Elemente Chemie Mittelstufe, Ausgabe A: Diagnosebogen zu Kapitel 8
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1. Erste Selbsteinschatzung: Mache dir zunachst alleine Gedanken Ulber deine Fahigkeiten und kreuze an.
2. Tausche dich danach mit einer Mitschilerin oder einem Mitschiiler aus, um etwaige Defizite
auszugleichen. Du kannst auch im Heft oder im Chemiebuch nachschauen oder die Lehrkraft befragen.
3. Lose die Aufgaben auf Seite 2. (Die Nummern in Klammern beziehen sich auf die Nummern in der
Tabelle.)
4. Zweite Selbsteinschatzung: Mache dir erneut Gedanken Uber deine Fahigkeiten und kreuze mit einer
anderen Farbe an.
Nr. | Ich kann ... sicher ziemlich | unsicher | sehr Kapitel
sicher unsicher | im Buch
1 ... die Lewis-Schreibweise fiir Atome aus 6.14, 8.1
dem PSE ableiten.
2 ... Strukturformeln (Lewis-Formeln) von 8.1
Molekulen mithilfe der Edelgasregel
ermitteln.
3 ... die Definition eines bindenden 8.1
Elektronenpaars angeben.
4 ... Beispiele fir Molekdle mit 8.1,8.2
Mehrfachbindungen angeben.
5 ... den Bindungswinkel im CH,-Molekul 8.2
angeben und die Abweichungen von
diesem Bindungswinkel im NH;- und
H,0-Molekil erklaren.
6 ... die Bindungswinkel bei 8.2
Mehrfachbindungen zwischen C-Atomen
angeben.
7 ... erklaren, was man unter einer polaren 8.5
Elektronenpaarbindung versteht.
8 ... beschreiben, was Teilladungen in 8.5
einem Molekdl sind und wie sie zustande
kommen.
9 ... eine Definition fur die 8.5
Elektronegativitat angeben.
10 | ... anhand der Strukturformel ermitteln, 8.5
ob ein Molekdl ein Dipol ist oder nicht.
11 | ... zwei Typen von zwischenmolekularen 8.6
Kraften beschreiben und vergleichen.
12 | ... erklaren, weshalb ein Wasserstrahl 8.0
von einem elektrisch geladenen Stab (S. 241),
abgelenkt wird. 8.6
14 | ... den Losungsvorgang von Salzen in 8.7
Wasser im Teilchenmodell beschrieben.
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Aufgaben

A1 Gib die Lewis-Schreibweise flr ein Natrium-Atom, ein Wasserstoff-Atom, ein Sauerstoff-Atom, ein Chlor-
Atom und ein Stickstoff-Atom an. (1)

A2 Skizziere die Strukturformeln der folgenden Molekiile: Kohlenstoffdioxid-Molekiil, Wasser-Molekiil, C,H,-
Molekdl. (2)

A3 Der Bindungswinkel im Ammoniak-Molekiil betragt 106,8°. Skizziere die Strukturformeln des Methan-
Molekdls, des Ammoniak-Molekuls und des Wasser-Molekiils. Vergleiche die Bindungswinkel und erklare die
Unterschiede. (5)

A4 Skizziere die Strukturformeln des Ethen-Molekiils und des Ethin-Molekiils und gib die Bindungswinkel an.
(5, 6)

A5 Gib Definitionen fiir folgende Begriffe an:
a) bindendes Elektronenpaar (3)

b) polare Elektronenpaarbindung (7)

c) Teilladung (8)

d) Elektronegativitat (9)

e) Dipol (10)

A6 Begriinde, ob es sich bei den folgenden Molekiilen um Dipole handelt: CF,, CH,Cl,, NH,, F,. (10)
A7 Beschreibe, wie sich Wasserstoffbriicken von Dipol-Dipol-Kraften unterscheiden. (11)
A8 Erklare, weshalb ein Wasserstrahl von einem elektrisch geladenen Stab abgelenkt wird. (12)

A9 Beschreibe den Vorgang des Lésens eine Salzes in Wasser auf Teilchenebene. Verwende dazu auch den
Begriff ,Hydratation®. (14)
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Losungen
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Nach dem EPA-Modell sind die Elektronenpaare in allen drei Molekulen tetraedrisch angeordnet, d.h., die
Bindungswinkel betragen ungefahr 109,5°. Im NH;-Molekdil ist der Bindungswinkel etwas kleiner als 109,5°, da
nicht bindende Elektronenpaare eine starker abstoRende Wirkung haben als bindende Elektronenpaare.
(Begriindung: Die beiden Elektronen in einem nicht bindenden Elektronenpaar kénnen sich breiter ausdehnen,
weil sie unter dem Einfluss nur eines Atomkerns stehen und nicht zwischen zwei Atomkernen ,eingeklemmt*
sind.) Beim H,0-Molekil ist dieser Effekt noch starker, da hier zwei nicht bindende Elektronenpaare vorhanden
sind. Der Bindungswinkel ist deshalb noch kleiner.
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a) Bindendes Elektronenpaar: Durchdringen sich Elektronenwolken von Atomen, so bilden sich bindende
Elektronenpaare. Die dadurch entstehende Elektronenpaarbindung halt die Atome im Molekil zusammen.

b) Polare Elektronenpaarbindung: In einer polaren Elektronenpaarbindung unterscheiden sich die
Elektronegativitaten der beiden Bindungspartner. Deshalb ist die negative Ladung der Elektronen
unsymmetrisch zwischen den Atomrimpfen verteilt.

c) Teilladung: In einer polaren Elektronenpaarbindung tragt das Atom mit der grofReren Elektronegativitat eine
negative Teilladung (8-) und das Atom mit der kleineren Elektronegativitat eine positive Teilladung (5+).

d) Elektronegativitat: Die Elektronegativitat ist ein MaR fir die Fahigkeit eines Atoms, Bindungselektronen
anzuziehen.

e) Dipol: Ein Molekiil, das zwei unterschiedlich geladene Seiten hat, bezeichnet man als Dipol.

Zu A6 CF,: kein Dipol. Begriindung: Es liegen zwar vier polare Elektronenpaarbindungen vor, aber aufgrund
der Symmetrie fallt der Schwerpunkt der negativen Teilladungen mit dem Zentrum der positiven Teilladung
zusammen.

CH,Cl,: Dipol. Begriindung: Die Elektronenpaarbindungen zwischen den C- und Cl-Atomen sind starker polar
als die Elektronenpaarbindungen zwischen den C- und H-Atomen. Somit ergibt sich eine unsymmetrische
Ladungsverteilung.

NH;: Dipol. Begriindung: Es liegen drei polare Elektronenpaarbindungen vor. Wenn das Molekil die Form
eines gleichseitigen Dreiecks hatte, wirden die Ladungsschwerpunkte zusammenfallen. Das Molekdil ist
jedoch pyramidal; dadurch fallen die Ladungsschwerpunkte nicht zusammen.

F,: kein Dipol. Begriindung: Es liegt keine polare Elektronenpaarbindung vor.
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Zu A7

Zwischen Molekilen, die Dipole sind (z.B. CO), wirken Dipol-Dipol-Krafte. Die positiv geladene Seite des einen
Molekils zieht die negativ geladene Seite des anderen an.

Zwischen Molekilen, die stark polare Bindungen mit Wasserstoff-Atomen aufweisen (z.B. HF, H,0 und NH;),
werden Wasserstoffbriicken gebildet. Eine Wasserstoffbriicke ist eine starke Wechselwirkung zwischen einem
Wasserstoff-Atom mit positiver Teilladung und einem nicht bindenden Elektronenpaar an einem Atom mit
negativer Teilladung. Wasserstoffbriicken sind die starksten zwischenmolekularen Krafte, die man kennt.

Zu A8 Wasser-Molekiile sind Dipole. Im elektrischen Feld eines elektrisch geladenen Stabes richten sich die
Wasser-Moleklle so aus, dass sie von dem Stab angezogen werden. Das ist unabhangig vom Vorzeichen der
Ladung des Stabes.

Zu A9 Wasser-Molekiile sind Dipole; die Wasserstoff-Atome tragen eine positive Teilladung (5+), das
Sauerstoff-Atom tragt eine negative Teilladung (6-).Daher sind die Wasser-Molekdle in der Lage, die starken
elektrostatischen Anziehungskrafte zu Giberwinden, die zwischen den lonen eines lonengitters wirken. Dabei
werden zunachst die Wasser-Molekile von den positiven und negativen lonen des lonengitters angezogen. Sie
lagern sich am Gitter an, umhillen die lonen und bewirken so deren Trennung vom Gitter. lonen, die an den
Kanten und Ecken des lonengitters sitzen, werden besonders leicht abgeldst, da auf diese lonen geringere
Gitterkrafte wirken als auf die lonen im Innern des Kristalls. Den gesamten Vorgang bezeichnet man als
Hydratation.

Am Schluss liegen einzelne geldste lonen vor, die von einer Hydrathiille (also von mehreren Wasser-
Molekulen) umgeben sind.
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