9 Chemie

I. Chemische Bindungen
Metalle und ihre Eigenschaften

Metalle haben typische Eigenschaften:
* metallischer Glanz (silbern)
e elektrische und thermische Leitfahigkeit
* Verformbarkeit (Duktilitat)
* relativ hohe Schmelz- und Siedetemperaturen

Ausnahmen sind Gold und Kupfer, die nicht silbern sind und Quecksilber, das bei Raumtemperatur
flussig ist.
Nur Eisen, Cobalt und Nickel sind magnetisch.

Die Metallbindung

Im Metallgitter sind die Metallatomrimpfe regelmaliig angeordnet. .- B PR e
Zwischen ihnen bewegen sich die AuRenelektronen frei und sorgen <A = AL - TAF = TALT
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Die Bindung erfolgt durch die . ’ -
Anziehung

zwischen Kationen(+) und Anionen(-).

Die gute elektrische Leitfahigkeit beruht auf der freien Beweglichkeit der Elektronen im Metallgitter.
Sie ist auch verantwortlich flr die gute thermische Leitfahigkeit: Durch ZusammenstéRe mit
anderen Elektronen kénnen die freien Elektronen die Warme gut weiterleiten.



Atome bilden lonen
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1 Natrium und Chlor reagieren zu Natriumchlorid: A Ausgangsstoffe, B Reaktion, C Endstoff

Atome werden zu Ionen Geben und Nehmen

Wird heilBes Natrium in Chlorgas gehalten, Atome, die Elektronen abgeben, werden als Donatoren
setzt eine heftige Reaktion ein. Unter grellgel-  [donare, lat.: schenken) bezeichnet.

bem Leuchten entsteht ein weiBer, kristalliner

Feststoff. Es ist das Salz Natriumchlorid. Atome mit vielen AuBenelektronen nehmen Elektronen
Vergleichst du den Aufbau der Atome vor der auf, um eine voll besetzte AuBenschale zu erreichen. Es
chemischen Reaktion mit dem der Ionen entstehen negativ geladene Ionen. Atome, die bei der
danach, so erkennst du, dass ein negativ Ionenbildung Elektronen aufnehmen, werden als Akzep-
geladenes Elektron vom Natrium-Atom toren (acceptare, lat.: empfangen) bezeichnet.
abgegeben und dieses vom Chlor-Atom

aufgenommen wurde. (Bild 1). Das Donator-Akzeptor-Prinzip beschreibt die Ubertra-
Jeder Reaktionspartner nimmt entweder gung von Elektronen von einem Reaktionspartner, dem
Elektronen auf oder gibt Elektronen ab, um Donator, auf einen anderen Reaktionspartner, den Akzep-
jeweils einen stabileren Zustand mit einer tor.

vollbesetzten AuBBenschale zu erreichen. Das Bei chemischen Reaktionen missen alle abgegebenen

ist die Edelgaskonfiguration. Elektronen von einem oder mehreren anderen Reaktions-
Wenn bei chemischen Reaktionen zum partner aufgenommen werden. Es diirfen keine Elektronen

Erreichen der Edelgaskonfiguration Elektronen  Ubrigbleiben oder fehlen.
Ubertragen werden, entstehen Ionen. Dabei

geben Atome mit wenigen AuBBenelektronen, Du kannst den Elektronenibergang bei chemischen Reaktionen
wie die Metalle, Elektronen ab. Sie werden zu mit dem Donator-Akzeptor-Prinzip erklaren.

positiv geladenen Ionen.



Reaktion von Magnesium mit Sauerstoff

Verbrennung von Magnesium
Magnesium reagiert mit Sauer-
stoff in einer stark exathermen
Reaktion. Dabei leuchtet das
Magnesium gleiBend hell auf. Es
entsteht ein weiBer sprider
Feststoff, das Salz Magnesium-
oxid.

Elektroneniibertragung

Ein Magnesium-Atom hat zwei
Elektronen in der duBersten
Schale. Diese miissen abgegeben
werden, um eine Edelgaskonfigu-
ration zu erlangen.

Ein Sauerstoff-Atom dagegen hat
sechs Aulienelektronen, Fir die
Edelgaskonfiguration fehlen zwei
Elektronen.

Bei der Reaktion von Magnesium
mit Sauerstoff werden die beiden
Aufenelektronen des Magne-
sium-Atoms auf das Sauerstoff-
Atorm ubertragen.

Es entstehen Mg - und O -lonen. Beide Ionen weisen
nach dem Elekironeniibergang eine Edelgaskonfiguration
auf. Zusammen bilden sie die lonenverbindung Magnesi-
umoxid.

Da Sauerstoff nicht atomar, sondern als O,-Molekiil
vorkommt, werden flir die Reaktion jeweils zwei Magnesi-
um-Atome bendtigt. Die Reaktionsgleichung lautet:

2Mg+ 0, — 2 MgO

Du kannst die Verbrennung von Magnesium auf Stoff- und
Teilchenebene erklaren.

2 Elektronen werden von Magnesium auf den Sauer-
stoff Ubertragen,



Verhaltnisformeln von Salzen

Eloxieren

Aluminium ist ein unedles Metall. Es oxidiert schnell an
der Luft. Trotzdem wird es fiir den Bau von Fahrradern
oder fur Verkleidungen an Autos und Hausern eingesetzt.
Der Grund ist, dass Aluminium an der Oberflache eine
dichte Oxidschicht bildet, die wie eine Schutzschicht wirkt
und weiteren Sauerstoff vor dem Eindringen abhalt. Die 1 Eloxierte Schrauben
Oxidschicht kann durch Eloxieren optimiert werden. Auch
konnen dabei Farben aufgebracht werden (Bild 1).

Verhiltnisformel von Aluminiumoxid

Aluminium steht in der dritten Hauptgruppe des Perioden-
systems der Elemente. Ein Aluminium-Atom hat drei
AuBenelektronen, die leicht abgeben werden kénnen. Ein
Sauerstoff-Atom hingegen hat sechs Auf3enelektronen
und bendtigt zwei Elektronen fur eine voll besetzte Aulien-
schale. Damit alle Atome nach der Reaktion zu Alumini-
umoxid die passende Elektronenanzahl haben, werden
zwei Aluminium-Atome und drei Sauerstoff-Atome
bendtigt (Bild 2). Die Verhaltnisformel ergibt sich deshalb
zu ALO..

Da Sauerstoff als O,-Molekiil vorkommt, lautet die

Reaktionsgleichung der Aluminiumoxid-Synthese: 2 Elektronen werden von Aluminium-Atomen auf
Sauerstoff-Atome tibertragen.
4Al+30,—2AL0,

Verhaltnisformel von Aluminiumchlorid

Aluminium reagiert mit fast allen Nichtmetallen in einer
exothermen Reaktion.

In der Reaktion mit Chlor entsteht Aluminiumchlorid. Ein
Chlor-Atom hat sieben AuBenelektronen und bendtigt ein
Elektron fiir eine volle AuBenschale. Es gehen die drei
AuBenelektronen des Aluminium-Atoms auf jeweils ein
Chlor-Atom Lber (Bild 3). Da Chlor als Molekiil, CL,
vorkommit, lautet die Reaktionsgleichung:

2 Al+3CL—2AC

Al cl

Du kannst die Verhaltnisformeln von Salzen mithilfe des

Periodensystems aufstellen 3 Elektronen werden vom Aluminium-Atom auf das Chlar-

Atom iibertragen.



Stoffklassen und ihre Bindungstypen im Uberblick

Fliichtige Stoffe

Salze

Die Metallbindung

Metalle sind bei Raumtempe-
ratur zumeist fest. Zwischen den
Atomen herrschen Anziehungs-
krafte, Diese werden durch die
Metallbindung beschrieben, Die
AuBenelektronen jedes Metall-
Atoms stehen allen Atomen
gleichermaflen zur Verfligung.

Elektrische Leitfédhigkeit
Wird an einer Seite eines
Metallstiicks Ladung aufge-
bracht, so verschieben sich die
Elektronen und geben damit
die Ladung weiter. Metalle
sind gute elektrische Lener

Verformung (‘ -.G 1

Beim Verformen
eines Metalls ﬁ '
gleiten die positiv
geladenen Metall-Atome
aneinander vorbei.
Da sich die Elektronen mitbe-
wegen, bleibt die Anziehung
erhalten.

Wérmeleitfahigkeit

Die frei beweglichen Elektro-
nen in einem Metallgitter
nehmen leicht die Warme aus
der Umgebung auf. Durch
5tofe leiten sie diese weiter.
Metalle weisen eine gute

Warmeleitfahigkeit auf.

Die Elektronenpaarbindung

Fliichtige Stoffe bestehen
aus Molekiilen. In diesen sind
zwei oder mehrere Atome iher
Elektronenpaarbindungen
verbunden,

Bei der Elektronenpaarbin-
dung werden die Aulenelekt-
ronen zweier Atome gemein-
sam genutzt, um eine
Edelgaskonfiguration zu
erreichen. Jeweils zwei
Elektronen bilden
dabei eine Bindung.

Eigenschaften
Da die Molekiile
durch die Elektronenpaarbin-
dung nach aulen hin ungela-
den bleiben, sind auch die
Anziehungskrafte zwischen
den Stoffteilchen gering. Die
Folge sind niedrige Siede- und
Schmelztemperaturen sowie
die fehlende elektrische Leitfa-
higkeit.

Kugelwolkenmodell - ME
Um die Geometrie von Mole-
kiilen zu bestimmen, kann das
Kugelwolkenmodell ange-
wandt werden. Dabei Uberlap-
pen einfach besetzt Kugelwol-
ken zweier Atome zu einer
Elektronenpaarbindung.

Die Ionenbindung
Salzkristalle sind aus
Ionengittern aufgebaut. In
diesem sind die lonen festan
ihre Platze gebunden, sodass
sie nicht zur elektrischen
Leitfahigkeit beitragen kénnen,
Die ungleichnamig geladenen
Ionen ziehen sich stark an, so
dass Salze hohe Schmelz-
und Siedetemperaturen
aufweisen. Die Sprodigkeit
kommt daher, dass bei einem
Bruch im Kristallgitter positiv
und negativ geladene lonen
aufeinandertreffen und sich
abstoflen.

anminung .'1‘7 .

Ionenbildung

Salze bilden sich bei der
Reaktion eines Metalls mit
einem Nichtmetall. Bei der
Reaktion gehen ein oder
mehrere Elektronen vom
Metall-Atom auf das Nichtme-
tall-Atam Uber. Es entstehen
positiv geladene Metall-Ionen
und negativ geladene Nicht-
metall-Tonen.




Chemische Bindungen im Uberblick

Stoffklasse Salze Fliichtige Stoffe Metalle
Bindungsart lonenbindun Flektronenpaar- Metallbindun
g & bindung 8
Beispiel Kupferchlorid lod Aluminium
ositiv und negativ positiv geladene
Kleinste P & . Metall-lonen und frei
. geladene lonen Molekule .
Teilchen ” - bewegliche
Cu“" und CI™-lonen
Elektronen
. Anziehung zwischen Anziehung zwischen
. Anziehung der .
Bindung durch gemeinsamen Metall-lonen und
entgegengesetzt .
Elektronenpaaren und freien
geladenen lonen
Atomkernen Elektronen
lonengitter Molekdle Metallgitter
Dabei )| PEa®
entstehen ... .

Schmelz- und
Siedetemperatur

hohe Schmelz- und
Siedetemperaturen

Niedrige Schmelz- und
Siedetemperaturen
Bei Raumtemperatur

hohe Schmelz- und
Siedetemperaturen

Feste Salze sind
Nichtleiter.

en meist Gase oder
FlUssigkeiten
Viele
) . . Metalle sind
Loslichkeit oft gut in Wasser MolekUlverbindungen © “a ? Slh
. . . . unldslich in
in Wasser |6slich sind schlecht in Wasser
. Wasser.
|6slich.
h . ich )
Verformbarkeit art, sprode und nicht unterschiedlich meist gute )
verformbar Verformbarkeit
Salzldsungen und
Salzschmelzen leiten
Elektrische den Molekulverbindungen Metalle sind
Leitfahigkeit elektrischen Strom. sind Nichtleiter. elektrische Leiter.




Hauptgruppen
Stickstoft-
Kohlenstoff-
P}gmg““‘ Alkalimetalle | Erdakalimetalle | Borgruppe Phosphor- Chakogene Halogene Edelgase
Silicium-Gruppe
Gruppe
Hauptgruppen | Il ]| v Vv vi Vil Vil
UPAC-Gruppe 1 2 16 14 15 16 17 18
Periode 1.01u 16,00u Massanzahl 4.00u
2
Helium
16,00u 19,00u 20,18u
9 10
Sauerstoff Fluor Neon
-2,-1 3,41 4,0]-- |
32,07u 35,45u 39,95u
16 17 18
Schwefel Chlor Argon
2,6  2,6[¢1 3,2]-- -]
78,96u 79,96u 83,80u
34 35 36
Selen Brom Krypton
246 26[#1,5 3,0]- =
127,60u 126,90u 131,29u
52 53 54
Tellur lod Xenon
246 21157 2,7 =




