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4. Zwischenmolekulare Krafte (KI. 8/9)

Anziehende Wirkung? - Eine Selbstlerneinheit zu
zwischenmolekularen Wechselwirkungen

Ein Beitrag von Natalie Mann, Lauf
Mit lllustrationen von Dr. Wolfgang Zettimeier, Barbing

edewendungen wie ,,Ubung macht den
R Meister” oder ,Ohne Fleil3 kein Preis”

haben nicht umsonst Einzug in unse-
re Sprache gehalten. Kontinuierliches Uben
fahrt zu Sicherheit und Routine. Durch die
beim Uben erworbene Sicherheit kdnnen Er-
fahrungen ausgebildet werden, die schnell
zur Losung eines Sachverhalts oder Problems
flihren.

In dieser Selbstlerneinheit zu zwischenmo-
lekularen Wechselwirkungen frischen lhre
Schiiler ihr Wissen zu Wasserstoffbricken,
Van-der-Waals-Kraften und Dipol-Dipol-
Wechselwirkungen anhand von vielseitigen
Ubungsaufgaben auf. Hierbei wird auf den
individuellen Leistungsstand jedes Schilers
besondere Riicksicht genommen.
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Ubung macht den Meister! Das gilt insbesondere fiir
grundlegendeThemen der Chemie wie zwischenmo-
lekulare Wechselwirkungen.
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Mit Anleitung zum

Erstellen einer Co

nceptmap!

Das Wichtigste auf einen Blick

Klasse: 9/10
Dauer: 3-5 Stunden (Minimalplan: 2)
Kompetenzen: Die Schiiler ...

e definieren die Begriffe zwischenmole-
kulare Wechselwirkungen, Wasserstoff-
bricken, Dipol-Dipol-Wechselwirkungen
und Van-der-Waals-Krafte.

e formulieren chemische Gesetzmalig-
keiten.

e strukturieren ihr Fachwissen.

e interpretieren Diagramme.

Ubungsmaterial:

e Zwischenmolekulare Wechselwirkungen —
was weil3t du noch?

e FEin Interview mit Herrn van der Waals

e Zwischenmolekulare Wechselwirkungen —
allgemeine Regeln

e |st\Wasser etwas Besonderes?
e Hilfe fiir Professor Pechvogel

e Dem Geheimnis zart schmelzender Scho-
kolade auf der Spur

e Zwischenmolekulare Wechselwirkungen —
ein Lerntandem
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4. Zwischenmolekulare Krafte (KI. 8/9) Chemische Bindungen

Was Sie zum Thema wissen missen

Zwischenmolekulare Wechselwirkungen

Unter zwischenmolekularen bzw. intermolekularen Wechselwirkungen versteht man die Wech-
selwirkungen zwischen denTeilchen eines Stoffes. Sie sind viel schwacher als die chemischen
Bindungen zwischen den Atomen innerhalb eines Moleklls (innermolekulare bzw. intramole-
kulare Wechselwirkungen).

Man kann die folgenden Typen zwischenmolekularer Wechselwirkungen unterscheiden:

1. Bei den Van-der-Waals-Kraften handelt es sich um die schwachste Form zwischenmoleku-
larer Wechselwirkungen. Sie treten bei nach aul3en hin unpolaren Molekllen auf. Sie ent-
stehen durch eine kurzzeitige unsymmetrische Verteilung der Elektronenwolken innerhalb
eines Moleklls, sodass kurzzeitig ein Dipolmoment induziert wird. Es entstehen weitere
temporar induzierte Dipolmomente benachbarter Moleklle, sodass es zu einer schwachen
Anziehung kommt. Je gro3er das Elektronensystem von Atomen oder Molekdulen ist, desto
wahrscheinlicher taucht eine unsymmetrische Verteilung auf. So treten z. B. bei Octan star-
kere Van-der-Waals-Krafte auf als bei Ethan.

2. Dipol-Dipol-Wechselwirkungen treten zwischen Molekllen mit polarer Atombindung auf,
z. B. Chlorwasserstoff. Die Dipole richten sich entsprechend der elektrostatischen Anziehung
ihrer Ladungsschwerpunkte aus.

3. Bei Wasserstoffbriicken handelt es sich um die starkste Form zwischenmolekularer Wechsel-
wirkungen. Sie entstehen zwischen Molekiilen, in denen Wasserstoffatome an besonders
stark elektronegative Atome gebunden sind, z. B. bei Fluorwasserstoff, Wasser oder Am-
moniak. Die Atombindung zwischen Wasserstoffatomen und stark elektronegativen Atomen
ist besonders stark polarisiert. Die Wasserstoffatome sind durch Elektronenmangel partiell
positiv geladen und treten in Wechselwirkung mit den freien Elektronenpaaren der elektro-
negativen Atome benachbarter Moleklile.

Das Struktur-Eigenschafts-Konzept

Die zwischenmolekularen Wechselwirkungen konnen dem Struktur-Eigenschafts-Konzept un-
tergeordnet werden. Denn kennt man die Strukturformel eines Moleklils, kann anhand dessen
eine Vorhersage Uber diverse physikalische Eigenschaften eines Stoffes getroffen werden.

Durch die Einordnung in dieses Basiskonzept wird eine aktive Verkniipfung einzelner Lerninhal-
te angestrebt. Zugleich soll eine Hierarchisierung des Wissens durch Strukturieren stattfinden.
Diese beiden Prozesse gelten als entscheidend fiir den Lernerfolg bei Schillern und machen
das erworbene (Grund-)Wissen deshalb anschlussfahig.

Vorschlage fiir lhre Unterrichtsgestaltung

Voraussetzungen der Lerngruppe
Die Einheit setzt das folgende Vorwissen der Schulerinnen und Schuler* voraus:

e Sie haben bereits Van-der-Waals-, Dipol-Dipol-Krafte und Wasserstoffbriickenbindungen
kennengelernt.

e Sie sind bereits gelibt im Unterscheiden zwischen Stoff- und Teilchenebene.

e Sie haben bereits die Stoffklasse der Alkane, Alkohole, Aldehyde und Carbonsauren ken-
nengelernt.

e Sie haben sich schon mit dem ElektronenpaarabstoRungsmodell beschaftigt.

e Sie konnen den Begriff Elektronegativitat erlautern.

* Im weiteren Verlauf der Einheit wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit nur ,,Schliler” verwendet.
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Aufbau der Einheit

In dieser Selbstlernarbeit frischen die Schiler ihr Wissen zu zwischenmolekularen Wechselwir-
kungen auf. Hierflir bearbeiten sie die Stationsarbeitsblatter 1-6 (M 2-M 8) entsprechend ihres
individuellen Leistungsstandes gemal3 Laufzettel M 1. Die Stationsarbeitsblatter holen sich die
Schiiler selbststandig vom Lehrerpult ab, bearbeiten sie, kontrollieren ihre Ergebnisse (aul3er
bei Station 1) mithilfe der Losungskarten vom Lehrerpult und haken die Station anschlie3end
auf Laufzettel M 1 ab.

Uben

Zum Abschluss der Einheit bearbeiten die Schiler in Partnerarbeit das Lerntandem

M 9, mit dem sie kooperativ die Inhalte der Selbstlerneinheit wiederholen.

Angebote zur Differenzierung

Die Lehrkraft steht den Schiilern als Lernberater und -begleiter zur Seite. Die Rolle des Exper-
ten kann an leistungsstarke Schiiler Gibergeben werden. So werden flir den Lehrer Freirdume
geschaffen, um sich spezifischen Problemen einzelner Schiiler zu widmen. Die zu Beginn ge-
troffene Lernstandsdiagnose gibt bereits Uber Fehlvorstellungen sowie mangelnde horizontale
und vertikale Verknipfungen des Lernstoffs Auskunft.

Auch gute Schiler werden durch das Material gefordert: Sie erstellen Lernplakate, mit denen
sie ihr Wissen verknlipfen, visualisieren und Ubersichtlich zusammenstellen. Durch das Han-
deln als Experten lberpriifen sie dariber hinaus ihre Vorstellungen und ihr Wissen (Lernen
durch Lehren).

Diese Kompetenzen trainieren lhre Schiiler

Die Schiiler ...

e definieren die Begriffe zwischenmolekulare Wechselwirkungen, Wasserstoffbriicken, Dipol-
Dipol-Wechselwirkungen und Van-der-Waals-Krafte.

e wenden das Struktur-Eigenschafts-Konzept an, indem sie einen Zusammenhang zwischen
Stoffbeschaffenheit und Molektileigenschaft herstellen.

e formulieren chemische Gesetzmaligkeiten.
e strukturieren ihr Fachwissen.
® interpretieren Diagramme.

e erweitern ihre Lesekompetenz.
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