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Das Wasserstoff-Atom

EIektron/\

Energieniveau
2 _
/_
Atomkern
1s-Orbital
Elektronenkonfiguration: 1s? 1s —T—
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Das Helium-Atom

Energieniveau
= |

Elektronenkonfiguration: 1s2 1s —H
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Das Lithium-Atom

Energieniveau
A

S

2s-Orbital

Elektronenkonfiguration: 1s2 2s? 1s —H
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Das Beryllium-Atom

Energieniveau
A

Elektronenkonfiguration: 1s2 2s2 1s —H
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Das Aluminium-Atom ®

Elektronenkonfiguration: | Energieniveau
152 252 2p,2 2py2 2p,2 352 3px’ ]S

Und so geht es immer weiter |
- s 4

Allerdings kommen in der 3. :
Schale 5 zusatzliche d-Orbitale Al 4
|

' 2
VOr. g %I P | v

d-Orbitale spielen in der Orga-
nischen Chemie aber keine Rol-
le! 1s —H-
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Zuruck zum Kohlenstoff-Atom

Elektronenkonfiguration:
152 252 2px! 2py! 2p2°

Energieniveau | Demnach hatte das C-Atom

t zwei ungepaarte Elektronen in
den p-Orbitalen sowie ein leeres
p-Orbital.

?

on _1 .
ZS—T—l-p .| |
1s—T—l—
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Zuruck zum Kohlenstoff-Atom

Elektronenkonfiguration:
152 252 2px! 2py! 2p2°

Energieniveau
A

?

on _t .
ZS—T—l-p _| |
1s—T—l—

- ten des Kohlenstoffs! .

Demnach hatte das C-Atom
zwei ungepaarte Elektronen in
den p-Orbitalen sowie ein leeres
p-Orbital.

Das passt aber liberhaupt nicht"
zu den chemischen Eigenscha
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Zuruck zum Kohlenstoff-Atom

Elektronenkonfiguration:
152 252 2px! 2py! 2p2°

Energieniveau | Demnach hatte das C-Atom
t zwei ungepaarte Elektronen in
den p-Orbitalen sowie ein leeres
p-Orbital.
Das passt aber uberhaupt nicht
zu den chemischen Eigenschg‘
2p T - T -ten des Kohlenstoffs! e
2s % . C-Atome haben vier gleichwer-
- tige AuBenelektronen.
1s %
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Zuruck zum Kohlenstoff-Atom

Elektronenkonfiguration:
182 2s2 2px! 2py! 2p2°

Energieniveau
A

on 1 .
ZS—H-p .| |
1s—T—l—

- C-Atome haben vier glelchwer-

Demnach hatte das C-Atom
zwei ungepaarte Elektronen in
den p-Orbitalen sowie ein leeres
p-Orbital.

Das passt aber uberhaupt nlcht
zu den chemischen Eigenschaf= &
ten des Kohlenstoffs! -

tige AuBBenelektronen.
Organische Verbindungen wie
Methan haben eine tetraeder-
formige Struktur.
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Das Hybridisierungskonzept

Elektronenkonfiguration:
182 2s2 2px! 2py! 2p2°

Energieniveau
A

?

on 1 .
23—% P 'I |
1s—T—l—

C-Atome haben vier gleichwer-
tige AuBenelektronen.
Organische Verbindungen wie
Methan haben eine tetraeder-.
formige Struktur.

Das Konzept der Hybridisierung
passt das Modell des C-Atoms

-an die Faktenlage an.
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Das Hybridisierungskonzept

sp3-Hybridisierung
Energieniveau | Energieniveau
A A
| | | .
2s % - 2§p3 T T | T T
1s 4 s 44
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Das sp3-hybridisierte C-Atom

(sieht fast so aus wie das C-Atom im Kugelwol-
kenmodell) :

Energieniveau
A

2sps T TT T ‘
1s—T—l— R
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Das sp3-hybridisierte C-Atom

Mit dem sp3-Hybridisierungs-
konzept kann man die meisten
Eigenschaften organischer Ver-
bindungen erklaren.

.
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Das sp3-hybridisierte C-Atom

Mit dem sp3-Hybridisierungs-
konzept kann man die meisten
Eigenschaften organischer Ver-
bindungen erklaren.

Wieso wird dann das Orbital-
modell in der Schule behandelt,
wenn es nicht besser ist als das
Kugelwolkenmodell?
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Das sp3-hybridisierte C-Atom

Wieso wird dann das Orbital-
modell in der Schule behandelt,
wenn es nicht besser ist als das
Kugelwolkenmodell?

Phanomene wie die C=C-Dop-
pelbindung oder die aromati-
sche Struktur des Benzols koén-
nen mit dem Kugelwolkenmo-
dell nicht erklart werden!
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Die C=C-Doppelbindung

Die C=C-Doppelbindung besteht
aus zwel nicht gleichwertigen
Bindungen:

« starke sigma-Bindung
 schwache pi-Bindung

CSE
h’-r.

: P‘f y
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Die C=C-Doppelbindung

Die C=C-Doppelbindung besteht
aus zwel nicht gleichwertigen
Bindungen:

« starke sigma-Bindung
 schwache pi-Bindung

Das Konzept der sp?-Hybridisie-
rung liefert eine Erklarung.- |
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Die sp2-Hybridisierung des C-Atoms

sp2-Hybridisierung
Energieniveau | Energieniveau
A A
2p T : T - ,
H |sp? O
2s ' . [t
s 4 s 44
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Die sp2-Hybridisierung des C-Atoms

Energieniveau
A

: D2
sp2 ¢ ¢+ 1 _T_ 5
1s—T—l—
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Die sp2-Hybridisierung des C-Atoms

Die drei sp2-Hybridorbitale lie-
gen in einer Ebene und bilden
einen 120 ° - Winkel. sp?

Die beiden Lappen des p:-Orbi-
tals befinden sich senkrecht
oberhalb und unterhalb dieser
Ebene. | '
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Zwei sp2-hybridisierte C-Atome

Pz
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Die C-C-Sigma-Bindung

© Ulrich Helmich 2019 (www.u-helmich.de)



http://www.u-helmich.de

Chemie / Atommodelle / Kugelwolkenmodell

Die C-C-Pi-Bindung
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Die C=C-Doppelbindung

Die sigma-Bindung:
Zwel sp2-Hybridorbitale uber-
lappen (recht stark)

Die pi-Bindung:
Zwei p--Orbitale tiberlappen
(recht schwach)
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Die C=C-Doppelbindung

Die sigma-Bindung:
Zwel sp2-Hybridorbitale uber-
lappen (recht stark)

Die pi-Bindung:
Zwei p--Orbitale tiberlappen
(recht schwach)

Alkene sind sehr reaktionsfahig,
welil die schwache pi-Bindung
leicht angegriffen werden kann.
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