilden.

2 Die Elektronen konnen sich als Elektronengas frei durch das Metallgirter bewegen, indem
sie auf Zwischengitterplitzen umherwandern.

> Das negatv geladene Elektronengas hilt die positiv geladenen Jonen zusammen.

s Meraile
haben Leitereigenschaften
sind biegsam
haben relativ hohe Schmeiz- und Siedepunkte.

Ionenbindung: W

@ Mertalle reagieren mit Nichtmetallen.

= Jonenbindungen entstehen durch Elektronenubem'aggng vom Metallatom zum
Nichtmetallatom.

° Meralle haben eine geringe Elektronegativjat.

¢ Sie erreichen die Edelgaskonfiguration durch Abgabe von AufBlenelektronen. Die
Metallionen sind dann positv geladene Kationen.

© Nichtmetallatqme erreichen die Edelgaskonfiguration durch Aufnahme von Elektrone= Si:

sind dann pegativ gejadene Anionen.

Bei der Ionenbindung bilden Metallionen mit ¢=n Nichtmetallionen ein Jonenkristaller=e-. =

dem Kationen und Anionen regeimafig angeoranet sind.

= Die elektrostatische Anziehnng zwischen den entgegengesetzt geladenen lonen halt czs
Kristall zusammen.

¢ Ionenbindungen
sind in Wasser leicht Iéslich
leiten nur im flissigen Zustand
haben einen hohen Schmelzpunia

° Beispiel. Na + CI — Na~ + Q] '
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= Atombindung: ' '
¢ Nichtmetalle reagieren untereinander.
s Durch Elektronenpaarbindung, aiso durch das Teilen von gemeinsam bindenden
Elektronenpaaren erreichen Nichrmetallatome untereinander die Edeigaskonfiguration
(Uberiappen von Hybridorbitalen).
Li ; s Es gibt
\ . Einfach-,
- Doppel- und
Dreifachbindungen.
- ° Hybridorbitale zeigen Bindungsart und m:.mhche Gatalt an:
- = sp 3 hybridisiert: 109° Bindungswinkel - tetraedische Anordnung
= sp 2 hybridisiert: 120° Bindungswinkel  trigonal planare Anordnung
= sp hybridisiert:  180° Bindungswinkel lineare Anordnung
¢ Atombindungen haben niedrige Schmeiz- und Siedepunkte.

. 2 EIN PFLANZENSCEUTZMITTEL P WERDE NACH REAKTION ERSTER ORDNUNG ABGEBAUT.
® SEINE ANFANGSKONZENTRATION SEI [Py, SEINE HALBWERTZEIT Ty, SEI 3 TAGE. NACH
WELCHER ZEIT SIND 99% ABGEBAUT? ENTWICKELN SIE ALLE ZUR LOSUNG
NOTWENDIGEN GLEICHUNGEN AUS DEM ZEITGESETZ [P};.
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- -k = Gschmnd:gkmuknnsramc ( mbsmpcnﬁsch)
t = Zeit
¢ = (natiirlicherlog) (ist das nicht die Eulus::he Zahl?777)
Py, = Konzentration zu belicbigem Zeitpunkt (1)
oy = Anfangskonzentration (t = 0)]

Halbwertzent t %2 ?
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= k =~ 0,2310
99 % abgebaur = P(t) =‘}1%?; 1 % noch vorhanden
Py = Pgy.e*
L8 e

= 2(0) = e

. Pt e
= mp—@% = k-t (k [Zeit 7]
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= -n 100 = -k-t
-In100
= 4 I
-«
® _ Inloo
£ B
= k = ;E t% =3 Tage
= k = ‘h;z_ 3T=309
= k = 02310 6T=25%
= t = L“;(OO °T=125%
00
= t = M,—.s 12T=62509
= t = 19031512 15T=3]1259
= 18 T=1,5625 %
. 21T=0,78%

1 einer Halbwertzeir vop drei Tagen sind 1 % des Mittels nach 19,9315 Tagen, aiso nach ca.
20 Tagen vorhanden
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GESCHWINDIGKIITSKONSTANTE K AUF.
" NACH WIEVIEL TAGEN SIND 90 % DES PH_ANZENSCHUI‘ZMITI'ELS ABGEBAUT?

Zeitgesetz P(g) = P(o) s C-k"

k = Gﬁchwind:gkzitsknmnm (ﬂlbsunzsp:ziﬁsch)

t = Zait

¢ = (naturlicher log) (ist das nicht die Eulersche Zahl?77)
Py = Konzenmanon zu beliebigem Zeitpunk (1)

Poy = Anfangskonzentration (t=0)
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- ﬂ.‘l =1 *-1
= P(0) e
Bl e
= Bygy - k-t
. furt=tlgit
P(0 .
.2 P ks 2T
g
= lnp(o) = -k-t : L
" _P(0) r £
= mp(m = k-t
= h# =3kt - : :
= Enl = -kt = S
—_ = 1n2 - i
= 5 -k_ L e _
3 5 AR e S eyl £
e = - -| emsetzen
3 A = :
=5 ,[k = l%'z‘ ] e
= k S 01386 - A
¢ % abgebaut, 10 % noch vorbanden -
' P(0) £
% PO =00 7
P(0) -
= In 170,?(0) = -kt
S
= LT = k-t
e : _ lnl0
= - £ e
% _ 1nl0ss
— & = a2

= . t = 16,6 Tage

 EIN IDEALES GAS DER MENGE N NIMMT BEI EINER TEMPERATUR T = 300 K UND EINEM

DRUCK P = 1 ATM EIN VOLUMEN V = 1 L EIN. GEBEN SIE DAS VOLUMEN DIESER
GASMENGE BEI T = 600 K UND F =2 ATM AN. GASGESETZ EXPLIZIT AUFSCHREIBEN!

. Gasgesetz (ideales Gas):p-V=n-R-T

[p = Druck[Am]

v = Volumen [mi] oder (1]

a = Siwoffmenge [mol]

R = (Gaskonstante

T = absolute Temperawr in Kelvin [K]]
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Anfangszustand: Endzustand:
n = konstant
R = konstant
T;=300K T.=600K
p1=1Am p2=2 Atm
V;=].l V2=?
Fip-Vy = ki,
I pz-V: = .D—'R‘Tz
. 5 _plVl _p2V2
= I-R—TI IIn-R—.I.2
= BRIVl _ p2V2 .
T1 T2
_ pLVLT2
=
4 _ 1Am11600K
o 2 = TZAmJ300K
= % = 1]

. EIN IDEALES GAS DER MENGE N NEHME BEI EINER TEMPERATUR VON 0°C UND EINEM

DRUCK VON | ATM EIN VOLUMEN VON 1 LITER EIN. WELCHER DRUCK STELLT SICH EIN,
WENN MAN DIESELBE GASMENGE AUF 82 LITER EXPANDIERT UND DIE TEMPERATUR AUF
273°C ERHOHT? SCHREIBEN SIE DAS ZUGRUNDELIEGENDE GASGESETZ EXPLIZIT AUF UND
ERLAUTERN SIE DEN LOSUNGSWEG.

Gasgeserz (ideales Gas): p-V=n-R-T

[P = Drusk [Am)
V = Voiumen [ml] oder [1]

o = Stofmenge [moi|

R =  Gaskonstante

T =  absoime Temperzur in Kelvin [K]]

Anfangszustand: Endzustand:

o = konstan:

R = konstam

Ti=0°C=273K T,=273°C=2.273K
Vi=1l1 V=2l

pi =1 Atm p2=7?

I p‘.\ll =n-R:T,
sz'v-g '—'D.‘R'T:

ly’ .
= 1 n-R=L'1' Hn-R=%




pLVI _ p2V2
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o nleV1sl2
= p - = Vuml
C lAmelI2973K
=Pl B
=  Der neue Druck ist gleich dem aiten Druck!

=

6. WIE IST DER PH-WERT DEFINIERT? -

pH = Jdog(H] ~ : [molA]

pOH T = dog[OH] - - = - [moll]
pH+pOH = 14 : ' 3 & -
Jonenprodukt des Wassers: : s
H,0 = -+ OH s | = Dissoziationsgleichgewicht
K=@7-[0H]- =~ | = Massenwirkungsgesetz

T - H:0] N ; 2 e .
Kw=[H]- [OH] = 16" mei? | = Ionﬁxprodﬁk! des Wassers

Berecanen Sie die pH-Werte unter Anmahme vollstindiger Dissoziation:
a) 1.00 M Salpetersaure [HNOs] ;
HNQ; — H + NOy
- [H]=1,00 mol
pH = -log (1,0)
pH=10
b) 0,50 M Schwefeisaure [H2S0.]
T HaSO.= 2 H - S0F
] =205 moil
pH = -log (1,0)
pH=0

c) 0,01 M Natrjumnvdroxid-Lasung [NaOH]
NaOH — Na" - OH
Joneaprodukt des Wassers: Kw = [H'] - [OH] = 10 mol*/1?
[OH] = 0,01 mol/l = 107 mol/
pOH=2
[H]=10" mol12pH=12

W —



d) 0,10 M Kaliumhydroxid-Lésung [KOH]
KOH—K +OH
Ionenprodukt des Wassers: Kw = [H'] - JOH] = 10"*moi2A2
[OH] =0,10 moll1 = 10" moil
pOH=1
[H]=10" moll £ pH = 13

¢) 0,01 M Phosphorsiure [H;PO,]
HiPQ.= 3 H + PO
(H]=3-0,01 mol/
pH = -log (0,03)
pH=152=15

7. ZEICHNEN SIE DIE STRUKTURFORMELN VON WASSER, AMMONIAK, AMMONIUM,
KOHLENDIOXID, NITRAT-ANION, N ITRIT-ANION, CARBONAT-ANION.
WIE SIND DIE JEWEILIGEN ZENTRALATOME HYBRIDISIERT UND WELCHE RAUMLICHE
STRUKTUREN FOLGEN DARAUS?

Regel:

sp* — nur Einfachbindungen

sp* — ewne Doppelbindung

sp — ewe Dreifachbindung oder 2 Doppeibindungen

Bezeichnung Formel | Struknirformel : .| Hybridisienmg/Geometrie
-t HO sp* hybridisiert
/ 0\ tetraedrische Geometrie
A X
H H
Ammomak NH, sp* hybridisi
Sees tetraedrische Geometrie
o e
H
Amonium-lon ~ | NH,~ s hybridisiert
tetraedrische Geometrie




Bezsichmung | Formel | Struiourformel - Hvbridisierung/Geometrie
Nitrat-Anion = | NOy’ - @ | bybridisient
= = = : o trigonal planar -
lo _év < > ,0 P
— \ \ _ - - \\ {
] N L
Nimnt-Amon ™ | NOy sp?
- C— trigonal planar
27 T N
- o7 o lg” \%&
=) ST
Carbonat-Anion | COy™ /0\ ] ) f_-l 9 :‘ -
L N /’1%'*;’ I Tl
G C
Pl C\O\ 7 N
o ¢ o \Ce
e e
Kohiendioxd {CO: | sp hybridisient
s ’ \ lineare Anordomung, \
_— — t
7 \0 =l = O/ !\
® " &

8. GEBEN SIE FUR FOLGENDE STOFFKLASSEN ALLGEMEINE STRUKTURFORMELN AN.
SYMBOLISIEREN SIE ORGANISCHE RESTE MIT R UND GEBEN SIE DIE FUNKTIONELLEN
SRUPPEN MIT ALLEN BINDENDEN UND NICHTBINDENDEN ELEKTRONEN AN.

Alkane

Alkene Alkine
R R R
-R\ i \ / i
g~S ~— C R =t R—C=C —KR |
Px/r R P/ \,Q
Amine Imine

R B R B Nitritle
RR—/\C ~AR ] e g R-c=
R




priméres Amin
& o
Q—C —N—H

R IH

Carbonsaure Ketone

[ R \ R\ \

- c=9 =2 c=¢
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| Ester Ether
ol .. £ _ f

c=0, ~C0-H |p-C-9-CR
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UND OPTISCHE ISOMERIE UND GEBEN SIE JEWEILS EIN BEISPIEL.

Konstitutionsisomere sind Verbindungen
¢ mit gleicher Summenformel aber

© unterschiedlichem Verkm'lpfunzsmuster (Struktur).

Bet.sprel 2 Alkane (CsHi2)

AN

NN

Konfigurationsisomere sind Verbindungen
© mit gleicher Summenformel

¢ gleichem Verknipfungsmuster (Struktur) aber

¢ invariant (= unveranderliche) unterschiedliche raumliche Anordnung (y{/ a/{ ve [u e |tu{2a4w
U

e nur bei Verbindungen mit Mehrfachbindungen méglich

9. ERLAUTERN SIE DIE BEGRIFFE KONSTITUTIONSISOMERIE, KONFIGURATIONSISOMERIE
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Beispiel: -
= E:\/ B
d - 2 : <
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Konformationsisomere sind Verbmdungen :
¢ mit sich dndernden rdumlichen Anordnungen durch Rotation um Emfm:hhmdungcn_
Bezsmel. = WJ"'VSer wlsolile /-L € rw-llluin C‘Il_g

optische Isomere sind Enantiomere, sie haben .
o gleiche Summenformel - - -« 7= =
= gleiche Konstitution (Struktur) T e 6 | .

@ gieiche Konfiguration - i

= gieiche Konformation und damit —

o gleiche chemischen und physikaiische Eigenschaften, aber -

© Spiegelbild und Bild sind nicht zur Deckung zu bringen

© Enantiomere unterscheiden sich im Verhalten gegeniiber polarisiertem Licht.

Beispiel:
an einem Kohlenstoﬁ'axom sind vier unterschiedliche Atome oder Atomgruppen gebunden.

@ Q / F N Ce
% C
E,-' < J %, 7 W
Zahl Chiraiititszentren

Zahl Enanuomere
Zahl Diastereomere]

=)
[

10. WASIST EIN RACEMAT UND WIE KANN MAN ES TRENNEN? VERWENDEN SIE DIE
SYMBOLE R UND S FOR DIE ZU TRENNENDEN ENANTIOMEREN UND ERLAUTERN SIE [HRE
VORGEHENSWEISE.

Bild und Spiegelbild sind Enantiomere (optische Isomerie).

Eine 1:1-Mischung von Enantiomeren heit Racemat.

2 Paare von Enantiomeren bilden ein Paar von Diastereomeren.

Enantiomere haben gleiche physikalische Eigenscha.ﬂen, Diastereomere jedoch nicht.



’ f1»

Zur Racemat-Trenmung werden die untrennbaren Enantiomere durch Reaktion mit optisch
aktiven Hilfsreaganzien in Diastereomere tiberfiihrt. Diastereomere haben umterschiedliche
chemische und physikalische Eigenschaften und sind von daher trennbar. Nach der Trenmung
der Diastereomere werden die optisch aktiven Hilfsreagenzien wieder abgespaiten.

R+S 1:1-Gemisch von Enantiomeren
1:1
hvg
Racemat
L+ optisch aktive Reagenz
RS + 8§ Diastereomere
&N Trennung der Diastereomere
RS SS§
S NN Abspaltung ‘optisch aktiver Reagenz
R S

Il WASSINDFEITEUNDSEII-'EN(MSTRUKTURFOW)? '

Fette sind Triester aus Gi}gin und Fettsiuren

/ "
H~C-g~C¢~ R
/ (3
-— /
c~g—¢C~Ff
y’

Seifen sind Alkalisaize von Fettsiuren.

Seife ist Spaitprodukt, wenn Fett z.B. mit Natronlauge gespalten wird zu Glycerin und

Natriumsaiz. A
7o\
_ O I e @
R-C—3 Ufﬁ'@ o~ R=C=9/ K

R >A12

12. 'WAS VERSTEHT MAN UNTER DEM ISOELEKTRISCHEN PUNKT EINER AMINOSAURE-$?

o b

FORMULIEREN SIE DIE GLEICHGEWICHTE ZWISCHEN ANIONISCHER, ZWITTERIONISCEER

UND KATIONISCHER FORM AM BEISPIEL EINER OPTISCH AKTIVEN a-AMINOSAURE.
GEBEN SIE DIE EINZELNEN STRUKTUREN MIT ALLEN BINDENDEN UND NICETBINDENDEN

ELEKTRONEN AN.

- optischaktivv. R=H
~ ootisch inaktiv- R =H



<12-
- Der pH, bei dem die Zahl der negativen Ladungen die der positiven kompensiert, huBt

isoelektrischer Punkt. Hier R%% H!
Kation -H Zwmmun H b:l;
saure Form — i
g — o H o :-_ ; =
f{ o A R
Jalee = i W C\ ﬁ"C*— C\
H o :

@ Wﬂmmmmﬂﬁmﬂmuﬁmmﬁrrms’

D:eanimrukmr ist die Abfolge der Ammosﬁm’en aumeepudm::g
(Aminosinresequenz).
Peptidbindung: Die Va'hn:tpﬁmgvon Annnosmrenmlangm, mve:zwag:ml(atm

~ _bezeichnet man als Peptidbindung. Die Vexhﬂpﬁmg erfolgt dadurch, daf jeweils die COOH-

Gruppe (Carboxyigruppe) eine Aminosaure mit der NH-Gruppe (Ammogmppe) einer
“wetteren Aminosiure unter Wasserausum (Kondmsanon) reagiert.

WIEVIEL VERSCHIEDENE PRIMARSTRUKTUREN KANN EIN TRIPEPTID AUS DREI

Ein Tripeptid aus drex verschiedenen Ammosauren kann 3! = 6 verschiedene Primirstrukturen
- annenmen.

. Beispiel: Gly-Val-His

14. FORMULIEREN SIE EINE PRIMARSTRUKTUR FOR EIN TRIPEPTID AUS ZWEI OPTISCH
AKTIVEN UND EINER OPTISCH INAKTIVEN a-AMINOSAURE. GEBEN SIE DIE STRUKTUR
-MIT ALLEN BINDENDEN UND NICHT-BINDENDEN ELEXTRONENPAAREN AN UND
KENNZEICHNEN SIE DIE Pmmnmmmc SOWIE DIE Cﬂmu.rm

H 0\ 0'
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a)

b)

16.

1%

Durcuzmb:vondmnmmwadmmmkmo-mm die dann--
mut werteren O,-Molekiilen zu O; reagieren.

In der Natur wird die O-Spaitung durch uitraviolettes Licht bewirkt.
DmaVorgangﬁndetstﬂnmgumerEmwnhmgdeSomsmhlenmhdhudendnmde ‘
Atmosphire statt. - Doaad

f!.‘

GEGEBEN SIND DIE ATOMMASSEN VON H (16/MoL), O (16 G/MOL) UND N (14 G/MOL)
SOWIE DIE LOSCHMIDTSCHE ZAHL (6 - 10° MOLEKDLE/MOL). Bmmsm _
MASSE EINES MOLEKULS AMONTUMNITRAT.

Molmasse von NH.NO;
2xN = 28 gfmol
4xH = 4g/mol
3x0 = 48 g/mol

80 g/mol
Masse eines Molekiils NELNO; - Lﬁzmmq

80g...mol
~ mol.6s102 Molekile
=1,33.10%2g

DEFINIEREN SIE DEN BEGRIFF " AROMATISCH" (HOCKEL-REGEL) UND FORMULIEREN
SIE JE EINEN AROMATEN MIT FUNF-, SECHS- UND SIEBENGLIEDRIGEM RING.

Huckel-Regel:
Zyclisch delokalisierte n-Elektronensysteme mit 4n + 2 x-Elektronen (n=0,1,2,..)sind
aromatisch. : K M

H




