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Zuckerwasser und Salzwasser sehen von aulRen betrachtet vollig gleich aus, und doch besteht zwischen den
beiden Losungen ein groRer Unterschied: Zuckerwasser enthalt geléste Molekiile, Salzwasser dagegen geloste
lonen. Wie schaffen es Wasser-Molekiile sowohl Molekiile als auch lonen aus Kristallen herauszutrennen?

(D Die Dipol-Molekiile des Wassers (2) Die Ionenbindung wird gelockert (3) In der Lésung sind alle Ionen
werden von den Ionen im Salzkristall und die Ionen aus dem Kristallgitter hydatisiert.
angezogen. herausgeldst.
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1 Der Losungsvorgang von Kochsalz im Modell

Losen von lonenverbindungen. Kochsalz ist eine lonenverbindung. Natrium-lonen (Na*) und Chlorid-lonen (CI)
bilden Kristalle, in denen die lonen in einem Kristallgitter mit festen Gitterplatzen angeordnet sind. Im Inneren
des Kochsalzkristalls ist jedes Na*-lon von sechs Cl-lonen umgeben und umgekehrt. An den Ecken und Kanten
eines Kristalls sind die lonen jedoch nur von wenigen entgegengesetzt geladenen Nachbar-lonen umgeben,
sodass sie nicht so fest auf ihren Gitterplatzen gehalten werden wie die lonen im Inneren des Kristalls.

Das Losen von Salzen wie Kochsalz beruht auf Dipol-lonen-Wechselwirkungen. Beim Losevorgang werden die
Dipol-Molekiile des Wassers von den lonen des Salzkristalls angezogen. Dabei Lagern sich die Sauerstoff-Atome
der Wasser-Molekiile aufgrund ihrer negativen Teilladung (67) an die Na*-lonen und die positiv polarisierten
Wasserstoff-Atome (§1) umgekehrt an die Cl-lonen an (Abb. 1.1). Von den Ecken und Kanten beginnend werden
die Bindungen zwischen den Natrium-lonen und den Chlorid-lonen gelockert und die lonen nach und nach aus
dem Kristallgitter abgetrennt. Der Losungsvorgang schreitet auf diese Weise von aullen nach innen voran, bis
das Kristallgitter vollstandig abgebaut ist.

Hydratisierung der lonen. In der wassrigen Losung sind alle lonen von einer Hiille aus Wasser-Molekdlen, der
Hydrathille, umgeben. Man sagt: Die lonen sind hydratisiert. In der Reaktionsgleichung weist man durch das
Symbol (aq) auf die Hydrathille hin.

NaCl(s) “=%% Na*(aq) +Cl (aq)
Die Wasser-Molekiile sind dabei in bestimmter Weise ausgerichtet: Bei den positiv geladenen Natrium-lonen

weisen die negativ polarisierten O-Atome zum Na*-lon und die positiv polarisierten H-Atome davon weg. Bei den
negativ geladenen Chlorid-lonen ist dies genau umgekehrt (Abb. 1.3).
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Losungswarme. Wenn Salze gelést werden, sind oft Temperaturdanderungen zu beobachten. So 16st sich
Kaliumchlorid unter Abkihlung, Lithiumchlorid dagegen unter Erwadrmung. Diese Beobachtung ladsst sich
erklaren, wenn man den Losungsvorgang gedanklich in Teilschritte zerlegt: Beim Losen eines Salzes muss
zundchst die Gitterenergie aufgewendet werden, um die Anziehungskrafte zwischen den lonen im Kristallgitter
zu Uberwinden und die lonen voneinander zu trennen. Gleichzeitig wird bei der Hydratisierung der lonen
aufgrund der Dipol-lonen-Wechselwirkungen die Hydratationsenergie frei. Die Summe aus aufzuwendender
Gitterenergie und der frei werdenden Hydratationsenergie wird als Lésungsenergie oder Lésungswdrme

bezeichnet.
. . j Energie 4 Energie
Ob ein Losevorgang exotherm oder endotherm
verlauft, hdngt vom Betrag der jeweiligen Energie ab. So Li* (:J): Cl (a) K*(g); CL"(g)
ist beim Lithiumchlorid der Betrag der Gitterenergie
kleiner als der der Hydratationsenergie: Fir das
Trennen der lonen muss also weniger Energie +840 -888 +718 -705
aufgewendet werden, als bei der Bildung der
Hydrathu.lle frel \.Nll’d. D!e I..osung er\/\./arr.nt sich. L k* (aq); €1 (aa)
Anschaulich |asst sich das in einem Energiediagramm LicL(s) el (s) 1+13
beschreiben (Abb.2). T/ 79 1~—— T
S , : =391l (aq); C1- (aq) :
Genau umgekehrt verhilt es sich beim Kaliumchlorid: I RS Rt t;gﬂblﬂﬂ in
Die Gitterenergie ist vom Betrag her groRer als die /mo
Hydratationsenergie. Die fiir das Losen aufzuwendende  — Gitterenergie Hydratationsenergie Losungswarme

Energie wird dem Losemittel Wasser entzogen; deshalb 2 Energiediagramme von Lisevorgingen
kihlt die Losung wahrend des Losevorgangs ab.

Allgemein gilt: Ein Losevorgang ist nur dann exotherm, wenn der Betrag der Hydratationsenergie groRer ist als
der der Gitterenergie. Ist der Betrag der Hydratationsenergie dagegen kleiner, so verlauft das Losen endotherm.
Bei schwer I6slichen Salzen ist meist der Betrag der Gitterenergie sehr viel groRer als der der

Hydratationsenergie. CH,OH
I

c—o0
H HOCH o H
Losen von Molekiilverbindungen. Wasser ist nicht nur ein Losemittel fir ch/llﬁ \/ NN
. . . . . . H H A H Ho A
viele Salze, sondern auch fir zahlreiche Molekilverbindungen. Ein  nd \2 (I;/ o \(r: (|:/ CH,OH
Beispiel ist Haushaltszucker, dessen Kristalle aus Saccharose-Molekiilen ,'_| On (le ||_|
aufgebaut sind. Die Molekiile kann man sich vereinfacht als
langgestreckte Scheibchen vorstellen. Fiir den Zusammenhalt der Saccharose-Molekiile im Zuckerkristall sorgen
die polaren OH-Gruppen der Molekiile. Zwischen den OH-Gruppen verschiedener Molekiile bilden sich

Wasserstoffbriickenbindungen aus und halten die Saccharose-Molekiile so auf ihren Gitterplatzen.

Lost man Zuckerkristalle in Wasser, lagern sich die polaren Wasser-Molekiile an der Oberflache der Kristalle an
und bilden mit den ebenfalls polaren OH-Gruppen der Saccharose-Molekiile Wasserstoffbrickenbindungen aus.
Dadurch wird der Zusammenhalt der Saccharose-Molekiile untereinander geschwacht und die Molekiile aus dem
Kristallgitter abgetrennt. In der Zuckerlésung liegen die Saccharose-Molekile hydratisiert vor.

Aufgabe: - : : :
1) Gib fir die in der Tabelle aufgefiihrten Salze an, ob sie G1tter::3nergle Hydratatu::'nsenergle
sich exotherm oder endotherm in Wasser Losen. Nenne mol mol
das Salz, das eine wassrige Losung am starksten erwarmt  Lithiumchlorid +849 -888
oder abkiihlt. Matriumchlorid +788 -784
. . ) Kaliumchlorid +718 -705
2) Erginze/ verbessere die Aufgaben (z.B. deine Magnesiumchlorid +2502 2662
Filmleiste) zum Losungsprozess von Salzen. Calciumchlorid +2231 _2332
Ammoniumchlorid +684 -669

Natriumhydroxid +719 -764




