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der Q-Phase der Q-Phase

Fiir Schiilerinnen und Schiiler Fiir Lehrerinnen und Lehrer

So digital wird Ihr Unterricht mit Chemie
Mit unserem modernen Lehrwerk Chemie, bestehend aus dem gedruckten Schulbuch, der
digitalen Ausgabe click & study und dem digitalen Lehrermaterial click & teach, entscheiden

Sie selbst, wie digital Ihr Unterricht sein soll.

analog

Wenn Sie analog bleiben méchten, schlagen Sie einfach das Schulbuch auf und unterrichten
Sie klassisch mit informativen Texten und zahlreichen Aufgaben.

hybrid

Darf's ein bisschen mehr sein? Denn Chemie ist hybrid: Uber QR- und Mediencodes erhalten Sie
und lhre Klasse Zugang zu digitalen Zusatzmaterialien wie Arbeitsblattern, gestuften Hilfen
und Animationen. In der digitalen Ausgabe click & study konnen Sie diese Inhalte direkt auf-
rufen. Noch mehr Material bietet das exakt passende digitale Lehrermaterial click & teach.

FUr den rein digitalen Unterricht bieten wir mit click & study — fur Lernende — und click & teach
— flir Lehrende - einen besonders einfach zu bedienenden Reader, der neben der vollstandigen
digitalen Ausgabe des Schulerbands noch zahlreiche nitzliche Funktionen und Zusatz-
materialien enthalt — ideal fur Tablet-Klassen!



Mit Chemie analog, hybrid oder digital unterrichten

click & study und click & teach bieten:

Vollstandige digitale Ausgabe des Schiilerbands v v
online oder offline via App

Toolbar mit vielen niitzlichen Funktionen v \/
z. B. Markieren, Kopieren, Zoomen, Suchen, Zeichnen ...

Digitale Arbeitsseite v v
zusatzliche leere Seite fur eigene Inhalte

Digitale Zusatzmaterialien und Links

z. B. Videos, gestufte Hilfen, interaktive Lernanwendungen, v v
Animationen, Arbeitsblatter ...

Umfangreiches digitales Lehrermaterial v
Lésungen, Gefédhrdungsbeurteilungen u. v. m.

Materialimport v
eigene Materialien hochladen und in neuem Spot platzieren

Materialfreischaltung W, v
Materialien fir Lernende in click & study individuell freischalten

Aufgabenpool v v
digitale Aufgaben an Lernende senden und empfangen

Forum v v

Chatfunktion zum Austausch

Unterrichtsplaner v
strukturieren, kommentieren und préasentieren von Materialien
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Diagnose und Lernstandserhebung e

mit digitalen Lernanwendungen

Zu Beginn eines jeden Kapitels konnen Sie mithilfe von digitalen
Lernanwendungen auf den ,Startklar?*-Seiten den Lernstand
der Klasse ermitteln. Am Ende des Kapitels finden Sie auf

den Diagnoseseiten ,Ziel erreicht?” digitale Angebote zur
Lernerfolgskontrolle. Zudem konnen Sie an vielen weiteren
Stellen die neuen Inhalte mithilfe von digitalen r

Lernanwendungen festigen.

Higer finden Sie ein Vo mur Mewtraksatonstitration von
(Cualle: Falk Helting und Thomas Kappel, Freudenstadt)

digitales Material via QR- oder
Mediencode verfiigbar

multimedial vom Experiment
zur Erkenntnis

Zahlreiche Animationen und Videos er-
leichtern den Schilerinnen und Schilern
das Verstandnis chemischer Ablaufe und
Zusammenhange und unterstitzen Sie in
der multimedialen Unterrichtsgestaltung.

Natronlouge mil Salzsdure




So digital ist Chemie mit der digitalen Ausgabe click &
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Zu zahlreichen Aufgaben aus dem Schulbuch gibt
— es digitale, gestufte Hilfen. Diese unterstitzen die
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A1 Recherchieren Sie einen kurzen Fachtext zu einem

MK fiir Sie interessanten chemischen Thema mit Bezug
zu Alkohol. Wenden Sie auf den Text die in Schritt 1
beschriebene Lesestrategie beim Umgang mit ei-
nem fachsprachlichen Text samt Wechsel der Dar-
stellungsform an.

A2 Beurteilen Sie die Bildquelle B3 nach den angege-

MK benen Kriterien. Gehen Sie insbesondere auf mégli-
che Gefahren zur Meinungsbeeinflussung beim Le-
senden ein.

C
Ausgabe . Quellenbier

efiischend

Medienkompetenz vermitteln

Die Medienkompetenz-Seiten vermitteln den
Umgang mit digitalen Medien im Zusammen-
hang mit chemischen Sachverhalten. Hier
finden sich neben erklarenden Texten auch
praktische Handlungsanweisungen und Auf-
gaben rund um das Thema Medienkompetenz. | 2 St Sermmaretener e e

quelle und achten Sie besonders auf mégliche Ge-
fahren zur Meinungsbeeinflussung beim
Zuschauenden.

B3 Bierwerbung in einem lokalen Informationsblatt

Material zur
Forderung
von Medien-
kompetenz
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Gefahrdungs-
beurteilung

Gefahrdungsbeurteilungen
zu den Versuchen*

D-GISS UV.

*Alle Gefahrdungsbeurteilungen zum Lehrwerk Chemie
wurden vom Universum Verlag mit der Webanwendung
D-GISS Gefahrstoffmanagement in der Schule erstellt.
Weitere Informationen unter: www.d-giss.de
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Videos und Animationen
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Einfach in der Lizenzierung

v

Lizenzmodelle click & teach

In click & teach sind immer die vollstandige digitale Ausgabe des C.C.Buchner-Lehrwerks
und umfangreiches Lehrermaterial enthalten. Die Laufzeit jeder click & teach-Lizenz gilt,
solange das C.C.Buchner-Lehrwerk als gedrucktes Schulbuch lieferbar ist, in der Regel
sind das mehrere Jahre. Inhaltlich sind alle Lizenzformen identisch.

m Einzellizenz Einzellizenz Kollegiums-
teach Box flex lizenz

beliebig viele
Lizenz- ] : ] Lizenzen fur Ihr
anzahl Fachkollegium (inkl.

Referendare)

fur das komplette
Weitergabe nicht Ubertragbar nicht Gbertragbar ubertragbar* Fachkollegium
(inkl. Referendare)

digitaler Box inkl. Karte direkte direkte
Zugang Freischaltcode mit Freischaltcode  Freischaltung im Freischaltung im
per E-Mail per Post Schulkonto Schulkonto
Verfiig- im personlichen im personlichen im verknipften im verknupften
barkeit Nutzerkonto Nutzerkonto Schulkonto Schulkonto

*Die Einzellizenz flex kann beliebig oft an eine andere Person Ubertragen werden.

Auf www.ccbuchner.de kdnnen sich Lehrkrafte (auch jene im Referendariat) mit ihnrem
Schulkonto verkntpfen und folgende Funktionen nutzen:

» click & teach-Lizenzen erwerben und nachkaufen
In wenigen Schritten konnen Uber die Auswahl des Fachs und des Bundeslands die
Kollegiumslizenz sowie die Einzellizenzen flex per Rechnung an die hinterlegte Schule
erworben werden. So kann click & teach direkt genutzt werden — ohne Wartezeit!

> click & teach-Lizenzen verwalten und iibertragen
Daneben kann die Zuordnung der Lizenzen zu Mitgliedern des Fachkollegiums ein-
gesehen und verwaltet werden. Fachfremden Lehrkraften kann ebenfalls manuell eine
Lizenz zugewiesen werden. Wurde eine Einzellizenz flex erworben, erfolgt im Schulkonto
die Zuordnung bzw. die Ubertragung.

> Zugriffsrechte verwalten
Im Schulkonto kénnen fir alle verknipften Kolleginnen und Kollegen die Rechte (Lizenzen
kaufen, Lizenzen verwalten, Zugriffsrechte bearbeiten, Schuldaten bearbeiten und Schul-
kollegium verwalten) individuell vergeben werden.



Lizenzierung click & study und click & teach

Lizenzmodelle click & study

Auch in click & study ist immer die vollstandige digitale Ausgabe des C.C.Buchner-Lehrwerks
enthalten. Die Schulerinnen und Schuler erhalten Zugang zur digitalen Ausgabe Uber einen
Freischaltcode, der per E-Mail an sie verschickt wird. Verfugbar ist click & study dann im

personlichen Nutzerkonto der Schilerinnen und Schdler. Die Lizenzen sind nicht Ubertragbar.

m Einzellizenz Print Plus
study

Wenn das gedruckte Schulbuch
Preis Normalpreis eingeflhrt ist, ist pro Buch eine
Jahreslizenz ab 1,90 € erhaltlich.

Laufzeit 12 + 1 Monat ab Freischaltung 12 + 1 Monat ab Freischaltung
Lizenz- ] 1
anzahl pro eingefihrtem Schulbuch

Stand: 01.01.2024

Sie haben Fragen?

Unsere Kolleginnen und Kollegen in der Digital-Beratung helfen Ihnen gern. Alle Kontakt-
moglichkeiten, Details und weitere Hilfsangebote finden Sie auf der folgenden Seite.

E-Mail: click-and-teach@ccbuchner.de | click-and-study@ccbuchner.de

Weitere Informationen:
www.click-and-study.de
www.click-and-teach.de
www.ccbuchner.de/schulkonto

Erklarvideos
Schulkonto




Zum Umgang mit dem Buch

Schilerversuch

Lehrerversuch

alternative
Arbeitsmaterialien

Al
anspruchsvolle
Aufgabe

MK
Medienkompetenz-
Aufgabe

So konnen Sie mit diesem Buch arbeiten ...

lhr neues Chemiebuch enthilt funf Kapitel. Jedes Kapitel ist in mehrere Untereinheiten unter-
teilt und enthalt eine Reihe verschiedener Seitentypen. Hier erfahren Sie, wie Sie mit diesen

Seitentypen arbeiten kénnen.

1. Los geht‘s

Um festzustellen, ob Sie fit fiir ein Kapitel sind, kénnen Sie
sich auf den Seiten Startklar? zunachst selbst einschatzen
und anschlieBend Ihre Einschatzung anhand von Aufgaben
Uberprifen. Unter den jeweiligen QR- bzw. Mediencodes
kdnnen Sie die passenden Arbeitsblatter sowie digitale
Lernanwendungen zu den gefragten Kompetenzen abrufen
(vgl. Info unten). Die Lésungen finden Sie im Anhang des
Buches. Schneiden Sie in einem Bereich nicht so gut ab,
bekommen Sie im Auswertungskasten Informationen, an
welchen Stellen Sie noch einmal nachlesen sollten.

2. Die Untereinheiten

Die Seiten Versuche und Material sind der Ausgangspunkt
far Ihren Erkenntnisgewinn. Wie alle Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler fiihren Sie Versuche durch, um neues
Wissen zu erlangen. Kleinschrittige Auswertungsaufgaben
helfen Ihnen dabei. Gefahrenpiktogramme sowie Entsor-
gungshinweise (vgl. S. 254 und 255) unterstitzen Sie und
Ihre Lehrkraft bei der sicheren Durchfiihrung der Experi-
mente.

INFO

Im Buch finden Sie QR-
und Mediencodes, die zu Videos,
chemischen Programmen,
Arbeitsblattern, gestuften Hilfen,
Animationen, digitalen Lernanwen-
dungen u.a. fiihren. Die QR-Codes
koénnen Sie direkt mit lhrem
Smartphone einscannen. Alternativ
koénnen Sie den jeweils darunter
stehenden Mediencode auf www.
ccbuchner.de/medien eingeben.

[E] A 2= ) Ubersicht iiber alle
e QR-/Mediencodes

unter QR-/Mediencode

06010-001

[E]H
06010-001

Auf den Seiten Erarbeitung kénnen Sie Neues in leicht
verstandlichen Texten nachlesen. Ausgehend von expe-

rimentellen Befunden werden die neuen Inhalte aufgear-
beitet und erklart. Das Wichtigste finden Sie in gelb hin-

code 06015-02.

terlegten Merkkésten am Ende jeder Doppelseite. Die
wichtigsten Fachbegriffe der Untereinheit sind jeweils
hervorgehoben. Kleine Infokasten bieten Zusatzinformati-
onen zum Text. Zudem gibt es auf jeder Doppelseite
passende Aufgaben zum Uben des Gelernten, wobei
anspruchsvolle Aufgaben hierbei jeweils unterstrichen und
Medienkompetenz-Aufgaben durch ein entsprechendes
Symbol hervorgehoben werden. Operatoren
fur Aufgaben finden Sie unter QR-/Medien-

L]
.
T

06015-02



Leseprobe

Zum Umgang mit dem Buch

3. Am Ende des Kapitels

Die wichtigsten Inhalte aus jedem Kapitel werden auf den Seiten
Alles im Blick kompakt zusammengefasst. Damit konnen Sie sich
gut auf einen Test vorbereiten.

Am Kapitelende warten zudem auf den Seiten Zum
Uben und Weiterdenken eine groRe Anzahl bunt
gemischter Aufgaben darauf, gelést zu werden. Auch hier
sind anspruchsvolle Aufgaben sowie Medienkompetenz-
Aufgaben gesondert markiert.

Mit den Seiten Ziel erreicht? kénnen Sie Uber-
prifen, ob Sie die neuen Inhalte des Kapitels ver-
standen haben. Das entsprechende Arbeitsblatt
kénnen Sie unter dem QR- bzw. Mediencode
herunterladen und Ihre Antworten mit den
Lésungen im Anhang abgleichen. Zudem finden
Sie auch hier digitale Lernanwendungen sowie
Seitenverweise zum Nachlesen im Buch.

Auf den Seiten Klausuraufgaben finden Sie eine
Vielzahl materialbasierter Aufgabenblécke zum
jeweiligen Kapitel, welche ideal fiir die Vorberei-
tung auf einen anstehenden Test geeignet sind.

4. Sonderseiten Der Einsatz digitaler Medien spielt in der Chemie eine groRe
Rolle. Auf den Medienkompetenz-Seiten lernen Sie, wie
man gezielt Informationen im Internet oder einer App sucht,
mit chemischen Programmen arbeitet, Quelleninhalte
analysiert und beurteilt oder Wissen mithilfe von digitalen
Programmen an andere weitergibt. Fachmethoden der
Chemie sind Werkzeuge, deren Handhabung gelernt sein will.
Auf den Seiten Fachmethode wird Schritt fur Schritt erklart,
woflir eine Methode gut ist und wie man sie anwendet.

INFO

Hier
und da finden Sie
kleine Fachmetho-
den-, Exkurs- und
Medienkompetenz-
Kasten in den ent-
sprechenden Farben
auch auf anderen
Seitentypen.

Auf den Seiten Exkurs kénnen Sie
Luber den Tellerrand blicken“. Spannen-
de Themen, z. B. aus Biologie, Physik,
Medizin, Umwelt oder Erdkunde,
werden wie in einer Zeitschrift vorge-
stellt. Die Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung finden Sie auf separaten
BNE-Seiten im Buch.




Ubersicht - Laborgerite

Laborgerite
Reagenzglas mit Erlenmeyer- Messzylinder Standzylinder Messkolben
Reagenzglas  seitlichem Ansatz kolben
Becherglas =
Glaswanne =
Kristallisier- Trichter U-Rohr Rundkolben Kolbenprober
schale
Petrischale o T T
S7
= Glasrohr
|| Biirette =
= G hflasch
= Glasstab Messpipette aswaschtlasche
[ Thermometer Pipette L Stativ- Stativ-
= ®) H Muffe  klemme  stange
i Uy
[ 9
DreifuB Verbrennungs- Reagenzglas- H
Drahtnetz l6ffel halter
Gasbrenner _)
Stativful
- N7 —
Gummi- Mérser mit Pistill
schlauch
Tiegelzange . Abdampfschale
Spritz-
flasche
Tondreieck Spatel
Porzellantiegel
Stopfen, Uhrglas
durchbohrt A

@ Magnesiarinne
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Chemie Berlin/Brandenburg - Sek 11
Herausgegeben von llona Siehr

Chemie Einfiihrungsphase

Bearbeitet von Claudia Bohrmann-Linde, Nina Heldt, Matthias Jachan, Angela Kohler-Kriitzfeldt,
Christoph Kreibich, llona Siehr und Martin Wattenbach und unter Verwendung von Beitragen der
Autorinnen und Autoren folgender Werke:

- ISBN 978-3-661-05002-7 - ISBN 978-3-661-05043-0 - ISBN 978-3-661-06006-4
- ISBN 978-3-661-05024-9 - ISBN 978-3-661-05512-1 - ISBN 978-3-661-06011-8
- ISBN 978-3-661-05037-9 - ISBN 978-3-661-06001-9 - ISBN 978-3-661-06021-7

Zu diesem Lehrwerk sind geplant:
- Digitales Lehrermaterial click & teach Einfiihrungsphase Einzellizenz, WEB-Bestell-Nr. 060161
- Digitales Lehrermaterial click & teach Einfihrungsphase Box (Karte mit Freischaltcode),
ISBN 978-3-661-06016-3
Weitere Lizenzformen (Einzellizenz flex, Kollegiumslizenz) und Materialien unter www.ccbuchner.de.

Dieser Titel wird auch als digitale Ausgabe click & study unter www.ccbuchner.de erscheinen.

Leseprobe

Dieses Werk folgt der reformierten Rechtschreibung und Zeichensetzung. Ausnahmen bilden Texte,
bei denen kiinstlerische, philologische oder lizenzrechtliche Griinde einer Anderung entgegenstehen.

Die Mediencodes enthalten ausschlieflich optionale Unterrichtsmaterialien, die der Verlag in eige-
ner Verantwortung zur Verflgung stellt. An keiner Stelle im Schulerbuch diirfen Eintragungen vor-
genommen werden. Haftungshinweis: Die Versuchsvorschriften in diesem Buch wurden sorgfiltig,
auf praktischen Erfahrungen beruhend, entwickelt. Da Fehler aber nie ganz ausgeschlossen werden
kénnen, ibernehmen der Verlag sowie die Autorinnen und Autoren keine Haftung fiir Folgen, die auf
beschriebene Experimente zurtickzufiihren sind. Mitteilungen Gber eventuelle Fehler und Vorschlage
zur Verbesserung werden dankbar angenommen.

© 2024 C.C.Buchner Verlag, Bamberg

Das Werk und seine Teile sind urheberrechtlich geschiitzt. Jede Nutzung in anderen als den gesetzlich
zugelassenen Féllen bedarf der vorherigen schriftlichen Einwilligung des Verlags. Hinweis zu §§60a, 60 b
UrhG: Weder das Werk noch seine Teile diirfen ohne eine solche Einwilligung eingescannt und/oder in
ein Netzwerk eingestellt werden. Dies gilt auch fiir Intranets von Schulen und sonstigen Bildungseinrich-
tungen. Fotomechanische, digitale oder andere Wiedergabeverfahren sowie jede 6ffentliche Vorftihrung,
Sendung oder sonstige gewerbliche Nutzung oder deren Duldung sowie Vervielfaltigung (z. B. Kopie,
Download oder Streaming), Verleih und Vermietung nur mit ausdriicklicher Genehmigung des Verlags.

Redaktion: Thomas Juli

Layout und Umschlag: Petra Michel, Amberg

Satz: tiffany GmbH & Co. KG, Berlin

lllustrationen: Stefan Dangl, Miinchen; Helmut Holtermann, Dannenberg;
Manfred Koch, Oberweifbach; Angelika Kramer, Stuttgart;
tiffany GmbH & Co. KG, Berlin

www.ccbuchner.de

ISBN der genehmigten Auflage 978-3-661-06010-1



Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

mit lhrem Start in den Chemieunterricht der Oberstufe kdnnen Sie nun lhr Grundlagenwissen
aus der Sekundarstufe | auf neue Kontexte anwenden und erweitern, sodass Sie fiir die neuen
Inhalte in der Qualifikationsphase gerustet sind.

= Sie wenden lhr Wissen zum Atombau unter Nutzung des Periodensystems der Elemente an.
Sie erkennen dabei RegelméaRigkeiten und Besonderheiten von Stoffklassen und vertiefen in
diesem Zusammenhang lhre Kenntnisse zum Basiskonzept vom Aufbau und den Eigenschaf-
ten der Stoffe und ihrer Teilchen.

= Sie erarbeiten das Donator-Akzeptor-Konzept im Bereich von Saure-Base-Reaktionen am
Beispiel von Protolysereaktionen und gehen auf die Alltagsrelevanz von sauren und alkalischen
Reaktionen sowie deren physiologische Bedeutung fiir den menschlichen Kérper ein.

= Systematisierende Betrachtungen, z. B. zu verschiedenen Wegen, Salze zu bilden, erméglichen
Ihnen die Festigung von Kenntnissen zu chemischen Reaktionen.

= Die Betrachtung von Reaktionen, die in Kreislaufprozessen wie dem Kohlenstoff- oder Kalk-
kreislauf stattfinden, hilft Ihnen, Prozesse, wie die Fotosynthese und Atmung zu verstehen.

= Sie vertiefen weiterhin lhr Wissen Uber organische Stoffklassen. Dabei werden RegelméaRBigkei-
ten innerhalb von Stoffklassen, insbesondere von Kohlenwasserstoffen und deren Sauerstoff-
derivate, unter Anwendung des Struktur-Eigenschafts-Konzepts erarbeitet.

= AuBerdem lernen Sie wichtige Prozesse, die Férderung und Weiterverarbeitung von Erddl und
Erdgas kennen.

= Sie erarbeiten Vor- und Nachteile fossiler und erneuerbarer Rohstoffe, deren Nutzung zur
Energiegewinnung und den Einfluss ihrer Verbrennung auf das globale Klima.

= Die Anwendung stéchiometrischer Berechnungen erméglicht es lhnen, den Stoffumsatz che-
mischer Reaktionen bzw. durch Berechnungen nach Elementaranalysen, die atomare Zusam-
mensetzung chemischer Verbindungen zu ermitteln.

Ausgangspunkt fir neue Erkenntnisse sind in diesem Buch Experimente und ausgewahlte Mate-
rialien, die auf den dann folgenden Erarbeitungsseiten ausgewertet und in Kontext gebracht wer-
den. Da die Chemie in engem Bezug zu anderen Fachern und Forschungsgebieten steht, eréffnen
Ihnen Exkurs-Seiten Blicke ,,uber den Tellerrand hinaus®. Zur Schulung lhrer fachmethodischen
und Medienkompetenzen stehen weitere spezielle Seiten zur Verfligung.

Die Welt und Menschheit betreffende Fragestellungen sind vielschichtig und lassen sich haufig
nicht nur aus den Naturwissenschaften heraus verstehen. Als Beitrag zur Bildung flir nachhaltige
Entwicklung zu den Ubergreifenden Themen im Teil B des Rahmenlehrplans finden Sie Buchsei-
ten, die Themen wie Auswirkungen des anthropogenen Treibhauseffekts, Baustoff Kalk versus
Naturstoff Kalk oder Einsatz von Streusalzen behandeln und durch Fragestellungen zu vielpers-
pektivischen Uberlegungen anregen sollen.

Aus lhrer Generation erwachsen die Forschenden und die Entscheiderinnen und Entscheider
von morgen. Mit diesem Buch méchten wir einen Beitrag leisten, Sie fir Chemie und Naturwis-
senschaften zu motivieren und zu interessieren, damit Sie schon jetzt aktiv bei aktuellen Fragen
unserer Welt mitdiskutieren kdnnen.

Viel Erfolg in der Oberstufe, insbesondere in der Chemie, wiinscht lhnen
die Herausgeberin.

Leseprobe
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KOMPETENZCHECK

Startklar?

Schitzen Sie lhre Kompetenz in den Bereichen Sz
Abis D ein und priifen Sie sich anhand der

Unter QR-/Mediencode 06010-004 finden Sie
aullerdem eine Lernanwendung zur digitalen

entsprechenden Aufgaben (Arbeitsblatt unter Emo.g Uberpriifung der geforderten Kompetenzen. Ew- 04
QR-/Mediencode 06010-003).
Kompetenz sehr gut gut schwierig
A Homologe Reihen der Kohlenwasserstoffe unterscheiden
B Kohlenwasserstoffe nach den IUPAC-Nomenklaturregeln benennen
c Das Struktur-Eigenschafts-Prinzip anwenden
D Experimente zum charakteristischen Nachweis von Stoffen anwenden

KOMPETENZ A: Homologe Reihen der Kohlenwasser-
stoffe unterscheiden

Al

Kreuzen Sie die zutreffenden Merkmale einer ho-
mologen Reihe auf dem Arbeitsblatt an.

Die Molekile in einer homologen Reihe sind die
Elemente einer Periode im PSE.

Die Vertreter einer homologen Reihe haben
identische Stoffeigenschaften.
Aufeinanderfolgende Vertreter einer homologen
Reihe unterscheiden sich jeweils durch eine Me-
thylen-Gruppe -CH,-.

Die Molekile in einer homologen Reihe haben
einen dhnlichen Aufbau.

Die Molekile in einer homologen Reihe verzwei-
gen sich immer mehr.

Der Begriff ,homologe Reihe“ ist nur fir organi-
sche Molekile anwendbar.

A2 Benennen Sie die bisher kennengelernten homolo-

gen Reihen der Kohlenwasserstoffe.

A3 Ordnen Sie den allgemeinen Summenformeln aus

der Tabelle die jeweilige homologe Reihe zu.

allgemeine Summenformel
CnHanZ

CnH2n+2

CnHZn

homologe Reihe

A4 Erklaren Sie die Bedeutung der Endungen in den

182

Namen der Vertreter der homologen Reihen der
Kohlenwasserstoffe.

KOMPETENZ B: Kohlenwasserstoffe nach den IUPAC-
Nomenklaturregeln benennen

B1

B2

B3

Geben Sie an, welche der folgenden Aussagen
richtig bzw. falsch sind. Verbessern Sie die falschen
Aussagen.

Seitenketten bezeichnet man als Alken-Grup-
pen.

Die waagerecht angeordnete Kohlenstoff-Atom-
kette gibt den Stammnamen an.

Ist eine Alkyl-Gruppe mehrfach vorhanden, wird
die Anzahl durch die Zahlwérter di-, tri-, tetra-
usw. angegeben.

Benennen Sie die folgenden Molekiile nach den
IUPAC-Nomenklaturregeln.

a) H b) gHggm
|
H—C—H CH;~ CH—C—CH,— CH;
H |
\ | CH;CH
Hoo G
H-C—-H CH,
|
| CH,
H—C—H
H—C—H
|
H

Zeichnen Sie die LEwis-Strukturformel von 2-Ethyl-
2-methylbutan. Untersuchen Sie, ob der Name den
IUPAC-Regeln entspricht und verbessern Sie ihn
gegebenenfalls.

SAUERSTOFFDERIVATE DER KOHLENWASSERSTOFFE



B4 Geben Sie die Summenformel, die Halbstrukturfor-

Leseprobe

mel und die LEwis-Strukturformel fur 4-Ethyl-3,5-
dimethyl-6-propyldecan an.

KOMPETENZ D: Experimente zum charakteristischen
Nachweis von Stoffen anwenden

D1 Zur Untersuchung der Verbrennungsprodukte von

KOMPETENZ C: Das Struktur-Eigenschafts-Prinzip
anwenden

c1 Kreuzen Sie die zutreffenden Aussagen zu fol-
gendem Sachverhalt auf dem Arbeitsblatt an: Die
Schmelz- und Siedetemperaturen der Vertreter
einer homologen Reihe steigen
mit zunehmender Kettenlédnge der Molekiile.
mit zunehmender molekularer Masse der
Molekdile.
mit abnehmender Anzahl an Wasserstoff-
Atomen in den Molekiilen.
mit starker werdenden VAN-DER-WAALS-Wech-
selwirkungen zwischen den Molekdlen.

c2 Ordnen Sie die folgenden Verbindungen nach stei-
genden Siedetemperaturen und begriinden Sie lhre
Entscheidung.
a) n-Butan
b) n-Pentan
¢) 2-Methylbutan

Cc3 Pentan |6st sich in Heptan, jedoch nicht in Wasser.
Erlautern Sie diesen Sachverhalt.

c4 Erlautern Sie, dass Hexan bei Raumtemperatur
flussig und Dodecan zahflussig ist.

Methan werden die Verbrennungsgase eines Gas-
brenners aufgefangen und in ein U-Rohr geleitet,
das durch Eiswasser gekuhlt wird. Man beobachtet,
dass im U-Rohr eine farblose Fliissigkeit konden-
siert. Ein weiteres, gasférmiges Reaktionsprodukt
passiert das U-Rohr und wird mit einer Spritze
aufgefangen. Beschreiben Sie je einen Versuch zum
charakteristischen Nachweis der Fliissigkeit und
des Gases.

D2 Erganzen Sie die Tabelle jeweils um den nachzuwei-

senden Stoff und die Beobachtung, die bei Vorhan-
densein dieses Stoffs zu machen ist.

nachzuweisen- Beobach-
der Stoff tung

Nachweismethode

Kalkwasserprobe
Knallgasprobe
Glimmspanprobe

Priifen einer Flussigkeit
mit Watesmo-Papier

Probe mit Universal-
indikator

D3 Beschreiben Sie die Nachweisverfahren fiir Was-

serstoff und Sauerstoff. Formulieren Sie fir den
Wasserstoffnachweis eine Reaktionsgleichung.

Vergleichen Sie lhre Antworten mit den Lésungen auf Seite 250 f. Geben Sie sich die entsprechende Punktzahl und

tragen Sie sie auf dem Arbeitsblatt ein.

Kompetenz

A Homologe Reihen der Kohlenwasserstoffe unter-
scheiden

B Kohlenwasserstoffe nach den [IUPAC-Nomenklatur-
regeln benennen

c Das Struktur-Eigenschafts-Prinzip anwenden

D Experimente zum charakteristischen Nachweis von
Stoffen anwenden

sehr gut gut schwierig zum Nachlesen
14 -1 10-8 7-5 S.150-151,162-167
12-10 9-7 6-4 S.170-171
13-10 9-7 6-4 S.154-161
17-14 13-9 8-6 S.16

SAUERSTOFFDERIVATE DER KOHLENWASSERSTOFFE 183



4.1.1 Versuche und Material

Die alkoholische Garung

Ethanol (Trinkalkohol) entsteht durch die Vergarung
der in Frichten enthaltenen Zucker durch Hefe.
Manche Friichte eignen sich besser zur Herstellung
als andere. Weintrauben, Birnen und Apfel enthalten
hohe Anteile an Fructose (Fruchtzucker) und
Glucose (Traubenzucker), Zuckerriiben groRe
Menge Saccharose (Haushaltszucker) und Getreide-
korner viel Starke, die durch Enzyme zu Maltose
(Malzzucker) umgewandelt werden kann.

V1 Leiten Sie aus den oben genannten Informatio-
nen eine Hypothese ab, die Sie mit einem Versuch
beantworten kénnen. lhnen stehen folgende
Materialien zur Verfligung:

Erlenmeyerkolben, Stopfen mit Loch, Gasableitungs-
rohr, Wageschale, Messzylinder, pneumatische
Wanne, Waage, Spatel, Frisch- oder Trockenhefe,
Fructose, Glucose, Saccharose, Maltose und Starke.

G000

Hinweis: Das bei der alkoholischen Garung entste-
hende Volumen an Kohlenstoffdioxid ist ein MaR fur
die Menge des gebildeten Ethanols.

AUSWERTUNG

a) Fertigen Sie eine Skizze des Versuchsaufbaus in
V1an.

b) Tragen Sie die Versuchsergebnisse aus V1in eine
Tabelle ein.

c) Vergleichen Sie die Ergebnisse der verschiede-
nen Géaransatze in V1und Uberprifen Sie lhre
eingangs aufgestellte Hypothese.

d) SchlieBen Sie aus den Versuchsergebnissen in V1
auf das Pflanzenmaterial, das sich am besten flir
die Herstellung von Ethanol eignet.

ENTSORGUNG A

SAUERSTOFFDERIVATE DER KOHLENWASSERSTOFFE
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Versuche und Material

Herstellung von Ethanol und Methanol im IndustriemaBstab

Ethanol und Methanol sind wichtige Grundchemika-
lien, aus denen diverse weitere Stoffe hergestellt
werden. Wie lauft die Synthese der beiden Alkohole
im Industriemalstab ab?

M2 Fur die industrielle Produktion von Ethanol wird
in vielen Fallen die alkoholische Garung genutzt
(Video unter QR-/Mediencode 06010-005). Jedoch
kénnen auch nach mehrfacher Destillation  Eg2
noch Verunreinigungen enthalten sein. :-. x
Hochreines Ethanol wird aus Ethen und EOOS
Wasser unter Zugabe von Saure hergestellt.

Die Saure wird wieder zurlickgewonnen.

Methanol wird industriell meist aus Wasserstoff und
Kohlenstoffmonooxid hergestellt, das wiederum aus
Erdgas (vgl. S.146 f.) oder Kohle gewonnen wird. Ein
neues Verfahren soll die klimafreundliche Herstel-
lung aus Kohlenstoffdioxid und Wasserstoff unter

Gefahrdungen durch Alkoholkonsum

Mit jedem Schluck eines alkoholhaltigen Getrénks
steigt der Blutalkoholwert an. Beim Abbau in der
Leber wird Ethanol mithilfe des Enzyms Alkoholde-
hydrogenase (ADH) zu Ethanal (vgl. S.191) und
anschlieBend durch das Enzym Aldehyddehydroge-
nase (ALDH) zu Ethansaure (vgl. S.191) abgebaut. In
den Kérperzellen reagiert Ethansdure mit Sauerstoff
zu Kohlenstoffdioxid und Wasser.

M3 Der Blutalkoholwert wird in Promille %o
(,Tausendstel) angeben. Pro Stunde werden etwa

0,1%o Ethanol, also 0,1 mL Ethanol pro 1.000 mL Blut,

abgebaut. Das Abbauprodukt Ethanal ist ein starkes
Zellgift und sorgt fur den ,Kater“ am nachsten Tag.
Ethansaure ist mitverantwortlich fir den Ublen
Geruch der ,,Fahne“.

AUSWERTUNG

a) Auf Getranken wird der Alkoholgehalt in Volu-
menprozent (Vol.-%) angegeben. Mithilfe der
Dichte von Ethanol (p = 0,7893 g/mL) lasst sich
die Masse des getrunkenen Alkohols berechnen:

WO . V(Getrank) - p(Ethanol)

Berechnen Sie jeweils die Alkoholmasse in
Gramm von einem halben Liter Bier mit 5 Vol.-%

m(Ethanol) =

MK' unter QR-/Mediencode 06010-006,

MK' mithilfe der Seite unter QR-/Mediencode

Abspaltung von Wasser erméglichen. Spezielle
Oberflachen aus Metalloxiden spielen dabei eine
wichtige Rolle.

AUSWERTUNG

a) Formulieren Sie die Reaktionsgleichungen fur die
Produktion von Ethanol aus Ethen und Wasser
sowie von Methanol aus Kohlenstoffdioxid und
Wasserstoff.

b) Geben Sie die Funktion der Saure bzw. der Metall-
oxide bei den Herstellungsprozessen in M2 an.

c) Die natiirlichen Kohlenstoff-Isotope ?C und *C
sind in Lebewesen und fossilen Kohlenstoffquel-
len in unterschiedlichen Prozentanteilen vorhan-
den. Begriinden Sie, dass dies genutzt werden
kann, um ,Panscher® zu tiberfiihren, die alkoholi-
sche Getranke mit , Industriealkohol“ vermischen.

Alkohol und von 200 mL Wein mit 12 Vol.-%
Alkohol.

b) Berechnen Sie den Blutalkoholwert nach dem
Konsum der unter a) genannten Mengen Alkohol:

getrunkener Alkohol in g
Kérpergewicht in kg - Reduktionsfaktor

Promille =

Hinweis: Der Reduktionsfaktor beschreibt den Kér-
peranteil, in dem sich der Alkohol verteilt. Bei Frau-
en betragt dieser ca. 0,55, bei Mannern ca. 0,68.

c) Geben Sie an, ob man nach zwei Glasern Bier

MK' (0,25 L) noch Motorrad bzw. Fahrrad fahren darf.

Recherchieren Sie dazu die gesetzlichen Promil-
legrenzen.

d) Begriinden Sie anhand der Abbildung A;‘an‘
dass das Fahren unter Alkoholeinfluss
eine Gefahr darstellt.

e) Recherchieren Sie Schadigungen des Kérpers, die

[=]3 F
06010-006

MK' Alkoholkonsum bewirken kann.

f) Alkoholist in Deutschland die am haufigsten
konsumierte Droge. Beschreiben Sie, wie eine
Alkoholsucht entstehen kann.

g) Ordnen Sie lhren eigenen Alkoholkonsum :

06010-007 ein.

06010 007
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Die Alkohole Methanol und Ethanol

4.1.2 Methanol und Ethanol

Bedeutung von Ethanol und Methanol

Archidologinnen und Archdologen haben im Be-
reich des ,fruchtbaren Halbmondes“ (heute: Sy-
rien, Turkei, Irak) GefaBe entdeckt, in denen be-
reits vor 12.000 Jahren alkoholische Getranke,
wie Bier und Wein, gelagert wurden. Die desinfi-
zierende Wirkung konnte genutzt werden, um Le-
bensmittel langer haltbar zu machen. Heute wer-
den Ethanol und andere Alkohole, z. B. Propan-
2-ol (Isopropanol), als Desinfektionsmittel im
medizinischen Bereich sowie als Lose- und Ex-
traktionsmittel fir Arzneistoffe verwendet.

Der Alkohol Methanol ist stark giftig und fihrt als
Verunreinigung in selbstgebranntem Schnaps im-
mer wieder zu Erblindungen oder sogar zum Tod.
Im industriellen Bereich ist Methanol, wie auch
Ethanol, eine wichtige Grundchemikalie zur Her-
stellung vieler Stoffe und ein potenzieller Ener-
gietrager der Zukunft.

Herstellung von Ethanol durch
alkoholische Garung

Ethanol gewinnt man biochemisch durch die so-
genannte alkoholische Garung (V1). Dabei wer-
den zuckerhaltige Flussigkeiten meist mit Hefe-
pilzen versetzt. Die Hefen wandeln mithilfe von
Enzymen zundchst unterschiedliche Zucker in
Glucose (Traubenzucker) um. Unter anaeroben
Bedingungen, also unter Ausschluss von Sauer-
stoff, wird Glucose dann von den Enzymen der
Hefezellen zu Ethanol und Kohlenstoffdioxid ver-
goren. Dabei wirken die Enzyme der Hefe als Bio-
katalysatoren:

CeH1206 (aq) Hefe5 2 C,HsOH (aq) + 2 CO5 (g)

Glucose Ethanol  Kohlenstoffdioxid

Die Garung endet, wenn kein Zucker mehr als
Edukt zur Verfiigung steht oder der Ethanolgehalt
den Stoffwechsel der Hefen hemmt. Weinhefen
tolerieren mit 12 bis 14 Vol.-% hohere Konzentra-
tionen an Ethanol als Bierhefen, die ca. 5 Vol.-%
tolerieren. Bei Bier und Wein wird das Produkt der
Garung abgefullt, gelagert und schlieBlich ver-
kauft. Das entstandene Kohlenstoffdioxid kann
aufgefangen und am Ende den Getrénken unter
Druck wieder zugefiihrt werden. Als ,Garungs-

kohlensaure” sorgt es fur die Spritzigkeit der Ge-
tranke. Hoherprozentige Spirituosen werden
nach der Garung durch Destillation gewonnen.
Entstehende Alkohole kédnnen mit Cerammoni-
umnitratlésung nachgewiesen werden (vgl. FM).
Durch die in Garansatzen vorhandene Hefe ent-
stehen Nebenprodukte wie z. B. 2-Methylpro-
pan-1-ol und Butan-2,3-diol. Einige dieser Stoffe
tragen zum Aroma alkoholischer Getranke bei,
manche stehen im Verdacht, Kopfschmerzen und
Unwobhlsein zu verursachen. Giftiges Methanol
entsteht nicht durch den Garungsstoffwechsel,
sondern beim enzymatischen Abbau pflanzlicher
Pektine. Es muss unbedingt bei der Herstellung
hochprozentiger Spirituosen durch Destillation
abgetrennt werden. Die Siedetemperatur von
Methanol betragt 65 °C und liegt damit niedriger
als die von Ethanol mit 78 °C. Bei der Destillation
kann Methanol daher aus niedrig siedenden Frak-
tionen gewonnen werden, die verworfen oder an-
derweitig genutzt werden (Video unter QR-/Me-
diencode 06010-008).

Industrielle Herstellung von Ethanol

Auch in der Industrie wird im groRen MaRstab
Ethanol durch Garung und Destillation gewon-
nen, unter anderem fiir Lése- und Reinigungsmit-
tel, z. B. als ,,Spiritus®. Fur viele Anwendungen
reicht der Reinheitsgrad, der durch Destillation
erreicht werden kann, jedoch nicht aus. Hochrei-
ner Alkohol wird industriell meist unter Saureka-
talyse aus Ethen und Wasser hergestellt (M2):

H H N H H

:C= Ci +H MH Katalyse H—:C—(::—(:)—H
H H H H
Ethen Wasser Ethanol

Ethanol und Methanol als Energie-
trager

In den letzten Jahren gewann Ethanol zuneh-
mend an Bedeutung als flussiger Energietragerim
Verkehr. Ethanol wird herkémmlichem Benzin be-
reits seit Langerem beigemischt: E10 steht fir ei-
nen Gehalt von 10 mL Ethanol pro 100 mL Benzin.
Zwar ist in einem Liter Ethanol nur etwa halb so

SAUERSTOFFDERIVATE DER KOHLENWASSERSTOFFE



Alkohole
nachweisen

oy

Alkohole kédnnen mit Cerammoniumnit-
ratlésung nachgewiesen werden.

VORGEHEN

1. Versetzen Sie einige Milliliter Probelo-
sung mit wenigen Tropfen Cerammo-
niumnitratldsung.

2. Nehmen Sie das gleiche Volumen
Wasser wie das der Probelésung und
versetzen Sie es mit der gleichen
Menge Cerammoniumnitratlésung.

3. Eine rotbraune Farbung der Probels-
sung zeigt das Vorliegen eines
Alkohols an (B1).

e

B1 Vergleichslésung (links) und Probel6sung
mit Alkohol (rechts), jeweils mit Cerammoni-
umnitratlésung

viel chemische Energie gespeichert wie in einem
Liter herkdmmlichem Benzin, jedoch kann Etha-
nol aus erneuerbaren Rohstoffen gewonnen wer-
den (vgl. Info).

INFO . . .
Um den 6kologischen und 6konomi-

schen Nutzen von Ethanol als Kraftstoff zu
bewerten, sollte man sich die Gewinnung des
Ethanols genauer anschauen. Wird es chemisch
oder durch alkoholische Garung hergestellt?
Wo wachsen die Pflanzen, die zur Herstellung
genutzt werden? Wie weit sind die Transport-
wege? Gibt es andere Aspekte, die bertick-
sichtigt werden sollten? Wie sind die Vorteile
gegenliber den Nachteilen zu gewichten?

SAUERSTOFFDERIVATE DER KOHLENWASSERSTOFFE
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Neben , Bioethanol“ riickt auch Methanolinden = BNE
Fokus von Forschung und Entwicklung. Ziel ist die
direkte Synthese aus Kohlenstoffdioxid und Was-
serstoff mithilfe eines Metalloxidkatalysators
(M2). Beider Verbrennung von Methanol wird das
Treibhausgas Kohlenstoffdioxid freigesetzt, bei
der Synthese von Methanol wird das Gas als
Edukt verwendet und somit aus der Atmosphare
entfernt. Insgesamt spricht man daher von einem
kohlenstoffdioxidneutralen Energietrager (B2).

tive?
- S.188

Wasser Kohlenstoffdioxid

(Sauerstoff +) Wasser+
Elektrolyse — Wasserstoff — Methanolsynthese — Methanol

pra

[ o’ o

A
erneuerbare Strom, Warme, chemische
Energien Mobilitat Industrie

B2 Methanol als kohlenstoffdioxidneutraler Energietrager

Ethanol kann mithilfe von Hefen durch
alkoholische Garung gewonnen werden.
Methanol und Ethanol sind bedeutende
Grundstoffe der chemischen Industrie
und kénnten als flussige Kraftstoffe Erdol-
produkte im Mobilitatssektor ersetzen.

AUFGABEN

A1 Backhefe sorgt u. a. fur das Aufgehen des
Brotteigs. Erklaren Sie diese Wirkung an-
hand einer geeigneten Reaktionsgleichung
und geben Sie an, ob die Reaktionsproduk-
te gesundheitlich bedenklich sind.

A2 Biologisch erzeugtes Ethanol wird bereits
heute Benzin zugesetzt, kdnnte aber auch
in Reinform getankt werden und dadurch
unsere Abhangigkeit von Erddl verringern.
Diskutieren Sie die Vor- und Nachteile von
»Bioethanol“ als Kraftstoff (vgl. Info).

A3 Beschreiben Sie die in B2 dargestellten
Vorgénge.

Bioethanol - eine
Kraftstoffalterna-

4.1
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BILDUNG FUR NACHHALTIGE ENTWICKLUNG

4.1.3 Bioethanol - eine Kraftstoffalternative?

Bioethanol kann in Kraftfahrzeugen
Benzin als Energietrager teilweise er-
setzen. Durch die zunehmende Ver-
wendung auch in Brennstoffzellen
und in Flugzeugmotoren wéchst sei-
ne Bedeutung. In Deutschland ist
Bioethanol zu 10 % dem Superbenzin
E10 beigefuigt (B1). In Brasilien hin-
gegen waren bereits 2016 Uber 60 %
der zugelassenen Pkw sogenannte
Flex-Fuel-Fahrzeuge. Diese lassen
sich sowohl mit Benzin als auch mit
E100, also nahezu reinem Bioetha-
nol, betanken. Bioethanol wird in Bra-
silien aus Zuckerrohr gewonnen. Das
Verbraucherverhalten der Brasiliane-
rinnen und Brasilianer richtet sich
nach den tagesaktuellen Preisen der
verflgbaren Kraftstoffe.

In Deutschland wird Bioethanol
durch Géarung aus Weizen, Roggen
oder Zuckerriben produziert. Getrei-
de enthalt Starke. Fir den eigentli-
chen Géarungsprozess muss zunachst
die Starke enzymatisch zu Glucose
aufgeschlossen werden (vgl. S.186).
Die Glucose-Molekile werden dann
mithilfe der Enzyme der Hefezellen
durch alkoholische Garung zu Koh-
lenstoffdioxid- und Etha-
; nol-Molekilen abgebaut
& ; (Arbeitsblatt unter QR-/
06002-112  Mediencode 06002-112).
Rickstande der Bioethanolprodukti-

St S LR EEIEACTRES

B1 Beim Kraftstoff ,E10“ werden dem Superbenzin 10 % Bioethanol beigefiigt. Ist

E10 eine nachhaltige Kraftstoffalternative?

onsind Proteine, Fette und Pflanzen-
fasern. Sie werden zu Futter- und
Diingemitteln weiterverarbeitet. Bei
nachhaltigen Verfahren entsteht bei
der Produktion von 1L Bioethanol zu-
satzlich Tkg Proteinfutter.

Bei der Vergarung der eingesetzten
Pflanzenmasse und der anschlieBen-
den Verbrennung von Bioethanol als
Kraftstoff wird nur so viel Kohlen-
stoffdioxid freigesetzt, wie die Pflan-
zen wéhrend ihres Wachstums aus
der Luft gebunden haben. Werden
lange Transportwege oder aufwendi-
ge Verarbeitungsschritte aufer Acht
gelassen, ist die Kohlenstoffdioxidbi-
lanz des Kraftstoffs Bioethanol aus-
geglichen.

2019 wurden in Deutschland 1,16 Mil-
lionen Tonnen Bioethanol als Beimi-
schung zu Benzin bendtigt, davon
musste etwa die Halfte importiert
werden. Zurzeit werden weltweit ca.
157 Millionen Tonnen Getreide, also
etwa acht Prozent der gesamten Ern-
te, zur Herstellung von Biokraftstoffen
verwendet. Dafiir sind riesige Agrar-
flichen notwendig, die der Lebens-
mittelproduktion nicht zur Verfligung
stehen. Gleichzeitig steigen die Le-
bensmittelpreise weltweit und die
Welthungerhilfe warnt vor neuen
Hungersnoten. Experten schatzen,

SAUERSTOFFDERIVATE DER KOHLENWASSERSTOFFE

dass fir 100 L Biokraftstoff etwa die
Menge an Getreide gebraucht wird,
von der ein Mensch ein Jahr leben
kann.

Entwicklungsziel ist die wirtschaftlich
konkurrenzfahige Produktion von
Bioethanol aus Pflanzenabfallen, wie
Stroh, Baumschnitt oder Gréasern.
Holzhaltige  Pflanzenbestandteile
enthalten Cellulose und Hemicellu-
lose als GerUstbausteine. Durch Sau-
ren und spezielle Enzyme kénnen die
in der Cellulose und Hemicellulose
enthaltenen Zucker fir die weitere
Verarbeitung zuganglich gemacht
werden. Es entsteht ein Gemisch aus
unterschiedlichen Zuckern wie Glu-
cose, Xylose und Arabinose. Her-
kdmmliche Hefekulturen vermogen
dieses Zuckergemisch nicht zu ver-
garen. Daflir bedarf es gentechnisch
veranderter Hefekulturen, die den
Abbauprozess zu Ethanol und Koh-
lenstoffdioxid katalysieren kénnen.

AUFGABEN

A1 Stellen Sie Vor- und Nachteile
der Verwendung von Bioetha-
nol als Kraftstoff in einer Tabel-
le gegentber.

A2 Recherchieren Sie die Kernaus-

\MK' sagen der Biokraftstoff-Nach-
haltigkeitsverordnung.
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4.1.4 Den Stoffumsatz einer chemischen Reaktion

berechnen

Der Kraftsoff Bioethanol (vgl. S. 188) wird damit bewor-
ben, dass bei der Verbrennung von Ethanol deutlich we-
niger Kohlenstoffdioxid entsteht als bei der Verbrennung
von Benzin.

Mithilfe chemischer Berechnungen kann man die Mengen
der Edukte und der Produkte, die bei einer chemischen
Reaktion umgesetzt werden, ermitteln. Wie hilft das, den
Kraftstoffverbrauch und den Kohlenstoffdioxidausstof§ zu
berechnen und Werbeversprechungen zu tberpriifen?

VORGEHEN

Berechnung des Stoffumsatzes bei der Verbrennung von Ethanol

1. Reaktionsgleichung 2 C;HsOH +6 O;—> 4 CO;, + 6 H,0

1. Formulieren Sie die Reaktionsgleichung.

Seit 2020 gilt in der EU fur neue Pkw ein Grenzwert von
95 g Kohlenstoffdioxidemission pro km. Ein in Brasilien
zugelassener Pkw verbraucht auf 100 km 5 L Ethanol.

Die Dichte p von Ethanol betrigt 0,7893 g/cm3 (20 °C).

a) Berechnen Sie den Verbrauch an Ethanol in Gramm
pro Kilometer.

b) Ermitteln Sie rechnerisch, ob der Grenzwert fiir den
KohlenstoffdioxidausstoB in Deutschland eingehal-
ten werden wirde.

c) Berechnen Sie das Volumen des entstandenen
Kohlenstoffdioxidgases pro km.

2. Listen Sie die gegebenen und gesuchten 2. gegebene und gegeben: gesucht:
GroBen auf. gesuchte GréBen V(C;HsOH) =51L a) m(CyHsOH)
p(CoHsOH) =789 g/L b) m(COy)
M(C3HsOH) = 46 g/mol c) V(COy)
M(COy) =44 g/mol
3. Berechnen Sie die Masse m des Stoffes mit 3. Masse des Edukts ~ m(C;HsOH) = p(CaHsOH) - V(C,HsOH)

bekannter Dichte p und Volumen V.

789¢g/L-5L=3.945g/100 km, da 5L dem Ver-
brauch auf 100 km entsprechen
Dies entspricht 39,45 g/km (a).

4. Berechnen Sie die Stoffmenge n des Edukts 4. Stoffmenge des _m(C;HsOH) _ 39,45g
mithilfe der Masse m und der molaren Masse M. Edukts n(C2HsOH) = M(C,HsOH) ~ 46 g/mol 0,86 mol
5. Entnehmen Sie der Reaktionsgleichung die 5. Stoffmenge des n(CO2) _ 4mol _
Koeffizienten der beteiligten Stoffe. Bilden Produkts n(CaHsOH) ~ 2 mol ~ 2
Sie das Zahlenverhdltnis der Stoffmengen und B _ _
16sen Sie nach der Stoffmenge des gesuchten n(COz) =2 n(CzHsOH) =2 0,86 mol = 1,7 mol
Stoffes auf.
6. Berechnen Sie die Masse des gesuchten 6. Masse des m(CO3) = n(COy) - M(COy) = 1,7 mol - 44 g/mol
Stoffes. Produkts =748¢g

7. Berechnen Sie das Gasvolumen V als Produkt 7. Gasvolumen des

der Stoffmenge n mit dem molaren Volumen Produkts

Vm von 24,5 L /mol (gilt bei 25°C).

Dies entspricht 74,8 g/km Kohlenstoffdioxid, der
Grenzwert ist unterschritten (b).

V(CO3) = Viy-n(CO3) = 24,5L/mol-1,7mol =417 L
Es entstehen 41,7 L Kohlenstoffdioxidgas/km (c).

B1 Berechnung des Stoffumsatzes bei der Verbrennung von Ethanol

AUFGABEN

A1 Ein Hersteller eines benzinbetriebenen Autos gibt den Kraftstoffverbrauch von 5 L Benzin auf 100 km an. Be-
rechnen Sie die Masse und das Volumen des auf einer Strecke von einem Kilometer ausgestoenen Kohlen-
stoffdioxids. Einfachheitshalber wird angenommen, dass Benzin aus reinem Isooctan CgHig (Dichte der Flussig-
keit p = 690 g/L) besteht. Beschreiben Sie, inwiefern dies den gesetzlichen Vorgaben entspricht.

A2 Nehmen Sie auch vor dem Hintergrund der durchgefiihrten Berechnungen Stellung zum Werbeversprechen,
dass Ethanol im Vergleich zur Verbrennung von Benzin die Kohlenstoffdioxidemission deutlich senkt.

SAUERSTOFFDERIVATE DER KOHLENWASSERSTOFFE



4.1 Die Alkohole Methanol und Ethanol

B1 Tunnelblick

06021 —5
Getrank
Apfelsaft
Bier

Sekt

Wein
Mojito
Caipirinha
Wodka

B2 Alkoholgehalt einiger alkoholischer

Getréanke

4.1.5 Ethanol - Genussmittel mit hohem

Suchtpotenzial

Nach Angaben der Weltgesundheitsorganisation
(WHO) sterben weltweit jahrlich circa drei Mil-
lionen Menschen an den Folgen ihres hohen Al-
koholkonsums. Zwar sinkt der Alkoholkonsum in
Deutschland langsam, trotzdem ist Deutschland
nach wie vor ein Hochkonsumland. 2020 nahm
jeder Deutsche ab 15 Jahren im Durchschnitt 10,8
Liter reinen Alkohol zu sich. Der Durchschnitt aller
OECD-Lander betrug pro Kopf nur 89 Liter.
Warum ist der Alkoholkonsum fiir den Organismus
problematisch?

Weg des Alkohols durch den Korper

Die Aufnahme von Ethanol ins Blut beginnt mit
dem Konsum. Geringe Mengen gelangen bereits
Uber die Mund- und die Speisen-
rohrenschleimhaut in den Blut-
kreislauf, Gber die Magenschleim-
haut werden bis zu 20% aufge-
nommen. Der grofte Teil des
Ethanols gelangt tiber die Diinn-
darmschleimhaut in das Blutge-
faBsystem und damit in die Leber
und zum Herzen. Von dort aus
wird es Uiber den Blutkreislauf in nur wenigen Mi-
nuten im gesamten Kérper einschlieBlich dem gut
mit Blut versorgten Gehirn verteilt.

Alkohol und die Blut-Hirn-Schranke

Die Blut-Hirn-Schranke ist die Grenze zwischen
Blutgefal- und Zentralnervensystem (ZNS). Spe-
zielle Zellen verhindern das Ein-

Alkoholgehalt treten von Giften und Krank-
bis zu 0,38 Vol.-% heitserregern in die Gehirnregi-
ca. 5Vol.-% onen. GroRe unpolare Molekile
. . ich

ca. 12 Vol% konnenA die Sf:hranke nicht
durchdringen. Die Ethanol-Mo-

ca. 12Vol.-% lekile mit ihren polaren Hydro-
ca. 28 Vol.-% xy-Gruppen und ihren unpola-
ca. 30Vol.-% ren Alkyl-Resten diffundieren
ca. 40Vol.% aber nahezu ungehindert durch

diese Barriere. Sie besetzen Re-
zeptoren an der Oberflache von
Gebhirnzellen. Darlber wird die

Weitergabe von Informationen gestért und ver-
langsamt.DasauBertsichinKonzentrationsverlust,
Gleichgewichtsstérungen, Sprach- und Sehsté-
rungen. Gleichzeitig setzt Alkohol die Botenstof-
fe Dopamin, Serotonin und Endorphine frei.
Dies erklart, dass man sich zunéchst sehr aktiv
und fit fhlt und zur Selbstiiberschatzung neigt.
Das lernfahige Gehirn merkt sich den ,positiven
Effekt, was in eine krankhafte Alkohol-
abhangigkeit (Alkoholismus) fihren kann.

Die Blutalkoholkonzentration

Die Blutalkoholkonzentration (BAK) ist abhan-
gig von Kérpergewicht, KérpergrolRe, und Magen-
inhalt und steigt linear mit der aufgenommenen
Menge. Sie wird in Promille %o angegeben. Die
euphorisierende Wirkung tritt bereits ab 0,05 %o
ein. Ab 0,8 %0 kommt es zum sogenannten Tun-
nelblick, bei dem das Sehvermégen um ca. 25%
nachlasst bei gleichzeitiger Verlangerung der Re-
aktionszeit um bis zu 50% (BT). Hohere BAK-
Werte fiihren Giber Betdubungszustande bis hin
zur Reflex- und Bewusstlosigkeit. Ab ca. 3 %o kann
es zum Atemstillstand kommen. Bei Jugendlichen
unter 20 Jahren drohen die Gefahren bereits bei
deutlich niedrigeren BAK-Werten, da ihr Kérper
sich noch in der Entwicklung befindet. Im Stra-
Benverkehr sind die Auswirkungen des Alkohol-
konsums besonders deutlich. Allein 2020 kam es
in Deutschland zu 31.540 Verkehrsunfallen unter
Alkoholeinfluss, bei denen 15.500 Menschen ver-
letzt wurden.

Der Alkoholgehalt alkoholischer Getranke ist von
Getrank zu Getrank unterschiedlich und wird
normalerweise in Vol.-% angegeben (B2). Die
Masse an Alkohol im Getrank lasst sich wie folgt
berechnen:

MEthanol (in 8) =

Vietrank (in mL) - Alk.gehalt (in Vol.-%) * pgthanol (in g/mL)

100

Die Blutalkoholkonzentration lasst sich berech-
nen nach (vgl. Promillerechner unter QR-/Me-
diencode 06021-45):

MAlkohol (iN &)

A = e (i k)
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Der Faktor r berlicksichtigt die unterschiedliche
Masse an Gesamtkorperwasser, das bei Mdnnern
ca.60% (r=0,7) und bei Frauen zwischen 50 und
55% (r=0,6) der Gesamtkdrpermasse ausmacht
(M3).

Alkoholabbau

Alkohol wird vorwiegend im Magen, in der Leber
und im Gehirn abgebaut. Die Abbaugeschwindig-
keit kann nicht beeinflusst werden. Sie ist abhén-
gig von der Aktivitat der in der Leber produzierten
Enzyme. Wie effektiv diese Enzyme arbeiten, ist
genetisch festgelegt und individuell unterschied-
lich. Als Faustregel kann angenommen werden,
dass die Blutalkoholkonzentration bei Frauen um
etwa 0,1%o und bei Mdnnern um etwa 0,15 %o pro
Stunde sinkt. Ethanol reagiert mithilfe des Enzyms
Alkoholdehydrogenase (ADH) zunichst zu dem
starken Zellgift Ethanal (Acetaldehyd) (B3).
Ethanal beeinflusst ebenfalls die Informations-
Ubertragung im ZNS und gilt als krebserregend.
Das Enzym Aldehyddehydrogenase (ALDH) ka-
talysiert den Abbau von Ethanal zu Ethansdure
(Essigsdure), die schliefllich zu Kohlenstoffdioxid
und Wasser verstoffwechselt wird (B3).

H H H ©°
[ ADH,-2H |
FA=C=C=Q= —-C-C
[ | \
H H H H
Ethanol Ethanal (Acetaldehyd)
H O 'I' o\
7 - 7
H-C—C AWDH-2H y_c-¢
| \ +H,0 | \
H H H 10—H

Ethanal (Acetaldehyd) Ethansaure (Essigsaure)

B3 Alkoholabbau in der Leber

Folgen des Alkoholmissbrauchs

Laut WHO liegt ein risikoarmer Konsum bei Man-
nern bei hochstens 24 Gramm und bei Frauen bei
hochstens 16 Gramm reinem Alkohol pro Tag. An
mindestens zwei Tagen in der Woche sollte kein
Alkohol konsumiert werden. Diese Empfehlung
gilt nur fir gesunde Erwachsene tber 20 Jahren.

Leseprobe

Die Alkohole Methanol und Ethanol

B4 Gesunde Leber (links) und die Leber eines Alko-
holikers (rechts) im Vergleich

Unter 20 Jahren ist jeder Alkoholkonsum mit
Risiken behaftet. Zu den Folgen eines riskanten
Alkoholmissbrauchs gehéren Herzkreislaufsto-
rungen, Fettablagerungen und Fettleber,
Schrumpfen der Nieren und Leber (Leberzirrho-
se) (B4), Entziindung der Schleimhaute von Ma-
genund Darm, Blutungen, Potenzprobleme sowie
Herzschwiche. Nervenentziindungen, die Zit-
tern, Schmerzen, Taubheitsgefiihl oder Lah-
mungserscheinungen hervorrufen, erschweren
den Alltag alkoholkranker Menschen. Diese haben
eine um 20 Jahre geringere Lebenserwartung ge-
geniber Menschen, die nie alkoholabhéngig wa-
ren. Obwohl die meisten Menschen um die krank-
machende Wirkung von Alkohol Bescheid wissen,
herrscht in der Gesellschaft oftmals eine unkri-
tisch positive Einstellung zum Alkohol vor (M3).

Ethanol-Molekiile passieren die
Blut-Hirn-Schranke und beeintrachtigen
die Gehirnaktivitat. Ethanol und seine
Abbauprodukte sind Zellgifte, die
langfristig zu schwerer korperlicher
Beeintrachtigung und Verkiirzung der
Lebenserwartung fiihren. Alkoholismus
ist eine Erkrankung.

AUFGABE

A1 Berechnen Sie den Ethanolgehalt von einer
Flasche Bier (500 mL) und einem Shot
(20 mL) Wodka in g und beurteilen Sie, ob
dies noch dem risikoarmen Konsum pro Tag
entspricht. Hinweis: Die Dichte von Ethanol
betragt 0,7893 g/mL.

Aldehyde
- S.204 ff.

Carbonséuren
- S. 210 ff.
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4.1.6 Quelleninhalte verstehen und beurteilen

Eine genaue Quellenarbeit ist eine wichtige Grundlage fur
wissenschaftliches Arbeiten, nicht nurin der Chemie, z. B.
bei der Vorbereitung eines Referats oder bei der Bewer-
tung chemischer Sachverhalte. Eine Quelle kann als Text,
Bild, Film oder Ton vorliegen (B1). Prinzipiell ist die Quel-
lenarbeit bei allen Quellenarten identisch. Nach dem Fin-
den einer Quelle muss sie kritisch analysiert werden, denn
es stellt sich immer die Frage nach fachlicher Korrektheit
der gefundenen Quelle sowie damit eng zusammenhan-
gend nach deren Seriositat. Erst nach eingehender Ana-
lyse der Quelle kann sie Eingang in eine Arbeit finden oder
fur einen Entscheidungsprozess genutzt werden. Zur Ori-
entierung dienen einige Regeln zum Verstehen und Beur-
teilen von Quelleninhalten.

Beurteilen Sie die Textquelle zum Thema Alkohol.

Alkohol

6,7 Millionen Menschen der 18- bis 64-jahrigen
Bevolkerungin Deutschland konsumieren Alkohol
in gesundheitlich riskanter Form. Etwa 1,6 Millio-
nen Menschen dieser Altersgruppe gelten als al-
koholabhéngig (ESA 2018). Zudem ist miss-
brauchlicher Alkohol einer der wesentlichen Risi-
kofaktoren firzahlreiche chronische Erkrankungen
(z.B. Krebserkrankungen, Erkrankungen der Leber
und Herz-Kreislauf-Erkrankungen) und fiir Unfal-
le. Analysen gehen von jahrlich etwa 74.000 To-
desfallen durch Alkoholkonsum allein oder be-
dingt durch den Konsum von Tabak und Alkohol
aus.

In der Gesellschaft herrscht eine weit verbreitete
unkritisch positive Einstellung zum Alkohol vor.
Durchschnittlich werden pro Kopf der Bevélke-
rung jahrlich rund zehn Liter reinen Alkohols kon-
sumiert. Gegenuiber den Vorjahren ist eine leicht
rtcklaufige Tendenz im Alkoholkonsum zu regis-
trieren. Dennoch liegt Deutschland im internatio-
nalen Vergleich unverédndert im oberen Zehntel.
Die volkswirtschaftlichen Kosten durch Alkohol
betragen rd. 57 Milliarden Euro pro Jahr (Jahrbuch
Sucht 2021).

(© Copyright 2022 Bundesministerium fiir
Gesundheit, https://www.bundesgesundheitsminis-
terium.de/service/begriffe-von-a-z/a/alkohol. html,
zuletzt aufgerufen am 15.12.2023)

B1 Bibliothek - ein Ort mit vielen Quellen

VORGEHEN
1. Quelleninhalt verstehen:

Bei Fachartikeln im Internet, in Blichern, in Zeit-

schriften oder auch bei Bild- und Tonquellen wird

meist die chemische Fachsprache verwendet. Oft
erschwert ein komplizierter Satzbau oder lange

Sétze zusatzlich das Lesen oder Verstehen der

Quelle. Gerade bei Texten mit teils unbekanntem

Sachverhalt hilft eine Lesestrategie, um das Gelese-

ne auch zu verstehen. Eine Uberfiihrung der Inhalte

in eine andere Darstellungsform, z. B. eine Tabelle,
ein Diagramm oder eine Mindmap, kdnnen auler-
dem hilfreich sein.

Textquelle: Folgende Lesestrategien sind bei der

ErschlieBung des Quelleninhalts méglich:

- Lesen Sie lhren Quellentext durch und markieren
Sie die Begriffe farbig, die Ihnen unbekannt sind
oder schreiben Sie sie auf.

- Recherchieren Sie die unbekannten Begriffe.
Sichern Sie die Ergebnisse digital mit einem
Textverarbeitungsprogramm oder analog
(handschriftlich), ggf. unter Angabe der Quelle.

- Markieren Sie wichtige Aussagen mit einer
anderen Farbe im Text bzw. notieren Sie sie digital
oder analog. Wandeln Sie sie ggf. in eine andere,
gut geeignete Darstellungsform, wie eine Tabelle,
ein Diagramm oder eine Mindmap um.

Bildquelle: Beschreiben Sie einzelne Bildelemente

sowie den Zusammenhang zwischen den Elementen

schriftlich in Worten. Arbeiten Sie anschlieBend mit

Ihren Notizen wie mit einer Textquelle (s.0.).

Film-/Tonquelle: Sehen Sie den Film bzw. héren Sie

die Audiodatei aufmerksam an. Halten Sie wahrend-

dessen wichtige Aussagen digital oder analog
schriftlich fest. Arbeiten Sie anschlieBend mit lhren

Notizen wie mit einer Textquelle (s.0.).

SAUERSTOFFDERIVATE DER KOHLENWASSERSTOFFE
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quellenkritische Fragen

a) b) ) d) e) ) g)
Wann ist Wer ist der Wer hat die Welche(s) Wo ist die Was ist die Wie ist die gra-
die Quelle Urheber Quellein Auf-  Ziel(e) soll(en) Quelle er- Zielgruppe fische Gestal-
entstanden? der Quelle? trag gegeben?  mit der Quelle schienen? der Quelle? tung der Quelle?
verfolgt werden? (bei Bild- und
Filmquellen)

B2 Quellenkritische Fragen

2. Quellenkontext untersuchen:

Analysieren Sie, inwiefern durch die
Quellenaussage(n) die Meinung des Lesenden
beeinflusst werden soll. Beantworten Sie dazu die
quellenkritischen Fragen aus B2 in Hinblick auf Thre
Quelle.
Beispiel Textquelle ,,Alkohol*:
a) Aus dem Quellentext geht hervor, dass die Quelle im
Jahr 2021 entstanden ist.
b) Der Urheber ist das Bundesgesundheitsministerium.
¢) Der Auftraggeber ist das Bundesgesundheitsminis-
terium.
d) Durch eine faktenbasierte Darstellung soll auf die
Problematik des Alkoholkonsums in Deutschland fiir
den Einzelnen sowie die Gesellschaft aufmerksam
gemacht werden. Ziel von Urheber und Auftraggeber ist
es, den Lesenden hierfiir zu sensibilisieren und den
Alkoholkonsum zu hinterfragen.
e) Die Quelle ist auf der Internetseite des Bundesge-
sundheitsministeriums erschienen.
f) Die Zielgruppe sind die Biirgerinnen und Biirger
Deutschlands.
g) Diese Frage ist bei dieser Textquelle nicht relevant.

. Quellenaussage deuten:
Fassen Sie auf Basis der Schritte 1 und 2 die Gesamt-
deutung der Quellenaussage(n) zusammen.
Beurteilen Sie die Glite und Eignung der Quelle fur
Ihre wissenschaftliche Arbeit.
Die Aussagen der Quelle sind faktenbasiert sowie
aktuell. Der Urheber und der Auftraggeber sind
identisch, klar ersichtlich und vertrauenswiirdig. Die
Intention ist eindeutig mit Blick auf die Prdvention von
Alkoholmissbrauch angelegt. Mégliche positive Aspekte
des Alkoholkonsums (z. B. Wirtschaftsgewinn durch
Verkauf alkoholhaltiger Getriinke) werden nicht
aufgefiihrt. Hierzu miissten andere Quellen gesucht

und kritisch gegentibergestellt werden. Die Quelle ist
insgesamt von hoher Giite und geeignet fiir eine
wissenschaftliche Arbeit.

AUFGABEN

A1 Recherchieren Sie einen kurzen Fachtext zu einem

MK fiir Sie interessanten chemischen Thema mit Bezug
zu Alkohol. Wenden Sie auf den Text die in Schritt 1
beschriebene Lesestrategie beim Umgang mit ei-
nem fachsprachlichen Text samt Wechsel der Dar-
stellungsform an.

A2 Beurteilen Sie die Bildquelle B3 nach den angege-

MK’ benen Kriterien. Gehen Sie insbesondere auf mégli-
che Gefahren zur Meinungsbeeinflussung beim Le-
senden ein.

B3 Bierwerbung in einem lokalen Informationsblatt

A3 Suchen Sie im Internet einen Werbefilm zum The-

\MK' ma alkoholhaltige Getrinke. Beurteilen Sie die Film-
quelle und achten Sie besonders auf mégliche Ge-
fahren zur Meinungsbeeinflussung beim
Zuschauenden.
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4.2.1 Versuche und Material

Verbrennung von Ethanol

Ethanol ist brennbar. Kann man aus dem
Nachweis der Verbrennungsprodukte
auf die elementare Zusammensetzung
von Ethanol-Molekdlen schlieBen?

V1 Klemmen Sie in den trockenen Stiel
eines Trichters ein Stiick Watesmo-Pa-
pier ein. Befestigen Sie eine bis zu einem
Drittel mit Kalkwasser beftillte Spritze
auf dem Trichter (B1). Geben Sie etwas
Ethanol auf ein Uhrglas und entzliinden
Sie es. Halten Sie den Trichter mit etwas
Abstand Uber die Flamme und saugen
Sie die Verbrennungsgase mit der
Spritze Uber das Watesmo-Papier im
Trichter in das Kalkwasser.

|EI Kalk-

wasser

i Watesmo-
Papier
Glaswolle
Uhrglas
mit bren-
; ; /" nendem
Ethanol

B1 Nachweis von Verbrennungs-
gasen bei der Verbrennung von
Ethanol in V1

SAUERSTOFFDERIVATE DER KOHLENWASSERSTOFFE
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AUSWERTUNG

a) Notieren Sie die Beob-
achtungen im Kalkwasser
und am Watesmo-Papier
in V1.

b) SchlieBen Sie aus den
Beobachtungen in V1 auf
die Verbrennungsproduk-
te von Ethanol.

c) SchlieRen Sie aus den
Verbrennungsproduk-
ten auf Elemente, die
in Ethanol-Molekilen
gebunden sein mussen.

ENTSORGUNG R



Qualitative Elementaranalyse von Ethanol

Durch eine qualitative Elementaranalyse
kann man die Elemente identifizieren, die
allgemein in einem Stoff vorliegen. Infor-
mationen Uber die Verknipfung der Atome
in einem Molekil erhalt man auf diese
Weise jedoch nicht. Wie funktioniert
dieses Verfahren?

Sand mit

Lv2 Inder Apparatur aus B2 wird
Ethanol bis zum Sieden erhitzt. Sobald
Ethanoldampf liber die Magnesiumspéane
strémt, werden diese mit dem Brenner bis
zum Aufgliihen erhitzt. Die Oberflache des Magnesi-
ums wird beobachtet und das an der Réhrchenspitze
austretende Gas entziindet. Mit einem ange-
feuchteten Streifen Universalindikatorpapier
wird nach dem Abkuhlen die Oberflache der
Spane im Verbrennungsrohr beriihrt (Video
zum Versuch unter QR-/Mediencode 06010-009).

06010-009

V3 Geben Sie in zwei Reagenzglaser je 5mL
Wasser. Fligen Sie in das erste Reagenzglas 2 mL
Ethanol und in das zweite 2 mL Natronlauge hinzu.

Magnesium-

B2 Versuchsaufbauzu LV2

Leseprobe

Versuche und Material

G200

Untersuchen Sie die Lésungen mit
einigen Tropfen Universalindika-
torlésung.

AUSWERTUNG

a) Benennen Sie das feste Reak-
tionsprodukt und das entste-
hende Gas in LV2.

b) SchlieBen Sie aus den Reak-
tionsbedingungen in LV2 auf

die Herkunft der Atome in der Verbindung des
festen Reaktionsprodukts.

c) Ethanol-Molekiile bestehen aus Atomen dreier
Elemente. Nennen Sie diese Elemente. Begriin-
den Sie Ihre Entscheidung anhand der Ergebnisse
von V1,LV2 und V3.

d) Vergleichen und begriinden Sie das Verhalten
von Ethanollésung und Natriumhydroxidlésung
gegeniber Universalindikatorlésung in V3.

ENTSORGUNG R, G1

Quantitative Elementaranalyse von Ethanol

Bei der quantitativen Elementaranalyse bestimmt man
nicht nur, welche Elemente am Aufbau eines Molekiils
beteiligt sind, sondern auch deren Massenanteile.

M4  Ein Trockenrohr wird mit Calciumchlorid geftllt
und genau gewogen. Mit einer Pipette werden genau
0,1mL Ethanol (& m(Ethanol) = 0,0789g) in ein kaltes
Reagenzglas getropft und anschlieBend schnell etwa
4.cm hoch Kupfer(Il)-oxidspane hinzugefiigt. Das
Reagenzglas wird mit dem Trockenrohr und einem
Kolbenprober dicht verbunden (B3). Das Kupfer(ll)-
oxid wird nun bis zum Glihen erhitzt. Wahrend des
Versuchs wird der Kolbenprober beobachtet. Die
Reaktion ist beendet, wenn keine Volumenzunahme

Kupfer(I1)-oxid + Ethanol Kolbenprober

Trockenrohr
mit Calciumchlorid

u Glaswolle

B3 Versuchsaufbau zu M4

mehr erfolgt (Video zum Versuch unter QR-/Medien-
code 06010-010). Nach dem Abkihlen der Apparatur
wird das Endvolumen am Kolbenprober abgelesen und
die Massenzunahme des Trockenrohres bestimmt.

Es werden folgende Messergebnisse ermittelt:
= Gasim Kolbenprober: V =74 mL ]
= Am(Trockenrohr) = 0,09¢g .

06010-010

AUSWERTUNG

a) Geben Sie begriindet den Stoff an, der fir die
Massenzunahme des Trockenrohres in M4 ver-
antwortlich ist.

b) SchlieBen Sie aus der Versuchsdurchfihrung in
M4 auf das aufgefangene Gas im Kolbenprober.

c) Ausden Messergebnissen in M4 kann man die
Massenanteile zweier Elemente des Ethanol-
Molekuls ermitteln. Nennen Sie diese Elemente.

d) Formulieren Sie eine Hypothese, auf welche Wei-
se man den Massenanteil des dritten Elements im
Ethanol-Molekil ermitteln kénnte.
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Ethanol
- S.186f.

Kohlenwasser-
stoffe
- S.144 ff.

06010-011

Die elementare Zusammensetzung von Ethanol-Molekiilen

4.2.2 Elementaranalyse des Ethanol-Molekiils

Ethanol ist der bekannteste Vertreter der Stoff-
klasse der Alkohole. Die Brennbarkeit von Etha-
nol kann genutzt werden, um auf die elementare
Zusammensetzung des Molekiils zu schlieBen.
Mit dieser sogenannten qualitativen Elementar-
analyse kann man Elemente identifizieren, die in
einem Stoff gebunden vorliegen.

Qualitative Untersuchungen

Bei der Verbrennung von Ethanol entsteht ein
farbloses Kondensat, das Watesmo-Papier blau
farbt (V1). Leitet man die Verbrennungsgase
durch Kalkwasser, kommt es zu dessen Tribung.
Daraus folgt, dass bei der Verbrennung die Pro-
dukte Wasser und Kohlenstoffdioxid entstehen.
Wie bei der Verbrennung von Kohlenwasserstof-
fen (Video unter QR-/Mediencode 06010-01T)
kann man auch hier schlieen, dass in Ethanol-
Molekilen Kohlenstoff- und Wasserstoff-Atome
gebunden vorliegen.

Leitet man Ethanoldampf Uber heife Magnesi-
umspéne, Uberziehen sich diese mit einer weillen
Schicht aus Magnesiumoxid, das mit Wasser ba-
sisch reagiert (LV2). Da der Ethanoldampf die Luft
aus der Apparatur verdrangt hat, muss der Sauer-
stoffim gebildeten Magnesiumoxid aus dem Etha-
noldampf stammen. Ethanol-Molekile enthalten
also neben Kohlenstoff- und Wasserstoff-Atomen
auch gebundene Sauerstoff-Atome.

Quantitative Untersuchungen

Bei der qualitativen Analyse eines Ethanol-Mo-
lekuls wurden die Elemente C, H und O nach-
gewiesen. Zur Ermittlung der Verhaltnisformel
CH,0, des Ethanol-Molekiils wendet man die
quantitative Elementaranalyse an. Bei dieser
werden die Masseanteile der chemischen Ele-
mente in organischen Verbindungen bestimmt
und daraus die Verhaltnisformel berechnet.

In M4 wurden in die Analyseapparatur O,1mL
Ethanol gegeben. Mithilfe der Dichte von Ethanol
(p = 0,7893g/mL) wird die Masse an eingesetz-
tem Ethanol berechnet:

m(Ethanol) = V(Ethanol) - p (Ethanol)
=0,1mL-0,789g/mL = 0,0789¢

Im Kolbenprober in M4 sammelten sich 74 mL
Kohlenstoffdioxid. Daraus lasst sich rechnerisch
der Kohlenstoffanteil im Ethanol-Molekil be-
rechnen:

m(C) _ V(COy)

M(@©C)  Vin(CO2)

_ V(€O |
m(C) - \/m(coz) M(C)
0,074L

Das Calciumchlorid im Trockenrohr in M4 hat das
bei der Verbrennung entstandene Wasser gebun-
den. Aus der Massendifferenz Am = 0,09¢ des
Trockenrohres ergibt sich also die gebildete Mas-
se an Wasser bei der Verbrennung von 0,ImL
Ethanol. Daraus lasst sich wie folgt der Wasser-
stoffanteil im Ethanol-Molekul berechnen:
Tmol Wasser H,O enthélt 2 mol Wasserstoff. Es
gilt also:

m(H) _ 2-m(H,0)

MH)  M(H0)

2-m(H,0
m(H) = 22 MCH)
2:0,09
m(H) = 18g/mj-1g/mo| =0,01g

Die Masse des Sauerstoffanteils im Ethanol-Mo-
lektl wird durch Differenzbildung berechnet:

m(O) = m(Ethanol) - m(C) - m(H)

m(O) =0,0789g-0,04g-0,01g

m(O) =0,0289g ~0,029¢

Mit den Massen der Elemente l3sst sich nun das

Massenverhaltnis der Elemente in einem Etha-
nol-Molekil angeben:

m(C): m(H): m(O) = 0,04g:0,01g:0,029¢g

Daraus kann anschlieBend das Atomzahlverhaltnis
der Elemente im Ethanol-Molekil ermittelt wer-
den. Dazu werden die Massen der Elemente in
Stoffmengen entsprechend der Formel n = % um-
gerechnet:

n(C) :n(H) : n(O) = 3,33mol : 10 mol : 1,81 mol

Alle Werte werden nun durch den kleinsten Wert
dividiert:

n(C):n(H):n(0) =1,84:552:1
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AnschlieBend wird auf- bzw. abgerundet und man
erhalt:

n(C):n(H):n(0)=2:6:1

Die Verhaltnisformel des Ethanol-Molekiils ist
demnach C;HgO.

Ermittlung der molaren Masse

Damit man weiB, ob die Verhiltnisformel der
Summenformel oder einem Vielfachen davon
(C3HgO) entspricht, muss man die molare Mas-
se des Stoffes ermitteln.

Beim Verdampfen von O,imL (m = 0,0789¢)
Ethanol entsteht ein Volumen von 41 mL Etha-
noldampf. Daraus lasst sich nach der folgenden
Berechnung die molare Masse von Ethanol ermit-
teln:

M(Ethanol) Vin

Einwage(Ethanol) N V(Ethanoldampf)
Vi - Einwage(Ethanol)
V(Ethanoldampf)
22,41/mol-0,0789 g
0,041L
Ist bei der Verhaltnisformel n = 1, so entspricht
die berechnete molare Masse der experimentell
ermittelten molaren Masse M(Ethanol) =
43,10 g/mol. C;HeO entspricht somit der Sum-

menformel fir ein Ethanol-Molekdl.

M(Ethanol) =

M(Ethanol) = =4310g/mol

Struktur des Ethanol-Molekiils

Die Struktur des Ethanol-Molekdls leitet sich von
der des Ethan-Molekils ab (B1 links). Struktur-
aufklarungen haben ergeben, dass das Sauer-
stoff-Atom als Teil einer Hydroxy-Gruppe -OH
an einem Kohlenstoff-Atom gebunden ist (B1
rechts). Dies kann durch folgende Schreibweise
hervorgehoben werden: C;HsOH.

H H H H
[ [ _

a i =t
H H H H

Ethan-Molekiil Ethanol-Molekiil

B1 LeEwis-Strukturformeln des Ethan- (links) und des
Ethanol-Molekiils (rechts)

INFO R .
Die erste Apparatur fiir eine Elemen-

taranalyse eines organischen Stoffes wurde
von ANTOINE LAURENT DE LAVOISIER entwickelt.
In der Folge wurde seine Apparatur nach und
nach deutlich verbessert und verkleinert. Eine
der groRten Verbesserungen gelang dabei
JUSTUS VON LIEBIG, wodurch die Analyse-
methode der Elementaranalyse auch einem
groBeren Publikum zugénglich gemacht wurde.
LIEBIGS Apparatur bot einige Vorteile: Erhaltene
Analyseergebnisse waren liberaus prazise und
beanspruchten deutlich weniger Zeitaufwand
im Vergleich zu alteren Apparaturen. Heute
wird die Elementaranalyse vor allem in der For-
schung und Produktion chemischer Produkte
zur Uberpriifung der Reinheit angewandt.

Im Ethanol-Molekdl bildet die Hydroxy-Gruppe
eine Elektronenpaarbindung zum benachbarten
Kohlenstoff-Atom. In einem Metallhydroxid, z. B.
Natriumhydroxid NaOH, hingegen wirken lonen-
bindungen zwischen Metall-Kationen, hier Na-
trium-lonen Na*, und Hydroxid-lonen OH". Letz-
tere sind mit Universalindikatorlésung nachweis-
bar. Ethanol bildet keine alkalische Losung (V3).

Die Ermittlung der elementaren
Zusammensetzung einer Verbindung
kann durch qualitative und quantitative
Elementaranalysen erfolgen. Das
Ergebnis ist eine Verhéltnisformel. Durch
anschlieBende Ermittlung der molaren
Masse kann die Summenformel
bestimmt werden. Die Summenformel
von Ethanol z. B. ist C;HgO.

AUFGABEN

A1 Die Summenformel des Alkohols Methanol
ist CH40. Formulieren Sie eine LEWIS-
Strukturformel fur dieses Molekal.

A2 Berechnen Sie die Masse von 65mL Me-
thanol. Hinweis: Die Dichte von Methanol
betragt p(Methanol) = 0,791g/mL.

A3 Zeichnen Sie das Molekll mit der Sum-
menformel (Co;HgO)s, das eine Hydroxy-
Gruppe tragt.

Leseprobe

4.2
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Alkane
- S.150 f.

homologe Reihe
- S.150f.

Stoffeigenschaften
der Alkohole
- S.200 ff.

Isomerie
- S.273

4.2.3 Alkanole

Die Stoffklasse der Alkohole

Methanol und Ethanol sind Vertreter der Stoff-
klasse der Alkohole. Die Namen der Alkohole en-
den auf -ol. hre Molekdile haben als gemeinsa-
mes Strukturmerkmal die Hydroxy-Gruppe -OH.
Eine Atomgruppe, die ein gemeinsames Struktur-
merkmal der Molekiile einer Stoffklasse darstellt,
nennt man funktionelle Gruppe.

Die homologe Reihe der Alkanole

Alkohole, deren Molekiile genau eine Hydroxy-
Gruppe enthalten und deren Kohlenstoff-Atome
nur Uber Einfachbindungen miteinander verbun-
den sind, heien Alkanole. Der Begriff Alkohole
wird als Uberbegriff verwendet. Alkanole haben
die allgemeine Summenformel C,H2,+1OH. Sie
leiten sich von den Alkanen C,H>,.+> ab und bil-
den analog zu diesen eine homologe Reihe. Wie
bei den Alkanen unterscheiden sich die auf-
einanderfolgenden Vertreter jeweils durch eine
Methylen-Gruppe -CHj-. Zur Benennung der
Alkanole wird die Endung —ol an den Namen des
entsprechenden Alkans angehangt, z. B. Ethanol,
Propanol (B2).

Name Halbstrukturformel
Methanol CH3-OH

Ethanol CH3-CH,-OH
Propan-1-ol CH3-CH,-CH,-OH
Butan-1-ol CH3-CH;-CH,-CH,-OH

B2 Namen und Halbstrukturformeln einiger Alkanole

Die Vielfalt der Alkohole

Alkohole kénnen tber eine oder mehrere Hydro-
xy-Gruppen in den Molekiilen verfiigen. Je nach
Anzahl nennt man sie dann ein-, zwei-, dreiwer-
tig etc. (mehrwertig). Aulerdem kann die Hy-
droxy-Gruppe im Molekil an verschiedenen Po-
sitionen vorliegen, man spricht von Stellungsiso-
merie. Je nachdem, wie viele Kohlenstoff-Atome
mit dem Kohlenstoff-Atom verbunden sind, an
dem die Hydroxy-Gruppe gebunden ist, spricht
man von einem priméren, sekundédren oder ter-
tidren Alkohol (B3).

Die elementare Zusammensetzung von Ethanol-Molekiilen

HHHH
[ A A
H-C-C-C—-C-0—H
Lo N
H H H H primir
H H H Iﬁ
I
| H-C-C—-C—-C—H
—C— [ A
HH | HH H H I(|)I H
H—IC—C—é—H sekundar H
| | |
H /101 H
|
tertiar H

B3 Lewis-Strukturformeln der Isomere von Butanol

Bei der Benennung der Kohlenwasserstoffe wird
die Position der Hydroxy-Gruppe durch eine Zahl
gekennzeichnet (B2).

Die Anzahl der Hydroxy-Gruppen wird durch
griechische Silben (di, tri, tetra, usw.) angegeben.
Die Kohlenstoff-Atome der Hauptkette erhalten
moglichst niedrige Positionsziffern. Ein Beispiel
fur einen dreiwertigen Alkohol ist Propan-1,2,3-
triol (Glycerin), das z. B. in der Kosmetikindustrie
als Feuchthaltemittel oder in der Medizin als Arz-
neistoff verwendet wird. Die Position und die An-
zahl der Hydroxy-Gruppen beeinflussen die Stof-
feigenschaften der Alkohole.

Propan - 1,2,3 - tri ol
Hauptkette Position(en) der Anzahlder Endungder
OH-Gruppe(n) OH-Gruppen Alkohole

Ethanol ist ein Vertreter der Stoffklasse
der Alkohole. Die funktionelle Gruppe
der Alkohol-Molekdile ist die Hydroxy-
Gruppe -OH. Alkanole sind Alkohole
mit nur Einfachbindungen im Molekdil.

AUFGABEN

A1 Erweitern Sie die Tabelle in B2 bis zum Al-
kanol mit zehn Kohlenstoff-Atomen.

A2 Begrinden Sie die Angabe der Ziffer 1 bei
der Benennung der Alkanole ab drei Koh-
lenstoff-Atomen in B2.

A3 Benennen Sie die Alkohole in B3.

SAUERSTOFFDERIVATE DER KOHLENWASSERSTOFFE
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EXKURS

4.2.4 Bier brauen

,»Wir wollen auch sonderlichen, das
fiiran allenthalben in unsern Stet-
ten, Marckthen, unn auf dem Lann-
de, zu kainem Pier, merer stiickh,
dann allain Gersten, Hopfen, unn
wasser, genommen unn gepraucht
solle werdn.“ (aus der Landesver-
ordnung des Herzogtums Bayern
vom 23. April 1516).

Seitdem 23. April 1516 gilt das Rein-
heitsgebot, nach dem ausschlieBlich
Gerste, Hopfen und Wasser als Zu-
taten beim Bierbrauen verwendet
werden sollen (B1). Damals wie heu-
te wird als weitere Zutat Hefe hinzu-
gefligt, jedoch war damals der Brau-
prozess noch nicht bekannt und die
Hefe eher eine zufillige Beigabe.
Nicht umsonst wurde haufig neben
Backereien gebraut (,Heute back
ich, morgen brau ich.). Auch heute
noch halten sich die meisten Braue-
reien in Deutschland an das Rein-
heitsgebot.

Bierbrauen kann man auch mit recht
einfachen Mitteln zuhause. Wichti-
ger als die Ausrlstung ist die genaue
Kenntnis und Kontrolle des Braupro-
zesses, in dem aus der Gerste zu-
nachst Zucker gewonnen wird, wel-
cher anschlieRend von Hefen zu
Ethanol vergért wird. Zu Beginn wer-
den beim Malzen die Gerstenkdrner
zum Keimen gebracht. Der Keimling
bildet die beiden Enzyme a-Amylase
und B-Amylase. Beim Darren wird
der Keimvorgang bei 85 bis 100°C
gestoppt, dabei entsteht trockenes
und teilweise dunkel gefarbtes Malz.
Durch Mischungen verschiedener
Malze kénnen helle oder dunkle Bie-
re hergestellt werden. Die meisten
Brauereien stellen das Malz nicht
selbst her, sondern kaufen es von
Spezialbetrieben. Fir Hobbybrauer
und Profis beginnt das eigentliche
Brauen beim Maischen. Das ge-

B1 Hopfen und Gerste als Zutaten fiir Bier

schrotete Malz wird mit Wasser ver-
mischt und bei verschiedenen Tem-
peraturen geriihrt. Je nach Tempera-
tur sind andere Enzyme aktiv. Bei
etwa 65°C zerlegt die a-Amylase
Starke zum Zweifachzucker Maltose
(Malzzucker). Je langer diese Phase
ist, desto stérker ist spater der Alko-
holgehalt. Bei etwa 72 °C verliert die
a-Amylase ihre Aktivitat. Bei diesen
Temperaturen arbeitet daftr die
B-Amylase, die die restliche Starke in
stBe Zucker zerlegt, die nicht ver-
garbar, aber wesentlich fir den Ge-
schmack des Bieres sind. Nun wird
geldutert, eine grobe Art der Filtra-
tion: Die Maische wird von allen gro-
Beren Feststoffen befreit und heiflt
nun Wiirze. Diese wird fir etwa
eineinhalb Stunden gekocht und je
nach Biersorte mit unterschiedlichen
Mengen Hopfen versetzt. Der Hop-
fen fihrt zum charakteristisch bitte-
ren Geschmack und wirzigen Ge-
ruch des Bieres und erhoht dessen
Haltbarkeit (BT). Nach dem Wiirze-
kochen wird nochmal filtriert, dies-
mal jedoch mit einem deutlich feine-
ren Filter.

Nach dem Kuhlen beginnt der Gar-
prozess: Hefen zersetzen bei niedri-
gen Temperaturen die Maltose zu-
nachst zum Einfachzucker Glucose

(Traubenzucker) und diesen letztlich
zu Ethanol und Kohlenstoffdioxid.
Bei der Hauptgirung, die mehrere
Tage dauert, lasst man das Kohlen-
stoffdioxid entweichen. Die Nachga-
rung findet in geschlossenen Fla-
schen oder Fassern statt, wodurch
das entstehende Kohlenstoffdioxid
sich als Kohlensaure im Bier 16st. Bei
der anschlieBenden Reifung fiihren
Uber mehrere Wochen hinweg viel-
faltige chemische Reaktionen zum
endglltigen Geschmack des Bieres.

AUFGABEN

A1 Erstellen Sie ein Flussdiagramm,
in dem Sie die wesentlichen
Stationen des Bierbrauens Uber-
sichtlich darstellen.

A2 Hopfenextrakt wird mit ,iiber-

MK kritischem® Kohlenstoffdioxid
gewonnen. Recherchieren
Sie die Funktionsweise dieses
Losemittels.

A3 Beider sogenannten lodprobe
wird eine kleine Maische-
probe mit der lhnen aus dem
Biologieunterricht bekannten
LucoLschen Lésung (lod-
Kaliumiodidlésung) versetzt.
Erklaren Sie den Sinn dieser
lodprobe.

SAUERSTOFFDERIVATE DER KOHLENWASSERSTOFFE
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4.3.1 Versuche und Material

Eigenschaften von Alkoholen

Alkohole finden sich in vielen Alltagsprodukten
wieder. Der Grund hierfur sind ihre spezifischen
Eigenschaften. Was sind die Ursachen dieser
unterschiedlichen Eigenschaften?

V1 Hinweis: Der Versuch eignet sich als arbeitsteili-
ger Gruppenversuch.
Geben Sie in je ein Reagenzglas 2 mL Ethanol, 2 mL

Propan-1-ol, 2 mL Butan-1-ol bzw. 2 mL Pentan-1-ol.

Fugen Sie zu jedem Stoff 3 mL Wasser hinzu.
Schutteln Sie kurz und lassen Sie die Reagenzglaser
eine Weile ruhig stehen. Verfahren Sie analog, indem
Sie die Alkohole mit Heptan anstelle von Wasser
versetzen.

V2 Tropfen Sie einen Tropfen Speisedl in 1 mL
Wasser auf einem Uhrglas. Fiigen Sie anschlieBend
drei Tropfen Ethanol hinzu und beobachten Sie.

V3 Geben Siein je eine Porzellanschale jeweils

wenige Milliliter Methanol, Ethanol bzw. Pentan-1-ol.

O TOR Y=Y

Ziinden Sie die Flussigkeiten vorsichtig an und
beobachten Sie.

AUSWERTUNG

a) Fassen Sie die Beobachtungen bei V1 tabellarisch
zusammen.

b) Vergleichen Sie die Léslichkeit der Alkohole in V1
in Wasser und in Heptan. Formulieren Sie eine
Vermutung zur Begriindung des unterschied-
lichen Loslichkeitsverhaltens der Stoffe in V1.

c) Erklaren Sie die Unléslichkeit von Speisedl in Was-
serin V2. Nutzen Sie einen allgemeinen Merksatz.

d) Beschreiben Sie den Einfluss von Ethanol auf die
Loslichkeit von Speisedl in Wasser in V2.

e) Erlautern Sie das unterschiedliche Aussehen
der Flammen der Alkohole in V3 mithilfe des
Struktur-Eigenschafts-Prinzips. ot iﬁ% gestute Hifen

S Zue) unter

QR-/Medien-

BT Code 06001-32
06001-32

ENTSORGUNG G3
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Siedetemperaturen von Alkoholen

Alkohole sind z. B. in Desinfektionsmitteln enthalten.
Nach kurzer Zeit auf der Haut sind diese verdunstet.
Woran liegt das und wie lasst sich dieser Sachverhalt
erklaren?

M4 Die Abbildung B1zeigt die Siedetemperaturen
verschiedener Alkane und einwertiger Alkohole mit
zunehmender Anzahl an Kohlenstoff-Atomen sowie
die Siedetemperaturen verschiedener mehrwertiger
Alkohole mit zwei bzw. drei Hydroxy-Gruppen in den
Molekulen.

AUSWERTUNG

a) Stellen Sie die Siedetemperaturen der Alkane, der

MK' einwertigen und der mehrwertigen Alkohole aus
B1in verschiedenen Farben in einem Diagramm
dar.

b) Stellen Sie anhand lhres Diagramms aus a)
Struktur-Eigenschafts-Beziehungen her.

c) Formulieren Sie eine begriindete Vermutung, die
die Siedetemperaturen aus B1 erklaren kann.

d) Recherchieren Sie, dass Ethanol und Propan-1-ol

MK' nicht nur wegen ihrer keimtétenden Wirkung in
Desinfektionsmitteln eingesetzt werden.

Eigenschaften von mehrwertigen Alkoholen

Es gibt Alkohole, deren Molekule nur eine Hydroxy-
Gruppe enthalten, aber auch solche die mehrere
Hydroxy-Gruppen im Molekul besitzen (vgl. S.198).
Welchen Einfluss hat die Anzahl der Hydroxy-Grup-
pen auf die Eigenschaften eines Alkohols?

V5 Untersuchen Sie die Loslichkeit von Ethanol,
Glycol (Ethan-1,2-diol) und Glycerin (Propan-1,2,3-
triol) in Wasser und in Heptan.

v6 Fullen Sie jeweils 20 mL Ethanol, Glycol und
Glycerin in je eine Petrischale und ermitteln Sie
sofort die Gesamtmasse. Lassen Sie die Petrischalen
einige Tage stehen und ermitteln Sie die Massen
anschlieBend erneut.

V7 Pipettieren Sie einige Milliliter Ethanol, Glycol
und Glycerin mit einer Einmalpipette in je eine
Petrischale und beobachten Sie das FlieBverhalten.

Leseprobe

Versuche und Material

Name Siedetemperatur in °C
Methan -161,5
Ethan -88,6
Propan -42]1
n-Butan -0,5
n-Pentan 36,1
n-Hexan 68,7
n-Heptan 98,4
Methanol 64,7
Ethanol 78,4
Propan-1-ol 97,2
Butan-1-ol 17,3
Pentan-1-ol 138,0
Hexan-1-ol 157,5
Heptan-1-ol 176,0
Propan-1,2-diol 188,0
Propan-1,3-diol 215,0
Propan-1,2,3-triol 290,0

B1 Siedetemperaturen von Alkanen sowie einwertigen
und mehrwertigen Alkoholen im Vergleich

RO = ]

a) Stellen Sie die Beobachtungen aus V5 tabella-
risch dar.

b) Entwickeln Sie die LEwis-Strukturformeln der in
V5 systematisch benannten Alkohole. Erklaren
Sie die Beobachtungen bei den Léslichkeitsver-
suchen in Wasser und in Heptan in V5 anhand
dieser LEwis-Strukturformeln.

c) In V6 findet keine chemische Reaktion statt. Be-
nennen Sie die Ursache fur die Massendnderung
der Petrischalen mit den Alkoholen.

d) Erklaren Sie das FlieBverhalten der Stoffe in V7
unter Anwendung lhrer Kenntnisse iber zwi-
schenmolekulare Wechselwirkungen.

ENTSORGUNG G3
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4.3

Molekiilen

[OpSE:
06006-74

Video zu Ethanol
als Losevermitt-
ler unter QR-/
Mediencode
06006-74

A rl'
06006-75
Diagramm zu den
Siedetemperatu-
ren der Alkohole
aus M4 unter
QR-/Mediencode
06006-75
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Die Eigenschaften der Alkohole

4.3.2 Struktur-Eigenschafts-Beziehungen von

Alkoholen

Der typische Desinfektionsmittelgeruch wird
durch ein Gemisch von Ethanol und Propanol
hervorgerufen. Mit den beiden Alkoholen kénnen
z.B. Pflasterriickstande gelost werden, die sich
nicht mit Wasser entfernen lassen. Ethanol und
Propanol selbst 16sen sich in Wasser. Wie kann
das unterschiedliche Loseverhalten auf Teilche-
nebene erklart werden?

Loslichkeit der Alkohole

5 Mischversuche zeigen, dass Ethanol
sowohl mit Heptan als auch mit Was-
ser klare Losungen bildet (V1). Heptan
und Wasser sind nicht miteinander
mischbar, sie bilden ein Zwei-Phasen-

\ 5 Gemisch (vgl. S. 154 ff)). Die Hydroxy-
H Gruppe ~OH im Ethanol-Molekiil be-

B1 Wasserstoffbriicken
zwischen Wasser- und Ethanol-

wirkt die gute Loslichkeit von Ethanol
in Wasser, da sich zwischen den pola-
ren Wasser-Molekiilen und den pola-
ren Bereichen der Ethanol-Molekile Wasser-
stoffbriicken ausbilden kénnen (BT). Die Loslich-
keit von Ethanol in Stoffen mit unpolaren
Molekilen, wie denen vom hydrophoben Heptan,
beruht hingegen auf vAN-DER-wAALS-Wechselwir-
kungen zwischen den unpolaren Alkyl-Gruppen
der Ethanol- und der Heptan-Molekiile (B2). Me-
thanol, Ethanol und Propanol sind unbegrenzt in
Wasser l6slich. Die Loslichkeit in Wasser nimmt
jedoch mit zunehmender Kettenlange der unver-
zweigten Alkohol-Molekdile ab, da der Einfluss der
groBer werdenden unpolaren Alkyl-Gruppe in den
Molekilen auf die Loslichkeit wéachst. Dies macht
die Stoffe zunehmend hydrophober bzw. lipophiler
(V1). Speisedl und Wasser sind nicht miteinander
mischbar (V2). Grund dafur ist die unterschiedli-
che Polaritat ihrer Molekile. Figt man dem Ge-
misch aus einer Flussigkeit mit stark polaren und
einer Flissigkeit mit unpolaren Molekulen eine
Flussigkeit mit Molekdlen mit polaren und unpo-
laren Bereichen, wie z. B. Ethanol, hinzu, kommt es
zur vollstdndigen Vermischung. Ethanol wirkt als
Lésevermittler, da die Ethanol-Molekiile sowohl
mit den unpolaren Ol-Molekiilen als auch mit den
polaren Wasser-Molekulen wechselwirken koén-
nen.

unpolare Bindungen
(Heptan-Molekal)
H

H HHH
H_Cl_é_é_é_c_(l:_(l:_H Stoffe nicht

[ I | | ineinander

HHHHHHH 16slich
\ H H

Stoffe I < > o

—T
T

[
ineinander H—=C=C=0—H S.toffe A5y
18slich I ineinander
= H H I6slich

unpolar polar
(Ethanol-Molekiil)

polare Bindungen
(Wasser-Molekiil)

B2 Zwischenmolekulare Wechselwirkungen
zwischen unpolaren Heptan-, polaren Wasser- und
Ethanol-Molekiilen mit mittlerer Polaritat

Brennverhalten der Alkohole

Wird Methanol entziindet, ist die blaue Flamme
kaum sichtbar. Die Flammen von Propan-1-ol und
Pentan-1-ol leuchten beim Verbrennen und hin-
terlassen einen RuBriickstand. Bei ausreichender
Sauerstoffzufuhr verbrennen Alkohole rlck-
standsfrei zu Wasser und Kohlenstoffdioxid. Bei
gleichbleibender Sauerstoffzufuhr ruen Alkoho-
le mit langerkettigen Molekulen bei der Verbren-
nung starker als Alkohole mit kurzkettigen Mole-
kilen. Glihende RuBpartikel farben die Flamme
gelb (vgl.S.200). Die Oxidation des im Verhéltnis
groBeren Anteils von Kohlenstoff-Atomen zu
Wasserstoff-Atomen in den Molektlen der lan-
gerkettigen Alkohole erfolgt unvollstandig. Koh-
lenstoff bleibt zurtick (V3).

Siede- und Schmelztemperaturen von
Alkoholen

Ethan siedet bei - 88,6 °C und ist daher bei Raum-
temperatur gasférmig. Ethanol ist unter gleichen
Bedingungen eine Flussigkeit und siedet bei
78,4°C. Der Temperaturunterschied zwischen
den Siedetemperaturen beider Stoffe betragt
167 °C. Zwischen den Molekilen beider Stoffe
wirken vergleichsweise schwache VAN-DER-
waaLs-Wechselwirkungen. Grund fur die wesent-
lich héhere Siedetemperatur des Ethanols sind

SAUERSTOFFDERIVATE DER KOHLENWASSERSTOFFE
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Die Eigenschaften der Alkohole 4.3

Wasserstoffbriicken, die zwischen den Hydroxy- ~ Wahrend sich Propan-1-ol in Heptan I6st, ist Pro-
Gruppen der Ethanol-Molekule ausgebildetwer-  pan-1,2,3-triol in Heptan unléslich. Je mehr Hyd-
den kénnen (M4). roxy-Gruppen ein Alkohol-Molekdil enthalt, desto
Geht Ethanol in den gasférmigen Zustand tber,  lipophober und hydrophiler ist der Stoff (V5).
missen die zwischenmolekularen Krafte durch  Damit Cremes nicht austrocknen, enthalten sie
Energiezufuhr Gberwunden werden. Heptan sie-  meist Propan-1,2,3-triol (Glycerin). Dieser Stoff
det bei 98,4 °C, wahrend Heptan-1-0l bei176,0°C  entzieht der Luft Feuchtigkeit. Er ist hygrosko-
siedet. Die Differenz der Siedetemperaturen bei-  pisch (V6) und halt die Cremes feucht und ge-
der Stoffe betrdgt somit ,,nur noch® 77,6°C. Mit  schmeidig. Ethan-1,2-diol (Glycol) wird aufgrund
zunehmender Lange der Kohlenstoff-Atomkette  seiner hohen Viskositat als Schmiermittel in Kiihl-
steigt die Starke der vAN-DER-WAALS-Wechselwir-  anlagen verwendet (V7). Die beschriebenen Ei-
kungen und beeinflusst zunehmend die Siede-  genschaften lassen sich Uber die starken zwi-
temperaturen. Der Temperaturunterschied zwi-  schenmolekularen Wechselwirkungen deuten.
schen den Siedetemperaturen von Alkanen mit  Diese wirken zwischen den Molektlen mehrwer-
langen Kohlenstoff-Atomkettenin den Molekiilen  tiger Alkohole oder zwischen den Molekilen
und den entsprechenden Alkoholen verringert  mehrwertiger Alkohole und Wasser-Molekiilen.
sich daher mit zunehmender Lange der Kohlen-  Ab 0 °C ordnen sich Wasser-Molekdile sehr regel-
stoff-Atomkette in den Molekilen (M4). maRig zu Eiskristallen an. In Alkohol-Wasser-Ge-
Die Stellung der Hydroxy-Gruppe hat ebenfalls  mischen stéren Alkohol-Molekule die Ordnung.
Auswirkungen auf die Stoffeigenschaften. Die  Das Gemisch bleibt auch bei Temperaturen unter
Siedetemperatur von Propan-1-ol betragt z.B.  0°C flissig. Aufgrund dieser Gefriertempera-
97,2°C, die von Propan-2-ol (Isopropanol) 82,5°C.  turerniedrigung werden Alkohole als Frostschutz-
Die geringere Siedetemperatur des Isopropanols  mittel verwendet.
ist in der Verringerung der zwischenmolekularen
Kontaktflache durch die Verzweigungen und den
damit einhergehenden schwacheren zwischenmo- Die Stoffeigenschaften der Alkohole
lekularen Wechselwirkungen begriindet (vgl. werden durch die Lange der Kohlen-
S.70f.). Beide Stoffe werden als Desinfektionsmit- stoff-Atomkette und die Anzahl der
tel verwendet. Propan-2-ol verbreitet den typi- Hydroxy-Gruppen in den Molekilen
schen ,Krankenhausgeruch®, hier kommt es ver- bestimmt. In der homologen Reihe der
mehrt zum Einsatz. Je nach Alkoholzusammenset- Alkanole steigen Siedetemperaturen
zung wirken diese Mittel bakterizid oder viruzid. und Viskositat sowie die Loslichkeit in

lipophilen Stoffen mit zunehmender
Eigenschaften mehrwertiger Alkohole KememkmEsdsrinele dis Benennung mehr-

wertiger Alkohole
Die strukturelle Besonderheit mehrerer Hydroxy- >5.198
Gruppen im Molekul bestimmt die besonderen
Eigenschaften mehrwertiger Alkohole. AUFGABEN
Bei gleicher Lange der Kohlenstoff-Atomkette A1 Octan-1-ol hat eine hdhere Viskositat als
der Molekiile steigen die Siedetemperarturen von Ethanol. Erklaren Sie diesen Sachverhalt
Propan-1-ol Uber Propan-1,2-diol zu Propan- mithilfe der Informationen aus dem Text.
1,2,3-triol stark an. Verfligen Molekile tbermeh- A2 Begriinden Sie die unterschiedlichen Siede-
rere Hydroxy-Gruppen, kénnen sich pro Mol zwi- temperaturen von Ethan-1-ol und
schen den Molekllen mehr Wasserstoffbriicken Ethan-1,2-diol.
ausbilden, als dies bei nur einer Hydroxy-Gruppe A3 Kochrezepte weisen darauf hin, dass sich
moglich ist. Die zahlreichen Wasserstoffbriicken Fettaugen auf Suppen durch einen Schuss
erklaren die hohen Siedetemperaturen mehrwer- Wein beseitigen lassen. Beurteilen Sie die-
tiger Alkohole im Vergleich zu einwertigen (M4). sen Haushaltstipp aus chemischer Sicht.
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4.4.1 Versuche und Material

Reaktion von Alkoholen mit Kupfer(ll)-oxid

1- und 2-Cent-Mlnzen bestehen aus Stahl mit einer
Kupferauflage. In der heifen Brennerflamme laufen
sie schwarz an. Mit Alkohol kénnen sie anschlie-
Bend wieder blank gemacht werden. Wie funktio-
niert das?

V1 Fullen Sie ein dickwandiges Reagenzglas etwa

3 cm hoch mit Propan-1-ol. Erhitzen Sie ein etwa

10 cm langes Kupferblech in der Brennerflamme bis
zum Gliihen. Betrachten Sie das Blech auRerhalb der
Flamme. Bringen Sie es erneut zum Glihen und
tauchen Sie es dann in das Propan-1-ol. Wiederholen
Sie das Erhitzen bis zum Gluhen und das Eintauchen
mehrere Male (Achtung: Der Alkohol kann sich auf
dem heiBen Blech entziinden, verwenden Sie eine
Pinzette!). Geben Sie einen Tropfen des Reaktions-
gemisches auf ein Stiick Watesmo-Papier und fiihren
Sie mit dem Rest die ToLLENS-Probe durch (vgl. FM
auf S. 205). Tauchen Sie zum Vergleich Watesmo-
Papier in reines Propan-1-ol.

SOHEO

V2 Wiederholen Sie V1 mit Propan-2-ol anstelle
von Propan-1-ol.

AUSWERTUNG

a) Beschreiben Sie die Beobachtungen am Kupfer-
blech beim Erhitzen und beim Eintauchen in die
Alkohole in V1und v2.

b) Formulieren Sie eine Reaktionsgleichung fur die
Veranderung des Kupferbleches beim Erhitzen in
der Brennerflamme.

c) Formulieren Sie eine Vermutung zum Farbwech-
sel des Blechs beim Eintauchen in die Alkohole in
Viund V2.

d) Beschreiben Sie die Funktion des Reaktionspart-
ners Alkohol im Vergleich zum Reaktionspartner
Sauerstoff aus der Luft unter Verwendung von
Fachbegriffen. . i

von Akonalen "

&2 mit Kupfer unter
QR-/Mediencode

o
7 06010-012
06010-012

ENTSORGUNG G2, G3
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Nachweismethoden fiir Aldehyde anwenden @@

Aldehyde sind Stoffe, die z. B. durch Oxidation von
primaren Alkoholen gebildet werden. Es gibt
verschiedene Methoden, mit denen sich das
Vorliegen eines Aldehyds nachweisen lasst.

VORGEHEN

FEHLING-Probe

1. Geben Sie gleiche Volumina der beiden folgen-
den Ldsungen in ein Reagenzglas: Kupfer(ll)-
sulfatlésung CuSOy4 (aq) (FEHLING-I-Lésung)
und alkalische Kaliumnatriumtartratlésung
(FEHLING-I-Loésung).

Hinweis: Als Tartrate werden die Salze der
Weinsaure (vgl. S. 214 f) bezeichnet.

2. Geben Sie einige Tropfen dieser blauen Test-
[6sung in die Probelésung, die auf die Anwesen-
heit eines Aldehyds getestet werden soll.

3. Wenn Aldehyde vorhanden sind, bildet sich
(ggf. beim Erhitzen) ein rétlicher Niederschlag
(B1links).

4. Alternativ kann auch die BENEDICT-Probe
durchgefiihrt werden (Herstellung s
BENEDICT-Reagenz und Durchfiihrung : _'
BENEDICT-Probe unter QR-/Medien- R
code 06001-34). 0600134

Nachweis von Aldehyden

Vanillin ist der Hauptaromastoff der Gewdirzvanille,
der auch naturidentisch hergestellt wird und weltweit
mengenmaRig der wichtigste Aromastoff ist. Welche
Aromastoffe zahlen zur Stoffklasse der Aldehyde?

V3  Fuhren Sie die FEHLING-Probe und die TOLLENS-
Probe mit a) Propan-1-ol, b) Propan-2-on (Aceton)
und c) Propanal durch (vgl. FM).

V4 Fuhren Sie die FEHLING-Probe mit Vanillearoma,
frisch gepresstem Apfelsaft, Zimtaroma, dem
Inneren einer Vanilleschote und Glucose durch.

AUSWERTUNG
a) Beider ToLLENS-Probe bildet sich ein Silberspie-
gel, da Silber-lonen Ag® zu Silber-Atomen Ag

Leseprobe

Versuche und Material 4.4

TOLLENS-Probe (Silberspiegelprobe)

1. Mischen Sie in einem Reagenzglas ca. 3 mL
Silbernitratldsung mit einigen Tropfen verdiinnter
Natronlauge. Es bildet sich ein schwarzbrauner
Niederschlag.

2. Tropfen Sie nun so lange Ammoniaklésung
(w =10 %) hinzu, bis sich der Niederschlag wieder
aufldst (TOLLENS-Reagenz).

3. Versetzen Sie die auf Aldehyde zu untersuchende
Probe mit einigen Tropfen dieser Testlésung und
erhitzen Sie ohne zu Schitteln im Wasserbad auf
ca.70°C.

4. Wenn Aldehyde vorhanden sind, bildet sich nach
einigen Minuten an der Innenwand des Reagenz-
glases ein Silberspiegel (B1rechts).

06001-35
Video zum
Thema ,FEHLING-
Probe“ unter
QR-/Mediencode
06001-35

B1 Nachweis von Aldehyden mit der FEHLING-
Probe (links) und mit der ToLLENs-Probe (rechts)

OIIOTT

reduziert werden. SchlieBen Sie daraus auf die
Art der Reaktion, die ein vorliegender Aldehyd
dabei eingeht.

b) Bei der FEHLING-Probe bildet sich schwerlésliches
Kupfer(1)-oxid Cu,0, da Kupfer(I1)-lonen Cu?*
zu Kupfer(l)-lonen Cu® reduziert werden. Ver-
gleichen Sie diese Reaktion und die der Aldehyde
bei der FEHLING-Probe mit den Reaktionen, die
bei der TOLLENS-Probe ablaufen.

c) Notieren Sie die Beobachtungen bei V4 und
schlieBen Sie auch mit Bezug auf die Beobach-
tungen bei V3 auf eine Gemeinsamkeit aller
untersuchten Stoffe.

ENTSORGUNG G2, G3
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4.4

Oxidationsreihe der Alkohole

Nummerierung

der Kohlenstoff-
Atome
- S.170f.

Elektronegativitat
->S.68f.

B1

206

H
-1l
’

H

H H

C—C—C-0-H + CuO—H-C—C+C
I = BI 2| 1 \

7|
H H

Propan-1-ol

4.4.2 Vom Alkohol zum Aldehyd und Keton

Viele Alkohole sind an der Luft und auch im Kér-
per nicht auf Dauer bestandig. Mit geeigneten
Reaktionspartnern reagieren sie rasch. Welche
Reaktion findet dabei statt und welche Produkte
entstehen?

Reaktion primdarer Alkohole

Wenn man heiles, schwarzes Kupfer(ll)-oxid in
den primaren Alkohol Propan-1-ol taucht, verfarbt
sich die Oberflache des Bleches rotbraun glan-
zend (V1). Kupfer(Il)-oxid hat mithilfe von Pro-
pan-1-ol zu Kupfer reagiert.

Fiihrt man mit dem Gemisch aus dem Reagenz-
glas die TOoLLENS-Probe (vgl. FM auf S. 205)
durch, bildet sich an der Reagenzglaswand ein Sil-
berspiegel. Die TOLLENS-Probe ist ein Nachweis
fur Aldehyde. Aus dem priméaren Alkohol Pro-
pan-T-ol bildet sich ein Aldehyd, das Propanal.
Testet man das Reaktionsgemisch aus dem Rea-
genzglas anschlieBend mit Watesmo-Papier, farbt
sich dieses blau, was auf das Vorhandensein von
Wasser im Reaktionsgemisch hindeutet. In rei-
nem Propan-T-ol bleibt das Papier dagegen un-
verandert (V1).

Bei der Reaktion handelt es sich um eine Redox-
reaktion. Im Gegensatz zu Redoxreaktionen un-
ter Beteiligung von lonen ist eine Reaktion unter
Beteiligung von organischen Teilchen nicht an-
hand der Anderung der lonenladungen als solche
zu erkennen. Dafir verwendet man ein Hilfsmit-
tel: die Oxidationszahlen. Fir organische Mole-
kille ermittelt man sie anhand der LEwis-Struk-
turformel. Man ordnet formal das Bindungs-
elektronenpaar einer Bindung immer dem
Bindungspartner-Atom zu, das die héhere Elek-
tronegativitat hat. Ist die Elektronegativitat beider
Bindungspartner gleich, wird jedem ein Elektron
zugeordnet. Vergleicht man die formal zugeord-
nete Anzahl an Elektronen mit der Anzahl der
Elektronen im ungeladenen Zustand des Atoms,

H H 6\ Aldehyd-Gruppe

EMENREVAL 0 +1-11
+ Cu + H,O

| +11-11

H H H+|

Propanal

Redoxreaktion zwischen Propan-1-ol und Kuper(ll)-oxid

ergibt sich daraus die Oxidationszahl (BT). Man
gibt Oxidationszahlen als positive und negative
romische Zahlen an. Erhéht sie sich, handelt es
sich um eine Oxidation, erniedrigt sie sich, han-
delt es sich um eine Reduktion (vgl. FM auf
S.209). Bei der Redoxreaktion aus V1erhéht sich
die Oxidationszahl des C1-Atoms von -I auf +I.
Das Propan-1-ol-Molekdl wird folglich oxidiert.
Die Kupfer-lonen aus dem Kupfer(Il)-oxid wer-
den zu Kupfer-Atomen reduziert. Die Ladungs-
zahl andert sich von +1lauf 0. Zudem wird Wasser
gebildet (B1).

Die Alkohol-Molekule wirken als Elektronendo-
natoren, die Kupfer-lonen als Elektronenakzep-
toren. Auch Reaktionen mit organischen Mole-
kilen kénnen daher als Redoxreaktionen, im
Sinne der Theorie des Elektronenaustauschs,
klassifiziert werden (B1).

Die homologe Reihe der Alkanale

Propanal ist das Oxidationsprodukt von Propan-
1-ol und gehort zur Stoffklasse der Alkanale. Die-
se fasst man unter dem Uberbegriff Aldehyde,
abgeleitet von der Bezeichnung ,alcoholus dehy-
drogenatus“ (,,dehydrierter Alkohol“), zusammen,
da ihre Molekile aus einem Alkohol-Molekdl
durch Abspaltung von zwei Wasserstoff-Atomen
entstehen. Die Molekdile der Alkanale bestehen
aus einem Alkyl-Rest und der Aldehyd-Gruppe
-CHO (BY).

Die Namen der Alkanale der homologen Reihe
der Alkanale enden mit der Silbe -al (B2). Alka-
nale sind genau wie die Alkanole gesattigte Ver-
bindungen, deren benachbarte Glieder der ho-

Name des Summen- Siedetempera-
Alkanals formel turin °C
Methanal HCHO -19,0

Ethanal CH3;CHO 20,2
Propanal C,HsCHO 48,8

Butanal C3H,CHO 74,8

Pentanal C4HoCHO 103,7

Hexanal CsH1,CHO 129,0
Heptanal CgH13CHO 152,8

B2 Homologe Reihe der Alkanale
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mologen Reihe sich jeweils durch eine -CH,-
Gruppe unterscheiden. Methanal HCHO ist der
einfachste Vertreter der Alkanale, gefolgt von
Ethanal CH3;CHO. Zwischen den Molekiilen wir-
ken Dipol-Dipol-Wechselwirkungen.

Nachweis von Aldehyden

Erhitzt man eine mit TOLLENS-Reagenz versetzte
Propanallésung, bildet sich an der Innenwand des
Reagenzglases ein Silberspiegel (V3). Im TOLLENS-
Reagenz sind geldste Silber-lonen Ag* (aq) ent-
halten. In Gegenwart von Aldehyd-Molekilen,
z.B. Propanal-Molekulen, werden die Silber-lo-
nen Ag® zu Silber-Atomen Ag reduziert. Gleich-
zeitig werden die Propanal-Molekule oxidiert. Die
direkten Oxidationsprodukte der Alkanale sind
die sogenannten Alkansauren (Uberbegriff: Car-
bons&uren). lhre Molekiile bestehen aus einem
Alkyl-Rest =R und einer funktionellen Gruppe,
der Carboxy-Gruppe -COOH (B3).

Statt der Reduktion von Silber-lonen Ag* zu Sil-
ber-Atomen Ag (TOLLENS-Probe) findet bei der
FEHLING-Probe eine Reduktion von Kupfer(ll)-
lonen Cu?* zu Kuper(l)-lonen Cu* statt. Das ist
der Grund daflir, dass aus der blauen, alkalischen
Lésung ein rétlicher Niederschlag von Kupfer(l)-
oxid ausfallt. Gleichzeitig wird ein vorhandenes
Alkanal R-CHO zur Alkansaure
R-COOH oxidiert:

R-CHO +2 Cu?* + 4 OH~
—>R-COOH + Cu0 +2 H,0

Reaktionen sekundarer und tertiarer
Alkohole

Gibt man ein glihendes Kupferblech in Propan-
2-ol, beobachtet man die Veranderung am Blech
und den Geruch nach Nagellackentferner (V2).
Dies ist auf die Bildung von Propan-2-on (Ace-
ton) zurlickzufiihren. Das sekundére Alkanol Pro-
pan-2-ol wird zu einem Alkanon (Uberbegriff:
Keton) oxidiert. Ketone haben als funktionelle
Gruppe die Carbonyl-Gruppe >C=0, die an zwei
Kohlenstoff-Atome gebunden ist (B3).

Tertidre Alkohole lassen sich nicht oxidieren, da
an dem Kohlenstoff-Atom, an dem die Hydroxy-
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Oxidationsreihe der Alkohole 4.4

H o)) o o

b = (O% 7 (0x) Y Ox = Oxidation
R—C+O—-H —> R+C+ —> R-—C\+III R = Alkyl-Rest
I0—H

Alkanséaure (Carbonsaure)

primarer Alkohol Alkanal (Aldehyd)

R R

lo = (Ox) +I1
R=C=0-H —

H

—>

|

+] —
R=C=0-H

R R

sekundarer Alkohol Alkanon (Keton) tertiarer Alkohol

B3 Die Oxidationsreihe der Alkohole (Lernanwendung unter QR-/Medien-
code 06021-51)

Gruppe gebunden ist, kein Wasserstoff-Atom
vorhanden ist (B3).

Die TOLLENS- und die FEHLING-Probe sind spezi-
fische Nachweise fir Aldehyde (V3).

[C1E 5T
06021-51

Primare Alkohole lassen sich Uiber Alde-
hyde bis zu Carbonsduren mit entspre-
chenden Oxidationsmitteln oxidieren.
Oxidation und Reduktion erkennt man an
der Anderung des formalen Hilfsmittels
der Oxidationszahl. Bei der Oxidation er-
hoht, bei der Reduktion erniedrigt sie sich.
Sekundare Alkohole reagieren nur bis zum
Keton. Tertidre Alkohole lassen sich nicht
oxidieren. Die funktionelle Gruppe in Al-
dehyden ist die Aldehyd-Gruppe -CHO,
in Ketonen die Carbonyl-Gruppe >C=0.
Aldehyde lassen sich mit der TOLLENS-
oder FEHLING-Probe nachweisen.

Carbonséuren
- S. 210 ff.

AUFGABEN

A1 Formulieren Sie die Reaktionsgleichung fir
die Umsetzung von Methanol mit
Kupfer(ll)-oxid. Erlautern Sie die Art der
ablaufenden Reaktion.

A2 Geben Sie an, welche Aldehyd- bzw. Car-
bonylverbindungen man aus a) Butan-2-ol,
b) 2-Methylpropan-1-ol und c) Pentan-1-ol
erhédlt. Benennen Sie die Produkte.

A3 Begriinden Sie die Unterschiede in den
Siedetemperaturen von Ethan, Ethanol und
Ethanal (B2).

06021-61
gestufte Hilfen
zu A3 unter QR-/
Mediencode
06021-61

207



4.4

Oxidationsreihe der Alkohole

4.4.3 Wichtige Aldehyde und Ketone

Methanol
->S.186f.

Die Skelettformel
bietet eine weitere
Darstellungsart fiir
ein Molekdil. Dabei
wird nur die ,,Zick-
Zack“-Struktur des
,Molekul-Skeletts®
aus Kohlenstoff-
Atomen sowie die
funktionelle Grup-
pe angegeben (vgl.
Molekiildarstel-
lungen in B4 und
QR-/Mediencode
06001-37).

Benzaldehyd
Bittermandeldl

Die Oxidationsprodukte von Methanol

Bei der unsauberen Destillation von Selbstge-
branntem vermischt sich Ethanol mit Methanol.
Bereits 5-10 Milliliter Methanol fithren zu Erblin-
dung und Gehirnschadigung. Ab einer Dosis von
20 -50 Millilitern ist Methanol sogar tédlich. Auf-
grund der schwécheren berauschenden Wirkung
von Methanol im Vergleich zu Ethanol werden oft
groBere Mengen der mit Methanol vermischten
Spirituose getrunken. Fir den gesamten Kérper
sind die Abbauprodukte des Methanols giftig.
Beim Abbau entstehen, auf die gleiche Weise wie
bei Ethanol (vgl. S. 191), Methanal (Formalde-
hyd) und Methansidure (Ameisensédure). Me-
thanal kann zur Denaturierung von Kérpereiweil3
fuhren. Der Tod wird durch Ubersiuerung des
Bluts durch Methans&ure verursacht.

Methanal und Ethanal

Methanal wurde frither oft fiir die Herstellung von
Harzen und Kunststoffen sowie flr die Konser-
vierung verwendet. Da es aber mittlerweile als
krebserregend eingestuft wird, wurde sein Ge-
brauch stark eingeschrankt.

Ethanal spielt bei der groBtechnischen Synthese
von Essigsaure (vgl. S. 212 f.) oder als Zwischen-
produkt bei anderen bedeutenden Synthesen ei-
ne wichtige Rolle.

Propan-2-on

Propan-2-on (Aceton) ist ein hervorragendes L6-
semittel, insbesondere fir Klebstoffe. Es wird
auch in Nagellackentfernern verwendet. Es dient
aullerdem in der Industrie als Ausgangsstoff fur
zahlreiche Synthesen, z. B. von Plexiglas®.

Vanillin
Vanille OH

N\
.

Zimtol
AN
~N

H S

B4 Inhaltsstoffe von einigen Pflanzenaromen und deren Skelettformeln
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Zimtaldehyd

H. O
S
-':- oy
2 OH

Aromastoffe

Untersucht man Aromastoffe, z. B. Zimt-, Vanille-
oder Mandelaroma mit FEHLING-Reagenz, kann
man einen Farbumschlag nach rétlich wahrneh-
men (V4). Sie enthalten Aldehyde, welche fiir den
charakteristischen Geruch der Stoffe verantwort-
lich sind (B4). Auch das Traubenzucker-Molekdil
(Glucose-Molekiil) enthilt eine Aldehyd-Gruppe.
Ketone finden ebenfalls als Aromastoffe Verwen-
dung (B4). Auch in der Natur kommen Aldehyde
und Ketone als natirliche Bestandteile in Pflan-
zen und Friichten vor. Sie kénnen durch Extrakti-
on gewonnen und als nattirliche Aromastoffe ver-
wendet werden.

Die Abbauprodukte von Methanol sind
geféhrlich fur den menschlichen Kérper.
Aldehyde und Ketone werden bei der
Herstellung wichtiger Gebrauchspro-
dukte verwendet und kommen auch in
der Natur in vielen Aromastoffen vor.

AUFGABEN

A1 Stellen Sie den Abbau von Methanol in ei-
nem Reaktionsschema dar (vgl. B3 auf S.197)
und erlautern Sie anhand der Oxidationszah-
len, dass es sich um eine Oxidation handelt.

A2 Recherchieren Sie im Internet zu Gegen-

\MK' maBnahmen, die bei einer Methanolvergif-

tung ergriffen werden.

A3 Erklaren Sie die gute Wasserloslichkeit von
Aceton.

A4 Ordnen Sie die in B4 dargestellten Moleki-
le danach, ob es sich um Aldehyd- oder Ke-
ton-Molekiile handelt.

Himbeerketon _
Himbeeren

SAUERSTOFFDERIVATE DER KOHLENWASSERSTOFFE
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FACHMETHODE

4.4.4 Oxidationszahlen in organischen Verbindungen

bestimmen

Die Oxidationszahl eines in einem Molekil gebundenen
Atoms zeigt die Ladung, die das Atom hétte, wenn die
Bindungselektronen dem elektronegativeren Bindungs-
partner vollstandig zugeordnet werden. Die Bestimmung
von Oxidationszahlen bei Redoxreaktionen hilft, die Oxi-
dation und die Reduktion nachzuvollziehen.

Fur Redoxreaktionen mit organischen Verbindungen ist
hierfur die Oxidationszahl des Kohlenstoff-Atoms rele-
vant, an das die funktionelle Gruppe gebunden ist, die
durch die Reaktion verandert wird. Fir organische Ver-
bindungen ermittelt man die Oxidationszahlen der Ato-
me in einem Molekll daher anhand der LEwis-Struktur-
formel.

Bestimmen Sie die Oxidationszahlen aller Atome im Etha-
nol-Molekdl.

VORGEHEN
1. Zeichnen Sie die LEwis-Strukturformel von Ethanol.
H H
e
H H

2. Ordnen Sie fur alle Bindungen im Molekdl die
Bindungselektronen jeweils dem Bindungspartner
mit dem hoheren Elektronegativitatswert zu.

H H

—

71, =
H(-c—c(-0-H
HH
3. Sind die Elektronegativitatswerte zwischen zwei
Atomen gleich, teilen Sie das Bindungselektronen-
paar auf, jedem Atom wird somit ein Elektron

zugerechnet.
H H

T -
H(=C+ =0 -H
HH
4. Zihlen Sie die Elektronen, die ein Atom umgeben.

Vergleichen Sie diese Anzahl mit der Anzahl an
Valenzelektronen im ungeladenen (elementaren)
Zustand des Atoms. Die Differenz aus der Zahl
der Valenzelektronen des Atoms im Element und
der Zahl der Valenzelektronen im ungeladenen
Atom der Verbindung entspricht der Oxidationszahl

(B1).

SAUERSTOFFDERIVATE DER KOHLENWASSERSTOFFE

+

H
ol oyl LU
—C-C-0-
S
H
+ +l

Atom- Elektronen des Atoms Oxidati-
Fhul im Element  inder CLEZU
Verbindung
H 1 0 +1
6 8 -1
1C 4 5 -1
2C 4 7 -1

B1 Elektronen- und Oxidationszahlen der Atome des
Ethanol-Molekiils

AUFGABEN

Al

A2

Bestimmen Sie die Oxidationszahlen aller Atome in
den Molekiilen der folgenden organischen Verbin-
dungen nach der angegebenen Schrittfolge:

a) Methylpropan

b) Propan-2-ol

c) 2-Methylbutan-1-ol

d) Propan-1,2,3-triol

e) Methanal

Butan-T1-ol und Butan-2-ol reagieren mit

Kupfer(I1)-oxid.

a) Kennzeichnen Sie die funktionellen Gruppen der
organischen Verbindungen und benennen Sie
diese.

b) Bestimmen Sie die Oxidationszahlen der Atome
in den organischen Verbindungen mithilfe der
angegebenen Schrittfolge.

c) Stellen Sie die Teilgleichungen und die Gesamt-
gleichungen der beiden Redoxreaktionen auf.

Methanol-Molekule werden mithilfe der Kupfer-

lonen aus dem Kupfer(Il)-oxid zu Methanal-Mole-

kulen oxidiert. Bestimmen Sie die Oxidationszahlen
der Kohlenstoff-Atome in den beiden organischen

Verbindungen, an denen jeweils die funktionelle

Gruppe gebunden ist. Formulieren Sie die Teil-

gleichungen sowie die Gesamtgleichung dieser

Redoxreaktion.
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AUFGABEN

Zum Uben und Weiterdenken

A1 a) Beschreiben Sie die Loslichkeit von Pentan-1-ol
in Heptan und in Wasser und begriinden Sie die
jeweilige Loslichkeit unter Verwendung von
Fachbegriffen.

b) Erlautern Sie die veranderte Loslichkeit, wenn
statt Pentan-1-ol nun Pentan-1,2,4-triol verwen-
det und in Heptan oder Wasser gegeben wird.

In den Laboren @ und ® befinden sich drei Fla-

schen ohne Etikett, die jeweils mit einer farblosen

Flussigkeit gefullt sind. Man weiB, dass es sich bei

den Chemikalien um

@ Pentan, Ethanol und Ethanal bzw.

Propan-1-ol, 2-Methylpropan-2-ol und Propanal
handelt.

Planen Sie fir beide Falle Experimente, mit denen

der Inhalt jeder der drei Flaschen identifiziert

werden kann. Beschreiben Sie das experimentelle

Vorgehen und die Beobachtungen, die Sie fiir beide

Versuchsreihen erwarten.

A3 Gegeben ist die Summenformel C4HoOH.

a) Entwickeln Sie daraus jeweils die Halbstruktur-
formel eines primaren, sekundaren und tertidaren
Alkohols.

b) Benennen Sie die entsprechenden Verbindun-
gen aus a).

¢) Ordnen Sie die drei Alkohole aus a) begriindet
nach steigender Siedetemperatur.

A4 Salze |6sen sich unter-

schiedlich gut in unter-
schiedlich hydrophilen
Losemitteln. Die Abbil-
dung zeigt das Ergebnis
eines Versuchs, bei dem
die gleiche Menge an
Kupfer(Il)-chlorid in
Methanol (links) und in Hexan-1-ol (rechts) gelost
werden sollte.
a) Beschreiben Sie die Polaritat eines Methanol-
Molekiils und eines Hexan-1-ol-Molekiils.
b) Erklaren Sie die unterschiedliche Loslichkeit von
Kupfer(ll)-chlorid in Methanol und in Hexan-1-ol.

A5 Tertidre Alkohole lassen sich weder zum Aldehyd,
noch zum Keton oxidieren. Begriinden Sie diesen
Sachverhalt anhand der LEwis-Strukturformel eines
selbst gewahlten Beispiels fiir einen tertiaren Alko-

hol.

234

As

A8

In Handwérmern findet man
Natriumacetat-Trihydrat. Das
hierzu notige Salz Natriumacetat
lasst sich z. B. durch eine Neutra-
lisationsreaktion herstellen.
a) Formulieren Sie die Reaktionsgleichung einer
Neutralisation zur Bildung von Natriumacetat.
b) Recherchieren Sie die Funktionsweise eines
\MK'Handwéarmers auf Natriumacetat-Trihydrat-
Basis.

Oxalsiure (Ethandisaure), Apfelsiure (2-Hydroxy-
butandisdure), Weinsaure (2,3-Dihydroxybutan-
disaure) und Citronensaure (2-Hydroxypropan-
1,2,3-tricarbonséure) gehéren zu den mehrwertigen
Carbonséuren. Entwickeln Sie fur die Reaktion jeder
Saure mit Natrium die Reaktionsgleichung unter
Verwendung von LEwis-Strukturformeln.

Rumaroma enthélt einen Ester, der aus Methansau-
re und Ethanol hergestellt wird. Formulieren Sie die
Reaktionsgleichung fiir die Bildung dieses Esters in
LEwIs-Strukturformelschreibweise.

In einem Fett-Molekil kann die Anordnung der
Fettsdure-Reste variieren. In der folgenden Abbil-
dung ist eine mdgliche Kombination dargestellt:

Glycerin-Rest

H

T

H

N\

(@)
Il

O

(CH,).s— CH; Palmitinsaure-Rest

\

5t
(o)

— |

—C—(CH,),— CHj; Stearinsaure-Rest

9

o-C-

H H
| |
(CH,),— C=C— (CH,),— CHj; Olsaure-Rest

I

C_

c-0

?_ _

H

a) Nennen Sie die maximale Anzahl unterschied-
licher Fett-Molekdile, die aus einem Glycerin-
Rest und den drei verschiedenen Fettsaure-
Resten konstruiert werden kénnen. Alle drei
Fettsaure-Reste sollen dabei verwendet werden.

b) Zeichnen Sie die Molekiile der fehlenden Fette
mit dem Olsaure-Rest in der Mitte.

A10 Der Tagesbedarf eines erwachsenen Menschen an

Fett betragt etwa 50 Gramm.
a) Recherchieren Sie auf den Lebensmitteletiketten
MK' und Néhrwerttabellen der von lhnen genutzten
Lebensmittel den jeweiligen Fettanteil.
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b) Uberschlagen Sie die Menge an Fett, die Sie an
einem Tag zu sich nehmen.

A11 Nahrungsmittelergén-
zungen mit sogenann-
ten Omega-3-Fettsdu-
ren werden als wertvoll
fur die Erndhrung be-
worben. In Studien
konnte sogar gezeigt 1
werden, dass sie die Immunabwehr starken und
Entziindungsreaktionen im Kérper abklingen lassen.
Omega-3-Fettsauren gelten fiir den menschlichen
Koérper als essenziell.

a) Recherchieren Sie die Bezeichnung Omega-

(MK’ Fettsduren und ermitteln Sie Unterscheidungen
in der Gruppe der Omega-Fettséuren.

b) Benennen Sie die Omega-Fettséuren Linolen-
saure, Linolsaure und Olsiure nach Nomenkla-
turregeln.

c) Erklaren Sie in diesem Zusammenhang den Be-
griff ,essenziell“ fir den menschlichen Korper.

d) Ermitteln Sie Nahrungsmittel, die Omega-

(MK’ Fettsduren enthalten. Beurteilen Sie die Sinn-
haftigkeit von Nahrungsmittelerganzungen mit
Omega-Fettsauren.

Omega 3 Plus | SALS ERY,

'IDULI

A12 Ordnen Sie die Schmelztemperaturen 1°C, 44 °C
und 63 °C den Fettsiuren Laurinsdure (Dodecan-
saure), Palmitinsdure (Hexadecansédure) und Palmi-
toleinsdure (cis-Hexadeca-9-ensaure) zu. Begriin-
den Sie Ihre Zuordnung.

A13 Olivendl wird im Gegensatz zu Sonnenblumenkern-

MK' 6lim Kihlschrank teilweise fest (links). Bei
Raumtemperatur sind beide Ole fluissig (rechts).
Recherchieren Sie die Zusammensetzungen der
beiden Ole und deuten Sie deren Verhalten bei den

unterschiedlichen Temperaturen.

A14 Olivendl enthélt im Wesentlichen Triglycerid-Mole-
kiile, die Glycerin- und die Olsiure-Reste als Bau-
steine besitzen.

a) Geben Sie die Molekdilstruktur eines in Olivendl
vorkommenden Triglycerid-Molekdils an, das
aus einem Glycerin-Molekiil und drei Olsaure-
Molekulen aufgebaut ist.

b) Formulieren Sie eine Reaktionsgleichung fir
die Verseifung von Olivendl mit Natronlauge.
Benennen Sie das Seifen-Molekil nach Nomen-
klaturregeln.

A15 Nennen Sie die Arten von Wechselwirkungen, die
innerhalb einer Micelle und zwischen Micelle und
Umgebung auftreten. Unterscheiden Sie zwischen
ionischen und nichtionischen Tensiden.

A16 Wasser, das einen hohen Anteil an geléstem Kalk
enthalt, wird als hartes Wasser bezeichnet. Entspre-
chend wird kalkarmes Wasser als weiches Wasser
bezeichnet. Hartes und weiches Wasser lassen sich
mithilfe einer Seifenlésung voneinander unter-
scheiden. Erklaren Sie diesen Sachverhalt.

A17 Auf Waschmittelverpackungen sind Dosierungsan-
leitungen fur effektives Waschen mit Angabe der
Wasserhirte in ,Grad deutscher Harte* (°dH)
abgebildet:

| EPEY 1 UL LS ol SO 5
vusdunutmnm
%‘ =) iﬁ ‘
|I sty | @ -i»‘ % ]
I lll'l.lr : : /
Wasserhiarte | Leicht | Normal | Stark !
| Weith 50 70 100 1
<BATdH ml mi ml
Mittel:
| hl Ian“dH :,H 2::,' EP
“I 1 B el
ERCAN S

a) Erklaren Sie die unterschiedlichen Dosierungs-
vorgaben.

b) Beschreiben Sie die méglichen Folgen einer
fehlerhaften Dosierung.

A18 Recherchieren Sie weitere Einsatzgebiete der Tenside

\MK' neben den Wasch- und Reinigungsmitteln. Geben Sie

an ausgewahlten Beispielen die Funktionen an, die
die Tenside in diesen Einsatzgebieten besitzen.
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BASISWISSEN

Alles im Blick

1 Alkanole und mehrwertige Alkohole

Alkohole bilden eine Stoffklasse, deren Molekiile als
gemeinsames Strukturmerkmal mindestens eine Hy-
droxy-Gruppe -OH aufweisen: Die Hydroxy-Grup-
pe wird als deren funktionelle Gruppe bezeichnet.
Alkohole, die sich von den Alkanen ableiten lassen,
nennt man Alkanole. Einwertige Alkanole, deren Mo-
lekdile nur eine Hydroxy-Gruppe besitzen, haben die
allgemeine Summenformel C,;H,.7OH und bilden
ahnlich wie die Stoffklasse der Alkane eine homologe
Reihe. Innerhalb der homologen Reihe nehmen die
Siedetemperatur und die Viskositat mit zunehmender
Kettenlange der Alkanol-Molekiile zu, da die Wechsel-
wirkungen zwischen den temporaren Dipolen der
Alkyl-Reste mit deren Lange starker werden.

Bei einem primdren Alkanol bindet das Kohlenstoff-
Atom mit der Hydroxy-Gruppe an ein weiteres

2 Alkanale und Alkanone

Aldehyde sind die Oxidationsprodukte priméarer
Alkohole. Aldehyde, die durch Oxidation von
Alkanolen entstehen, heiBen Alkanale. Alkanale
bestehen aus einem Alkyl-Rest und einer endstandi-
gen Aldehyd-Gruppe -CHO.

H H H H H 6\ Aldehyd-Gruppe
| - | 7
H-C-C—C-0—-H + Cu0 —> H-C=C1Cl | + Cu + HO
[ | [
HHH H H[_H
Propan-1-ol Propanal

Da Alkanal-Molekiile untereinander keine Wasser-
stoffbrlicken ausbilden, sind die Siedetemperaturen
der Alkanale niedriger als die Siedetemperaturen der
entsprechenden Alkanole.

3 Carbonsauren

Zur Stoffklasse der Carbonsauren gehéren alle
organischen Stoffe, deren Moleklle mindestens eine
Carboxy-Gruppe ~-COOH als funktionelle Gruppe
enthalten. Die Molekile von Alkansiuren sind aus je
einem Alkyl-Rest und einer Carboxy-Gruppe

Kohlenstoff-Atom, bei einem sekundaren Alkanol an
zwei weitere und bei einem tertidren Alkanol an drei
weitere Kohlenstoff-Atome.

Die polare Hydroxy-Gruppe bewirkt bei kurzkettigen
Alkanol-Molekulen durch Bildung von Wasserstoff-
briicken mit Wasser-Molekulen die Léslichkeit in
Wasser. Mit steigender Anzahl der Kohlenstoff-Atome
nimmt der Einfluss der Alkyl-Kette auf die Loslichkeit
zu: Die Loslichkeit in Wasser nimmt ab.

Mehrwertige Alkohole besitzen mehr als eine
Hydroxy-Gruppe im Molekul. Mit jeder weiteren
Hydroxy-Gruppe erhoht sich die Anzahl moglicher
Wasserstoffbriicken zu benachbarten Molekulen.
Dies fiihrt zu einer besseren Wasserloslichkeit und
einer hoheren Siedetemperatur diese Alkohole.

Wichtige Nachweisverfahren fiir Aldehyde sind die
FEHLING- und die TOLLENS-Probe.

Ketone sind die Oxidationsprodukte sekundarer
Alkohole. Ketone, die durch Oxidation von sekundér-
en Alkanolen entstehen, bezeichnet man als
Alkanone. Alkanone enthalten eine nicht endstandi-
ge Carbonyl-Gruppe >C=0, die an zwei Kohlen-
stoff-Atome gebunden ist (Keto-Gruppe).

H

| Keto-Gruppe
H 101 H H H
I g |
H-C—CXC—H + CuO —> H H + Cu + HO
[ |
HHH H H

aufgebaut und bilden eine homologe Reihe. Sie
haben die allgemeine Summenformel
CnH2,1COOH.

Alkansauren entstehen bei der Oxidation eines
primaren Alkanols Uber das entsprechende Alkanal.
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Die Léslichkeit der Alkansauren nimmt mit zuneh- Carboxy-Gruppen der Saure-Molekile und den
mender Lange des Alkyl-Restes in den Molekilenin ~ Wasser-Molekiilen bilden sich Wasserstoffbriicken
hydrophilen Lésemitteln ab und in lipophilen aus.
Losemitteln zu. Bei Alkansduren mit kiirzerem Carbonsauren mit mehreren Carboxy-Gruppen in
Alkyl-Rest in den Molekiilen Uberwiegt der Einfluss ihren Molekulen, bezeichnet man als mehrwertige
der polaren Carboxy-Gruppe. Zwischen den Carbonsauren.
4 Ester
Alkansﬁurea|ky|ester entstehen in einer Nomenklatur: Alkansdure + Alkyl-Rest + ,-ester”
Kondensationsreaktion von Alkansiu- s
ren mit Alkanolen unter Abspaltungvon {1 O' HOH Katalysator Hl O

= /N
Wasser und Bildung der Ester-Gruppe  H=C=C +H=0=C-C=H —ogqaies Hocrg 1] iE o+ O
-COO- als funktionelle Gruppe. Ea H H HI 1Q@7¢-C-H

: _ H H

Aufgrund der gering polaren Ester Sy

Gruppe bilden Ester-Molekule nur

schwache Wechselwirkungen zwischen den permanenten Dipolen der Ester-Gruppen aus. Sie haben daher
niedrige Siedetemperaturen und [6sen sich gut in lipophilen Lésemitteln. Die Rickreaktion der Kondensation
ist die Hydrolyse.

5 Fette und Ole

Fette und Ole sind Stoffgemische aus naturlichen Dreifa- Glycerin-Rest
chestern des Glycerins, den Triglyceriden. Dieser zentrale H o
Baustein aller Fett-Molekdile ist Uber Esterbindungen mit . 5 _d (CH,)w— CH, Palmitinssure-Rest
drei Fettsaure-Resten verbunden. Die Fettsdure-Reste im | 7o)

o . . . R _ |
Molekiil bestimmen die Stoffeigenschaften des Fetts oder Ols.  _c_5_C— (cH,),— CH, Stearinsiure-Rest
Fettsaure-Molekdiile enthalten neben der Carboxy-Gruppe | o H H

: i} — . _ Lo

langkettige Alkyl-Reste. Fettsaure-Molekdle, deren H=C=3—C— (CH,),— C=C— (CH,),~ CH, Olsiure-Rest

Strukturen ausschlieBlich C-C-Einfachbindungen besitzen, !

werden als gesattigte Fettsduren bezeichnet. Ungesattigte
Fettsdure-Molekule besitzen eine oder mehrere Doppelbindungen zwischen Kohlenstoff-Atomen.

6 Seifen 7 Tenside

Seifen sind Natrium- oder Kaliumsalze der Tenside sind grenzflachenaktive Stoffe, deren Teilchen
Fettsduren und werden durch alkalische aus einem hydrophoben und hydrophilen Teil bestehen.
Hydrolyse aus pflanzlichen und tierischen Die hydrophoben Eigenschaften sind auf den langketti-
Fetten oder Olen hergestellt. Dieser Vor- gen Kohlenwasserstoff-Rest zurlickzufiihren. Die hydro-
gang wird als Verseifung bezeichnet. Der philen Eigenschaften auf unterschiedliche funktionelle
Aufbau eines Seifen-Anions lasst sich mit Gruppen. Tenside werden aufgrund ihrer Ladungseigen-
dem Kopf-Schwanz-Modell beschreiben. schaften in den funktionellen Gruppen klassifiziert.
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KOMPETENZCHECK

Ziel erreicht?

Verfligen Sie Uber die Kompetenzen dieses Kapitels?
Losen Sie die entsprechenden Aufgaben auf dem
Arbeitsblatt unter QR-/Mediencode 06010-013 und
bewerten Sie sich mithilfe der Tabelle rechts unten.

KOMPETENZ A: Vorgange der alkoholischen Garung
erklaren

A1 Glucose in einer wassrigen Losung vergart in
Gegenwart von Hefe zu Ethanol und Kohlen-
stoffdioxid. Dabei wirken die Enzyme der Hefe als
Katalysatoren. Hefezellen gewinnen Energie fir ihre
Lebensprozesse durch Garung.

a) Formulieren Sie fur die Vergarung von Glucose
die Reaktionsgleichung.

b) Geben Sie den energetischen Charakter dieser
chemischen Reaktion an.

A2 Ein Gérballon fur die private Weinherstellung wird
immer mit einem mit Wasser geflllten Garréhrchen
verschlossen. Begriinden Sie diese MaBnahme.

KOMPETENZ B: Zusammenhénge zwischen Eigen-
schaften und Verwendung von Alkoholen herstellen

B1 Isopropanol (Propan-2-ol) wird in vielen kosmeti-
schen Produkten als Lésemittel und in der Industrie
zur Herstellung von Aceton (Propanon) verwendet.
a) Stellen Sie die Reaktionsgleichung fir die
Reaktion von Propan-2-ol mit Kupfer(Il)-oxid zu
Propanon auf.

b) Begriinden Sie die Verwendung von Aceton als
Losemittel.

B2 Ordnen Sie den Verwendungsmaglichkeiten von
Ethanol jeweils die Eigenschaften zu, die man fur
die jeweilige Anwendung ausnutzt.

Verwendung Ethanol Eigenschaft Ethanol
1. Kraftstoff a) berauschend

2. Desinfektionsmittel b) brennbar

3.in Medikamenten c) antibakteriell

4. Haushaltsreiniger d) lipophil

5. Brennspiritus e) hydrophil

6. Getrank

o

06010-013

Unter QR-/Mediencode 06010-014
finden Sie auBerdem eine Lernanwen-
dung zur digitalen Uberpriifung der
geforderten Kompetenzen.

O £
06010-014

KOMPETENZ C: Eigenschaften von Carbonsauren
aufgrund ihrer Strukturmerkmale erklaren

Cc1

c2

C3

Zeichnen Sie diejenige funktionelle Gruppe, die alle
Carbonsauren gemeinsam haben und beschreiben
Sie, aus welchen funktionellen Untereinheiten sie
aufgebaut ist.

Innerhalb der homologen Reihe der Alkansauren
nimmt die Wasserlslichkeit von Methansaure bis
zur Decansaure ab, die Loslichkeit in Benzin nimmt
hingegen zu. Begriinden Sie diesen Sachverhalt.

Begriinden Sie, dass Essigsdure eine hohere Siede-
temperatur als Ethanol hat.

KOMPETENZ D: Die Bildung von Estern mithilfe von
Reaktionsgleichungen beschreiben

D1

Propansaure wird mit Butan-1-ol verestert.

a) Formulieren Sie die Reaktionsgleichung unter
Verwendung von LEwIs-Strukturformeln mit
allen bindenden und nichtbindenden Elektro-
nenpaaren.

b) Erlautern Sie die Bildung von Wasser-Molekiilen
bei dieser Reaktion.

¢) Benennen Sie den Reaktionstyp und geben Sie
den Namen der Riickreaktion an.

KOMPETENZ E: Den Aufbau der Fette erlautern

E1l

Fette und Ole sind Stoffgemische verschiedener
Triglyceride. Die verschiedenen Molekule der Fette
folgen einem einheitlichen Aufbauprinzip.

a) Geben Sie die Bausteine eines Fett-Molekdls an.
Benennen Sie den Stoff, der in allen Fett-Mole-
kulen als Baustein dient.

b) Begriinden Sie, dass es sich bei Fetten um Stoff-
gemische handelt.

¢) Beschreiben Sie die Bindungsverhaltnisse
zwischen den Bausteinen innerhalb eines Fett-
Molekdils.
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E2 Bei Fetten und Olen wird zwischen gesattigten und
ungesattigten Fetten unterschieden. Erklaren Sie
den Unterschied.

KOMPETENZ F: Formelschreibweisen auf die Stoffklas-
sen der Fettsduren, Fette und Tenside anwenden

F1 Gegeben ist die Halbstrukturformel eines Fett-
Molekiils:

a) Uberfuhren Sie die Halbstrukturformel des Fett-
Molekiils in die entsprechende Skelettformel.

b) Geben Sie die Skelettformeln fiir die drei aus
dem Fett-Molekiil durch Verseifung entstehen-
den Produkte an.

Leseprobe

KOMPETENZ G: Den Aufbau und die Wirkung von
Tensiden beschreiben

G1

G2

G3

G4

G5

Beschreiben Sie den prinzipiellen Aufbau eines
Tensids sowie die charakteristischen Eigenschaften
der Tensid-Teile.

Beschreiben Sie die Herstellung von Seife aus
natdrlichen Fetten.

Nennen Sie Vor- und Nachteile der Verwendung
von Seife als Waschmittel.

Wasser bildet beim Aufbringen auf ein Stiick Stoff
Tropfen. Eine Tensidldsung hingegen benetzt den
Stoff. Erklaren Sie den Unterschied.

Erlautern Sie die Waschwirkung von Tensiden bei
der Reinigung fettverschmutzter Kleidung.

Angetrockneter fettiger Schmutz in einer Pfanne
lasst sich leichter abspulen, wenn dieser vorher
eingeweicht wurde. Zu diesem Zweck wird heilles
Wasser und ein Spulmittel in die Pfanne gegeben.
Zeichnen Sie eine Filmleiste mit mindestens drei
Bildern, in der der Einweichvorgang auf Teilchene-
bene dargestellt wird.

Vergleichen Sie lhre Antworten mit den Lésungen auf Seite 252 f. und kreuzen Sie auf dem Arbeitsblatt an.

Kompetenz

A Vorgange der alkoholischen Garung erklaren

B Zusammenhénge zwischen Eigenschaften und Verwendung von

Alkoholen herstellen

c Eigenschaften von Carbonséuren aufgrund ihrer Strukturmerkmale

erklaren

D Die Bildung von Estern mithilfe von Reaktionsgleichungen beschrei-

ben

E Den Aufbau der Fette erlautern

ja nein zum Nachlesen

S.186-187

S.200-203

S.210-215

S.218-219

S.220-223

F Formelschreibweisen auf die Stoffklassen der Fettsiduren, Fette und

Tenside anwenden

G Den Aufbau und die Wirkung von Tensiden beschreiben
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KOMPETENZCHECK

Klausuraufgaben

T Methanol

Schon im Alten Agypten benutzten die Menschen zur
Einbalsamierung ihrer Toten ein Substanzgemisch, das
unter anderem giftiges Methanol enthielt. Bei der alkoho-
lischen Garung entstehen neben Ethanol als Nebenpro-
dukte sogenannte Begleitalkohole bzw. Fuselalkohole.
Haufig ist in diesen verunreinigten Fuselalkoholen auch
Methanol zu finden. Dieses wird im menschlichen Kérper
zum hoch giftigen Methanal (Formaldehyd) umgewan-
delt, welches, anders als Ethanal, vom menschlichen Kér-
per nicht weiter abgebaut werden kann (vgl. S.191). Me-
thanal kann Proteine miteinander vernetzen und stoppt
die Faulnis von Gewebeproben. Dies macht sie dauerhaft
haltbar (B1).

T2 Carbonylverbindungen

Beim Destillieren eines Gemisches aus Alkohol, Schwefel-
saure und Mangandioxid entdeckte CARL WILHELM SCHEELE
1781 einen neuen Stoff. JusTUS VON LIEBIG stellte diesen
Stoff auf verschiedene Weisen dar, beschrieb seine Eigen-
schaften, erkannte, dass es sich dabei um ein Oxidations-
produkt (Dehydrierungsprodukt) des Alkohols handelt und
fuhrte 1835 die Bezeichnung Aldehyde ein.

AUFGABEN

A1 Die Elementaranalyse von LIEBIG ergab eine molare
Masse von 44 g/mol und folgende Massenanteile
an Elementen: w(H) = 0,091, w(O) = 0,364 und
w(C) = 0,545. Bestimmen Sie die Summenformel
der Verbindung.

A2 Die Carbonyl-Gruppe >C=0 ist stark polar. Besta-
tigen Sie dies durch eine Berechnung und leiten Sie
zwei Eigenschaften von Carbonylverbindungen ab.

AUFGABEN

A1 Definieren Sie den Begriff Alkanol und schlussfol-
gern Sie, ob man diesem den Begriff Alkohol gleich-
setzen kann.

A2 Vergleichen Sie die Struktur und Eigenschaften von
Methanol CH3OH und Natriumhydroxid NaOH.
Planen Sie zwei Experimente, durch die man bewei-
sen kann, dass die strukturellen Besonderheiten im
Aufbau beider Stoffe nicht identisch sein kénnen.

A3 Im Modellsport werden z. B. Flugzeugmodelle mit
Verbrennungsmotoren haufig mit methanolhalti-
gem Kraftstoff betrieben. Entwickeln Sie die Reak-
tionsgleichung fur die vollstandige Verbrennung
von Methanol und benennen Sie den Reaktionstyp.

A4 Die elektromagnetische Strahlung einer Mikrowelle
wird durch Speisen und Getranke absorbiert, wo-
durch polare Molekdlteile in Schwingung versetzt
und Speisen und Getranke erwarmt werden. Erkla-
ren Sie die folgende Aussage:

,Hochprozentige alkoholische Getranke diirfen
nicht im Mikrowellenherd erhitzt werden.”

A5 Formulieren Sie eine begriindete Vermutung Uber
die Rolle von Methanol im Substanzgemisch zur
Einbalsamierung der Toten in der Antike.

A3 Beschreiben Sie jeweils eine Mdglichkeit der Synthe-
se von Propanal und Propanon aus den entsprech-
enden Alkanolen. Formulieren Sie die Reaktionsglei-
chungen und benennen Sie den Reaktionstyp.

A4 In B2 sind fur funf unverzweigte Carbonylverbin-
dungen (@-®) mit den Summenformeln C;H40,
C3HeO und C4HgO Versuchsergebnisse und Siede-
temperaturen dokumentiert. Ermitteln Sie begriin-
det aus diesen Angaben die LEwis-Strukturformeln
der Verbindungen ®-@®.

Carbonylverbindung ® © ® ®

FEHLING-Probe - + + - +

Siedetemperaturin®C 56 49 76 80 20

B2 Eigenschaften der unbekannten Carbonylverbindungen
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T3 Methansaure - eine besondere Saure

Der Trivialname von Me-
thanséure ist Ameisen-
saure (lat. acidum formi-
cum von formica, Amei-
se). Es handelt sich dabei
um eine farblose, atzende
und in Wasser l6sliche
Flussigkeit, die in der Na-
tur vielfach von Lebewe-
sen wie z.B. Ameisen,
Quallen oder Skorpionen
zu Verteidigungszwecken
genutzt wird. Auchinden
Brennhaaren der Brenn-
nessel (B3) befindet sich
ein Nesselgift, das u.a.

B3 Brennnesseln enthalten
Ameisensaure.

Ameisensdure enthalt.

In geringen Mengen kommt sie auch im Bienenhonig vor.
Imker und Imkerinnen setzen eine 60 %-ige Methansau-
relésung zur Bekampfung von Milben ein, da die Milben
beim Kontakt mit der Sdure absterben. Dadurch erhéht
sich die Methansaurekonzentration im Honig geringflgig.
Den Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern der Uni-
versitdt Rostock ist es gelungen, Methansaure durch einen
Katalysator bereits bei Raumtemperatur in Wasserstoff
und Kohlenstoffdioxid zu zerlegen und damit Methansau-
re als Energiespeicher zu nutzen.

AUFGABEN

A1 Die charakteristischen Eigenschaften verschiedener
organischer Verbindungsklassen beruhen auf den
funktionellen Gruppen in den Molekulen.

Geben Sie die allgemeinen Summenformeln fir Al-
kohole, Alkanale und Alkansauren an. Kennzeich-
nen Sie jeweils die funktionellen Gruppen und be-
nennen Sie diese.

A2 Erklaren Sie unter Einbeziehung der Molekdlstruk-
turen und intermolekularer Wechselwirkungen die
Abstufung der Siedetemperaturen von Methan,
Methanol, Methanal und Methanséaure.

A3 Die Molekiile von Methanol und Methansaure ent-
halten jeweils eine Hydroxy-Gruppe. Die beiden
Verbindungen unterscheiden sich in ihrem Verhal-
ten gegenliber Wasser. Erklaren Sie diesen Sachver-
halt.

Leseprobe

A4 Entwickeln Sie die Reaktionsgleichungen fur die
einzelnen Reaktionsschritte der Wege @ und ® zur
Darstellung von Methansaure in B4.

A5 Formulieren Sie die Reaktionsgleichung fur die ka-
talysierte Zersetzung von Methans&ure. Beurteilen
Sie die folgende Aussage:

»Zur Produktion von Wasserstoff ist Methansaure
aus 6konomischer und 6kologischer Sicht besser
geeignet als Wasser.”

A6 Begrlinden Sie, welche SchutzmaBnahmen ein Im-
ker oder eine Imkerin beim Umgang mit Methan-
séure treffen muss. Der von behandelten Bienen
erzeugte Honig darf noch als ,Honig ohne fremde
Zusatze“ verkauft werden. Nehmen Sie zu dieser
Aussage Stellung.

A7 Beim Erwdrmen von Methansaure mit Ethanol in
Gegenwart von Schwefelsdure entsteht eine ange-
nehm duftende Verbindung. Formulieren Sie die
Reaktionsgleichung fur diese Reaktion.
Erlautern Sie die Rolle der Schwefelsaure.

A8 Gedankenexperiment:
Ammoniakalische Silbernitratlésung wird mit
a) Methansaurelosung (Reagenzglas A) und
b) Ethansdurelésung (Reagenzglas B)
versetzt und im Wasserbad vorsichtig erhitzt. Nach
einigen Minuten bildet sich im Reagenzglas A ein
Silberspiegel an der Reagenzglasinnenwand. Im
Reagenzglas B wird keine Veranderung festgestellt.
Begriinden Sie anhand der Moleklstruktur das
unterschiedliche Verhalten der beiden Sauren.

Weg ®
Natriumhydroxid
Kohlenstoffmonooxid

Weg
Methanol
Kohlenstoffmonooxid

@ @

@ Methansaure-
e
methylester

Natrium- @

methanoat + Schwefelsaure

Abbau von organischen Abfillen

Weg©

B4 Unterschiedliche Synthesewege fiir Methansaure
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Periodensystem der Atome und lonen

rericde | HAUPtgruppen
I I I Metall-Atom
H
Nichtmetall-Atom
1
Halbmetall-Atom
O Kation
Li Be
O Anion
2
Lit  Olger ©
Na Mg
3 Nebengruppen
nat Olmg2 ol I | IV | V | VI | VII \All
K Ca Sc Ti \"4 Cr Mn. Fe Co
4
cr* O/Mn?* OlFe Olco* O
K* O Ca?* O Sc®* C>Ti4+ O\ v O|Cr** o |Mn** O|Fe** O|co’ O
Rb-. [Sr Y Zr Nb.-. Mo |Tc Ru Rh
5
Rb* O Sr?* O Y3* O zr*t O|Nb** O|Mo®* O|Tc’* O|Ru** O|Rh* O
Cs Ba La Hf Ta \"\' Re Os Ir
6
Os** O
Cs"o Baz"O La®* O Hf* O|Ta’* O|ws* O|Re’™* 0/0s* ollr’* O




Leseprobe

Hauptgruppen
i | I1v | v | VI | VII | VIII
He
B C N o F Ne
+9.0_ O
Al Si P S Cl Ar
L1 e o o @O
Ni Cu Zn Ga Ge  |As Se Br Kr
Niz* Olcu* O
Ni’* O|cu** o|zn* O|Ga>* O|Ge* OASO SeO Br'o
Pd. . |Ag-. |Cd- [In Sn Sb. - |Te | Xe
Pd?* ()Ag+ OCdz"O In** Olsn* Olsbs* © TeO I‘O
Pt Au__ |[Hg_ _ [TI Pb Bi Po... |At Rn
pt* O|au* O |Hg* () pp> ©
pt** O |Au* © |Hg* O |1 Olpp+ O [Bi* O




Periodensystem der Elemente (PSE)

mittlere Atommasse inu

Elementsymbol

6,9 9,0
Li Be

Lithium Beryllium

Elementname

Ordnungszahl Elektronegativitat

Scandium Titan

21 1,322

[223]

Fr*

Francium

Q FyANNS:

* radioaktives Element

[Atommasse eines
wichtigen Isotops]



Leseprobe

28,1
Aluminium Silicium

13 15|14 1,8

[284] [289] [288] [293] [293] [294]

Nh* | FI* | Mc* | Lv* | Ts* | Og*
Nihonium Flerovium Moscovium Livermorium Tenness Oganesson

113 14 115 116 17 118
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