516 Eigenschaften und Verwendung von Ethanol

H=C=C=C=C=C—-C—H

Hexan-Molekiil (unpolar)
Alkan: hydrophob, lipophil

Ethanol ist nicht nur als Bestandteil alkoho-
lischer Getrdnke, sondern in vielen Bereichen
des taglichen Lebens und in der Technik zu
finden. Die besonderen Eigenschaften und
damit die Anwendungsbereiche des Ethanols
lassen sich durch den Bau der Molekiile
erklaren.

Auswirkungen der Hydroxygruppe. Das
Ethanolmolekiil besitzt eine OH- bzw. Hydroxy-
gruppe. Die Bindung zwischen dem Wasser-
stoff- und dem Sauerstoff-Atom ist stark polar,
mit einer positiven Teilladung am Wasserstoff-
Atom und einer negativen am Sauerstoff-Atom.
Es liegt ein Dipol vor.

Zwischen Ethanol-Molekiilen kénnen sich
Wasserstoffbriicken ausbilden [B2]. Jedes
Ethanol-Molekdil stellt im Unterschied zu
einem Wasser-Molekaiil hierbei nur ein Wasser-
stoff-Atom zur Verfiigung, das eine Wasser-
stoffbriicke zum Nachbarmolekiil ausbilden
kann.

Die zwischenmolekularen Kréafte sind insgesamt
schwacher als beim Wasser. Dementsprechend
ist auch die Siedetemperatur mit 78 °C tiefer.
Sie ist allerdings wesentlich hoher als die
Siedetemperatur von Stoffen, deren Molekiile
unpolar sind und zwischen denen ahnlich
grofBe Van-der-Waals-Krafte wirken wie
zwischen Ethanol-Molekiilen (z.B. Propan-
molekiile).
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Auch die Tatsache, dass Ethanol in Wasser
[6slich ist [V1], ist auf die polare Hydroxy-
gruppe zurlickzufiihren. Zwischen Ethanol-
und Wasser-Molekiilen kdnnen sich ebenfalls
Wasserstoffbriicken ausbilden.

Ethanol als Losungsmittel. Die Farbflecke
mancher Filzstifte lassen sich nicht gut mit
Wasser, dagegen sehr gut mit Ethanol ent-
fernen. Offenbar hat Ethanol andere Lésungs-
eigenschaften als Wasser. Versuche zum
Losungsverhalten des Ethanols ergeben, dass
es nicht nur in Wasser, sondern auch in Benzin
[6slich ist [V1]. Dieses Verhalten ist erstaunlich,
da Wasser und Benzin sich nicht ineinander
l6sen.

Benzin setzt sich vorwiegend zusammen aus
Molekiilen, an deren Aufbau nur Wasserstoff-
und Kohlenstoff-Atome beteiligt sind. Es sind
also Kohlenwasserstoffe. Im einfachsten Fall
sind in diesen Molekiilen alle Atome durch
Einfachbindungen verbunden (Kap. 3.18).
Stoffe, deren Molekiile dieses Bauprinzip auf-
weisen, gehdren zur Stoffgruppe der Alkane.
Aufgrund ihres rdumlichen Baus sind Alkan-
Molekiile unpolar. Zwischen ihnen wirken nur
Van-der-Waals-Krafte (Kap. 5.8).

Ein Teil des Ethanol-Molekiils, die C,H,-Gruppe,
zeigt dasselbe Bauprinzip wie die Alkan-
Molekiile. Dieser Molekiilteil ist ebenfalls un-
polar und verantwortlich fiir die Loslichkeit
von Ethanol in Benzin.
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B2 Wasserstoffbriicken zwischen Wasser-Molekiilen
(links) und zwischen Ethanol-Molekiilen (rechts)
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Eigenschaften der Alkohole

A Siedetemperatur in °C

Elektronenzahl der Molekiile
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B1 Siedetemperaturen von Alkanolen und Alkanen im Vergleich

Die Stoffeigenschaften eines Alkohols werden
sowohl von der polaren OH-Gruppe als

auch von dem unpolaren Alkylrest gepragt.
Es besteht somit ein direkter Zusammenhang
zwischen der Struktur der Molekiile und den
Eigenschaften der Stoffe.

Homologe Reihe und Siedetemperaturen.
Innerhalb der homologen Reihe steigen die
Siedetemperaturen der Alkanole an [B1].
Diese liegen wesentlich hoher als die Siede-
temperaturen von Alkanen mit dhnlicher
Kettenlange und Elektronenanzahl.

Name Schmelz- Siede- Loslichkeit Loslichkeit Visko-
temperatur temperatur inWasser in Benzin  sitdt
&, in°C 8,4in°C
Methanol -98 65 _E— wenig &
Ethanol -7 78 5 w2
fe)
Propan-1-ol -126 97 i & 5
Butan-1-ol -89 17 G 5 -
on
Pentan-1-ol 79 138 i 2 =
N =
Hexan-1-ol -47 157 £ 2
Dodécan-1-ol 26 256 E
Hexadecan-ol 50 344 | 2] o

B2 Die homologe Reihe der Alkanole. Zusammenhang zwischen Struktur und
Eigenschaften

32 Molekiilbau und Stoffeigenschaften

Dies ist auf die Polaritat der OH-Gruppe zuriick-
zufiihren, die zur Ausbildung von Wasserstoff-
briicken zwischen den Alkanol-Molekiilen
fiihrt. Mit zunehmender Kettenldnge néhern
sich allerdings die Siedetemperaturen

von Alkanen und entsprechenden Alkanolen
an, da die Van-der-Waals-Krafte zwischen

den Alkan-Molekiilen bzw. Alkylgruppen mit
zunehmender Molekiilgréfie und damit zu-
nehmender Elektronenanzahl immer grofer
werden. Sie gewinnen gegeniiber den Wasser-
stoffbriicken einen immer grofieren Anteil

an den zwischenmolekularen Kraften. Der
erste bei Zimmertemperatur feste Alkohol ist
Dodecan-1-ol.

Homologe Reihe und Viskositdt. Mit groBRer
werdender Kettenldnge nehmen die Van-der-
Waals-Kréfte zu. Dies ist die Ursache fiir die
im Verlauf der homologen Reihe zunehmende
Zdhfliissigkeit (Viskositdt) der Alkanole [B2].

Homologe Reihe und Léslichkeit. Der Einfluss
des Alkylrests bzw. der Hydroxygruppe

wirkt sich auch auf das Losungsverhalten
der Alkanole aus [B2]. Zwischen der polaren
OH-Gruppe der Alkanol-Molekiile und den
Wasser-Molekiilen kdnnen sich Wasserstoff-
briicken ausbilden. Die ersten drei Glieder
der homologen Reihe l6sen sich deshalb
unbegrenzt in Wasser. Ab Butan-1-ol nimmt
die Wasserloslichkeit immer mehr ab,

da der groBer werdende unpolare Alkylrest
zunehmend das Losungsverhalten bestimmt.
In Benzin und anderen lipophilen Losungs-
mitteln sind alle Alkohole unbegrenzt [Gslich
[v1, B2].

Gib zu einigen Millilitern Wasser bzw.
Benzin tropfenweise verschiedene
Alkanole und priife, ob sich eine Losung
bildet. Interpretiere die Ergebnisse.

Propan-1-ol siedet bei 97°C, Butan bei -1°C.
Erklare den Unterschied.

Kommentiere den Satz: ,Eine OH-Gruppe
zieht drei Kohlenstoff-Atome ins Wasser”




