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Wellenlidnge A

(a) zwei vollstindige Zyklen (b) Wellenlénge halb so groBi (c) gleiche Frequenz wie in (b),
mit der Wellenldnge A wie in (a); Frequenz doppelt geringere Amplitude
s0 groB wie in (a)
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Stehende Wellen

eindimensional zweidimensional dreidimensional
3 R
Zwei energiegleiche Drei energiegleiche
Zustinde Zustinde

2 A

N0 » Y

Knotenpunkt
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I Zweidimensionale stehende Wellen

@OD

n=2:1=0 n=2:l=1

O%

n=3;l=1 n=3;l=2

aus;: Mortimer, Chemie, 10. Auflage

Thieme Verlag

<®6.11 Einige stehende Wellen eines
Paukenfells. Die momentane Auslenkung
des Fells iber bzw. unter die Ebene ist mit

+ und - bezeichnet. an.de 45
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Energieniveaus der Orbitale
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Abbildungen aus: Brown-LeMay, Chemie
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: Elektron im Atom

Lars Birlenbach

y stehende dreidimensionale Welle

>

0 Knotenebenen
s-Orbitale

1 Knotenebene
p-Orbitale

2 Knotenebenen
d-Orbitale
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Die p-Orbitale

(a)
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Die d-Orbitale
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Abbildungen aus: Brown-LeMay, Chemie
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Wellenfunktion ¥2als f(r)

2s n=3,1=0
15 n=21=0 —

2 2
*4:"15 ‘»"’25

T
(a) (b) (c)

Die Hohe des Graphen entspricht der Dichte der Punkte
als Funktion des Abstands vom Ursprung
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Wahrscheinlichkeit

Aufenthaltswahrscheinlichkeiten der Elektronen in s-Orbitalen
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Abstand vom Kern, r [Al Abstand vom Kern, r [A] Abstand vom Kern, r {A]

(a) (b) (c)

Wahrscheinlichkeit oc 477r*¥?
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Elektronenspin
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Abbildungen aus: Brown-LeMay, Chemie
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Quantenzahlen

* Hauptquantenzahl n: GroBBe der Wellenfunktion
- n=12,..
* Nebenquantenzahl I: Anzahl der Knotenebenen (Form der
Wellenfunktion)

— 1=0, keine Knotenebene, Kugelsymmetrie, s-Orbitale
— 1=1, eine Knotenebene, p-Orbitale
— 1= 2, zwei Knotenebenen, d-Orbitale
- 1=0,1,2,...n-1
* Magnetquantenzahl m: Ausrichtung der Wellenfunktion im
Raum
- m=-..,0,..,+l
» Spinquantenzahl s: ,,Drehimpuls* des Elektrons
- +%, -V

Pauli-Prinzip: in einem Atom mussen sich alle Elektronen
in mindestens einer QZ unterscheiden.
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Tabelle 6.3
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. Abbildungen aus: Brown-LeMay, Chemie . . o
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Elektronenkonfiguration fur Chlor (OZ 17)

Electron n £ e i, e~ Configuration
1.2 1 0 0 +1
3,4 2 0 0 =3
. = +1
5-10 2 1 0 +1
IE: 1 +1 =}
11,12 3 0 0 =3
3 1 -1 =+t
153-17 3 1 0 +1
3 R +ior —¢*
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Entdeckung des Periodensystems:
Wiederkehrende Muster

Ordnungs-
zahl 1

Symbol

nicht-
reaktives

Gas

Lars Birlenbach

weiches, nicht-
reaktives  reaktives
Metall Gas

Abbildungen aus: Brown-LeMay, Chemie
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PSE und Orbitale
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PSE und chemische Eigenschaften

Metalle
1A
. 8A
1 Metalloide 18
1
2A . 3A 4A 5A 6A 7A | 2
H 2 Nichtmetalle 13 14 15 16 17 | He
3 4 5 6 7 8 9 10
Li | Be B C N 0 F Ne
11 | 12 [ 33 4B 5B 6B 7B oo 1B 2B | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
Na | Mg| 3 4 5 6 7 /8 9 10\ 11 12 |Al|Si| P |5 | Cl|Ar
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K | Ca| Sc | Ti V | C (Mn | Fe | Co | Ni [Cu|Zn | Ga| Ge | As | Se | Br | Kr
37 38 39 40 | 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb | Sr | Y | Zr [Nb |[Mo | Tc |Ru [Rh | Pd |Ag | Cd | In | Sn | Sb | Te | I | Xe
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs | Ba|La | Hf | Ta | W [ Re | Os | Ir | Pt | Au | Hg | TI | Pb | Bi | Po | At | Rn
87 | 88 | 89 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114 | 115 | 116
Fr | Ra [ Ac | Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg
Lanthanoid 58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71
anthanolde | ce | Pr | Nd |Pm | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
Actinoide 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 | 100 | 101 | 102 | 103
Th | Pa| U |[Np|Pu|Am |Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr
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Elektronegativitét

Abbildungen aus: Brown-LeMay, Chemie
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GroRRe von Atomen und lonen in A

Gruppe 1A Gruppe 2A  Gruppe 3A Gruppe 6A Gruppe 7A

Li"’ Li  Be?* Be B** B olo F IF'

0,68 1,34 0,31 0,90 0,23 0,82 0,73 1,40 0,71 1,33

2—

Na*  Na Mg*" Mg AP Al S s

»

9 9

,84 0,99 ,81

1-
0,97 1,54 0,66 1,30 0,51 1,18 1,0
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Ca%* Ca Ga*" Ga S e Br
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C
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S B
0,99 1,74 062 1,26 1,16 1,98 1,14 1,96
T I
5 2, 3 2,

Rb* Rb Sr2t St In®t In Te e I
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Abbildungen aus: Brown-LeMay, Chemie
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Die chemische Bindung
* ionische Bindung
» metallische Bindung
 kovalente Bindung (Molekiile)
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Valenzelektronen (Darstellung nach Lewis)

Group 1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8A
Number of
electrons 8
in valence (except
shell 1 2 3 o & 6 7 He)
Period 1 - ek
Period 2 [Liis Be: B- C N Yol F Ne
Period 3 Na- Mg: Al- Sl : P S : Cl : Ar
Period 4 K- Ca: Ga  Ge -As Se  Br  :Kr:
Period 6 s Ba: T Pb : Bl ‘P:O: At :R.:n:
Period 7 B Ra:
*aus:Chemistry, 9t Edition KW Whitten,
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Na + Cl — NaCl

Na [Ne| L (° [Ne] 1% Ty
BAY

T Cl- WNe] B NEN 1 gained

i *aus:Chemistry, 9t Edition KW Whitten, . . o
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Increasing potential energy (less stable)

Nat(g) + e= + CI(

2)

15t IE of Na @ ®

= 496 kI/mol

Y

EA of C1 = —349 kl/mol

Na*(g) + ClI(g)

Net energy change for
Na(g) + Cl{g) — Natig) + Cl-(g)
= +147 kl/mol
Na(g) + Cl(g)
Net en: change for
Naig) + C > NaCl(s)
= —642 kl/mol
Crystal lattice
energy of NaCl @
=—789 kVmol
Y NaCl(s)

*aus:Chemistry, 9t Edition KW Whitten,
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lonische Bindung
@
o
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Lars Birlenbach

Die 3 Elementarzellen im kubischen Gitter

kubisch-primitiv  kubisch-innenzentriert  kubisch- flachenzentriert
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Die chemische Bindung: metallische Bindung

“Elektronengas”
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Metallionen
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Zusammensetzung eines Bandes im Bandermodell
aus den Orbitalen der Atome

Band
A -"--""__4,. em—
Atom- e
o orbital ‘ e
o —
| .
Q S S
c
L s -
1 2 3 4 N
Anzahl der Atome
Lars Birlenbach birlenbach@chemie.uni-siegen.de 70
Anwendung des Bandermodells auf Lithiummetall
A Atom- B
orbitale Bander

()

2 2p—<_

c |

25 —
iverbotene Zone
15—
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Unterscheidung zwischen Leiter, Isolator und Halbleiter
auf Basis des Bandermodells

unbesetztes Band oder unbesetzter
Bereich (Leitungsband)

N

verbotene Zone

- - - besetztes Band oder besetzter

Bereich (Valenzband)

Leiter Isolator  Halbleiter
Lars Birlenbach birlenbach@chemie.uni-siegen.de 72
Dichteste Kugelpackungen
Schicht A mit hexagonaler
Anordnung der Atome
Lars Birle 73
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in nachster Schicht
L, W, W, werden Atome Uiber
-\ O\ Liicken in Schicht A
A - WL A positioniert
NN YN  e—
SN e

Schicht A mit hexagonaler
Anordnung der Atome

Positionen der Atome in
der dritten Lage wie die
in der Ersten

Schichtabfolge AB A

A

B

Lars Birlel

hexagonal dichteste Packung

Dichteste Kugelpackungen

Schicht B

Positionen der Atome in
der dritten Lage verschoben
zu den Atomen in erster Lage

Schichtabfolge AB C
kubisch dichteste Packung

y v

Cc

B

A 74

lonenbindung

Kation  Anion

polarisierte kovalente Bindung
o+

Atom 1 Atom 2

EN Atom 1 < Atom 2

Lars Birlenbach

verzerrte lonenbindung

unpolare kovalente Bindung

Atom 1 Atom 2
EN Atom 1 =~ Atom 2

birlenbach@chemie.uni-siegen.de 75
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‘ Clo Clo
& (sl Sg
PClz Pga
SiCly
| NagP NaAl
azS  NaSi

Metallic
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Die kovalente Bindung
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Uberlagerung von Wellenfunktionen

~ 5
r— P —
/ 7
(a) In-phase (constructive) overlap (b) Out-of-phase (destructive) overlap

*aus:Chemistry, 9t Edition KW Whitten,
Lars Birlenbach -RE Davis, ML Peck, GG Stanley birlenbach@chemie.uni-siegen.de 78

Ei

o-1s-Molekulorbitale

Molccular orbitals Molecular orbitals

] Tig
(antibonding)

Out-of-phase
(destructive)

. . 4 rerla . .
Atomic orbitals 4 overlap  Aromic orbitals out-of-phase
Ty Atomic overlap Atomic [
(antibonding) orbital orbital
£l

nergy —

Is =
in-phase

overlap

In-phase
(constructive)
overlap

@)

o

(bonding)

. «aus:Chemistry, 9™ Edition KW Whitten, . . o
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Energy =——

o-2p-Molekdilorbitale

Molecular orbitals

Atomic orbitals

Atomic orbitals

Out-of-phase (destructive) overlap
T,

(antibonding)

Naodal planes

In-phase (constructive) overlap

(bonding)

«aus:Chemistry, 9" Edition KW Whitten,
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[1-2p-Molekulorbitale

Molecular orbitals

Out-of-phase
(destructive)

overlap Atomic orbitals

Atomic orbitals

3 01T,
(antibonding)

In-phase
(constructive)
overlap

~aus:Chemistry, 9" Edition KW Whitten,

*RE Davis, ML Peck, GG Stanley

2p, or2p, 2p or2py 2p or2py 2p or2p,

If we had chosen the z axis as the axis
of head-on overlap of the 2p orbitals
in Figure 9-3, side-on overlap of the
2p,—2p,and 2p,—2p, orbitals would
T2, OF Ty, form the n-type molecular orbitals.

(bonding)
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A Atom- Molekiil- Atom-
orbitale orbitale orbitale
Atom 1 Atom 2
a'2p
<=
n'2p P
S E
8 €
235
g / fu
g 2py 2py, 2p; 2Pz 2py 2Py 225z
8 $dd3
n2p
o2p
ao*2s
25 25
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H, He  Li¥  BeS B} ! N, 0, F Ne,*
a% . _ _ _ _ _ _ _ _ i
Ty T, i e e e e e e e 11 NN NN
. a3, N - - B - . A T AR AN AN
22 S o S T A T
2
£ gE|e S e 2
= | = I T Boof o
ot Rl L
g ) NN
Paramagnetic? no no no no yes no no yes no no
Bond order 1 0 1 0 1 2 3 2 1 1]
Observed bond length (A) 0.74 — 2.67 = 1.59 1.31 1.09 1.21 1.43 —_
Observed bond energy (kI/mol) 436 = 110 9 ~ 270 602 945 498 155 —

“Electron distribution in molecular orbitals, bond order, bond length, and bond energy of homonuclear diatomic molecules of the first- and
second-period elements. Note that nitrogen molecules, N, have the highest bond energies listed; they have a bond order of three. The species
C, and O,, with a bond order of two, have the next highest bond energies

* Exists only in the vapor state at elevated temperatures.

“Unknown species.
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@O @

A Hydrogen, H,

Atome néhern sich

(a)

Lars Birlenbach

Ulberlappungs-

bereich

kovalente Bindung

o

oo

B Hydrogen fluoride, HF C Fluorine, F,

Uberlappungs-
bereich

(b)

(c)
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