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n Gruppenarbeit: Erklaren Sie die unterschiedliche Saurestédrke derin M1 genannten Beispielpaare, indem Sie ...

e die Unterschiede in den Strukturen herausstellen,
° die saure Eigenschaft der schwacheren Saure erklaren,

o den Effekt des Unterschieds erlautern.
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Allgemein Elementwasserstoffsauren

lon) ab. Wie leicht das gelingt, bestimmen

Polaritat der Bindung zum Wasserstoff

Je stérker die positive Teilladung am Wasserstoff-Atom, desto

von links nach rechts:

Elementwasserstoffsduren sind Sauren, die nur aus Wasserstoff
Eine Saure gibt in Wasser ein Proton (H*- und einem weiteren Nichtmetall X bestehen, z.B. HCI. Im
Periodensystem zeigen sich Trends innerhalb einer Atomgruppe /

drei miteinander verkniipfte Faktoren. Elementfamilie von oben nach unten, oder innerhalb einer Periode

Trends innerhalb einer Gruppe (von oben nach unten)

Die Atome werden groRer, die H-X-Bindung langer und

schwacher. Dadurch nimmt die Saurestarke tendenziell zu.

leichter kann ein Proton abgespalten werden.

H—Fl ¢ H—Cll < H=BIl < H—TI|

Bindungsstarke (Dissoziationsenergie)

Abb. 6: Die Saurestarke nimmt bei den

Schwaéchere Bindungen lassen sich leichter spalten.

Halogenwasserstoffsauren von Fluorwasserstoff iber

Chlorwasserstoff und Bromwasserstoff bis zum

Stabilitat der konjugierten Base

lodwasserstoff zu. Dies liegt daran, dass das groRRere

Je besser die negative Ladung nach der Abgabe eines Protons lodatom die Bindung zum Wasserstoff schwécht,
stabilisiert wird, desto stérker die Séure. wodurch das Proton (H*) leichter abgespalten werden
kann.

Starke Sauren kombinieren hohe

Bindungspolaritat, gut spaltbare Bindungen

Trends innerhalb einer Periode (von links nach rechts)
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und eine besonders stabile konjugierte

Base.

Sauerstoffsauren

Sauerstoffsauren sind Sduren, die eine O-H-Gruppe an ein
Zentralatom gebunden haben, oft mit weiteren Sauerstoff-Atomen,
z.B. Schwefelsaure H,S04 oder hypochlorige Sdure HOCI.

Warum konnen Sauerstoffsauren stark sein? Das elektronegative
Zentralatom zieht Elektronendichte liber den Sauerstoff-Atomsteg
ab. Dadurch wird die O-H-Bindung polarer, die Saurewirkung
dadurch stérker. Nach der Protonenabgabe verteilt sich die
negative Ladung der konjugierten Base liber die gebundenen
Sauerstoff-Atome am Zentralatom, oft zusétzlich durch Mesomer

ie @ stabilisiert.

Gleiche 0-Anzahl - unterschiedliches Zentralatom
Eine hohere Elektronegativitdt vom Zentralatom fiihrt zu einer
starkeren Saure, zum Beispiel:

H-3-T1 < H-3-FI < W-3-T

Hypochlorige
Saure

Hypobromige
Saure

Hypoiodige

Saure
Abb. 4: Eine hohere Elektronegativitat vom zentralen
Halogenatom fiihrt zu einer stérkeren Saure.

Gleiches Zentralatom - unterschiedliche 0-Anzahl

Mehr gebundene Sauerstoff-Atome am Zentralatom Y fiihren zu
einer starkeren Saure, weil diese zusétzlich Elektronendichte
abziehen und die Polaritét einer O-H-Bindung am Zentralatom
verstarken. Zudem bewirken zusétzliche Sauerstoffatome eine

bessere Ladungsverteilung:
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Abb. 5: Sauerstoffsauren des Chlors. Mit jedem weiteren
Sauerstoffatom am zentralen Chloratom nimmt die

Saurestarke von links nach rechts zu.

Warum sind einige O-H-Verbindungen basisch (z.B. NaOH)? Ist
das Zentralatom Y ein Metall mit einer sehr geringen

Elektronegativitat, liegt die Bindung zur OH-Gruppe eher ionisch vor

(Na* OH™). Dann wird leicht OH™ (Hydroxid-lon) abgegeben, der
Stoff reagiert basisch.

Ist Y ein Nichtmetall ist die Bindung zur OH-Gruppe kovalent und
eine OH™ wird nicht freigesetzt. Stattdessen kann ein Proton
abgegeben werden, der Stoff reagiert neutral oder sauer.

Die Bindungsstarke @ndert sich wenig, entscheidend ist die
Elektronegativitat von X. Mit steigender Elektronegativitat wird
der gebundene Wasserstoff starker positiv polarisiert, wodurch

die Saurestarke zunimmt.

Obwohl HF sehr polar ist, ist es unter den
Halogenwasserstoffen nicht die starkste Saure, weil die H-F-

Bindung ungewdhnlich stark ist.
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Abb. 7: Kohlenstoff, Stickstoff, Sauerstoff und Fluor befinden
sich im Periodensystem innerhalb einer Periode. Die

Elektronegativitat von X nimmt von links nach rechts zu.

Sonderfall ionische Hydride

In ionischen Hydriden, zum Beispiel Natriumhydrid (NaH), tragt
der Wasserstoff eine negative Ladung (H™). In Wasser wirkt es

basisch und nicht sauer.

Zusammengefasst: In einer Gruppe dominiert die Bindungsenergie
(Schwacher = starker sauer). In einer Periode dominiert die

Polaritat (Polarer = starker sauer).

Carbonséauren
Carbonsauren sind typischerweise schwache bis mittelstarke
S&uren. Der Wasserstoff innerhalb der Carboxygruppe ist fiir die

saure Wirkung verantwortlich.

Zwei Hauptgriinde fiir ihre Saurestarke
1. Der Carbonylsauerstoff zieht Elektronendichte ab, wodurch
die O-H-Bindung polarer wird.
2. Die konjugierte Base ist durch Mesomerie & stabilisiert:
Die negative Ladung verteilt sich gleichwertig tiber beide
Sauerstoff-Atome in der Carboxylat-Gruppe (R-COO™).

Substituenteneffekte

Elektronenziehende Gruppen (z.B. -NO,, -F, -CF3) verstarken die
saure Wirkung der Carboxygruppe (negativer induktiver Effekt
bzw. -1-Effekt). Trifluoressigséure (F3C-COOH) ist deutlich
starker sauer als Essigséaure, weil die CF3-Gruppe einen starken

-|-Effekt aufweist.
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Abb. 8: Trifluoressigséaure ist eine deutlich starkere Saure als

Essigséaure.

Mesomerie
Mesomerie beschreibt ein chemisches Phdnomen, bei dem einige

Elektronen in einem Molekiil delokalisiert sind. Die
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Elektronenverteilung des Molekiils kann dann nicht durch eine
einzelne Strukturformel beschrieben werden, sondern nur durch
eine Kombination mehrerer so genannter Grenzformeln. Die
tatsachliche Elektronenverteilung liegt irgendwo zwischen diesen
Grenzformeln. Dies fiihrt zu einer erhdhten Stabilitat des Molekiils.
Ein Beispiel fiir ein mesomeriestabilisiertes Molekill ist das uns
bekannte Carbonat-lon CO3% in Abb. 6 .
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Abb. 9: Grenzformeln des Carbonat-lons. Die gestrichelten
Linien in der rechten Darstellung kennzeichnen
Bindungen, die in Wirklichkeit delokalisiert sind.

a Erklaren Sie die unterschiedliche Saurestarke derin M3 angegebenen Stoffe im Vergleich zur Essigséaure.
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Abb. 10: Ethanol.
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Abb. 11: Essigsaure. Abb. 13: 2-Nitroethanséure.
Abb. 12: Milchséure (2-

Hydroxypropanséure)

Einzelnachweise


https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_Mesomerie_Carbonat.webp

