Stoffe — von der Vielfalt zur Ordnung - PSE
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Metall- lonen- Atom-
bindung bindung bindung
Eisen NaCl HCI
ein silbemn lonenver- Molekilver-
glanzendes bindung, bindung,
Metall mit typisches Gas, niedrige
guter elek- Salz, fest, Siede-
trischer und spréde, nicht | temperatur
Waérmeleitfa- | elektrisch
higkeit, Ver- leitend, gut
_formbarkeit wasserldslich
NaOH-lonenverbindungen

Bindung: lonenbindung aus positiven Na*-lonen

und negativen OH™-lonen

Struktur: Gitter aus Na* und OH", die sich gegen-

seitig anziehen; Koordinationszahl 6

Eigenschaften:

— Fester kristalliner Stoff durch die Anordnung im
Gitter

- Spréde, da beim Ausiiben von Druck die lonen
in die gleichgeladene Umgebung gelangen und
sich gegenseitig abstoBen

- Hohe Siede- und Schmelztemperatur, die beim
Erwérmen die starken Anziehungskrifte zwischen
den lonen im Gitter gelést werden miissen

- Keine elektrische Leitfahigkeit, da die lonen an
ihre Gitterplatze gebunden sind; in der Schmel-
ze sind sie elektrisch leitfdhig, da die lonen die
Gitterplatze verlassen haben

— Gut wasserl6slich: Die Dipol-Molekiile des Was-
sers dringen von den Randemn her ins Gitter ein
und unterbinden die Anziehungskrafte zwischen
den lonen. Das Gitter zerfillt. Die frei beweg-
lichen lonen werden von Wasser-Molekiilen
umhiilit und bleiben daher in Lésung.

- In wassriger L6sung elektrisch leitfihig, da die
hydratisierten lonen als Ladungstrager vorhan-
den sind

Alle drei Verbindungen bestehen aus positiv und ne-

gativ geladenen lonen, sind fest, spride, nicht elekt-

risch leitend (Aufbau siehe by).

KCI=K"+CI, MgO = Mg* + 0*

CaS0, = Ca* + S0%"

Na,CO3; = 2 Na* + CO%"

d) Aluminium — Metall

Bindung: Metallbindung aus positiven Metali-
lonen und Elektronen als entgegengesetzt gela-
dene Teilchen

Struktur: Metallgitter aus fest verankerten Metall-
lonen und frei beweglichen Elektronen (Elektro-
nengas)
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Eigenschaften:

— Fester Stoff durch das Metaligitter aus APP*-
lonen und Elektronen - Bleche, Folien, Topfe

- Metallischer Glanz durch Lichtbrechung an den
Elektronen - Folien

.= Elektrische Leitfahigkeit durch frei bewegliche
Elektronen, die zum Plus-Pol wandem - Elek-
trokabel

- Warmeleitfihigkeit durch frei bewegliche Elek-
tronen, die aufgrund der Beweglichkeit mit den
Metall-lonen zusammenstoBen - Tépfe

- Verformbarkeit: die festen Metall-lonen gelan-
gen wieder in die gleiche Umgebung, die Elek-
tronen kénnen sich weiterhin frei bewegen —
Folien

@ Elektrische Leitfahigkeit durch frei bewegliche

2.

Elektronen, die zum Plus-Pol (Katode) wandermn —
durch Zufuhr von Elektronen treten aus der Kato-
de Elektronen aus.
f) Atombindung: He
unpolare Atombindung: IN=NI, IE-FI ﬂ ‘
polare Atombindung: (0=C=0), igepe® H
Im H,S-Molekiil liegt zwischen H-Atomen und S-
Atom eine polare Atombindung vor - ein Dipol-
Molekil wird gebildet. Zwischen den H,S-Mole-
kiilen gibt es eine Dipol-Dipol-Anziehungskraft
und VAN-DER-WAALS-Anziehungskrifte — das
sind zwischenmolekulare Bmdungen/ k {J-(, / U W
Metall: Aluminium Al (siehe 1d) -
lonenverbindung: Natriumchlorid NaCl
Bindung: lonenbindung aus positiven Na*-lonen und
negativen ClI-lonen
Struktur: Gitter aus Na* und CI”, die sich gegenseitig
anziehen; Koordinationszahl 6
Eigenschaften — Verwendung
— Fester kristalliner Stoff durch die Anordnung im
Gitter — Kochsalz
- Sprdde, da beim Ausiiben von Druck die lonen in
die gleichgeladene Umgebung gelangen und sich
gegenseitig-abstoBen
- Meist gut wasserltslich: Die. Dipol-Molekiile des
Wassers dringen von den Randern her ins Gitter ein
und unterbinden die Anziehungskréfte zwischen den
lonen, das Gitter zerfallt. Die frei beweglichen lonen
werden von Wasser-Molekiilen umhiilit und bleiben
daher in Losung - Salzlésung in der Kiiche.
Molekiilverbindung: Kohlenstoffdioxid CO,
Bindung: polare Atombindung, wobei das Sauerstoff-
Atom aufgrund der héheren Elektronegativitét die ge-
meinsamen Elektronenpaare zu sich zieht.
Struktur: linear aufgebautes Molekiil nach dem EPA-
Modell
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Eigenschaften — Verwendung

Gasférmig, da zwischen den Molekiilen nur VAN-
DER-WAALS-Kréfte auftreten — Getranke

Schlecht in Wasser I8slich, da ein unpolares Mo-
lekiil keine Wechselwirkung mit polarem Wasser
eingeht — Getranke

Nicht elektrisch leitfahig, da keine Ladungstrager
vorhanden sind - Léschmittel

Wirkt erstickend auf den Menschen, da es sich we-
gen der freien Elektronenpaare am Sauerstoff-Atom
gut an das Hamoglobin bindet und die Sauerstoffauf-
nahme behindert

Wirkt erstickend auf eine Flamme, da es schwerer
als Luft ist und damit den Sauerstoff verdrangt

3. a}¢)
Stoff | LEWIS- Raumliche Polaritét
Formel Anomung
@, regelmaBiges | kein Dipol,
C (d Tetraeder nicht in Was-
l, ser Ioslich
BFs ||FI regelmasiges | kein Dipol,
B'r—FI Dreieck nicht in Was-
"g| r’l anav ser IGslich
PFs | IFI unregelmaBi- | Dipol; in Was-
"3_‘F'| ges Tetraeder | ser gut I6slich
X iddl
IE) PYyramids
HCl | H-CI linear Dipol, in Was-
ser gut I6slich
NHs | H—N—-H unregelm&Bi- | Dipol, in Was-
I-’i ges Tetraeder | ser gut I6slich

@ HCI-Molekile werden durch den Dipol Wasser in

e) CCl, ist unpolar — dah

lonen gespalten, die elektrisch leitfahig sind. Ge-
gen Ende der Reaktion sind entweder keine HCI-
Molekiile mehr vorhanden oder der Einfluss des
Wassers reicht nicht mehr aus, so dass die lonen-
bildung unterbleibt. 4 et 4 k. e Losusm
keine lonenbildung, wenn
HCI eingeleitet wird — keine elektrische Leitfahig-
keit

CH3OH leicht polar — geringe lonenbildung -
steigende Leitfahigkeit

leicht

4. a) Je weiter Hauptgruppenelemente im PSE links

b)

c)

d

—

®
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b)

und unten stehen, desto leichter gehen sie in che-

mischen Verbindungen Elektronen ab und bilden

positive lonen.

Stehen Hauptgruppenelemente weit rechts und

oben nehmen sie leichter Elektronen auf und bil-

den negative lonen.

Bei chemischen Reaktionen zwischen ersteren

und letzteren bilden sich lonenbeziehungen und

lonengitter aus (salzartige Stoffen).

Elemente der 6. und 7. Hauptgruppe sind meist

Nichtmetalle und bilden mit dem Nichtmetall Was-

serstoff Molekdile.

Metalloxide bestehen aus lonen -

salzartige Stoffe. O

Nichtmetalloxide bildert Molekile — polare Atom-

bindung — Molekiilverbindungen. £ 0,

Metalllegierungen, z. B. Messing - 2 verschiedene

Metalle mit gleicher Struktur und Bindung

Bindung: Metallbindung aus positiven Metall-

lonen und Elektronen als entgegengesetzt gela-

dene Teilchen

Struktur: Metaligitter aus fest verankerten Metall-

lonen und frei beweglichen Elektronen (Elektro-

nengas)

Eigenschaften:

— Fester Stoff durch das Metallgitter aus lonen
und Elektronen

— Metallischer Glanz durch Lichtbrechung an den
Elektronen

— Elektrische Leitfahigkeit durch frei bewegliche
Elektronen, die zum Plus-Pol wandemn

- Waérmeleitfahigkeit durch frei bewegliche Elek-
tronen, die aufgrund der Beweglichkeit mit den
Metall-lonen zusammenstoBen

- Verformbarkeit: Die festen Metall-lonen gelan-
gen wieder in die gleiche Umgebung, die Elek-
tronen kénnen sich weiterhin frei bewegen

Na + H,O — NaOH + H,; Redoxreaktion

K + H,0 — KOH + H,; Redoxreaktion

Ca + 2 H,O — Ca(OH), + Hy; Redoxreaktion

Mg + 2 H,O — Mg(OH), + H,; Redoxreaktion

Na und K - 1. Hauptgruppe — Metalle

Metallcharakter nimmt von oben nach unten zu -

Elektronegativitdt nimmt zu = heftigere Reaktion

mit Dipol Wasser

Erdalkalimetalle — 2. Hauptgruppe, Metallcharak-

ter nimmt von links nach rechts ab - Elektronega-

tivitdt nimmt ab = weniger heftigere Reaktion mit

Dipol Wasser (%) m(‘ﬂ\" mMSu_

relavat

lonenbindung -
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d) Alles Hydroxide — bestehen aus lonen (Metall- 7. a)
lon + OH™lon), lonengitter, salzartige Stoffe CH, NH, H,0 HE
hweis mit Indikator — OH™-1 irk i- '
e) Nac we:srr.\ ndikator — OH™-lonen bewirken basi M (g -mol) | 16 17 18 20
sche Reaktion
6. a) Richtig, Metalle haben wenige Valenzelektronen, Sdt (°C) -161,4 |-33 100 19
kénne leicht abgegeben werden. H2° H 2s H 2se HzTe
b) Richtig, salzartige Stoffe sind aus lonen mit lonen- -
gitter aufgebaut, da sie aus Metallen und Nicht- M(g-mol”) | 18 24 81 130
metallen bestehen. Sdt (°C) 100 -60 -41 -2

c) Richtig, das Wasser bildet beim Lésen mit den
lonen des Gitters hydratisierte lonen - Ladungs-
d 1 > trager.
@) Falsch, hohe Anziehungskrafte im Gitter miissen
mit hohen Temperaturen (iberwunden werden.
#) Falsch, Wasser ist fliissig.
Richtig, I6slich durch die Dipol-Dipol-Anziehung

Mit steigender molarer Masse werden die VAN-
DER-WAALS-Kréfte groBer, daher wird mehr
Energie zum Uberwinden der Anziehungskrifte
bendtigt = es steigt die Siedetemperatur.

Ausnahme Wasser: Dort wirken zusitzlich die
sehr starken Wasserstoffbriickenbindungen als

zum Wasser. zwischenmolekulare Anziehungskréfte = es steigt
lo @) Richtig, sie besitzen eine 8er Schale = keine Mo- die Siedetemperatur wesentlich mehr als die mo-
. lekilbildung. lare Masse.
A B) Falsch, lod ist fest. b) Die Wasserl6slichkeit steigt mit zunehmender Po-
- | ® Riehtia: frei bewegliche Elektronen sind Ladungs- laritét der polaren Atombindung in Abhangigkeit
trager. vom Dipolcharakter.

Falsch, F, und Cl, sind bereits gasférmig, Br, ist
bereits flissig.

CH, und H,Te - kein Dipol — nicht wasserléslich;
alle anderen Verbindungen sind Dipole und daher

in Wasser I6slich. Die Loslichkeit steigt von NH;
bis HF, sie fallt von H,S bis H,Se, so wie sich die
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Flillen Sie die freien Felder aus.
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Bindungsarten und Stoffeigenschaften im Vergleich
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Bindungsart lonenbindung Elektronenpaarbindung Metallbindung
Beispiel
Brom Silberkristall
Art der Teilchen
_ _ ] Metallionen und frei
Kationen und Anionen Molekiile bewegliche Elektronen
Bindungskréfte | elektrische Anzie- elektrischeAnziehungs- | elektrische Anzie-
v hungskrifte zwischen | krifte zwischen den | hungskréfte zwischen
eilchen sas . .
den positiv und nega- | Atomen (gemeinsame | den Metallionen und
tiv geladenen lonen Elektronenpaare) den freien Elektronen
Schmelz- und meist sehr hoch; meist niedrig; meist hoch;
Zf:netem”'* fast alle lonenver- viele Molekiilver- fast alle Metalle sind
bindungen sind bei bindungen sind bei bei Raumtemperatur
Raumtemperatur fest | Raumtemperatur gas- | fest
formig oder fliissig
Loslichkeit oft gut loslich in meist unldslich in unioslich in orga-
‘ Wasser, aber unlos- Wasser, aber gut nischen Losungs-
liche in organischen | loslich in organischen | mitteln und Wasser
Losemitteln Losemittein
Verformbarkeit nicht verformbar, son- | unterschiediich meist gut verformbar
dern hart und sprode
elektrische leiten als Schmelze | Nichtleiter gute elektrische Leiter
Leittahigkeit und als wissrige
Losungen; werden
durch Gleichstrom
zersetzt (Elektrolyse);
feste lonenverbindun-
gen sind Nichtleiter




