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Makroskopische Erscheinungsformen der Materie




Zusammenfassung

Materie kann als heterogenes oder homogenes Gemisch oder als Reinsubstanz vorkommen. Eine Reinsubstanz kann ein Element oder ein Molekül sein. Stoffe kommen in den drei möglichen Aggregatzuständen gasförmig, flüssig und fest vor. Die Überführung eines Stoffes von einem Aggregatzustand in einen anderen nennt man Phasenumwandlung. Verflüssigung und Verdampfung erfordern Energie, der feste Aggregatzustand hat den niedrigsten, der gasförmige den größten Energieinhalt.




1.1 Materie

Eigenschaften der Materie sind Masse, Raumbedarf, Struktur und innere Energie. Materie kann vorkommen als:


• Reinstoff: ein Stoff, der nur aus einer Teilchensorte besteht, jeder Teil besitzt die gleichen physikalischen Eigenschaften (Schmelzpunkt, Dichte etc.). Eine Auftrennung mit physikalischen Methoden ist nicht möglich. Beispiele:


– Verbindung (Molekül),

– Element.



• Gemisch: variabel zusammengesetzte Mischung aus mindestens zwei Reinstoffen. Durch physikalische Methoden kann das Gemisch in Reinstoffe zerlegt werden. Man unterscheidet:


– homogenes Gemisch: bis auf die molekulare Ebene einheitlich gemischte Reinstoffe (Lösungen): z. B. Luft, gelöste Salze in Wasser, Metalllegierungen,

– heterogenes Gemisch: uneinheitlich gemischte Reinstoffe, z. B. Emulsionen (flüssig-flüssig), Schlamm (fest-flüssig), Nebel (flüssig-gasförmig), Rauch (fest-gasförmig),

– Kolloid: flüssige Lösung mit kleinsten Feststoffpartikeln, verhält sich fast wie ein homogenes Gemisch.








1.2 Aggregatzustände

Materie kommt in den drei Aggregatszuständen gasförmig, flüssig und fest vor.


1.2.1 Gasförmiger Zustand

Gase bestehen aus Teilchen, die sich in relativ großem Abstand voneinander gleichmäßig im zur Verfügung stehenden Raum ausbreiten. Ideale Gase verhalten sich so, als hätten ihre Einzelteilchen kein Volumen. Für ideale Gase gelten folgende Gesetze:


• Gesetz von Boyle und Mariotte:

    für T = konstant: p × V = konstant

• Gesetz von Gay-Lussac:

    für p = konstant: V = Vo × (1 + 1/273,15 × T)

    für V = konstant: p = po × (1 + 1/273,15 × T)

• allgemein gilt: p × V/T = po × Vo/To = konstant



p = Druck, V = Volumen, T = Temperatur (°C), po = Druck bei 0 °C, Vo = Volumen bei 0 °C und 1,013 bar Druck = 22,414 l, To = 273,15 K.




Merke

Für V0 gilt: 1 Mol eines Gases nimmt bei 0 °C und 1,013 bar Druck ein Volumen von 22,414 l ein.



Durch Umformung ergibt sich:


• p × V = po × Vo × T/To



Aus den unveränderlichen Werten von po × Vo/To kann man die allgemeine Gaskonstante R berechnen: 1,013 bar × (22,414 l/mol)/273,15 K = 0,8314 l × bar × K−1 × mol−1 = 8314 J/molK. Durch Verwendung der allgemeinen Gaskonstante R und Einbeziehung der Stoffmenge (n, Einheit: mol) eines Gases ergibt sich die


• allgemeine Gasgleichung:


p × V = n × R × T





Für reale Gase gelten diese Gesetze nur annäherungsweise, jedoch hat sich die Anwendung für Berechnungen von Gasvolumina und Drucken in chemischen Reaktionen bewährt.




1.2.2 Flüssiger Zustand

Der flüssige Aggregatzustand ist der Übergang von der gasförmigen zur festen Phase. Eine Flüssigkeit besteht aus Teilchen, die im Gegensatz zum gasförmigen Zustand so dicht gelagert sind, dass sie ein bestimmtes Volumen einnehmen, das man nur durch sehr hohen Druck ändern kann. Die Teilchen sind in der Flüssigkeit frei beweglich.

Teilchen können von der Oberfläche der Flüssigkeit in die gasförmige Phase wechseln, wenn sie eine ausreichend große kinetische Energie besitzen: Es kommt zur Verdampfung. Bei gleichbleibender Temperatur stellt sich ein Gleichgewicht ein zwischen Teilchen, die die flüssige Phase verlassen, und Teilchen, die von der gasförmigen in die flüssige Phase zurückkehren. Den Gasdruck, der sich über der Flüssigkeit bei diesem Gleichgewicht einstellt, nennt man Dampfdruck. Der Dampfdruck nimmt mit steigender Temperatur zu.

Gleicht der Dampfdruck einer Flüssigkeit dem Umgebungsdruck, dann siedet die Flüssigkeit. Die zugehörige Temperatur heißt Siedepunkt. Normalerweise gibt man den Siedepunkt bei normalem Luftdruck an (Dampfdruck = normaler Luftdruck = 1,013 bar).




1.2.3 Fester Zustand

Feste Stoffe können im amorphen oder kristallinen Zustand vorliegen. In amorphen Stoffen liegen die Atome oder Moleküle ungeordnet vor, in kristallinen sind sie in einem regelmäßigen Raumgitter angeordnet. Kristalle sind nicht deformierbar. Amorphe Stoffe können oft verbogen werden, ohne dass sie zerbrechen.






1.3 Phasenumwandlungen

Durch Temperaturveränderung kann man Stoffe von einer Phase in eine andere überführen. Bei Reinsubstanzen gibt es definierte Temperaturen, bei denen die Phasenumwandlung stattfindet. Die Überführung von der festen in die flüssige Phase findet am Schmelzpunkt, die von der flüssigen in die gasförmige am Siedepunkt statt. Bei Gemischen findet die Phasenumwandlung in einem größeren Temperaturbereich statt. Durch die Phasenumwandlung einer der Substanzen des Gemischs kann es auch zur Trennung kommen.

Die verschiedenen Aggregatzustände sind mit unterschiedlichen Energiegehalten verbunden:


• die gasförmige Phase ist am energiereichsten,

• die feste Phase am energieärmsten.



Die Überführung von einem Mol eines Stoffes von der festen in die flüssige bzw. von der flüssigen in die gasförmige Phase erfordert bei definierten Bedingungen jeweils eine bestimmte Energiemenge (Wärmemenge). Man spricht von molarer Verflüssigungs- bzw. Verdampfungsenthalpie (Einheit kJ/mol).
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Aufbau und Eigenschaften der Materie




Zusammenfassung

Gase, Flüssigkeiten und Festkörper bestehen aus Atomen. Atome bestehen aus einem Kern (Protonen, Neutronen) und einer Elektronenhülle. Elemente unterscheiden sich in der Zahl ihrer Protonen und Elektronen. Die Elektronenhülle ist in Schalen aufgebaut. Die Schalen enthalten Orbitale. Jedes Orbital enthält maximal zwei Elektronen. Elemente gehen Bindungen über die Elektronen ihrer äußersten Schale ein (Valenzelektronen). Man unterscheidet zwischen Ionenbindung (gegenseitige Anziehung positiv und negativ geladener Teilchen) und Atombindung (= kovalente Bindung, Bindung über gemeinsame Elektronenpaare). Ein wichtiger Motor für Reaktionen ist das Streben der Elemente nach Edelgaskonfiguration. Chemisch verbundene Elemente bilden Moleküle mit von den zugrunde liegenden Elementen verschiedenen physikalischen Eigenschaften. Organische Verbindungen sind die Verbindungen des Kohlenstoffs.




2.1 Atome, Isotope, Periodensystem


2.1.1 Begriffe



Atom, Atomkern und Elektronenhülle

Ein Atom besteht aus einem Atomkern und einer Elektronenhülle. Die Hülle besteht aus den negativ geladenen Elektronen, der Kern aus den positiv geladenen Protonen und – sobald der Kern mehr als ein Proton besitzt – auch aus den neutralen Neutronen. Neutronen stellen eine Art Klebstoff für die positiv geladenen Protonen dar. In der Summe ist ein Atom ladungsneutral, die Zahl der Elektronen entspricht also der Zahl der Protonen. Protonen, Elektronen und Neutronen sind Elementarteilchen. Der Durchmesser eines Atomkerns liegt zwischen 10−12 und 10−13 cm, der Durchmesser des gesamten Atoms liegt bei 10−8 cm.




Nuklid, Nukleonen

Ein Nuklid ist eine bestimmte Kernsorte. Durch die Anzahl an Protonen und Neutronen ist ein Nuklid eindeutig definiert. Verschiedene Nuklide mit gleicher Protonen-, aber unterschiedlicher Neutronenzahl sind demselben Element zuzurechnen ([image: image] Kap. 2.1.3). Protonen und Neutronen werden auch als Nukleonen bezeichnet.




Elektronenhülle, Orbitale und Schalen

Die Elektronen befinden sich in der Elektronenhülle in sog. Orbitalen. Diese sind die Bereiche im Atom, in denen sich mit hoher Wahrscheinlichkeit Elektronen aufhalten. Ein Orbital kann maximal zwei Elektronen enthalten. Es gibt unterschiedliche Orbitaltypen mit unterschiedlichen „Formen”:


• s-Orbitale sind kugelsymmetrisch um den Atomkern angeordnet,

• p-Orbitale sind hantelförmig um den Atomkern in Richtung der Rotationsachsen x, y, und z angeordnet (Abb. 2.1). Die drei p-Orbitale sind energetisch gleichwertig,


[image: image]

Abb. 2.1 Orbitalkonfiguration. Symmetrie der räumlichen Anordnung. [1]



• d- und f-Orbitale sind fünf bzw. sieben energetisch gleichwertige Atomorbitale mit recht komplexen Geometrien.



Die Orbitale befinden sich nach dem Schalenmodell in sog. Schalen rund um den Kern. Die erste Schale (K-Schale) enthält nur ein s-Orbital und maximal zwei Elektronen. Die zweite Schale (L-Schale) enthält ein s- und drei p-Orbitale sowie maximal acht Elektronen. Die dritte Schale (M-Schale) enthält zusätzlich d-Orbitale und insgesamt maximal 18 Elektronen, die folgende Schale zusätzlich f-Orbitale und insgesamt maximal 32 Elektronen.






2.1.2 Ordnungszahl, Kernladungszahl, Massenzahl


Kernladungszahl, Ordnungszahl

Die Protonenzahl macht die Ladung eines Atomkerns aus, sie heißt deshalb auch Kernladungszahl. Die Anzahl der Protonen entscheidet außerdem, welches Element ein Atom darstellt. Die Kernladungszahl wird deshalb auch Ordnungszahl genannt.




Massenzahl

Protonen und Neutronen (Nukleonen) sind fast gleich schwer und machen die Masse des Atoms aus, die Masse eines Elektrons (ca. 1/2000 eines Protons) kann vernachlässigt werden. Die Summe aller Protonen und Neutronen (Nukleonenzahl), wird Kernmassenzahl oder Massenzahl genannt. Aus der Differenz von Kernmassenzahl und Ordnungszahl lässt sich die Anzahl der Neutronen berechnen.




Beispiele

Ordnungszahl, Kernladungszahl und Massenzahl sind Kenngrößen eines Atoms. Atome mit gleicher Kernladungszahl (= Ordnungszahl) gehören dem gleichen Element an, sie tragen dasselbe Elementsymbol, z. B. Wasserstoff = H, Helium = He, Sauerstoff = O, Kohlenstoff = C. Die Ordnungszahl wird links unten vom Elementsymbol angegeben, die Kernmassenzahl links oben.

Die drei einfachsten Elemente (in ihrer häufigsten Nuklid-form) sind:


• Wasserstoff 11H: ein Proton, kein Neutron, ein Elektron,

• Helium 42He: zwei Protonen, zwei Neutronen, zwei Elektronen,

• Lithium 73Li: drei Protonen, vier Neutronen, drei Elektronen.



Jedes weitere Element entsteht durch Hinzufügen eines Protons und eines Elektrons, die Zahl der Neutronen entspricht in etwa der der Protonen. Weitere Beispiele sind:


• Kohlenstoff 126C: 6 Protonen, 6 Neutronen, 6 Elektronen,

• Sauerstoff 168O: 8 Protonen, 8 Neutronen, 8 Elektronen.






Merke




• In Atomen ist die Anzahl der Protonen gleich der Anzahl der Elektronen.

• Die Elemente sind nach Protonenzahl (= Kernladungszahl, Ordnungszahl) geordnet.

• Die Anzahl der Neutronen entspricht in etwa der Anzahl der Protonen.






OEBPS/images/B9783437430374500015_elsevier_logo.jpg
ELSEVIER

URBANG FISCHER






OEBPS/images/B9783437430374500052_u05-01-9783437430374.jpg
1. Perode

2 Perode

5 Periode

i Periode

5 periode

6 peiode

1 Peiode

I e e
i I s B WS W
PRy =
== =
=

e T
e[ [ [ i [

e sl o o e

T e [ s
PPN - ) £ g T Pt g T

e s e e e e e

i e





OEBPS/images/B9783437430374500076_f02-01-9783437430374.jpg
8-Orbital Lanl )

& %K S






OEBPS/images/9783437293924_FC.jpg
ﬁ Mark Buchta

ELSEVIER | Andreas Sénnichsen (Hrsg.)

)

URBAN & FISCHER








OEBPS/page-template.xpgt
 

   
    
		 
    
  
     
		 
		 
    

     
		 
    

     
		 
		 
    

     
		 
    

     
		 
		 
    

     
         
             
             
             
             
             
             
        
    

  

   
     
  





OEBPS/images/B9783437430374500076_icon01-9783437430374.jpg





