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In der ,,Lernwerkstatt Organische Chemie II*“ lernt der Schii-
ler alle funktionellen Gruppen kennen (Hydroxygruppe,
Carboxylgruppe,...)

Dieses Material leitet den Schuler durch den kompletten
Stoff der organischen Chemie und bindet den Schiler durch
gezielte Fragen und Versuche immer wieder ein. So kann er
u.a. leicht die Eigenschaften und die Bindungen verstehen.
Die Lernwerkstatt zeichnet sich dadurch aus, dass der Schi-
ler sein Wissen gezielt einsetzen kann und so Schritt flr
Schritt dieses Thema erarbeitet.

Die ,,.Lernwerkstatt Organischen Chemie I fuhrt durch die
Kohlenwasserstoffe

Allgemeines
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Ether

Aldehyde und Ketone

Kohlenhydrate

Carbonséuren

Aminosauren und Eiweil3e
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2.Alkohole

Fangen wir nun einmal mit dem bekanntesten Alkohol an, dem Ethanol. Ethanol finden wir in
allen alkoholischen Getranken. Wollen wir Ethanol aus Trauben herstellen, so missen wir
diese nach dem Lesen erst mahlen und pressen. Der dabei gewonnene Saft wird mit Hefe an-
gereichert.

Aus dem Traubenzucker, der in den Trauben reichlich enthalten ist, entsteht durch Zugabe
von Hefe Alkohol und Kohlenstoffdioxid. Um nahezu reinen Alkohol daraus zu gewinnen,
mussen wir den Alkohol abdestillieren und erhalten so reinen Ethanol.

Bei der Verbrennung von Ethanol bilden sich Kohlenstoffdioxid und Wasser. Also missen
mindestens Wasserstoff- und Kohlenstoffatome in der Formel vorhanden sein. Durch die Re-
aktion von Ethanol mit Magnesium entstehen Wasserstoff und Magnesiumoxid. Somit ist
auch Sauerstoff im Ethanolmolekul enthalten. Durch eine quantitative Analyse hat man her-
ausgefunden, dass die Summenformel von Ethanol C,HgO ist. Es hat also dieselbe Summen-
formel wie Ethan, mit einem Sauerstoffatom zuséatzlich. Doch wo kann dieses Sauerstoffatom
in der Strukturformel zu finden sein? Hier gibt es zwei Mdglichkeiten:

Zunachst kann der Sauerstoff zwischen einem Kohlenstoff- und einem Wasserstoffatom sit-
zen.

Die andere Mdglichkeit ist, das Sauerstoffatom zwischen zwei Kohlenstoffatome einzuftigen:

H H
H 1‘3 O 1‘3 H
Voo

Um nun herauszufinden, welche Strukturformel Ethanol hat, lasst man diesen mit Natrium
reagieren. Die Reaktion verlauft dahnlich zu der mit Wasser, daher muss die erste Strukturfor-
mel die richtige sein. Im zweiten Molekil haben wir keinen reaktiven Wasserstoff, im ersten
Molekdil hingegen schon.
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Butanol:

H H H H

.
H—C—C—E“ (‘3 0 H

Ll

Versuche nun, die nachsten beiden Alkohole der homologen Reihe aufzuzeichnen und zu be-
nennen!

Kannst du nun die allgemeine Summenformel fur die Alkohole aufschreiben?

Wie wir ja schon herausgefunden haben, unterscheidet sich die Summenformel der Alkohole
von der Summenformel der Alkane nur durch ein Sauerstoffatom, also C,H2n+20. Damit man
jedoch die Hydroxy-Gruppe direkt erkennen kann, schreiben wir die Summenformel so:
CnH2n+10H.

Ethanol kénnen wir jedoch nicht nur durch die alkoholische Gérung herstellen, sondern auch
im Labor mit Hilfe eines Katalysators aus Ethen. Dies haben wir im 1. Teil des Materials bei
den Alkenen schon behandelt. Versuche nun nochmals, die Reaktion zu notieren!

Die Wortgleichung lautet: Ethen + Wasser —(Katalysator) Ethanol.

Betrachten wir das Propanolmolekdil noch einmal genauer:

H H H

H—C—C—Cc—0—H
N
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Butan-1-ol und 2-Methylpropan-1-ol sind primare Alkohole
Butan-2-ol ist ein sekundérer Alkohol
2-Methylpropan-1-ol ist ein tertidrer Alkohol

Die Siedepunkte von Alkoholen sind viel hoher, als die von den Alkanen. Woran kann das
liegen? Betrachten wir die Molekiile, so ist die OH-Gruppe polar und kann somit, wie auch
Wasser, Wasserstoffbriicken ausbilden. Wir bezeichnen also die Alkohole als Dipolmolekiile.
Bei den kurzkettigen Alkoholen Uberwiegt der polare, hydrophile Teil. Diese I6sen sich also
gut in Wasser. Bei den langkettigen Alkoholen tiberwiegt der unpolare, hydrophobe Teil. Sie
I6sen sich schlecht in Wasser und somit gut in Alkanen (Siehe Teil I).

Bei den kurzkettigen Alkoholen ist der Unterschied der Siedetemperatur im Vergleich zu den
Alkanen groR. Je langer die unpolare Kohlenwasserstoff-Kette wird, desto naher kommen die
Siedetemperaturen der Alkohole an die der Alkane dran.

Die Kréfte zwischen den Alkoholen sind also die Wasserstoffbriicken. Hierbei wirken Anzie-
hungskrafte zwischen dem teils negativ geladenen Sauerstoffatom und dem teils positiv gela-
den Wasserstoffatom einer Hydroxygruppe eines anderen Alkohols. Diese Wasserstoffbri-
ckenbindungen sind starker als die Van-der-Waals-Krafte, die zwischen den Alkanen herr-
schen.
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Beide Molekiile haben dieselbe Summenformel, daher kann der héhere Siedepunkt von Etha-
nol nicht an der Molekilmasse liegen. Hier ist die Stellung des Sauerstoffatom entscheidend.
Bei Ethanol konnen sich zwischen zwei Molekilen Wasserstoffbriicken ausbilden. Beim Di-
methylether haben wir jedoch ein Sauerstoffatom zwischen zwei Kohlenstoffatomen. Es kon-
nen sich keine Wasserstoffbriicken bilden, da der Wasserstoff als direkter Nachbar des Sauer-
stoffs fehlt. Aufgrund des niedrigen Siedepunktes sind kurzkettige Ether leicht fluchtig. Da
sie mit Luft explosionsgeféhrliche Gemische bilden, ist hier grof3e Vorsicht geboten.

Auch die Loslichkeit von Ether in Wasser ist im Vergleich zu den Alkoholen sehr gering, da
sie keine polaren Gruppen besitzen.

Nahezu alle Ether sind reaktionstrage und haben eine sehr groRe Bedeutung in der chemi-
schen Industrie als Lésungsmittel.
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