ZWISCHENMOLEKULARE KRAFTE
= Grundwissen Chemie: fiir fast alle Themenbereiche
= Grundwissen lbrigens auch fiir Biologie: fiir die Themenbereiche Zelle, Biomembran,
Stofftransport, Enzyme

Allgemein

Warum mischt sich Ol nicht mit Wasser? Und warum ist Wasser bei Raumtemperatur flissig und
Wasserstoff gasformig? Diese und viele weitere Frage lassen sich mit Hilfe des Wissens liber die
zwischenmolekularen Krafte klaren.

Zwischen allen Molekiilen liegen Anziehungskrafte vor. Damit sind keine richtigen Bindungen, wie
die Atombindung, gemeint, sondern schwachere Anziehungskrafte, die durch
Elektronenverschiebungen innerhalb eines Molekiils oder einer Atombindung ermoglicht werden.
Aufgrund dieser Wechselwirkungen besitzen Stoffe bestimmte Schmelz- und Siedetemperaturen
und mischen sich untereinander oder eben nicht.

Damit du die Zusammenhéinge bei den zwischenmolekularen Krdiften verstehen
kannst, musst du dir zuerst nochmal das Thema ,, Elektronenpaarbindung”, auch
»kovalente Bindung“ genannt, ansehen.

Im Folgenden gebe ich dir verschiedene Méglichkeiten, dir das Thema nochmal zu
erarbeiten!

Wenn du Lust hast, mach die beiden untenstehenden LearningSnack zur unpolaren und
polaren Atombindung!
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https://www.learningsnacks.de/share/150547/
https://www.learningsnacks.de/share/153127/

Oder schau dir das folgende Video an! m

{ovalente

negat'l\/itéit

|



https://studyflix.de/chemie/kovalente-bindung-2270
https://www.youtube.com/watch?v=DxE1xEc44iU

Du kannst dir das Ganze aber auch nochmal in Textform durchlesen! —

Polare Atombindungen

Jedes Atom besitzt eine eigene Elektronegativitat. Also die Fahigkeit Elektronen
anzuziehen. Sie wird unter anderem vom Atomradius und der Kernladung bestimmt.
Betrachtet man die Elektronegativitat im Periodensystem (PSE), so fallt auf, dass sie von
links unten nach rechts oben steigt. Eindeutige Werte sind im PSE zu finden.

Diese Fahigkeit Elektronen anzuziehen, beeinflusst auch die Elektronenverteilung innerhalb
einer Atombindung.

Sind zwei gleiche Atome oder Atome mit sehr dhnlichen Elektronegativitatswerten
miteinander verbunden, so sind auch die Elektronen innerhalb der Atombindung
gleichmaRig zwischen den beiden Atomkernen verteilt. Man spricht in diesem Fall von einer
unpolaren Atombindung (keine positiven oder negativen Pole vorhanden).

Verbinden sich jedoch unterschiedliche Atome, vor allem solche mit (stark) abweichenden
Elektronegativitaten, miteinander, so ist die Elektronenverteilung innerhalb der
Atombindung ungleichmaBig. Das elektronegativere Element zieht die Elektronen starker in
Richtung seines Atomkerns und die Elektronen werden sich mit groRerer Wahrscheinlichkeit
in dessen Ndhe aufhalten. Somit entstehen zwei Pole innerhalb der Atombindung. In der
Nahe des elektronegativeren Atoms ist die Elektronenaufenthaltswahrscheinlichkeit héher,
also ist dieser Bereich negativ geladen. Man spricht hier von einer negativen Partialladung
(Kennzeichnung am Molekdil mit o -, gesprochen: ,,Delta minus“ ). Im Bereich des
elektropositiveren Atoms findet sich der eher positiv geladene Bereich, also der positiven
Partialladung (Kennzeichnung am Molekil mit 8 + ). In so einem Fall spricht man von einer
polaren Atombindung (ein positiver und ein negativer Pol).

Kommen wir auf das Beispiel Wasser zurlick. Wasser besteht aus zwei Wasserstoffatomen,
welche jeweils durch eine Atombindung mit einem Sauerstoffatom verbunden sind.
Betrachtet man nun die Elektronenverteilung einer dieser Atombindungen, so sind auch hier
zwei Pole zu erkennen. Das Wasserstoffatom besitzt eine Elektronegativitat von 2,2, das
Sauerstoffatom von 3,4. Das Sauerstoffatom kann die Bindungselektronen somit starker zu
sich ziehen und besitzt damit die negative Partialladung. Das Wasserstoffatom innerhalb
dieser Atombindung ist partiell positiv geladen. Wasser besitzt somit zwei polare
Atombindungen.

Dipolmolekiile

Von einer polaren Atombindung spricht man also, wenn an dieser ein negativer und ein
positiver Pol zu finden ist. Bei Dipolmolekiilen treten am gesamten Molekiil positive und
negative Bereiche auf.

Definitionsgemal ist ein Dipolmolekiil ein elektrisch neutrales Molekiil (heif3t, es ist
ungeladen und besitzt keine echte Ladung!), in dem die Elektronen unsymmetrisch verteilt
sind und somit zwei Pole auftreten. Die Schwerpunkte der positiven und der negativen
Ladungen fallen 6rtlich nicht zusammen.



Bei einfachen Dipolmolekiilen handelt es sich um zwei Bindungspartner, die (stark)
unterschiedliche Elektronegativitaten besitzen. Somit sind beide durch eine polare

Atombindung verbunden.

Ein einfaches Beispiel fiir ein Dipolmolekiil ist Wasserstoffchlorid (HCI). Das Wasserstoffatom
besitzt eine Elektronegativitat von 2,2, das Chloratom von 3,2. Die Seite des
Wasserstoffatoms stellt also den positiven Pol dar, die des Chloratoms den negativen.

Bei Molekiilen mit drei und mehr Bindungspartnern ist die Entscheidung, ob es sich um ein
Dipolmolekil handelt, weniger einfach. Hierbei ist immer entscheidend, ob es sich um einen

symmetrischen oder einen asymmetrischen Molekiilbau handelt.

Elektronegativitdten
der jeweiligen
Bindungspartner.
Hinweis: ist keine
polare Atombindung
vorhanden, kann es
auch kein Dipol sein!

Atombindungen sind
polar.

Beispiele Wasser (H,0) Kohlenstoffdioxid (COy)
Atombindung Handelt es sich um EN (O) 3,4 EN (C) 2,5

unpolare oder polare EN (H) 2,2 EN (O) 3,4

Atombindungen?

Vergleiche die Die beiden Die beiden Atombindungen

sind polar.

Molekilstruktur

Wie sind die Molekiile
gebaut? Zeichne
notfalls die
Valenzstrichformel mit
korrekter
Molekdlstruktur.

Das Wassermolekdl
ist gewinkelt gebaut.
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Das
Kohlenstoffdioxidmolekdil
ist linear gebaut.

‘o=c=o.

der Pole zusammen
und heben sich damit
auf?

Betrachte den Bau des
Molekiils und
entscheide, ob es eine
positive und eine
negative Seite daran
gibt.

liegen auf einer
Molekdlseite und
bilden die positive
,Seite”. Das
Sauerstoffatom auf
der anderen Seite
stellt den negativen
Pol dar.

Symmetrie Ist diese Gewinkelt gebaute Linear gebaute Molekiile
Molekiilstruktur Molekiile sind mit gleichen
symmetrisch oder asymmetrisch. Bindungspartnern sind
asymmetrisch? symmetrisch.

Hinweis: bei linear

oder z.B. tetraedrisch

gebauten Molekilen

sind die

Bindungspartner

entscheidend.
Lage der Fallen die Die beiden Die beiden (gleichstarken)
Ladungsschwerpunkte Ladungsschwerpunkte | Wasserstoffatome negativen Pole am

Kohlenstoffdioxidmolekal
liegen auf

entgegengesetzten Seiten
und heben sich damit auf.

Dipolmolekiil

Handelt es sich um ein
Dipolmolekiil?

Es handelt sich bei
Wassermolekiilen
um Dipolmolekaiile.

Es handelt sich bei
Kohlenstoffdioxidmolekilen
nicht um Dipolmolekiile.

Weitere Beispiele

HCl, NHs, CO, CClsCl

SiOy, CClg, SiCls




Nun gibt es drei Wechselwirkungen, die du kennen solltest. Ich gebe dir im Folgenden
verschiedene Mdglichkeiten, um dir das Thema nochmal zu erarbeiten.

Wenn du Bock hast, mach den
nebenstehenden LearningSnack zu den
Zwischenmolekularen Krdiften!
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https://www.learningsnacks.de/share/161390/

Zwischenmolekulare Krifte Nummer 1 — Dipol-Dipol-Wechselwirkungen

SCHAU DIR DAZU FOLGENDES VIDEO AN! m

Dipol- Dipol- Wechselwirkung
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Auch hier wieder in Textform zum Durchlesen!

Halt man zwei Magnete mit den unterschiedlichen Polen aneinander, so ziehen sie sich an.
Ahnliches passiert bei der Wechselwirkung zwischen zwei oder mehr Dipolmolekiilen. Die
positive Seite des einen Molekiils tritt in Wechselwirkung mit der negativen Seite des
nachsten Molekiils. Somit ziehen sich die Dipole gegenseitig an. Diese Wechselwirkungen
sind deutlich schwacher als echte Bindungen (Atombindung, lonenbindung, Metallbindung).
Je groRer aber der Elektronegativitatsunterschied zwischen den gebundenen Atomen ist,
desto starker sind auch die Dipol-Dipol-Krafte.



https://studyflix.de/chemie/dipol-dipol-wechselwirkung-2391

Zwischenmolekulare Kréfte Nummer 2 — Wasserstoffbriicken(bindungen)

SCHAU DIR DAZU FOLGENDES VIDEO AN! m
WASSERSTOFFBR_UCKENBINDUNGEN

A
Du kannst dir das Ganze aber auch nochmal in Textform durchlesen!

Die starksten zwischenmolekularen Krafte sind die Wasserstoffbriicken. Oft liest oder hort
man auch Wasserstoffbriickenbindungen, da es sich aber um keine ,Bindungen”im
eigentlichen Sinn handelt, sollte man diesen Wortteil besser weglassen.

Flr die Ausbildung von Wasserstoffbriicken braucht ein Molekiil ein Wasserstoffatom, das
an ein ein elektronegativeres Atom gebunden ist und ein gebundenes Stickstoff-,
Sauerstoff- oder Fluoratom mit mindestens einem freiem Elektronenpaar. Das
elektropositivere Wasserstoffatom tritt dann mit dem freien Elektronenpaar des
elektronegativeren Atoms in Wechselwirkung. Je polarer die Atombindung zum
Wasserstoffatom ist, desto starker auch die Wasserstoffbriicke.


https://www.youtube.com/watch?v=lO_NSF1PeVI

Zwischenmolekulare Krifte Nummer 3 — London-Krdifte

SCHAU DIR DAZU FOLGENDES VIDEO AN! m

Van der Waals
Krafte

» o) 0:09/5:10

A
Du kannst dir das Ganze aber auch nochmal in Textform durchlesen!

Die schwachsten zwischenmolekularen Krafte sind die London-Krafte. In vielen Blichern
liest man noch den Begriff ,,van der Waals-Krafte“. Diese sind jedoch ein Uberbegriff fiir
verschiedene elektrostatische Krafte. Da man schulisch jedoch nur mit den London-Kraften
argumentiert, ist diese Bezeichnung genauer. London-Krafte sind die einzigen
Wechselwirkungen zwischen unpolaren Molekiilen.

Bei unpolaren Molekiilen kommen keine permanenten Dipole vor. Dennoch basieren auch
diese Anziehungskrafte auf Dipolen.

Auch in unpolaren Molekiilen treten kurzzeitige, spontane Dipole auf, da sich die Elektronen
innerhalb eines Molekiils in einem begrenzten Raum bewegen (kénnen). Durch diese
Ladungsbewegung entstehen fiir kurze Zeit auch Schwerpunkte mit mehr Elektronen,
welche dann im Vergleich zu anderen Bereichen im Molekil negativer sind.

Diese sogenannten spontanen Dipole beeinflussen wiederum andere Molekiile und fiihren
dort ebenfalls zu Ladungsverschiebungen (negative Elektronen stoRen negative Elektronen
ab). Auch in diesen benachbarten Molekilen entstehen kurzzeitig Dipole. Man spricht von
induzierten Dipolen. Spontane und induzierte Dipole ziehen sich nun an.

Da diese Dipole jedoch nur kurze Zeit auftreten und dann wieder verschwunden sind bzw. in
einem anderen Bereich im Molekil neuauftreten, sind die Anziehungskrafte nur sehr
schwach. Mit steigender MolekilgroRe und -masse nimmt aber auch die Starke der London-
Krafte zu.


https://studyflix.de/chemie/van-der-waals-krafte-1561

Wenn du die Entstehung der verschiedenen zwischenmolekularen
Wechselwirkungen verstanden hast, dann kannst du dich jetzt mit den
Auswirkungen auf die Stoffeigenschaften beschdiftigen.

Stoffeigenschaften - Siedetemperaturen

SCHAU DIR DAZU FOLGENDES VIDEO AN! m

AGUREGATZYSTANDE

A
Natiirlich kannst du dir das Ganze aber auch in Textform durchlesen!

Die Eigenschaften eines Stoffes werden immer durch seine Teilchen, z.B. seine Molekiile,
bestimmt. Je nachdem welche Elemente in den Teilchen des Stoffs verbaut sind und in
Abhangigkeit von den Bindungen dieser Elemente, treten andere Wechselwirkungen
zwischen den Teilchen auf.


https://www.youtube.com/watch?v=kEFx1X5F2fU

Exkurs: Aggregatszustande

Die Teilchen eines Stoffes werden durch die dazwischen herrschenden Anziehungskrafte
zusammengehalten. Je starker die zwischenmolekularen Krafte sind, desto mehr Energie in
Form von Temperatur oder Druck muss aufgewandt werden, um einen Stoff vom festen in
den fliissigen oder gasformigen Aggregatszustand zu tUberfiihren.

Fest: + einzelne Teilchen kénnen sich nur
wenig bewegen (Rotation um eigene
Achse)

+ Teilchen liegen meist geordnet und nah

beieinander

v

Fliissig: + einzelne Teilchen kénnen
starker bewegen (standige Zitter-
/Rotationsbewegung; auch Ortswechsel)
+ Teilchen liegen meist weniger geordnet
und weniger nah beieinander

AA

A

Je starker also die zwischenmolekularen Krafte sind, desto hoher ist auch die

Gasformig: + einzelne Teilchen kénnen
sich schnell bewegen (standige
Ortswechsel)

+ Teilchen haben einen groRRen Abstand
zueinander

Siedetemperatur eines Stoffes.
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Stoffeigenschaften — Léslichkeit und Mischbarkeit

SCHAU DIR DAZU FOLGENDES VIDEO AN! m

Und schon wieder ein Text...! :D

,,Similia similibus solvuntur” ist Lateinisch und bedeutet , Gleiches |6st sich in Gleichem®.
Stoffe mit polaren Teilchen I6sen sich in Stoffen, die ebenfalls Teilchen mit polarem
Charakter haben. Solche Stoffe sind hydrophil (griech. ,das Wasser liebend”) bzw. lipophob
(griech. ,das Fett flrchtend®).

Stoffe mit unpolaren Teilchen I6sen sich in Stoffen, die ebenfalls keine Teilchen mit
Dipolcharakter haben. Sie sind hydrophob (griech. ,das Wasser flirchtend”) bzw. lipophil
(griech. ,das Fett liebend”).

Salze bestehen aus lonen (geladenen Teilchen) und I6sen sich demnach in hydrophilen
Stoffen. Die lonen gehen dabei Dipol-lon-Wechselwirkungen mit den polaren Teilchen ein.
Wasser ist ein typischer hydrophiler Stoff, in dem sich Salze |6sen. Die lonen werden dabei
hydratisiert. Sie werden also in eine Hydrathille (Wasserhiille) ,eingepackt”.

Beeinflussung der Struktur von Makromolekiilen

Makromolekiile, wie beispielsweise Proteine, Polysaccharide oder z.B. auch die DNA,
enthalten ebenfalls polare und unpolare Bereiche in ihren Grundbausteinen (s. Biomolekiile
1, 2 und 3). Die Anordnung dieser unterschiedlichen Bereiche in den Makromolekdilen flhrt
zur Ausbildung unterschiedlicher zwischenmolekularer (hier eigentlich intramolekularer)
Wechselwirkungen und damit zur Ausbildung Gibergeordneter Strukturen. Das DNA-Molekil
liegt beispielsweise in einer Helix (schraubenférmig) vor (s. Grundwissen 9. Klasse Biologie
oder Oberstufenbiologie Genetik).

11


https://www.youtube.com/watch?v=EvqDernIcJA

Wiederholung
1. Entscheide, ob es sich beim Tetrafluormethan (CF4) und Ammoniak (NH3) um Dipole

oder unpolare Molekiile handelt.
2. Uberlege begriindet welche Wechselwirkungen zwischen den Molekiilen der jeweiligen

Stoffe auftreten.
3. Ordne die Siedetemperaturen (Sq1= -128°C, Sq2=-33°C) begriindet den jeweiligen Stoffen

ZU.

Hier noch ein paar Ubungen, wenn du Lust drauf hast!

CIE CIE CE
I CI

QR-Code QR-Code QR-Code
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https://learningapps.org/view17183798
https://learningapps.org/view11025755
https://learningapps.org/view9800228

