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Vorwort

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

der Bau der Atome, die Theorie des chemischen Gleichgewichts und die
Energetik sind wichtige Grundlagen, das Verhalten von chemischen Stoffen
zu interpretieren. Diese Themen werden u.a. in diesem Band aus der Reihe
Kompakt-Wissen leicht verstandlich und iibersichtlich in komprimierter
Form dargestellt. Durch die enge Anlehnung an den Lehrplan kann der prii-
fungsrelevante Unterrichtsstoff der Chemie effektiv wiederholt und
Fachbegriffe, Definitionen und chemische Verbindungen schnell nachge-
schlagen werden. Dieses Kompakt-Wissen Chemie eignet sich daher so-
wohl im Schulalltag zur Ergédnzung lhrer persénlichen Aufzeichnungen, als
auch zur effektiven Vorbereitung auf Klausuren und das Abitur.

Dieses Buch bietet

e {ibersichtliche und leicht verstindliche Erlduterungen,
e prizise Definitionen,

¢ informative und einprigsame Abbildungen.

Die auf die Themen verweisenden Symbole am unteren Seitenrand und
ein sorgfaltig zusammengestelltes Stichwortverzeichnis am Ende des
Bandes erlauben lhnen die sichere Orientierung in diesen interessanten
Stoffgebieten der Chemie.

Ich wiinsche lhnen viel Freude und Erfolg bei der Arbeit mit diesem Buch
und bei der Anwendung Ihres Wissens in allen Priifungen und dem Abitur.

Steffen Schifer
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Chemische Bindung -
wie Teilchen zusammenhalten

Alle chemischen Bindungen beruhen auf Anziehungskriften, die auf
atomarer Ebene wirken. Die Art der Teilchen, aus denen die Stoffe be-
stehen, bestimmt die Art der chemischen Bindung.

Art der chemischen Bindung Vorkommen

Atombindung Molekiilsubstanzen, polymere Stoffe
lonenbindung lonensubstanzen (Salze)
Metallbindung Metalle

1 Atombindung -
wie Atome im Molekiil zusammenhalten

Atombindungen treten zwischen den Atomen in Molekiilen auf. Somit
sind Nichtmetallatome in chemischen Verbindungen iiber Atombin-
dungen miteinander verkniipft. Die Atombindung ist die haufigste Art
der chemischen Bindungen. Als Synonyme werden auch die Begriffe
Elektronenpaarbindung oder kovalente Bindung verwendet.

1.1 Wesen der Atombindung

Die Atombindung ist eine Art der chemischen Bindung, die auf der Bildung
gemeinsamer Elektronenpaare (auch ,bindende Elektronenpaare* ge-
nannt) beruht. Die an der Bindung beteiligten Atome teilen sich diese(s)
Elektronenpaar(e).

Die Elektronenpaare werden in der Elektronenschreibweise der Formel
(auch Lewis-Formel genannt) als Strich dargestellt. Dabei unterschei-
det man zwischen bindenden und nichtbindenden Elektronenpaa-
ren.
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26 # Chemische Bindung — wie Teilchen zusammenhalten

Cyanwasserstoff

H——C==N| =—— nichtbindendes Elektronenpaar

bindende Elektronenpaare

Eine Beschreibung der Atombindung ist sowohl nach dem Bohr’schen
Atommodell als auch nach dem quantenmechanischen Atommodell
moglich, eine Erklarung der Bindung ist nur mit letzterem méglich.

Beschreibung der Atombindung nach dem Bohr’schen Atommodell
Zwei Atome bilden gemeinsame Elektronenpaare, indem diese Elektro-
nen auf einer neuen Elektronenbahn gemeinsam um beide Atomkerne
kreisen. Es werden so viele gemeinsame Elektronenpaare gebildet, dass
jedes Atom die Edelgaskonfiguration (siehe S. 21) erreicht und das ent-
standene Molekiil somit stabil ist. Nach dem Elektronenpaarabsto-
Bungsmodell (EPA-Modell siehe unten) lasst sich der raumliche Bau von
Molekiilen beschreiben.

Beschreibung der Atombindung nach dem quantenmechanischen
Atommodell

Bei Annaherung zweier Atome kommt es zur Uberlappung von Atom-
orbitalen und zur Ausbildung von Molekiilorbitalen, indem sich die
Elektronen nun gemeinsam um beide Atomkerne bewegen. Die Stabili-
tét einer solchen Bindung lésst sich nach zwei Modellen erkléren:

1. Valenzbindungsmodell (VB-Modell) - siehe S. 27 ff.

2. Molekiilorbitalmodell (MO-Modell) — siehe S. 32f.

1.2 Der raumliche Bau von Molekiilen —
das Elektronenpaarabstoungs-Modell (EPA-Modell)

Der raumliche Bau von mehratomigen Molekiilen wird vor allem durch
die Art und Anzahl der Atome im Molekiil bestimmt. Die negative La-
dung der Elektronen fiihrt zu maximaler AbstoBung der gemeinsamen
Elektronenpaare untereinander. Somit ergeben sich fiir Molekiile ent-
sprechend der Anzahl der Atome und der eventuell vorhandenen nicht-
bindenden Elektronenpaare bestimmte raumliche Strukturen.



https://www.pearson.de/947310?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseproben

Atombindung — wie Atome im Molekiil zusammenhalten ¢ 27

Beispiel EPA-Modell Bindungs- | Rdumliche
winkel Struktur

Kohlenstoff- 180° linear
dioxid

v

Methan 5 109,4° tetraedrisch
Ammoniak 107,1° verzerrt

: tetraedrisch’
Wasser 104,9° verzerrt

2 tetraedrisch’

&

&

&

1 Da der Platzbedarf der nichtbindenden Elektronenpaare groRer ist als der der bindenden
Elektronenpaare, kommt es zu einer stirkeren AbstoRung durch nichtbindende Elektronen-
paare und dadurch zu einem kleineren Bindungswinkel als im Tetraeder.

1.3 Das Valenzbindungsmodell (VB-Modell)

6-Bindung (Sigma-Bindung)

Nzhern sich zwei Wasserstoffatome, so kommt es zunichst zur Uber-
lappung der beiden 1s-Orbitale, dann zur Bildung eines neuen Orbitals,
des 6-Orbitals:
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28 ¢ Chemische Bindung — wie Teilchen zusammenhalten

Atomorbital Atomorbital Molekiilorbital

s-Orbital s-Orbital s-s-o-Bindung

Eine 6-Bindung ist eine Art der Atombindung, bei der das Molekiilorbital
rotationssymmetrisch um die Verbindungslinie zwischen den Atomkernen

liegt.

Beim Wasserstoffatom entsteht somit eine s-s--Bindung.

Der Zustand des Molekiils muss Energie

energetisch giinstiger sein als der |

der einzelnen Atome. Fiir einen

bestimmten Abstand der Atomker- Kernabstand

ne voneinander (A) ergibt sich ein 0
Energieminimum (B). Die Differenz #W
zwischen der Energie der isolierten A g

Atome und der Energie des stabilen
Molekiils wird Bindungsenergie Enf-:rgie in A})hﬁngigkeit (.ies Kernabstandes
(Bindungsenthalpie) (C) genannt. bei der Annaherung zweier Atome

Eine weitere Anndherung der

Atome iiber den energiedrmsten Zustand hinaus wiirde zu einer Ener-
giezunahme und einer AbstoRung fiihren. Die Uberlappung der Atom-
orbitale fiihrt zu einer Erhdhung der Elektronendichte zwischen den
Atomen. Je hoher die Elektronendichte im Uberlappungsbereich, desto
héher ist die Bindungsenergie.

Der Abstand der Atomkerne in Molekiilen wird in Pikometer (pm) an-
gegeben. An G-Bindungen kénnen auch p-Orbitale beteiligt sein. Dies
trifft z. B. auf die Bindung in Molekiilen der Halogene und Halogenwas-
serstoffe zu.
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Bindung in Halogenen Bindung in Halogenwasser-
stoffen
* s J + O — W

p-Orbital p-Orbital p-p-o-Bindung | s-Orbital p-Orbital s-p-c-Bindung

p-p-0-Bindung s-p-o-Bindung

n-Bindungen (Pi-Bindungen)

Bei Atombindungen, an denen mehrere bindende Elektronenpaare be-
teiligt sind, ist es nicht méglich, ausschlieBlich c-Bindungen auszubil-
den. Stickstoffatome haben die Elektronenkonfiguration 1s2 2s2 2p, !
2p,! 2p,". Die Edelgaskonfiguration wird iiber die Bildung von drei ge-
meinsamen Elektronenpaaren erreicht. Somit kommt es bei der Bildung
des Stickstoffmolekiils zur Uberlappung jeweils der p,-, py- und p
Orbitale.

P,

Px
Py

p-Orbitale n-Bindung

Aber nur durch die Uberlappung der p,-Orbitale bildet sich eine rota-
tionssymmetrisch zur Kern-Kern-Achse liegende 6-Bindung aus. Die p,-
und p,-Orbitale kénnen sich nur seitlich nghern und zu einer Uberlap-
pung fiihren, bei der die Elektronendichte auf der Verbindungslinie zwi-
schen den beiden Atomkernen gleich Null ist. Es kommt zur Ausbildung
von zwei t-Bindungen, die senkrecht zueinander stehen.

Eine n-Bindung ist eine Art der Atombindung, bei der das Molekiil-
orbital symmetrisch zu einer Ebene, welche durch die Verbindungs-
linie zwischen den Atomkernen verliuft, liegt.
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