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Struktur der Materie
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I. Atome, Molekiile und ihre Wechselwirkungen

1. Allgemein liber Wechselwirkungen
a) Beispiele:

4Kontakt” (molekulare Wechsel-
wirkungen im Hintergrund)
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b) Beschreibung der Wechselwirkungen:

Q Symmetrie! ' < Starke d. Ww

Q Bei fernwirkenden Ww: Abklingen mit wachsendem Abstand

QO GréRen und Gesetze:
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Entstehung von stabilen Strukturen - allgemeine
Prinzipien

WECHSELWIRKUNGEN
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Wie konnen die zwei Seiten
miteinander quantitativ verglichen
werden?

ENERGIE
Wechselwirkungsenergie

Bewegungsenergie Wechselwirkungsenergie

3. Aufbau des Atoms
a) Bauelemente und ihre Wechselwirkungen

Z Elektronen, ihre Gesamtladung ist —Z-e

@
elektr. Ladung des Kernes: Z-e,
(Z ist die Ordnungszahl (Kernladungszahl)) @
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1 .
Eyn = 5’""2 E =k % rqz
E E

gesamt
F

in

@

7

gebundenes
Egesamt = Epot + Eyn <0 Elektron
_ =) frei
Egesamt = Epor + Ejin >0 roies

Elektron

2. Elektrische Wechselwirkung

a) Coulomb-Gesetz: [, = k%
P

Anziehung
®e @

N
9
@

Ty

b) elektrische potenzielle Energie (E,):
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b) Energiezustinde
EeV) Zum Beispiel:
Spezielle Eigenschaft der g Freie H-Atom
Mikrowelt: Zusténde
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— diskrete Energiezustéande — " 3
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* Hauptquantenzahl (n)

. 16

Statt Bahnen eher Elektronenwolken
e verschiedener Formen
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+ Nebenquantenzahl (/) / Unterschalen
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Weitere Prinzipien bei der Besetzung der Energiezustanden (Schalen, Unterschalen):
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— Energieminimum

— Pauli-Prinzip

Elektronegativititat - Pauling-Skala:
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lonisationsenergie (/): Elektronenaffinitat (A):
Zur Entfernung des auBersten
Elektrons bendétigte Energie
(eV/Atom; kJ/mol)

Bei der Aufnahme eines
Elektrons freigesetzte Energie
(eV/Atom; kJd/mol)

¢) Elektronegativitét (EN) = ‘I ‘ + ‘A‘

4. Atomare, molekulare Wechselwirkungen

a) Energiekurve

AbstoR zw. den Kernen,
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— elektrische Anziehung
(lon-lon, lon-Dipol, Dipol-Dipol

<—— )Elektronegativitat
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b) Primére Bi UNABHA ATOME IONENBINDUNG

— lonenbindung

) Na cl NaCl
— Kovalente Bindung .,-—--_\‘ 2 2
— Metallbindung o e [ty L e
ss @ oo sse @ ess |:> 2o @ sesse @ o900
~ 100-1000 kJ/mol et e e
. G °
Na -lon Cl-lon
UNABHANGIGE ATOME KOVALENTE BINDUNG
H H H,
. > . e
=> (ole
METALLBINDUNG

delokalisierte Elektronen
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c) Sekundare Bindungen = 0,2-50 kJ/mol

— van der Waals (Dipol-Dipol)
— Orientierung (2 permanente Dipole)

— Induktion (1 permanenter und
1 induzierter Dipol)

g
zufalige

— Dispersion Ladungs-
trennung 2. Atom
“ atomare
H-Briickenbind . Nahe £
—  H-Briickenbindun £
o LS 8 TE
fluktuierender™ = = '*" vom 1. Atom
Dipol induzierte

r Ladungs-
trennung

Bindungsstéirke Bindungstyp Material Bindungsenergie
(kJ/mol) . o
schwach van der Waals Neon (Ne) 0,26 ﬁul(lunepfglﬂﬂar
(sekundar) Argonl(Ar) 11
H-Bindung Wasser (H,0) 23
Metallbindung Quecksilber (Hg) 68 a— p—
Aluminium (A1) 320 £ o’g F o‘*,.
Wolfram (W) 849 L= J ‘%. ¢ |
stark lonenbindung NaCl 640 N -
(primr) Mgo 1000 van der Waals
kovalente Bindung  Silizium (Si) 450 Dispersionsbindung
Kohlenstoff (C, 713
Diamant) 23

Differenz der Elektronegativitit (eV)
& N w

o

mittlere Elektronegativitit (eV)
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* Molekile
« Aggregatzustande
(flissige und feste Korper)

Primére und sekundare Bindungen —

5. Energiezustande in Molekiilen

E Molekiil — =E Elektron +E Vlbratlon Rotatlon

~1leV ~0,1eV ~0,01 eV

:(IIIIII .
KANNMANAN
: i « alle Energieformen sind quantiert
zB
Vibrationen

S

Elektronenniveaus ——
—_— }Vibrationsniveaus

(Rotationsniveaus sind nicht gezeigt.)
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Il. Aggregatzustinde

1. Allgemeine Beschreibung

[ Fest | [ Fissig | [ castormig |
Eigenvolumen + + -
Eigenform + - -
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Fettgewebe =09 -
Blut =1,05 = 0%
Knochen =18 g 0.9998}—
Korpergewebe =1,04 % 09997
(Mittelwert) £ o
2 — .
Temperaturabhangigkeit: o u.suan: Eis
09170
&) | N I I Y I I I N |
p(N 2 -8 -6-4-2 0 2 4 6 8 10

'

4

v
A, A,
%?f*

Temperatur (°C)

2. Einige grundlegenden GréRen zur Beschreibung von Koérpern:

= Zahl der Bauelemente (Atome oder Molekiile) im Korper (N) N

= Stoffmenge (v) in Mol: 1 mol enthalt 6,03-102% Bauelemente

Avogadro-Konstante (N,): N, = 6,03-10%* 1/mol

= Masse (m)
) . m=v-
= Molare Masse (M): die Masse von einem Mol

= Volumen (V)

Anziehende Wechselwirkungen

26

<> AbstoRBende Wechselwirkungen + Bewegungen

T
BINDUNGS-
ENERGIEN
e
c 52 0,26 kJimol
Ne [N
7 8377
23 kJ/mol - § o]
H,0 —//h
2713 I3 K
@
324 kJimol 2 3 c
Al —/_
9313 2792 K

fest

550
4027

fliissig gasformig

e Temperaturskala ist verzer dargestali!
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3. Gasformiger Aggregatzustand

a) Makroskopische Beschreibung allgemeine Gaskonstante
R=8,31J/(molK)

— Kein Eigenvolumen und keine Eigenform

— lIsotrop T ¢
.. . emperatur
— Messbare GroRen: p, V, v, T PV =VRT (irideale Gase)

Druck  Volumen  Stoffmenge

b) Mikroskopische Beschreibung:

— Ungeordnet
— Starke und fast freie Bewegungen

c) Kinetische Deutung der Temperatur ”
durchschnittliche kinetische Boltzmann-Konstante
Energie eines Teilchens k=1,381023)/K

Epp =~ mv? = 24T
2 2
Temperatur

Masse eines  Geschwindigkeit . -
Teilchens des Teilchens KT = thermische Energie

e) Barometrische Hohenformel (Gas im Gravitationsfeld)

Gravitation P Bewegung
(ohne Bewegungen, d. h. T=0) 7 (ohne Gravitation)

=)

I

o \ /

= 4
2
£ P
g
2 Druck beih=0
g
£al msh
a2 — kT

5 pP=PpPy-e

ED‘

: Nurim
0 : thermischen
0 = @ Hheiber Gleichgewicht!!

T Meeresspiegel, h (km)
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Eine andere Form:

durchschnittliche kinetische Allgemeine Gaskonstante
Energie von einem Mol R =8,34)/(mol-K)
= L—>_3 ' .
Ekin,mol = EMV = ERT RT = ,molare thermische Energie”
Molare Masse
Gas: N,
d) Maxwell-Boltzmann-Verteilung 3

=
o2 I
3g T|= 273°K
35?2
o5 J
=c !
] 1 T =523°K
°5 1
=w
28 1 i
g 5 i =1273°K

o 1

=

E 1

0 : T T T
0 100 1000 1500 2000

Geschwindigkeit der Molekiile, v (m/s)

P
7 . .. .
Barometrische Héhenformel
_mgh
p=py-e
£
2
T T T — 1
‘ 10\r 20 30 g0 (km)
£ugspitze ypische Flughohe

von Flugzeugen
Mount Everest

~ —~— o

Troposphiire Stratosphiire




f) Boltzmann-Verteilung

Die Verteilung der Teilchen auf die Energiezustande im thermischen Gleichgewicht (T = konstant).

W
g
g
Ny
5 &
1y

Energiezustande

Besetzung, n

,normale
Besetzung”

siehe Besetzungsinversion
spater bei dem Laser

(Gilt aber nicht z. B. bei der Besetzung der Elektronenschalen in einem Atom!)

_&i—&p _Ae
— . [/ A— . kT
n,=n,-e =n,-e
_4E
ni=n0~e RT AE:AS'NA
R=k-N,
A der teilung:

— Barometrische Hohenformel

— Thermische Elektronenemission von Metallen

— Konzentrationselemente, Nernst-Gleichung

— Chemische Reaktionen (Geschwindigkeits- und
Gleichgewichtskonstante)

— Konzentration von thermischen Punktdefekten
(in Kristallen und Makromolekiilen)

— Elektrische Leitfahigkeit von Halbleitern
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Hausaufgaben:

®  Aufgabensammlung :

1.1,3,4,5,8,9,17, 20, 21, 22, 26, 27, 31, 34, 36, 38, 40

D

o’



