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Die Metallbindung

[image: ]Du bist der Professor/die Professorin: 
Ein Professor hat einen wissenschaftlichen Text über die Metallbindung erstellt und möchte von dir als seinem Kollegen wissen, ob der Text verständlich ist.
Lies den Text zur Metallbindung sorgfältig durch.
Erstelle für die Metallbindung eine Zeichnung.
Gehe mit Mitschülern zu dritt oder zu viert zusammen, wobei mindestens einer in der Gruppe kein Professor ist. Tauscht euch aus, erklärt euch gegenseitig die Metallbindung.
Zusatzaufgabe für schnelle Gruppen:
Überlegt euch mithilfe der Metallbindung Erklärungen für die elektrische Leitfähigkeit und die Duktilität von Metallen.

„Schwach elektronegative Atome, die eine starke Neigung haben, ein, zwei oder drei Elektronen abzugeben und zu positiven Ionen zu werden, können sich zu einer speziellen Sorte von Festkörpern zusammenlagern, ohne dass negative Ionen beteiligt wären. Wir haben es mit Metallen zu tun. Ein Metall ist eine kristalline, regelmäßige Anordnung von positiven Ionen, deren jedes Elektronen aus seiner äußersten, unvollständig gefüllten Elektronenschale abgegeben hat (…). Diese Elektronen sind beweglich und können frei von einem Ende des Metalls zum anderen wandern. Die Elektronen umschließen die positiven Ionen und halten das Metall zusammen. Ohne sie würde die ganze Gewalt der elektrostatischen Abstoßung zwischen den positiven Ionen das Metall auseinanderfliegen lassen. Mit den Elektronen können die positiven Ionen zusammengepackt werden wie Murmeln in einer Schachtel. Die Strukturen der meisten Metalle sind tatsächlich so einfach: Sie repräsentieren die Möglichkeiten, möglichst viele Kugeln auf begrenztem Raum unterzubringen.
Lithium-Metall wird durch ein Elektron je positives Ion zusammengehalten, Beryllium durch doppelt so viele Elektronen. Die zusätzlichen Elektronen bewirken, dass die positiven Ionen fester zusammengehalten werden und dass dadurch Beryllium ein härteres Metall als Lithium ist. Der Aufenthalt dieser Elektronen ist nicht wie bei einem Gas auf ein Atom begrenzt, sondern die Elektronen sind vollständig delokalisiert.“

Text mit freundlicher Genehmigung des Verlags übernommen aus:
Dickerson / Geis: Chemie – eine lebendige und anschauliche Einführung, Weinheim: Verlag Chemie 1981. S.40, S.86ff


[image: ]Du bist der Assistent/Assistentin vom Professor: 
Ein Professor hat verschiedene Bilder zur Veranschaulichung der Metallbindung erstellt und möchte von dir als seinem Assistenten wissen, ob sie verständlich sind. 
Schaue dir die Bilder zur Metallbindung sorgfältig an.
Erkläre mithilfe der Bilder die Metallbindung in eigenen Worten.
Gehe mit Mitschülern zu dritt oder zu viert zusammen, wobei mindestens einer in der Gruppe kein Assistent ist. Tauscht euch aus, erklärt euch gegenseitig die Metallbindung.
Zusatzaufgabe für schnelle Gruppen:
Überlegt euch mithilfe der Metallbindung Erklärungen für die elektrische Leitfähigkeit und die Duktilität von Metallen.













Abbildungen mit freundlicher Genehmigung des Verlags übernommen aus:
Dickerson / Geis: Chemie – eine lebendige und anschauliche Einführung, Weinheim: Verlag Chemie 1981. S.40, S.86ff



[image: ]Du bist Schüler/Schülerin
In dem folgenden Text wird der Aufbau von Metallen und die Metallbindung erklärt. 
Lies den Text sorgfältig durch, schaue dir das Bild dazu an.
Erkläre die Metallbindung in eigenen Worten.
Gehe mit Mitschülern zu dritt oder zu viert zusammen, wobei mindestens einer in der Gruppe kein Schüler ist. Tauscht euch aus, erklärt euch gegenseitig die Metallbindung.
Zusatzaufgabe für schnelle Gruppen:
Überlegt euch mithilfe der Metallbindung Erklärungen für die elektrische Leitfähigkeit und die Duktilität von Metallen.

Die Metallische Bindung
[bookmark: _GoBack]Die meisten Elemente sind Metalle. Alle Metalle leiten die Elektrizität sowohl im festen als auch im flüssigen Zustand und sind duktil (verformbar, schmiedbar).
Die Stoffteilchen von Metallen sind Atome im Atomverband. Nun stellen sich die folgenden Fragen:
· Wie kann man sich eigentlich eine Bindung zwischen Metall-Atomen vorstellen?
· Wie erreichen Metall-Atome im Atomverband eine Art „Edelgaskonfiguration“?
Die Bindung zwischen Metall-Atomen wird mit dem Elektronengasmodell erklärt: 
Metall-Atome geben relativ leicht ihre Außenelektronen (Valenzelektronen) ab. Im Elektronengasmodell geht man davon aus, dass jedes Metall-Atom seine Außenelektronen „abgegeben“ hat. Die nun positiv geladenen Metall-Ionen sind in einem regelmäßigen Gitter, dem sogenannten Metallgitter, angeordnet. Die „abgegebenen“ Außenelektronen aller Metall-Atome bewegen sich innerhalb dieses Gitters frei zwischen allen Metall-Ionen und bilden das sogenannte „Elektronengas“.
Die elektrostatischen Anziehungskräfte zwischen den positiv geladenen Metall-Ionen und den negativ geladenen Elektronen sorgen für den Zusammenhalt zwischen den Metall-Atomen, man spricht von der metallischen Bindung.

Bildliche Darstellung der metallischen Bindung am Beispiel Natrium:
[image: ]
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STRUKTUR VON METALLISCHEM LITHIUM

Lithium-Metall und andere Metalle mit einem

beweglichen Elektron pro Metall-Atom (wie
Natrium oder Kalium) lagern sich in einer
kubischen Struktur zusammen, bei der die Ionen
die Ecken und den Mittelpunkt eines Wiirfels
besetzen. Diese Struktur heift ,,kubisch-raum-
zentriert“.

bewegliche
Elektronen

wie das Schmelzen des Kristalls, bringt gleichnamige Ladungen einander néher, und
dazu ist Energie nétig. Bei der Verdampfung eines Metalls muB jedes positive Ion
nur die Elektronen seiner uBeren Schale wieder aus dem gemeinsamen See von
Elektronen cinfangen, wihrend beim Verdampfen eines Salzes Elektronen von den
negativen Ionen zu den positiven zuriickgezwungen werden miissen, damit neutrale
Gas-Molekiile entstehen.

Dic mobilen Elektronen kénnen in einem Metallblock von einem Ende zum
anderen wandern und so den elektrischen Strom leiten. Salze im kristallinen Zu-
stand leiten den Strom nicht, denn die Ionen sitzen fest auf ihren Plétzen. Wird aber
ein Salz geschmolzen oder in Wasser gelost, kann es den elektrischen Strom eben-
falls leiten — jedoch durch die Wanderung ganzer Ionen, nicht von Elektronen.

Wirme ist einfach Bewegung von Atomen oder Molekiilen. Bringt man ein
Streichholz an ein Ende eines Festkorpers, beginnen die Molekiile oder Atome an
dieser Stelle schneller zu schwingen, und weil jedes heftig schwingende Atom seinen
ruhigeren Nachbarn veranlaBt, ebenfalls schneller zu schwingen, flieBt Wirme
durch den festen Gegenstand. Die beweglichen Elektronen in einem Metall sind
ebenso ausgezeichnete Tréger fiir Warme wie fiir elektrischen Strom. Metalle fiih-
len sich bei der Beriihrung kalt an, weil sie die Warme so schnell von unseren
Fingerspitzen fortleiten. In Salzen wird jedes Ion durch den Zug der entgegenge-
setzt geladenen Nachbar-Ionen an seiner Stelle festgehalten, so daB ein starres
Tonengitter entsteht. Die Schwingungen der Ionen werden rasch durch die Anzie-
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Lithium und Beryllium teilen sich im Metall ihre
AuBenelektronen mit vielen anderen Atomen; Bor
und Kohlenstoff bilden in Festkiorpern Elektronen-
paar-Einfachbindungen zu mehreren Nachbarato-
men aus; Stickstoff, Sauerstoff und Fluor teilen sich
in einem zweiatomigen Gasmolekiil Elektronen mit
jeweils nur einem Partner. Neon bleibt allein und

bildet ein einatomiges Gas.

H
Elektronegativitat 2.1

kovalente Bindung H

H
Elektronegativitat 2.1

partiell ionische Bindung H

Li
Elektronegativitat 1.0

ionische Bindung Li+

Atomen beansprucht, und es bilden sich, wie schon beschrieben, Li*- und F~-Ionen
in einem Salz. Man sagt, LiF werde durch ionische Bindungen zusammengehalten.
Rein ionische und rein kovalente Bindungen sind Extremtypen; die meisten wirkli-
chen Bindungen liegen irgendwo dazwischen. Der sich zwischen zwei Atomen aus-
bildende Bindungstyp hingt ganz von ihren relativen Elektronegativitdten ab, d.h.
ihrem Vermégen, Elektronen an sich zu ziehen. Die HF-Bindung links ist ein Bei-
spiel. Aus diesem Grund ist die Elektronegativitit das wichtigste Einzelkonzept zur
Voraussage der Natur chemischer Bindungen.

Abgeschlossene Schalen und die Achterregel:
eine Zusammenfassung

Thema dieses Kapitels war die besondere Stabilitit einer abgeschlossenen inne-
ren Schale aus zwei Elektronen sowie einer abgeschlossenen zweiten Schale aus acht
Elektronen. Atome wie Lithium, die nur wenige Elektronen auBerhalb der inneren
Schale besitzen, konnen diese leicht abgeben; sie sind durch niedrige Elektronegati-
vitat gekennzeichnet. Im Gegensatz dazu zichen Sauerstoff und Fluor, denen nur
ein oder zwei Elektronen zur kompletten zweiten Schale fehlen, Elektronen an; sie
sind stark elektronegativ. Die relativen Werte der Elektronegativitit beschreiben,
wie aneinander gebundene Atome um die Elektronen konkurrieren.

Kovalente und ionische Bindungen sind Extremfille; die meisten realen Bindun-
gen liegen mit ihren Eigenschaften dazwischen. Ob eine Bindung als im wesent-
lichen kovalent oder als im wesentlichen ionisch beschrieben werden kann, hingt
davon ab, ob das Elektronenpaar mehr oder weniger gleichmiBig zwischen den
Atomen geteilt wird oder ob es deutlich zu einem Atom hingezogen ist. Ob im Falle
der Bindung zwischen gleichen Atomen die Bindung — wie beim Lithium diskutiert
— unlokalisiert und metallisch oder ob sie zwischen bestimmten Atomen lokalisiert
ist, die sich ein Elektronenpaar teilen, hingt davon ab, wie stark die Atome norma-
lerweise ihre Elektronen festhalten. Die Bindungsverhiltnisse in den reinen Ele-
menten der zweiten Schale sind in der Tabelle iiber diesen beiden gegeniiberliegen-
den Seiten wiedergegeben. Das nichste Kapitel befaBt sich mit kovalenten Bindun-

Wasserstoff und Kohlenstoff haben ihnliche Elektronegativitiiten und
bilden miteinander eine Elektronenpaar-Bindung, in der sie sich die
Elektronen gleichmiiBig teilen. Im Fluorwasserstoff sind die Elektro-
negativitiiten stiirker verschieden; das Elektronenpaar der Bindung wird
zum stiirker elektronegativen Fluor- Atom hingezogen. Eine solche Bin-
dung wird polar genannt. Die Elektronegativitiiten von Lithium und Fluor
sind so verschieden, daf} ein Fluor- Atom ein Elektron von einem Lithium-
Atom wegnimmt, so daB die Ionen Li* und F~ gebildet werden.
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