1.8. Die Elektronenpaarbindung

1.8.1. Die Elektronenpaarbindung

Zwei Nichtmetallatome konnen die Edelgaskonfiguration durch

von je zwei AuBenelektronen ( ) erreichen.
e Dabei ksnnen sowohl kleine Atomgruppen ( ) als auch ausgedehnte Atomgitter
entstehen, die durch Anziehung zwischen
und zusammengehalten werden.

e Bindungen zwischen Nichtmetallen heilen Elektronenpaarbindungen oder

e Im Gegensatz zur Metallbindung und zur Ionenbindung ist die Elektronenpaarbindung gerichtet.
Die Geometrie der und Atomgitter wird durch die rdumliche Orientierung der

Elektronenwolken ( ) bestimmft.

1.8.2. Beispiel Wasserstoff H;

Die Elektronenpaarbindung im Wasserstoffmolekiil

Bei der (zufdlligen) Anndherung zweier H-Atome iberlagern sich die besetzten 1s-
und es bildet sich ein gemeinsames besetztes o-
Das Molekiil enthdlt weniger Energie und ist daher

als die beiden einzelnen Wasserstoffatome

Orbitaldarstellung: ©

zwei halb besetzte 1s Atomorbitale —  ein voll besetztes o Molekiilorbital

In formeln werden einzelne Elektronen in halbbesetzten Orbitalen als und
Elektronenpaare in vollbesetzten Orbitalen als dargestellt. Die formel

gibt dagegen nur die Zusammensetzung des Molekiils wieder:

Strukturformel: H + ‘H —» H-H

Summenformel: 2H — H>




1.8.3. Wasserstoffverbindungen von Kohlenstoff, Stickstoff, Sauerstoff und Fluor

e Der rdumliche Aufbau von und Atomgittern wird

hdufig durch aneinander gesetzte bestimmt.

o Die Tetraeder werden aus 4 gleichen sp*-Hybridorbitalen

gebildet, die unter den Einfluss der Bindungspartner aus den __-

und -Orbitalen entstehen.

e Wegen der AbstoBung verteilen sich die AuBenelektronerm” méglichst

gleichmdBig auf die vier Orbitale.
e Man stellt die Elektronenanordnung vereinfacht dar, indem man an jeder der vier Seiten des

Elementsymbols einen fir ein vollbesetztes und einen

fir ein halbbesetztes Orbital setzt. V|V | VI Vil Vi

o Beispiel: Im  Stickstoffatom N verteilen sich

AuBenelektronen auf __ Orbitale. Wegen der

Se

AbstoBung erhdlt zundchst jedes Orbital ein Elektron; das

fiinfte kommt zu einem der anderen hinzu und man erhdlt ___
Rn

halb und __ voll besetzte Orbitale: N

Kohlenstofftetrawasserstoff CH; (Methan) st ein farbloses ungiftiges Gas mit

charakteristischem Geruch. Es ist der Hauptbestandteil des

Orbitaldarstellung:

PR

Kdstchendarstellung: Beschrifte die Kdastchen mit 1s, 2s, 2p, Zsp und o, setze die AuBenlektronen
als Pfeile ein und ordne sie farblich den oben gezeichneten Orbitalen zu:

OO O

)DZED —




2 H

- |
Strukturformeln: H C H — H—C—H

H H
Summenformeln: C+4H — CH,
Stickstofftriwasserstoff NH; ( z.B. bei Herodot im 5 Jh v. Chr.: ,Es gibt grofie

Salzklumpen (von Ammoniumchlorid NH.Cl) auf den Hiigeln von Libyen und die Ammoniter, die dort

leben, verehren den Gott in einem Tempel, der dem des Zeus in Theben gleicht.") ist
ein farbloses, trdnen reizendes und riechendes Gas. Es ist im Gegensatz zu Methan
nicht aber wasserldslich. Die wdssrigen Lésungen heiflen

(franz. sel ammoniac) und sind starke

Strukturformeln:

Summenformeln:

H.O (Wasser) ist eine farb- und geruchlose ungiftige Fliissigkeit.

Es ist als - und Transportmittel fiir den gesamten Stoffwechsel unersetzlich.

Tiere und Pflanzen bestehen zu % aus Salzwasser. Da auf Wasser schwimmt, kénnen

Tiere und Pflanzen auch in kalten Klimazonen unter dem Eis (iberleben. wirkt

dhnlich wie Schaumstoff als Wadrmeisolierung und schiitzt Pflanzen und Tiere im Winter vor

Trockenheit und Kalte.

Strukturformeln:

Summenformeln:

HF ist ein farbloses und sehr giftiges Gas. Seine wdssrige Losung heit

FluBsdure und lost Glas.

Strukturformeln:

Summenformeln:




1.8.4. Mehrfachbindungen

Fluor F; (lat. fluor = flieBen, da Fluoride wie z.B. FluBspat CaF, zur Schmelzpunkterniedrigung beim
Schmelzen von Metallerzen zugesetzt wurden) ist ein extrem giftiges farbloses Gas. Es besteht

aus zweiatomigen Molekiilen mit einer Einfachbindung:

Sauerstoff O, (Oxygenium von griech. o&v| yewvopou = Sdurebildner), ist ein sehr

farb- und loses Gas. Es ist selbst nicht , aber die
Verbrennung. Sauerstoff besteht aus zweiatomigen Molekiilen mit einer bindung:
—

Eigenschaften und Bedeutung

e Wasserléslichkeit: Nimmt mit wachsender Temperatur stark ab: In 1 | Wasser l6sen sich bei
15 °C 1,5 mmol O, bei 25 °C aber nur noch 1,2 mmol O.. Fische brauchen Wasser!

e Vorkommen: Sauerstoff ist ein Zellgift und erst seit ca. 2 Milliarden Jahren in der
Atmosphdre nachweisbar.

e Photosynthese der Pflanzen __ H,O + __ CO, — __C¢H1206 + __ O, mit AH = +2800 kJ/mol
seit ca. 2,5 Mill Jahren.

e Atmungsprozef der Tiere. __ CsH1:06+ __ O, — __ CO,+ __H,Omit AH=____ kJ/Mol
erst seit ca. 500 Mio Jahren.

o Uberlebensvorteil der Tiere: Die bei der Atmung gewonnene Energie wird als

Energie (in Form von ATP) gespeichert und kann sowohl fiir den von Gewebe

(Fette und EiweiBe) genutzt werden als auch in und -energie

umgesetzt werden. Allerdings konnen Tiere nicht ohne Pflanzen leben, da nicht nur der
Sauerstoff, sondern auch die notwendigen Kohlenhydrate aus dem Stoffwechsel der Pflanzen
entstammen.

e Herstellung: Mit dem -Verfahren durch flissiger Luft.

e Verwendung: Als Atemgas, Bleichmittel und Oxidationsmittel fiir Stahlherstellung.

¢ Nachweis: mit der




Stickstoff N, (Nitrogenium von vitpov yetvopon = Salpeterbildner), ist ein sehr

- und loses Gas. Er besteht aus zweiatomigen Molekilen mit einer
bindung:

Eigenschaften und Bedeutung

Wasserloslichkeit: Nimmt mit wachsender Druck stark zu. Er muss daher beim Tauchen durch

ersetzt werden, da er sonst bei erhohten Driicken den aus dem

Blut verdrdngen wiirde.

Vorkommen: In der und in Form von Salpeter Kaliumnitrat KNO; und

Chilesalpeter Natriumnitrat NaNO; (lat. sal = Salz, griech. petra = Fels) sowie an der

peruanische Pazifikkiiste als Guano =

Herstellung: Mit dem -Verfahren durch flissiger Luft.

Verwendung: Als Schutzgas und Kéltemittel sowie zur Herstellung von

1.8.5. Atomgitter

Kohlenstoff C (lat. carbo = Kohle) tritt in verschiedenen Modifikationen auf, die alle sehr

reaktionstrdge sind mit der Ausnahme der , die zu dem chemisch noch

stabileren ,Kohlenstoffdioxid" fiihrt.
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Diamant Graphit Chaoit

1.8.6. polare Elektronenpaarbindungen

Sind an einer Elektronenpaarbindung Atome mit unterschiedlichen

beteiligt, so ist der bevorzugte Aufenthaltsort der  Bindungselekironen  zum

Atom hin verschoben und die Elektronenpaarbindung erhdlt einen

Charakter.




Fluorwasserstoff

Wasser AEN=
Ammoniak AEN=
Methan AEN=
AEN = Chlorwasserstoff
AEN =
Schwefelwasserstoff
AEN =
Bromwasserstoff
AEN =

Durch die unsymmetrische Ladungsverteilung verhdlt sich das Molekiil wie ein elektrischer

, dessen negatives Ende durch das Atom mit der groBeren EN gebildet wird.

Der Dipolcharakter nimmt mit wachsender EN- zu; er ist im sehr
schwach ausgeprdgt und in ______ am stdrksten. Die Verschiebung des bindenden
Elektronenpaars zum Atom hin wird dabei durch Keile dargestellt:

In Methan CHj; sind die positiv polarisierten H-Atome um das negativ polarisierte

C-Atom verteilt und neutfralisieren sich daher gegenseitig. CH; bildet daher keinen

Ablenkung eines Wasserstrahls durch einen geladenen Gummistab
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schwache AbstoBung des weiter entfernten -Pols
starke Anziehung des ndher liegenden -Pols iliberwiegt
= insgesamt schwache Anziehung des insgesamt Molekiils!




1.8. Die Elektronenpaarbindung

1.8.1. Die Elektronenpaarbindung

Film: Molekiile und Elektronenpaarbindung 1) Elektronenpaarbindungen 4’30, Elemente | S. 170

e Zwei Nichtmetallatome kdnnen die Edelgaskonfiguration durch gemeinsame Nutzung von je zwei AuBenelektronen
(bindendes Elektronenpaar) erreichen.

e Dabei konnen sowohl kleine Atomgruppen (Molekile) als auch ausgedehnte Atomgitter entstehen, die durch
elektrostatische Anziehung zwischen Bindungselektronen und Atomkernen zusammengehalten werden.

e Bindungen zwischen Nichtmetallen heilen Elektronenpaarbindungen oder Atombindungen.

e Im Gegensatz zur Metallbindung und zur lonenbindung ist die Elektronenpaarbindung gerichtet. Die Geometrie der
Molekile und Atomgitter wird durch die raumliche Orientierung der Orbitale bestimmt.

Ubungen: Aufgaben zur Elektronenpaarbindung Nr. 1

1.8.2. Beispiel Wasserstoff H,

Verdiinnte KMnO,4-Lésung wird erst mit molekularem Wasserstoff aus der Flasche behandelt und dann mit Zinkpulver sowie
1 mH,SO, versetzt.

Die Elektronenpaarbindung im Wasserstoffmolekul

Bei der (zufélligen) Anndherung zweier H-Atome Uberlagern sich die halbbesetzten 1s-Atomorbitale und es bildet sich ein
gemeinsames vollbesetztes 6-Molekulorbital. Das Molekil enthélt weniger chemische Energie und ist daher stabiler als die
beiden einzelnen Wasserstoffatome

Orbitaldarstellung:

S

zwei halb besetzte 1s Atomorbitale — ein voll besetztes ¢ Molekilorbital

In Strukturformeln werden einzelne Elektronen in halbbesetzten Orbitalen als Punkte und Elektronenpaare in
vollbesetzten Orbitalen als Striche dargestellt. Die Summenformel gibt dagegen nur die Zusammensetzung des Molekiils
wieder:

Strukturformel: H +H — H-H
Summenformel: 2H — H,

Ubungen: Aufgaben zur Elektronenpaarbindung Nr. 2

1.8.3. Wasserstoffverbindungen von Kohlenstoff, Stickstoff, Sauerstoff und Fluor

Film: Molekiile und Elektronenpaarbindung 2) Molekiilstruktur 5°0°°, Elemente 1 S. 172, Orbitalmodelle mit Luftballons
bauen

e Der rdumliche Aufbau von Molekiilen und Atomgittern wird haufig durch
aneinander gesetzte Tetraeder (gleichseitige Pyramide mit dreieckiger
Grundflache) bestimmt.

e Die Tetraeder werden aus 4 gleichen sp>-Hybridorbitalen gebildet, die unter
den Einfluss der Bindungspartner aus den s- und p-Orbitalen entstehen.

e Wegen der elektrostatischen AbstofRung verteilen sich die AuBenelektronen
mdoglichst gleichmalig auf die vier Orbitale.




Elektronenanordnung der Nichtmetalle in Verbindungen: (Elemente I S. 170)

e Man stellt die Elektronenanordnung vereinfacht dar, indem man an jeder der
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vier Seiten des Elementsymbols einen Strich fir ein vollbesetztes und einen

Punkt fiir ein halbbesetztes Orbital setzt.

O
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e Beispiel: Im Stickstoffatom N verteilen sich 5 AulRenelektronen auf 4 Orbitale.

Wegen der elektrischen AbstoBung erhélt zundchst jedes Orbital ein Elektron; -

=i | 1@ | 10

das flinfte kommt zu einem der anderen hinzu und man erhalt 3 halb und 1 voll
besetzte Orbitale: -N

| Ne|
IAr |
1K
| Xel
IRnl

Methan aus GasanschluR auf Farbe, Geruch, Brennbarkeit untersuchen, Elemente 1 S. 240 - 241

Kohlenstofftetrawasserstoff CH, (Methan) ist ein farbloses ungiftiges Gas mit charakteristischem Geruch. Es ist der
Hauptbestandteil des Erdgases. Es wird als relativ umweltschonender Brennstoff eingesetzt, denn Erdgas enthalt kaum
Verunreinigungen und bei der Verbrennung entstehen ausschlielich ,,Kohlenstoffdioxid*“ und Wasser:

CH4 +3 Oz - COZ +2 Hzo

Orbitaldarstellung:

ek

Kastchendarstellung:

1s [t as[t Jus[t Jasft
20 ] U

///:::=*ZWIIII
25

H H
|
Strukturformeln: H -C -H — H_(I:_H
H H
Summenformeln: C+4H — CH,

Salmiakgeist auf Geruch, Farbe, Brennbarkeit untersuchen, Elemente | S. 198

Stickstofftriwasserstoff NH; (Ammoniak z.B. bei Herodot im 5 Jh v. Chr.: ,Es gibt groBe Salzklumpen [von
Ammoniumchlorid NH,CI] auf den Hiigeln von Libyen und die Ammoniter, die dort leben, verehren den Gott Ammon in
einem Tempel, der dem des Zeus in Theben gleicht.*) ist ein farbloses, trdnen reizendes und stechend riechendes Gas. Es ist
im Gegensatz zu Methan nicht brennbar aber sehr gut wasserldslich. Die wéssrigen Losungen heiflen Salmiakgeist (franz. sel
ammoniac) und sind starke Laugen.

Strukturformeln: H N H —— H—

Summenformeln: N+3H - NH,



Sauerstoffdiwasserstoff H,O (Wasser) ist eine farb- und geruchlose ungiftige Flissigkeit. Es ist als Ldésungs- und
Transportmittel fur den gesamten Stoffwechsel unersetzlich. Tiere und Pflanzen bestehen zu 70 % aus Salzwasser. Da Eis
auf Wasser schwimmt, kénnen Tiere und Pflanzen auch in kalten Klimazonen unter dem Eis uberleben. Schnee wirkt &hnlich
wie Schaumstoff als Warmeisolierung und schiitzt Pflanzen und Tiere im Winter vor Trockenheit und Kalte.

H H

; I
Strukturformeln: IO H — I0—H
Summenformeln: O+2H  — OH

2

FluBsaure aus NaF + H,SO, im Abzug herstellen und Atzwirkung am RG untersuchen

Fluorwasserstoff HF ist ein farbloses und sehr giftiges Gas. Seine wassrige Losung heilt FluRsaure und 16st Glas.

Strukturformeln: IF- “H ——> |F—H
Summenformeln: F+H — FH

Ubungen: Aufgaben zur Elektronenpaarbindung Nr. 3 und 4
1.8.4. Mehrfachbindungen

Film: Molekiile und Elektronenpaarbindung 3) Mehrfachbindungen 4°40"°

Fluor F, (lat. fluor = flieRen, da Fluoride wie z.B. FlulRspat CaF, zur Schmelzpunkterniedrigung beim Schmelzen von
Metallerzen zugesetzt wurden) ist ein extrem giftiges farbloses Gas. Es besteht aus zweiatomigen Molekilen mit einer
Einfachbindung:

IE- Bl ——  IE—El

Glimmspanprobe, Herstellung von Schwefel - oder Kohlensaure, Elemente | S. 84

Sauerstoff O, (Oxygenium von griech. o&ug yetvopar = Saurebildner), ist ein sehr reaktives, farb- und geruchloses Gas. Es
ist selbst nicht brennbar, fordert aber die Verbrennung. Sauerstoff besteht aus zweiatomigen Molekilen mit einer
Doppelbindung:

o0 —s 0=0

Eigenschaften und Bedeutung

o  Wasserldslichkeit: Nimmt mit wachsender Temperatur stark ab: In 1 | Wasser 16sen sich bei 15 °C 1,5 mmol O,, bei
25 °C aber nur noch 1,2 mmol O,: Fische brauchen kaltes Wasser zum Atmen!

Vorkommen. Sauerstoff ist ein Zellgift und erst seit ca. 2 Milliarden Jahren in der Atmosphéare nachweisbar.
Photosynthese der Pflanzen 6 H,O + 6 CO, — CgH;,06 + 6 O, mit AH = 2800 kJ/mol seit ca. 2,5 Mill Jahren.
Atmungsprozel’ der Tiere. CsH;,06 + 6 O, — 6 CO, + 6 H,O mit AH =—-2800 kJ/Mol seit ca. 500 Mio Jahren.
Uberlebensvorteil der Tiere: Die bei der Atmung gewonnene Energie wird als chemische Energie (in Form von ATP)
gespeichert und kann sowohl fir den Aufbau von Gewebe (Fette und Eiweil3e) genutzt werden als auch in Warme- oder
Bewegungsenergie umgesetzt werden. Allerdings kénnen Tiere nicht ohne Pflanzen leben, da nicht nur der Sauerstoff,
sondern auch die notwendigen Kohlenhydrate aus dem Stoffwechsel der Pflanzen entstammen.

e Herstellung: Mit dem Linde-Verfahren durch Destillation flissiger Luft.

e Verwendung: Als Atemgas, Bleichmittel und Oxidationsmittel fiir Stahlherstellung.

e Nachweis: mit der Glimmspanprobe

Stickstoff N, (Nitrogenium von vitpov yewvopan = Salpeterbildner), ist ein sehr reaktionstréges, farb- und geruchloses Gas.
Er besteht aus zweiatomigen Molekulen mit einer Dreifachbindung:

IN: ‘NI — IN=N|




Eigenschaften und Bedeutung

o  Wasserloslichkeit: Nimmt mit wachsender Druck stark zu. Er muss daher beim Tauchen durch Helium ersetzt werden,
da er sonst bei erhdhten Driicken den Sauerstoff aus dem Blut verdrangen wiirde

e Vorkommen. In der Atmosphére und in Form von Salpeter Kaliumnitrat KNO; und Chilesalpeter Natriumnitrat NaNO;
(lat. sal = Salz, griech. petra = Fels) sowie an der peruanischen Pazifikkiste als Guano = Vogelmist.

e Herstellung: Mit dem Linde-Verfahren durch Destillation fllssiger Luft.

¢ Verwendung: Als Schutzgas und Kaltemittel sowie zur Herstellung von Ammoniak

Ubungen:
,» Okto “~-Kartenspiel zu Strukturformeln

1.8.5. Atomgitter

Elemente | S. 174 - 175

Aufgaben zu Elektronenpaarbindung Nr. 5 - 8

Kohlenstoff C (lat. carbo = Kohle) tritt in verschiedenen Modifikationen auf, die alle sehr reaktionstrdge sind mit der
Ausnahme der Verbrennungsreaktion, die zu dem chemisch noch stabileren ,,Kohlenstoffdioxid* fuhrt.

~C | Ci C c
\C‘T/C\\ c— | |
/‘v\ C\\C/ |C\\ \C//C\C//C\C4 _ _
; —C—C—C—C—
\C'C/C\\\c/c‘\c/ |C |C |C
! ' / =
| | | = \T/ \T/ ™~
Diamant Graphit Chaoit
Modifikation Diamant Graphit Chaoit
(griech. drapavng = transparent, | (griech. ypaderv = schreiben)
adopog = unbesiegbar)
Struktur dreidimensionales  Gitter mit | zweidimensionale  Schichten | eindimensionale Ketten mit
Einfachbindungen mit Doppelbindungen Dreifachbindungen
Entstehung bei hohen Dricken stabilste Form | bei Normalbedingungen | Bei hohen Driicken und
(Fundorte in alten Vulkanschloten) | stabilste Form (Fundorte in | Temperaturen stabilste
vielen Sedimenten als Kohle) Form (Fundorte in
Meteoritenkratern)
Schmelzpunkt 1500 °C Umwandlung in Graphit 3000 °C 3500 °C ?
Farbe farblos schwarz weild
Harte hartester Stoff, den es gibt weich, schmierig ?
Dichte 3,51 glem® 2,26 glcm® 3,43 g/cm’® (berechnet)
Leitfahigkeit | elektrischer Isolator, aber sehr guter | hohe elektrische Leitfahigkeit ?
Wérmeleiter (1) entlang der Schichten,

Verwendung als Elektroden-
material

Entstehung der Kohle

Sedimentation
Druck, Wéarme

anaerobe
Bakterien

Sumpfwalder —— Torf f Braunkohle j Steinkohle — Anthrazit

H.0, H,S, NH;

CH,

weien und roten Phosphor vergleichen, Phosphoreszenz und Selbstentziindlichkeit von weiem Phosphor
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Phosphor P (lat. phophorus = Lichttrager, da weiller Phosphor phosphoresziert) ist ein in mehr als 10 verschiedenen

Modifikationen auftretender, fliichtiger Feststoff: Die wichtigsten sind:

\E/E\E/
3 P p I
/ I\ VAR N
! Pl ' tp—pi | IpP——
4 N NP
P P P _ B~ _ P
P P e \T/ \T/ G
weifer Phosphor roter Phosphor schwarzer Phosphor
Modifikation weil3er Phosphor roter Phosphor schwarzer Phosphor
Struktur einzelne P,-Tetraeder Ketten und Ringe Schichten
Herstellung Kristallisieren —aus der | Erhitzen von weilem P | Erhitzen von weiem P
Schmelze unter Luftausschluf3 unter LuftausschluB und
hohem Druck
Dichte 1,82 g/cm® 2,16 g/cm® 2,69 g/cm®
Schmelzpunkt 44 °C 550 °C — schwarzer P 610 °C
Loslichkeit CS, (880g/100g !) - -
Reaktivitat selbstentziindlich, giftig stabil stabil

e Vorkommen: Calciumphosphat Apatit Cas(PO,), auf der ganzen Erde in Mineralien, Pflanzen und Tieren.

e Herstellung Durch Reduktion von Apatit mit Reduktionsmittel Koks und Schlackebildner Sand im elektrischen Ofen bei
1500 °C: 2 Cay(POy), + 6 SiO, + 10 C — 6 CaSiO; + 10 CO + P,

e Bedeutung: Phosphat PO;* (700g/1g) ist in Milch, Fleisch und Hiilsenfriichten enthalten und ist als Cas(PO,), am
Aufbau von Knochen und Zahnen beteiligt. Phosphatgruppen dienen im Stoffwechsel aller Lebewesen als Speicher fir
chemische Energie.

Ubungen: Herstellung von Phosphorséure

Schwefel auf Geruch, Farbe, Dichte und Verhalten beim Erwarmen untersuchen

Schwefel S (lat. sulfur) ist ein gelber, flichtiger, reaktiver aber relativ ungiftiger Feststoff. Aufgrund des groRen Umfanges
kann S keine stabilen Doppelbindungen wie Sauerstoff ausbilden und bildet stattdessen gewellte Sg-Ringe oder Ketten:

/S/ \S\
/7 N \ /N /D PN
S S S
Is! Isl I IO O
N // N S S
\S\—S/S/

Beim langsamen Erwérmen von Schwefel wird er erst diinnflissig, dann zahfllssig und dann wieder dinnflissig. Bei der
Umwandlung von Ketten und Ringen ineinander entstehen ndmlich wechselweise kleine leicht bewegliche (=dunnflissige
Schmelze) als auch grof3e schwer bewegliche Molekiile (= dickflussige Schmelze)

Kristall (bis 113 °C)
(Molekdlgitter aus Sg-Ringen)
dunnflussige Schmelze
(frei bewegliche Sg-Ringe)

plastischer Schwefel zahe Schmelze

(unverzweigte Ketten) (Aufbrechen der Ringe und
Bildung immer langerer Ketten)

K dunnflussige Schmelze
(Zerbrechen der langen Ketten) v
Abschrecken Dampf (ab 444 °C)

(Sg-Ketten)

Stehenlassen
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e Loslichkeit: unléslich in Wasser, kaum I8slich in Benzin (0,25 g/100 g) aber gut I6slich in CS, (35 g/100 g).

e Vorkommen: Als Abbauprodukt anaerober Bakterien oberhalb von Gips- und Ollagerstitten vor: CH, + CaSO, —
CaCO; + H,0 + H,S und H,S + CaSO; — S + H,0O + CaSO;. Im menschlichen Korper als wichtiger Bestandteil der
EiweiRe (Methionin und Cystein).

e Forderung Mit dem Frasch-Verfahren durch Einblasen von Uberhitztem Wasserdampf, der den Schwefel bei 120 °C
schmilzt und an die Oberflache driickt.

e Bedeutung: Herstellung von Schwefelsédure und Hértung (Vulkanisierung) von Gummi fiir die Reifenherstellung.

1.8.6. polare Elektronenpaarbindungen

Benzin und Wasser aus Birette ablaufen lassen, geladenen Gummistab daneben halten (Ablenkung), Benetzungsverhalten z.B.
auf der Haut vergleichen, Mischbarkeit im Scheidetrichter untersuchen, Elemente 1 S. 176 - 177

Sind an einer Elektronenpaarbindung Atome mit unterschiedlichen Elektronegativitéten beteiligt, so ist der bevorzugte
Aufenthaltsort der Bindungselektronen zum elektronegativeren Atom hin verschoben und die Elektronenpaarbindung erhélt
einen polaren Charakter.

H
H
l / . H -
H —-aC & H IIX"H Q H—=E!
Y ] y
H Ammoniak Wasser Fluorwasserstoff
Methan EN-Differenz: 0,9 EN-Differenz: 1,4 EN-Differenz: 1,9
EN-Differenz: 0,4
kein Dipol!
H
’ / —_—
S H—=a Cl|
\ Chlorwasserstoff
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Bromwasserstoff
EN-Differenz: 0,7

e Durch die unsymmetrische Ladungsverteilung verhélt sich das Molekul wie ein elektrischer Dipol, dessen negatives Ende
durch das Atom mit der grofReren EN gebildet wird.

e Der Dipolcharakter nimmt mit wachsender EN-Differenz zu; er ist im H,S sehr schwach ausgepragt und in HF am
starksten. Die Verschiebung des bindenden Elektronenpaars zum elektronegativeren Element hin wird dabei durch
Keile dargestellt:

e In Methan CH, sind die positiv polarisierten H-Atome gleichmafRig um das negativ polarisierte C-Atom verteilt und
neutralisieren sich daher gegenseitig. CH, bildet daher keinen Dipol!

Ablenkung eines Wasserstrahls durch einen geladenen Gummistab
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schwache AbstoRBung des weiter entfernten Minuspols
starke Anziehung des néher liegenden Pluspols Uberwiegt

= insgesamt schwache Anziehung des insgesamt neutralen Molekuls!

Ubungen: Aufgaben zur Elektronenpaarbindung Nr. 9
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