5.8 Eigenschaften der Alkane

Name Summen- Schmelz-  Siede- Dichte Viskositast ~ den Molekiilen mit zunehmender Lange
formel temperatur temperatur g in g/cm3 der Kohlenwasserstoffketten schlieRen. Die
Ty in °C Fgqin °C C—H-Bindungen der Alkan-Molekiile sind
Methan CH, -182 -161 0,47* B wegen der geringen Elektronegativitatsunter-
Ethan C,H, -183 _88 0,57* schiede der Bindungspartne.r nur schwach
Propan CH, 186 42 0,59* polar.'Aufgrund der tetraec.lrlschen Anordnung
i CH e = e der Bmd.ungspartner um_dle Kohlenstoff-
0 ’ Atome sind Alkan-Molekiile keine Dipole.
BRtIA GHy, e ® e Ursache der Anziehung zwischen den un-
Hexan CeHy, =94 68 0,66 R polaren Molekiilen ist eine nicht immer sym-
Heptan CHig -90 98 0,68 g metrische Verteilung der Elektronen [B3].
Octan CgHyg -56 126 0,70 i= So entstehen fiir kurze Zeit Dipole, die auf
Nonan CoHayp —53 150 0,72 die Elektronenhiille benachbarter Molekiile
ey CaMy -30 174 0,73 Anziehungs- bzw. AbstoSungskréfte ausiiben
. . und diese dadurch ebenfalls polarisieren. Die
Ht;:xadecan C1;H34 18 287 077 J sq entsta.ndenen.Dipole nennt. man indu"zierte
Dipole, die resultierenden Anziehungskrafte
Heptadecan CiHsg 22 302 0,78 Van-der-Waals-Krafte.
*im fliissigen Zustand (nahe der Siedetemperatur)
B1 Eigenschaften der Alkane im Vergleich Van-der-Waals-Kréfte sind zwischen-
molekulare Anziehungskréfte zwischen
Fliissige Alkane wie Heptan sehen auf den unpolaren Molekiilen.
ersten Blick aus wie Wasser. Dennoch weisen
sie vollig andere Eigenschaften auf, was Mit wachsender Kettenlange der Alkan-Mole-
sie z.B. zu wichtigen Lésungsmitteln macht. kiile nehmen gegenseitige Beriihrungs-
Die Verwandtschaft der Glieder der homologen  und Polarisierungsméglichkeiten zu. Damit
Reihe der Alkane (Kap. 3.18) zeigt sich in nehmen auch die Anziehungskrafte zu [B3]
ihren Eigenschaften, die sich auf Gemeinsam- und die Siede- und Schmelztemperaturen der
keiten des Molekiilaufbaus zuriickfiihren Stoffe steigen. Bei den Schmelztemperaturen
lassen. gibt es Abweichungen von dieser Regel, weil
fiir die Schmelztemperatur auch die Anord-
Eigenschaften und zwischenmolekulare nung der Molekiile im Molekiilgitter verant-
Kréfte. Innerhalb der homologen Reihe der wortlich ist. Bei langkettigen Alkanen sind die
Alkane steigen die Siede- und ab Butan auch Anziehungskrafte so groB, dass eine Energie-
die Schmelztemperaturen an [B1]. Dies lasst zufuhr eher die Spaltung von Atombindungen
auf steigende Anziehungskrafte zwischen als die Aufhebung der Anziehungskrifte

zwischen den Molekiilen bewirkt. Deshalb zer-
setzen sich Alkane ab etwa Icosan (C,,H,,)
bei Normdruck unterhalb der Siedetemperatur.

Methan ist Haupt-
bestandteil des Erdgases,
Camping- und Feuer-
zeuggas bestehen
Uberwiegend aus Propan
und Butan. Fliissige
Alkane sind in Benzinen,
Diesel- und Heizél
enthalten. Feste Alkane
bilden die Paraffine, diese
findet man z.B. in Kerzen,
Wachsmalstiften und

in der Schutzhiille von
Schnittkase.

Die Van-der-Waals-Kréfte zwischen den Alkan-
Molekiilen nehmen mit wachsender Ketten-
lange zu.

Léslichkeit. Alle Alkane sind ineinander
18slich, in Wasser [6sen sie sich nur in Spuren.
Ob zwei Stoffe ineinander 8slich sind, hangt
weitgehend von den Eigenschaften der
Teilchen ab. Zwischen den unpolaren Alkan-
B2 Verwendung der Alkane im Alltag Molekiilen herrschen Van-der-Waals-Kréfte;
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Eigenschaften der Alkane

Gefahrenkategorie 1:
Flammtemperatur < 23°C
und d,4=35°C

(z.B. 2-Methylbutan)

Gefahrenkategorie 2:
Flammtemperatur < 23°C
und &,4>35°C

(z.B. Pentan, Octan)

Gefahrenkategorie 3:
23°C=Flammtemp.<60°C
(z.B. Nonan, Undecan)

B5 Gefahrenpikto-
gramm fiir entziindbare
Flussigkeiten und
Gefahrenkategorien

Flammtemperatur Die
niedrigste Temperatur, bei
der sich tiber einem brenn-
baren Stoff ein ziindfahiges
Dampf-Luft-Gemisch bilden
kann.

Die Flammtemperatur wird
auch als Flammpunkt
bezeichnet. (Die Flammen-
temperatur ist die Tem-
peratur in der Flamme;

sie hat mit der Flamm-
temperatur nichts zu tun.)

B6 Reinigungsbenzin

Entflammbarkeit. Entziindbare Fliissigkeiten
werden nach ihren Flammtemperaturen [B8]
und Siedetemperaturen in Gefahrenkategorien
eingeteilt [B5]. Alkane, deren Molekiile klein
sind, lassen sich leicht entflammen, da sie
bereits bei Zimmertemperatur stark verduns-
ten. Von diesen Alkanen gehen deshalb Brand-
und Explosionsgefahren aus.

Verhalten beim Verbrennen. Bei der Verwen-
dung als Energietrager werden Alkane ver-
brannt, um die dabei frei werdende Reaktions-
energie zu nutzen. Bei ausreichender Sauer-
stoffzufuhr und geniigend hoher Temperatur
verbrennen Alkane zu Kohlenstoffdioxid und
Wasser. Verbrennen Alkane an der Luft, so
nehmen die Leuchtkraft der Flamme und die
Ruf3entwicklung mit wachsender Kettenlénge
der Alkan-Molekiile zu [B7]. Das Leuchten

der Flamme ist auf das Glithen winziger Ruf3-
partikel zuriickzufiihren. Diese entstehen bei
unvollsténdiger Verbrennung. Erst im AuRen-
bereich der Flamme reagieren die Ruf3partikel
mit Luftsauerstoff zu Kohlenstoffidoxid.

Da mit wachsender Kettenlange die Anzahl
und der Anteil der Kohlenstoff-Atome in den
Alkan-Molekiilen zunimmt, findet bei gleicher
Luftzufuhr eine zunehmend unvollstédndige
Verbrennung statt. Die RuBBpartikel gelangen
zum Teil unverbrannt in kaltere Randbereiche
der Flamme. Dort reagieren sie nicht mehr und
treten als RuB in Erscheinung.

B7 Flammenvergleich (von links: Butan, Benzin,
Paraffinol)
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Alkane als Treibmittel und Losungsmittel.
Propan, Butan, Pentan und Gemische dieser
Alkane werden als Treibmittel eingesetzt,
z.B. in Haarsprays, Deodorantsprays, Backofen-
reinigerschdumen und Spriihlacken. Der
Verzicht auf Lacke, Reiniger und Pflegemittel
mit Treibmitteln schiitzt die Umwelt und ver-
ringert die Unfallgefahren.

Zur Entfernung von 0|, Fett und Kerzenwachs
kann Reinigungsbenzin verwendet werden.
Dieses besteht im Wesentlichen aus fliissigen
Alkanen. Beim Einsatz von Reinigungs-
benzin miissen die Sicherheitshinweise auf
dem Etikett der Flasche beachtet werden.

m Welche zwischenmolekularen Krafte gibt
es? Ordne die dir bekannten zwischen-
molekularen Krafte nach ihrer Starke. Gib
fiir jede zwischenmolekulare Kraft einen
Stoff an, in dem diese eine wichtige Rolle
spielt.

Erkldre die Zunahme der Siedetemperatur
und der Viskositat von Hexan bis Decan.

Ein Sicherheitshinweis auf einem Reiniger-
spray fiir Backofen und Grill lautet:

»Nur wenige Sekunden sprithen, um die
Bildung explosionsfahiger Gemische zu
vermeiden.” Erklare, warum sich bei diesem
Spray explosionsfahige Gemische bilden
konnen.

B8 Bestimmung der Flammtemperatur: Bei lang-
samem Erwéarmen wird die Temperatur der Fliissig-
keit abgelesen, bei der sich die Dampfe uber ihr
erstmals entflammen lassen




