Wiederholungsthema:

lonenbindung und Salze

Zusammenfassung:

Ionen und Ionenbildung

Wie sich Atome auch immer verbinden mogen, so ver-
suchen sie doch stets dabei die Edelgaskonfiguration
(Abb.3) zu erhalten, d.h. die ElektronenauBBenschale
eines Edelgases zu erreichen. Gelingt dies bei der
»hormalen* Atombindung oder Elektronenpaarbindung
durch ein gegenseitiges ,,Ausleihen” von Aullenelekt-
ronen, so kommt es bei der Ausbildung einer lonenbin-
dung zu einem vélligen Elektroneniibergang von einem
Atom (i.d.R. dem Metallatom) zum anderen (Abb.1 u.
2).

Verantwortlich fiir diesen Ubergang sind die relativ
hohen Elektronegativitits-Differenzen zwischen den
beteiligten Partneratomen. Sind diese gréBer als 1,7,
beansprucht das elektronegativere Atom vollig die Au-
Benelektronen des anderen. Wird Ersteres durch Elekt-
ronenaufnahme zu einem negativ geladenen Anion,
mutiert das andere Atom durch die Elektronenabgabe
zu einem positiv geladenen Kation. Da Metallatome
1.d.R. nur geringe EN-Werte besitzen, geben sie ,,ger-
ne“ ihre Aullenelektronen an einen elektronegativen
Partner ab. Beide Ionen haben dadurch die gleiche Au-
Benelektronenanzahl des nichsten im PSE benachbar-
ten Edelgases (Abb.3) und somit einen duferst stabilen
Zustand erreicht. Die positiven und negativen lonenla-
dungen neutralisieren sich nach auf3en.

Ionenbindung, Ionengitter und Salze

In Salzen liegen prinzipiell Ionen vor, die sich durch ihre
gegensitzlichen Ladungen anziehen — Ionenbindung.
Anders als bei der Atombindung sind diese Anziehungs-
krafte nicht gerichtet, sondern umgeben ein Ion als ein
kugeliges Feld. Fiir den Aufbau des Salzes bedeutet dies,
dass sich die Ionen zu einem dreidimensionalen Ionengit-
ter zusammenfiigen. In einem Natriumchloridkristall
(Kochsalz) dringen sich so um jedes negative Chlorid-
Ion sechs positive Natriumionen und umgekehrt (Abb.4).
So ergibt sich die Koordinationszahl 6, die in hohem
MaBe von der GroBe der Radien der beteiligten Ionen
abhingig ist, die sich in einer dichten Kugelpackung zu-
sammendringen wollen.

Be

lonenbildung durch Abgabe und Aufnahme
von Elektronen

Na-lon mit Edelgaskonfiguarion des Neon (10€)

Cl-lon mit Edelgaskonfiguration des Argon (18¢)

Elektronenabgabe:

Na - — Na* +
Natriumatom — Natriumion
Elektronenaufnahme:

ICI- + e — ICII-
Chloratom Chloridion

Te™

(1)

(2)

Elektroneniibergang:

Na- + -ClIl —  Na' +

ClI™ (1)+(2)

Aus Grinden der Vereinfachung werden in der Regel nur

die Ladungen geschrieben:

Na + ClI — Na* + CI-

Wie Wasserstoff und Sauerstoff besteht auch Chlor aus
zweiatomigen Molekilen. Wir miissen somit erweitern:

2Na + Cl, — 2Na* + 2CI7

Abb.2 Reaktion von Chlor mit Natrium

pa%

Argon-Konfiguration (volle L-Schale)

Nichtmetall-
Anionen

Nichtmetalle P
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Mg Al
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AI**  Neon-Konfiguration (volle M-Schale)

Abb.3  Edelgaskonfiguration bei lonen

von Elementen der 3.Periode
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Formeln

Die Formel eines Salzes, z.B. NaCl, gibt
nur die kleinste Einheit eines Salzkristalls
an. Im Kochsalz liegen Na*- und Cl-Ionen
im Verhéltnis 1:1 vor. NaCl ist somit eine
Verhiltnisformel (und keine Molekiilfor-

mel).

In Magnesiumchlorid (MgCly) befinden
sich Mg2*-Ionen und Cl-Ionen in einem

Verhiltnis von 1:2.

Eigenschaften

Natriumchlorid-
lonenkristall

Chloridion
(negativ geladen)

3%

—— Natriumion
(positiv geladen)

Abb.4  Kugelmodell des Kochsalzkristalls

Salze sind vergleichsweise harte Stoffe, was sich auf die starken Anziehungskrifte der beteiligten Ionen zu-
rickfiihren lasst. Es liegt eine hohe Gitterenergie (Abb.5) vor. Diese muss bei der Abtrennung der Ionen
aus dem Ionengitter aufgebracht werden. Bei der Bildung eines Salzkristalls wird diese Energie nach au3en

freigesetzt.

Somit lassen sich Salze nur unter hohem Energieaufwand schmelzen und zum Sieden bringen. (Abb.6)

LiF LiCl LiBr
— 1039 —860 —802

NaF NaCl MNaBr
—-98920 -—-780 —-740

KF KCI KBr
-816 -—-710 —680

RbF RbCl RbBr
780 686 —558

CsF CsCl CsBr
-749 =651 —630

Lil
—742

Nal
— 692

Kl
- 639

Rbl
— 621

Csl
-599

MgO
— 3829

CaO
= 3477

SrO
— 3205

BaO
- 3042

Abb.5 Gitterenergien (in KJ/mol) und lonengréRe
(GréBe der Anionen nimmt von links nach
rechts, die der Kationen von oben nach

unten, zu)

Elektrische Leitfahigkeit

LiF
870

NaF
992

MgO
2800

Ca0
2570

sSrO
2430

BaO
1920

Abb.6  Schmelztemperaturen in °C in Ab-
héangigkeit von der lonengrofe
(Salze mit Natriumchloridstruktur)

Festes Salz leitet nicht. Wohl aber wéssrige Losungen und Schmelzen. In beiden liegen bewegliche Ionen
vor, die zu den entsprechenden Elektroden wandern, damit der Stromkreis erhalten bleibt. Die positiven Ka-
tionen zur negativen Kathode und die negativen Anionen zur positiven Anode.
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Ubungsaufeaben:

1. Ergéinze die fehlenden Angaben im Text

Atome mit ein bis ____ AuRenelektronen k&nnen Elektronen abgeben. Dabei entstehen

geladene lonen. Solche lonen heifen . Atome mit funf bis AuRenelektronen

kdnnen Elektronen aufnehmen. Dabei entstehen geladene lonen. Solche lonen heilken

. Die Elektronenhlle eines lons entspricht jeweils einer schale.

2. Vervolistindige die Tabelle zur lonenbildung mit Hilfe des Periodensystems der Elemente.

Atom mit Aulien- Zahl der ab- das aus dem Atom das dem lon
elekironen" gegebenen baw. entstandene lon entsprechende
aufgenommenen Edelgasatom
Elektronen

3 Neonatom

2

Stickstoft 3

" Die AuRenelekironen werden als Punkte um das Elementsymbol geschrieben.

3. Vervolistéindige die folgenden Gleichungen. Beachte dabei daB in einer lonenverbindung gleich viele
positive und negative Ladungen enthalten sind. :

a) 1A +3 CI — AICY, d U +_0*—
b) _Mg*+ _F —y e _Zn"+ _Brr——m
c}_Baz'+_,,_0"—->__ ~ ) AT _O—s
4. Schreibe die lonen, aus denen die folgenden lonenverbindungen aufgebaut sind:

a) CaCl,— Ca® +2CI" du —

b) KBr — e) AIFy, —

c) CaO —» f) Na,S—>
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5. Bilde sinnvolle Formeln der Salze aus den folgenden Elementen und fiille die Tabelle aus!

Elemente:

Z.ahl der iiber-
tragenen
Elektronen:

Elektronenzahl
des Kations
Entspricht dem
Edelgas:

Elektronenzahl
des Anions
Entspricht dem
Edelgas:

Formel des Salzes:
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Losungen:

1. Ergénze die fehlenden Angaben im Text

) v
Atome mit ein bis i AuRenelektronen kdnnen Elektronen abgeben. Dabei entstehen po!

geladene lonen. Solche lonen heiflen K&J"“"““\ . Atome mit funf bis + AuBienelektronen

kdnnen Elektronen aufnehmen. Dabei entstehen wegatw geladene lonen. Solche lonen heien

E‘*'-QEQ S____schale.

_A‘_‘-“j_"_‘.‘:.‘:_“\_. Die Elektronenhlle eines lons entspricht jeweils einer

2. Vervolistindige die Tabelle zur lonenbildung mit Hilfe des Periodensystems der Elemente.

Atom mit Aulien- Zahl der ab- das aus dem Atom das dem lon
elektronen" gegebenen bzw. entstandene lon entsprechende

aufgenommenen Edelgasatom
Elekironen

3 A Neonatom
2 3: 4+ H‘L
Coalciunn a 4 Ca™ Av

Kalurn I A

I'LU\.&V i il Mt

MCJ"'I";L;\M . M(_
Sehucte | 2 Av

Stickstoff 1. 3 Ne

" Die Aullenelektronen werden als Punkte um das Elementsymbol geschrieben.

3. Vervolistindige die folgenden Gleichungen. Beachte dabei, daR in einer lonenverbindung gleich viele
positive und negative Ladungen enthalten sind.

a) 1A™ +3 CIF —>ACK d)lg_r sdo—, L3, 0

b) _ Mg™+ =F — MsFo | o) A zn*+ 2B — &by,
c) —Ba*+_ 0 — ¥~ q n ZA™ +3 0t — AR 04
4. Schreibe die lonen, aus denen die folgenden lonenverbindungen aufgebaut sind:
P b
IR o

a) CaCl,—> Ca® +2CI- Qul — Lo

mKker — K5+ 37 &) AIF, —» _Ag
ZNJ'-LS—?‘F

g T
¢)Ca0 —s Ca "+ O f) Na,S—>
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Losungen (Fortsetzung):

Elektronenzahl Elektronenzahl
Zahl der des Kations des Anions
Elemente: | Kation: iibertragenen Salzformel
Elektronen: Entspricht dem Entspricht dem
Edelgas: Edelgas:
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