Schwerpunktfach Biologie/Chemie OC II: Alkohole und weitere Stoffklassen 2a

Musterlésung zu den Versuchen auf der Seite 2

Versuch 1 (Siedepunkt, Schmelzpunkt)
Stoff Aggregatzustand (20 °C) Schmelzpunkt (°C) Siedepunkt (°C)
Propan g -190 —42
1-Propanol I -126 97
Dodecan I -12 215
1-Dodecanol S 24 259

Vergleich innerhalb der Stoffklasse: Propan vs. Dodecan (Alkane) sowie Propanol vs. Dodecanol (Alkohole)

Kirzere C-Ketten (sonst homologer Bau) sind sowohl bei den zwei Alkanen wie auch bei den zwei Alkoholen
verantwortlich fir geringere VdW-Krafte zwischen den Molekiilen (weniger Wechselwirkungspfeile, vgl. Abb.
unten). Stoffe sind dann eher gasférmig respektive fliissig, wenn zwischen deren Molekilen geringe zwi-
schenmolekulare Krafte (ZMK) herrschen. Propan ist also eher gasférmig als Dodecan (mit grosserer Ketten-
lange und entsprechend mehr VdW-Wechselwirkungspfeilen), Propanol ist also eher fliissig als Dodecanol
(mit lAngeren Molekiilen).
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Vergleich der Molekiile gleicher Kettenldnge: Propan vs. Propanol (C3) sowie Dodecan vs. Dodecanol (C12)

Sind polare Gruppen (in diesem Fall ~OH) vorhanden, fiihren diese zu héheren ZMK bei den entsprechen-
den Molekilen (neben den vergleichbar starken VdW-Kraften zwischen den unpolaren Kohlenwasser-
stoffresten werden zusétzlich H-Briicken zwischen den polaren Hydroxylgruppen ausgebildet). Propan ist
also eher gasférmig als Propanol (mit zusatzlicher OH-Gruppe), Dodecan ist also eher fliissig als Dodecanol
(mit zusatzlicher OH-Gruppe).

Versuch 2 (Loslichkeit)

Heptan ist ein apolares Losungsmittel, Wasser ein polares Losungsmittel. Wenn ein polarer Stoff vorhanden
ist, mischt er sich mit dem polaren Ldsungsmittel Wasser. Ist er apolar, wird er sich mit dem apolaren L6-
sungsmittel Heptan mischen lassen.

Weist ein Molekil (wie die folgenden 3 Alkohole) sowohl polare (hydrophile) wie auch apolare (lipophile)
Komponenten auf, so ist die Lédnge respektive die Anzahl solcher Komponenten entscheidend. Eine lange
Kohlenstoffkette in einem Alkoholmolekil wirkt also als Gegenspieler zur funktionellen Gruppe der Alkohole
und hebt die Wirkung der polaren OH-Gruppe auf die Hydrophilie des ganzen Molekiils wieder auf. Je langer
die Kette, desto schlechter sind die Alkohole wasserldslich und desto besser benzin- und fettldslich (lipophil).
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Wechselwirkungen méglich
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Die Existenz und Anzahl der polaren OH-Gruppe und die Lange der apolaren Kohlenwasserstoffkette dienen
der groben Einschatzung der Loslichkeit der Alkohole gegeniliber einem Lésungsmittel (Wasser bzw. Hep-
tan). Ein Alkohol mischt sich nur in wesentlichen Mengen mit dem Lésungsmittel, wenn die ZMK zwischen
den verschiedenen Molekilen (Alkohol < Ldsungsmittel) etwa gleich stark sind wie die Krafte zwischen glei-
chen Molekilen (Alkohol <> Alkohol). Dieser Sachverhalt wird nun an drei ausgewahlten Alkoholen erklart:

1-Pentanol und Wasser

Die nicht zu beobachtende Mischbarkeit von 1-Pen-
tanol mit Wasser bedeutet, dass die ZMK zwischen
den jeweils gleichen Molekiilen (Pentanol <> Penta-
nol und Wasser <> Wasser) grosser sind als jene
zwischen verschiedenen Molekilen (Pentanol <«
Wasser):

ZMK Pentanol < Pentanol > ZMK Pentanol — Wasser
ZMK Wasser — Wasser > ZMK Pentanol — Wasser

Die Pentanol-Molekiile bleiben unter ihresgleichen
zusammen, da sie im Unterschied zu den H,O-Mole-
kilen Uber ihren langen lipophilen Molekilteil noch
zusatzliche und relevante VdW-Krafte ausbilden
kénnen, was den Zugang der H,O-Molekiile zu den
OH-Gruppen der eher langen Alkoholmolekile und
damit die H-Brickenbildung erschwert.

1-Pentanol und Heptan

1-Pentanol (Cs-Alkohol) mischt sich mit dem apola-
ren Heptan, da Heptan-Molekiile zu den 1-Pentanol-
Molekilen ahnlich starke ZMK ausbilden kdnnen wie
Heptan-Molekile unter sich:

ZMK Pentanol < Heptan
ZMK Pentanol < Heptan

ZMK Pentanol <~ Pentanol
ZMK Heptan < Heptan
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1-Propanol und Wasser

Bei 1-Propanol (Cs-Alkohol) ist der Effekt des lipo-
philen Molekdlteils offenbar zu gering, um ein Mi-
schen Uber H-Brickenbildung mit dem polaren L6-
sungsmittel Wasser zu verhindern:

ZMK Propanol « Wasser
ZMK Propanol « Wasser

ZMK Propanol < Propanol
ZMK Wasser — Wasser

Genau genommen sind die Krafte zwischen den
Mo-lekllen des gleichen Stoffs leicht grdsser als
zwi-schen den verschiedenen Molekilen (vgl.
Abb.  rechts). Die =zusatzlichen VdW-Krafte
zwischen den Propanol-Molekilen sind jedoch zu
schwach, was den Zugang der H,O-Molekiile zu
den OH-Gruppen der eher kurzen Alkoholmolekiile
und damit die H-Brickenbildung erleichtert.
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1-Propanol und Heptan

Die Cs-Kette von Propanol ist genug lang, damit sich
der Stoff Uber VdW-Wechselwirkung auch mit dem
apolaren Loésungsmittel Heptan — in begrenzten
Mengen — mischt:

ZMK Propanol < Propanol ZMK Propanol — Heptan

ZMK Heptan « Heptan
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ZMK Propanol < Heptan
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1-Pentanol mischt sich — im Unterschied zu kiirzeren
Alkoholen wie 1-Propanol — nicht mehr mit Wasser,
sondern nur noch mit Heptan. Das heisst: Die lange
lipophile Cs-Kohlenwasserstoffkette ist dominant ge-
genuber der hydrophilen OH-Gruppe.
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1-Propanol mischt sich — im Unterschied zu langeren
Alkoholen wie 1-Pentanol — auch mit Wasser, aber
auch mit Heptan, wie das bei kiirzeren Alkoholen wie
Methanol beobachtet werden kann. Das heisst: 1-
Propanol ist etwa gleich stark lipophil (durch die Cs-
KW-Kette) wie hydrophil (durch die OH-Gruppe).
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1,2-Propandiol und Wasser

Die zwei OH-Gruppen von 1,2-Propandiol ergeben
fur H,O-Molekile zwei Moglichkeiten H-Briicken
auszubilden (vgl. Abb. rechts), was die Wasserl0s-
lichkeit stark erhoht:

ZMK Propandiol < Propandiol = ZMK Propandiol — Wasser
ZMK Wasser — Wasser = ZMK Propandiol — Wasser

1,2-Propandiol und Heptan

Die Cz-Kette von 1,2-Propandiol ist zu kurz, um Uber
VdW-Wechselwirkung zum Heptan-Molekll die viel
starkeren Krafte zwischen den 1,2-Propandiol-Mole-
kilen selbst zu kompensieren:

ZMK Propandiol < Propandiol = ZMK Propandiol — Heptan
ZMK Heptan « Heptan > ZMK Propandiol < Heptan

Beim letzten Vergleich ist der Unterschied nicht so
gross, jedoch auch nicht entscheidend, da Propan-
diol-Moleklle, welche via VdW-Krafte mit Heptan-
Molekulen in Wechselwirkung getreten sind, schnell
wieder von anderen Propandiol-Molekilen weggezo-
gen werden, da letztere unter sich sehr viel starkere
Kréafte ausbilden.
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1,2-Propandiol mischt sich — im Unterschied zu 1-
Propanol — nur noch mit Wasser, nicht mehr mit
Heptan. Verantwortlich dafir ist die zusatzliche OH-
Gruppe bzw. die Tatsache, dass nur 1 C-Atom keine
polare Gruppe tragt. Die zwei hydrophilen Gruppen
dominieren Uber den kurzen lipophilen Molekiilteil.






