Chemie 10 Real

Viele Aufgaben sind zunachst Wiederholungsaufgaben!

Aktuelles Unterrichtsthema ist die Benennung von verzweigten Alkanen (Seite 4!), auch hierzu
findest Du Aufgaben. Weiter geht es dann mit der Stoffklasse der Alkohole (Alkanole).
Abgabe: Steht noch offen!

Viele GriiRe

Organische Chemie

Ein Chemiker hat alle Produkte in seinem Haus, die aus organischen Materialien hergestellt
wurden, in seinem Vorgarten ausgestellt!

Versuch: Verbrennung einer organischen Substanz

Beobachtungen:

Es entsteht Wasser und Kohlenstoffdioxid!

Was ist Organische Chemie tiberhaupt?

Organische Stoffe sind Kohlenstoffverbindungen. Die Organische Chemie ist die
Chemie der Kohlenstoffverbindungen. Dementsprechend enthalten alle organische
Stoffe enthalten Kohlenstoffatome (Elementsymbol C).

Holz, Bienenwachs, Medikamente, Farbstoffe und Kunststoffe sind Beispiel fir
organische Stoffe. Bemerkenswert ist, dass in Kohlenstoffverbindungen nur sehr
wenige weitere Elemente vorkommen, vor allem Wasserstoff, Sauerstoff und
Stickstoff. Daneben kdnnen auch Schwefel, Phosphor und Halogene enthalten sein.

Doch diese wenige Elemente bilden eine schier unglaubliche Fille an Verbindungen:
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Von anorganische Verbindungen (Verbindungen, die also keine Kohlenstoffatome

enthalten!) sind bislang nur rund 100 000 bekannt. Einige Verbindungen werden trotz

Kohlenstoffatom(e

n) zur Anorganischen Chemie gerechnet: Kohlenmonoxid,
Kohlendioxid sowie die Kohlensdure und ihre Salze.

a) Stelle schrittweise die LEWIS-Formel fiir das Methan-Molekil, CH,4, auf.

Punktschreibweise
far die Atome

Punktschreibweise fir
das Methan-Molekiil

LEWIS-Formel fur

Methan-Molekul

das

b

b

b) Uberprufe die Giiltigkeit der Oktettregel am Beispiel des Methan-Molekiils.

Alkane - gesattigte Kohlenwasserstoffverbindungen

Kohlenwasserstoffe sind Verbindungen, deren Molekille nur aus Kohlenstoff-Atomen
(CAtomen) und Wasserstoff-Atomen (H-Atomen) aufgebaut sind.

Die homologe Reihe der Alkane

Auftrag: Erganze die folgende Tabelle (hatten wir ja schon im Unterricht!!)

Systematischer| C- H- [Summenformel Strukturformel Schmelzp.[Siedep.
Name (°C) °C)
Atome|/Atome
Methan 1 -182.6 -161.7
Ethan 2 -172.0 -88.6
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Propan 3 -187.1 -42.2
4 -135.5 -0.5
5 -129.7 36.1
6 -94.0 68.7
7 -90.5 98.4
8 -56.8 125.6
9 -53.7 150.7
10 -29.7 174.0

Arbeitsauftrage:

*  Wie lautet die allgemeine Summenformel fir Alkane. Erganze:

CnH n+ (n=0,1,2,3,..)
Eigenschaften und Vorkommen der Alkane

Natdrlich gibt es auch viel langere Alkane als die in der Tabelle oben aufgefiihrten. Ein
Gemisch langkettiger (C18-C30) Alkane wird Paraffin genannt und als Kerzenwachs
verwendet.

Alkane kommen in der Natur hauptséchlich in Kohlelagerstatten, Erddl und Erdgas vor.
Es sind reaktionstrage Verbindungen.

Auftrage:
(@) In welcher Hauptgruppe steht das Element Kohlenstoff? Wie viele
AulRenelektronen besitzt es?
(b) Wie viele Bindungspartner kann ein Kohlenstoffatom maximallen haben?
Begriinde!

Verzweigte Alkane und Isomerie
Ab vier C-Atomen kann ein Alkan nicht nur eine Kette bilden, sondern auch verzweigt
vorliegen. Deswegen kommen alle Alkane mit einer hodheren Zahl an

Kohlenstoffatomen als Propan in einer Vielzahl von Isomeren - Molekilen mit der
gleichen Summenformel, aber unterschiedlichem Aufbau vor.

Beispiel: Strukturisomere des Butans C4Hyq
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n-Butan = 2-Methyl-propaniso-Butan

Auftrag:

1. Zeichnen Sie alle Strukturisomere des Pentans CsH;s.
2. Zeichnen Sie die Strukturformel des Alkans mit folgender Summenformel: CgHy,.

3.3.5 Benennung von Alkanen

Die IUPAC-Nomenklatur (Nomenklatur = Benennung)

Um die enorme Vielfalt der organischen Verbindungen zu benennen (siehe Tabelle) hat man
erstmals 1892 auf einem internationalen Kongress in Genf systematische Nomenklaturregeln
festgelegt. Aus diesem Kongress heraus entwickelte sich eine Organisation die unter dem
Namen ,International Union of Pure and Applied Chemistry” (= IUPAC) bekannt ist. Sie bringt
die Nomenklaturregeln standig auf den neuesten Stand.

Benennung von Alkannen- Vorgehen

(1) Langste Kohlenwasserstoffkette( = Hauptkette) bestimmen und benennen

(2) Seitenketten (Alkylreste, z.B. Methyl -, Ethyl - etc.) benennen und alphabetisch ordnen

(3) Die Anzahl der gleichen Seitenketten (Reste) feststellen und mit dem entsprechenden
griechischen Zahlenwort (di- , tri-, tetra-, ...) bezeichnen. (Anm.: di = zwei, tri = drei, tetra
= vier, panta = 5)

(4) Verbindungsstellen zwischen Hauptkette und Resten ermitteln, C-Atome der Hauptkette
so durchnummerieren, dass die Seitenketten an kleinstmdglichen Zahlen "sitzen".

Beispiel:

CH,
b .
H;C—CH,—CH —CH —CH —CH,
|
CH, CH,

|
CH,

3-Ethyl-2,4-dimethylhexan
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\Wiederholung Nomenklatur

D Zeichne die Strukturformel von
(a) 2,2-Dimethyl-3-ethyl-oktan
(b) 3-Ethyl-2-methylhexan
(c) 2-Chlor-3-ethylpentan (ein Halogenalkan)
2) Benenne folgende Molekiile nach den IUPAC-Regeln:
H— —H rhc——CH;—CHf—?H-CHS
H H H H CH—CHy LR,
. .
H—C—C—C—C—C—H (€)
| ||
H H H H
H—C—H H H H
| | | |
H H—C C C—H
|
H
(a)
CH—CH—CH, H—C—H H—C—H
HyC-CHe-C—CH, |
| H—C—H H—C—H
CHy—CH—CH; | |
H H

(b)
H H
| |
H H—C—H H—C—H
| | |
H—C C C—H
| | |
H H—C—H H—C—H
| |
H H
(¢)

(f)

[Erdél - eine raffinierte Sache
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Auftrag:
Informiere Dich Uber die Entstehung von Erd6él und Erdgas. Versuche, die
folgenden Abbildungen zu erklaren:

Erdol: Fraktionierende Destillation ->
https://www.youtube.com/watch?v=TT31J{jXnVc

Trage die im Film genannten Erdélfraktion und Temperaturbereiche in ,,2.
Benenne die einzelnen Fraktionen der fraktionierenden Destillation“ ein:

Fraktionierende Destillation von Erdél
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Stoff Siede- Stoff Siede-
tempe- tempe-
ratur ratur
in °C in °C

Methan -162 2-Methyl-

Ethan -89 heptan 118

Propan —42 2,2,4-Tri-

Butan -1 methylpentan | 99

Pentan 36 Nonan 151

2-Methylbutan 28 Decan 174

Hexan 69 Docedan 216

Heptan 98 Eicosan 343

2,3-Dimethyl- Cyclopentan 49

pentan 88 Cyclohexan 81

Octan 126 Cyclohexen 83

— a) 9<30°C

— b) 30°C <9 <150°C

C) 150 °C < © < 250 °C

— d) 250 °C <9 < 350 °C

Erddl ist ein Rohstoff, der aus unterschiedlichen
organischen Verbindungen zusammengesetzt ist. Die
meisten dieser Verbindungen sind Kohlenwasserstoffe.
Sie besitzen je nach ihrer Molekiilgré3e verschiedene
Siedetemperaturen. Diesen Umstand macht man sich
bei der fraktionierten Destillation des Rohdls zunutze.

1. Ordne mithilfe der Tabelle den
verschiedenenTemperaturbereichen des

Destillationsturms die entsprechenden
Kohlenwasserstoffe zu.

a)
b)
c)
d)

2. Benenne die einzelnen Fraktionen
derfraktionierten Destillation.

a)
b)
c)

d)

Der richtige Kraftstoff

Versuch:
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Beobachtung: Es gibt eine Explosion!

Auswertung:

Benzin oder Diesel? Nicht selten fiillt man den falschen Treibstoff in den Tank, und dann gibt es
Probleme, denn jeder Motortyp braucht einen besonderen Kraftstoff.

Benzin. Otto-Motoren bendtigen Benzin. Darunter versteht man ein Gemisch aus Alkanen mit
funf bis zwolf Kohlenstoff-Atomen im Molekul. Doch Benzin wird erst durch bestimmte Zuséatze
zu einem Kraftstoff. Dabei entscheiden Art und Menge der Zusatze, ob Normalbenzin oder
Superbenzin entsteht.

Normalbenzin und Superbenzin unterscheiden sich hauptséachlich in ihrer Klopffestigkeit. Ein
Motor "klopft", wenn sich ,das Benzin/Luft-Gemisch in der Verdichtungsphase von selbst
entziindet, bevor der Zindfunke ausgeldst wird. Durch diese Friihziindung erhalt der Kolben in
der Aufwartsbewegung einen Schlag, der ein klopfendes Gerausch erzeugt.

Als MalR fur die Klopffestigkeit eines Kraftstoffs gilt die Oktanzahl: Reines' Isooctan (2,2,4-

Trimethylpentan) besitzt eine hohe Klopffestigkeit. Thm ordnet man die Oktanzahl 100 zu.
Reines nHeptan lasst den Motor dagegen besonders leicht klopfen. Es erhalt die Oktanzahl O.
Normalbenzin hat in der Regel die Oktanzahl 92, das heif3t, es verhdlt sich hinsichtlich seiner
Klopffestigkeit wie ein Gemisch aus 92 % Isooctan und 8 % n-Heptan. Die Oktanzahl von
Superbenzin liegt bei 95. Die hohere Klopffestigkeit ist erforderlich, da das Kraftstoff/Luft-
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Gemisch in Superbenzin-Motoren starker verdichtet wird. Solche Motoren erzeugen also einen
hdheren Druck und sind deshalb empfindlicher fur Frihziindungen.

Antiklopfmittel. Die erforderlichen Mengen klopffesten Benzins lassen sich nur gewinnen, wenn
man Antiklopfmittel verwendet. Jahrzehnte lang wurde dem Benzin daher Bleitetraethyl
(Pb(C2H5)4) beigemischt. Die im Abgas enthaltenen Blei-Verbindungen belasteten jedoch die
Umwelt und schadigen die Abgaskatalysatoren. Heute setzt man daher iberwiegend Methyl-
tert-butylether (MTBE) ein: Ein Zusatz von etwa 10 % garantiert die geforderte Klopffestigkeit.
Umweltschiitzer weisen aber darauf hin, dass Methyl-tert-butylether heute schon in manchen
Gewassern nachweisbar ist

Diesel-Ol. Diesel-Motoren verdichten das Kraftstoff/Luft-Gemisch besonders stark. Dadurch
steigt die Temperatur des Kraftstoff/Luft-Gemischs so stark an, dass es sich selbst entziindet.
Bei diesen Bedingungen eignet sich Diesel-Ol als Kraftstoff, ein Gemisch aus Alkanen mit zehn
bis zwanzig Kohlenstoff-Atomen im Molekul. Aber auch dieser Kraftstoff kommt nicht ohne
Zusétze aus. So verhindert ein Additiv, dass an kalten Tagen ein Teil als Paraffin ausflockt und
die Kraftstoffzufuhr behindert.

Bio-Kraftstoffe. An immer mehr Tankstellen gibt es Bio- Diesel, einen Kraftstoff, der aus Rapsol
gewonnen wird; er stammt damit aus nachwachsenden Rohstoffen. Jahrlich werden in
Deutschland etwa 45000 t Bio-Diesel verbraucht. In Stidamerika wird in groBem Mal3e Bio-
Alkohol aus der Vergarung von Zucker als Kraftstoff verwendet.

1 a) Informiere dich Uber Bau und Arbeitsweise eines Viertakt-Motors und eines Diesel-Motors.

b) Was versteht man unter einer Frihziindung?

¢) Warum ist das Klopfen eines Motors schadlich?

2 a) Was versteht man unter Bio-Kraftstoffen?

b) Vergleiche die Preise von Bio-Diesel und normalem Dieselkraftstoff. Begrinde den
Unterschied.

3 Zeichne die Strukturformel von 2,2,4-Trimethylpentan. Warum nennt man diesen Stoff
Isooctan?

4 In Brasilien wird Bio-Alkohol getankt. Welche Vorteile und welche Probleme sind damit
verbunden?

Bewusst Autofahren - Energie sparen:
Uberlege Dir, wie man beim Auto- oder Motorradfahren Benzin
sparen kann (z.B. frihzeitig schalten)

Erdolverarbeitung: Cracken

Etwa 35% des Erddls wird fur Benzin bendtigt. Im Durchschnitt liegt der Benzinanteil der
Ole jedoch nur bei 15-20%!

Das deutsche Erddél enthalt nur etwa 2-3% Benzinanteile, verschiedene amerikanische
Erdble bis zu 30%. Daraus ergibt sich, das schweres Heizéle und Schmierdle in
Benzin umgewandelt werden muissen. Dies geschieht meist durch katalytisches
Cracken.

Katalytisches Cracken

Im Erhitzer werden die zu spaltenden Kohlenwasserstoffe vorgeheizt und danach mit
dem aus dem Regenerator kommenden 650°C heiRen Katalysator, einem Gemisch
aus Al,O3 (Aluminiumoxid) und SiO, (Siliciumdioxid), versetzt. Dabei verdampft das
Gemisch vollstandig und gelangt in den Reaktor. Bei den vorherrschenden hohen
Temperaturen geraten die langen Kohlenstoffmolekiile in starke
Schlingerbewegungen, so dass sie auseinanderrei3en. Durch das Cracken l&sst sich
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zum Beispiel aus Paraffindl oder aus Kerzenwachs Benzin herstellen. Bei dem

folgenden Beispiel zerbricht Decan in zwei kleinere Molekiile.
Material: Molekiulbaukasten
Versuche anhand von Molekllbaukasten, ein Decan-Molekil zu cracken.

Dabei missen alle Atome wiederverwendet werden. Es dirfen auch keine
neuen Atome hinzukommen!

Losungen in Form von Strukturformeln:

Ergénze:
A A i
HG-C-C-C-C-CC-C-C-GH =5 Gl +
HHHHHHHHHH H H
Decan Propen

Die gecrackten Kohlenwasserstoffe werden in einem nachfolgenden Destillationsturm in
die einzelnen Fraktionen abgetrennt.

Die homologe Reihe der
Alkanole (Alkohole)

= https://www.youtube.com/watch?v=tNmCPcWm4C0

Merke: Alkohole werden korrekt als Alkanole bezeichnet!

Alkanole — Eigenschaften

Alkanolmolekiile sind aus Kohlenstoff-, Wasserstoff- und Sauerstoffatomen aufgebaut.
Charakteristisch fur Alkanolmolekiile ist die Hydroxylgruppe. Die vielfaltigen
Verknipfungsmoglichkeiten von Kohlenstoff- und Wasserstoffatomen zu Alkylgruppen
und deren Verknipfungsmaoglichkeiten mit der Hydroxylgruppe haben eine ungeheuer
grol3e Vielfalt von Alkanolmolekilen zur Folge.

Alkohole sind eine Stoffklasse!
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Allgemeine Struktur- und Summenformel eines Alkanols:

Strukturformeln von Methanol, Ethanol (,, Trinkalkohol*) und Propanol:

Endung immer:

Tddliches Gelage auf dem Bahnhof

Warschau (dpa) - Fur Glickspilze hielten sich einige Eisenbahner auf der Station
von Szczytono (Ortelsburg): Aus einem von zehn Tankwagen eines Gulterzuges
tropfte eine verlockend nach Schnaps riechende Fliissigkeit. Den warnenden
Totenkopf auf der Zisterne hielten sie fur ein Ablenkungsmandéver, damit niemand
sich wahrend des Transports Uber den Schnaps hermacht. In dem Waggon war
jedoch Methylalkohol. Obwohl der Zug nur vier Stunden auf der Station gestanden
hatte, ,verschonte" der Inhalt des Tanks vielen die Arbeitsstunden. Es gab
feuchtfréhliche Treffen im Griinen oder zu Hause. Die Freude wurde erst getribt, als
es am néchsten Tag vielen Teilnehmern der Runde schlecht ging. Drei von ihnen
starben. Wie eine Warschauer Zeitung berichtete, meldeten sich nach eindringlichen
Rundfunkappellen 37 NutznieRer des Lecks. Einer von ihnen erblindete; mehr als 30
liegen noch in Krankenhausern

Um welchen Alkohol handelt es sich?

Versuch: Alkohole — die organischen Briider des Wassers
Die Reaktion von Alkoholen mit Alkalimetallen

Die funktionelle Gruppe der Alkohole ist die Hydroxylgruppe. Sie bestimmt das
Reaktionsverhalten der Alkohole maf3geblich, wie die Reaktionen der Alkohole mit
Alkalimetallen zeigen.

Gerate/Materialien/Chemikalien:
Ethanol, Natrium (Lehrer) oder Lithium (Schiler), Wasser, Universalindikatorldsung

Durchfihrung:
Wahrend des gesamten Versuchs missen Sie eine Schutzbrille tragen.

Geben Sie in ein Reagenzglas mit etwa 5ml absolutem Ethanol ein /

kleines, sorgféltig entrindetes Stiick Lithium. B /
Dann entziinden Sie einen Holzspan und ndhern diesen vorsichtig der %
Reagenzglaséffnung.

Nach beendeter Reaktion lassen Sie den (berschissigen Alkohol

verdunsten und versetzen das Reaktionsprodukt mit Wasser und einem
Tropfen Universalindikatorlosung.
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Beobachtungen: https://www.youtube.com/watch?v=Chr-L Gx3tLM

Auswertung:

Versuch: Unterscheidung von Methanol und Ethanol
A (b;AA’k et

Aufgabe
Methanol und Ethanol kdnnen mithilfe der Borsaureprobe unterschieden werden..

Gerate/Materialien/Chemikalien:
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3 Porzellanschalen, Spatel, 3 Glasstdbe, Holzspan, Methanol, Ethanol, unbekannte
Probe, Borsaure

Video: https://www.youtube.com/watch?v=8drgVto4VNU

Beobachtung:
= Ethanol und Borsaure:

=  Methanol und Borsaure:

Benennung von Alkanolen:

Die Namen der Alkanole werden durch Anhangen der Endung ,-ol' an den Namen des
zugrundeliegender Alkans gebildet.

cH
BCH 3_5(|: _—40H2_3C|;H _2CH 2_1CH 2_OH
CH, CH,

CHj

1. Die langste Kette von Kohlenstoffatomen ermitteln. die die Hydroxyl-
gruppe tragt, und den Namen des Alkans, dessen Molekile die
gleiche Anzahl von Kohlenstoffatomen enthalten, angeben.

2. Die Kohlenstoffatome der Kette so durchnummerieren, dass das die
OH-Gruppe tragende C-Atom die Kleinstmdgliche Zahl erhélt. Diese
Zahl hinter den Namen fiir die léngste Kette der Kohlenstoffatome
stellen.
------------------------------------------------------------------- 1----1
3. Die Endung ,,-ol" zur Kennzeichnung des Alkanols anfligen -
4. Seitenketten benennen und alphabetisch ordnen :
i
1
5. Anzahl der gleichen Seitenketten ermittein H
i
""""""""""""""""""""""""""""""" 1 i
6. Verknupfungsstellen zwischen Haupt- ] '
und Seitenketten ermitteln : ;
i 1
1 1
l P} B
YYyyYyvyYyyvy vy vy

3-Ethyl-5,5-dimethyl hexan-1-61
Haufig wird auch die Zahl, die die Verknipfung der OH-Gruppe mit dem C-Atom der Kohlenstoffkette angibt,

vor den Namen flr die langste Kohlenstoffkette gesetzt; das obige Alkanol heitt dann 3-Ethyl-5,5-dimethyl-
1-hexanol.
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Aufgaben:
1. Benennen Sie folgende Alkohole:

a)

g
e

CHy—CH—CH—CH—CH,—CH—CH,

CHg CH,4 OH
CH, CHg—CHy~—CH,—CH—CHjy
CH3—CH—CH—CH—CH,—OH OH
CH, CHj4 c)

b)

2. Zeichnen Sie die Halbstrukturformeln der folgenden Alkanolmolekiile.

a) Pentan-1-ol b) 3-Ethyl-4,5-dimethylhexan-1 -ol
(1-Pentanol) (3-Ethyl-4,5-dimethyl-1-hexanol)
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