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Eigenschaften gesattigter Kohlenwasserstoffe




1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Auf einen Blick:

In diesem Protokoll werden Versuche zu verschiedenen Eigenschaften gesattigter Kohlenwas-
serstoffe dargestellt. Behandelt werden die Reaktionstragheit, die Brennbarkeit, die Loslichkeit

(bzw. der unpolare Charakter der Alkane) und die Siedepunkte.

Zwei Lehrerversuche zeigen zunachst, dass gesattigte Kohlenwasserstoffen mit der reaktiven
Schwefelsdure nicht reagieren aber gut brennbar sind. In zwei Schiilerversuchen sollen die SuS

Loslichkeit und Siedepunkte der Alkane untersuchen und mit deren Struktur in Verbindung

bringen.
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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Alkane haben insbesondere als Brennstoffe eine grofie Alltagsrelevanz. Sie begegnen den SuS
zum Beispiel bei dem Betrieb von Heizungen oder Kraftfahrzeugen. Fiir das Klima der Erde ist
Methan von grofier Bedeutung. Eine indirekte Relevanz besitzen Alkane aufderdem als wichtige
Ausgangsstoffe fiir die Synthese zahlreicher Produkte, z.B. fiir Kunststoffe. Nicht zuletzt sind die
gesdttigten Kohlenwasserstoffe wichtig fiir das grundlegende Verstindnis der SuS im Bereich
der organischen Chemie. Als ,einfachste“ Verbindungsklasse stellen sie die Basis fiir weitere

organische Stoffe mit funktionellen Gruppen dar.

Im Kerncurriculum finden sich die Alkane mit ihrer Struktur unter den ergdnzenden Differenzie-
rungen fiir die Jahrginge 9 und 10. Bei der Thematisierung der Eigenschaften in Verbindung mit
der Struktur der Alkane werden Stoff- und Teilcheneben miteinander verkniipft. Aufierdem sol-
len die SuS Eigenschaften anhand geeigneter Bindungsmodelle und anhand zwischenmolekula-
rer Wechselwirkungen erklaren. Weitere Ziele sind die Differenzierung zwischen polaren und

unpolaren Bindungen und die Nutzung des PSE zur Erklarung von Bindungen.

Die verschiedenen Eigenschaften, anhand derer solche Verkniipfungen erfolgen sollen, sind die
Reaktionstragheit gegeniiber vielen Stoffen (V 1), die Brennbarkeit (V 2), die Loslichkeit (V 3)
und die Siedepunkte (V 4).

2 Lehrerversuche

2.1 V1 -Reaktionstrigheit der Alkane

In diesem Versuch sollen die SuS am Beispiel von Paraffin beobachten, wie reaktionstrige ge-
sattigte Kohlenwasserstoffe im Vergleich zu anderen Stoffen sind. Als Reagenz, die typischer-
weise mit vielen Substanzen reagiert, wird Schwefelsdure verwendet. Zum Vergleich wird der

organische Stoff Saccharose (Haushaltszucker) und das Metall Eisen eingesetzt.

Gefahrenstoffe

P: 280-301+330+331-
305+351+338

P: 280-301+330+331-
305+351+338

Schwefelsaure (konz.) H: 314-290

Schwefelsaure (20%) H: 314-290

Materialien: Reagenzglaser, Reagenzglasstiander, Pipette



2 Lehrerversuche

Chemikalien:

Durchfiihrung:

Beobachtung:

Festes Paraffin, Saccharose, Eisenpulver, Schwefelsaure (konz.), Schwefel-

saure (20%)

In drei Reagenzglaser wird je eine kleine Menge an Paraffin, Saccharose
und Eisenpulver gegeben. Zu den ersten beiden gibt man ca. 1 mL konzen-
trierte Schwefelsdure, zu dem Eisenpulver wird 20%-ige Schwefelsdure ge-

tropft.

Beim Paraffin ist keine Verdnderung zu beobachten. Beim Zucker zeigt sich
eine deutliche Schwarzfarbung unter Gasentwicklung und beim Eisenpul-

ver ist ebenfalls eine Gasentwicklung erkennbar.
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Abb. 1 - Paraffin, Zucker und Eisenpulver mit Schwefelsaure

Deutung:

Entsorgung:

Literatur:

Das Paraffin reagiert nicht mit der Schwefelsaure. Mit Zucker und Eisen-

pulver finden Reaktionen statt.

CnH2ns2(s) + H2SO4qp »

C12H22011(s) + H2SO04qy = 11H20(g) + 12Cs) + H2S04q)
Fe(s) + H2S04(q) = FeSOaaq) + Hag

Die Schwefelsdure wird verdiinnt und iiber den Saure-Base-Abfall entsorgt.

Eisenreste gehdren in den Schwermetallsammelbehalter.

(Schmidt 2009)
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Dieser Versuch zeigt ein Beispiel fiir die Reaktionstriagheit der Alkane. Die genauen Reak-
tionsmechanismen der beiden Reaktionen sind dabei weniger entscheidend. Besonders durch
den Vergleich mit dem Zucker kann aber erarbeitet werden, dass Alkane mit vielen Substanzen

nicht reagieren, weil sie keine reaktiven funktionellen Gruppen besitzen.

Da mit konzentrierter Schwefelsdure gearbeitet wird, sollte der Versuch als Lehrerdemonstra-
tionsexperiment durchgefiihrt werden. Alternativ konnte man ungefahrlichere Sauren nehmen

und mit Stoffen vergleichen, die mit diesen reagieren.

Problematisch ist, dass der Versuch nur einen moglichen Reaktionstyp zeigt, um auf eine gene-
relle Reaktionstragheit zu schliefien. Hier konnte der Versuch um weitere Reaktionen erwei-

tert werden.

In diesem Versuch sollen die SuS beobachten, dass Alkane brennbar sind und je nach Ketten-
lange (und dufderen Bedingungen) unterschiedlich verbrennen. Dazu sollen Flammenfarbe und
Rufstarke beobachtet werden. Als Substanzen fiir die Untersuchung dienen Methan (aus der

Gasleitung), Heptan und Octan.

Gefahrenstoffe
Methan H: 220 P:210-377-381-410+403
n-Heptan H: 225-304-373- P:210-273-301+310-331- %
P 336-410 302+352-403+235
n-Octan H: 225-304-315- P:210-273-301+330+331-
336-410 302+352

Materialien: Porzellanschale, Bunsenbrenner
Chemikalien: n-Heptan, n-Octan
Durchfiihrung: Zunachst wird mit dem Bunsenbrenner Methan aus der Gasleitung mit of-

fener und mit geschlossener Luftzufuhr verbrannt. Danach wird mit dem
Brenner in je einer Porzellanschale eine kleine Menge n-Heptan und n-

Octan entziindet.
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Beobachtung:

Bei offener Luftzufuhr verbrennt das Methan mit nicht-leuchtender, rau-
schender Flamme. Schlief3t man die Luftzufuhr, so hort das Rauschen auf
und die Flamme beginnt, gelb zu leuchten. N-Heptan verbrennt mit gelb-
leuchtender Flamme, tiber der sich ein leicht schwarzer Rauch entwickelt.

Bei n-Octan ist die Farbe etwas intensiver, der Rauch deutlicher und es

bleibt ein schwarzer Riickstand in der Porzellanschale.

Abb. 2 - Methan mit viel Sauerstoff, Methan mit wenig Sauerstoff, n-Heptan, n-Octan

Deutung:

Entsorgung:

Literatur:

Alkane sind grundsatzlich brennbar. Steht ausreichend Luftsauerstoff zur
Verfligung, ist die Verbrennung von Methan zu CO; und H;O relativ voll-
stdndig. Die Flamme leuchtet nicht. Bei Sauerstoffmangel ist die Verbren-
nung dagegen nicht vollstandig. Neben CO sind kleine Kohlenstoffpartikel
vorhanden, die die Flamme gelb firben. Bei Heptan sind die Kohlenstoff-
partikel an der intensiven gelben Farbung und an dem Rauch zu erkennen.
Beim Octan bleiben sie auflerdem deutlich sichtbar als Ruf3 in der Schale
zuriick, was darauf hinweist, dass die Verbrennung mit zunehmender Ket-
tenlange immer unvollstindiger wird. Die Sauerstoffzufuhr reicht bei lan-
ger Kohlenstoffkette nicht mehr aus. Daneben kommt es durch die Hitze zu

einer Zersetzung des Kohlenstoffgeriistes.

Reaktionsgleichung der vollstdndigen Verbrennung:

2410, > n €O, + (n+1) H,0

CnH2n+2 + 2

Alkane werden tiber die fliissigen organischen Abfille entsorgt.

(Willig 2012)
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Die Brennbarkeit soll in diesem Versuch zum einen als typische Eigenschaft der Alkane und

zum anderen als abhéngig von der Kettenldnge beschrieben werden.

Der Versuch ist einfach durchzufiihren. Da mit leicht entzlindlichen Substanzen und der offe-
nen Brennerflamme gearbeitet wird, ist er fiir ein Lehrerdemonstrationsexperiment zu emp-

fehlen. Statt mit dem Bunsenbrenner konnen die Alkane mit einem Brennstab entziindet wer-

schiede erkennbar sind, aber nicht zu gefdhrliche Substanzen verwendet werden (z.B. Hexan).
n-Heptan und n-Octan eignen sich gut, da bei dem Heptan zwar schon eine leuchtende Flamme
und Rufdpartikel in der Luft zu erkennen sind, ein deutlicher Rufriickstand aber erst bei dem
Octan zu beobachten war. Fiir deutlichere Effekte konnen noch langkettigere Alkane gewahlt
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3 Schiilerversuche

3.1 V 3 - Loslichkeit der Alkane

In diesem Versuch sollen die SuS die Loslichkeit verschiedener Alkane in Wasser und unterei-

I
I
' nander priifen. Es kann prinzipiell eine beliebige von Alkanen unterschiedlicher Kettenlange
1
:

verwendet werden.
__________________________________________________________________ |
Gefahrenstoffe
I H:225-304-315-  P:210-273-301+310-
. 336-410 331-302+352-403+235
n-Octan H: 225-304- P: 210-273- %
315-336-410 301+330+331-302+352
Petroleumbenzin H: 225-304-315- P:210-261-273-281-
361-373-411 301+310-331
Methylenblau H: 302
Materialien: Reagenzglaser, Reagenzglasstander, Pipette, Gummistopfen, Erlenmeyer-
kolben
Chemikalien: n-Heptan, n-Octan, Petroleumbenzin, Wasser, Methylenblau
Durchfiihrung: In den Erlenmeyerkolben werden je Versuchsgruppe ca. 50 mL der ver-

wendeten Alkane und des Wassers gegeben. Das Wasser wird mit wenig
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Methylenblau angefarbt. In den Reagenzgldasern werden die verschiedenen

Substanzen nach folgendem Schema miteinander vermischt:

n-Heptan | n-Octan | Petroleumbenzin Wasser
n-Heptan - RG1 RG2 RG3
n-Octan (RG1) - RG4 RG5
Petroleumbenzin (RG2) (RG4) - RG6
Wasser (RG3) (RG5) (RG6) -
Beobachtung:
Petroleum-
n-Heptan n-Octan Wasser
benzin
n-Heptan - ‘ ! \ E
gy Nar”
-—_— — | ]
= |
n-Octan \ r - ‘ .
H /
Petroleumbenzin \ r ‘ i -
Wasser @ -
Gibt man zwei unterschieliche Alkane zusammen, sind keine Phasen zu
erkennen. Fiigt man zu einem Alkan Wasser, wird eine deutliche
Phasengrenze sichtbar. Das Alkan befindet sich in der oberen Phase.
Deutung: Alkane lassen sich untereinander homogen mischen, aber nicht mit dem

polaren Wasser. Alkane sind unpolar und hydrophob. Aufderdem ist ihre

Dichte geringer als die des Wassers.

Entsorgung: Die Alkane werden Uber die organischen Abfille entsorgt.
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Literatur: (Reif3 2007)

Dieser Versuch ist schnell und leicht durchzufiihren, es sollte jedoch auf Grund der eingesetz-

ten Gefahrenstoffe mit grofier Vorsicht gearbeitet werden.

Unter der Voraussetzung, dass die Eigenschaft der Polaritdt bekannt ist, kann durch die Unlés-
lichkeit der Alkane in Wasser darauf geschlossen werden, dass diese unpolar sind. Diese Eigen-

schaft lasst sich mit der geringen Elektronegativitatsdifferenz der C-H- und C-C-Bindungen
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| erklaren.
:

1

i Der Versuch kann um weitere Komponenten ergianzt werden, indem beispielsweise ein weite-
1

| rer polarer Stoff verwendet wird. Eine andere Alternative ware es, zu priifen, welche Stoffe sich
|

| in einem Alkan l6sen lassen (z.B. NaCl, Iod,...).
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In diesem Versuch sollen die SuS die Siedetemperaturen verschiedener Alkane bei Atmospha-

1
|
|
: rendruck untersuchen. Dabei sollen sie beschreiben, dass die Siedepunkte mit der Kettenldnge
|
1
|

zunehmen.
__________________________________________________________________ |
Gefahrenstoffe
n-Heptan H: 225-304-315- P: 210-273-301+310-
. 336-410 331-302+352-403+235
n-Octan H: 225-304- P:210-273-
315-336-410  301+330+331-302+352
n-Decan H: 226-304 P:210-260-262-301+310- %
331
h 4
Materialien: Reagenzglas mit seitlichem Ansatz und durchbohrtem Stopfen, Thermome-
ter (mind. 200°C), Olbad, Heizplatte, Gummischlauch, Aktivkohlebehalter
(z.B. U-Rohr mit seitlichen Ansatzen)
Chemikalien: n-Heptan, n-Octan, n-Decan
Durchfiihrung: In das Reagenzglas werden in drei Durchgingen je 2 mL des jeweiligen

Alkans gegeben. Der Stopfen mit dem Thermometer wird so aufgesetzt,
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Beobachtung:

Deutung:

Entsorgung:

Literatur:

dass der Temperaturfiihler in die Fliissigkeit taucht. An dem seitlichen An-
satz wird ein Gummischlauch befestigt, der zu dem U-Rohr mit der Aktiv-
kohle fiihrt. Der zweite Ansatz des U-Rohrs wird mit einem Gummischlauch
verlangert und in den Abzug geleitet. Mit der Heizplatte wird das Alkan
langsam im Olbad erhitzt. Dabei wird in regelmiRigen Abstinden (ca. 1

min.) die Temperatur abgelesen, bis diese sich nicht mehr verandert.

Abb. 3 - Aufbau zur Siedepunktbestimmung

Die Temperatur steigt langsam bis zu einem gewissen Punkt. Der obere Teil

des Reagenzglases beschlagt leicht.

Erreichte Temperaturen, Literaturwerte aus Mortimer 2003, S. 527 in

Klammern:
n-Heptan: 98 °C (98 °C), n-Octan: 124 °C (126 °C), n-Decan: 173°C (174 °C)

Das Alkan wird erwadrmt, bis es bei Erreichen der Siedetemperatur siedet.
Wahrend das Alkan in die Gasphase iibergeht, bleibt die Temperatur kon-
stant und die Siedetemperatur kann abgelesen werden. Die Zunahme der
Siedetemperaturen mit steigender Kettenldnge liegt an den zunehmenden

Van-der-Waals-Kraften zwischen den Alkanen.
Die Alkane werden tiber die organischen Abfille entsorgt.

(Wiechoczek 2007)
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Der Versuch bedarf eines mittleren Aufwandes und besitzt eine relativ hohe Ergebnissicher-
heit. Es ist ein deutlicher Anstieg der Siedetemperaturen zu erkennen. Man kann auch analog

mit den Schmelztemperaturen hoherkettiger Kohlenwasserstoffe verfahren.

Anhand der steigenden Siedepunkte in der homologen Reihe der Alkane lasst sich deren Struk-
tur mit den Van-der-Waals-Kraften erklaren (oder umgekehrt). Durch die deutlicheren Unter-
schiede eignen sich die Siedetemperaturen fiir eine solche Vergleichsreihe besser als die Los-

lichkeit oder die Verbrennungseigenschaften.

Es kann auflerdem gezeigt werden, dass die niederkettigen Alkane vergleichsweise leichtfliich-
tig sind und die Van-der-Waals-Krafte schwachere Wirkung haben als z.B. Wasserstoffbriick in

Wasser.



Loslichkeit von Alkanen (Gruppenversuch)

K>

Gefahrenstoffe
n-Heptan H: 225-304-315- P: 210-273-301+310-
n-Octan 336-410 331-302+352-403+235 %
Petroleumbenzin H: 225-304-315- P:210-261-273-281-
Hmbenz 361-373-411 301+310-331
Methylenblau H: 302
Materialien: Reagenzgldser, Reagenzglasstinder, Pipette, Gummistopfen, Erlenmeyer-
kolben
Chemikalien: n-Heptan, n-Octan, Petroleumbenzin, Wasser, Methylenblau (Losung)
Durchfiihrung: Pipettiert jeweils 20 mL der Alkane und des Wassers in je einen Erlen-
meyerkolben. Das Wasser wird mit wenigen Tropfen Methylenblau ange-
farbt. Vermischt die Substanzen in 6 Reagenzgldsern nach folgendem
Schema.
n-Heptan | n-Octan | Petroleumbenzin Wasser
n-Heptan - RG1 RG2 RG3
n-Octan (RG1) - RG4 RG5
Petroleumbenzin (RG2) (RG4) - RG6
Wasser (RG3) (RG5) (RG6) -
Nachdem ihr eure Beobachtungen notiert habt, konnt ihr weitere Mischun-
gen (auch mehr als zwei Substanzen) nach eigener Wahl anfertigen. Notiert
mindestens drei.
Beobachtung: n-Heptan | n-Octan | Petroleumbenzin Wasser
n-Heptan -
n-Octan -
Petroleumbenzin -
Wasser -
Auswertung: Lassen sich Alkane ineinander und/oder in Wasser ldsen?

Was konnt ihr aus den Ergebnissen fiir die Bindung in Alkanen im Ver-

gleich zu der Bindung im Wasser schliefden?
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4 Reflexion des Arbeitsblattes

Das Arbeitsblatt unterstiitzt die Durchfithrung und Auswertung des Versuches 3 zu der Loslich-

keit von Alkanen. Es gibt Versuchsanweisungen fiir sie Schiilergruppen und leitet mit Auswer-

tungsaufgaben die anschlief3ende Erklarung ein.

4.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

Fachwissen:

Erkenntnisgewinnung:

Kommunikation:

Die SuS verkniipfen Stoff- und Teilchenebene, differenzieren zwi-
schen polaren und unpolaren Atombindungen und erklare Eigen-
schaften der Stoffe anhand geeigneter Bindungsmodelle (Auswer-

tung).

Die SuS folgern aus Experimenten die Bindungsart (gesamter Ver-

such + Auswertung)

Die SuS beschreiben, veranschaulichen oder erklaren chemische
Sachverhalte mit den passenden Modellen unter Anwendung der

Fachsprache (Auswertung).

4.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)

Beobachtung:
n-Heptan n-Octan Petroleumbenzin Wasser
n-Heptan - Eine Phase Eine Phase Zwei Phasen
n-Octan Eine Phase - Eine Phase Zwei Phase
Petroleumbenzin Eine Phase Eine Phase - Zwei Phasen
Wasser Zwei Phasen Zwei Phasen Zwei Phasen -

Bei den eigenen Mischungen sollen sich die Alkane immer in einer Phase befinden und das Was-

ser in einer anderen.

Auswertung:

Alkane lassen sich ineinander l6sen aber nicht in Wasser.

Wasser ist ein polarer Stoff, der polare Stoffe 16st. Alkane sind demnach
unpolar (hydrophob). Die Bindungen zwischen C-C und C-H weisen im
Gegensatz zu der H-O Bindung geringer Elektronegativitatsdifferenzen

auf. Es handelt sich somit um unpolare Atombindungen.
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