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Alkohol

a) Allgemeine Informationen

Neben Nikotin ist Alkohol die haufigste Droge in Deutschland. (Volksdroge Nummer 1)

Er ist fast immer prasent: beim Essen, Fernsehen, Arbeiten, Reisen, Unterhalten, Sport.

Das Wort ,Alkohol“ kommt aus dem Arabischen ,Ar-kul“ = das Feinste

Seit 3000 Jahren bekannt.

Umgangssprachlich wird unter Alkohol vor allem der Alkohol Ethanol (friiher Athanol oder noch friiher

Ethylalkohol, auch Weingeist) verstanden. Es gibt natirlich zu jedem Alkan entsprechende Alkohole und

mehrfach Alkohole! Zur Unterscheidung werden sie deshalb auch Alkanole genannt.

* In Deutschland starben im Jahr 2005 ca.17.000 Menschen durch Alkohol-Missbrauch. 2005 starben
alleine in Russland 36000 Menschen nur durch Alkoholvergiftungen!

* Konsum: In Deutschland wurden 2001 pro Kopf getrunken (120l Bier, 16l Wein, 6l Spirituosen, 6l Sekt.

Das entspricht 153l alkoholischer Getranke im Vergleich zu 5071 nicht alkoholischer Getranke)

=> entspricht einer Menge von 10,5 Litern reinem Alkohol pro Einwohner.

Wirkung:

* berauschende Wirkung

* Die Blutgefalle werden geweitet => starkere Durchblutung der Haut (=> rote Haut, Nase)

* Hautporen 6éffnen sich => trotz anfanglichem Warmegefiihl erfolgt ein Warmeverlust fir den Kérper
=> Gefahr der Unterkiihlung

* Die Niere scheidet Alkohol mit viel Wasser aus
=> hoher Wasserverlust durch Urin Ausscheidung
=> Nachdurst

Alkohol enthaltende Getranke (mit Angabe des Alkoholgehaltes in Volumenprozent):

Reifer Kefir: bis ca. 3%
Leichtbiere: 1-2,5%
Vollbiere: ca. 3-5%
Starkbiere: 6-12%

Weine: 10-15%

Met: 5-14%

Likore: 15-75%, oft ~ 30%
Spirituosen: ca. 30-96%

Im Handel ist noch eine andere Form erhiltlich - Spiritus:
Spiritus enthalt meist 96% Ethanol und 4% Wasser sowie einen geringen Anteil an Vergallungsmittel,

welcher den Alkohol ungeniel3bar machen soll. Solcher vergallter Alkohol ist fir Menschen ungenie3bar
und somit von der (recht hohen) Genussmittelsteuer befreit. So kann preiswerter Alkohol zum Reinigen
verwendet werden, ohne dass eine Genussmittelsteuer zu zahlen ist.

Spiritus ist ein gutes Reinigungsmittel fir Fette, Losungsmittel und beispielsweise Nikotinflecken.
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b) Chemische Hintergriinde, Aufnahme und Abbau

Die Aufnahme des Alkohols (=Resorption) in das Blut findet vor allem in Magen und arm statt. Sie dauert (je
nach Getrank) ca. 30-60 Minuten. Ein geringer Teil des Alkohols wird allerdings schon von der
Mundschleimhaut aufgenommen, sodass der aufgenommene Alkohol direkt ins Blut gelangt und sich dann
Uber den gesamten Korper verteilt. Er wirkt dabei besonders auf Gehirn und Nervenzellen.

Alkohol wird mit dem Blut in die Leber transportiert, welche ihn dann letztlich durch enzymatische Vorgange
abbaut (pro Stunde und pro Kilogramm Korpergewicht ca. 0,1g Alkohol)'.

Da vor allem bei destillierten (gebrannten) Produkten die volle Wirkung des Getranks erst nach ca. 30min
einsetzt, kann diese erst nach einiger Zeit eingeschatzt werden. Keinesfalls schon sofort nach dem
Genuss! Dies bemerken vor allem sehr junge Jugendliche, die erstmals Alkohol trinken, anfanglich keine
Wirkung spuren und dann weiter trinken. Nach einer halben Stunde haben sie dann schon zu grof3e
Mengen getrunken => Alkoholvergiftung.

Die Alkoholaufnahme wird bei durchblutungsteigernden Faktoren beschleunigt:
*  Sport
Warme (Irish Coffee, Grog)
*  Zucker (Likor)
+ Kohlenstoffdioxid (als Kohlensaure z.B. im Sekt)

Die Alkoholaufnahme wird durch Fette verlangsamt:

* Fette fuhren nicht zu einer niedrigeren Aufnahme des Alkohols insgesamt, sondern nur zu einer
zeitlichen Streckung. Man kann also nicht insgesamt mehr Alkohol ,vertragen®, die Wirkung setzt nur
etwas spater ein, halt daflr aber langer an.

Abbau des Ethanols im menschlichen Kérper
* Der Alkoholabbau wird im Kdérper durch gespeicherte Leberenzyme durchgefiihrt.

Ethanol — Ethanal — Ethansaure (=Essigsaure) —— Kohlenstoffdioxid

» Das Zwischenprodukt Ethanal sowie ein oft einhergehender kurzzeitiger Magnesiummangel (bedingt
durch eine hohe Affinitadt von Ethanol zu Magnesium) ist fur den so genannten Kater verantwortlich.

* Der Abbau des Ethanols wird durch Zucker gehemmt => Bei siiRen Getranken bleibt der Alkohol langer
im Blut und sein Abbauprodukt Ethanal entsteht spater und Gber einen langeren Zeitraum. Die
Konsequenz ist eine verstarkte Katerwirkung bei stien alkoholischen Getranken wie Bowlen und
Likoren.

* Der Abbau des Ethanols im menschlichen Korper ist bei Frauen und Mannern nicht genau gleich.
Minimale genetische Unterschiede beschleunigen den Alkoholabbau bei Mannern im Magen durch die
»gastrische“ Alkoholdehydrogenase. Manner bauen Alkohol also etwas schneller ab als Frauen. Hinzu
kommt eine bei Mannern in der Regel groRere Kérpermasse, welche den Abbau ebenfalls beschleunigt.

* Durch haufigen Alkoholkonsum wird die Abbaurate tbrigens nicht erhéht. Der Trainingseffekt bei
regelmafligem Konsum ist vor allem auf eine Vorratsspeicherung von Alkoholdehydrogenase in der
Leber sowie eine Gewdhnung des Nervensystems an die héhere Ethanolmenge zurtickzufiihren.

* Berechnung des Alkoholspiegels:

C aikonot (in Promille %o) = [getrunkener Alkohol (in Gramm)] : [Korpergewicht (in Kilogramm) ] - 70

1 Das Enzym Alkoholdehydrogenase baut Ethanol zu Ethanal (H3C-CHO) ab, das weiter zu Ethansaure (=Essigsaure) oxidiert wird. Die
Ethansaure wird Uber den Citratzyklus und die Atmungskette in allen Zellen des Kérpers unter Energiegewinnung zu CO2 veratmet.
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c) Alkoholkonsum - Wie reagiert ein Mensch auf steigenden Alkoholgehalt?

%o | Wirkung

0,2 | Entspannung, Warmegefuhl, Personlichkeitsveranderungen wie z.B.: Frohlichkeit, Gesprach-
igkeit, Risikobereitschaft, Volkstanze oder sich sonst irgendwie zum Deppen machen *g*
0,5 |Aggressionen steigen, Leistungsfahigkeit sinkt, Selbstiberschatzung nimmt zu (,klar kann
ich noch fahren®)

0,6 |Sehleistung bereits vermindert (leichter Tunnelblick), Konzentrationsverlust

0,8 | Sehfahigkeit nimmt um ca. 30% nach, Reaktionszeit ist ca. 35% langer. Motorik bereits grob
1-2 |Rausch, Sprach- und Gleichgewichtsstérungen, Verlust der Selbstkontrolle, Absterben von
Gehirnzellen (reicht deutlich aus flr ein ,nie wieder Alkohol“ am nachsten Morgen *g*)

2-3 | Betdubungsstadium: Erinnerungsliicken (Filmriss), Verwirrung, Erbrechen, vermehrte
Anzeichen von Atemschwierigkeiten

3-4 | komplette Desorientierung/ Halluzinationen, LAhmungen, Tiefschlaf

4-5 | Atmungsmuskel wird geldhmt => Tod

In sehr seltenen Fallen gelangen Menschen in Krankenhauser, welche einen héheren Promillegehalt im
Blut haben (bis zu 8%o). Dies ist auf besondere genetische Veranlagung und jahrelangen
Alkoholmissbrauch zuriickzufihren.

(Leichte) Symptome des Dauerkonsums

Magenschleimhautentziindungen, Magengeschwire, Verminderung der Sexualfunktion, geringere
korperliche Leistungsfahigkeit, teilweise Verwahrlosung.

(Schwerwiegende) Symptome des Dauerkonsums
Abhangigkeit (bereits ab 2 Bier pro Tag moéglich!), erst Fettleber, spater Schrumpfleber (=Leberzirrhose),
Organbeeintrachtigungen, Organversagen, soziale Ausgrenzung.

Nebenwirkungen

* Alkohol ist ein gutes Lésungsmittel fir viele Substanzen. Dies ist problematisch, wenn Alkohol
zusammen mit Medikamenten oder anderen Drogen konsumiert wird. Vielfaltige Wechselwirkungen,
welche die Einzelwirkungen noch verstarken, sind ublich.

» Jedes Jahr sterben tausende Menschen weltweit durch den fiir Menschen giftigen Alkohol Methanol,
welcher bei der Herstellung von Ethanol als Nebenprodukt entstehen kann. (2006 alleine 300 in
Russland)

Aufgaben:
1. Berechne, wie viel Promille Alkohol Du schon bei einem Glas der folgenden Alkoholika im Blut hattest:

* Ein Glas Bier (0,3l) enthalt 14,4g reinen Alkohol =>
* Ein Glas Wein (0,2l) enthalt 19,2g reinen Alkohol =>
* Ein Glas Schnaps (Korn) (0,02l) enthalt 7,8g reinen Alkohol =>

2. Warum reagieren Manner und Frauen unterschiedlich stark auf dieselbe Menge Alkohol? Ergibt sich
dadurch eine Konsequenz fur eine mdgliche Suchtgefahrdung?

3. Ca. 10% aller Verkehrsunfalle werden durch Alkohol verursacht. Jahrlich sterben dadurch mehr als 2000
Menschen?, mehr als 55000 werden dabei verletzt.

Ein Viertel der ,Alkoholtater sind nach Polizeiangaben jlinger als 25 Jahre. Versuche Ursachen und
Erklarungen fir diese Aussagen zu finden.

Zusatzinformationen:
https://de.wikipedia.org/wiki/Alkohol
https://de.wikipedia.org/wiki/Ethanol

https://de.wikipedia.org/wiki/Methanol

2 Insgesamt ca. 60 000 Alkoholtote in Deutschland
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Ethanolherstellung

a) Herstellung durch alkoholische Garung

Alkohol entsteht u.a. bei der Vergarung von zucker- oder starkehaltigen Substanzen durch Hefen oder
Bakterien. So entsteht zum Beispiel Wein aus Weintrauben oder Bier (aus Malz und Hopfen).

Durch Destillation kann der Alkoholgehalt noch erhéht bzw. fast reiner Alkohol (=azeotropes Gemisch)
gewonnen werden. Solche Getranke bezeichnet man als Spirituosen (z.B. Whiskey, Kognak, Schnaps,
Wodka oder Rum). Likére sind Spirituosen, denen Zucker und Aromen zugesetzt werden.

Als Nebenprodukt kann beim Destillieren Methanol (friiher auch Methylalkohol genannt) entstehen. Dieser
ist so qiftig, dass jedes Jahr Hunderte daran sterben!

Zur Wiederholung aus der Biologie:
Hefezellen betreiben Zellatmung, aber bei Sauerstoffmangel (=anaerobe Bedingungen) fihren sie die
alkoholische Garung durch!

Enzyme der Hefe
CeH1206 >2 C;HsOH +2 CO. + E

Die maximal erzielbare Alkoholkonzentration durch Garung betragt dabei ca. 17 % Vol., danach sterben die
Hefepilze durch ihren selbst hergestellten Alkohol ab.

b) Herstellung durch elektrophile Addition von Wasser an Ethen

H H H H H H H H H
N/ N e N/ N/ VRN -
C _ "o+ o C .. C . - N H—C—O0—H
[oemespy §H — [ + H=0-H — [+ N +0-H— FH +0-H— | +10-H— T -
C C C C H—C—| H—C—
N N N N I I
(1a) (1b) (2) (3) (4) (5)

Ubergangzustande (nicht stabil oder isolierbar)

(1a) Von der Doppelbindung ausgehen entsteht ein Pi-Komplex (11-Komplex). Das ist eine instabile und
kurzzeitige Koordinationsverbindungen zwischen Elektronenpaaren einer Doppelbindung und einem
elektrophilen Teilchen (hier dem Wasserstoff). Besonders gut geht dies bei freien Elektronenpaaren.

(1b) die Anziehung des TT-Komplexes sowie kurzzeitige Dipole beim Wasser sorgen fir eine Anziehung
zwischen dem elektropositiveren Wasserstoff des Wassers und der Doppelbindung. Dies fuhrt zu einer
polarisierung der Binung zwischen Wasserstoff und Sauerstoff.

(2) Als Folge wird das Wasser heterolytisch gespalten (in H" und OH"). Das Wasserstoffion wird von der
Doppelbindung angezogen.

(3) Es bildet sich ein o-Ubergangskomplex von H* mit dem Ethen. Die Doppelbindung wird dabei
aufgespalten.

(4) Es bildet sich eine feste Bindung zwischen Kohlenstoff und Wasserstoff, da die Doppelbindung
sozusagen wie ein Fensterladen ,aufklappt®. In der Folge ist das obere C-Atom allerdings nur noch
dreibindig und somit positiv geladen (=Carbeniumion).

(5) Die positive Ladung des Carbeniumions sorgt fir eine Anziehung und eine anschlieliende Verbindung
mit dem negativen Hydroxid. Es ist Ethanol entstanden.
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Der m-Komplex:

Der Ubergangszustand, in dem die Doppelbindung des Kohlenstoffs auf das sich annihernde
elektrophile Teilchen umschlagt, wird m-Komplex genannt.

LK: Es handelt sich dabei um eine Wechselwirkung der -Orbital (bzw. des 1-Molekilorbitals) mit
einer freien Koordinationsstelle (meist ein unbesetztes o-Orbital) des angreifenden Teilchens.

Aufgabe zur Propanolbildung
Propen reagiert mit Wasser (der Katalysator kann vernachlassigt werden).

a) Erstellen den Reaktionsmechanismus.

b) Es sind zwei verschiedene Produkte méglich. Benenne diese und erklare den Zusammenhang.

c) Eines der beiden Produkte ist haufiger im Reaktionsgemisch zu finden. Stelle eine Hypothese dazu auf
und begriinde, warum du zu dieser Hypothese kommst.

H H H H H H H H
| o
Ko o < BISEN H—C—O—H
[ +HOH— T+N+0H— TH +0-H—""T +10-H—"7
H-C — H—C —C H-CH
H-C—H H—C—H H-C—H H—C—H H-C—H
H H H H H
(1) (2) (3) (4) (5)

Ubergangzustande (nicht stabil oder isolierbar)

Anmerkung: In der Grafik sind die schritte 1a und 1b zusammengefasst.
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Homologe Reihe und Nomenklatur der Alkanole

Die homologe Reihe der Alkanole (umgangssprachlich ,Alkohole®) entspricht der der Alkane unter
Berticksichtigung der Hydroxidgruppen. Man spricht von Derivaten der Alkane. Die funktionelle Gruppe ist
die OH-Gruppe. Sie bestimmt im Wesentlichen die Eigenschaften, welche von denen der Alkane deutlich

verschieden sind.

Die Namen der Alkanole entsprechen denen der Alkane, allerdings wird die Silbe ,-ol“ angehangt.
Eine Bezeichnung durch die Vorsilbe ,Hydroxy-* ist ebenfalls moglich.

Name

Halbstrukturformel

Methanol (Methylalkohol)

CHs-OH

Ethanol (Ethylalkohol)

CHs-CH2-OH

1-Propanol (Propylalkohol)

CHs-CH,-CH>-OH

1-Butanol (Butylalkohol)

CHs-CH,-CH>-CH-OH

Allgemein

CnHZn-OH

Beachte: Ab Propanol kann die OH-Gruppe verschiedene Positionen innerhalb der Kette einnehmen
(Propan-1-ol, Propan-2-ol). Dies ist ein Fall von Isomerie!

Regeln:

1. Alkohole hei3en Alkanole, Endung —ol (bzw. bei komplexen Verbindungen auch ,-Hydroxy)
2. Kohlenstoffkette, die die funktionelle Gruppe tragt, gibt der Verbindung den Namen
3. Alkyl- und Halogensubstituenten werden dem Namen vorangestellt. Es werden dabei zuerst die

Halogensubstituenten genannt.

qﬂ
_C__
L
L
_C:_

1-Brom-butan-1-ol

O

—H

Br

A

1-Brom-1-butanol

ﬁF
_C_
g
L
_C:_

1-Brom-butan-2-ol

o

—H

Br

OH

1-Brom-2-butanol

\Blr\

B
-+
-5

o

—0-H
3-Brom-2-methyl-

-propan-2-ol

Br

N

OH

3-Brom-2-methyl-
-2-propanol

qﬂ
_C_

3-Brom-2-methyl-
-propan-1-ol

OH

Br

3-Brom-2-methyl-
-1-propanol
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Klassifizierungen der Alkanole

a) Primare, sekundare, tertidre Alkohole:

Man kann die Alkanole in primare, sekundare und tertiare Alkohole unterscheiden, indem man je nach
Anzahl der Kohlenstoffnachbarn des OH-Gruppe gebundenen C-Atoms zahlt.

Primarer Alkohol: Das C-Atom mit der OH-Gruppe hat ein weiteres C-Atom gebunden
(z.B. bei Ethanol) - siehe auch Beispiel 1.

Sekundarer Alkohol: Das C-Atom mit der OH-Gruppe hat zwei weitere C-Atome gebunden
- siehe auch Beispiel 2.

Tertiarer Alkohol: Das C-Atom mit der OH-Gruppe hat drei weitere C-Atome gebunden
(Beispiel 3)

b) Mehrwertige Alkohole:

Auch eine Unterscheidung nach der Anzahl in einem Molekuil vorhanden OH-Gruppen in einwertige,
zweiwertige, dreiwertige usw... (also mehrwertige) Alkohole ist moglich. Mehrwertige Alkohole enthalten
also zwei oder mehr OH-Gruppen.

Eigenschaften primarer Alkanole

Alkanole leiten sich von den Alkanen ab und sind geséattigte Alkohole mit der Summenformel C,H2,+20. Ein
endstandiges Wasserstoffatom der Kohlenstoffkette ist durch eine Hydroxidgruppe ersetzt. Friher wurden
diese Alkohole auch mit der Endung ,-yl* versehen, z.b. Methylalkohol scheint als Wort unausrottbar in den
Kopfen der Menschheit festgebrannt! Die korrekte Bezeichnung lautet Methanol).

Die Isomerie kommt hier genauso vor, wie bei den Alkanen auch, sodass es mit steigender Kettenlange und
Verzweigung der Kohlenstoffkette eine zunehmende Anzahl an Isomeren gibt.

Schmelz- und Siedepunkte liegen hoher als die der entsprechenden Alkane. Ursache ist die
Hydroxidgruppe, welche Wasserstoffbriickenbindungen (WBBs) ausbildet. So kommt es zu einem starkeren
Zusammenhalt der Molekile. Dadurch ist mehr Energie notwendig, sie aus ihrem jeweiligen Verband zu
I6sen und in den nachsten Aggregatzustand zu Uberfiihren.

Systematischer Summenformel Dichte Siedepunkt Siedepunkt der ent-
Name (g/cm?) (°C) sprechenden Alkane (°C)
Methanol CHs;OH 0,812 66 -161
Ethanol C2HsOH 0,806 78 -88
Propanol C;sH,OH 0,817 96,5 -42
Iso-Propanol CsH,OH 0,789 81 -0,5
Butanol C4H-,OH 0,823 116,7 36
Pentanol CsH1OH 0,829 137 69
Hexanol CsH130H 0,833 157 98
Heptanol C-H+s0OH 0,836 175 126
Oktanol CgH17OH 0,839 194,5 151
Nonanol CoH190OH 0,842 213 174
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Typische primére Alkohole

a) Ethanol H;C-CH,-OH
gut in Benzin und Wasser I6slich

» Siedetemperatur: 78°C

* hat einen amphoteren Charakter, d.h. Alkanole sind sowohl Sauren als auch Basen
(elektronenziehende Substituenten wie z.B. Halogene erhéhen dabei die Saurestarke)

« Ethanol bildet mit Alkalimetallen unter Bildung von Wasserstoff so genannte Alkoholatanionen.

Ethanol + Natrium —— Natriumethanolat + Wasserstoff + E
2 CoHsOH + 2 Na —— 2 C,HsO'Na* + H» + E

* Die Salze der Alkanole heilen Alkoholate.

b) Methanol H:C-OH

* Ldsungsmittel

e Zur Herstellung von Formaldehyd > HCHO
*  Verbrennungsmotoren - CO;

» allerdings: sehr giftig (Erblindung, Tod)

Eigenschaften sekundérer Alkanole

Isopropanol (2-Propanol) OH
farblose, brennbare Flussigkeit

leicht fliichtig, Geruch nach ,Krankenhaus*

wirkt leicht betdubend, reizt Schleimhaute, Augen und Atemwege

Lésungsmittel der Industrie fir Fette, Harze, Farben sowie Lésungsmittel der Kosmetikindustrie
Verwendung als Frostschutzmittel (z.B. in der Scheibenwischanlage), Desinfektionsmittel
Reinigungsmittel fur Elektronikbauteile wie CPU oder Digicam-Sensoren

Zusatzinformationen:
https://de.wikipedia.org/wiki/2-Propanol
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Eigenschaften zwei- und mehrwertiger Alkohole
Mehrwertige Alkanole (auch als Polyalkohole) enthalten mehrere Hydoxidgruppen:

| —Gro
—C—0-H —C—0-H
—C—O-H —C—0-H
Ethan-1,2-diol Propan-1,2,3-triol
(=Glycol) (=Glycerin)

a) Ethandiol (Glykol)
* Halbstrukturformel: OH-CH>-CH,-OH
* wegen 2 H-Bricken pro Molekil héhere Viskositat
und hohe Siedetemperatur (197°C)
*  Frostschutzmittel

« (giftig

b) Glycerin (Propantriol)
* Halbstrukturformel: CH,OH-CHOH-CH-OH
» zahfllssig
« Ts=290°C
* ungiftig, suRlich

c) Pentaerythrit

Summenformel: CsHg(OH)4
Halbstrukturformel: (CH,OH),-C-(CH.OH)
Schmelzpunkt: 260°C

Siedepunkt: 276°C

Dichte: 1,4 g/cm?®

11
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Aggregatzustéinde im Vergleich

Alkanole haben hohere Schmelz und Siedepunkte als ihr vergleichbares Alkan. So ist Methanol flussig,
wahrend Methan ein Gas ist.

Alkan Molekiil- | Siedepunkt| Schmelz- Alkanole Molekiil- | Siedepunkt | Schmelz-

masse punkt masse punkt
Methan 16u -161°C -182°C Methanol 32u 65°C> -97°C
Ethan 30u -88°C -183°C Ethanol 46u 78°C -115°C
Propan 44u -42°C -190°C 1-Propanol 60u 97°C -126°C
Butan 58u -1°C -135°C 1-Butanol 74u 118°C -90°C
Pentan 72u 36°C -130°C 1-Pentanol 88u 138°C -78°C
Hexan 86u 69°C -95°C 1-Hexanol 102u 157°C -52°C
Dodecan 170u 216°C -10°C Dodecanol 186u 256°C -24°C
Hexadecan 226u 287°C 18°C Hexadecanol 242u - 50°C
Octadecan 254u 308°C >28°C Octadecanol 270u - 59°C

Alkanole zeigen durch ihre Hydroxidgruppe starke intermolekulare Wechselwirkungen zwischen den
Molekulen. Es liegen Dipol-Dipolkrafte und vor allem WBB vor. Um einzelne Molekile also aus dem
Verbund zu reifen und in die Gasphase zu Uberflihren, muss im Vergleich mehr Energie aufgewendet
werden, also mehr Temperatur zugefiigt werden, um so die Eigenschwingung der Molekile soweit zu
erhéhen, dass zuerst die intermolekularen Bindungen aufbrechen und dann der Ubergang der einzelnen
Molekdule in die Gasphase erfolgen kann.

Bei Alkanen mussen nur die schwachen Van-der-Waals-Krafte Gberwunden werden (welche bei steigenden
Kettelangen deutlich starker werden!). Dazu ist nur wenig Energie, also wenig Temperatur, notwendig.

Als zweiten beeinflussenden Faktor fur hohe Schmelz- und Siedepunkte gilt die Molekulmasse. Je
schwerer ein Molekdl ist, desto mehr Energie muss aufgewendet werden, um es in die Gasphase zu
Uberflhren. Daraus folgt, dass der Einfluss der OH-Gruppe bei steigender Kettenlange abnimmt. Die
Siedepunkte der Alkane nahern sich denen der Alkanole also mit steigender Kettenlange an, da sich die
Molekilmassen kaum noch unterscheiden.

Alkanole mit 12 (Dodecanol) oder mehr Kohlenstoffatomen sind wachsartige Feststoffe (auch ,Fettalkohole®
genannt).
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Losungsverhalten - zwei konkurrierende Einfliisse:

Einflufssfaktor 1:

Die polare Hydroxidgruppe der kurzkettigen Alkanole bestimmt maRgeblich deren Lésungsungsverhalten.
Je langer die Kohlenstoffkette wird, desto geringer ist ihr Einfluss.

Methanol, Ethanol, Propanol, Propanol und 2-Methyl-2-propanol sind in jedem Verhaltnis mit Wasser
mischbar. Ursache ist die Ausbildung von Dipolen und von Wasserstoffbriickenbindungen.

=> Hydrophiler Charakter der Alkanole

|| | &+
AARE

lipophile polare
Kohlenstoffkette funktionelle Gruppe

Einflussfaktor 2:

Der Einfluss der unpolaren Kohlenstoffkette ist bei den kurzkettigen Alkanolen ebenfalls vorhanden,
allerdings bei Methanol und Ethanol noch schwach.

=> Langerkettige Alkohole 16sen sich durch ihre unpolare Kohlenstoffkette in unpolaren Lésungsmitteln, wie
z.B. Octan. Schon Ethanol kann sich nahezu unbegrenzt auch mit unpolaren Kohlenwasserstoffen wie
Octan mischen.

=> Lipophiler Charakter der Alkanole

Nach der Regel: ,Ahnliches |dst sich in Ahnlichem*, sollten sich polare Stoffe (hydrophile) nur in polaren
Lésungsmitteln und unpolare (lipophile) nur in unpolaren Lésungsmitteln 16sen. Die Alkohole brechen mit
dieser Erwartung! Kurzkettige Alkohole sind eher hydrophil, langkettige eher lipophil - wobei jeder Alkohol
auch immer etwas vom entgegengesetzten Charakter hat.

=> Ethanol ist ein gutes Losungsmittel fur polare und unpolare Stoffe!

Loslichkeit von Alkanolen in Wasser

Alkanol Halbstrukturformel Loslichkeit von Wasser
Methanol CH,-OH in jedem Verhaltnis
Ethanol CH,-CH,-OH in jedem Verhaltnis
Propan-1-ol CH;-CH,-CH,-OH in jedem Verhaltnis
Butan-1-ol CH3-CH2-CH2-CH2-OH 7,99
Pentan-1-ol CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-OH 2,39
Hexan-1-ol CH,;-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-OH 0,6g
Heptan-1-ol CH,;-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-OH 0,29
Octan-1-ol CH;-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-OH 0,05g

Je langer die Kohlenstoffkette wird, desto unpolarer und lipophiler ist ein Alkanol.
Je kiirzer die Kohlenstoffkette ist, desto starker ist der Einfluss der polaren funktionellen Gruppe
und desto hoher ist der polare, hydrophile Charakter!
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Eigenschaften aromatischer Alkohole
Phenol (Hydroxybenzol)
1. aromatische Hydroxylverbindung
2. farblose Kristalle; Tsmp. = 41°C
3. giftig; leichte Aufnahme durch die Haut
4. schwache Saure (=> Phenolatbildung)

H
|(|)| @'
75N AN H
—C C— _ — C— |
| I + H-O—H — | I + H—O—H
-G & -G & +
Phenol

Phenolation Oxoniumion
(1-Hydroxy-cyclohex-1,3,5-trien)
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Eigenschaften der Alkenole und Alkinole

Alkenole sind ungesattigte Alkohole, das heifdt, sie haben eine oder mehrere Doppelbindungen in ihrer
Kohlenstoffkette. Sie entsprechen vom Aufbau also den Alkenen und besitzen eine oder mehrere
Hydroxidgruppen.

Alkinole verfiigen Uber Doppelbindungen und leiten sich entsprechend von den Alkinen ab.

Smp. Sdp Dichte
Name Summenformel Halbstrukturformel o o
[°C] [°C] [g/cm?]

Alkenol:
Propenol (Allylalkohol) C.H-OH CH,=CH-CH-OH 50°C 96.5°C 0,872
Cetylalalkohol
(im Walrat vorhanden) C1eHs1OH
Alkinol:
Propinol .
(Propargylalkohol) CsH.OH CHC-CH,-OH 114,5°C 0,963
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Die funktionelle Gruppe der Alkohole -OH

Funktionelle Gruppen sind Gruppen, welche an Alkanen und Alkenen eine besondere Funktion erflllen. Sie
sind in der Regel stark flir den Charakter der jeweiligen Verbindung bestimmend. So ist die funktionelle
Gruppe der Alkanole, die auch Alkohole genannt werden die Hydroxidgruppe (OH) die funktionelle Gruppe.
Sie kennzeichnet die Gruppe der Alkohole, welche auch Alkanole genannt wird.

Beispiele fiir natiirlich vorkommende Alkohole:

1. Ethanol ist ein Produkt der alkoholischen Garung von Hefen.

2. Glycerin findet man in Membranfetten, Fetten und Olen. Es gibt auch einen Frosch, der im Winter
eingefroren in Eis Uberlebt, da er Glycerin im Blut hat, welches vor Kristallisation schitzt.

3. Zucker, Starke und Zellulose enthalten viele Hydroxidgruppen. Sie werden als Polyhydroxy-
Verbindungen bezeichnet.

Verwendung:

1. Kurzkettige Alkohole sind meist recht passable Lésungsmittel fir wasserldsliche also hydrophile Stoffe.
Aber auch unpolare (=lipophile) Stoffe lassen sich teilweise auflésen. Alkohol hat als Lésungsmittel
damit eine Doppelrolle.

als Genussmittel

Rohstoff der Kosmetik und Parfumindustrie

Lésungsmittel und Ausgangsstoff fur Synthesen in der chemischen Industrie.

zur Sprengstoffherstellung bei der Synthese von Nitroglycerin

Alkohole sind Ausgangsstoffe flir die Produktion von Alkansauren durch Oxidation

ok whN

Oxidation eines primaren Alkanols:

Alkanole lassen sich leicht mit Sauerstoff oxidieren. Bei der ersten Oxidation entsteht aus dem Alkanol ein
Alkanal (auch Aldehyd genannt). Durch weitere Oxidation entsteht daraus dann eine Carbonsaure.

Diese Reaktion geschieht Ubrigens auch, wenn man Wein oder Bier lange offen stehen Iasst. Nach
mehreren Tagen oxidiert der Luftsauerstoff den enthaltenen Alkohol zur Essigsaure!

Durch Verbrennen ist unter Aufbrechen der Kohlenwasserstoffkette ein weiterer Oxidationsschritt mdglich.
Hierbei entsteht Kohlenstoffdioxid. Die Oxidationsstufe des Kohlenstoffs betragt hier dann +IV.

1. Oxidation . 2. Oxidation .
] Q 4 Qo+
H_C'__Q_H oH C +1 C+III
| +20, 22 5 7 202, 5
H-C—H H-C—H H-C—H
H H H
Ethanol Ethanal Ethansaure

Bis auf die Oxidation zu Kohlenstoffdioxid ist der Oxidationsvorgang durch eine Reduktion immer
umkehrbar. Aus Ethansaure lasst sich durch Reduktion also Ethanol herstellen.

Zusatzinformationen:
https://de.wikipedia.org/wiki/Alkohol
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Versuch: Oxidation und Reduktion eines Kupferblechs
V1: Ein Kupferblech wird in der Brennerflamme oxidiert.

B: Das Kupferblech farbt sich in der Flamme grau. Beim Eintauchen in Ethanol nimmt es wieder seine
rotliche Farbe an.

S: Die Auswertung kann man zweiteilen:

1. Oxidation von Kupfer in der Flamme:

Kupfer reagiert durch die Hitze der Flamme mit Luftsauerstoff zu Kupferoxid. Eine Oxidation kann als
Vereinigung mit Sauerstoff betrachtet werden. Es entsteht frisches Kupfer(ll)oxid (dunkelgrau).

In der Oberstufe verwendet man aber oft eine andere Definition. Bei einer Oxidation werden Elektronen
abgegeben. Hier gibt Kupfer zwei Elektronen an Sauerstoff ab.

2Cu + Oz ---> 2Cu0

Betrachtet man nur die Oxidation: Cu ---> Cu®* + 2 e~

2. Reduktion von CuO zu Kupfer durch Ethanol

Taucht man das heilze Kupferoxid in Ethanol, so reagiert es wieder zurtick zum Kupfer. Dies nennt man
Reduktion. Einfach gesagt, ist die Abgabe von Sauerstoff eine Reduktion.

In der Oberstufe betrachtet man allerdings bei Redoxreaktionen die Elektronenbewegungen. Die Aufnahme
von Elektronen ist eine Reduktion .

Betrachtet man nur die Reduktion: Cu?* + 2e™ ---> Cu

Die komplette Redoxreaktion der Oxidation von Ethanol zu Ethanal:
1] -| 0 [

[CUO + HsC-CH,-OH > Cu + HsC-CH=0]

Red: CuO + 2e™ + 2H* ---> Cu + H3C-CH=0 + 2H,0

Ox: HsC-CH,-OH ---> H;C-COOH + 2e™ + 2H*

Redox: CuO + H3C-CH2-OH ---> Cu + H3C-CH=0 + 2H,0

Zusammenfassung:

Gibt man heilles Kupferoxid dieses in Ethanol, so findet die Reduktion des Kupferoxiods zu Kupfer statt.
Die bendtigten Elektronen liefert die gleichzeitige Oxidation des Ethanols zu Ethanal (dem Aldehyd). Die
Oxidation der primaren Alkanole 1auft vom Alkohol zum Aldehyd zur Carbonsdure und dann unter
Strukturverlust zum Kohlenstoffdioxid.

Das Video zu diesem Versuch findet ihr in meinem Kanal: https://youtu.be/d00OCGMYBJZs
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Versuch: Oxidation und Reduktion mit Kaliumpermanganat

Zu jeweils einer L6sung von 1-Butanol, 2-Butanol und Tertiarbutanol (=Isobutanol) alkalisch mit etwas
Natronlauge, gibt man eine schwache Kaliumpermanganatlésung (ca. 0,001 mol/L) hinzu.

Das Video zu diesem Versuch findet ihr in meinem Kanal: https://youtu.be/68UObJEjZH4

https://hoffmeister.it - 13.11.22


https://hoffmeister.it/
https://youtu.be/68UObjEjZH4

Kapitel 06: Alkanole & Alkohole 19

Oxidierbarkeit von Alkoholen im Vergleich (Unterschied primare und sekundare Alkohole

V1: Ein Kupferblech wird in der Brennerflamme oxidiert und dann in primaren Alkohol getaucht.

V2: In einem zweiten Versuch probiert man diese Reaktion mit einem sekundaren und einem tertiaren
Alkohol.

Primarer Alkohol: (o) (o)
/\/\ Oxidation > /QJ\ Oxidation > /\)J\f) H
O-H gurch z8. (cr,0)? H  durch 2.B. (Cr,0))% =

1-Butanol 1-Butanal Butansaure
(=Buttersaure)

Sekundarer Alkohol:
keine Oxidation méglich

Oxidation
durch z.B. (Cr207)2'
10-H O

2-Butanol 2-Butanon

Tertiarer Alkohol:
keine Oxidation moglich
s

I0-H
2-Methyl-propan-2-ol

* Primare Alkohole werden Uber das entsprechende Aldehyd zur Carbonsaure oxidiert.

* Sekundare Alkohole kénnen nur zum Keton oxidiert werden. Eine weitere Oxidation ist mangels
Angriffspunkt flr einen zweiten Sauerstoff nicht moglich.

» Tertiare Alkohole kénnen nur zum Kohlenstoffdioxid (also durch Kettenaufbruch) oxidiert werden.

=> Dies ist eine Moglichkeit zur Unterscheidbarkeit isomerer Alkohole!

In beiden Fallen ist aber eine endglltige Oxidation zum Kohlenstoffdioxid (also durch Kettenaufbruch)
immer maglich.
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Dem Alkohol verwandt: Die Ether

Ether sind Verbindungen, welche nach dem Schema Ry = O = R;aufgebaut sind (R steht dabei fur beliebige
Alkylreste). Sie kommen sowohl in der Natur (z.B. die Aromastoffe Anisol und Vanillin), als auch in kinstlich
hergestellten Formen vor. Der bekannteste Ether ist der Di-Ethyl-Ether:

| |
SRARE
Di-ethyl-ether

Ol

Diethylether ist ein gutes Losungsmittel fur apolare Stoffe und hat einen scharfen Geruch nach
Desinfektionsmittel, bzw. Zahnarzt. Es wurde friher als Narkosemittel benutzt.

Halbstrukturformel Dimethylether: CH;-CH.-O-CH>-CHjs
Smp. / Sdp.: -116,3°C, 34,4°C

Die Bindungsverhiltnisse der Ether sind denen der Alkohole dhnlich - auch wenn es formal keine
Alkohole sind! Es gibt sowohl unverzweigte, verzweigte und cyklische Ether.
Die meisten Ether sind nicht sehr reaktionsfreudig.

Saurekatalysierte Kondensation von zwei Alkoholen zu Ether

Durch Saure kbnnen zwei Alkoholmolekulle zu einem Ether kondensieren:

R—OH + HLCl === R—OH, + CI

R—OH R" + Hy,0
7N, R
R—OH + R R—0+ R—O—R + H*
Q,

Quelle Grafik: https://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Alkoholkondensation.svg; Public domain - thanks to Wikipediauser NEUROtiker — thank
you

* R = beliebiger Alkylrest
* wird bei der Herstellung nur eine Alkoholart verwendet, entstehen symmetrische Ether

Zusatzinformationen:
https://de.wikipedia.org/wiki/Ether
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Ubungen & Wiederholungsaufgaben zu den Alkanolen (Alkoholen)

. Gibt es eine eindeutige homologe Reihe der Alkohole? Begriinde!
2. Wie kann man Ethanol gewinnen. Nenne 2 Mdglichkeiten - eine davon sollte durch Lebewesen
durchgefuhrt werden (Wie lautet bei der ,biologischen® Methode eigentlich die Reaktionsgleichung?)
. Zeichne alle und benenne (nur 10) Alkohole mit 5 Kohlenstoffatomen. Ordne anschlieend in primare,
sekundare und tertidre Alkohole.
. Welche Alkohole sind dabei Spiegelbildisomere?
. Je hoéher die Anzahl an Kohlenstoffatomen, desto viskoser werden sie. Erklare.
. Warum haben Alkohole im Vergleich zu Alkanen gleicher Kettelange héhere Smp. und Sdp.?
. Zeichne Propan-1-ol und Propantriol und treffe Aussagen bezlglich der Smp., Sdp. und der Viskositat.
. Ordne die folgenden Substanzen hinsichtlich ihrer Léslichkeit in Wasser: CO,, Methan, Methanol,
Pentanol. Begrunde.
9. Ordne die folgenden Substanzen hinsichtlich ihres Vermodgens Kochsalz zu 16sen: Methanol, Wasser,
Benzin, Tetrachlormethan.
9. Ordne nach zunehmenden Siedepunkten: Propan-1,2-diol, Glycerin, Propan-2-ol, Propan
10. Vergleiche Ethanol und (Diethyl-)Ether (HsC-CH2-O-CH2-CHs) hinsichtlich ihrer Siedepunkte.
11. Formuliere die Reaktionsgleichung des Ethanolations mit Wasser. Was wird man beobachten kénnen,
wenn man Universalindikator hinzuflgt.
12. In Gegenwart von Natronlauge reagiert Ethanol nicht als Saure. Bei der Reaktion mit Natrium gibt es
allerdings schon ein Proton ab. Ist Ethanol damit doch eine Saure?
13. Begriinde, warum 1-Brom-1-Fluormethan-1-ol gut mit Wasser als Saure reagiert.

—

w

O~NO O~
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