Alkohole - vielseitige Fliissigkeiten

g E

A 1. Léslichkeit von Alkanolen in Wasser

1. Mischbar oder nicht? @ @ @ Jﬁ]

Gib je 1 ml verschiedener Alkohole, z.B. Ethanol
(GHS 2), Propanol (GHS 2, 5, 7], Butanol (GHS.Z,
5, 7), Pentanol (GHS 2, 7}, Hexanol (GHS.7) in je
5 ml Wasser. Wiederhole den Versuch mit 5 m|
Speiseol anstatt Wasser. . .

a) Was kannst du beobachten? Halte die Ergebnisse
in einer Tabelle fest. Verwende folgende Symbole um
die Mischbarkeit zu kennzeichnen: +, o, —.

b) Versuche die unterschiedlichen Ergeb-

nisse der Mischbarkeit zu erklaren.

2. Brennbarkeit @ @ Ba

Gib je 1 ml verschiedener Alkohol.g (GH'S 2,
5, 7)in je ein Porzellanschalchen. Entzlinde sie
mithilfe eines brennenden Holzspans.

a) Achte besonders auf die Flammen-

farben und versuche eine Erklarung

zu finden.

b) Sortiere die verschiedenen Alkohole

nach ihrer Entziindbarkeit.

3. Molekiile bauen

Baue mithilfe des Molekllbaukastens ein Me-
thanol-Molekul. Verlangere die Kohlenstoffkette .
nacheinander um 1, 2, 3 und 4 C-Atome. Erganze die
fehlenden Wasserstoff-Atome,

-1 Notiere die Summenformel fur die entstehenden
Molekdile.

c) Zeichne die Strukturformeln. i .
Bl] Finde einen Namen fiir die Molekiile. Denke dabei
an die Regeln zur Namensgebung bei den Alkanen.

E! Alkoholpanscher gefasst

Nach mehreren hundert Todesfélleﬁ durch Me-.
thanolvergiftungen ist die Polizei einer professi-

onellen Alkoholpanscherbande in Russl.and auf
die Spur gekommen. Die Bande hatte Trinkalkohol
mit dem billigen, aber hochgiftigen Methano! ge-
streckt und das gefahrliche Produkt als Wodka im
Schwarzhandel verkauft.

a) Informiere dich tber den Alkohol Methanol und
fertige einen Steckbrief an. .

b) Mit welchen Gefahrensymbolen muss eine Metha-
nolflasche gekennzeichnet sein? i

c) Methanol kann auch als Treibstoff fur Brenh—
stoffzellen verwendet werden. Recherchlerg im
Internet und stelle dies deinen Mitschilern in

einem kleinen Vortrag vor.
E Spiritus als Frostschutz @
Brennspiritus eignet sich als preiswertes F.ros‘.[sch utz-
mittel fur die Scheibenwaschanlage. Mit einem
Viertelliter Spiritus auf 1 Liter Wasser erzielt
man einen Frostschutz von minus 10 °C. Dur;h
Verdunsten des Alkohols kann der Frostschutz im
Laufe der Zeit geringer werden. .
a) Was bewirkt der Zusatz von Spll"ItL.JS?
b) Uberlege mit deinem Partner, wie im Reagenz-
glasversuch herausgefunden werden
kann, wie viel Spiritus (GHS 2) dem
v Waschwasser bei Temperaturen bis
J -15 °C zugesetzt werden muss.
c) Fuhrt die Versuche durch und hal-

tet die Ergebnisse fest. .
d) Warum empfiehlt es sich nicht, reinen

\‘) Brennspiritus einzusetzen?

6. Giftgriin

Das sehr giftige Methanol und Ethanol Iasse@ sich
durch die sogenannte Boraxprobe un‘terschelden
(Der Versuch darf wegen der Giftigkeit von Bor-
Verbindungen nicht mehr in der Schule durchge-

flihrt werden!)
Beschreibe die Unterschiede der Flammen.

A 2 Flammenprobe: Methanol (links) und Ethanol (rechts)

Ethanol und seine Verwandten. Das als Trinkalkohol
bekannte Ethanol ist nur eine von vielen Verbindungen
aus der Stoffklasse der Alkohole, Alle Alkahole, die sich
von den Alkanen ableiten, werden als Alkanole be-
zeichnet. Der chemische Name eines Alkohols ergibt
sich aus dem Namen des entsprechenden Alkans mit
der zusétzlichen Endung -ol.

Die homologe Reihe der Alkanole. Alle Alkohale
enthalten als gemeinsames Merkmal eine OH-Gruppe
in ihrem Molekiil, Diese Gruppe nennt man Hydroxyl-
Gruppe. Da diese OH-Gruppe die chemischen Eigen-
schaften der Alkohole entscheidend mitbestimmt, be-
zeichnet man sie auch als funktionelle Gruppe der
Alkohole. Die allgemeine Formel fiir Alkohele lautet:
R-OH. Das ,R" steht fiir einen Alkyl-Rest. Der Alkyl-Rest
besteht aus Kohlenstoff- und Wasserstoff-Atomen,

Alkancle, die nur eine OH-Gruppe enthalten, werden
als einwertige Alkohole bezeichnet.

Methanol, Ethanol, Propanol, Butanol sind die ers-
ten vier Alkanole der homologen Reihe der einwer-
tigen Alkohole.

Methanol (Holzgeist) ist eine sehr giftige, farblose Flijs-
sigkeit. Schon geringe Mengen fihren zur Erblindung.
Es kann als Nebenprodukt bej der Branntweinherstel-
lung entstehen. Methanol wird in der chemischen In-
dustrie als Losemittel und als Rohstoff fiir die Kunst-
stoffherstellung eingesetzt. AuRerdem wird es als
Treibstoffzusatz und als Brennstoff in Brennstoffzel-
len verwendet.

Propanal wird als «Friseuralkohol” in Haarpflegemit-
teln, als Ethanolersatz in kosmetischen Produkten und
als Losemitte| verwendet.

| Schmelz-,
Siede- Laslich-
Name Formel -
| temperatur keit
| in °C

| Methanol

CH,0H ‘ -97 | 65

C,H OH ‘-114‘ 78 ‘

‘ Ethanol

‘ Propanol

‘ CH,0H | -126 97

C,H,0H | -89 117

Pentanol

| Butanol
CsH,,OH ‘| -78 | 138

Hexanol CsH,;0H | —45 ‘ 157
6 13 | |

A 1. Homologe Reihe der Alkanole

Eigenschaften der Alkanole. Methanol, Fthanol und
Propanol sind in jedem Verhéltnis mit Wasser mischbar,
Bei den langerkettigen Alkanolen nimmt die Mischbar-
keit mit Wasser stark ab. Hexanol ist in Wasser unlos-
lich. Diese Abnahme der Léslichkeit lasst sich mit dem
Bau der Alkanol-Molekiile erkliren. Die Hydroxyl-Grup-
pe ist wasserfreundlich (hydrophil). Sie ist fiir die
Loslichkeit in Wasser verantwortlich. Der Kohlenwas-
serstoff-Rest ist dagegen wasserfeindlich (hydro-
phob). Er sorgt daflir, dass sich Alkanole in Benzin und
ahnlichen Losemitteln |6sen,

hydrophober Teil

hydrophiler Teil
wasserfeindlich

wasserfreundlich
A 2 Alkanol-Molekiile besitzen einen wasserfreundlichen
und einen wasserabstofenden Teil,

Alkohole im Auto. Einige Alkohole, z.B. Ethanol und
Propanol, werden im Winter der Scheibenwaschfliis-
sigkeit im Auto zugesetzt. Diese Alkohole setzen den
Gefrierpunkt des Wassers herab und verhindern so das
Einfrieren oder bewirken ein Auftauen des Eises auf
den Scheiben.

A 3. Ein vereistes Auto

Alkanole bilden eine homologe Reihe. Die Eigenschaften
der Alkanole werden von der wasserfreundlichen Hydro-
xyl-Gruppe und dem wasserfeindlichen Kohlenwasser-
stoff-Rest bestimmt.

/! Fragen zum Text

a) Warum ist Methanol im Gegensatz zu Hexanol sehr
gut wasserloslich?

b) Warum kénnen Ethanol und Propanol als Frost-
schutzmittel genutzt werden?




Ethanol, naher betrachtet

Ethanol chemisch betrachtet.
Ethanol ist eine leicht entziind-
bare, neutrale Flussigkeit, die
mitschwach leuchtender Flam-
me mit dem Luftsaudgstoff zu

Ein Stoff, verschiedene Namen

Der Trinkalkohol, auch Ethanol genannt, begeg-
net uns im Alltag unter vielen Namen. Notiere die

verschiedenen Bezeichnungen. i

_. Ethanol im Alltag

Welche Verwendungsmoglichkeiten von Ethanol -
auRer als Trinkalkohol - sind dir noch bekannt?

. Ethanol verduftet

Gib einen Tropfen Ethanol (GHS 2) auf den Hand-
riicken. Puste vorsichtig Uber die benetzte Stelle.

a) Beschreibe was du beobachten kannst.

b) Woflr kann die beobachtete Eigenschaft im Alltag
genutzt werden?

. Ethanol -
ein Losemittel?

BOBE;

Fille 3 Reagenzglaser 2-3 cm hoch mit Ethanol (GHS
2). Flige dann je Glas einige Tropfen Wasser,
Waschbenzin (GHS 2, 7, 8, 9) oder Speised! hinzu
und schuttle. Was kannst du beobachten?

®les

Lasst man aus einer Blrette einen
diinnen Strahl Wasser ausflieRen,
kann man ihn mit einem aufgela-
denen Kunststoffstab ablenken.
Man kann den Stab durch Reiben
mit einem Wolltuch aufladen. Wie
derhole den Versuch mit Ethanol
(GHS 2) als Testflussigkeit.
a) Was kannst du beobachten?
b) Sind Wasser- oder Ethanol-
Molekdle polar oder unpolar?

c) Recherchiere die Polaritat von Ethan oder anderen

Kohlenwasserstoffen wie Heptan oder Benzin.

: . Ethanol - sauer oder alkalisch?

Prufe den pH-Wert von Ethanol (GHS 2) mit Universal-
indikator-Losung oder Indikatorpapier. Gehort Ethanol
zu den sauren, alkalischen oder neutralen Stoffen?

@5

Entzunde einige Milliliter Ethanol (GHS 2) in einem
Verbrennungsloffel und halte ihn dann in einen kalten
Standzylinder. Priife den Beschlag an der Wandung
mit Wassertestpapier .

5. Ablenkbarkeit: Ethanol und Wasser

1. Verbrennung von Ethanol

!

="

¢ —
A 2. Nachweis der Verbrennungsprodukte von Ethanol

Gib anschlieRend Kalkwasser in den Standzylinder und
schiittle vorsichtig.

a) Notiere deine Beobachtungen (Flammenfarbe,
Farbe des Wassertestpapiers, Aussehen des Kalkwas-
sers).

b} Welche Reaktionsprodukte sind beim Verbrennen
von Ethanol entstanden?

¢) Auf welche Elemente im Ethanol-Molekil weisen
die Beobachtungen aus a) und b) hin?

m Reaktion von Ethanol mit Magnesium “
(Lehrerversuch) <—/

Ein Reagenzglas wird mit etwas Sand, der mit Ethanol
(GHS 2) getrankt wird und einigen Magnesium-
Spanen (GHS 2) geflllt (siehe Abbildung unten).
Zunachst wird das gesamte Reagenzglas schwach er-
warmt und das Magnesium anschlieRend stark erhitzt.
Durch Facheln mit der Flamme wird das Ethanol
aus dem Sand verdampft. Das Magnesium gliiht auf.
Die entweichenden Dampfe lassen sich entziinden

a) Wie heiflt das weile Reaktionsprodukt? Welches
Gas entweicht?

b) Welches Element muss im Ethanol-Molekiil enthal-
ten sein, damit die beschriebene Reaktion ablauft?

V 3. Reaktion von Ethanol-Dampf mit Magnesium

Sand mit
Ethanol

Magnesium

Kohlenstoffdioxid und Was-

serdampf verbrennt. Die Ana-

lyse der Verbrennungsprodukte

ergibt, dass Ethanol Kohlenstoff

und Wasserstoff enthilt. Wird Etha-

. noldampf iiber heiRes Magnesium gelei-

tet, bildet sich Magnesiumoxid, Da der zur Oxidation

bendtigte Sauerstoff nur aus dem Ethanol stammen

kann, muss auch Sauerstoff Bestandteil des Ethanol-

Molekiils sein.

Quantitative Analysen ergeben fiir das Ethanol-Mole-

kil die Summenformel C,H;OH. Dabei sind 5 Wasser-

stoff-Atome direkt an Kohlenstoff-Atome gebunden,

wahrend das sechste an das Sauerstoff-Atorm gebun-

den ist. Diese OH-Gruppe wird Hydroxyl-Gruppe ge-

nannt. Diese Gruppe bestimmt die Eigenschaften und

Reaktionen von Ethanol. Man bezeichnet sie deshalb
als funktionelle Gruppe.

CHy~CH,-OH

Polaritdt von Ethanol-Molekiilen, Néhert man einem
elektrostatisch aufgeladenen Kunststoffstab einem
Ethanolstrahl so wird dieser angezogen. Dies bedeutet, dass
Ethanol-Malekille polar sind. Sie sind, wie Wasser-Mole-
kiile, Dipol-Molekiile.

Ethanol als Lésemittel. Ethanol ist gut wasserlgs-
lich. Verantwortlich fiir die Wasserloslichkeit ist die
Hydroxyl-Gruppe, die wasserfreundlich (hydrophil)
ist. Der Kohlenwasserstoff-Rest ist dagegen wasserfeindlich
(hydrophob), Ethanol I6st deshalb viele organische
Stoffe wie Benzin, Heptan oder Speisedl. Wegen seiner
fettiosenden Wirkung wird Ethanol zusammen mit ande-
ren waschaktiven Stoffen in Glasreinigern und Putz-
Mmitteln eingesetzt.

Ethanol im Alltag. Ethanol kommt nicht nur in alkoho-
lischen Getranken, sonderr in geringen Konzentrati-
Onen auch in den unterschiedlichsten Lebensmitteln
Vor. 5o kann Apfelsaft oder Traubensaft bis zu 0,4%

A 3. Reiniger und Kosmetika die Alkohol enthalten,

Ethgnolenthalten.Auchin reifen Bananen, Sauerkraut,
Kefir oder WeiBbrot findet man ihn in geringer Men-
ge.

Ethanolist auch ein wichtiger Grundstoff fiir die Herstel-
lung von kosmetischen und medizinischen Produkten.
Vis:-le Medikamente, Parfiim, Deodorants, Haargel und
I?em[gungsmitte! sind alkoholische Losungen. Kosme-
tikprodukte wie z.B. Erfrischungstlicher und Rasief-
wasser enthalten Ethanol, weil es schnell verdunstet
und dadurch kihlend wirkt. AuBerdem wirkt Ethanol
desinfizierend und wird auch zur Wundreinigung ein-
gesetzt, '

Durch Zusatzstoffe ungenieRbar gemachtes Ethanol
kommt als preiswerter Brennspiritus in den Handel. In
der chemischen Industrie ist Ethanol ein wichtiges Lo-
semittel und Zwischenprodukt.

Ethanal ist aus den Elementen Kohlenstoff, Wasserstoff
und Sauerstoff aufgebaut. Die Summenformel lautet
C,H;OH. Ethanol ist ein Lisemittel fiir hydrophile und hy-
drophobe Stoffe.

¢ ¥ Fragen zum Text

a) Ngnne die Summenformel von Ethanol.

b) Wie lautet die funktionelle Gruppe im Ethanol-Mo-
lekdl?

¢) Weshalb ist Ethanol ein Losemittel fiir viele verschie-
dene Stoffe?

d} Warum wird Ethanol in Erfrischungstiichern einge-
setzt?




Klasse 10 Alkohole Datum:

Loslichkeit der Alkanole

Aufgabe 1: Lies dir die folgenden S&tze durch und ergédnze die fehlenden Worter aus der Box.

Benzin Teilladungen hydrophob  lipophil wasserloslich zwei  Dipol

Loslichkeit hydrophil

Die von Stoffen hangt von ihrer Polaritdt ab. Wasser ist ein . Die Atome

in Dipolen haben . Teilgeladene Molekiile sind in Wasser |6slich. Wasserlésliche

Molekiile sind , Wasserunldsliche Molekiile sind

Alkane dagegen sind unpolar. Ungeladene Molekiile sind nicht , dafiir aber in

Benzin. Ethanol-Molekiile bestehen aus Teilen: einer ungeladenen Kohlenwasserstoffkette
und der negativ geladenen Hydroxyl-Gruppe. Die funktionelle Gruppe ist geladen, daher ist Ethanol in
Wasser |6slich. Der Rest ist nicht geladen und verantwaortlich fir die Loslichkeit in . Wegen

seiner fettlésenden Wirkung wird Ethanol in Glasreinigern und Putzmitteln eingesetzt. Fettliebende

Molekiile sind

Aufageb 2: Welche Molekiile sind Dipole? Kreuze an.

H H H H
I Lo o
H-C-C-H H-C-C-0I 2N
b oY H H
H H H H
L] Ethan L1 Ethanol (] Wasser
Aufgabe 3: Verbinde die Worter mit ihren Bedeutungen
Dipol a) wasserabstoBend, nicht wasserldslich
hydrophil b) Molekdl mit Teilladung
lipophil c) wasserfreundlich, wasserloslich
hydrophob d) fettabstolRend
lipophob e) fettliebend

anol — ein wichtiger Vertreter der Alkanole (1)

A1 Der Trinkalkohol (Ethanol) ist der bekannteste Vertreter aus der Reihe der Alkohole. Die Eigenschaften von
Ethanol lassen sich gut durch dessen Molekulbau erklaren. Fille den zugehdrigen Lickentext aus.

Wie die Alkane bilden auch die Alkohole eine Reihe. Dabei ist im Alkan-Molekll ein

endstandiges Wasserstoff-Atom durch eine (-OH-Gruppe) ersetzt. Die

Hydroxylgruppe bestimmt die Eigenschaften und des Alkohols. Man bezeichnet diese

Gruppe deshalb als Gruppe. Ethanol ist in Wasser und in Benzin 16slich.

Fir die Loslichkeit in Wasser ist die verantwortlich. Sie ist wasserfreundlich

(= ). Fur die Loslichkeit in Benzin ist die gruppe verantwortlich. Sie ist

wasserabstollend (= ). Vergleicht man die Siedetemperaturen der Alkane mit den

entsprechenden Alkanolen, stellt man fest, dass die Alkanole Siedetemperaturen aufweisen.

Durch die Hydroxylgruppen bilden sich zwischen den Alkohol-Molekulen, dhnlich wie bei Wasser-Molekiilen,

, die schwerer geldst werden konnen. Ethanol wird in kosmetischen

Produkten wegen seiner Wirkung und in Reinigungsmitteln wegen seiner

und |6senden Eigenschaften verwendet. Das hier eingesetzte industriell gewonnene

Ethanol wird meist aus hergestellt. Ethanol in alkoholischen Getranken unterliegt einer hohen

. Fir industrielle Zwecke (Druckerei, Farben, Lacke, Kosmetik usw.) und als

Brennspiritus ist Ethanol steuerfrei. Ethanol ist brennbar und wird deswegen u.a. auch als

verwendet.

A4 Erganze Name oder Formel der Alkanole in der Tabelle. Wie &ndert sich die Loslichkeit und Viskositat
innerhalb der homologen Reihe? Zeichne jeweils Pfeilspitzen in zunehmender Richtung an die Balken.

’ Methanol Butanol Hexadecanol

‘ CsH,0OH C12H250H

‘ o Loslichkeit in Wasser - y ‘

\ Loslichkeit In Benzin |

\ Viskositat |

1 42 0 Ertisl Klott Virilag GmbH, Stuttgaet 2012 | waswy Kintt o | Alls Rechio vorbiahatton
9“2 Van dioser Diuckwotingn isf dio Varvialtalligung fir den oigonen Wnterichtsgebrauch

goslotiol Dis Kaplergehiibion sind nbgonatien.



Klasse 10 Datum:

Elektronegativitdt und Polaritat

Die Elektronegativitat (kurz: EN) eines Element EN
Elements gibt an, wie stark seine Atome H_ 2.1
in einer Verbindung =~ die

Bindungselektronen an sich zieht. Dabei 3 21
zieht das Atom mit der héheren . C 2,5
Elektronegativitat die Bindungs- | 25
elektronen in seine Richtung. Es hat s 25
daher eine negative Teilladung (3-). Der = o
Bindungspartner mit der niedrigeren :

Elektronegativitit hat eine positive N 3,0
Teilladung (8+). Durch die Teilladungen Cl 3,0
werden Ladungsschwerpunkte erhalten, o 3,5
sodass ein Dipol entsteht. = 4.0

Aufgabe 1: Vervollstindige die Tabelle und entscheide jeweils, welches Atom in den
Molekiilen die negative und welches die positive Teilladung hat.

Elektronegativitat Atom mit Atom mit Dipol?
Molekiil der negativer positiver
Elemente Teilladung (5-) | Teilladung (5+)
Wasser
(H,0) 0:3,5H:2,1 0 H
Kohlenstoffdioxid
(€0,) _
Salzsdure
(HCD) -
Schwefeldioxid
(502)
Polaritat

Die Elektronegativitdtsdifferenz gibt an, ob es sich um ein polares oder unpolares Molekiil
handelt. Bei Methan CH, hat Kohlenstoff (C) eine Elektronegativitdt von EN(C)= 2,5 und
Wasserstoff (H) eine Elektronegativitit von EN(H)= 2,1. Die Elektronegativitatsdifferenz

betragt:
AEN =2,5-2,1=0,4

Bindungen  mit  einer  Elektronegativitdtsdifferenz bis 0,4 sind  unpolare
Elektronenpaarbindungen, Bindungen mit groBeren Elektronegativitdtsdifferenzen sind
polar.

Aufgabe 2: Berechne fiir die folgenden Molekile die Elektronegativitdtsdifferenz und
entscheide, ob es sich um eine polare oder unpolare Elektronenpaarbindung handelt.

Molekil Elektronegativitatsdifferenz polar/ un&alar?
AEN

Methan (CH




Klasse 10 Datum:

“Kohlenstoffdioxid (CO,)

 Ammoniak (NHz)
Cyanokohlenwasserstoff
(HCN)

Aufgabe 3: Eine groRRe Bedeutung besitzt die Elektronegativitdt im Wasser-Molekiil. Fiille
dazu den Liickentext aus.

Sauerstoff hat eine Elektronegativitat o—
(EN = ) als Wasserstoff (EN = ). Das 2 b AN

zieht daher die oRy o H H H_H
o+ o5+ o+ o+

im Wasser-

Molekdil starker an sich. Zwischen Sauerstoff und Wasserstoff entsteht eine Atombindung,
bei der das Wasserstoff-Atom eine Teilladung und das Sauerstoff-Atom eine

Teilladung hat. Da das Wassermolekiil ist, hat es auch nach auRen

einen positiven und einen negativen Ladungsschwerpunkt. Das Wasser-Molekiil ist ein




