L lick
zggllbruc © CHECK - Molekiile, Dipole & zwischenmolekulare WW /Lésung | KI.9

(1) Fliichtige Stoffe, wie z.B. Wasser, Kohlenstoffdioxid, sind aus Molekilen aufgebaut. Im Folgenden
sind vier Stoffe gegeben, die aus den folgenden Molekiilen aufgebaut sind:

Fluorwasserstoff Sauerstoff Tetrabrommethan Ammoniak
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(a) Formuliere fir die Molekdle (II) und (l1l) die Strukturformel mit bindenden und nichtbindenden
Elektronenpaaren.
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(b) Definiere den Begriff ELEKTRONEGATIVITAT.

Die Elektronegativitét ist ein Mal3 dafiir, wie stark die Elektronen in einer Elektronenpaar-Bindung
verschoben werden. Dabei werden die Elektronen der Elektronenpaarbindung immer zu dem Atom
verschoben, welches eine grélRere Elektronegativitat besitzt!

(c) Gib bei den Molekiilen an, ob es sich um ein polares oder um ein unpolares Molekul handelt.
Zeichne bei den polaren Molekilen die Aufladung mit 3+ bzw. 8- ein und erklare kurz deine
Vorgehensweise.

Vorgehensweise:

1) Man zeichnet die Strukturformel bzw. die Lewis-Schreibweise des Moleklils

2) Man bestimmt die Elektronegativitdt und formuliert diese an die Element-Symbole

3) Man kann einen Keil einzeichnen — die dickere Seite des Keils zeigt in Richtung des
elektronegativeren Atoms (klar — in diese Richtung werden die Elektronen der Bindung verschoben)
4) Man zeichnet jetzt die Partialladungen &+ bzw. & ein!

Fazit: Ist die AEN = 0, dann liegt eine unpolare Elektronenpaar-Bindung vor; ist AEN = 0, dann liegt
eine polare Elektronenpaar-Bindung vor!

5) Jetzt priift man noch, ob die Ladungsschwerpunkte der Teil-/Partialladungen zusammenfallen. Es
gibt jetzt zwei Félle:

() Teilladungen fallen zusammen 2 kein Dipol-Molekdil

(I) Teilladungen sind rdumlich getrennt = Dipol-Molek(il
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(Ladungsschwerpunkte fallen zusammen)
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(2) Als eine wichtige zwischenmolekulare Wechselwirkung zwischen Molekilen werden héaufig
,WASSERSTOFFBRUCKEN® genannt!

(a) Erlautere den Begriff und verdeutliche deine Aussagen anhand eines Beispiels.

Wasserstoffbriicken sind sehr starke zwischenmolekulare Wechselwirkungen. Zwischen
Wassermolekiilen wirken solche starke Wasserstoffbriicken. Deswegen hat der Stoff Wasser im
Vergleich zu Stoffen mit dhnlichen Molekdilen, zwischen denen keine Wasserstoffbriicken wirken,
auch so eine hohe Siedetemperatur. Wiirden zwischen Wassermolekiilen keine Wasserstoffbriicken
wirken, dann wére Leben auf der Erde, wie wir es kennen, undenkbar.

(b) Gib an, welche Bedingungen die Molekiile eines Stoffes erflillen missen, damit zwischen den
Molekulen dieses Stoffes Wasserstoffbriicken ausgebildet werden kénnen.

1. Ein Molekil muss ein Dipol-Molekiil sein

2. Ein Wasserstoff-Atom muss an ein Atom mit hoher EN gebunden sein (= H ist stark 6+), das
aulBerdem noch mindestens ein freies Elektronenpaar hat (H an N, O oder F). Auch bekannt als NOF-
Regel. Das H-Atom ist dann so stark positiv teilgeladen, dass der Kern des H-Atoms die freien
Elektronenpaare eines O-Atoms (oder N oder F) eines anderen Molekiils in seine Richtung ziehen
kann.

(c) Welche der Molekile A) bis D), deren Aufbau durch die folgenden Lewis-Strukturformeln
wiedergegeben wird, kdnnen Wasserstoffbriicken ausbilden? Begriinde jeweils kurz (die Antwort ja
oder nein zahlt nicht!).
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A) Nein, da die H-Atome an ein C-Atom gebunden sind (NOF-Regel nicht erfiillt).

B) Ja, da das Molekiil ein Dipol-Molekdil ist und die H-Atome an N-Atome gebunden sind (NOF-Regel
erflillt).

C) Nein, da das H-Atom an ein C-Atom gebunden ist (NOF-Regel nicht erfillt).

D) Ja, da das Molekiil ein Dipol-Molekiil ist, auch wenn das eine H-Atom an das C-Atom gebunden
ist, wirken trotzdem Wasserstoffbriicken zwischen den Molekiilen, da das andere H-Atom an das O-
Atom gebunden ist (NOF-Regel effiillt).
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(3) Die Siedetemperaturen:
(I)-196°C (I) - 85°C (1) + 100°C (IV)-183°C
gehdren zu den Stoffen

Wasser H,O Chlorwasserstoff HCI Sauerstoff Oz Stickstoff N2

Ordne den genannten Stoffen jeweils eine der genannten Siedetemperaturen zu und begriinde
deine Entscheidung. Schreibe bitte vollstandige Satze!!!

Hinweis: Zeichne zuerst die Lewis-Strukturformeln
Bestimme, ob die Molekiile Dipole sind
Uberlege dir, welche WW zwischen den Molekiilen vorherrschen kénnen
Beachte dabei auch die Anzahl der Elektronen in den Kugelwolken der Molekiile und

die Molekdiloberflache
-196°C: Stickstoff Molekiilmasse: 28u (14 Elektronen) kein Dipol-Molekdil \N5N|
-183°C: Sauerstoff Molekllmasse: 32u (16 Elektronen) kein Dipol-Molekdl {Q =0\/
-85°C: Chlorwasserstoff Molekllmasse: 36,5u (18 Elektronen) Dipol-Molekdl H-Ctl
100°C: Wasser Molekulmasse: 18u (10 Elektronen) Dipol-Molekiil /6‘\
H H

Zwischen Stickstoff-Molekllen und Sauerstoff-Molekilen wirken nur London-WW, diese sind
zwischen Sauerstoff-Molekilen starker, da das Molekll mehr Elektronen im System hat (je mehr
Elektronen ein Molekul im System hat, desto haufiger bilden sich zuféllige Dipole).

Zwischen Chlorwasserstoff-Molekulen wirken London-WW und Keesom-WW (Dipol-Krafte), daher
hat es eine hohere Siedetemperatur als Sauerstoff und Stickstoff. Man kénnte zwar denken, dass
zwischen Chlorwasserstoff-Molekulen Wasserstoffbriicken wirken, aber da das Chlor-Atom zu grof3
ist, ist das nicht der Fall.

Zwischen Wassermolektilen wirken sehr schwache London-WW und Keesom-WW, hinzu kommen
sehr starke Wasserstoffbriicken, deshalb hat Wasser eine relativ hohe Siedetemperatur.

(4) Benzin (Stellvertreter-Molekul CH4) 16st sich nicht in Wasser (H20)!
e Erklare diesen Sachverhalt mit Hilfe deines Wissens Uber Dipol-Molekiile und

zwischenmolekularen Wechselwirkungen!
e Fertige dazu ein einfach beschriftete Skizze auf der Teilchenebene an!
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Stoffe mischen sich hauptséchlich, wenn ihre Molekiile

a) nur aus Dipol- Molekiilen bestehen
b) nur aus Nicht-Dipol - Molekiilen bestehen

Wasser jedoch besteht aus Dipol- Molekiilen und Benzin aus Nicht - Dipol- Molekiilen. Dadurch,
dass sich zwischen Wasser-Molekiilen und Benzin - Molekiilen keine Wasserstoffbriicken ausbilden
kénnen, kbnnen sich auch keine Benzin - Molekiile zwischen die Wasser-Molekiile schieben, da sonst
die starken Wasserstoffbriicken zwischen den Wasser-Molekiilen liberwunden werden miissten. Da
dies nicht der Fall ist, vermischen sich die Molekiile auch nicht miteinander.
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(5) Der Schiiler Ali Gator behauptet: ,Salze, wie z.B. Natriumchlorid NaCl, besitzen &hnlich niedrige
Schmelz- und Siedetemperaturen wie fliichtige Stoffe, wie z.B. Wasser H.O!“

Nimm Stellung zu dieser Aussage und begriinde deine Meinung!

Hinweis: Gehe bei deiner Erkldrung auch auf die Strukturen der Stoffe und mdgliche
Bindungen/Wechselwirkungen ein!

Ali Gator liegt komplett daneben, da Natriumchlorid ein Salz ist und diese aus lonen aufgebaut sind.
Folglich haben die lonen ,,echte” Ladungen. Zwischen den positiven Natrium-lonen und den
negativen Chlorid-lonen wirken also sehr starke lonenbindungen/elektrostatische Wechselwirkungen.
Um diese starke Wechselwirkung zu I6sen, braucht man enorm viel Energie (Siedetemperatur NaCl:
1465°C).
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