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Der entscheidende Punkt ist jetzt: Die Temperatur bestimmt, welche Art von Strahlung
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Das "Maximum" im Skript bedeutet einfach: Bei welcher Wellenlénge wird am meisten
Strahlung ausgesendet? Und dieses Maximum verschiebt sich mit steigender Temperatur
immer weiter nach links (kiirzere Wellenlingen, mehr Energie).
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Warum gibt es Perioden?
Eine neue Periode beginnt immer dann, wenn eine neue s-Schale angefangen wird:
Periode 1: 1s wird befillt > 2 Elemente (H, He)

Periode 2: 2s und 2p werden befi{illt > 8 Elemente (Li bis Ne)
Periode 3: 3s und 3p werden befillt > 8 Elemente (Na bis Ar)

Periode 4: 4s, 3d, 4p > 18 Elemente (K bis Kr)
Periode 5: 5s, 4d, 5p > 18 Elemente (Rb bis Xe)
Periode 6: 6s, 4f, 5d, 6p > 32 Elemente (Cs bis Rn)

Deshalb sind die Perioden unterschiedlich lang - je nachdem welche Orbitale dazukommen!

Das PSE in Blocke aufgeteilt
Jetzt macht die Struktur des PSE plétzlich Sinn:
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f-Block &0\\“\ e d- % \‘C‘\ aog’ Bel den Ubergangsmetallen wird ein inneres d-Orbital befillt - die dusserste Schale (s-
T 1 Orbital) bleibt fast gleich:

Lanthanoide / Actinoide
L

Sc: [Ar] 4s® 3d*
Ti: [Ar] 4s? 3d?
Fe: [Ar] 4s? 3d¢
: 4s2 3dto
s-Orbital wird befillt Zn: [Ar] 4s? 3 ‘
p-Orbital wird befillt

s-Block > Gruppen 1+2

p-Block > Gruppen 13-18

d-Block > Ubergangsmetalle d-Orbital wird befillt

f-Block > Lanthanoide f-Orbital wird befillt
> Actinoide 4

Alle haben 4s? aussen - deshalb verhalten sie sich chemisch &hnlich. Ld

vy oy ov
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Der Grund ist derselbe fir beide!

Von links nach rechts steigt die Kernladung -> Elektronen werden stérker angezogen.

Das hat zwei Konsequenzen:

1. Eigene Elektronen schwerer wegzunehmen
> man muss MEHR Energie reinstecken
> IE steigt

2. Fremdes Elektron wird stirker angezogen
> es wird MEHR Energie frei wenn es ankommt
> EA steigt (wird negativer)

\adenes Ion

WA\ R an Acagawommnen

Vergleich: IE vs EA
Ionisierungsenergie

Was passiert? Elektron wird
weggenommen

Ergebnis: Kation (+)

Wer hat viel? Nichtmetalle
(rechts im PSE)

Wer hat wenig? Metalle
(1links im PSE)

Elektronenaffinitat

Elektron wird
aufgenommen

Anion (-)

Nichtmetalle
(rechts im PSE)

Metalle
(1links im PSE)
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Abschnitt 4: Warum geben Metalle so leicht Elektronen ab?

M ) += + - Das Skript erkldrt hier nochmals préiziser warum Metalle und
. Q Q Nichtmetalle so unterschiedlich reagieren:
- —
‘ ‘ + Q —) Q\ Metalle (z.B. Na, Ca) stehen weit links im PSE:
* Niedrige Ionisierungsenergie -> wenig Energieverlust beim
Abgeben

* Dasist ein typisches Merkmal aller Metalle

\A Q_\_\ on a An\on %0&0“\“00 b\\ dQﬁ Nichtmetalle nehmen Elektronen auf:
e\ ﬁQ -\ oﬂ\ ! Q B.\\d - : \,2' . iegl:r;nesl;is:n aufgenommenen Elektron wird Energie freigesetzt

wegen elektrostatischer Abstossung (gleichnamige Ladungen

Na + QL = Na' + Q™ = NaQ I

o Trotzdem lohnt es sich, weil das Erreichen der
Edelgaskonfiguration energetisch sehr giinstig ist

* Beim zweiten und dritten Elektron wird Energie verbraucht -> v



‘Wie leite ich die Ionenladung ab?

© . Das Skript erklart, dass man mit Hilfe der Oktettregel die
m %\\ Q On QO Q ‘ : naen Ionenladung direkt aus dem PSE ableiten kann. Die Logik istimmer

dieselbe - kilrzester Weg zum Oktett:

gebenalle ab:
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Kristallin Eigenschaft 4: Sprodigkeit

Eigenschaft 7: Transparenz
Ionen sitzen an fest definierten Platzen in einem regelméassigen, o . .
Das ist eine der wichtigsten Eigenschaften - und direkt mit der
Gitterstruktur verkniipft.
Elementarzelle. Ionenverbindungen sind klar und lichtdurchléssig - aber warum?
‘Was passiert wenn man Kraft auf einen Ionenkristall ausiibt?

symmetrischen 3D-Gitter. Die kleinste Wiederholungseinheit heisst

Farbigkeit entsteht immer durch Wechselwirkung von Licht mit

Eigenschaft 2: Hoher Schmelzpunkt und hohe Hirte iore L Elektronen. In Ionen liegen die Energieniveaus der Elektronen so
Normale Lage: Nach Verschiebung: weit auseinander, dass das sichtbare Licht nicht genug Energie hat
A A um die Elektronen anzuregen - kein Licht wird absorbiert > das
Die Coulombkraft hilt die lonen zusammen. Je stirker diese Kraft, o7 roror o« Epene verschobent Material ist transparent.

desto hoher der Schmelzpunkt und die Harte. Die Starke hangt von
zwei Faktoren ab: Nach der Verschiebung liegen pltzlich: Interessante Ausnahme aus dem Skript: Rubin (rot) und Saphir
(blau) sind eigentlich farblose Ionenkristalle - ihre Farbe kommt von

Faktor 1: Ladung der Ionen -> hohere Ladung = starkere Anziehung Spuren von Metalloxiden die eingebaut sind

* Kation neben Kation -> stossen sich ab

Faktor 2: Ionenradien -> kleinere Ionen = kiirzerer Abstand = * Anion neben Anion - stossen sich ab

tarkere Anziehun,
starkere Anziehung - Die starken Abstossungskrifte fiihren sofort zum Bruch n o PP

Ei 8: Wasser
Das Skript zeigt das sehr schon am Vergleich NaCl vs. MgO:
g 5:Kor digkei
rerbind I 1ad I di Git
et onenradien tterene Das Skript unterscheidet hier zwei Félle:
NaCl 1+/1- 283 pm 778 kJ/m - : ) i ) )
Beide Bindungspartner haben durch die Ionenbildung die stabile 100% fonische Verbindungen (echte Salze):
MgO 2+[2- 212pm -3920kJ/t Edelgaskonfiguration erreicht -> sie sind bereits im energetisch

glinstigsten Zustand - es gibt wenig Motivation weiter zu reagieren * Wasser ist ein polares Molekiil > kann mit Jonen wechselwirken
->MgO hat hohere Ladungen und kleinere Ionen - fiinfmal hdhere - hohe chemische Bestéindigkeit.

und sie solvatisieren (umhiillen)
Gitterenergie - viel hoherer Schmelzpunkt und harter

Eigenschaft 6: Schlechte Wirme- und Stromleiter (im festen o > Salze sind in der Regel gut wasserloslich

Zustand)
Eigenschaft 3: Geringe Kompressibilitdt und thermische o
Xide:
Ausdehnung
Warum leiten Ionenkristalle keinen Strom? « Haben nicht nur ionischen, sondern auch kovalenten Anteil
Elektrische Leitfahigkeit braucht frei bewegliche Elektronen. In o > Oxide sind in der Regel nicht wasserldslich
Die starken Coulombkréfte halten die Ionen fest an ihrem einem Ionenkristall sind alle Elektronen fest an ihre lonen gebunden ’
Gitterplatz: - keine freien Elektronen -> kein Strom.

o i _4 Aber: Im geschmolzenen Zustand oder in Losung:
o Schwer zu komprimieren (zusammendriicken) - man miisste g &

gegen die Coulombkrifte arbeiten Code g
° Schwer zu dehnen%ebenfausgegeﬂ die Coulombkréf‘te Fester Kristall: Ionen f1x.an Gittgrul'atzen 2 kein Strom >
Salzschmelze: Ionen frei beweglich » Strom v
Salzlésung: Tonen frei beweglich > Strom v

* Deshalb: geringe thermische Ausdehnung bei

Temperaturerh6hung Wichtiger Unterschied zur Metallleitung:

* Metalle leiten durch Elektronenbewegung - sehr schnell -» hohe
Leitfahigkeit
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Mesomerie = mehrere gleichwertige Lewisformeln méglich
> Realitat liegt ZWISCHEN den Grenzformen
> Bindungen fluktuieren NICHT, sie sind "verschm:

Q
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Anhand der Siedepunkte kann das Konzept der London-/Dispersions-/
Van-der-Waals-Wechselwirkungen verifiziert werden.

100 -

7 tH O Edelgase: schwer polarisierbar

I Halogene: eine Einfachbindung zwischen
grossen Atomen: leicht

polarisierbar

50

0
50 E e i : |
-100

o
. Alkane:
150 [CH_ TS

mit zunehmender Kettenlinge
steigt Polarisierbarkeit

Molekiile wie H,, N, und O,: bei
gleicher Anzahl Elektronen etwas

leichter polarisierbar als Atome

Siedepunkt °C

200 -
-250

-300

S+ O

| I I i
[ 20 40 60 80 100 120
Anzahl Elektronen

Die Polarisierbarkeit — und damit die intermolekularen Krafte- hdangen stark
von der Grésse und Form der Molekiile ab.

Wooaeratolf orocuen:
> dos H sk 30 dar §¢ o 30 UWein = e des (reie  ElelUonenpear
QNes tenadnoarien Q,N) cder =

= o AR D AronREENd 3enoy LM H Sada 2 ecfladen
= L@ gemdy) Aaot H nan ranlement

- - %\ndonsom Sarilaien wean AR D Mame avk Qne Lin \\Qgéﬂ

Stérke der intermolekularen Wechselwirkungen Wichtige Ausnahme bei Dispersion - wie wir gerade besprochen

haben
Code @ !
Code @ !
Starke Art Zwischen wem?
PN Grosses Molekil (viele Elektronen)
WASSERStEFFBRIGKER H mit N. 0 oder F > Dispersion kann stdrker werden als Dipol-Dipol!
Ion-Dipol Ion + polares Molekil
Dipol-Dipol polar + polar Und zur Erinnerung: Alle diese Kréfte sind deutlich schwécher als
. ) . eine kovalente oder ionische Bindung - das sind ja Krifte zwischen
Dipol-ind. Dipol polar + unpolar = . .
Molekiilen, nicht innerhalb.
N Dispersion alle Molekile

metallisch
SEN kKlein, AEN klein

lonen-

Bindung °, ;

/' kovalente Sg
Bindung

NaCl™acl, sic, pol sc, Ol
ionisch kovalent
AEN gross SEN gross, AEN klein

zh
aw

Die Art der chemischen Bindung
wird durch die EN der Elemente
und AEN bestimmt.

Als Beispiel sind Elemente und
Verbindungen der 3. Periode
angegeben.
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Beispiel: Verbrennung von Methan (Erdgas)
CH, +2b,~> €0, +2H,0

Bekannte Bildungsenthalpien aus Tabellen:

Code &

C0,: AHOf = -393.5 kJ/mol

H,0: AHOf = -241.8 kJ/mol

CH,: AHOf = =75 kJ/mol

0y: AH°f = @ kJ/mol (reines Element > immer 0)

Einsetzen in die Formel:

Code cﬁ |_—I
Goao\\Q ool - V
BHR = [1-(-393.5) +(2:(-241.8)] - [1-(-75) +(B)(®)] ? R von Blementen = O X)
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= -877.1 + 75 < Q).

= -802.1 kJ
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