Zwischenmolekulare Bindungen                                                                                            III.11a

Chemie heute SI: Seiten 194, 201, 270

Viele Phänomene wie z.B. die Mischbarkeit molekularer Stoffe mit Wasser oder Benzin sind auf die zwischen den Molekülen wirkenden Kräfte - die zwischenmolekularen Kräfte - zurückzuführen. Man spricht auch von den zwischenmolekularen Bindungen.

Man unterscheidet die folgenden zwischenmolekularen Bindungen:
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Dipol-Dipol-Bindungen wirken zwischen Dipolen:

         NO        NO       NO       NO

Wasserstoffbrücken-Bindungen sind die stärksten Dipol-Dipol-Bindungen !

Wasserstoffbrücken-Bindungen sind etwa 10mal schwächer als Elektronenpaarbindungen.

Van der Waals-Bindungen  (Chemie heute SI, Seite 270)

Viele Stoffe aus unpolaren Molekülen sind schon bei Raumtemperatur flüssig ! 

z.B.: Das Element Brom:  Br2(l) ; Der Kohlenwasserstoff Hexan: C6H14(l) , ... 

Auch die Edelgase, die aus einzelnen Atomen bestehen, werden bei genügend tiefen Temperaturen flüssig. 

Was bedeuten diese Tatsachen ?

Auch zwischen unpolaren Molekülen müssen zwischenmolekulare Bindungen vorhanden sein, obwohl auf den ersten Blick keine Teilladungen vorhanden sind, zwischen denen anziehende Kräfte wirken könnten  !

Modell zur Erklärung der Van der Waals-Bindungen:

Da die Elektronen in einem Atom oder Molekül ständig in Bewegung sind, ist die Ladungsverteilung nicht immer symmetrisch: Atome oder unpolare Moleküle werden zu momentanen Dipolen. Diese induzieren (bewirken) in benachbarten Atomen oder unpolaren Molekülen weitere momentane Dipole. Momentane Dipole ziehen sich gegenseitig an.

                                                                                               Van der Waals-Bindung

                              Elektronenhülle

                 Kern                                                                                       (+            (-          (+                  (-                                          

Atom mit symmetrischer

      Ladungsverteilung

Warum sind solche Anziehungskräfte sehr schwach ?

· Es entstehen momentane, d.h. keine permanenten (immer vorhandene) Dipole. Die Teilladungen (+ und (- wechseln sehr rasch ihre Grösse und Position am Atom oder unpolaren Molekül.

Hinweis: Wassermoleküle sind permanente Dipole: Die Teilladungen sind immer gleich gross und bleiben an der gleichen Stelle.   

· Die Teilladungen (+ und (- sind sehr klein. Nach dem Gesetz von Coulomb sind damit die Anziehungskräfte sehr klein.

Van der Waals-Bindungen sind etwa 100mal schwächer als Elektronenpaarbindungen. 

Solche Anziehungskräfte werden auch als London-Kräfte bezeichnet. Johannes van der Waals postulierte sie 1873, Fritz London lieferte 1930 (!) diesen Interpretationsansatz.        
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Wasserstoffbrücken-Bindungen wirken zwischen einem Wasserstoff-Atom in einer stark polaren Bindung und einem stark elektronegativen Atom eines benachbarten Moleküls. 
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