Im Land der Bindungen
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Darum geht es:
ATOMBINDUNG




IONENBINDUNG




METALLBINDUNG

Kontakt: margit.krismer@tsn.at
Schulstufe: 8




Fach: CHEMIE
Im Land der Bindungen

Kapitel 1: Die Stadt der Nichtmetalle

Anni und Tom sind Schüler an einer tollen Schule. In dieser Schule unterrichten viele berühmte Professoren, die manchmal etwas geheimnisvoll wirken, wie Professor Mac Element. Professor Mac Element unterrichtet Chemie an der Schule. 

Das größte Interesse von Anni und Tom gilt derzeit dem kleinen Kabinett, das neben dem Chemiesaal liegt. Der Professor verschwindet regelmäßig nach dem Unterricht in diesem Raum und niemand darf den Raum betreten.

Doch bei Anni und Tom bewirken Verbote immer genau das Gegenteil, ihre Neugierde ist geweckt, sie wollen das Geheimnis unbedingt lüften.

Also schleichen sie sich am Samstag am späten Nachmittag in die Schule und verstecken sich in der Nähe des Chemiesaales hinter dem großen Schrank mit den ausgestopften Tieren. Nach einiger Zeit hören sie Schritte.....

	Anni:
	(flüsternd)

Meinst du wirklich, dass das eine gute Idee ist.

Professor Mac Element hat uns doch verboten, in das Kabinett zu gehen.


	

	Tom: 
	(stöhnend)

Das hatten wir doch schon... 

Sei leise, ich glaube da kommt Professor Mac Element.
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	In diesem Augenblick huscht Professor Mac Element mit flinken Schritten vorbei. Offensichtlich hat er es sehr eilig, die Schule zu verlassen, denn er eilt zielstrebig auf den Ausgang zu und murmelt dabei ganz in Gedanken versunken etwas vor sich hin.



	Anni:
	Das war knapp


	

	Tom:
	Ich glaube die Luft ist jetzt rein...

 
	

	Anni und Tom schleichen auf Zehenspitzen zur Tür des Kabinetts und drücken vorsichtig die Türklinke herunter...  und siehe da, die Tür ist offen



	Ganz zaghaft betreten sie das kleine Kabinett. Ganz wohl ist den beiden nicht. Tom betritt als erster den Raum. Doch was ist das? Ein kleines Etwas huscht in den Schrank.

.

	Tom:
	Was war das?


	

	Anni: 
	Keine Ahnung.

Habe ich mich jetzt erschreckt.


	

	Tom: 
	(wieder etwas mutiger)

Es hat ja nicht besonders groß ausgesehen.

So gefährlich kann es wohl nicht sein.

Komm, wir schauen vorsichtig in den Schrank


	

	Tom öffnet den Schrank und darin kauert, sich so klein wie möglich machend, der kleine Helfer des Professors. Er ist genauso erschrocken, wie die beiden.



	Anni:
	Eine Ratte!

An unserer Schule!!

Wer bist du?


	

	Salvatore:
	(mit piepsiger Stimme)

Ich bin Salvatore.

Wie ihr seht, bin ich eine Ratte.

Ich bin aber keine gewöhnliche Ratte.

Ich bin der Helfer von Professor Mac Element.

Und wer seid ihr?
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	Anni:
	Wir sind Tom und Anni.

Wir sind Schüler an dieser Schule. 


	

	Salvatore:
	Aha, erwischt!!!

Es ist verboten,

in der Schule herumzuschleichen.


	

	Tom:
	Jetzt sind wir schon einmal hier. 

Da kannst du uns auch gleich verraten,

was hier so bedeutsam ist,

dass es niemand erfahren darf.


	

	Salvatore:
	(sich windend)

Ich weiß nicht....

Eigentlich darf ich das nicht.

Was ist, wenn ich meine Stelle verliere. 

Für uns sprechenden Ratten ist es 

nicht so einfach,

eine gut bezahlte und interessante Arbeit zu finden.


	

	Anni: 
	(zuckersüß)

Bitte, bitte, bitte!

Wir versprechen dir auch, 

es nicht weiter zu sagen.

Sag ja, bitte!


	

	Salvatore:
	Also gut, wenn ihr mir versprecht,

das Geheimnis für euch zu behalten,

können wir es vielleicht wagen.

Aber ihr müsst mir versprechen, 

mich nicht zu verraten.
	

	Tom:
	(sehr eifrig)

Großes Pfadfinderehrenwort. 

Das ist das beste Versprechen überhaupt.


	

	Salvatore:
	Ja, wo soll ich anfangen....

Professor Mac Element untersucht 

das Verhalten der drei Völker 

im Land der Bindungen.


	

	Anni: 
	Welche drei Völker im Land der Bindungen?

Ich verstehe gar nichts.

Wo ist das Land der Bindungen?

Und welche drei Völker meinst du?


	

	Salvatore:
	Das Land der Bindungen 

erreicht man durch dieses Gerät,

Es ist eine Art Mikroskop, nur viiiiiel besser.

Ich kann durch diese Maschine 

das Land der Bindungen erreichen 

und auch wieder verlassen. 

Aber, ich muss es ja auch pflegen.


	

	Tom:
	(voll Begeisterung)

Ich möchte dieses Land auch gerne sehen.


	

	Salvatore:
	Das ist ganz einfach.

Ihr müsst nur auf den Schemel steigen, 

in das Rohr dort oben schauen,

dann werdet ihr durch das Rohr 

ins Land der Bindungen gezogen.


	

	Anni:
	(noch zögernd)

Und wie kommen wir wieder zurück?

Und sind die Völker gefährlich?


	

	Salvatore:
	Puh!! Menschen!!!

Wir kommen genauso zurück 

wie wir hinkommen

- durch das Mikroskop.

Also, die drei Völker nennen sich 

NICHTMETALLE

METALLE

und EDELGASE

Die Nichtmetalle, 

hat Professor Mac Element herausgefunden,

sind ein musisches, sehr verspieltes 

und künstlerisches Volk.

Die Metalle sind ein strebsames, 

sehr genaues und geometrisches Volk.

Und die Edelgase sind am liebsten

für sich alleine, 

sie fühlen sich wie die Götter 

und sind ein bisschen eingebildet,

wenn ihr mich fragt.

Sie wollen mit den anderen 

nichts zu tun haben.

Die Mitglieder der drei Völker 

nennt Professor Mac Element ATOME.


	Alle Elemente können in Metalle und Nichtmetalle eingeteilt werden

Edelgase haben 8 Valenzelektronen

	Anni:
	Das klingt ja interessant. 

Ich glaube, das möchte ich auch sehen!


	

	Salvatore steigt als erster auf den Schemel und schaut in das Rohr und schwupp ist er verschwunden. Mit etwas wackligen Beinen steigen auch Anni und Tom auf den Schemel. Tom versucht es als erster und auch er verschwindet wie Salvatore im Rohr. Anni kommt als dritte nach. Ein gewaltiger Sog zieht die drei ins Land der Bindungen. Sie landen weich auf einem roten Kissen.



	Anni:
	(lachend)

Hui!!! Das macht Spaß!


	

	Salvatore:
	Los kommt!

Wir gehen zuerst nach rechts.

Ich zeige euch die Stadt der Nichtmetalle.

Ihr werdet sehen, was der Professor 

mit künstlerisch und verspielt meint.


	NICHTMETALLE (rechts im Periodensystem)

	Salvatore führt die beiden in eine Stadt, die in den verschiedensten Farben schimmert. Manche Häuser sehen aus, als wären sie aus Glas und durchscheinend, andere sind groß und dunkel, wieder andere sehen aus, als würden sie aus einer Flüssigkeit bestehen. Die Häuser haben die unterschiedlichsten Formen, manche sind eher einfach, andere schauen sehr kompliziert aus



	Salvatore:
	Also, hier wohnen alles nur Nichtmetalle.

Diese Nichtmetalle möchten so leben, 

wie die Edelgase.

Die Edelgase heißen deswegen so, 

weil sie eben edel sind.

Mir kommt es zwar so vor,

als wären sie eingebildet.

Aber alle anderen Bewohner dieses Landes

möchten so sein wie sie.

Es gibt bei den Edelgasen nur 6 Familien.

Alle diese Edelgase haben schöne Häuser, 

in denen sie alleine leben.


	Helium

Neon

Argon

Krypton

Xenon

Radon

	Anni: 
	(zweifelnd)

Sie leben alleine in schönen Häusern? 


	

	Salvatore:
	Alleine, damit meine ich nicht, 

dass jedes Haus nur einen Bewohner hat, sondern damit meine ich,

 dass jede Familie, 

oder wenn du so willst, 

jedes Adelsgeschlecht in einem Haus wohnt. 

Sie müssen sich nicht 

mit anderen Familien verbinden, 

um glücklich zu sein.


	

	Tom:
	(staunend)

Du meinst, dass die anderen Bewohner dieses Landes sich verbinden .... so wie heiraten?


	

	Salvatore:
	Ja, so kannst du es dir vorstellen.

Die Edelgase haben immer 8 Bewohner 

in den obersten Stockwerken ihres Hauses 

und somit ist das oberste Stockwerk 

voll belegt,

Sie müssen keine Gäste aufnehmen,

sodass sie unter sich bleiben können.

Professor Mac Element nennt die Leute im obersten Stockwerk die 

AUSSENELEKTRONEN oder VALENZELEKTRONEN.

Und weil die Edelgase 8 davon haben, brauchen sie sich nicht zusammenschließen und sind glücklich.


	Valenzelektronen = Elektronen in der letzten Schale

	Anni:
	Das heißt, 

dass die anderen Bewohner dieses Landes 

auch 8 Leute, oder Außenelektronen, 

haben wollen, um glücklich zu sein?


	

	Salvatore:
	Ja! 

Die anderen Bewohner schließen sich 

so zusammen, dass auch sie

in den oberen Stockwerken, in den 

LETZTEN SCHALEN 8 ELEKTRONEN
haben. 

Sie möchten den Zustand der Edelgase erreichen. Der Professor nennt dies auch 

EDELGASKONFIGURATION.

Er hat herausgefunden, 

dass alle Atome so am glücklichsten sind.


	Edelgaszustand =

Edelgaskonfiguration

	Tom:
	Schaffen es alle Atome 

diese Edelgaskonfiguration zu erreichen?


	

	Salvatore:
	Ja, eigentlich schon! 

Alleine können sie nicht glücklich sein,

also machen sie sich auf die Suche

nach einem Partner, 

mit dem sie ihre oberen Stockwerke,

oder letzten Schalen, auffüllen können.

Für die Völker gibt es dafür 

verschiedene Möglichkeiten.,

Manche der Bewohner schließen sich 

mit einem Bewohner aus ihrem Volk zusammen,

manchmal vermischen sich die Völker


	

	Tom:
	Stopp, stopp! 

Kannst du uns das genauer erklären?


	

	Salvatore:
	Der Professor hat herausgefunden dass es 4 Möglichkeiten gibt.

Also:

1. Zwei oder mehrerer Nichtmetalle schließen sich zusammen. Der Professor nennt dies 

      ATOMBINDUNG oder

      ELEKTRONENPAARBINDUNG.

2. Ein Nichtmetall findet seinen Partner bei den Metallen. Diese Möglichkeit nennen wir 

IONENBINDUNG

3. Die Metalle bleiben aber auch gerne unter sich und schließen sich zusammen. Das ist dann die 

      METALLBINDUNG
4. Die letzte Möglichkeit ist die 

     KOMPLEXBINDUNG.          

Diese Bindungsart kommt aber ganz selten vor, sie ist eigentlich ein Spezialfall der Atombindung, weil sich wieder 2 Nichtmetalle auf eine ganz spezielle Art verbinden.


	Bindungsarten

1. Atombindung = Elektronenpaarbindung

2. Ionenbindung

3. Metallbindung

4. Komplexbindung

	Anni:
	Das klingt aber recht kompliziert!


	

	Salvatore:
	Ist es aber nicht, 

eigentlich ist es sehr einfach.

Kommt, ich zeige euch, 

wie das Ganze funktioniert. 

In der Stadt ist es einfacher.


	

	Die drei wandern weiter. Anni und Tom blicken sich staunend um. Es gibt ganz kleine Häuser, riesige Paläste, die Häuser schimmern in den verschiedensten Farben, manche strömen betörende Düfte aus, andere sehen grau und unscheinbar aus, die unterschiedlichsten Formen sind hier zu finden. Es gibt so viel zu sehen, dass Anni und Tom nicht wissen, was sie zuerst anschauen sollen.



	Anni:
	Wo sind wir hier eigentlich? 


	

	Salvatore:
	Wir befinden uns 

in der Stadt der Nichtmetalle.

Das ist das erste Volk, 

von dem ich euch schon erzählt habe.

Hier haben sich nur Nichtmetalle 

mit anderen Nichtmetallen verbunden. 

Alle Bewohner hier sind eine 

ATOMBINDUNG

eingegangen, 

man nennt diese Bindungsart 

auch

ELEKTRONENPAARBINDUNG.

Die Nichtmetalle haben 

verschiedene Möglichkeiten gefunden,

ihre äußersten Schalen 

mit 8 Elektronen zu füllen, 

um so glücklich zu werden wie die Edelgase, deshalb sehen die Häuser 

so unterschiedlich aus....

Die Bindungsmöglichkeiten der Nichtmetalle nennt Professor Mac Element:

EINFACHBINDUNG,

ZWEIFACHBINDUNG

und DREIFACHBINDUNG

Hier, ist die erste Art, 

wie sich Nichtmetalle verbinden.


	Nichtmetalle: Elemente rechts von den Übergangselementen
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Einfachbindung

Zweifachbindung

Dreifachbindung

	Salvatore zeigt auf ein Haus, das nicht sehr stabil aussieht und relativ klein ist, es sieht aus, als ob es aus Glas wäre.



	Salvatore:
	Dieses Haus ist auf Grund einer

EINFACHBINDUNG 

entstanden.

Die zwei Bewohner, die hier leben,

haben in der letzten Schale bereits 7 Valenzelektronen, 

das heißt es fehlt jedem noch 1 Elektron,

um das oberste Stockwerk aufzufüllen.

Seht ihr, 

ganz oben haben die Bewohner 

ihre Häuser zusammengebaut 

und eine Verbindung gemacht. 

Durch diese Verbindung können 

die Elektronen im obersten Stockwerk 

ganz einfach von einem Haus 

ins andere gelangen. 

2 Elektronen, ein Elektronenpaar,

bewohnen einmal die eine Hälfte des Hauses

ein anderes Mal die andere Hälfte. 

So haben beide Bewohner das Gefühl,

 8 Elektronen 

in ihrem obersten Stockwerk zu haben. 

Sie benützen ein gemeinsames Elektronenpaar. 

Dieses Elektronenpaar stammt 

von beiden Partnern,

die sich zusammengeschlossen haben.


	Einfachbindung:

Ein gemeinsames Elektronenpaar



	Anni:
	Das heißt, 

die leihen sich gegenseitig Elektronen, 

um so glücklich zu sein.

Alle Zimmer im oberen Stockwerk, 

oder wie du sagst,

alle Plätze in der letzten Schale 

sind so besetzt.

Das leuchtet mir ein.

So haben beide Atome 8 Valenzelektronen.


	

	Salvatore:
	Genauso ist es!

Die Bewohner, 

die sich in diesen Häusern aufhalten,

heißen beide Chloratome. 

Wenn sie sich zusammenschließen,

nennen sie sich selber Chlormolekül.

D.h. sie ändern die Endung von Atom zu Molekül.

 Aber ich glaube, 

dies ist ein anderes Thema,

das wir vielleicht später 

einmal behandeln sollten.
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	Tom:
	(freut sich)

Das hat uns Professor Mac Element 

im Chemieunterricht schon einmal erzählt:

Wenn sich Atome zusammenschließen, 

entstehen 

MOLEKÜLE.

Haha, das weiß ich noch!
	Moleküle entstehen, wenn sich 2 oder mehrere Atome zusammenschließen



	Die Drei spazieren weiter bis Salvatore auf das nächst Haus zeigt



	Salvatore: 
	Hier bei diesem Haus 

haben sich die Bewohner durch eine 

ZWEIFACHBINDUNG

zusammengeschlossen.

Wenn ihr im obersten Stockwerk 

genau hinschaut, seht ihr, 

dass sich dort 2 Verbindungsgänge befinden.


	Zweifachbindung:

Zwei gemeinsame Elektronenpaare

	Tom:
	Ja, genau!

Du meinst, 

dass dort zwei Elektronenpaare 

die Häuser ständig wechseln können?


	

	Salvatore:
	Gut erkannt. 

Die Bewohner der beiden Häuser 

hatten beide 6 Valenzelektronen,

das heißt,

dass sie beide noch 2 gebraucht haben.

Also leihen sie sich gegenseitig 

diese 2 Elektronen 

und sind dadurch glücklich.

Die zwei Bewohner heißen Sauerstoffatom und durch den Zusammenschluss heißen sie jetzt...? 

Na; Tom weißt du es?
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	Tom:
	Sauerstoffmolekül.


	

	Anni:
	Dieses Haus sieht stabiler aus,

als das erste, 

das du uns gezeigt hast.


	

	Salvatore:
	Das hast du ganz richtig erkannt,

die Zweifachbindung ist stabiler 

als die Einfachbindung.


	

	Tom und Anni bummeln mit ihren Führer Salvatore die Straßen der Nichtmetallstadt entlang. Salvatore zeigt auf ein drittes Haus.



	Salvatore:
	Was erkennt ihr bei diesem Haus?


	

	Anni: 
	Da sind drei Verbindungsgänge! 

Dann muss das ein Haus sein,

in dem die Bewohner eine 

DREIFACHBINDUNG

eingegangen sind.


	Dreifachbindung:

Drei gemeinsame Elektronenpaare

	Salvatore:
	Gut gemacht! 

Tom, weißt du wie diese Bewohner heißen?


	

	Tom:
	Da steht…

Stickstoffmolekül am Briefkasten.

Das bedeutet, 

dass die Bewohner vor dem Zusammenschluss 

Stickstoffatome geheißen haben.

 
	

	Salvatore: 
	Ich denke, den Teil hast du verstanden.

Anni, kannst du dir vorstellen, 

wie so eine Dreifachbindung 

zu Stande kommt?


	

	Anni:
	(denkt nach)

Ich glaube, 

dass die Stickstoffatome 

nur 5 Valenzelektronen 

im obersten Stockwerk hatten 

und sich deshalb noch 3 

von einem Partner ausleihen mussten.

Ja, so muss es wohl sein!!!

 Sie benutzen 3 Elektronenpaare gemeinsam, deshalb die 3 Verbindungsgänge

.
	( N ( N(  

  N2


	Salvatore:
	Diese Bindungsart ist die stärkste 

der drei Möglichkeiten einer Atombindung.

Wie ihr erkennen könnt,

ist das Haus sehr stabil.


	

	Anni:
	Ja, klar. 

Das mit den Verbindungen habe ich kapiert!

Aber, warum haben die Häuser auch so unterschiedliche Formen und Farben?


	

	Salvatore: 
	Das hängt von den Bewohnern ab.

Manche Nichtmetalle bleiben unter sich.

Sie verbinden sich mit gleichen Partnern.

Andere Nichtmetalle suchen sich 

einen anderen Partner.

Siehst du das Haus dort drüben,

(Salvatore zeigt auf ein hellblaues eher durchsichtiges Haus.)

Dort wohnt Familie Wasser.

Hier haben sich 

3 Nichtmetalle miteinander verbunden.

2 Wasserstoffatome und ein Sauerstoffatom.

Dadurch bekommt das Haus 

diese eigenartige Form.

Manchmal schließen sich 

10 oder sogar hunderte von Nichtmetallen zusammen.

Es gibt unzählige Möglichkeiten,

dadurch entsteht diese Vielfalt 

an verschiedenen Formen und Farben. 

Erinnert ihr euch, 

das künstlerische und verspielte Volk.
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	Anni:
	(strahlend)

Das war interessant.

Ich habe viel gelernt.

In der Stadt der Nichtmetalle

gehen alle Bewohner,

die der Professor auch Atome nennt,

eine Atombindung ein.


	Atombindung

	Tom:
	(freut sich)

Ja, und es gibt 3 verschiedene Möglichkeiten:

die Einfachbindung

die Zweifachbindung und

die Dreifachbindung.
	3 Möglichkeiten:

Einfachbindung

Zweifachbindung

Dreifachbindung


	Salvatore:
	Kennt ihr die Merkmale noch?


	

	Anni:
	Bei der Einfachbindung haben die Partner

ein gemeinsames Elektronenpaar,

das sie gemeinsam benutzen.

Wie z.B. bei einem Chlormolekül.


	Einfachbindung:

1 gemeinsames 

Elektronenpaar 

	Tom:
	Bei der Zweifachbindung haben die Partner

Zwei gemeinsame Elektronenpaare,

die sie gemeinsam benutzen.

Wie z.B. bei einem Sauerstoffmolekül.


	Zweifachbindung:

2 gemeinsame

Elektronenpaare

	Anni:
	Und zum Schluss die Dreifachbindung.

Die Partner benutzen 3 gemeinsame Elektronenpaare.

Wie z.B. bei einem Stickstoffmolekül.


	Dreifachbindung:

3 gemeinsame 

Elektronenpaare

	Tom: 
	Der Grund für das Ganze ist der Edelgaszustand.

Die Atome wollen so sein, wie die Edelgase.

Sie wollen in der letzten Schale 

8 Valenzelektronen.


	

	Salvatore:
	Das habt ihr euch wirklich gut eingeprägt.

Aber hört, was ist das?


	

	Die drei Freunde lauschen angestrengt: Schritte kommen immer näher.



	Salvatore:
	(erschrocken)

Ich glaube, 

Professor Mac Element kommt zurück.

Los, beeilt euch!

Wir müssen zurück!!

Die anderen Städte zeige ich euch 

ein anderes Mal.


	

	Anni und Tom laufen zurück zum roten Kissen und werden mit einem gewaltigen Sog zurück ins Kabinett gezogen. Flink huschen sie auf den Gang hinaus, bevor Professor Mac Element den Gang entlang eilt. Das ist noch einmal gut gegangen!



	

	Kapitel 2: In der Stadt der Metalle



	Eine Woche nach ihrem Abenteuer in der Stadt der Nichtmetalle treffen sich Anni, Tom und Salvatore wieder im geheimnisvollen Kabinett.

Nach der Rutschpartie durch das Zaubergerät landen die drei wieder auf dem roten Kissen.



	Salvatore:
	Heute gehen wir nach links,

in die Stadt der Metalle.


	METALLE (links im Periodensystem)



	Anni:
	Die Metalle sind das Volk, 

dessen Bewohner sehr strikt und genau sind.

Habe ich das noch richtig im Kopf, Salvatore?


	

	Salvatore:
	Ganz genau!

Wisst ihr noch, wie die anderen Völker

im Land der Bindungen heißen?


	

	Tom:
	Na klar, das sind die Nichtmetalle

und die Edelgase.


	

	Anni:
	Die Nichtmetalle wohnen 

auf der rechten Seite diese Landes.

Ihre Stadt ist verspielt und phantasievoll.


	Nichtmetalle (rechts im Periodensystem)

	Tom:
	Das kommt daher, weil die Nichtmetalle

mehrere Möglichkeiten gefunden haben, 

sich zu verbinden.

Sie gehen entweder 

eine EINFACHBINDUNG oder

eine ZWEIFACHBINDUNG oder 

eine DREIFACHBINDUNG ein.


	

	Anni:
	Diese Bindungsart nennt Prof. Mac Element

Die ATOMBINDUNG oder die

ELEKTRONENPAARBINDUNG.


	Nichtmetall + Nichtmetall = Atombindung

3 Möglichkeiten:

Einfachbindung

Zweifachbindung

Dreifachbindung



	Salvatore:
	Gut gemerkt!

Aber könnt ihr mir noch sagen, 

warum die Bewohner in diesem Land 

Bindungen eingehen?


	

	Tom:
	Ich glaube, das hat etwas 

mit den Edelgasen zu tun.

...aber, genau weiß ich das nicht mehr.


	

	Anni:
	(zögernd)

Ja, die Edelgase sind edel,

weil sie 8 Elektronen 

in ihrer letzten Schale haben.

Deswegen können sie alleine wohnen.


	

	Tom:
	Genau, 

das hatte etwas mit dem Zustand zu tun.


	

	Anni:
	(ruft begeistert)

EDELGASZUSTAND oder EDELGASKONFIGURATION!
Die Edelgase haben 8 Valenzelektronen 

und sind deshalb glücklich!


	Edelgaskonfiguration: in der letzten Schale befinden sich 8 Außenelektronen (=Valenzelektronen)

	Tom:
	Was zeigst du uns heute?


	

	Salvatore:
	Die Stadt der Metalle.

Dort leben nur Metalle 

in riesigen Verbänden zusammen.

Aber kommt, lasst uns gehen!
	

	Die Drei machen sich auf den Weg in die Stadt der Metalle. Schon von Weitem sehen sie die riesigen Hochhäuser, dazwischen schlängeln sich die Straßen wie in tiefen Schluchten. Die Stadt der Metalle unterscheidet sich sehr von der Stadt der Nichtmetalle. Die Häuser sind viel größer und sehen aus wie riesige Hochhäuser, ihre Formen sind gerade und schlicht, alles sieht modern und nüchtern aus. Die Farben sind silbrig, grau, weiß oder silberweiß, manche Häuser schimmern goldfarbig und manche sind kupferfarbig.



	Salvatore:
	Das ist also die Stadt der Metalle. 

Die Metalle sind ein streng geordnetes Volk, das sehr strebsam ist.

Die Bewohner schließen sich 

zu riesigen Gruppen zusammenschließen.

Die meisten Bewohner dieser Stadt 

leben nach strengen Regeln,

sie befinden sich immer 

auf bestimmten Plätzen. 

Deswegen sind Metalle 

für euch Menschen fast alle fest.

Es gibt einige Ausnahmen, 

z.B. die Bewohner, 

die sich Quecksilber nennen,

Sie leben nicht nach ganz strengen Regeln. Deshalb erscheinen sie den Menschen flüssig.

Wenn sich nur Metalle miteinander verbinden, nennen wir das 

METALLBINDUNG.


	Metalle, Elemente rechts von den Übergangselementen.
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	Anni:
	Das ist leicht zu merken.

Metalle verbinden sich mit der Metallbindung


	Metall + Metall =

Metallbindung

	Tom:
	Das sieht hier nicht sehr lustig aus,

müssen hier alle, auch die Kinder,  

nach diesen strengen Regeln leben.


	

	Salvatore:
	Ganz so streng sind die Regeln 

für die Kleinsten nicht. 

Die Kleinsten werden hier Elektronen genannt.

Aber lasst mich erklären,

wie die Metalle den Zustand 

der Edelgase erreichen.

Metalle haben in der äußersten Schale 

nur wenig Elektronen.

Das bedeutet, 

dass es für sie wesentlich schwieriger ist, Elektronen zu bekommen,

weil sie einfach zu viele brauchen. 

Deshalb werden 

die Elektronen der letzten Schale abgegeben 

in eine Art Hort. 

In diesem Hort sind die Regeln nicht so starr, 

sie können sich dort frei bewegen.

Die Metallatome leben aber nach strengen Regeln. 

Sie befinden sich auf festen Plätzen

in ihren Häusern.

Jedes Atom hat einen fixen Platz.
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	Anni:
	Warum geben sie Elektronen ab,

sie möchten doch auch 

8 Valenzelektronen haben, 

wie die Edelgase?

Das verstehe ich nicht!


	

	Salvatore:
	Die Atome haben nicht nur 1 Schale,

sondern mehrere.

Die erste Schale wird mit 2 Elektronen gefüllt,

in den folgenden Schalen haben 8 Elektronen platz.

Also wenn sie die Elektronen 

ihrer letzten Schale abgeben,

so ist die vorige Schale 

mit 8 Elektronen die letzte.

Du siehst, 

dass sie dann in der letzten Schale 

8 Elektronen haben, 

genau so wie die Edelgase 

und damit sind sie glücklich.


	

	Anni:
	Komisch ist das schon!


	

	Salvatore:
	Jedes Volk hat eben 

eine eigene Strategie entwickelt, 

um den Edelgaszustand zu erreichen. 

Die Nichtmetalle nehmen Elektronen auf.

Die Metalle geben Elektronen ab.


	

	Anni:
	Das muss man akzeptieren.

Bei uns hat auch jedes Volk eigene Bräuche

und Gewohnheiten.


	

	Salvatore:
	Weil die Metalle Elektronen abgeben, 

sind sie positiv geladen.


	

	Tom:
	Aber in Physik haben wir gelernt, dass sich positive Ladungen abstoßen. 

Wie können die Metalle 

dann so große Verbände bilden?


	

	Salvatore:
	Da hast du gut aufgepasst im Physikunterricht.

Bei den Metallen verhält es sich gleich,

die positiven Metalle, 

die wir als IONEN bezeichnen,

würden sich abstoßen.

Deshalb haben sie die Horte, 

in denen sich die Elektronen befinden, zwischen die Häuser der Metallionen gebaut.


	Ionen sind positiv oder negativ geladenen Atome

	Tom:
	Jetzt verstehe ich: 

Die positiven Metallionen 

bilden das Grundgerüst 

und dazwischen sind 

die negativ geladenen Elektronen,

die das Ganze zusammenhalten.


	Metallionen sind positiv geladen

Elektronen sind negativ geladen

	Salvatore:
	Genau so!

Besser könnte ich es auch nicht erklären.

Die Zimmer der Metalle müssen daher regelmäßig angeordnet sein 

und die Horte der Elektronen 

befinden sich dazwischen. 

Dadurch entstehen die geometrischen Formen. Professor Mac Element nennt sie 

METALLGITTER.
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Metallgitter

	Anni:
	Eines verstehe ich noch nicht. Wie können die Metalle glücklich sein und den Zustand der Edelgase erlangen, indem sie Elektronen abgeben. Wie haben sie dann 8 Elektronen in der letzten Schale?


	

	Salvatore:
	Gute Frage, Anni.

Alle Wohnungen der Bewohner sind so aufgebaut, dass im ersten Stock 

2 Elektronen Platz finden 

und in allen anderen Stockwerken 

8 Elektronen Platz haben. 

Wenn also ein Stockwerk voll ist, 

wird das nächste begonnen. 

Wenn im obersten Stockwerk 

nur 2 Elektronen wohnen, 

werden diese in den Hort abgegeben, 

sodass der vorletzte Stock zum letzten wird,

in dem 8 Elektronen wohnen, 

wie bei den Edelgasen.

Die Hochhäuser entstehen,

weil die Bewohner ihre Wohnungen

zusammen bauen.

Sie mögen es, 

wenn möglichst viele in großen Verbänden

zusammen wohnen.


	Schalen sind mit 8 Elektronen voll besetzt.

	Anni:
	Das verstehe ich!

Wenn sie die Elektronen 

des letzten Stockwerkes abgeben,

 haben sie 8 Valenzelektronen. 

Alles klar!


	

	Salvatore:
	Ihr seht also, 

die Metalle haben einen ganz anderen Weg gefunden,

um so ähnlich zu sein wie die Edelgase.

Sie sind glücklich damit.

Die Hochhäuser entsehen,

weil die Bewohner ihre Wohnungen zusammenbauen.

Sie mögen es, wenn möglichst viele

zusammenwohnen.


	

	Tom:
	Hier gibt es unterschiedliche Formen von Häusern, manche sind wie Würfel, andere sehen aus wie Prismen.
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	Salvatore:
	Die unterschiedlichen Bewohner

haben unterschiedliche Baupläne entwickelt. Es gibt also unterschiedliche

METALLGITTER.
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	Anni:
	Super, die beiden Völker sind ziemlich verschieden.

Metalle gehen eine Metallbindung ein, 

indem sie ihre Valenzelektronen abgeben 

und dadurch positiv geladen sind.


	

	Tom:
	Die Metalle, die die Elektronen abgegeben haben, nennt man Metallionen.


	

	Anni:
	Die Metallionen wohnen an ganz bestimmten Plätzen.

Eine solche regelmäßige Anordnung 

heißt Metallgitter.

Zwischen den Metallionen befinden sich die Elektronen, die sich frei bewegen können.


	

	Tom:
	Die Metalle schließen sich zu riesigen Verbänden zusammen.


	

	Salvatore:
	Gute Zusammenfassung, ihr beiden.

Aber ich denke,

wir sollten uns auf den Rückweg machen,

bevor uns jemand erwischt.


	

	Anni, Tom und Salvatore machen sich auf den Rückweg zum roten Kissen. Uns schwupp werden sie durch das Mikroskop in das Kabinett gezogen.



	Kapitel 3: In der Stadt der gemischten Völker



	Es ist wieder eine Woche vergangen, seit sich Salvatore, die sprechende Ratte, Anni und Tom das letzte Mal getroffen haben. Anni und Tom sind schon ganz aufgeregt, was ihnen Salvatore heute alles berichten wird. Im Land der Bindungen gibt es viel zu entdecken.

Gemeinsam mit Salvatore besteigen sie ein drittes Mal den kleinen Schemel vor dem Zaubermikroskop und werden mit Schwung ins Land der Bindungen gezogen.



	Anni:
	Was zeigst du uns heute Salvatore?

Ich bin schon gespannt, 

was es sonst noch gibt 

hier im Land der Bindungen.


	

	Salvatore:
	Heute zeige ich euch 

die Stadt der gemischten Völker.

Aber zuerst möchte ich von euch hören, 

was ihr euch gemerkt habt.

Tom?


	

	Tom:
	Ich erkläre dir die Atombindung.

Sie wird auch Elektronenpaarbindung genannt.

Sie entsteht immer dann, 

wenn sich Nichtmetalle 

miteinander verbinden.

Es gibt drei Möglichkeiten, 

die Einfachbindung,

die Zweifachbindung und

die Dreifachbindung.

Das Besondere ist, dass die Partner, 

die die Verbindung eingehen

gemeinsame Elektronenpaare verwenden. 


	

	Salvatore:
	(mit Stolz in der Stimme)

Ich bin beeindruckt!

Und natürlich stolz auf mich,

ich wäre ein guter Lehrer.

Aber lassen wir das...

Anni?


	

	Anni:
	Die Metallbindung entsteht, 

wenn Metalle eine Bindung eingehen.

Die Metalle geben ihre Valenzelektronen ab

und bilden positive Metallionen.

Diese Metallionen sind 

an ganz bestimmten Plätzen 

und bilden ein Metallgitter.

Zwischen den positiven Metallionen 

befinden sich die Elektronen.

Metalle bilden immer riesige Verbände.


	

	Salvatore:
	Das habt ihr ganz toll erklärt,

besser könnte ich das auch nicht.

Obwohl...

So nun auf in die Stadt der gemischten Völker!


	

	Anni, Tom und Salvatore machen sich auf den Weg in die Stadt der gemischten Völker. Die Stadt befindet sich genau auf dem halben Weg zwischen der Stadt der Nichtmetalle und der Stadt der Metalle.

In der Stadt staunen Anni und Tom über die geraden, geometrischen Formen der Häuser und die leuchtenden Farben. Es sieht aus, wie eine Mischung der beiden anderen Städte.

Salvatore dreht sich mit ausgestrecktem Arm im Kreis.



	Salvatore:
	Dies ist die Stadt der gemischten Völker.

Hier leben Nichtmetalle 

und Metalle zusammen. 

Es haben sich Metalle 

mit Nichtmetallen verbunden.

Diese Bindungsart nennen wir 

IONENBINDUNG.
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Nichtmetall + Metall =

Ionenbindung

	Anni:
	Warum sind die Formen 

hier so geradlinig 

wie in der Stadt der Metalle 

und die Farben so bunt 

wie in der Stadt der Nichtmetalle. 

Die Farben sind aber kräftiger 

als in der Stadt der Nichtmetalle?


	

	Salvatore:
	Das hängt damit zusammen,

dass die zwei Völker sich hier 

vermischt haben. 

Die Metall bringen von ihrer Stadt 

die gerade Form mit 

und die Nichtmetalle die Farbe,

die sie aber etwas kräftiger gemacht haben.

Die Bewohner leben hier 

auch in einer genauen Ordnung. 

Hier bezeichnen wir es als 

RAUMGITTER.

Aber lass mich von vorne beginnen.

Manche der Nichtmetalle 

waren mit ihrem Zustand nicht zufrieden

und manche der Metalle waren es auch nicht. Sie haben sich auf die Suche gemacht,

etwas anderes zu finden.
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Raumgitter

	Anni:
	Du meinst hier haben sich die Außenseiter gefunden?


	

	Salvatore: 
	Ganz so dramatisch 

würde ich es nicht bezeichnen. 

Sie haben einfach 

einen anderen Weg gefunden 

so zu werden wie die Edelgase. 

Die Stadt verbindet beide Merkmale der anderen Städte. 

Die geraden Formen haben

die Metalle beibehalten,

die bunten Farben bringen die Nichtmetalle mit.


	

	Tom:
	Du machst mich neugierig, welchen Weg haben die Bewohner dieser Stadt gefunden?


	

	Salvatore:
	Also: Die Nichtmetalle,

haben wir schon gehört, 

brauchen für den Edelgaszustand 

nur wenige Elektronen. 

Die Metalle sind gerne bereit 

ihre obersten Stockwerke zu räumen,

also Elektronen abzugeben. 

Das kommt den Nichtmetallen sehr gelegen, sie sind mit Freuden bereit, 

diese Elektronen aufzunehmen,

sie haben ja noch freie Plätze 

in ihrer äußersten Schale.

Wenn die Bewohner Elektronen abgeben 

oder Elektronen aufnehmen 

werden sie zu 

IONEN.
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	Tom:
	Die Bewohner die Elektronen aufnehmen, 

also die Nichtmetalle 

sind dadurch negativ geladen.


	Nichtmetalle nehmen

Elektronen auf

(negative Ionen

	Anni
	Die Metalle, 

die Elektronen abgeben 

sind dann wieder positiv geladen, 

wie bei der Metallbindung.


	Metalle geben Elektronen ab

(positive Ionen

	Salvatore:
	Das habt ihr richtig erkannt. 

Und ihr wisst auch schon 

aus dem Physikunterricht, 

dass sich positive und negative Ladungen anziehen. 

Genau so verhält es sich, 

wenn sich ein Metall 

und ein Nichtmetall zusammenschließen.

Da sich IONEN zusammentun,

nennt Prof. Mac Element 

diese Art der Verbindung auch die 

IONENBINDUNG.

Hier in diesem Haus wohnen 

Natrium und Chlor. 

Natrium ist ein Metall und gibt 1 Elektron ab. Chlor ist ein Nichtmetall 

und hat bereits 7 Valenzelektronen, 

es nimmt noch eines dazu auf 

und hat damit 8 Valenzelektronen. 

Die beiden finden sich sehr anziehend 

und schließen sich zusammen.

So entsteht die Verbindung Natriumchlorid, was ihr besser als Kochsalz kennt
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Positive und negative Ionen ziehen sich an.



	Anni:
	So sind eigentlich beide zufrieden gestellt 

und haben ihren Edelgaszustand erreicht. 

Oder wie Prof. Mac Element sagt

EDELGASKONFIGURATION


	

	Salvatore:
	Ganz genau, 

ihr beide lernt sehr schnell.

Noch etwas  

Jetzt wisst ihr, 

wie die drei Völker zusammenleben

und sich verbinden. 

Es gibt tolle Möglichkeiten,

so zu werden wie die Edelgase. 

Dort auf dem Hügel seht ihr 

die Häuser der Edelgase, 

es gibt nur 6 davon. 

Sie nennen sich 

Helium,

Neon,

Argon,

Krypton,

Xenon und

Radon

Ich glaube, es wird Zeit, wieder in unsere Welt zurückzukehren. Also kommt, machen wir uns auf den Weg.
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	Anni:
	Oh, du hast recht, 

es sind wirklich schöne Häuser.

Und weil sie auf dem Hügel stehen,

sehen sie aus, wie Tempel von Göttern.
	

	Tom:
	So ein Quatsch!

Tempel von Göttern!


	

	Salvatore:
	So unrecht hat Anni gar nicht,

Die Bewohner des Landes der Bindungen

streben auf alle Fälle danach,

so zu sein, wie die Edelgase.

Wer weiß, vielleicht sind es wirklich 

die Götter dieses Landes.

Jetzt habt ihr das Land der Bindungen 

kennen gelernt.

Ihr dürft mich aber nicht verraten, 

sonst verliere ich noch meinen Job!

Ich glaube, 

wir sollten uns auf den Rückweg machen.


	

	Sie machen sich auf den Rückweg, wobei Anni und Tom immer wieder Blicke zurück auf die 3 Städte und die Stadt der Edelgase werfen. Beim roten Kissen angekommen, werden sie durch einen Sog zurück in das kleine Kabinett neben dem Chemiesaal geschleudert.
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