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Periodensystem der Elemente ©
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. . . 5.4 (7
Heisenbergsche Unscharferelation )

Analogie: Fotografie eines schnellen Balls:
« sehr kurzen Belichtungszeit: scharfes Bild -> Ort exakt, Geschwindigkeit unklar
 lange Belichtungszeit: verwischten -> Ort ungenau, Geschwindigkeit bekannt

Welleneigenschaften bei Teilchen: prinzipielle Ungenauigkeit fur Ort x und Impuls p

h 1
g A =
- ﬁl%ﬁ mm

Kein Messproblem!

Bei makroskopischen Teilchen fallt die Unscharfe nicht
auf, weil sie weitaus kleiner ist als diese Objekte.



Die chemische Bindung >4©

kovalente Bindung
« Teilen von Elektronenpaaren

lonenbindung
« Bildung von Kationen und Anionen, Coulomb-

Wechselwirkung

metallische Bindung
 Einbettung der lonenrumpfe in ein Elektronengas

Wasserstoffbruckenbindung
« Bindung uber ein Wasserstoffatom

Van-der-Waals-Wechselwirkung
« induzierte Dipole



Kovalente Bindung

5.4 (9)

Tabelle 2.4 Eigenschaften von kovalenten Bindungen

Bindung mittlere
Bindungsldange

mittlere

Bindungsenergie

p-Orbital p-Orbital in pm (10-2m) in kJ/mol in eV

’ C-C 154 -348 -3,61
C=C 134 -614 -6,36

C=C 120 -839 -8,70

C—0 143 -358 -3,71

C—N 147 -305 -3,16

C=N 130 -615 -6,37

C—P 184 -254 -2,63

C—=5 182 =272 -2,81

Sl eiOrbt O—H 97 -463 4,80
S-S 205 -255 -2,64

Wenn sich zwei Atomorbitale uberlappen, die jeweils nur mit einem
Elektron besetzt sind, konnen sie ein Molekulorbital ausbilden, das

beiden Atomen gemeinsam gehort. Bei Einfachbindungen handelt es sich

um ein o-Orbital, das auf der Verbindungsachse zwischen den

Atomkernen liegt. Bei Mehrfachbindungen gehort eines der
Molekulorbitale zum o-Typ.



lonische Bindung

Bsp.: Potential einer Punktladung q beir=20

chemische Bindung firq <0 GA_Q - Arre . r
. . 0
anziehendes 1/r Potential.
0 1 o T 3
(AbstoRung flr sehr kleine r durch Uberlapp _ _ _
der (inneren) Schalen) | o(r) fiir q = -e
Bsp.: E=0: 2 freie Atome il
Eoot(), eV | N .
) Na*Cl AE=1.52 eV: 2 freie lonen (Abstand «) _
4 i AE = E|nisierung Na = Ee-affinitat ¢ s
3 m_u_mm =4.27 eV = m>3N_m:c3@ lonen — AE
s TN T Ly T P P LRI N X YRR S Na - CIF
1 bR _ AE = 1,52 eV
; 08 1,0 12 14 16 r,nm Na +Cl

Dissoziationsenergie Ep;
4,27 eV

Dissoziationsenergie = Bindungsenergie

o= 0,236 nm



a
Energie

3p
3s

2p

2s

1s

Atome in regelmafigen

Metallische Bindung

Energie- Energiebander

niveaus

Gittern

b
Energie
4

Leitungsband

Valenzband

Valenzelektronen hoch beweglich (nutzen den gesamten Korper)
massive Uberlagerung der Orbitale
Pauli-Verbot: Nur zwei Elektronen (mit antiparallelem Spin) im gleichen Energieniveau
=> Aufspaltung der Niveaus in zahlreiche Energiezustande auf, die sich minimal
unterscheiden und sehr eng beieinander liegen (Energiebander)

Valenzelektronen (im Valenzband) und konnen relativ leicht in das unbesetzte

Leitungsband wechseln
=> hohe Mobilitat der El

(Uberlapp)
ektronen

=> gute elektrische Leitfahigkeit
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Wasserstoffbruckenbindung

Wasserstoffbruckenbindungen (rote gepunktete Linien im
rechten Teil) halten die beiden Strange der DNA zusammen,
Indem sie die zusammengehorigen Nucleotidbasen verbinden.
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Gecko-Effekt

Gecko adhesive system

Macro Meso Micro Nanostructures

e
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1 million
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(setae)
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Festkorper 1o

Kristallstrukturen:

a) Schneeflocke, hexagonale Symmetrie im
Gitter aus H,O-Molekulen =>hexagonale
makroskopische Struktur

b) NaCl-Kristall (Kochsalz) in ca. 30facher
VergrolRerung (Rasterelektronenmikroskop).
Kubisches Gitter aus Natrium- und
Chloridionen.

c) Ein Kristall aus Quarz (SiO,,
Siliciumdioxid), dem am haufigsten
vorkommenden und am

weitesten verbreiteten Mineral auf der Erde.
(amorphes SiO,: Glas

d) Eisenkristall.




Schneeflocke

[www.showcrystals.com]



13. Jh.

1611

1665

1931

Geschichtliche Einfuhrung

Albertus Magnus:
sternartige Form

Johannes Kepler:
De nive sexangula

Robert Hooke:
Mikroskopie

Wilson Bentley:
systematische Fotografie

uqm&..mM "

[Micrographia, R. Hooke, 1665]

[www.wikipedia.de]






Kristallstruktur von Eis

K. G. Libbrecht, Rep. Prog. Phys. 68, 855 (2005
[S. Standop, Diplomarbeit, 2009] [ i p. Prog. Phy (2005)]



Nakaya-Diagramm

Plittchen Prisma Plattchen Prisma

0,3

Nadel

m-.‘-

Unna_zn

“Eine Schneeflocke ist ein Brief vom Himmel”
(U. Nakaya, 1954)

s
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Exzelld
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(@) i | 1 hohies
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I
kompaktes g ___.a.:_uu_:n
@ m_im:m.._u @ Plittchen . _:._u.:u
ﬂ 1 1 1 |
0 -5 -10 -15 -20 25 30 35

Temperatur/°C

[Y. Furukawa, Chem. uns. Zeit 31, 58 (1997)]
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Kristallstrukturen )

www.nde-ed.org

kubisch-flachenzentriert (face-centered cubic, fcc)



Bandermodell des Festkorpers >4 22

_}\I\—% benachbarte

Energieniveaus
innerhalb der Bander

[Eaeiie]

Verboten ——

Erlaubt, leer ——

Erlaubt, besetzt

Leiter Leiter Isolator Halbleiter
(@) (b) (©) (d)

Vier mogliche Bandstrukturen von Festkorpern.
a) Ein typischer Leiter: Das Valenzband ist gleichzeitig das Leitungsband. Es ist nur teilweise
gefullt, sodass die Elektronen leicht in direkt daruberliegende Energieniveaus angeregt werden
konnen.
b) Ein Leiter, bei dem das Valenzband das daruberliegende Leitungsband Uberlappt.
c) Ein typischer Isolator: Das geflllte Valenzband ist durch eine breite Bandlicke vom
Leitungsband getrennt.
d) Ein Halbleiter: Die Energielucke zwischen dem geflllten Valenzband und dem Leitungsband
ist sehr klein; daher konnen einige Elektronen bei Zimmertemperatur in das Leitungsband
angeregt werden. Im Valenzband bleiben dann positiv geladene Locher zurlck.
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Organisation )

Klausur:

* 3.8.2015, 12-14 Uhr, Horsaal | (Physik) und Kurt-
Alder-Horsaal (Chemie)

* 14.10.2015, 12-14 Uhr, Horsale |-l (Physik)
* 28.11.2015, 9-11 Uhr, Horsaal | (Physik)
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Klausur

- Fragen zum Verstandnis der Vorlesung
zB : Nennen Sie drei Erhaltungssatze in der klassischen Mechanik
Definitionen von GrofRen
Einheiten, Gesetze
- Konkrete Rechenaufgaben wie in den Ubungen
Wie weit fliegt der Ball, wenn ...
- Praktikum: nicht einzelne Versuche sondern Grundsatzliches

zB.: Wie misst man einen Widerstand?
oder Brechungsgesetz, Strahlengang an einer Linse



Aufbau der Klausur

Basiswissen: Gleichungen und Definitionen ca. 3/4

3. Erhaltungssitze (9 Punkte)

Nennen und erlautern Sie drei Erhaltungssitze in der klassischen Mechanik. Geben Sie
je ein Beispiel!

A) Conaa rchal o
e\z\\u. 1
@?mou e | - W/T: m 3 r + MQZ\RH DV&&(

SW?%%K sz,r
Aty

N,\NI

NJ ,W\..nf 10w %s\k TLSZ,F.,@\



Aufbau der Klausur

Basiswissen: Gleichungen und Definitionen ca. 3/4

13. Snelliussches Brechungsgesetz (6 Punkte)
Wie lautet und was beschreibt (skizzieren!) das Snelliussche Brechungsgesetz?

Lasung: Snelliussches Brechungsgesets

m, Sim 6 = m h.\\.) ®P
\»n\”.})\_
\?&oﬁ)@hw}kAK \J)

Padavm L
Dwech mng index g




Aufbau der Klausur

5.4 (27)

Rechenaufgaben ca.14 /= (P A

= AW, QY. rp,
19. Stand-by (6 Punkte) Fm 60 6O S
Ein Fernseher verbraucht im Stand-by-Betrieb bei einer anliegenden Spannung von 220 'V
eine Leistung von 1 W, Welcher Strom fliefit, und wie grofi ist der Widerstand? Wie grofs

attchte Energie?
Ve o A

ist die an einem Tag
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