Aufgabe 1: Elektronenpaarbindung
a) Welche anderen Bezeichnungen gibt es fiir die Elektronenpaarbindung?
b) Wie erreichen Nichtmetallatome die Edelgaskonfiguration, wenn sie auf Metallatome treffen?

c) Wie erreichen Nichtmetallatome die Edelgaskonfiguration, wenn sie auf andere Nichtmetallatome treffen?

1.8. Aufgaben zur Elektronenpaarbindung

d) Warum reicht fur die Erklarung der Metall- und lonenbindung das einfache Schalenmodell aus, wahrend fiir die Erklarung
der Elektronenpaarbindung das Orbitalmodell benétigt wird?

Aufgabe 2: Wasserstoff
a) Durch welche Kréfte werden die beiden Kerne in einem Wasserstoffmolekil zusammengehalten?
b) Warum gibt es H,-Molekile aber keine Hs-Molekille und keine einzelnen H-Atome in der Natur?
€) Was ist der Unterschied zwischen einem Molekilorbital und einem Atomorbital?
d) Voll besetzte Atomorbitale (bzw. freie Elektronenpaare) sind sehr viel volumindser als voll besetzte Molekilorbitale

(bzw. gebundene Elektronenpaare). Durch welche Krafte werden die Elektronen in einem Molekilorbital zusatzlich

zusammengezogen?
Aufgabe 3: Hybridisierung | V-V VI VI
a) Trage in dem nebenstehenden Ausschnitt des PSE die Nichtmetalle ein
und kennzeichne die AuRenelektronen mit Punkten und Strichen:
b) Wie viele Bindungen kénnen die aufgefuhrten Atome jeweils ausbilden?
c) Was bedeutet der Begriff Hybrid bzw. Hybridisierung?
Aufgabe 4: Strukturformeln
Entwickle die Strukturformel und die Summenformel fir die folgenden
Verbindungen:
Name Strukturformel | Summenformel Name Strukturformel | Summenformel
Wasserstoff Distickstoffdifluor
Sauerstoff Distickstofftrisauerstoff
. Wasserstoffkohlenstoff-
Stickstoff stickstoff (Blausdure)
Chlor Siliziumtetrawasserstoff
lod Kohlenstoffdisauerstoff
(Kohlenstoffdioxid)
Oktaschwefel Sg Sauerstoffdifluor
Dikohlenstoffhexawasserstoff
Tetraphosphor P, (Ethan)
Chlor- Dikohlenstofftetrawasserstoff
wasserstoff (Ethen)
Schwefel- Kohlenstofftetrawasserstoffsauerstoff

diwasserstoff

(Methanol)

Phosphor-
triwasserstoff

Kohlenstoffdiwasserstoffsauerstoff
(Formaldehyd)




Aufgabe 5: Mehrfachbindungen

a)
b)
c)

Warum bilden die Elemente der 8. Hauptgruppe keine zweiatomigen Molekiile?
Warum bilden die Elemente der 4. Hauptgruppe keine zweiatomigen Molekile?
Warum bilden die Elemente der 3. Periode keine zweiatomigen Molekile?

Aufgabe 6: Struktur- und Summenformeln
Ergénze die Reaktionsgleichungen und formuliere die Strukturformeln und Namen aller beteiligten Stoffe:

a)
b)

) _

d)

_F+_H—>_ e) _Ch+_F—->_ ) _F+ _0,—

_Sg+ _H—>_ l _O+_F—>_ D _Na+ __0;—_ N;Os
Ps+ _Hp—>_ 9 _N+_Fo>_ K) _Ps+ _0Oy— _ P40

__Si+ _ _Hy,—»_ hy C+ F—>_ N _C+ O,—»

Aufgabe 7: Struktur- und Summenformeln
Gib jeweils eine mogliche Strukturformel an

a)
b)

C4Hyp C) H,CO, e) C4HsO g) S|O4H4
CsHyo d) H,CO;3 f) HO; 9) Si;O7Hs

Aufgabe 8: Strukturformeln und Stéchiometrie

1.

2.
3.

a)

b)
c)

d)
e)
f)
9)

Entwickle mdgliche Strukturformeln fir alle beteiligten Verbindungen und bestimme den systematischen Namen des
Produktes.

Formuliere die Reaktionsgleichung mit Summenformeln

Rechne die Reaktionsgleichung auf die angegebenen Mengen um.

Wieviel Liter Wasserstoffgas H, bendtigt man unter Normalbedingungen fir die Reaktion mit 100 g lod I, und wieviel g
Produkt entstehen dabei?

Wieviel Liter Fluorgas F, bendtigt man zur Umsetzung von 80 g Selen Seg und wieviel g SeF, entstehen dabei?

Wieviel Liter Chlorgas Cl, und wieviel g lod I, benétigt man unter Normalbedingungen fiir die Herstellung von 100 g des
eindeutigen Produktes?

Wieviel Liter Stickstoff N, benétigt man zur Herstellung von 50 g N,O3; und wieviel Liter Sauerstoff O, werden dabei unter
Normalbedingungen verbraucht?

Wieviel Liter Wasserstoffgas unter Normalbedingungen bendétigt man fir die Umsetzung von 30 g Phosphor P, zu P4H,
und wieviel g Produkt entstehen dabei?

Wieviel Liter Methangas CH,4 und wieviel Liter Ammoniakgas NH; bendétigt man fir die Herstellung von 10 g Blauséure
HCN und wieviel Liter Wasserstoffgas entstehen dabei unter Normalbedingungen?

Wieviel Liter gasférmiges CO, und wieviel g H,O entstehen beim Zerfall von 30 g Kohlensdure unter
Normalbedingungen?

Aufgabe 9: Strukturformeln und Stéchiometrie

1.

2.
3.

a)
b)
<)
d)

Entwickle mdgliche Strukturformeln fiir alle beteiligten Verbindungen und bestimme den systematischen Namen des
Produktes.

Formuliere die Reaktionsgleichung mit Summenformeln

Rechne die Reaktionsgleichung auf die angegebenen Mengen um.

Wieviel Liter Chlorgas Cl, unter Normalbedingungen und wieviel g Phosphor P, bendétigt man flr die Herstellung von 100
ml PCl; mit einer Dichte von 1,7 g/ml?

Wieviel Liter gasformiges Ethen C,H, und wieviel g H,O benétigt man fir die Herstellung von 20 ml Ethanol C,HgO mit
einer Dichte von p = 0,8 g/ml unter Normalbedingungen?

Wieviel g Schwefel Sg und wieviel Liter Chlorgas Cl, benétigt man unter Normalbedingungen fir die Herstellung von 20
ml S,Cl, mit einer Dichte von p = 1,7 g/ml ?

Wieviel Liter Sauerstoffgas O, und Wasserstoffgas H, benétigt unter Normalbedingungen man fir die Herstellung von 20
ml H,0, mit einer Dichte von p = 1,45 g/ml?

Aufgabe 10: polare Elektronenpaarbindungen
Zeichne die Strukturformeln der folgenden Molekiile, gib, wenn mdéglich, Plus- und Minuspol an und ordne mit Hilfe der EN-
Differenzen nach Polaritat:

a)

Hzo, CIZO, on b) st, ste, SF2 C) CH4, CC|4, CH2C|2 d) PH3, NH3, NF;



1.8. Losungen zu den Aufgaben zur Elektronenpaarbindung

Aufgabe 1: Elektronenpaarbindung

a)
b)

c)

d)

Die Elektronenpaarbindung hei3t auch Atombindung oder kovalente Bindung

Nichtmetallatome erreichen die Edelgaskonfiguration in Salzen durch Aufnahme der Elektronen, welche von den
Metallatomen abgegeben werden. Es kommt dadurch zur lonenbindung zwischen negativ geladenen Nichtmetallanionen
und positiv geladenen Metallkationen.

Stehen nur andere Nichtmetallatome zur Verfuigung, so gleichen sie ihren Elektronenmangel durch gemeinsame Nutzung
ihrer AulRenelektronen aus. Dabei entstehen Elektronenpaarbindungen durch gemeinsam genutzte Elektronenpaare, welche
die positiv geladenen Atomkerne zusammen halten.

Das Orbitalmodell ist (abgesehen von der Deutung des Aufbaus des Periodensystems) notwendig, um die Geometrie der
Molekule zu erkléren. Die Elektronenpaare halten sich in Elektronenwolken (Orbitalen) auf, die in bestimmten Richtungen
weisen und dadurch entsprechende Bindungswinkel zur Folge haben.

Aufgabe 2: Wasserstoff

a) Die negativ geladenen Bindungselektronen halten die positiv geladenen Kerne durch elektrische Anziehung zusammen.

b) Ein H-Atom mit einem AuBenelektron bendtigt genau ein weiteres Elektron, um sein halb besetztes 1s-Orbital zu
vervollstandigen und die Konfiguration des Heliums zu erreichen. Dementsprechend benétigt es genau einen
Bindungspartner mit einem halb besetzten Orbital.

c) Molekiilorbitale entstehen durch Uberlagerung zweier halb besetzter Atomorbitale zweier verschiedener Atome entsteht
ein voll besetztes Molekdlorbital, welches die beiden beteiligten Atome durch Elektronenpaarbindung in einem Molekil
zusammen hélt.

d) Atomorbitale werden durch einen Atomkern, Molekilorbitale aber durch zwei Atomkerne zusammen gehalten.

Aufgabe 3: Hybridisierung v | V VI | VII | VI

a) siehe rechts - : — = 1N

b) Um die Edelgaskonfiguration zu erreichen, muss jedes halb besetzte Orbital C | N | O | IE N:el
vervollstandigt, d.h. jeder Punkt zu einem Strich ergénzt werden. P. | S. | icr | IArl

¢) Hybridisierung = Kreuzung zweier Rassen bzw. Neukombination von s- und p- — — — —
Orbitalen zu vier gleichartigen sp*-Hybridorbitalen Se- | IBr- | IKrl

- | IXel
Aufgabe 4: Strukturformeln IRnl
Name Strukturformel | Summenformel Name Strukturformel Summenformel
AN—N\"
Wasserstoff H—H H, Distickstoffdifluor | | NF;
El ||
ff 3 istickstofftri | 107 oS
Sauersto (O: ) (o)) Distickstofftrisauersto 10 NOY ol N,O;
Wasserstoffkohlenstoff- H—C=—N|
Stickstoff —_ N, Stickstoff i HCN
IN=N| A
— (Blausaure)
Chlor |— _I Cl, Siliziumtetrawasserstoff H\\ H
- = ?' SiH,
H
lod |— _| I, Kohlenstoffdisayer_stoff (O:C:O) CO,
— —_ (Kohlenstoffdioxid)
/SN /\
_/ N~ . O
Oktaschwefel \ / Sg Sauerstoffdifluor TN OF,
| i ol
~_
_ Dikohlenstoff H
hexawasserstoff H "{ é
Tetraphosphor / K P, \<|:/ \H\H C,Hs
P /—\P Ethan H
N /




H
Dikohlenstoff- . CoH,
Chlorwasserstoff H = HCI tetrawasserstoff RYCGENT
= Ethen |
H
H
Schwefel- PN Methanol H\\C//O\H CH,0
diwasserstoff H PN H H,S |
H
H. _H H
Phosphor- Np Methanal CZ() CH,0
triwasserstoff | PH; (Formaldehyd) /
H H

Aufgabe 5: Mehrfachbindungen

a) Edelgase haben vollstandig besetzt s- und p-Orbitale und bilden daher Giberhaupt keine Molekile

b) Die Atome der 4. Hauptgruppe bendétigen 4 Bindungspartner, um die Edelgaskonfiguration zu erreichen. Die tetraedrisch
ausgerichteten sp*-Hybridorbitale kdnnen sich aber nicht alle zu einem gemeinsamen Partner hinwenden.

¢) Aufgrund ihres Umfangs stehen die sp>-Hybridorbitale so weit auseinander, dass sie sich nicht mehr einem gemeinsamen

Partner zuwenden kénnen.

Aufgabe 6: Reaktionsgleichungen

a) F, + H, — 2 HF Fluorwasserstoff

b) Sg+ 8 H, — 8 H,S Schwefeldiwasserstoff

¢) P, + 6 H, — 4 PH; Phosphortriwasserstoff

d) Si+ 2 H,— SiH, Siliziumtetrawasserstoff

e) Cl, + F, — 2 CIF Chlorfluor

f) O, + 2F, — 2 OF, Sauerstoffdifluor

g) N, + 3 F, — 2 NF; Stickstofftrifluor

h) C + 2 F, — CF, Kohlenstofftetrafluor

i) 2F,+ O,— 2 OF, Sauerstoffdifluor

j) 2N, + 30, — 2 N,0; Distickstofftrisauerstoff
k) P, + 30, — P,Og Tetraphosphorhexasauerstoff
) C + 20,— CO, Kohlenstoffdisauerstoff

Aufgabe 7: Struktur- und Summenformeln
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Aufgabe 8: Strukturformeln und Stéchiometrie
Teil a) lodwasserstoff

1Mol H, + 1Mol l, — 2 Mol HI

24LH, + 25491, — 510gHI

94LH, + 10091, — 200,7 gHI

Teil b) Selendifluor

1 Mol Seg + 8 Mol F, — 8 Mol SeF,
632gSeg + 192 L F, — 344 g SeF,

80gSe; + 243LF, — 4354 SeF,

Teil ¢) lodchlor

1Mol Cl, + 1Mol I, — 2 Mol ICl ICl—C]

24LCl, + 25491, — 325¢ICl
74LCl, + 78291, — 100gICI

Teil d) Distickstofftrisauerstoff

2 Mol N, + 3 Mol O, — 2 Mol N,O3
48L N, + 7290, — 152 g N,O;
158 L N, + 23,790, — 509 N,0;

Teil e) Tetraphosphortetrawasserstoff
2 MOI H2 +1 MOI P4 — 1 MOI P4H4
48 L H, + 124gP, — 128 g P,H,
116LH, + 30gP, — 31gP,H,

Teil f) Wasserstoffkohlenstoffstickstoff

1 Mol CH; + 1 Mol NH; — 1 Mol HCN + 3 Mol H,
24 LCHy + 24LNH; — 27gHCN+72LH,

89L CH, + 89L NH; — 10 g HCN + 26,7 Mol H,

Teil g) Diwasserstoffkohlenstofftrisauerstoff
1 Mol H2C03 — 1 Mol C02 + 1 Mol Hzo
62 gH,CO; — 24 L CO, + 18 gH,0

309 H,CO; — 11,6L CO, +8,7gH,0

Aufgabe 9: Strukturformeln und Stéchiometrie
Teil a) Phosphortrichlor

6 Mol Cl, + 1 Mol P, — 4 Mol PCl,

144 L Cl, + 144gP, — 570 g PCl3 =335,3 ml PCl;
42LCl, + 4299gP, — 100 ml PCl;

Teil b) Dikohlenstoffhexawasserstoffsauerstoff

1 Mol C2H4 + 1 Mol Hzo — 1 Mol CzHGO

24 L C,H, + 18 g H,O — 48 g C,HsO =60 mi C,HsO

8LCyH, + 6gH,0 — 20 ml C,HsO

NRip=M oy=Mo 989 gy
\% p 0,8g/ml

Teil ¢) Dischwefeldichlor

1 Mol Sg + 4 Mol C|2 — 4 Mol Szclz

2569 Sg + 96 L Cl, — 440 g S,Cl, = 258,8 ml S,Cl,

19,89Sg + 7,4LCl, — 20 ml S,Cl,

Teil d) Disauerstoffdiwasserstoff
1 Mol H2 + 1 Mol 02 — 1 Mol H202
24 L H2 + 24 L 02 — 34 g H202 = 23,4 mi H202
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Aufgabe 10: polare Elektronenpaarbindungen
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