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Informationen
Chemisches Grundpraktikum flir Lehramtsstudierende

Das Grundpraktikum (auch LAAC1 oder auch quantitativer Teil) fir Lehramtsstudierende besteht aus:

Begleitvorlesung wahrend des Wintersemesters praktischer Teil (Praktikum) in den Wintersemesterferien
Teil Anorganische Chemie (Rusan) Teil Physikalische Chemie (?)

Klausurtermine zur Vorlesung: Klausur: 22.02.2024 von 13:00 bis 15:00 Uhr im Liebig- und Buchner-Hdrsaal

Wiederholungsklausur: 28.03.2024 von 13:00 bis 15:00 Uhr im Liebig-Ho6rsaal

Anmeldung zur Klausur und Wiederholungsklausur:

https://www.cup.Imu.de/de/studiengaenge/lehramtstudium-chemie/klausuren/



b LUDWIG-

L MAXIMILIANS- ; FAKULTAT FUR

UNIVERSITAT

d MONCHEN CHEMIE UND PHARMAZIE

Informationen
Praktikum

e Das Grundpraktikum fiir Lehramtsstudierende wird als 3- wochiges, ganztagiges Blockpraktikum vom
04.03.2024 bis 22.03.2024 (Mo.-Fr. 09:00-17:00) in den Praktikumsraumen von Haus D durchgefiihrt.

* Eine Vorbesprechung/Einfiihrung inkl. Sicherheitseinweisung zum Praktikum findet am ersten Praktikumstag
statt. Hier erfolgt auch die Kurseinteilung zum Praktikum! Die Teilnahme daran ist verpflichtend!

* Nach dem Abschicken der Registrierung erscheint eine Bestatigungsseite Ihrer Anmeldung. Diese ist
auszudrucken und bei der Vorbesprechung vorzulegen! Ohne Bestatigung kein Platz!

Mit der Anmeldung entsteht kein Anspruch auf einen Praktikumsplatz!

Anmeldung zum Praktikum ist notwendig! Anmeldung tber das LSF
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Praktikum

Voraussetzungen:

Eine der beiden folgenden Zulassungsvoraussetzungen muss am Termin der Vorbesprechung erfillt sein, um
das Praktikum antreten zu kénnen:

* bestandene Klausur zur Anorganische Chemie 1 (Experimentalvorlesung), T1AA, oder

* bestandene Klausur zur "Begleitvorlesung zum Chemischen Grundpraktikum" (T1LA)
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Informationen

* Bei weiteren Fragen zum Praktikum wenden Sie sich bitte an Dr. Magdalena Rusan:
march@cup.uni-muenchen.de
Buro D1.055

Vorlesung zum Teil Anorganische Chemie:

* Vorlesungsfolien: https://www.cup.Imu.de/ac/rusan/teaching/vorlesung-zum-laacl-praktikum/

Videos und Fotos (Experimente, Tutorials etc.) auf Instagram: Chemistry_Tiger

Vorlesung zum Teil Physikalische Chemie: ?

e 24.11.2023 findet keine Vorlesung im Horsaal statt. Die Vorlesung wird aufgezeichnet und als
Video zum Selbststudium online gestellt.


mailto:march@cup.uni-muenchen.de
https://www.cup.lmu.de/ac/rusan/teaching/vorlesung-zum-laac1-praktikum/
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Themengebiete
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Grundlegende ,,anorganische”
Reaktionstypen in Wasser:
Saure-Base-Chemie, Redox-Chemie,
Koordinationschemie, Festkorper
und Losung

Grundlegende Labortechniken

Physikalisch-chemische
und sicheres Arbeiten

Grundlagen: Reaktionskinetik,
Farbe
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Inhalt der Vorlesung — Anorganischer Teil

* Wasser

* Chemisches Gleichgewicht und wassrige Losungen
e Loslichkeitsprodukt

* Saure-Base Chemie (pH-Werte, Titrationen, Puffer)
* Redoxreaktionen

* Elektrochemie

* Komplexchemie



 LUDWIG-

- X — .. .
LMU MaxiMiLIANS. 8 FAKULTAT FUR

MUNCHEN CHEMIE UND PHARMAZIE
Ao g | -~y
o sser — H,0
4. N :

Wasservorkommen

Wasservorkommen der Erde

Erde zu 71% von Wasser bedeckt, davon:

34 der Erde ist mit Wasser bedeckt: das sind
1.65 Trilliarden Liter

Weltmeere (Salzwasser) 97,39 %
SiiBwasser 261 %

Polareis, Gletscher 2,01 %
Grundwasser, Bodenfeuchte 058 %

Meere 83,51 % e iy (o
SUBwasOsr% 22(1)1 ://o

Nicht forderbares Grundwasser (zu tief) 15,45 %

POIa FEIS 1,007 % SiiRwasser

Polareis, Gletscher, Schnee 68,7 %
(davon Antarktis 61,7 %)
Bodeneis 086 %

Grundwasser 30,1 %
(davon bis 100m Tiefe 26 %)

Bodenfeuchte 0,05 %
SiuBwasserseen 026 %
Moore, Siimpfe 003 %
Flusse 0,0006 %
Organismen 0,003 %
Atmosphare 004 %

Fllisse 0,015 %
Forderbares Grundwasser 0,015 %

Atmosphare 0,0008 %

https://wasserverband-neufelderseen.at/infothek/kids-corner


https://www.google.com/url?sa=i&url=https://wasserverband-neufelderseen.at/infothek/kids-corner&psig=AOvVaw0k0ugVFRXJTPHzXLDW7iQy&ust=1604706327279000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCPiBrYvL7OwCFQAAAAAdAAAAABAQ
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Besonderheiten

* H,0 kommt auf der Erde in allen drei Aggregatzustanden vor — fest (Eis), flUssig
(Wasser) und gasformig (Wasserdampf)

 Schmelzpunkt 0 °C, Siedepunkt 100 °C, Bindungswinkel von 104.4°

* H,0 ist ein Dipolmolekul und besitzt starke polare Bindungen: Dipolmoment von 1.85 D

&' B 5"
Ha+ Ho+ H_O\ H
N\ / Homes
OrniniH—Q, A \ / elektrostatische Anziehung
/5 o 5, zwischen H-Atom und O-Atom

5+ \ des Nachbarmolekils
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Wasserstoffbriickenbindungen

b . Fliissiges H,O:
) 57 ij 2 - Wasser hat hohen Siedepunkt
o » Zufallsnetzwerk von H-Briicken 150
A 2.976 A * H-Brickennetzwerk nicht H:0
| | h, es fluk 9 1
. statisch, es fluktuiert ]
c) & " d) R ) g 50
- W, * Lebensdauer einer H- 3 . | re
\"{x ‘\ k’\ Briickenbindung im Bereich von E " Wsnm
r & ‘s nur 10-12s -50 ' 2 SnH,

H-0----H-0---H-0Q----H—0----H-0 -100
. . . H H H H H
Die Struktur a) eines einzelnen ; ; ; ; ; 150
Wassermolekiils und b) eines liber eine H—D\H'“H‘D\;H‘D\A"H‘D\;'H‘D\A"H‘D\H CH
Wasserstoffbriicke verbundenen Dimers. c) | o 5 | ; -200
Ringférmiger Wassercluster und d) H—D\|—_|—--H—D\I;I--H—D\l-_'---H—D\l-_;--H—D\l-l---H—D\H http://www.chemgapedia.de/vsen
i i P : : : : gine/vlu/vsc/de/ch/11/aac/vorles
tetraedrische Struktur eines von vier Nachbarn I SN S S ing/kap. 4/vlu/wechselw.vlu/Page
umgebenen Zentralmolekdils. H W H 4 /vsc/de/ch/11/aac/vorlesung/kap

_4/kaph_4/kapa4_5/kapsas 3vsc 10
https://www.uni-ulm.de ml.html
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Anomalien

* Dichte abhangig von der Temperatur: je groRRer die Temperatur, desto starker
bewegen sich die Teilchen

Die Grafik zeigt das anomale Ausdehnungsverhalten bei Wasser.

4 Volumen-Ausdehnung

* Normalfall: Feststoffe haben hohere Dichte als Flissigkeiten und Gase

— Bei steigender Temperatur nimmt Dichte bei Flissigkeiten ab

* Gase haben die niedrigste Dichte

e Besonderheit des Wassers: Feststoff Eis schwimmt auf Wasser: hat also eine ] (] (]

. . J fn\ 0 0 0 0 0 0 0 : 0 0
geringere Dichte 0c4»°cmc 0°C 3°C 4°C 50°C  60°C 70°C  80°C 32;:”%
* Wasser hat grof8te Dichte bei Normaldruck bei 4°C : Dichteanomalie http://www.chemie-macht-spass.de/2003-phaenomen-

wasser-02.html

—> Grund: Anordnung der Wassermolekiile: festes weitraumiges Molekulgitter

11
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Anomalie: wasser hat bei +4°C seine groRte Dichte.
Von 0°C bis 4°C zieht es sich bei Erwarmung
zusammen. Erst oberhalb 4°C dehnt es sich aus.

Gegenuberstellung der Aggregatzustédnde des Wassers

Eis (Feststoff) Wasser (Flussigkeit) Wasser (Gas)
L. Temperatur 0 °C Temperatur > 100 °C
Bedeutung der Anomalie in der Natur:

Die Temperaturschichtung eines entsprechend tiefen Sees ist im S, iy, & 1 s é .
Winter so, dass die Fische in "Winterstarre" tiberleben konnen. ‘ ' : o F :

Tern_peratu r- Temperatur-
schichtung schichtung
im Winter im Sommer

Eisschicht

0°C .
warmer
1°C N Y S
2°C Dichte (Eis) Dichte (4 °C) Dichte (90 °C) Dichte (z.B. 120 °C)
| 3°C p=0,92 g/cm? p=1,00 g/cm? p=0,97 g/cm? p=0,000558 g/cm?
Anomalie . 4°C kalter normal https://www.chemie-interaktiv.net/flashfilme.html

http://www.chemie-macht-spass.de/2003-phaenomen-wasser-02.html

Grund: Wasserstoffbriickenbindungen = nicht der einzige Grund
Zwischen den H,0-Molekulen wirken auch Van der Waals-Krafte

- sind ebenfalls entscheidend fir Geometrie und Flexibilitat der H-Briicken
12
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Dichteanomalie sk
Dichte von Eis bei 0 °C betragt 0.92 g/cm?3 1+ Mbar—]

—> beim Schmelzen bricht Gitterordnung zusammen

- H,0-Molekile kénnen sich dichter zusammenlagern m—
—> Dichtemaximum von Wasser bei 4 °C und betragt

1.00 g/cm3

1 bar—|

10 mbar—

‘Wasserdampf

Verschiedene Modifikationen von Eis:

bisher sind 17 kristalline und
5 amorphe bekannt

| | ey il
-200  -100 0 100 200 300 400 500 600 Temperatur [°C]

CC by-nc-nd | www.weltderphysik.de

Hexagonales
Eis

13
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Druckanomalie Anomallen
. kritischer Punkt
* Aggregatzustand hangt von Druck und Temperatur ab 2205
* Am Tripelpunkt kdnnen alle drei Aggregatzustande i
gleichzeitig existieren Stoff chne Anomalie
4 Schmelzkurve
A fest
‘. :v".:;,l(- T Dﬂmpde‘UCk-
st Druck(bar) s " kurve
chmelzpun
1.013 Siedepunkt
Trgeuanr
gasformg
= 7 —_ 6.1 mbar Tripelpunkt
Yrgeas gasformig
Stoft mit Anomalie (2.8. Wasser)
‘A Sublimationskurve
n ;o I : Yrisctar 0 100 374
| Viasser At 0'01
© by Ph. Heck 0 100 374.1 Temperatur Temperatur (0[:)_,
in“C
;.)-,: ’; __as — e d © 2007 Walter de Gruyter, Riedel/Janiak: Anorganische Chemie.
gampf
— > 14




 LUDWIG-

- o o - s
l_Mu e enuiavs I FAKULTAT FUR

MUNCHEN CHEMIE UND PHARMAZIE

&

e ’ :_: — HZO

Weitere Eigenschaften

* sehr bestandige Verbindung: bei 2000 °C nur 2% der H,O-
molekule in H,- und O,-Molekule thermisch gespalten

* Wasservorkommen der Erde

* sehr hohe Warmekapazitat

e Leitfahigkeit

* Gashydrate: bei hohem Druck und
niedriger Temperatur bilden Wasser

und Gas eine eisahnliche Verbindung
z.B. Methanhydrat

— nicht-stochiometrische Verbindungen, in denen die
Wassermolekile (Strukturmolekile) Kafigstrukturen aufbauen,
und Gasmolekiile (als Gastmolektle) einschlieen: Clathrate

Methanhydrat:
brennendes Eis

Pentagondodekaeder

https://www.marum.de/wir-ueber-uns/Allgemeine-Geologie-Marine-Geologie/Struktur-und-Stabilitaet.html 15
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Chemie im wassrigen Milieu

* Aus dem Alltag bekannt: Auflosen von Zucker, Salz, Tabletten, Herstellung von ,,Sodawasser”

* Ist das jetzt ,physikalisch” oder ,chemisch“?

— sehr oft ist der Losungsvorgang mit einer chemischen Reaktion verbunden

. _ , —> Autoprotolyse des Wassers
weil: Wasser besitz folgende Eigenschaften:

— Wasser als Saure

Autoprotoloyse des Wassers H,O+H,0 <> H,0"+ OH"

Bei dieser Autoprotolyse wird ein Proton von einem Wassermolekul auf ein anderes Ubertragen. Damit

erfullt Wasser die Definition einer Bronsted-Saure.
16



