Ubungsaufgaben zum Themenkomplex , Strukturen einfacher
kovalenter M olekile*

1) Zeichren Sie die Lewis-Strukturformeln folgender Molekile bzw. lonen
inklusive @nsamer Elektronenpaae und Formalladungen. Welche der Teilchen
sind isoelektronisch zueinander ? Welche sind Radikale ? Welche besitzen
mehrere mesomere Grenzformulierungen ?

« NO;j ¢ N,O « NO
. O . C0; e NyO4
« NO; « MnO;s + NO,
« CO . SO . O
¢« N, « CO# + OF,

2) Zeichren Sie fur das Perchlorat-lon CIO, eine All-Oktettstruktur und eine
Struktur mit moglichst wenig Ladungstrennung Ordnen Sie in beiden Félen
allen Atomen die formale Ladungszahl zu!

3) Geben Sie fur Trimethylaminoxid MesNO und Trimethylphosphanoxid Me;PO
die All-Oktettformeln urter Angabe der formalen Ladungszahlen aler Atome
an, wenn diese von 0 verschieden sind! Sind bei diesen beiden Verbindungen
mesomere Grenzstrukturen relevant, in denen die Ladungstrennung minimiert
ist ?(Me=HsC)

4) Zeichren Sie die Uberlappung folgender Atomorbitale und bestimmen Sie, ob
daraus bindende, nichtbindende oder antibindende Molekulorbitale entstehen
(wahlen Sie dazu ein willkirliches Koordinatensystem, die Vorzechen der
Wellenfunktionen kénnen Sie frei wahlen).

* S und p-Orbital * s und p-Orbital

* s und p-Orbital * pyx- und p-Orbital
*  pyx- und p-Orbital * py- und p-Orbital
* pyund deo.o-Orbital * Py und d,-Orbital

* pxund d,-Orbital * p, und d,-Orhital

5) Schlielfen Sie anhand eines MO-Schemas auf die Existenz oder Nichtexistenz
der folgenden Teilchen: H,, He,, Lip, CO, NO, F,, Ne, ! Wie grof3 ist jewells die
Bindungsordnung? Welche dieser Teilchen erflillt die Oktettregel ?

6) Die eergetische Reihenfolge der aus den p-Atomorbitalen resultierenden o-
und TeOrbitale awveiatomiger Molekile war lange Zeit umstritten. Der Befund,
dass das B,-Teilchen paramagnetisch ist hat hier Klarheit verschafft. Warum ?
(Informieren Sie sich in einem Lehrbuch, was der Begriff paramagnetisch in
diesem Zusammenhang bedeutet).

7) Erwarten Sie asfgrund der Elektronegativitétsdifferenzen bei den folgenden
Verbindungen eher einen kovalenten oder einen ionischen Aufbau ? Wenn die
Verbindungkovalent ist: Besitzt Sie én Dipolmoment oder nicht ?

« OF, * BrcCl
e GaHs;  NaH
* SO, o AlR;
« CIFR; e SnBr,
« CCy e CHCl;

8) Welche Geometrie geméal3 VV SEPR-Regeln erwarten Sie fur die folgenden
Molekile ?

 CIR; o XeFg

e BR; o Sk

+ CIFs ¢ XeOF,
e IR + Sk

. Cd, * BeCl,

9) Betrachten Sie Elementwasserstoffverbindungen der 6. Hauptgruppe:

»  Welchen Bindungswinkel H-O-H erwarten Sie aufgrund der
Hybridisierungdes zentralen O-Atoms ?




Welche Geometrie gemél3 VSEPR erwarten Sie fir das Wassermolekl
H,O ?

Wie lautet der idede Winkel H-O-H ? Ist der Winkel tatsédlich kleiner
oder grofer als der idede Winkel ? Warum ?

Stellen Sie dieselben Uberlegungen fiir das H,S-Molekiil an. Vergleichen
Sie die Bindungswinkel H-O-H und H-SH und erkldren Sie den
Unterschied !

In den Molekilen H,Se und H,Te betrégt der Bindungswinkel 90°.
Erkldren Sie diesen Befund ! Welche Schluf3folgerungen kann man
ziehen ?

10) Eine Mdglichkeit von Bor-V erbindungen, ihren Elektronenmangel
auszudeichen, ist die Bildung \on 2-Elektronen-3-Zentren-Bindungen.

Zeichen Sie ane raumlich korrekte Stuktur von Diboran. Welche
Geometrie ist um das Bor-Zentrum geméal3 V SEPR verwirklicht ?

Betrachten Sie das Molekil BF;. Zeichen Sie die Lewis-Formel inklusive
freier Elektronenpaae. Welche Mdglichkeiten besitzt BF; prinzipiell um
seinen Elektronenmangel auszugeichen (2 Mdglichkeiten). Sie werfen
BF; in Ammoniak NH3. Welche zusétzliche M dgli chkeit besteht nun?

Das Element Berylium in der 2. Hauptgruppe ist in einer dhnlich
mifdlichen Lage. Wie konnte Beryllium in der kovalenten Verbindung
BeCl, sein Elektronenoktett erreichen ? Welche Geometrie besitzt die
Umgebungdes Berylliums hier ?

11)

12)

Welche Geometrie gemal? V SEPR besitzt die Verbindung PClsF, ?

Es gibt mehrere Moglichkeiten, wie die Halogenidsubsituenten zueinander
stehen kénnen (sog. Isomeri€). Finden Sie dle Moglichkeiten urd zeichnen
Sie die raumlich korrekten Lewis-Formeln !

Es zdgt sich, dass $ch die Isomere schrell ineinander umwandeln kénnen.
Schlagen Sie @nen Mechanismus hierfir vor (Bedenken Sie, dass Lewis-
Formeln starre Moleklle suggerieren, kovalente Einfachbindungen jedoch
far  gewohrlich  hochflexibel  bezidich  Winkelanderungen  urd
Bindungsléangenanderungen sind).

In folgender Abhildungsehen Sie die Siedepunkte g@niger
Elementwasserstoff verbindungen aufgetragen.

1004 H:00,
[8]
ag HF
S o- ~H,Te
= . H-Se HI
= NHQ ) g /"\A-
= ST N3 "HBF - SbH;
@ E&L{f AsH.—~~ SnHj
~100}- S G,
/ SiH,
CH,
-200 1 | 1
2 3 4 5

Periad

Diskutieren Sie den Verlauf der Siedepurkte, indem Sie den Einfluss von
van-der-Wads-Wedselwirkungen  urd  Wasrstoff briickenbindungen
berticksichtigen. Betradhten Sie dabei sowohl den Verlauf innerhalb einer
Gruppe ds auch innerhalb einer Periode !




