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Wie erklaren wir uns den Zusammenhalt einiger Molekile? Permanente
Dipole ziehen sich an!
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Betrachten wir gemeinsam die Bildern in Galerie 1 , halten Die heutige Frage ist: warum ziehen sich Wassermolekiile

zwischendurch aber mal an ... untereinander besonders stark an?
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Die Erklarung dafir finden wir in einer Verschiebung der
Ladungen in den Elektronenpaarbindungen und der Gestalt
der Wassermolekiile.

Werfen wir einmal nacheinander einen Blick darauf.

Galerie 1: Wasser, Sauerstoff und Stickstoff — Stoffe und

Teilchen.

.. und Uberlegen, welche generelle Aussagen wir iiber die
Anziehungskréafte zwischen Stickstoff-, Sauerstoff- und
Wassermolekiilen — jeweils unter ihresgleichen — machen

koénnen.

° Erstellte mit Hilfe von M2 eine Argumentationskette, warum sich Wassermolekiile untereinander stark anziehen. Nutze die Be-

griffe Elektronegativitat, Differenz der Elektronegativitat, polare Bindung, Dipol, Dipol-Dipol-Wechselwirkung.

a Wenn Du noch Zeit hast, dann erklare mit Hilfe von M3 , warum ein Wassermolekiil eine gewinkelte Form haben muss.
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https://lncu.davidweninger.de/material/ein-gewoehnlicher-tage-am-meer/
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_wasser-ist-fluessig-1.webp
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_wasser-ist-fluessig-1.webp

Eine polare Elektronenpaarbindung

In einigen Molekdilen sind die Elektronen in
Elektronenpaarbindungen nicht immer genau in der Mitte zwischen
den beteiligten Atomen.

Einige Atome ziehen starker an den Elektronen.

Das hat zur Folge, dass die Elektronen naher zu diesen Atomen

hinrticken.

Schauen wir uns das mal fiir das Wassermolekiil an.

Galerie 2: Im Wassermolekiil sind die Bindungselektronen nicht
gleich verteilt.
Wann kommt es zu solchen polaren Bindungen?

Ganz einfach: wie stark ein Atom an den Elektronen einer Bindung
zieht, ist eine Eigenschaft, die man Elektronegativitat nennt.
Sauerstoff hat eine deutlich héhere Elektronegativitat als
Wasserstoff.

Wenn es dir hilft, kannst du dir die daraus resultierende

Verschiebung der Elektronen wie ein Seilziehen vorstellen.

ICH BIN
\ ELEKTRONEGATIVER!

Abb. 1: Eine ,vermenschlichte” Analogie: das Sauerstoffatom
zieht die Bindungselektronen zu sich.

Die Elektronegativitat

Die Elektronegativitat wurde bereits fiir nahezu jedes Element
bestimmt. Es ist eine GréRe ohne Einheit. Der maximale Wert
betragt 4.

Schau mal in das erweiterte PSE3. Wo findest du Elemente mit
hohen Werten fiir die Elektronegativitat? Wo stehen die

Elemente mit niedrigen Werten?

Welche Elemente haben gar keine Werte zugeschrieben

bekommen? Warum kdnnte dies so sein?
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Abb. 2: Das PSE3 mit Werten fiir die Elektronegativitét.

Je groRer die Elektronegativitat eines Elements ist, desto starker
zieht ein Atom dieses Elements an den Elektronen der
Elektronenpaarbindung.

Das macht sich natirlich nur immer dann bemerkbar, wenn die
beteiligten Atome verschieden grolRe Elektronegativitaten haben.
Vereinfacht kann man sagen: Eine Bindung ist polar, wenn ein
Bindungspartner die Elektronen deutlich starker anzieht. Die
Differenz der Elektronegativitdaten (AEN) sollte dazu ungeféahr

groRer als 0,4 sein.

Molekiilgestalt und Dipolmoment

Nun wird es interessant! Wenn ein Molekiil mindestens eine

polare Bindung beinhaltet und zudem seine Gestalt so ist, dass


https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_EN-als-Seilziehen-Analogie.webp
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_wasser-ist-fluessig-6.webp
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_wasser-ist-fluessig-6.webp
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_PSE3_erweitert_EN-1-scaled.webp
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_PSE3_erweitert_EN-1-scaled.webp
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Erinnere dich an das Kugelwolkenmodell

Abb. 3: Ein Sauerstoffatom im Kugelwolkenmodell.

Die Kugelwolken mit den Elektronen sind nicht in einer Ebene
(planar) angeordnet. Vielmehr zeigen sie ,automatisch” in die

Ecken eines Tetraeders, da sich die Elektronen abstoRen.

dadurch eine Seite teilweise positiv und die andere teilweise

negativ ist, dann hat das ganze Molekiil zwei elektrische Pole.

Solche Molekiile nennt man ,Dipole”.

Man sagt fachsprachlich korrekt: ,Da solche Molekiile ein
permanentes Dipolmoment besitzen, kénnen sich ihre partiell
positiv und negativ geladenen Bereiche gegenseitig anziehen.”
Diese Anziehung nennt man ,Dipol-Dipol-Wechselwirkungen®.

Das ElektronenpaarabstoBungs-Modell

Das ElektronenpaarabstoRungs-Modell (EPA—ModeII) besagt,
dass dies nun auch in den Molekiilen gilt, die sich aus den Atomen
bilden.

Molekiile haben folglich zwangslaufig eine bestimmte Gestalt. Das

Wassermolekill ist z. B. gewinkelt.

Das kannst Du sehr gut in folgender Simulation sehen.
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Reale Molekle
Abb. 4: Molekiilgeometrie nach dem EPA Modell - link zur
Simulation bei PhET.a



https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_Kugelwolken-9.png
https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-shapes/latest/molecule-shapes_de.html

Geht auf die Seite, teste verschiedene Einstellungen. Erklare,
was du siehst und welche Bedeutung einzelne Symbole oder

die gewahlten Darstellungen haben.

» 0:00/0:07

Video 1: Luftballons demonstrieren die energiedarmste

Anordnung der Kugelwolken.

Entscheide, ob Stickstoffmolekiile (N,), und Sauerstoffmolekiile (O,) Dipole sind. Begriinde deine Entscheidung.

Gehe zuriick zum Anfang: Erldutere nun, warum die Erde bei einer mittleren Temperatur von 16,5°C an vielen Stellen mit fliissigem
Wasser bedeckt ist, umgeben von einer diinnen Schicht iberwiegend aus gasformigem Stickstoff und gasformigem Sauerstoff.

e Sind folgende Molekiile Dipole? Fluorwasserstoff (HF), Ammoniak (NH3), Methanal (CH,0) oder Kohlenstoffdioxid (CO5)

Einzelnachweise

Alternativ dazu hier in der PowerPoint Version.
Gregor von Borstel, 2023
Gregor von Borstel, 2025

Bildschirmfoto von https://www.chemie-interaktiv.net/jsmol_viewer_4a.html#, Gregor von Borstel, 2025

Gregor von Borstel mit Claude 4.5, 2025
Gregor von Borstel, 2021
manchmal auch englisch benannt: Valence Shell Electron Pair Repulsion (VSEPR-Modell)

Bildschirmfoto von https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-shapes/latest/molecule-shapes_de.html, Gregor von Borstel, 2025



https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_Wasser-ist-fluessig.pptx
https://www.chemie-interaktiv.net/jsmol_viewer_4a.html#
https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-shapes/latest/molecule-shapes_de.html

