12. Chemische Bindungen im Uberblick

Chemische Bindungen im Uberblick - ein Gruppenpuzzle

Petra Wlotzka, Dortmund

Miveau: Sek. |/l
Dauer: 4-6 Unterrichtstunden
Kompetenzen: Die Lernenden kénnen ...

- geeignete Bindungsmodelle zur Interpretation von Teilchenaggregationen und
rdumlichen Strukturen nutzen.

- Ordnungsprinzipien fur Stoffe anhand ihrer typischen Eigenschaften sowie/mit
charakteristischen Merkmalen der Zusammensetzung und Struktur der Teillehen
beschreiben und begriinden.

- geeignete Modelle zur Deutung von Stoffeigenschaften auf Teilchenebene nut-
Zen.

- qualitative Experimente sowie deren Protokollierung durchflhren und Daten
beim Experimentieren erheben.

— Strukturen, Beziehungen und Trends aus erhobenen Daten finden, geeignete
Schlussfolgerungen ziehen und geeignete Modelle zur Beantwortung chemi-
scher Fragestellungen nutzen.

- chemische Sachverhalte unter Verwendung def Eachspraghe und mithilfe von
Modellen beschreiben, veranschaulichen und erklaren sowie den Verlauf und
die Ergebnisse von Untersuchungen in angemessener Form protokollieren.

- die Ergebnisse der Arbeit situationsgerecht prasentieren und adressatenbezo-
gen, fachlich korrekt und folgerichtig argumentierén.

Der Beitrag enthilt Materialien Tur:

v Offene Unterrichtsformen (Gruppenpuzzle) v Schilerversuche

v Material zur Differenzierung (Tippkarten)

Hintergrundinformationen

Die Vielfalt der Reinstoffe (Elemente und Verbindungen) und ihre Eigenschaften las-
sen sich durch_die Struktur ihrer kleinsten Teilchen erklaren. Mit Ausnahme der Edel-
gase, die natlrlicherweise ginatomig vorkormmmen, bestehen die Bausteine der Stoffe
aus grélieren Aggregaten, in denen einzelne Atome durch chemische Bindungen mit-
einander verknipft sind, Die Art der chemischen Verbindung ist dabei von der Atom-
sortedund denBindungspartnern abhéngig. Flr die Ausbildung einer Bindung sind nur
die AulSenelektronen der Atome maligebend, da nur sie einen Einfluss auf die Bildung
giner chemischen Bindung haben.

Die Vielfalt der Stoffe und die ihnen zugrunde liegenden chemischen Bindungstypen
lassen sich auf drei Grenztypen zurickfihren: Elektronenpaarbindung, lonenbindung
und Metallbindung. Dabei stellen alle Bindungsmodelle Vereinfachungen der realen
Verhaltnisse dar. Das Grundprinzip der chemischen Bindungen sind elektrostatische
Wechselwirkungen zwischen geladenen Teilchen. So beruht die lonenbindung auf
Anziehungs- und Abstolbungskraften zwischen Kationen und Anionen, die Metallbin-
dung auf Anziehungs- und AbstoBungskraften zwischen positiv geladenen Metallio-
nen und frei beweglichen Elektronen. Bei der Elektronenpaarbindung wird durch die
Bildung gemeinsamer Elektronenpaare die AbstolBung der positiv geladenen Atom-
rimpfe verhindert.

Grundlage fir das Verstandnis, warum Elemente zu Verbindungen reagieren, bildete
die Erkenntnis von Walther Kossel und Gilbert Mewton Lewis, die 1915 bzw. 1916 unab-

&0 RAAbiIts Chemiea, Juli 2017

I/B



I/B

12. Chemische Bindungen im Uberblick

M 1 Expertengruppe A: Die Metallbindung

Lest den Informationstext zur Metallbindung und bearbeitet im An-
schluss die Aufgaben. Macht euch zu jeder Aufgabe Notizen im Heft. ?Q

Bereitet euch darauf vor, euer Expertenwissen lber die Metallbindung |
in der niachsten Stunde euren Mitschilern aus den anderen Exper- e
tengruppen vorzustellen. Lost schliellich die Aufgaben, bei denen ihr ﬁ‘g{.‘?ﬂﬂ
euer hier erarbeitetes Wissen einbringen misst, gemeinsam. .

Die Metallbindung

Die unterschiedlichen Eigenschaften der uns bekannten Reinstoffe (Elemente und
Verbindungen) lassen sich durch die Struktur ihrer kleinsten Teilchen erkldren. Die
kleinsten Teilchen der Stoffe bestehen in der Regel aus Atomen, die miteinander
durch eine chemische Bindung verknlpft sind. Nur die Edelgase kommen einato-
mig wvaor.

Bei den Atomen der Edelgase ist die AuBenschale (Valenzschale) mitiacht Elek-
tronen vollstdndig besetzt (Ausnahme: Helium mit zwei Auliénelektronen). Diese
Atome sind besonders stabil und gehen in der Regel keine chemischen Bindufigen
ein. Walther Kosselund Gilbert Newton Lewis vermuteten deshalb schon 1915 bzw.,
1916 unabhangig voneinander, dass auch die Atome anderer Elemente eine gefilllte
AuBenschale anstreben und deshalb zu Verbindungen reagieren. Sie formulierten
die sogenannte Edelgasregel:

Atome anderer Elemente als der Edelgase kinnen die Edelgaskenfiguration (Elekt-
ronenhille der Edelgase) erreichen und erfilllen damit die Edelgasregel, indem sie
chemische Reaktionen eingehen und dadurch Elektronen aufnehmen bzw. abgeben
oder mit anderen Atomen gemeinsam. verwenden.

Metalle sind Elemente, deren Atome nurwenige Elektronen auf ihrer dulberen Scha-
le besitzen. So hat z. B. das Aluminiumatem nur drei Aulienelektronen. Metallato-
me geben deshalb ihre AulRenelektronen ab und es entstehen positiv geladene,
stabile Metallionen (Atomrimpfe). Die.negativ geladenen Elektronen befinden sich
zwischen den positiven Atomrimpfen. Sigsind nicht mehr an einzelne Atome ge-
bunden und kinnen sieh frei bewegen. Man sagt, die Elektronen sind delokalisiert.

Aluminiumatom Aluminiumion (Atomrumpf) +

frei bewegliche Elektronen

OAl® ABR*+3 0
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Beispiele: Ein Sauerstoffatorn hat sechs
Aullenelektronen und bendtigt
fur eine gefillte AuBenschale
zwei weitere Elektronen. Uber-

e lappen sich die Elektronenhil-
Wasser H,0 ,.-0.., len von einem Sauerstoffatom
H H und zwei Wasserstoffatomen,

so bildet sich jeweils eine Elek-
tronenpaarbindung zwischen
dem Sauerstoffatom und ejs
nem  Wasserstoffatom. _Alla
drei Atome haben jetgl die
Edelgaskonfiguration.gérreicht.

Chloratome haben 7 AuBen-
elektronen. Wherlappef siéh
die Elektronenhdllenivon zwel
Choratofnen, so, dass  sich
zwischen beiden eine Elektro-
nenpaarbindung ausbildet, so
haben beide Chlakatome die
Edelgaskonfiguration erreicht.

Uberlapper sich die Elektro-

nenhillen von zwei Sauerstoff-

‘ atamen so, dass sich zwischen

Sauerstoff O, meﬂﬂeﬁ fo _O\\ ilfen zwei Elektronenpaar-

\l/ N - '/ “bindungen  (Doppelbindung)

aushilden, so haben beide

Sauerstoffatome ebenfalls die

doppeits Eekironengiacbindung Edelgaskonfiguration erreicht.

Maolekiilformeln geben die genaue Anzahl der in einem Molekil verbundenen Ato-

me an. H,0 bedeutet2. B, dass in einem Wassermolekil zwei Atome Wasserstoff

mit einem Atom Sauerstoff verbunden sind., Molekllformeln lassen sich aus den

Lewis-Formeln ableiten: Mach kewis werden die Aulienelektronen eines Atoms als

Punkte urm das Elementsymbol und die Elektronenpaare als Striche dargestellt. Hat

ein Atom bis zu vierAulienelektronen, werden diese einzeln um das Symbol ver-

teilt, ab dem 5. AulRenelektron werden jeweils zwei Elektronen zu einem Paar zu-

sammengefasst. Alle nichtgepaarten Elektronen gehen mit einem Elektron eines

anderen Atams eine Elektronenpaarbindung ein, die ebenfalls durch einen Strich
dargestellt wirds
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M 6 Uberpriifungsaufgabe: Bindungstypen

Das Metall Natrium reagiert mit dem Nichtmetall Brom zu Natriumbromid. In den
folgenden Abbildungen sind die Ausgangsstoffe und das Produkt dieser Reaktion

abgebildet.
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Aufgaben
1. Fiille folgende Tabelle aus:
Stoff Natrium Brom A \ ﬁmbrnmld
Aussehen
Stoffgruppe
Bindungstyp

—

2. Erkldre den Unterschied zwischen Brom und Bromid auf der Teilchenebene.

3. Erklare die unterschiedlichen Aggregatzustinde von Natrium, Brom und Natrium-

bromid.

4. Gib an, welche der drei Stoffe den elektrischen Strom leiten. Begriinde deine Angabe.
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