WASSER IST FLUSSIG - SAUERSTOFF EIN GAS LNCU=de
Permanente Dipole: Was die einen Molekile zusammenhalt - die andern nicht!

Schlagworte

Dipol, Wasser, Molekiil, Siedetemperatur, Elektronegativitat, Elektronegativitatsdifferenz (AEN)
Elektronenpaar, bindend, frei, polar, unpolar, Partialladung, EPA Modell, VSEPR Modell, Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen, Siedetemperatur

Didaktische Hinweise

Nach der Erklarung der Molekilgestalt einfacher Molekile folgt die Unterscheidung polarer und
unpolarer Bindungen mit Blick auf Struktur-Eigenschaftsbeziehungen.

Dazu mussen zusatzlich zum VSEPR oder EPA Modell (Struktur der Molekile) noch der

o der Begriff der Elektronegativitat (EN) eingefiihrt

e die Auswirkung der Elektronegativitatsdifferenz (AEN) auf die Polaritat einer Bindung und
visualisiert werden

e sowie mehrere Molekile (unter Verwendung des EPA Modells) im Wechselspiel miteinander
betrachtet werden!

Dies ist fiir Schiiler nicht wenig! Da gilt es, den roten Faden sachlogisch zu spinnen.

Hierflr eignet sich m. E. besonders die Betrachtung der Siedetemperatur von Wasser im Vergleich zu
der von Stickstoff und/oder Sauerstoff besonders.

Anders als bei der Loslichkeit oder Mischbarkeit von Fliissigkeiten betrachtet man nur Wassermolekiile
bzw. Sauerstoffmolekiile im alleinigen Wechselspiel.

So kann man zunichst in den Blick nehmen, was die Wassermolekile offensichtlich starker
zusammenhalt, als z. B. die Stickstoff- oder Sauerstoffmolekiile. An den ersteren fihrte man die
Elektronegativitat und ihre Differenz ein, betrachtet einzelne Bindungen beziiglich ihrer Polaritdt und
dann das ganze Molekdil.

Der permanente Dipol und damit Dipol-Dipol Wechselwirkungen ist aus meiner Sicht am einfachsten
nachzuvollziehen!

An den andere nutzt man die neuen Modellvorstellungen direkt um zu erkennen, dass es nicht auf die
Elektronegativitat, sondern auf deren Differenz ankommt.

Erst danach schlieBt sich die Uberlegung an, was auch die Molekiile zusammenhilt, die nicht
permanente Dipole bilden. Und erst abschlieBend Ilohnt es sich, den Begriff der
Wasserstoffbriickenbindung einzufiihren

Moglicher Ablauf

Ein Foto der Erde (z. B. rechts Abb. 1, Quelle:
https;//pixabay.con/de/erde-erdball-
atmosphare-wolken-11084/; CCo creative
commons) aus dem Weltraum, eréffnet zunachst
das Gesprach Gber Wolken, Wasser, wie klein die
Atmosphare ist, ob nicht eher der Name Ozean als
Erde passen ware o. a.
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Der Blickwinkel er6ffnet dann die Perspektive, sich mit der scheinbar banalen Fragen zu beschaftigen:
Warum bildet Wasser in Flissigkeit, Sauerstoff oder Stickstoff aber ein Gas?

Noch hier erfolgt der Wechsel auf die Teilchenebene (s. Abb. 2, die sukzessive - zundchst ohne die
farbigen Kommentare - entwickelt werden kann)

Lernmaterial bearbeiten:

Mit Hilfe des Schulbuches oder eines Arbeitsblattes wird der Begriff der Elektronegativitat (EN)
zunachst eingefiihrt und die Auswirkung der Elektronegativitatsdifferenz (AEN) auf die Polaritat einer
Bindung visualisiert. Hierbei hat es sich bewahrt, die Konsequenzen z. B. in Form eines kleinen
Rollenspieles zu verdeutlichen und zu verbalisieren: zwei Personen fassen sich im Artistengriff -> EP-
Bindung und ,zerren an den bindenden Elektronen. Dies kann man nun auf das Wassermolekiil
Ubertragen.

Lernprodukt prdsentieren, diskutieren/verhandeln und sichern

Begriffe wie Partialladung oder auch Symbole wie & miissen nicht nur eingefiihrt, sondern im Sinne
eines sprachsensiblen Unterrichtes die Zusammenhidnge auch in verschiedenen Sprachebenen
erlautert werden. Hilfreich ist es immer wieder, die verschiedenen Ebenen zu verknipfen!
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Elektronegativitdt. Erst danach wurden Partialladungen in das TB oben gezeichnet

Stand 2017 LNCU Team / von Borstel
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AbschieRend sollte auf jeden Fall noch mal die Eingangsfrage aufgegriffen und nun erldutert werden:

» Wassermolekile sind permanente Dipole, die untereinander wechselwirken und flr deren
Trennung man viel Energie aufwenden muss. Daher hat der Stoff Wasser eine hohe
Siedetemperatur und bei durchschnittlich 15°C ist es in der Regel eine Flissigkeit!

» Trotz der hohen Elektronegativitaten von Sauerstoff oder Stickstoff bilden die Molekiile aus je
zwei dieser Atome keinen permanenten Dipole, denn AEN ist ja Null! Die Anziehung zwischen
ihnen ist also klein (man kénnte hier auch noch didaktisch vereinfacht von keiner Anziehung
sprechen!) und der Stoff bildet ein Gas mit frei beweglichen kleinen Teilchen.

Dipol oder nicht - hier lohnt sich eine Ubung z. B. mit einem Arbeitsblatt (Abb. 4), bevor man einen
Schritt weitergeht, und die Van-der-Waals-Krafte - erneut lUber die Gase der Luft und nun deren
historische Verfllssigung! - in den Blick nimmt.
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Abb. 4: Arbeitsmaterial zur Ubung in der Stunde - editierbar unter www.Incu.de



