Die Elektronenpaarbindung (auch Atombindung bzw. kovalente Bindungen genannt)

1. Die Elektronenpaarbindung (Atombindung oder auch kovalente Bindung genannt)
1. Teil

Die Nichtmetalle (z.B. H, O, N), also alle gasigen Elemente aulRer den Edelgasen, liegen als Molekile
vor. Die Nichtmetallatome haben in ihrer duReren Elektronenschale, bei denen entsprechend der
Hauptgruppen im PSE Elektronen zur Edelgaskonfiguration fehlen (siehe auch Chemische Bindungen
und Symbole und Schreibweisen Bohr und Lewis) eine unvollstéandige achter AuRenschale.

Die Nichtmetallatome haben in ihrer dulReren Elektronenschale entsprechend der Hauptgruppe
Elektronen und somit eine unvollstandige achter AulRenschale und keine Edelgaskonfiguration.

Die Atome sind bestrebt, eine komplette Edelgas-Aullenschale zu bilden. Dies erfordert eine
Kooperation von Elektronen durch zwei Atome. Diese Nichtmetallatome gehen, je nachdem, wie viele
Elektronen den Atomen fehlen, eine Einfach-, Zweifach- oder Dreifachbindungen mit einem anderen
Atom oder mehrere Bindungen mit mehreren anderen Atomen ein.

Tipp:
Es sind dazu Beispiele und Adressen im Internet sowohl unter ,Darstellung von Atombindungen als
auch , Elektronenpaarbindung in der Elektronenschreibweise” zu finden.

Wie es in den 3 Bindungsarten (Einfach-, Doppel- Dreifachbindung) der Elektronenpaare aussieht,
wissen wir nicht. Es ist aber nachgewiesen, dass sich die Elektronen nicht an einem bestimmten Platz
befinden, sondern sich in einem bestimmten Raum um den Atomkern bewegen. Es ist unmdoglich zu
ermitteln, wo sich das Elektron zu einem bestimmten Zeitraum aufhidlt (Heisenbergsche
Unscharferelation).

Aufgabe 1
a) Schau dir das Video ein erstes Mal an.

Atombindungen: https://www.youtube.com/watch?v=PsR-HRiGAzA

b) Beim zweiten Ansehen haltst du das Video mehrfach an. Achte darauf, ob die Fachbegriffe
mindlich kommentiert werden oder schriftlich auf einem Textfeld zu sehen sind.
c) Schreibe die wichtigsten Fachbegriffe mit Erlauterung in dein Vokabelheft.

https://www.seilnacht.com/Lexikon/

d) Fasse die zentralen Aussagen zusammen.

2. Die Symbole und Schreibweisen von chemischen Verbindungen

Als chemische Verbindung bezeichnet man einen Reinstoff, der aus zwei oder mehreren verschiedenen
chemischen Elementen besteht.

Eine Verbindung hat andere Eigenschaften als die Elemente, aus denen sie aufgebaut ist. Die
Eigenschaften der Verbindung werden bestimmt durch die Art und Anzahl der beteiligten Elemente
von anorganischen chemischen Verbindungen.

Viele Gase (auBer den Edelgasen) bestehen im elementaren Zustand (also als Element im PSE) nicht
aus einzelnen Atomen, sondern aus Molekiilen mit zwei Atomen, wie z.B. O, N, Cl,, F,.

Merke:
Alle gasformigen Elemente auRer den Edelgasen liegen als zweiatomige Molekiile vor. Die VII.
Hauptgruppe, die Halogene sind zweiatomig (Fluor, Chlor, Brom, lod).

Zentral ist auch, ob die Zahl vor dem Element, der Koeffizient z.B. 2 CL oder unter dem Element der
Index z.B. O; steht.
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Beispiele:

2CL - | 2einzelne Chloratome

Clz - | 1Teilchen (Molekiil), das aus 2 Chloratomen zusammengesetzt ist

H.0 - | 1Teilchen (Molekil), das jeweils aus 2 Wasserstoffatomen und 1 Sauerstoffatom
besteht

2 HO - 2 Teilchen, die jeweils aus 1 Wasserstoffatom und 1 Sauerstoffatom bestehen

3 H,0— | 3 Teilchen, die jeweils aus 2 Wasserstoffatomen und 1 Sauerstoffatom bestehen
Achtung: Es sind also 6 (3 mal 2) H-Atome und 3 (3 mal 1) O- Atome

Aufgabe 2

a. Fasse alle Elemente aus dem PSE, die als Molekile mit 2 Atomen auftreten (auBer der VIII.
Hauptgruppe) zusammen. Lassen sie sich farblich im PSE erkennen? Nutze dein Chemiebuch.

Falls du dich nicht mehr an den Aufbau des PSEs erinnern kannst, hier eine kleine Hilfe:
https://www.youtube.com/watch?v=5bygqPEaKUWU

b. Beschreibe und nenne die Verbindungen in Worten fiir folgende Formeln: H,SO4, N2Os, SO,
Ag,0, Fe;0s.
Beispiel: SO3= 1 Atom Schwefel und 3 Atome Sauerstoff
SOs; steht fiir Schwefeltrioxid

3. Verbindungen in Symbolschreibweise

Die Atomsymbole werden benutzt, um Verbindungen von Atomen auszudriicken. Dazu werden die
Symbole aller in der Verbindung enthaltenen Elemente und deren Zahl angegeben.

Eine groRe Zahl vor einer chemischen Formel (Koeffizienten) gibt die Anzahl der Molekiile an. Eine
kleine Zahl (Index) hinter einem Elementsymbol gibt die Anzahl der Atome an, die in einem Molekiil
miteinander verbunden sind.

Anders ausgedriickt:

Hat man mehrere Teilchen einer Verbindung, so kann man dies auch mit der Symbolschreibweise
schreiben, indem man vor die Formel eine Zahl, den sogenannten Koeffizienten, schreibt.

Die Anzahl der einzelnen Atome wird durch einen Index, also die kleine tiefergestellte Zahl hinter dem
Symbol z.B. H, angegeben. Die Zahl ,,1“ als Index wird meistens weggelassen z.B. O.

Beispiele fir die Symbolschreibweise von chemischen Verbindungen sind:

Wasser = H,0 bestehend aus verschiedenen Nichtmetallatomen:
2 Wasserstoffatomen + 1 Sauerstoffatom - 1 Wasserstoffmolekil
Kohlenstoffdioxid = CO, bestehend aus verschiedenen Atomen:

1 Kohlenstoffatom + 2 Sauerstoffatomen - 1
Kohlenstoffdioxidmolekil

Natriumchlorid = NaCl bestehend aus 1 Metallatom und einem Nichtmetallatom:
Natrium + Chlor - Natriumchlorid (Kochsalz)
Kohlenstoffmonoxid = 2 CO bestehend aus 2 Kohlenstoffatomen und 1 Sauerstoffatomen

Wasserstoffperoxid = H,0, bestehend aus 2 Wasserstoffmolekiilen und 2 Sauerstoffmolekilen
Quellle: https://de.wikipedia.org/wiki/Symbolschreibweise
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4. Darstellung von Elektronenpaarbindungen (Atombindungen) in der Elektronenschreibweise

Auch in der Elektronenpaarbindung (Atombindung) kann man die Lewis-Schreibweise anwenden. So

wird die Bildung von Elektronenpaaren auch bei chemischen Reaktionen deutlich.

Merke:

gemacht.

In einer Strukturformel wird bei Molekiilen die Bindung der Atome angegeben und sichtbar

Nur die Nichtmetallatome bilden Molekiile. Je nachdem, wie viele Elektronen den Atomen fehlen,
gehen sie Einfach-, Zweifach- oder Dreifachbindungen ein.

Einfachbindungen

Zweifachbindungen

Dreifachbindungen

Beispiel Chlor Sauerstoff Stickstoff
Stellung im PSE 7. HG 6. HG 5. HG
AuRenelektronen 7 6 5
Anzahl der fehlenden 1 2 3
AuRenelektronen
Schreibweise einzelner an d 2 2
Atome eCle . O: N

L R [ ]
Molekiilschreibweise Tl - cll <O=O> | NEN |

Merke:

ein Elektronenpaar.

Atome.

e Die librigen heiRen freie Elektronenpaare.
e Die Formel stimmt, wenn die Summe der Elektronen an jedem Elementesymbol 8 ist
(Aufnahme Wasserstoff — 2). Die gemeinsamen Elektronenpaare zéhlen fir beide beteiligten

e Ein Punkt bedeutet ein einzelnes AuRenelektron, ein Strich oder zwei Punkte nebeneinander

e Die Paare zwischen den Elementsymbolen sind die gemeinsamen Elektronenpaare

Darstellungsweisen der Elektronenpaarbindungen fiir Molekiile:

Molekdil Punkt Strich
Sauerstoffmolekil O, 2.0 0 (0=0)
Chlormolekil Cl, «Cle + 2l ICl—Cll
Methan CH, H i
He +Ce -H e
; H
H
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Reaktion von Chlor mit Wasserstoff

Die Chlormolekiile und die Wasserstoffmolekiile reagieren zu Chlorwassermolekiilen. Es entstehen
zwischen den Atomen ein gemeinsames Elektronenpaar, welches zum Chloratom verschoben ist.

:.C.Iu.C.IS & HeeH N ZHCC.CJ:

Natdirlich lasst sich diese Lewis-Schreibweise auch bei der lonenbindung anwenden

oder als chemische Reaktion:

Wortgleichung

reagiert zu

Natrium + Chlor -> Natriumchlorid

Lewis-Schreibweise

Na°+|a° -> Na* + |[CI|

Chemische Reaktion

wird oxidiert | | wird reduziert |
Nae + |Cle > [INa| I™+ [|Cl]*
Reduktionsmittel Oxidationsmittel Reaktionsproduk
Natrium Chlor Nichtmetall Natriumchlorid (Kochsalz)
Metall fest gasformig, giftig Fest. weil (lonengitter)

Reaktionsgleichung: 2 Na + Cl, - 2 NaCl

Aufgabe 3

a. Zeichne nach dem Bohrschen Atommodell das Molekil Wasserstoff und Wasser.

b. Wende die Lewis-Schreibweise fiir das Molekiil Wasserstoff und das Molekiil Wasser an.

c. Fir die Formelschreibweise braucht man fir die Anzahl der Atome den ,,Index” und den
,Koeffizienten“. Erklare an 2 unterschiedlichen Beispielen die Begriffe Index und Koeffizienten.

d. Recherchiere und fasse die Eigenschaften der Elektronenpaarbindungen zusammen.

Tipp:

Nutze das Internet falls du mit den Schreibweisen bzw. Formeln nicht zurechtkommst.
Video Lewis-Schreibweise:

https://www.youtube.com/watch?v=ekbwTx0ZuUQ oder

Hilfen:
https://www.youtube.com/watch?v=xGXvRcj27fq oder
https://www.youtube.com/watch?v=bGSwbICsR5w
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Aufgabe 4

Im Anhang , Die Elektronenpaarbindung (Atombindung) und die Formelschreibweisen von
chemischen Bindungen” findest du die Arbeitsblatter (AB1 und AB 2) zum Uben. Uberpriife dein
Wissen.

Aufgabe 5
Erstelle eine Prasentation (PPT oder Plakat) und erklare deinen Eltern dein Wissen liber
Elektronenpaarbindungen (Atombindung oder auch kovalente Bindung genannt).

2. Teil

Weitere Themen zur Atombindung sind:

Polare und unpolare Bindung:
https://www.youtube.com/watch?v=_KLbBgW32Vw

Aufgabe 6

a. Wasist polar?

b. Fasse den Unterschied zwischen einer ,polare und die unpolare Bindung" zusammen. Erstelle
eine Tabelle.

c.  Wann ist ein Stoff polar und unpolar?

d. Nenne die Eigenschaften von polaren und unpolaren Bindungen?

e. Ermittle einen nachvollziehbar und verstandlich Sachverhalt zur Elektronegativitat.

(s. Aufgabe 9)

Wasserstoffbriickenbindungen:
https://www.youtube.com/watch?v=I0 NSF1PeVI und
https://www.youtube.com/watch?v=RcHZUhzK7kY

Aufgabe 7
a. Erklare die Wasserstoffbriickenbindungen?
b. Wie entstehen Wasserstoffbriickenbindungen?
e Van-der-Waals-Krafte:
https://www.youtube.com/watch?v=bXHor4n67Dg
Aufgabe 8
a. Erklare den Fachbegriff ,Van-der-Waals-Krafte”.
b. Skizziere die Entstehung von Van-der-Waals-Krafte.
c. Zwischen welchen Molekiilen wirken die Van-der-Waals-Krafte? Beschreibe!
d. Was sind zwischenmolekulare Krafte?
e. Welche zwischenmolekulare Kraft ist am starksten?

Die Lésungen sind im Anhang zu finden unter ,,Die Elektronenpaarbindung (Atombindung) und die
Formelschreibweisen von chemischen Bindungen”
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o Elektronegativitat:

https://www.seilnacht.com/Lexikon/PSEN.htm]
https://www.youtube.com/watch?v=_KLbBgW32Vw

Aufgabe 9
a. Beschreibe mit Hilfe der Tabelle den Begriff ,Elektronegativitat”.
b. Erklare ein Dipol. Beachte hier auch den Unterschied zwischen einem Molekiil (z.B. Cl,) und der
Verbindung HCl einschlieBlich ihrer Schreibweise.
Tabelle:
3 Hauptgruppen o
2 I
Sl ln|m|w|v]|wvi|ve|vm| i
— > | Linus Pauling fihrte die
.| 8, He |K MaRzahl der
L L B .O.B é N .uo WF m;:l ) Elektronegativitit (EN) ein.
) 0,9!3 1,5? 204 | 2,55 | 304 | 3.24 | 398 9 Die EN gibt an, wie gerne ein
5 "'N M MAI KS "; MS mCI ; - Atom Bindungselektronen an
) 0.9? 1‘31g 1,61 1.9'0 219 | 258 | 376 J sich zieht.
4| K [Ca|Ga|Ge| As|Se | Br| Kr|N
0.82 1.00 1,81 2,01 218 255 2,96 EN 'Zunahme >
Quelle: https://grafs-bi iten.de/exkur: /
Aufgabe 10

Erstelle eine Mindmap. Erklare in einer Videokonferenz was Bindungstypen und
zwischenmolekulare Krafte der Atombindungen sind, die sogenannten polare und unpolare

Bindungen.

Schwach-polare- |

Atombindung¥] AEN>1,79 lonenverbindung| 0<AEN>0,49
Kein-Dipol-Molekulq] Polare-Atombindungf ‘ Dipol-Molekilq] || Verbindungenf]
Ladungsschwerpunkte-

AEN:0,4-1,79] AEN=01]

fallen-nicht-auf-einem-

Unpolare-Atombindungf
Punkt-zusammen.q|

Kovalente-Bindungen-oder- Zwischenmolekulare-Krafte:q] Ladungsschwerpunkte-
i . . fallen-auf-einem-Punkt-
Atombindung-oder Dipol-Dipol-Wechselwirkungen!
Elektronenpaarbindung¥] zusammen.9|
Zwischenmolekulare-Krafte:q Zwischenmolekulare-Krafte: Zwischenmolekulare-Kréfte:{
Wasserstoffbriickenf] Elektrostatische- Van-der-Waals-Krafte]

Anziehungskrafte]
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