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Molekulstruktur und Stoffeigenschaften

Orbitalmodell:

Die Elektronen in der Atomhdille befinden sich in Orbitalen (Ort mit der hdchsten Aufenthalts-
wahrscheinlichkeit). Die Atomorbitale nehmen je nach Energiestufe und Schale verschiedene Gestalten
an. Orbitale stellen vereinfacht gesehen Elektronenwolken dar, die mit je maximal zwei Elektronen
besetzt sein kdnnen.

Elektronenpaarabsto3ungsmodell:
Die negativ geladenen Elektronenwolken stoRen sich gegenseitig ab, sodass sie den groRtmoglichen
Abstand zueinander annehmen. Es ergeben sich z.B. folgende Molekulgestalten:

Bindungen Struktur | Beispiel
4 Einfachbindungen Tetraeder | CH,4

3 Einfachbindungen, 1 freies Elektronenpaar Pyramidal | NH3

2 Einfachbindungen, 2 freie Elektronenpaare gewinkelt | H,O

1 Einfachbindung, 3 freie Elektronenpaare linear HCI

2 Doppelbindungen linear CO,

Elektronegativitat:

Darunter versteht man die Fahigkeit eines Atoms, Elektronen innerhalb einer Elektronenpaarbindung an
sich zu ziehen. Die Elektronegativitat der Atome steigt in einer Periode von links nach rechts und sinkt
innerhalb einer Hauptgruppe von oben nach unten. Die elektronegativsten Elemente sind also im PSE
rechts oben zu finden (F, O, ClI,).

Die polare Elektronenpaarbindung; Dipole

Haben Atome in einem Molekil eine unterschiedliche Elektronegativitdt (EN), so ist das bindende
Elektronenpaar starker zum elektronegativeren Atom verschoben. Dadurch wird die Bindung polar, das
heilt, das elektronegativere Atom besitzt einen Uberschuss an negativer Ladung (&), das andere Atom ist
positiv geladen (5%). Besitzt ein Molekiil einen positiven und einen negativen Ladungsschwerpunkt, so ist
es ein Dipol.



Zwischenmolekulare Krafte:

Van-der-Waals-Wechselwirkungen:

Zwischen unpolaren Molekilen; beruhen auf spontanen und induzierten Dipolen; schwache
Wechselwirkungen

Dipol-Dipol-Wechselwirkungen:

Zwischen  Dipol-Molekilen  oder zwischen Dipol-Molekillen und lonen; starkere
Wechselwirkungen

Wasserstoffbriicken:

Diese treten auf, wenn die Anziehung zwischen einem positiv polarisierten H-Atom des einen
Dipolmolekils und einem negativ polarisierten Atom eines anderen Dipols erfolgt (freies
Elektronenpaar).

Die Chemie des Wassers:

Bei den meisten Stoffen nimmt die Dichte kontinuierlich mit fallender Temperatur zu. Wasser jedoch hat
seine hochste Dichte bei 4°C (Dichteanomalie des Wassers).

Die starken Wasserstoffbriicken zwischen den Wassermolekiilen fiihren zur Oberflachenspannung.

Salze l6sen sich in Wasser unter Bildung von hydratisierten lonen.

Protonentibergange

Sauren und saure Losungen:

Bronsted-Sauren sind Verbindungen, die Protonen abspalten konnen (Protonendonatoren). Es bleibt ein
Saurerest-Anion zurick.

Saure Lgdsungen entstehen, wenn eine S&ure ein Proton an ein Wassermolekil Gbertragt. Es entstehen
Oxoniumionen (HsO")und ein Saurerest-Anion.

Basen und alkalische Lésungen:
Bronsted-Basen sind Verbindungen, die Protonen aufnehmen kénnen (Protonenakzeptoren).
Alkalische Losungen sind wassrige Lésungen, die Hydroxid-lonen (OH -lonen) enthalten.

Protolysereaktionen:
Darunter versteht man die Ubertragung eines Protons von einer Saure auf eine Base.

Ampholyte:
Dies sind Stoffe, die je nach Reaktionspartner als Sdure oder als Base wirken kdnnen.

Neutralisation:
Reaktion zwischen einer Sdure und einer Base zu einer neutralen Losung.
Saure + Base — Wasser + Salz

pH-Wert:

Er ist ein Mal3 fir die Oxoniumionenkonzentration einer Losung.
pH <7 — saure Losung;

pH =7 — neutrale Lésung;

pH >7 — alkalische Ldsung.

Die pH-Skala erstreckt sich von 0 bis 14.



Indikatoren:
Dies sind Stoffe, die durch ihre Farbe anzeigen, ob Léungen sauer, alkalisch oder neutral sind.

Die Stoffmengenkonzentration:
Sie ist der Quotient aus Stoffmenge und VVolumen
c=n/V [mol/l]

Die wichtigsten Sauren und Basen:

Séauren:
Name Formel Saurerest Name
Salzsaure HCI CI Chlorid-lon
Salpetersaure HNO; NO3 Nitrat-lon
Schwefelséure H,SO, HSO, Hydrogensulfat-lon
S0~ Sulfat-lon
Kohlensédure H,CO3 HCO3 Hydrogencarbonat-lon
CO5” Carbonat-lon
Phosphorséure H3PO, H,PO4 Dihydrogenphosphat-lon
HPO,” Hydrogenphosphat-lon
PO~ Phosphat-lon
Basen:
Ammoniak NH;
Natronlauge NaOH
Kalilauge KOH
Kalkwasser (Calciumhydroxid) Ca(OH),

Elektronenubergange

Redoxreaktionen:
- Bei diesen Reaktionen werden Elektronen Ubertragen. Sie laufen nach dem Donator-Akzeptor-
Prinzip ab.

- Oxidationszahlen sind gedachte Ladungszahlen, die Atomen in Elementen, Verbindungen und
lonen zugeordnet werden. Zur Bestimmung der Oxidationszahlen werden die Bindungselektronen
dem elektronegativeren Bindungspartner zugeschrieben.

- Oxidation: Abgabe von Elektronen; Oxidationszahl wird erhoht

- Reduktion: Aufnahme von Elektronen; Oxidationszahl wird erniedrigt
- Oxidationsmittel: Dieser Partner oxidiert einen anderen Stoff, er selbst ist ein Elektronenakzeptor
- Reduktionsmittel: Dieser Partner reduziert einen anderen Stoff, er selbst ist ein Elektronendonator



Reaktionsverhalten organischer Verbindungen
Kohlenwasserstoffe

Alkane:
Gesattigte Kohlenwasserstoffverbindungen; unpolare Stoffe, brennbar, van-der-Waals-Kréfte; Reaktion
mit Halogenen: radikalische Substitution (bei Licht oder hohen Temperaturen)

Alkene:
Ungeséttigte Kohlenwasserstoffverbindungen; Nachweis durch Bromwasser-Probe; Reaktion mit
Halogenen: elektrophile Addition (im Dunkeln und bei Raumtemperatur)

Konstitutionsisomerie:
Gleiche Summenformel, aber unterschiedliche Reihenfolge der Verkniipfung ihrer Atome;
Beispiel: Stellungsisomerie (n-Butan und 2-Methylpropan)

Stereoisomerie:

Verbindungen mit gleicher Summenformel und Konstitution, deren Atome sich aber in der rdumlichen
Anordnung unterscheiden;

Beispiel: E/Z-1somerie (E-But-2-en und Z-But-2-en)

Erdol:

Gemisch aus verschiedenen Kohlenwasserstoffverbindungen; entstanden durch die Zersetzung von
organischem Material durch anaerobe Bakterien bei hohen Driicken und Temperaturen;

Verarbeitung: fraktionierte Destillation und Veredelungsverfahren

Benzin:
Fraktion bei der Erddldestillation; Gemisch aus ca. 150 Kohlenwasserstoffen, deren Molekule 5 bis 12
Kohlenstoffatome aufweisen;

Sauerstoffhaltige organische Verbindungen

Alkohole = Alkanole: R-OH
Die funktionelle Gruppe der Alkohole ist die Hydroxyl-Gruppe (OH-Gruppe).

Zusammenhang: Molekulstruktur - Physikalische Eigenschaften der Alkanole:

Alkanolmolekile besitzen einen unpolaren (hydrophoben, lipophilen) Kohlenwasserstoff-Rest, der nur
v.d.W.-Krafte zu anderen Molekilen ausbilden kann und eine polare (hydrophile, lipophobe) Hydroxyl-
Gruppe, die Wasserstoffbriickenbindungen zu anderen Molekulen ausbilden kann.

Siede- und Schmelztemperaturen der Alkanole liegen deshalb héher als die vergleichbarer Alkane, da
mehr Energie erforderlich ist um die zusatzlichen H-Briicken zwischen den Molekdlen zu tGberwinden.

Je groBer der unpolare Kohlenwasserstoff-Rest ist, desto weniger polar ist das entsprechende
Alkanolmolekil. Je unpolarer die Alkanolmolekiile, desto schlechter lasst sich der entsprechende Alkohol
mit Wasser mischen und umso besser mischbar ist dieser mit unpolaren Stoffen.

Alkoholische Garung:

Gewinnung von Ethanol unter Luftausschluss:
CsH1206 — 2 CyHs0OH + 2CO,

Traubenzucker Ethanol



Carbonyle: Aldehyde (=Alkanale) und Ketone (=Alkanone):
Die funktionelle Gruppe ist die Carbonylgruppe. Dabei ist das Carbonyl-Kohlenstoffatom an ein

Sauerstoffatom mit einer Doppelbindung gebunden.
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Aldehydgruppe: R-CHO Ketogruppe: R-CO-R’

Zusammenhang: Molekulstruktur - Physikalische Eigenschaften von Alkanalen und Alkanonen:
Alkanalmolekile besitzen einen (Alkanonmolekiile zwei) unpolaren Kohlenwasserstoff-Rest, der nur
v.d.W.-Krafte zu anderen Molekilen ausbilden kann und eine polare Carbonyl-Gruppe, die Dipol-Dipol-
Wechselwirkungen zu anderen Molekilen (Wasserstoffbriickenbindungen nur zu Wassermolekilen)
ausbilden kann.

Siede- und Schmelztemperaturen der Alkanale und Alkanone liegen deshalb hoher als die vergleichbarer
Alkane. Sie liegen niedriger als die entsprechender Alkohole.

Je groRer der unpolare Kohlenwasserstoffrest ist, desto weniger polar ist das entsprechende Alkanal- bzw.
Alkanonmolekdl. Je unpolarer die Carbonylmolekiile, desto schlechter lassen sich die Stoffe mit Wasser

mischen und umso besser mischbar sind diese mit unpolaren Stoffen.

Organische Saure:

0
H Funktionelle Gruppe der Carbonsauren: Carboxygruppe;
0

R—0—C—R

Zusammenhang: Molekulstruktur - Physikalische Eigenschaften von Carbonsauren
Alkansduremolekule besitzen einen unpolaren Kohlenwasserstoff-Rest, der nur v.d.W.-Kréfte zu anderen
Molekdilen ausbilden kann und eine polare Carboxyl-Gruppe, die Dipol-Dipol-Wechselwirkungen und
Wasserstoffbriickenbindungen zu anderen Molekdilen ausbilden kann.

Siede- und Schmelztemperaturen der Alkansauren liegen entsprechend hoher als die vergleichbarer
Alkane.

Je groRer der unpolare Kohlenwasserstoffrest ist, desto weniger polar ist das entsprechende
Alkansauremolekdl. Je unpolarer die Carboxylmolekiile, desto schlechter lassen sich die entsprechenden
Stoffe mit Wasser mischen. Zwischen den Carboxylgruppen von Carbonsauremolekule bilden sich H-
Briickenbindungen aus, so dass Doppelmolekiile entstehen, die nach auffen unpolar sind). Alle
Alkansauren lgsen sich gut in unpolaren Losungsmitteln.

Fehling-Probe:
Aldehydnachweis; Zugabe von Fehling I-L6sung und Fehling 11-Lésung, Erhitzen; Bei Anwesenheit
eines Aldehyds ergibt sich ein ziegelroter Niederschlag:
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Ester:
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Reaktionsprodukt aus der Reaktion einer Carbonsdure mit einem Alkoholmolekil unter Bildung von
Wasser in einer Gleichgewichtsreaktion;



Wichtige Biomolekiile

Glucose: M o2°
= Traubenzucker C¢H1,0¢ H—C—on
HO—(|3—H
H—C—OH
H—C—OH
H—C—H
dH

Starke:
= Polysaccharid aus Glucose-Bausteinen; Nachweis mit lod-Kaliumiodid-Ldsung: blauviolette Farbung

Aminosaure:
Carboxygruppe

HO,

p: Kleinster Baustein der Proteine

Fette:
Gemisch aus verschiedenen Triglyceriden; Ein Fettmolekul entsteht durch Veresterung eines
Glycerinmolekdls mit drei Fettsduremolekiilen unter Abspaltung von drei Wassermolekilen
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Ungesattigte Fettsaure:

Langkettige Monocarbonséure mit einer oder mehreren Doppelbindungen im Kohlenwasserstoffrest;
Beispiel: Olsaure



