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Elemente in der 
Verbindung Teilchen Bindung Siede- und Schmelztemperatur   

abhängig von:

Metall + Nicht-
metall

Kationen und Anionen
(in einem Ionengitter 
angeordnet)

Ionenbindung
(elektrostatische 
Anziehung der Ionen)

Gitterenergie 
(Ladung und Radius der Ionen)

nur Nichtmetalle Moleküle Atombindung
(gemeinsame 
Elektronenpaare, 
Molekülorbitale)

zwischenmolekulare Kräfte:
– � Wasserstoffbrücken (wenn ein H-Atom an F-, 

O- oder N-Atome gebunden ist)
– � Dipol-Dipol-Wechselwirkungen (wenn die 

Atombindung polar ist und das Molekül 
unsymmetrisch gebaut ist)

– � Van-Der-Waals-Kräfte

nur Metalle Atomrümpfe  
und Elektronengas

metallische Bindung Atomrümpfe (Ladung und Radius)

Tab. 1.7: Übersicht chemische Bindungen

C-Einheit Molekülbau Bindungen Verwendung

D
ia

m
an

t

Alle C-Atome sind sp3-hybridisiert.
→ Die vier sp3-Hybridorbitale über-
lappen in einer kovalenten Bindung 
im Tetraederwinkel mit vier anderen 
C-sp3-Hybridorbitalen.

als Schmuckstein, zum Schärfen 
von Werkstücken

G
ra

ph
it

Alle C-Atome sind sp2-hybridisiert.
→ Die drei sp2-Hybridorbitale über-
lappen in einer kovalenten Bindung 
trigonal-planar mit drei anderen 
C-sp2-Hybridorbitalen. Die nicht 
hybridisierten p-Orbitale sind zwischen 
den einzelnen Schichten delokalisiert. 
Die einzelnen Schichten werden durch 
die schwachen Van-der-Waals-Kräfte 
zusammengehalten

guter elektrischer Leiter und 
Schmiermittel aufgrund der frei 
beweglichen delokalisierten 
Elektronen, Bleistiftminen

G
ra

ph
en

Einzelne Schicht von Graphit.  
C ist sp2-hybridisiert

guter elektrischer Leiter 
aufgrund der frei beweglichen 
Elektronen. Ein Carbon-Nano-
tube (= aufgerolltes Graphen) 
ist besser elektrisch leitend und 
zugfester als normale carbon
faserverstärkte Kunststoffe (CFK) 
(   Nanotechnologie)

Fu
lle

re
n

aufgebaut wie Graphit. Allerdings lie-
gen die C-Atome nicht in einer Ebene. 
Die Ebene ist zu einer Kugel gekrümmt. 
Es entstehen hohle Moleküle aus z. B. 
60 C-Atomen (C60 = Buckyball)

organische Solarzellen

Tab. 1.8: Übersicht Kohlenstoffmodifikationen

 Überblick 

Überblick
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Chemische Reaktionen – 
energetisch betrachtet
Das Basiskonzept Energie basiert auf der experimentellen Erkenntnis, dass 
Energie von einer Energieform in eine andere Energieform umgewandelt, aber 
weder erzeugt noch vernichtet werden kann (Erster Hauptsatz der Thermo­
dynamik). Eine weitere Grundlage ist die Tatsache, dass in einem von der 
Umwelt isolierten System der Ordnungszustand bei chemischen Prozessen 
konstant bleibt oder sich in Richtung Unordnung (Entropiezunahme) verändert 
(Zweiter Hauptsatz der Thermodynamik).  
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Abb. 2.1: Energiewandler, direkte Energieumwandlungen und Energieumwandlung  
bei chemischen Reaktionen

Alle chemischen Reaktionen sind mit Energieumsatz verbunden, dabei tendieren 
chemische Systeme zu einem Zustand, der möglichst energiearm und ungeordnet 
ist.
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Abb. 2.2: Das Energie-Entropie-Konzept im Überblick anhand der Reaktion Mg + 2HCl → MgCl2 + H2 
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Alle chemischen 
Reaktionen sind mit 
Energieänderungen 
verknüpft. Daher 
sind Betrachtungen 
zum Energieumsatz 
einer chemischen 
Reaktion sowie die 
damit verbundenen 
Gesetzmäßigkeiten und 
Größen von wesent­
licher Bedeutung für 
das Verständnis einer 
chemischen Reaktion. 
Sie werden im Basis­
konzept „Energie“ 
zusammengefasst.








