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Werte Nutzer,

die folgenden Unterrichtsvorbereitungen (jeweils 1-2 Themen / Unterrichts(doppel)stunde) haben sich in über 20jähriger Tätigkeit als Chemielehrer, zunächst in der Hauptschule Kohlscheid bei Aachen, dann an der Freiherr-vom-Stein-Realschule in Bonn, herauskristallisiert. Es sind vielfältige methodisch-didaktische Verkürzungen vorgenommen worden, die sich aber im Unterrichtsalltag als „gut verdaulich“ herausgestellt haben. Was natürlich fehlt, sind persönlichen An- und Bemerkungen während des Unterrichts, so dass eine einfache Weitergabe des hier vorgestellten Stoffes nicht 1:1 erfolgen kann. Weitergehende mündliche Erklärungen und der Einsatz von Medien, insbesondere Experimente, sind unumgänglich.

Die Mühe der Anpassung an die neue Rechtschreibregelungen haben ich mir nicht gemacht. [Ausgeblendete Texte - darum Option in Extras aktivieren - in eckigen Klammern stellen „Erinnerungen / Stichwörter“ für mich während des Unterrichts dar. Einige dienen als kleine Scherze, um die Schüler zu verwirren und sie zu trainieren, diktierten Text nicht ohne zu überlegen niederzuschreiben.] Es lohnt sich, auf die genannten, inzwischen sicher „veralteten“ Chemiebücher zuzugreifen; sie sind vielleicht noch auf dem Flohmarkt erhältlich. Die erwähnten [Videos] wurden privat erstellt, bzw. von der Bildstelle geliehen.

Die folgenden Unterrichtsvorbereitungen, inklusive der von mir erstellten Grafiken, stelle ich Privatpersonen unentgeltlich zur Verfügung. Voraussetzung dazu ist, dass (bei Druck-Erzeugnissen und Kopien auf jeder Seite, im Internet am Anfang des Auszuges)

1. mein © „Nik“Klaus Polak, Bonn und 

2. ein Link zu meiner Homepage: www.Nikswieweg.com genannt oder gelegt wird.
Unter den gleichen Bedingungen dürfen diese Seiten ohne weitere Rücksprache weiter verbreitet werden.
Eine kommerzieller Verwendung ist möglich. Wenn dies - auch auszugsweise - vorgenommen wird, ist Kontakt mit mir aufzunehmen. Keine Sorge, der Obolus ist bescheiden, wie meine bisherigen Verleger freudig erfahren haben: [image: image1.jpg]INfTO@NIKSwieweqg.com



.

Leser, denen Missbrauch meiner Informationen auffallen sollte, bitte ich um Mitteilung an: [image: image2.jpg]INfTO@NIKSwieweqg.com



.

Da ich auf unbestimmte Zeit aus gesundheitlichen Gründen nicht wie üblich zu erreichen bin, bitte ich von Rückfragen abzusehen. Ansonsten bitte ich zu berücksichtigen, dass eine Reaktion erst mit einer unkalkulierbaren zeitlichen Verzögerung (dies kann Monate bedeuten!) erfolgen kann.

Ich hoffe, dass diese Unterrichtsvorbereitungen hilfreich sind bzw. die gesuchten Informationen enthalten, zumindest aber einen kleinen Anstoß zu eigenen Stundenentwürfen und Unterrichtsreihen darstellen. 

"Nik"Klaus Polak

Ergänzend verweise ich auf mein Impressum: www.Nikswieweg.com/tool/impress.htm.
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Grundlagen

Die Elektronenkonfiguration des C-Atoms 
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Das C-Atom verfügt über 4 Elektronen auf der äuße​ren Schale. Zur Erlangung der stabilen Edelgaskonfigura​tion geht es dazu 4 einfache Atombindungen ein. Dies kann dadurch geschehen, daß die C-Atome sich untereinander verbinden. Grundsätzlich ergeben sich dabei 2 Modi​fikationen (Spielarten, Vorkommenswei​sen): Graphit und Diamant. Im Graphit sind die C-Atome untereinander schicht​artig zweidimensional ver​bunden. Dies ist auch der Grund, warum sich Graphit in Schichten ablösen läßt, was bei dem sog. „Blei“stift ausgenutzt wird. Im Diamant liegt eine dreidimensionale Bindung der C-Atome vor. Die 4 Bindungspartner umgeben ein C-Atom dabei in einer te​traedrischen Pyrami​denform. Dabei liegen das zentrale C-Atome in der Mitte die​ser Pyramide. Beide Modifikationen lassen sich durch Variationen von Tempe​ratur und Druck ineinander umwandeln. D.h. Graphit kann in Diamant und umge​kehrt umgewandelt werden. Die meisten Indu​striediamanten werden heutzutage auf diesem Wege hergestellt. Für Schmuckdiamanten ist die Reinheit und Größe jedoch nicht ausrei​chend.

Definition der „organischen“ Chemie

Bis zu Anfang des 19. Jh. glaubte man, daß in lebenden Organismen synthetisierte (künstlich hergestellte) Sub​stanzen durch einen sog. (göttlichen) „Lebensfunken“ die notwendige Energie zu ihrer Her​stellung er​halten. [Danach könnten chemische Verbindungen aus der „unbelebten“ Na​tur diese Energie nicht ent​halten.] Chemische Reaktionen zwischen anorganischen Stoffen der unbelebten Natur wären also niemals in der Lage orga​nische Stoffe zu erzeugen.

Dies gelang aber 1828 F. Wöhler mit der Synthese von Harn​stoff (O = C - (NH2)2) aus anorganischen Ausgangsstoffen.

[Damit bewies er, daß organische Verbindungen den gleichen chemischen Ge​setzen unterliegen, wie anorganische.] Die Unterscheidung wird allerdings bis heute beibehalten, da die anorganische Chemie ca. 500 000 chemische Verbindungen kennt, die Kohlenstoffchemie aber mehrere Millionen.

[Papier, Zucker, Zigarette, Gas]

Ein einfacher Hinweis (kein Beweis) ob eine organische Verbin​dung vorliegt liefert das folgende Experiment: Bei starkem Erhit​zen oder Verbrennen tritt eine Schwarzfärbung oder Rußbildung auf. Dies liegt an dem Vor​handensein von Kohlenstoff (C). [umwelt chemie: S 198] Ein Nachweis (Beweis) erfolgt indirekt über die Kalkwasserprobe, indem CO2 nachgewiesen wird.

Merke:

Alle chemischen Verbindungen, die mindestens 1 C-Atom enthalten, bezeichnet man als organische Verbin​dungen. Dazu gibt es 5 Ausnahmen, die zur anorganischen Chemie gerechnet werden:

elementarer Kohlenstoff:
C

Kohlenstoffmonooxid
:
CO

Kohlenstoffdioxid:

CO2
Cyanidionen:


CN-
Carbonationen
:

CO32-
Fossile Brennstoffe

[Video] Wie der Name schon besagt, haben sich diese Brennstoffe unter fos​silen Bedingungen, also: hoher Druck und Luftab​schluß über einen langen Zeitraum ge​bildet. Sie lassen sich in 3 Klassen einteilen:

[umwelt chemie]
Kohle
: entstand aus Landpflanzen des Karbon, Tertiär und Devon vor ca. 280 Millionen Jahren

Erdöl
: entstand aus Meeresorganismen (u.a. Plankton) [Shell], wobei langkettige Erdölmole​küle entstehen [Ölsardine] [Video  Chemie 2/11, 8 min – exakt 2 h vom Anfang des Videos: Entstehung von Erdöl und Erdgas; Kambrium bis Silur] vor ca. 500 Millionen Jahre.

Erdgas
: bildet oft eine Gasblase über Erdöl und setzt sich aus Bruchstücken der langkettigen 


Erdölmoleküle zusammen.

Umweltprobleme entstehen bei der thermischen Nutzung dieser Brennstoffe. Da sie überwiegend aus C be​stehen, entsteht bei ihrer Oxidation (Verbrennung) Kohlenstoffdioxid.

C + O2  ---> CO2
Kohlenstoffdioxid ist ein Gas, das zu dem sog. Treib​hauseffekt auf der Erde beiträgt. Das einfallende Sonnen​licht wird besonders vom CO2 absorbiert (aufgenommen) wodurch sich die Atmosphäre mehr und mehr erwärmt, was zu einer Klimaveränderung [Klimakatastrophe] führt. 

Das zweite Problem sind die Nichtmetalle wie N, S usw., die schon zu Lebzeiten in den Organismen vorhan​den waren bevor sie zu fossilen Brennstoffe wurden. [Diese sind nun auch in den Brennstoffen enthalten.] Werden sie verbrannt entstehen: 

N + O2  ---> NO2
S + O2  ---> SO2
usw..

Diese gasförmigen Produkte gelangen in die Atmosphäre. Dort findet eine chemische Reaktion mit den Wassertropfen (Nebel, Regen) statt:

Stickstoffdioxid + Wasser  ---> Salpetersäure

Schwefeldioxid + Wasser  ---> Schwefelsäure

Diese chemische Reaktion ist als „Saurer Regen“ be​kannt.

Erdöl

1.1.1 Gewinnung und Umweltgefahren

HA: Klett neu!! umwelt Chemie S. 156

Der interessanteste fossile Brennstoff ist das Erdöl. Es wird sowohl terrestrisch als auch off shore (nur seichte Gewässer wg. der Wassertiefe) gewon​nen. Besonders die off shore - Förderung birgt erhebliche Umweltge​fahren durch Schädigung der Biospähre [Affäre, Rheinfähre]. Die Ursachen sind vielfältig: technische Schäden / Naturkatastrophen / menschliches Versagen / Krieg - Sabotage - Terror / Transport. Betroffen davon sind u.a. Tourismus / Fischerei / Tierwelt usw. usf. [Video Chemie 2/10, Bohrtürme, Pipelines, Tanker, 26 min – deswegen kaum geeignet!]
[siehe Klett umwelt Chemie, S. 204-205]
Verschmutzung durch die Bohrung selber (Undichtigkeiten im Bohrgestänge, undichte Pipelines (insbesondere sibirische Tundra / Rußland).

Zwi​schenlager, Verschmutzung durch die synthetischen und teilweise giftigen Bohrflüssigkeiten

Losreißen, Kentern von Bohrinseln

Supertanker: Strandungen, Zusammenstöße, ungesetzliches Auswa​schen von Lager​räumen; besondere Gefahren durch Fahren unter der Flagge von Billiglohnländern oder Steuerparadiesen

Besondere Gefahren herrschen im antarktischen Gebiet, da die Zersetzung wg. der Kälte extrem langsam verläuft und eine kreisförmige Strömung um den Südpol herrscht sowie in Meeresteilen mit geringem natür​lichen Wasseraustausch

ungenügende internationale Kontrollen.

1.1.2 Atmosphärische Destillation

 [Video Chemie 2/1, Atmosphärische Destillation, 7 min; Klett umwelt Chemie S. 206 - 7] Erdöl ist ein Vielstoffgemisch (mindestens 500 verschiedene Kohlenwasserstoff-ketten), das überwiegend aus ähnlichen Molekülen unterschiedlicher Größe besteht. Dadurch un​terscheiden sich die einzelnen Bestand​teile auch in den Kochpunkten (Kp). Diese Eigenschaft wird bei der wichtigsten Verarbeitungsstufe in einer Raffinerie (Veredlung) genutzt.

Dazu trennt man das Erdölgemisch durch fraktionierte Destillation (Fraktion = Bruchstück des Ganzen)  in ein​fachere Stoffgemische [mit begrenzten Siedebereichen] auf. Man nennt sie Fraktionen (Destillate eines Kochbereichs). [Erfolgt die Destillation bei normalem Luftdruck, so treten] Ab 350 °C unerwünschte Spaltprodukte durch Brechen der KW-Ketten auf. 

Die einzelnen Fraktionen werden nach ihren Kochbereichen zusammengefaßt.

· bis 30 °C


: Raffineriegas

· 35 - 140 °C

: Benzine

· 150 - 250 °C

: Mitteldestillate (Petroleum/Kerosin)

· 250 - 360 °C

: Dieselöl / leichtes Heizöl

· Rückstand (Sumpf)
: schweres Heizöl.

HA: Klett umwelt Chemie, S. 206, A1 und A2

HA: Klett neu!! umwelt Chemie, S. 148 - 151

Lesen Klett umwelt Chemie, S. 206 - 209.

Fraktionierte Vakuumdestillation

[Video Chemie 2/2, Vakuumdestillation – nicht empfehlenswert, 2 min] Um auch den Rückstand destillieren zu können [eine Frage der Gewinnmaximierung], wird durch Abpumpen der Luftmoleküle ein Vakuum geschaffen. Durch diese Druckverminderung verringern sich die Kochpunkte um 150 °C. Auch lange schwere Erdölmoleküle können jetzt gasförmig werden ohne zu zerbrechen. [Was passiert wenn der Druck erhöht wird? Opa Heizöl sägen lassen.] Aus dem Sumpf können noch Fraktionen in fol​gender Reihenfolge gewonnen werden:

· leichtes Schmieröl

· mittelschweres Schmieröl

· schweres Schmieröl

· Bitumen (Rückstand = Sumpf)

1.1.3 Cracken

[Die einzelnen Fraktionen enthalten unterschiedlich lange Moleküle.] Benzine bestehen aus kleineren Moleküle als Heizöle. Da der Benzinanteil im Erdöl nicht ausreicht den Bedarf zu decken, spaltet man die längeren Heizölmoleküle. Diesen Vorgang be​zeichnet man als Cracken. 
Neben dem thermischen Cracken (unkontrolliertes Zerbrechen bei hohen Temperaturen) gewinnt in neuerer Zeit das katalytische Cracken immer mehr an Bedeutung. Durch die Verwendung eines Katalysators (ein Stoff, der chemische Reaktionen einleitet oder beschleunigt ohne selbst dabei verbraucht zu werden) kann man die Spaltung der langkettigen KWs besser lenken und höherwertige Spaltprodukte erzielen.

Lesen Klett umwelt Chemie, S. 221.

Lesen Klett umwelt neu Chemie, S. 174.

1.2 Alternativen

Referat: Biodiesel, erneuerbare Energiequellen (Wasser, Wind, Sonnenkraft, Photovoltaik, Nutzung der geothermischen Energie, Wellenkraft), Einschränkung des Energieverbrauchs, usw.. 

Der Abschied vom Erdöl hat begonnen

ENERGIE Die wachsende Sorge um das globale Klima und die Kosten zur Behebung von Umweltschäden treiben die Suche nach Alternativen voran

Von Gisela Ostwald
WASHINGTON. Die Tafeln an den Tankstellen verraten noch nichts. Anders als zur Zeit der Energiekrise vor 25 Jahren fließt das Benzin ungebremst und fast überall zum relativ niedrigen Preis. Und doch ist der Abschied vom Erdöl angesagt. Die wachsende Sorge um das globale Klima und die Kosten zur Behebung von Umweltschäden - etwa durch havarierte Öltanker im Meer - treiben die Suche nach Alternativen voran.

Das amerikanische Wissenschaftsmagazin "Science" widmet sich in seiner jüngsten Ausgabe erstmals seit der Krise 1973/74 wieder ausführlich dem Thema Energie. In zehn Beiträgen stellen Forscher aus aller Welt neue Ansätze zur Gewinnung und zum sparsameren Haushalten mit Energie vor. Viele sind noch experimentell, manche sehr vielversprechend, die meisten haben Hürden bis zur praktischen und preislich vertretbaren Anwendung zu überwinden.

Beispiel Wasserstoff. Kraftfahrzeugbauer und Umweltexperten sind sich einig, daß dieses Gas der einfachste und sauberste Treibstoff für künftige Auto-Generationen mit Null-Emission wäre. Doch die Umstellung jetziger Tankstellen auf Wasserstoff würde allein in den USA Milliarden von Dollar verschlingen. Bei den Brennstoffzellen für die neuen Autos hapert es noch am Ionen-Transfer durch die empfindlichen Membranen.

Ingenieure arbeiten auch an höhertourigen und damit effizienteren Jet-Motoren, die bis zu 1 500 Grad Hitze verkraften müssen. Statt begrenzt belastbarer Metalle testen sie Keramik, denen eingewobene Fasern besonders festen Halt verleihen.

Stichwort Kühlung: Die herkömmlichen "Eisschränke" mit beweglichen Teilchen oder ozonschichtbedrohenden Chlorfluorkohlenwasserstoffen (CFKWS) dürften in Kürze passé sein. Statt dessen gehen Geräte mit thermoelektrischen (TE) Verteilern gegensätzlich geladener Materialien in Serie. Noch allerdings ist die Suche nach den bestgeeigneten Stoffen mit der höchsten elektrischen und der niedrigsten thermalen Leitfähigkeit nicht abgeschlossen.

Während der Markt für energieeinsparende Produkte noch viele Lücken aufweist, läuft bei den Alternativenergien bereits das Rennen um die Anteile auf den internationalen Märkten. Die globale Kapazität zur Nutzung der Windenergie - in Megawatt gemessen - hat nach Angaben des Worldwatch Institutes in Washington seit 1990 jährlich um 22 Prozent zugenommen. Der Zuwachs der Solarenergie betrug entsprechend 16 Prozent pro Jahr. Dagegen schrumpfte der Anteil der Kohleenergie 1998 erstmals in den jüngeren Vergangenheit um zwei Prozent, heißt es in "Science".

Der Marktführer für Windturbinen ist Deutschland, das 1998 für ein Drittel des Gewinns sorgte. "In der Technologie sind sie uns zumindest einen halben Schritt voraus", bekennt Robert Thresher, Direktor des Windenergiezentrums des "Nationalen Labors für erneuerbare Energie" in Golden (US Bundesstaat Colorado). Während die USA gerade erst beginnen, Windturbinen mit Ein- und Zwei-Millionen-Megawatt zu bauen, entwickeln europäische Firmen schon Fünf-Millionen-MW-Turbinen. Auf dem Feld der Solarenergie dürfte Japan die Führung übernehmen, spekulieren US-Experten in "Science". "Wir befinden uns in einem Technologie-Krieg, in dem wir die Verlierer sind", bedauert auch Scott Sklar vom Verband der Solarenergie-Industrie in Washington. dpa

© Aus dem Bonner General-Anzeiger vom 11./12.1999
Erdölersatz: Biodiesel

Eigentlich „Rapsölmethylester“ (kurz RME oder RÖME). Er wird nur als Dieselersatz 5-7 % der Dieselmenge verwendet; kann also nur zur Schonung der fossilen Brennstoffe beitragen, sie nicht hundertprozentig ersetzen. [Da reines Pflanzenöl (in Deutschland meistens Rapsöl) kein guter Dieselmotortreibstoff ist, muß es in seiner Struktur verändert werden. Dieses Verfahren bezeichnet man als „Umesterung“.] Positiv gesehen werden der niedrigere Abgaswert im Vergleich zum Mineraldiesel und die 

niedrigere Ruß- und Partikelbildung

weniger krebserregende Stoffe

geringerer Beitrag zum sauren Regen, da er kaum Schwefel enthält

„geschlossenen CO2-Kreislauf“ gesehen, womit gemeint ist, daß der Raps beim Wachstum der Luft das CO2 entzieht, welches ihr beim Biodieselverbrauch wieder zugeführt wird.

Auch weist er eine bessere Verbrennung auf, wegen seines elfprozentigen Sauerstoffanteils. 

Er wird biologisch schnell abgebaut und reduziert die Gefahr für Boden und Grundwasser.

Allerdings wird die Freisetzung von Lachgas (N20: 270mal wirksameres Treibgas als Kohlenstoffdioxid) kritisiert.

Biodiesel weist eine gute Mischbarkeit auf, deshalb wird er ihm oft beigemischt. Trotz seines Lösungsmittelverhaltens, das Mineraldieselrückstände lösen und Gummidichtungen, angreifen kann, weist Biodiesel eine bessere Schmierfähigkeit auf als entschwefelter Mineraldiesel.

Beanstandet wird, daß fossile Energieträger zur Herstellung benötigt werden, auch wenn die Menge 60 % niedriger als beim Erdölraffinieren sein soll.

1.2.1 Alternative Energiequellen

Zur Stromerzeugung müssen gleichfalls andere Energiequellen gefunden werden, wozu auch die Atomenergie gezählt wird. Doch hauptsächlich sind damit Wind-, Wasser- und Sonnenenergie gemeint, obwohl die Nutzung von Biogas und dem als umweltfreundlich eingestuften Erdgas dazugehört.

Der Wind kann durch Windräder und Aufwindanlagen genutzt werden. Wasser wird durch Wasserturbinen genutzt.

Sonnenenergie wird durch Solarzellen direkt in Elektrizität umgewandelt oder thermisch durch Wärmespeicherung mittels Sonnenkollektoren oder durch Bündelung der Sonnenstrahlen mittels Reflektoren genutzt.

Auch werden Dampfturbinen, die zur Dampferzeugung die Erdwärme nutzen (z.B. auf Island), dazu gezählt.

1.2.2 Energiesparende Maßnahmen

Das können Beschränkungen des Verkehrs auf ein Minimum oder energiesparende Bauweisen an Häusern und anderen Gebäuden sein. Aber auch Rationierung von Energieträgern und des Energieverbrauchs (z.B. Stromverbrauch so niedrig wie möglich halten) können dazu beitragen.

1.2.3 Wasserstofftechnologie

Struktur- und Summenformel

Merke: (Läßt sich zeichnerisch sehr schwer wiedergeben. Zeichnet!)

Die Strukturformel ist die zweidimensionale Wiedergabe der geome​trischen Bindungs​verhältnisse in einer chemischen Verbindung. [Dabei werden in​ternational standardisierte Vereinfachun​gen vorgenommen.] Die Summenformel gibt in chemischen Symbolen und Zahlen die Anzahl der ein​zelnen Atome in einer chemischen Verbin​dung wieder (z.B.: H2O, CO2, CH4).
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2 Homologe Reihe der Alkane

homo und logisch = gleiche Logik / Systematik
2.1 Allgemeines Verhalten

Merke:

Alkane sind Kohlenwasserstoffverbindungen. [Wie der Name schon sagt, sind die Kohlenwasserstoffe (KW) chemische Verbindungen aus Koh​lenstoff- und Wasserstoffato​men.] 
Die einfachste vorstellbare Verbindung [besteht aus 1 C-Atom und 4 H-Atomen. Sie] heißt Methan [und hat die Summenformel] (CH4). Die zweite mögliche Verbindung ist Ethan (C2H6). Diese Reihe läßt sich be​liebig erwei​tern. Jedes folgende, homologe Glied der Reihe unterscheidet sich von dem vorherigen um eine CH2-Gruppe. Die allgemeine Summenformel der Alkane lautet daher CnH2n+2.
Definition


Gleichartige Moleküle, deren aufeinanderfolgender Glieder sich um die gleiche Anzahl von Atomen unterscheiden, nennt man homologe Reihen. 
[In allen Namen der KW ist eine Systematik enthalten die durch die Genfer IUPAC-Nomen​klatur (logisches System von Benennungen - International Union of Pure and Applied Chemistry) gere​gelt wird.] Alle Namen der Alkane enden auf -an. Die nächsten Glieder der Reihe heißen Pro​pan, dann Butan. [Von hier ab ist die Zählweise weiter standardi​siert.] Die nun folgenden Glieder tragen die griechischen Zahlworte für die Anzahl der C-Atome in der Vorsilbe.

	Name
	Summenformel
	Strukturformel
	Fp °C 
	Kp °C 
	Viskosität
	Flammpunkt

	Methan
	CH4
	
	-183
	-162
	

	Ethan
	C2H6
	
	-172!!
	-89
	

	Propan
	C3H8
	
	-190
	-42
	

	Butan
	C4H10
	
	-138
	-1
	

	Pentan
	C5H12
	
	-130
	36
	

	Hexan
	C6H14
	
	-95
	69
	

	Heptan
	C7H16
	
	-91
	98
	

	Octan
	C8H18
	
	-57
	126
	

	Nonan
	C9H20
	
	-54
	151
	

	Decan
	C10H22
	
	-30
	174
	

	Dodecan
	C12H26
	
	-12
	zers.
	

	Eicosan
	C20H42
	
	38
	zers.
	


usw..

Die fast kontinuierliche Zunahme der Kp und Fp liegt an der Zu​nahme der Masse von C1 nach C10. Die schwereren Moleküle benötigen eine größere Energie um den Aggregatzu​stand zu wechseln.

[Auf Grund ihrer niedrigen Flammpunkte sind C1 bis C4 hochentzündlich, von C5 bis C8 leicht entzündlich und bis C10 entzündlich.]
C1  - C4
:
Gase

C5  - C9
:
enthalten in Leicht- und Mittelbenzin

C10 - C12
:
enthalten in Schwerbenzin

C12 - C22
:
enthalten in Petroleum

C22 - C40
:
sind ein festes Gemisch, das Paraffin genannt wird.

Die Alkane sind Hauptbestandteil von Erdöl. Sie sind untereinander [aufeinander] mischbar und löslich, nicht aber mit Wasser. 

[Versuch mit Glasstab: Strahlexperiment mit Hexan.]

Duchführung:

An einen Hexanstrahl wird ein geladener Stab gehalten.

Beobachtung:

Der Hexanstrahl wird nicht abgelenkt,

Ergebnis:

Anscheinend bestehen die Hexanteilchen aus ungeladenen Molekülen.

HA:

Lesen Klett umwelt Chemie, S. 214-215

2.1.1 Methan

Methan nicht Ozonkiller, sondern Treibhauseffekt wie CO2!!!!!

Dieses KW ist mit ca. 90% Hauptbestandteil des Erdgas. Es wird als Biogas beim anaeroben Verrotten von organi​schem Material freigesetzt und auch als Sumpfgas bezeichnet [Zersetzung von Mist u.a. landwirtschaftlichen Abfällen durch Methanbakterien. Die Biogastechnologie hat mit Einfachanlagen eine eigene Tradition in China und Indien und ist auch in Europa ab 100 Großvieheinheiten rentabel. Die tägliche Produktion beträgt pro Großvieheinheit ca. 1,5 m3. Der anfallende, weitgehend sterile und geruchsarme Klärschlamm wird als Dünger verwendet.]. Es wird auch im Verdauungs​trakt der Wiederkäuer [1 Rind produziert pro Jahr ca. 120 l Methan, bei ca. 1,2 Milliarden Rindern sind dies 103.219.200 t. Hinzu kommt noch eine große Anzahl von Schafen, Ziegen, Eseln und Kamelen. Die übertriebene Sucht nach Fleisch in den Industrieländern ist heute zu einem Klimafaktor geworden.] und auf Reisfeldern [= künstliche Sümpfe; beide noch einmal 200 Millionen Tonnen] gebildet. In letzter Zeit hat man herausgefunden, daß es einen wesentlichen Beitrag zum Treibhaus​effekt leistet.

[Methan [siehe Tabelle] ist zudem geruchlos, brennbar und liefert mit O2 ein explosives Gemisch. Es ist deswe​gen im Bergbau (Grubengas) sehr gefürchtet („schlagende Wetter“, „Schlagwetterexplosion“).] 

Die Verwendung liegt hauptsächlich in der Verbrennung (z.B. Stadtgas), da eine große Menge Energie dabei frei wird. [Dem Stadtgas wird wegen der Geruchlosigkeit ein unangenehm riechender Zusatzstoff beige​mischt, damit ein Ausströmen rechtzeitig bemerkt wird. Auch Lecks in Gasrohren können so aufgespürt werden.] Zudem fin​det es als Synthesegas Eingang in die chemische Indu​strie.

Isomerie

[Klett umwelt chemie, S. 223]
Definition:

Unter Isomere versteht man Moleküle mit gleicher Summenformel aber un​terschiedlicher  Strukturformel. Moleküle, die sich durch Drehungen oder Spiegelungen ineinander überführen lassen, sind gleiche Stoffe. [Zeige mit Kalotten, daß C1 bis C3 keine Isomere möglich sind.]
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Butan [n und i] weist 2, Pentan 3, Hexan 5, Heptan 9, Oktan 18, Nonan 35, Dekan 75 und Eicosan (C20) 366 319 Isomere auf. 

Nach der IUPAC-Nomenklatur wird die Benennung in einer bestimmten Schrittfolge durchgeführt:

1. Längste C-Kette [zu jedem Unterpunkt das entsprechende Beispiel von der Tafel abzeichnen]
Heraussuchen

ggf. Molekül neu zeichnen, wobei die längste Kette gestreckt dargestellt wird

den Namen des zugrunde liegenden Alkans an das Ende stellen

C-Kette so numerieren, daß das C-Atom, von dem eine Seiten[sprung]kette ausgeht, eine möglichst kleine Zahl erhält.

2. Seiten[sprung]ketten benennen

den Namen des zugrunde liegenden Alkans bestimmen und statt -an -yl anhän​gen

vor dem Namen der Seitenkette wird die Zahl des C-Atoms geschrieben, von dem sie abzweigt 

zweigen mehrere gleiche Seitenketten ab, werden die Abzweigungen nacheinander aufgezählt 

die Anzahl wird zusätzlich durch di- (2), tri- (3) und tetra- (4) vor dem Namen der Seitenkette verdeutlicht. 

liegen mehrere Seitenketten an verschiedenen C-Atomen vor, so wird so numeriert, daß die erste Seitenkette den niedrigsten Buchstaben im ABC [Werner Emil Polak = Emil Werner Polak] aufweist. 3-Methyl-4-ethyl-hexan

[2-Methyl-butan, 3-Methyl-4-ethyl-hexan (abc!), 3-Methyl-4-pentyl-hexan ist eigentlich ein 6-ethyl-7-methyl-nonan), 2,2-Dimethyl-butan, 2,3-Dimethyl-butan, 3-ethyl-3-methyl-heptan, 5,5-Dimethyl-2-ethyl-octan (Fehler finden!! eigentlich nonan und zusätzlich abc!), 2,2,4-Trimethyl-pentan - siehe Strukturzeichnung rechts. Weitere Aufgaben: erst Anhängen eines C-Atoms an dem dem rechten oberen C-Atom, dann an dem rechten unteren.]

                     [image: image15.png]



Substitutionsreaktion

[HA-Überprüfung; finde die Strukturformel: 2,2,3-Trimethyl-Butan, 4,5-Dimethyl-5,8-diethyl-nonan; hier gibt es 2 Fehler - wie müßte es richtig heißen?, 3-Brom-5,5-Dichlor-6,6,6-Trifluor-hexan? Bedenke bei beiden, daß die Benennung dann umgekehrt lauten muß: 3,6,7-Trimethyl-6-ethyl-dekan und 1,1,1-Trifluor-2,2-dichlor-4-brom-hexan; und genau genommen nun noch alphabetisch ordnen.] 

Alkane sind relativ reaktionsträge. Unter Wärmeeinwirkung oder starker Belichtung können die reaktiven Halo​gene allerdings chemi​sche Reaktionen auslösen.

2.2 Versuch: Reaktion von Hexan mit Brom

Durchführung:


In ein Glasgefäß geben wir ca. 25 ml Hexan und 1 - 2 Tropfen Brom. Danach erfolgt eine starke Belich​tung [auf dem Overheadprojektor.] [Ein Indikatorpapier wird oberhalb des Glaskolbens gehalten.]
Beobachtungen:

Hexan ist eine farblose, klare Flüssigkeit. Brom ist eine rote Flüssigkeit. Das Gemisch färbt sich orangebraun und bleibt über Minuten unverändert. Auf dem Overheadprojektor entfärbt es sehr rasch. Entweichende Brom​dämpfe können nicht beobachtet werden. Ein grauweißes Gas entweicht. Das Indikatorpapier färbt sich rot.

Ergebnis:

Es hat eine chemische Reaktion statt[dorf]gefunden. Dabei hat sich das Bromatom an die Stelle eines Wasserstoffatoms am Hexan gebunden. Das andere Bromatom verbindet sich mit dem abgespaltenen Wasserstoffatom zu [der Säure] Bromwasserstoff.
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C6 H14
+
Br2
----->
C6 H13 Br
+
HBr


Hexan + Bom -( 1-Brom-hexan + Bromwasserstoff

Ein H-Atom wurde also durch ein Br-Atom substituiert (ersetzt, ausgetauscht). 

Definition:

Eine chemische Reaktion, bei der einzelne Atome oder Atomgruppen durch andere Atome oder Atom​gruppen ersetzt wer​den, nennt man Substitution (engl.: substitution). Chemische Verbindungen, die mindestens ein Halogenatom enthalten, nennt man Halogenalkane bzw. Alkylhalogenide (Bromhexan – Alkylhalogenid).

Bei der Benennung von KW, die Halogene enthalten, werden diese wie bekannt in ihrer Stellung ermittelt und in den Namen eingefügt. [An​schließend werden sie al​phabetisch in den Namen eingeordnet.]
[1,1,1 - Trichlormethan (Chloroform)

Tetrachlormethan (Tetrachlorkohlenstoff, Tetra)

Hexachlorethan (Erzeugung künstlicher Nebel. Dazu wird es mit Zn, Mg oder Al-Staub vermischt [Berger-Mischung]. Nach dem Entzünden intensive Rauchentwicklung)

1,2-Dichlorethan (Lösungsmittel in der chem. Industrie)

Difluordichlormethan und 1,2,2-Trichlor-1,1,2-Trifluor-ethan (bek. Kälte- und Treibmittel = FCKW)

1-Brom-1-Chlor-2,2,2-Trifluor-ethan (Halothan, ein Narkotikum bei Operationen)], bekannt unter dem Handelsnamen Fluothane®  wird inzwischen kaum noch angewendet (Ausnahme ehemalige UdSSR). 

Neuerdings (11/2002) verwendet man Isofluran, bekannt unter dem Handelsnamen Forene® : 2-Chlor-1,1,3,3,3-Pentafluor-methyl-ethylether. (11/2002).
Die halogenierten KW werden häufig als Lösungsmittel, Kühlmittel (Kühlschränke) und Insektizide (z.B. DDT = Dichlordiphenyltrichlorethan C14H9Cl5) eingesetzt. 

Dichlordiphenyltrichlorethan

Die Substanz wurde 1874 entdeckt, seine insektizide Wirkung jedoch erst 1939. Sie wirkt langanhaltend als Kontakt- und Fraßgift für viele Insekten. Seine Wirksamkeit ist unbestritten, doch weiß man heute, dass es sich in der Umwelt und im Fettgewebe von Mensch und Tier anreichert und nicht ungefährlich ist.

DDT galt in den Jahren von 1950 bis 1960 als Wundermittel vor allem gegen den Malariaerreger in der dritten Welt. So konnten die Malariaerkrankungen auf Sri Lanka von 2.800.000 (1946) auf 17!!! (1963) reduziert werden. Nachdem erste Resistenzen aufgetreten sind (die wahrscheinlich ein DDT-abbauendes Enzym entwickelt haben), wurde der Stoff wissenschaftlich genauer untersucht. Eine Krebs erregende Wirkung beim Menschen konnte zwar nicht bewiesen werden (es gab auch keine primären Verdachtsfälle), es wurde dennoch in vielen Ländern verboten, da es bei vielen Tieren Tumorbildungen auslöste. Nachdem in Sri Lanka der Einsatz von DDT aus diesen Gründen für etwa 7 Jahre unterbrochen wurde, betrug die Anzahl der Malariaerkrankungen 1968 bereits wieder 2.500.000. Aus diesem Grund wird DDT in den Dritte Welt Staaten auch heute noch in Massen hergestellt und eingesetzt.

Halogenisierte KW sind häufig gesundheitsschädlich: teratogen (fruchtschädigend – Mißbildungen auslösend), mutagen (erbgutverändernd) und cancerogen (krebserregend). Die Fluorchlorkohlenwas​serstoffe (FCKW) zerstören die Ozon​schicht [siehe 7. Klasse Chemiethema „Recycling“] .

Die Dioxine sind eine Gruppe von organischen Halogenverbindungen. Dioxin wirkt bereits in einigen µg tödlich. 1976 kam es bei einem Chemieunfall im italienischen Seveso zur Freisetzung von größeren Mengen dieses Stoffes mit schrecklichen Folgen. 
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2.3 Allgemein

Definition

KWe mit mindestens einer Doppelbindung (DB) zwischen 2 C-Atomen gehören zur homologen Reihe der Alkene. Sie verläuft analog (ähnlich) den Alkanen durch Hinzufügen einer CH2-Gruppe. Die Endung lautet -en.

[Die einfachste vorstellbare Verbindung ist ein Molekül aus 4 H- und 2 C-Atomen. Sie heißt Ethen und hat die Summenformel C2H4 Die zweite mögliche Verbindung besteht aus 3 C-Atomen. 6 H-Atome sind zur Absättigung der beiden C-Atome notwendig. Die Summenfor​mel ist C3H6, der Name lautet Propen.] 
Die Normalreihe der Alkene hat die allgemeine Summenformel CnH2n.

	-en (1)
	Summenformel
	Strukturformel
	Kp °C 
	Dichte

	Ethen
	C2H4
	
	- 104
	gasförmig

	Propen
	C3H6
	
	- 47
	gasförmig

	Buten
	C4H8
	
	- 6
	gasförmig

	Penten
	C5H10
	
	39

	Hexen
	C6H12
	
	63

	Hepten
	C7H14
	
	98

	Octen
	C8H16
	
	122

	Nonen
	C9H18
	
	147

	Decen
	C10H20
	
	172


usw..

In ihren wesentlichen physikalischen Eigenschaften verhalten sich die Alkene weitgehend analog den Alkanen. Bis C4 liegen Gase, bis C18 Flüs​sigkeiten vor. [Die Löslichkeit in Wasser ist gering aber höher als die der Alkane.]
Strukturelle Isomerie

[Beim Propen kann die DB zwischen den ersten beiden und den letzten beiden C-Atomen liegen. Hierbei handelt es sich allerdings nicht um eine Isomerie, da die beiden vermeintlich verschiedenen Mole​küle sich durch eine Drehung ineinander überführen lassen.] Beim Buten ist die Sachlage aber eine andere:
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n - Buten-(1)
i - Buten-(2)
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[3,3-butylmethyl-5-ethyl-hepten (1)]?? ja, weil 1.1 
... - okten (1)

3,5-methyl-3-propyl-hepten-(1)
4,4,6-trimethyl-okten-(1)

Definition:

Liegt bei gleicher Struktur die DB an unterschiedlicher Stelle, so spricht man von einer Bindungsisomerie. Liegt die DB an gleicher Stelle bei unterschiedlicher Struktur, so spricht man von einer Strukturisomerie.

Die Nomenklatur schreibt für die exakte Benennung [der physikalisch und chemisch unterschiedlichen Substanzen] vor:

1. Längste C-Kette

dabei ist darauf zu achten, daß der Grundkörper die DB enthält, auch wenn eine längere C-Kette existiert

diese benennen und die Endung -en anhängen

diese so durchnumerieren, daß eine möglichst niedrige Zahl auf die DB entfällt

diese Zahl in Klammern hinter die Endsilbe -en schreiben.

[Butadien- (1,3 und 1,2), Hexandien -(1,4 und 1,5), Pentadien -(1,4 und 1,3), Hexatrien -(1,3,5 und 1,2,3)]
2. Mehrfache DB

Es existieren auch KW mit mehreren DB. Man bezeichnet sie als Diene, Triene usw.. Neben den linearen Alkenen gibt es auch Verbindungen, die zusätzlich DB in den Seitenketten enthal​ten. [Sie sind alle für unsere Arbeit vorläufig ohne Bedeutung.] Ihre Nomenklatur verläuft analog. 

2.4 Additionsreaktionen

Versuch: Reaktion von Hexen-(1) mit Brom und Bayersche Probe [siehe Klett umwelt Chemie, S. 220]
1. Durchführung:

In ein Glasgefäß wird Hexen-(1) und ein Tropfen Brom gegeben. Über das Glasgefäß wird Indikatorpapier gehalten.

Beobachtungen:

Das Gemisch färbte sich rotbraun und entfärbt sich fast augenblicklich. Es sind krachende / knisternde Geräusche zu hören [„Aufbrechen der DB“]. Es ist kein Gas entwichen. Keine Veränderung des Indikators. Brom ist nicht entwichen.

Ergebnis:

Es hat eine chemische Reaktion stattgefunden. Dabei lagern sich beide Bromatome an das Hexen-(1) an, indem die DB aufbricht.
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----->
C6 H10 Br2


Hexen-(1)
+
Brom
---(
1,2-Dibromhexan

Definition:

Die Anlagerung von Atomen oder Atomgruppen an eine DB nennt man Addition. Eine DB ist eine sehr reaktive Stelle. Reaktive Stellen in einem Molekül bezeichnet man als funktionelle Gruppe.

Alkine

Definition:

KWe mit mindestens einer Dreifachbindung zwischen zwei C-Atomen be​zeichnet man als Alkine. Die Dreifachbindung ist die reaktionsfähigste Stelle der Alkine und damit ihre funktionelle Gruppe. Die homologe Reihe verläuft ana​log den Alkanen durch Hinzufügen einer CH2-Gruppe. Die Endung lautet -in.

[Die einfachste vorstellbare Verbindung ist ein Molekül aus 2 H- und 2 C-Atomen mit einer Dreifachbindung. Sie heißt Ethin und hat die Summenformel C2H2. Die zweite mögliche Verbindung besteht aus 3 C-Atomen. 4 H-Atome sind zur Absättigung der beiden C-Atome notwendig. Die Summenfor​mel ist C3H4, der Name lautet Propin.] Die allgemeine Summenformel lautet CnH2n-2.

	-in (1)
	Summenformel
	Strukturformel
	Kp °C 
	Dichte

	Ethin
	C2H2
	
	- 84
	gasförmig

	Propin
	C3H4
	
	- 28
	gasförmig

	Butin
	C4H6
	
	18
	gasförmig

	Pentin
	C5H8
	
	40
	


usw..

In ihren wesentlichen physikalischen Eigenschaften gleichen die Alkine weitgehend den [Al​kanen und] Alkenen. Bis C4 liegen Gase, bis C18 Flüssigkeiten vor. [Die Löslichkeit in Wasser ist noch gering aber höher als die der Alkane oder Alkene.]
Die Nomenklatur schreibt die Benennung analog den Alkenen vor.

Die Alkine sind noch wesentlich reaktiver als die Alkene (Additionsreaktion!), da die Dreifachbindung [3B] unter einer noch stärkeren Spannung steht. 

Ethin, Trivialname [umgangssprachlicher, einfacher, eingebürgerter Name; Schule = Penne, TV = Glotze, Lehrer = Pauker] Acetylen, wird daher zusammen mit Sauerstoff beim Schweißen und Schneiden verwendet.

Definition:

Moleküle mit Mehrfachbindungen können noch andere Atome oder Atomgrup​pen addieren. Man bezeichnet sie auch als ungesättigte Verbin​dungen. 

Eine Vierfachbindung ist aus geometrischen Gründen nicht möglich.

Ringförmige Kohlenwasserstoffe [keinThema nennen] 
2.5 Cycloalkane

[Begriff später nennen. Aufgabe, finde eine Strukturformel von C6H12, die keine DB enthält, wie die Summenformel eigentlich vermuten läßt.]
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Cyclohexan

vollständige Schreibweise
vereinfachte Schreibweise
graphische Schreibweise

In ihren physikalischen und chemischen Eigenschaften verhalten sie sich analog den linearen Alkanen. Durch Erhitzen ((t) oder Belichten ((() können bei den Cycloalkanen die H-Atome [analog den linearen Alkanen] substituiert werden.
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Cyclohexan
+
Br2
----->
Bromcyclohexan
+
HBr

Die Cycloalkane lassen sich stufenweise (sukzessive) halogenisieren. Viele Insektizide sind solche schwer abbaubaren halogenisierten Cycloalkane wie z.B. 1,2,3,4,5,6 - Hexachlorcyclohexan (HCH). Sie reichern sich in der Nahrungskette an. [Pinguine] 
Cycloalkene

Finde die Strukturformel für C6H10: [image: image26.wmf]Cyclohexen

Cycloalkene addieren wie lineare Alkene Brom sehr schnell. Auch die übrigen Eigenschaf​ten sind den Alkenen analog.

Finde die Strukturformel für C6H8. Es soll keine Dreifachbindung enthalten sein. 

[image: image27.wmf]Cyclohexadien-1,3


Cyclohexadien addiert Brom noch schneller als Cyclohexen. Dies gilt für alle Additionsreaktionen. 

Definition:

Treten die DB abwechselnd mit EB auf, so spricht man von alternierend. Liegen sie direkt nebeneinander, so sagt man kumuliert (Haufenwolken, Haufen machen).

Aromatische Verbindungen
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Finde die Strukturformel für C6H6 [Gefunden 1865 von August Ke​kulé, dem Gründer der FF Bayer AG.]

Dies ist eine Möglichkeit davon. Da der Chemiker Vereinfachung bevorzugt, läßt er bei der Wiedergabe die H-Atome weg und denkt sie sich an den Eckpunkten des Hexagons. [Nur ein Chemiker kann jetzt noch die H-Atome sehen. Seht ihr sie?] Der Name ist Benzen (auch Benzol); eigentlich müßte es Cyclohexatrien-1,3,5 heißen.

Es wird erwartet, daß Brom sehr schnell addiert wird. Im Experiment wird Brom überhaupt nicht addiert.
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	erstes Extrem
	
	zweites Extrem


Der Doppelpfeil deutet an, daß die Strukturformeln permanent ineinander übergehen. Dies bedeutet, daß die alternierenden DB nicht lokalisiert sind, sondern ständig hin- und herpendeln / oszillieren. 
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[Dadurch sind die beteiligten (-Bin​dungselektronen der DB gleichmäßig über den Benzenring verteilt.] Dies geschieht so schnell, daß man den Eindruck hat, es liegen [im zeitlichen Mittel] nicht 3 getrennten Einfachbindungen und 3 DB vor, sondern sozusagen sechs „1½fach-Bindungen“.

Wiedergabe mit H-Atomen und vereinfachte Schreibweise mit angedeutetem Aufenthalts​raum der sog. (-Bindungselektronen der DB. 

Bei dieser grafischen Strukturformel spricht man auch von dem Benzenring.

Wir erwarten, daß Benzen mit seinen 3 DB sehr leicht Additionsreaktionen eingeht. Dies ist jedoch nicht der Fall! Der Benzenring, der zu den aromatischen Verbindun​gen gehört, weist gegenüber Additionsreaktio​nen eine unerwartete Stabilität auf. Sie ist in den besonderen Bindungsverhältnissen zu su​chen.

Mit Hilfe von Katalysatoren [nicht starkes Licht oder Hitze!] kann allerdings eine Substi​tu​tionsreaktion eingeleitet werden:
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Benzen  +  Brom[image: image35.wmf]BromBenzen + Bromwasserstoff

Viele der ersten bekannten Derivate (Abkömmlinge) des Benzens ha​ben einen aromati​schen Geruch: daher der Name.

Definition: 

Immer wenn eine chemische Verbindung mindestens einen Benzenring enthält, spricht man von einer aromatischen Verbindung.

Benzen ist eine giftige und krebserregende Verbindung. Es schädigt zudem das Knochenmark, Nieren und Leber. Auf Grund seiner Klopffestigkeit (Entzündung erst bei hohen Motortempera​turen und -drücken) darf es trotzdem bis zu 5 Vol% dem Kfz-Benzin zugesetzt wer​den! [Achte auf die Gefahrenhinweisaufkleber an Zapfsäulen.]

Ferner ist es in der chemischen Industrie wichtiger Ausgangsstoff für Farben und Medikamente.

Gibt es Cycloalkine???????????
Alkanole

2.6 Allgemeine Eigenschaften

Definition:
Die charakteristische funktionelle Gruppe der Alkanole ist die Hydroxyl​gruppe (-OH). [Sie entsteht durch Substitution eines H-Atoms gegen die OH-Gruppe. Sie ist der reaktionsfähigste Teil der Alkanole. Die Endung ist -ol.] Die allgemeine Summenformel lautet CnH2n+1OH.

[Nur Fp und Kp vorgeben, den Rest, in Gruppen selber finden lassen.]

	
	Löslichkeit in
	

	Name
	Summenformel
	Strukturformel
	Fp °C 
	Kp °C 
	Wasser
	Benzinen
	Viskosität

	Methanol
	CH3OH
	
	-97
	65

	Ethanol
	C2H7OH
	
	-114
	78

	Propanol
	C3H9OH
	
	-126
	97

	Butanol
	C4H11OH
	
	-90
	118

	Pentanol
	C5H13OH
	
	-78
	138


usw.

[Finde einen Zusammenhang zwischen Molekularstruktur und Lösungsverhalten]

Man kann deutlich einen Zusammenhang zwischen Molekülstruktur und Eigen​schaften erkennen. Z.B. wird die Löslichkeit durch den Anteil der C-Kette und den Anteil der OH-Gruppe bestimmt. Die C-Kette weist Eigenschaften der Alkane, die OH-Gruppe Eigenschaften des Wassers auf. [So beträgt der prozentuale Anteil der Hydroxylgruppe beim Methanol noch 50%, der dann stetig abnimmt. Umgekehrt nimmt der prozentuale Anteil der C-Kette laufend [rennend] zu.] Je länger die C-Kette desto besser löslich in Benzinen, gleichzeitig nimmt die Löslichkeit in Wasser ab.

2.7 Ausgewählte Alkanole

2.7.1 Ethanol
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 Ethanol wird trivial als Alkohol bezeichnet. Er wird durch Gärung [16,4%+16,4% = 32,8%] hergestellt. Dabei wandeln Enzyme (Biokatalysatoren) der Hefepilze Zucker [aus Mais wird Whiskey, aus Reis Arak, aus Zuckerrohr Rum hergestellt] [in Traubenzucker. Dieser wird in einem zweiten Schritt] zu Ethanol und Kohlenstoffdioxid um. Alle zucker- und stärkehaltigen Stoffe können so abgebaut werden. Bei mehr als 15% Ethanol sterben sie durch ihr eigenes Stoffwechselprodukt ab. Alle höherprozentigen Spirituosen müssen durch Destillation hergestellt werden.

Trinkalkohol wird mit hohen Steuern belegt. Für industrielle Zwecke wird er mit Vergällungsmitteln ungenießbar gemacht. Er dient als Lösungs​mittel und ist Ausgangsstoff für weitere Synthesen (Chemikalien). In ei​nigen Ländern (z.B. Brasilien) wird er als Treibstoff eingesetzt. In D fehlen dazu die landwirtschaftlichen Flächen.

[Versuch mit Glasstab: Strahlexperiment mit Ethanol.]

Duchführung:

An einen Hexanstrahl wird ein geladener Stab gehalten.

Beobachtung:

Der Hexanstrahl wird nicht abgelenkt,

Ergebnis:

Anscheinend bestehen die Hexanteilchen aus ungeladenen Molekülen.

 [Versuch mit Glasstab: Ethanolmoleküle sind polar im Unterschied zu Hexan - analog Wassermolekülen. Da bis auf OH-Gruppe alles gleich, müssen wir die Ursache dort suchen.]

Dies tritt bei Alkanen nicht auf, wohl aber bei Wasser.

Ergebnis:

Anscheinend bestehen die Ethanolteilchen aus elektrisch geladenen Molekülen.

Nur die OH-Gruppe kann dafür verantwortlich sein. Dabei erhält das Wasserstoffatom eine positiven Teilladung (δ+) und das Sauerstoffatom (δ-) mit eine negative. Da zwei [entgegengesetzt geladene] Pole vorliegen, spricht man von einem Dipol.

oder

[wird durch die Verschiebung von Bindungselektronen analog dem Wassermolekül dipolartig (alle Bin​dungselektronen sind in Richtung O-Atom verschoben) geladen. Bei den übrigen C-Atomen tritt eine derartige Ladungsverschiebung der bindenden Elektronen nicht auf.

Die OH-Gruppe wird durch die Verschiebung von Bindungselektronen analog dem Wassermolekül dipolartig (alle Bin​dungselektronen sind in Richtung O-Atom verschoben) geladen. Bei den übrigen C-Atomen tritt eine derartige Ladungsverschiebung der bindenden Elektronen nicht auf.

]

H   H   H

H - C - C - C_+ _ O_- _ H_+
H   H   H

Gemessen an ihrer Masse [C=12, H=1, O=16 = 46; Propan = 44, erst Hexan = 86 hat einen vergleichbaren Kp] haben die Alkanole ungewöhnlich hohe Kp. Auch dies ist auf ihren Dipol zurückzuführen, denn sie bilden intermolekulare (zwischenmolekulare) Wasserstoffbrückenbindungen (R steht immer für einen beliebigen Rest, hier für das Alkyl):

H           H_+         H         

+O_-H_+...O_-...H_+O_-C_+-R                 

  H         H-C_+H        H  

              R                     etc. (usw.).

[Verdeutlichung: einzelne Schüler, die sich im Raum bewegen und unvermittelt einen Energiestoß bekommen, lassen sich leichter in den „gasförmigen“ Zustand bringen, als Schüler, die sich gegenseitig an den Händen halten.]

Um diese Bindungen aufzubrechen bedarf es erhöhter Energie, was sich in einem erhöhtem Kp niederschlägt. 

Die OH-Gruppe löst sich vorzugsweise in Lösungsmitteln, deren Mo​leküle ebenfalls [derartig] geladene Gruppen enthalten (z.B. H2O). Diese bezeichnet man [synonym (gleichbedeutend)] als polar oder hydrophil (gr. hydros = wäßrig, philos = liebend). bzw. lipophob (gr. lipos = fettartig, phobos = abstoßend). 

Stoffe, die sich vorzugsweise in Lösungsmitteln lösen, die wenige geladenen Gruppen enthalten [deren Moleküle aus langen C-Ketten bestehen] (z.B. Alkane: Benzine, Öle usw.) bezeichnet man als unpolar oder lipophil bzw. hydro​phob.

Mittellange Alkanole sind in Bezug auf ihre Löslichkeit sog. Zwitter [zeigen entgegengesetztes „Lösungsverhalten“]. D.h., sie besitzen einen polaren (OH-Gruppe) und einen unpolaren (C-Kette) Anteil. [Je mehr OH-Gruppen ein Alka​nol besitzt, desto größer ist der Ein​fluß dieser hydrophi​len Gruppe oder lipophoben Gruppen auf die Eigen​schaften des Moleküls. Und umgekehrt. Je länger die C-Kette, um so mehr überwiegen die lipophilen (oder hydrophoben) Eigen​schaf​ten. Je größer der unpolare Anteil desto leichter löst sich das Alkanol in unpolaren Lösungsmittel und umgekehrt.]
Merke:
Gleiches löst sich in Gleichem. [Polare Stoffe lösen sich in polaren Lösungsmitteln, unpolare Stoffe in unpolaren Lösungsmitteln.]
Merke:
Befindet sich die Hydroxylgruppe an einem endständigen Kohlen​stoffatom, so spricht man von primären Alkanolen (Normalreihe). Ist sie an einem mit​telständigen Kohlenstoffatom gebunden, so heißen sie sekundäre Alkanole. In einem Spezialfall [anzeichnen] spricht man von tertiären Alkanolen.

2.7.2 Methanol
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Es unterscheidet sich in Aussehen, Geruch und Geschmack kaum vom Ethanol. Darin liegt für den Menschen eine tödliche Gefahr: Durch unsachgemäße Destillation von selbst hergestelltem Schnaps („Schwarzbrennen“) gelangt es in die Getränke. Bereits 5-10 ml führen zur Erblindung und Gehirnschädi​gung, 20-50 ml sind tödlich. Die Giftwirkung zeigt sich erst nach 15 bis 20 Stun​den. [1992 kamen in Indien bei einer Hochzeitsfeier 58 Menschen ums Le​ben, über 100 erblindeten.]
Methanol läßt sich von Ethanol durch eine einfache Analyse un​terscheiden: die [sogenannte] Boraxprobe [Borsäure im Schrank].

Methanol brennt nach Zugabe von Borsäure [mit Holzstab zum Anzünden umrühren] sofort mit leuchtend grüner Flamme, die blau/gelbe Ethanolflamme weist dagegen [zunächst] höchstens einen grünen Saum auf.

2.7.3 Ethandiol-(1,2)
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Auf Grund der zwei OH-Gruppen ist es ein noch besseres polares Lösungsmittel. Der Trivialname ist Glykol. Es ist bekannt als Frostschutzmittel, z.B. in Autokühlern. Ins Waschwasser gibt man Spiritus.
2.7.4 Propantriol-(1,2,3)

Der Trivialname ist Glycerin. [Es handelt sich dabei um ein Alkanol mit 3 OH-Gruppen am Grundkörper des Propans:]
[image: image39.png]OH—CHy—CH—CH,—OH

OH




Den Erwartungen entsprechend ist es in Wasser gut, in Benzin un​löslich. Das Anziehungsbestreben zu Wasser ist so groß, daß es sogar die Luftfeuchtigkeit anzieht. Solche Stoffe be​zeichnet man als hygroskopisch (stark wasseranziehend). 

Propantriol wird zum Feuchthalten von Crêmes, Zahnpasten, Stempelkissen usw. benutzt. Es dient außerdem als Grundstoff für Nitroglycerin [In porösem Kieselgur aufgesogen heißt es Dynamit; zudem als Medikament bei Angina pectoris - Verengung der Herzkranzgefäße]. 

Schüler behaupteten, es werde auch als Zusatz zu Blumenerde, Hydrokulturen und bei Kondomen verwendet? 

Propantriol schmeckt auf Grund seiner 3 OH-Gruppen süßlich. [Es enthält zwei primäre und eine sekundäre OH-Gruppe.]
2.7.5 Hexanhexol-(1,2,3,4,5,6)
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Auch bekannt als Sorbit kommt es in Früchten und Beeren vor. Seine vielen OH-Gruppen verleihen ihm eine starke Süße, so daß es als Zuckerersatz für FotoDiabetiker dient. Mannit?? wird als Zuckeraustauschstoff genutzt, besonders auch in diätischen Lebensmitteln (E 421).

Alkanale und Alkanone

2.8 Alkanale

Durch Oxidation von endständigen OH-Gruppen [primären Alkanolen] gelangt man zu den Alkana​len. Ihre funktionelle Gruppe wird als Aldehydgruppe (-CHO) be​zeichnet. Die Endung lautet -al.

       H   H   H                                        H   H   H                 

H - C - C - C - O - H + Cu=O ----->H - C - C - C = O + H2O   + Cu   

       H   H   H                                         H   H                     

    Propanol-(1)      + CuO  ----->    Propanal      + Wasser + Cu

[Bei dieser Oxidation müßte im Alkanol ein weiteres Sauerstoffatom gebunden werden. Dadurch würde eine zweite OH-Gruppe entstehen. Da zwei Hydroxylgruppen an dem selben Kohlenstoffatom labil sind, stabilisieren sie sich durch die Abspaltung eines Wassermoleküls. Die höhere Oxidationsform drückt sich durch die C=O-Doppelbindung aus.] [Genau genommen verbinden sich das H-Atom der Hydroxylgruppe und das H-Atom des endständigen C-Atoms mit dem O aus Cu = O.] 

Methanal ist trivial als Formaldehyd bekannt. Da es Mikroor​ganismen abtötet und konservierend wirkt, Proteine / Eiweiße zum Gerinnen bringt, wurden früher biologische Präparate darin [einer 30%igen, wäßrigen (Formalin)] For​maldehyhd[lösung] aufbewahrt / konserviert. Es ist gesundheitsschädlich!

Das Vorkommen in Spanplatten für den Innenraumbereich ist mittlerweile verboten. Hier ist auf das entsprechende Gütesiegel zu achten. Auch auf Teppichbodenleim ist zu achten!

2.9 Alkanone – Ketone 

[Alcapone]

Durch Oxidation von mittelständigen OH-Gruppen [sekundären Alkanolen] gelangt man zu den Alka​nonen. Ihre funktio​nelle Gruppe ist die Carbonyl- bzw. Ketogruppe (-C=O). Die Endung lautet -on.

           H   H   H         [Oxidat.]              H   H   H

    H - C - C - C - H CuO   --------->       H - C - C - C - H + H2O + Cu 

           H   O   H                                     H    „    H

                 H                                                 O

         Propanol-(2)                          Propanon

Propanon-(2) ist ein in der Industrie und Technik bekanntes Lösungsmittel. Der Trivial​name ist Aceton. Es fand auch Verwendung als Nagellackentferner.

3 Alkansäuren

3.1 Allgemeine Eigenschaften

Die funktionelle Gruppe ist die Carboxylgruppe (-COOH). Der Mischname deutet an, daß sowohl eine Carbonyl- als auch Hy​droxylgruppe vorhanden ist. [Die Endung ist -säure. Nach einer noch gültigen, aber veralteten Schreibweise spricht man auch von der Endung -carbonsäure. Bei dieser Benennung ist allerdings darauf zu achten, daß der Alkankörper um ein C-Atom verkürzt benannt wird. Beispielsweise wird dann aus Ethansäure Methan​carbonsäure.] Die allgemeine Summenformel lautet: CnH2n+1COOH.

	Name
	Summen​formel
	Struktur​formel
	Fp °C
	Kp °C
	Wasser​löslichkeit
	Benzin​löslichkeit
	Säure​stärke

	Methan-säure 
	HCOOH
	
	8
	101

	Ethan​säure
	CH3COOH
	
	17
	118

	Propan​säure
	C2H5COOH
	
	-21
	141

	Butan​säure
	C3H7COOH
	
	-5
	166

	usw.

	Benzoe​säure
	C6H5COOH
	[aromatische Alkansäuren!]
	122
	250

	usw.

	Laurin-säure
	C11COOH
	
	44
	225

	Palmitin​säure
	C15COOH
	
	63
	339

	Stearin​säure
	C17COOH
	
	71
	359

	Ölsäure
	C17   1 DB
	
	13
	260

	Linolsäure
	C17  2 DB
	
	-9
	228

	Linolen​säure
	C17  3 DB
	
	-80
	197

	Sorbin-säure
	C5H7COOH
	Hexadien-(2,4)-säure
	134
	228

	usw.

	Oxalsäure
	(COOH)2
	
	190
	subli-miert

	usw.

	Milchsäure
	CH3CHOHCOOH
	18
	119

	Weinsäure
	HOOC-CHOH-CHOH-COOH
	205
	--

	Citronen-säure
	HOOC-CH2-COHCOOH-CH2-COOH
	155
	--


Kp von Laurin- bei 100 mbar, von Milchsäure bei 12 mbar, sonst unter Normalbedingungen (1 bar).

Die Eigenschaften der niedrigen Alkansäuren werden am stärksten von der polaren und damit hydrophilen Carboxylgruppe bestimmt. Sie sind farblose stechend riechende Flüssigkeiten. 

[Mit steigender Kettenlänge nimmt der Einfluß des hydrophoben Alkanrestes zu, was sich an der Löslichkeit nachweisen läßt. Die Säurestärke nimmt kontinuierlich ab. ]
3.2 Fettsäuren

Viele langkettige Alkansäuren sind [mit anderen Molekül​resten] in Form chemischer Verbindungen in den Fetten enthalten. Daher werden die höheren Alkansäuren auch als Fettsäuren bezeichnet.

Öl-, Linol- und Linolensäure enthalten Doppelbindungen. Aus diesem Grund nennt man sie auch einfach bzw. mehrfach ungesättigte Fettsäuren. Hö​here ungesättigte Fettsäuren müssen mit der Nahrung aufgenommen werden, da sie nicht im Körper herstellbar sind. Sie werden als essentiell (lebensnotwendig) bezeichnet.

HA:

Gruppenarbeit

Bearbeitet zusammen die 2 Arbeitsblätter. Informiert euch mit Hilfe der zur Verfü​gung gestellten Chemiebüchern über eventuelle Fragen (bis auf 2 können alle gelöst werden!). 

Einzelarbeit

1. Lerne die üblichen Fachbegriffe und Definitionen (exakten Beschreibungen)

2. Lerne die Namen der Säuren und ihre Trivialnamen.

3. Fülle die leeren Felder nach bekannter Vorgehensweise aus.

3.3 Alkansäuren in Natur und Haushalt

Viele einfache Alkansäuren haben Bedeutung in der Natur und im praktischen Leben. Daher existieren viele Trivialna​men: Methansäure = Ameisensäure, Ethan​säure = Essigsäure, Propan​säure = Propionsäure [beachte C3H6O2!, da COOH zusammengezogen berechnet], Butansäure = Buttersäure. Höhere Alkansäuren sind ab C11 fest. Bei ihnen sind nur die Trivialnamen geläufig.

[Sorbinsäure ist einfach ungesättigt. Sie ist wie die aromatische Benzoesäure _ Vorkommen v.a. in Heidelbeeren – zur Konser​vierung saurer Lebensmittel zugelassen.

Salicylsäure kommt in der Rinde von Weiden vor und ist als Acetylsalicylsäure unter Aspirin ® bekannt. 

Oxalsäure ist eine Dicarbonsäure. Sie ist in Sauerklee, Rhabarber und Sauerampfer enthalten. 5 g Oxalsäure können tödlich wirken.

Säuren, die neben der Carboxylgruppe noch Hydroxylgruppen enthalten, werden als Hydroxysäuren bezeichnet. Dazu zählen u.a. die Milch-, Wein- und Citronensäure.

Stearin ist ein Gemisch aus Stearin- und Palmitinsäure und wird zur Kerzenherstellung verwendet.]
Ethansäure (Essigsäure)

[Isisch Essisch. Bei einer schwachen Oxidation von primären Alkanolen bilden sich die entsprechenden Al​kanale. Oxidiert man diese weiter, so gelangt man zu den Alkansäuren.

       H   H             Ox           H   H                 [Ox.]        H      O       

H - C - C - O - H ----->    H - C - C - C = O   -----> H - C - C          

       H   H            [Ox.]           H                      [Ox.]         H      O - H   

     Ethanol          ----->          Ethanal             ----->     Ethansäure     ]

Technisch wird die Ethansäure durch Essigsäurebakterien gewonnen. Sie vermehren sich in Ethanol und bauen es enzymatisch (biokatalytisch) unter Energiegewinn zu Ethansäure um. Darauf beruht auch das Sauerwerden (Umkippen) von offen stehendem oder überaltertem Wein.

Die so erreichte Ethansäurekonzentration beträgt maximal 15%. Durch Destillation gewinnt man 25%ige Essigessenz, durch Verdünnen den 5%igen Speiseessig. [Reine] 100%ige Ethansäure erstarrt bereits bei 16.6 °C zu eisartigen Kristallen, weswegen auch von Eisessig gesprochen wird.

[Verdünnte Säuren [Essigsäure] bilden Hydroxoniumionen (H3O+), die für die Säurewirkung verant​wortlich sind.

O            

  CH - C           + H2O     -----> CH3 - C     + H3O+    

                O - H                                        O            

  Ethansäure     + Wasser -----> Ethanoation (Acetation) [einfach: Säuremolekül] 

Säure + Wasser ----> Säurerest + Säureion]

[Wie Lösungen anorganischer Säuren, so entwickelt auch verd. Ethan​säure mit unedlen Metallen Wasserstoff.] Bei der Reaktion von Essigsäure mit Metallen bilden sich Salze, die man Acetate nennt. Das bekannteste ist Grünspan (Patina): Kupferacetat. Aluminiumacetat, bekannt als essigsaure Tonerde, wird zu entzündungshemmenden Umschlägen verwendet.

Ester

Anleitung für Schülerversuche - auf Grund der geringen Bestände ist ein Lehrerversuch besser!!

Versuch: Reaktion von Alkansäuren mit Alkanolen

Durchführung 1: (Birne)

Trage eine Schutzbrille und arbeite äußerst vorsichtig! Du erhältst in einem verschlossenen und markierten Glas 10 ml Ethansäure und 10 ml Hexanol. Trage die Gefäße vorsichtig zu deinem Arbeitsplatz!! Gieße nun das Hexanol zu der Ethansäure und schwenke vorsichtig um. Laß das Gemisch einige Minuten stehen und prüfe den Geruch durch Zufächeln.

Es müssen noch 2 ml konz. Schwefelsäure zugegeben wird. Dies wird aus Sicherheits​gründen vom Lehrer durchgeführt. Beobachte einige Minuten genau und prüfe erneut den Geruch durch Zufächeln. Halte die Handfläche einige Male außen an das Glasgefäß, damit du eine Temperaturveränderung bemerken kannst.

Beobachtungen 1:

Beschreibe das Ergebnis der Geruchsprobe a) vor und b) nach Zugabe von konz. Schwe​felsäure. Vergleiche mit bekannten Gerüchen. Was beobachtet man noch? [Es wird u.a. viskoser.]
Durchführung 2: (Ananas)

Trage eine Schutzbrille und arbeite äußerst vorsichtig! Du erhältst in einem verschlossenen und markierten Glas 10 ml Butansäure und 10 ml Methanol. Trage die Gefäße vorsichtig zu deinem Arbeitsplatz!! Gieße nun das Methanol zu der Buttersäure und schwenke vorsichtig um. Laß das Gemisch einige Minuten stehen und prüfe den Geruch durch Zufächeln.

Es müssen noch 2 ml konz. Schwefelsäure zugegeben wird. Dies wird aus Sicherheits​gründen vom Lehrer durchgeführt. Beobachte einige Minuten genau und prüfe erneut den Geruch durch Zufächeln. Halte die Handfläche einige Male außen an das Glasgefäß, damit du eine Temperaturveränderung bemerken kannst.

Beobachtungen 2:

Beschreibe das Ergebnis der Geruchsprobe a) vor und b) nach Zugabe von konz. Schwe​felsäure. Vergleiche mit bekannten Gerüchen. Was beobachtet man noch? [Es wird u.a. viskoser.] süßlich aromatisch
Ergebnis:

Es hat eine chemische Reaktion zwischen der Butansäure und dem Methanol stattgefunden. Die konz. Schwefelsäure diente als Katalysator. Die Reaktion verläuft exotherm.. [Der Sauerstoff stammt vom Alkanol.]
                                          [H2SO4]

Butansäure   +   Methanol    ----->   Butansäuremethylester   +   Wasser  

                                                        (Ananas, riecht ziemlich nach Lösungsmittel)

Bei allen Reaktionen von Alkansäuren mit Alkanolen entstehen unter Wasserabspaltung die Ester.

Alkansäure   +   Alkanol   ----->  Alkansäurealkylester   +   Wasser
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[Je nachdem welche Alkansäure mit welchem Alkanol reagiert erhält man unterschiedliche Ester.

]

Die funktionelle Gruppe ist die Estergruppe.

[Bei der Veresterung von Salpetersäure mit Glycerin entsteht das sog. Nitroglycerin.]
Fett markiert = in der Sammlung vorhanden

	Ethansäure
	+
	Hexanol
	----->
	Ethansäurehexylester
	+
	Wasser
	Birnenaroma

	Propansäure
	+
	Butanol
	----->
	Propansäurebutylester
	+
	Wasser
	Rumaroma

	Butansäure
	+
	Methanol
	----->
	Butansäuremethylester
	+
	Wasser
	Ananasaroma 

	Butansäure
	+
	Ethanol
	----->
	Butansäureethylester
	+
	Wasser
	Pfirsicharoma

	Pentansäure
	+
	Pentanol
	----->
	Pentansäurepentylester
	+
	Wasser
	Apfelaroma

	Salicylsäure
	+
	Methanol
	----->
	Salicylsäuremethylester
	+
	Wasser
	Pfefferminzaroma


Versuch mit Salicylsäure: 

Salicylsäure(C6H5OHCOOH), Ausgangsstoff für Aspirin. Zu einem Spatel werden 5 ml Methanol und 1 ml konz. Schwefelsäure gegeben und ggf. 1 min leicht erwärmt.

Nicht durchführen, da Geruch nicht überragend!! Nur der Vollständigkeithalber wird es hier aufgeführt.

	Ethansäure
	+
	Methanol
	----->
	Ethansäuremethylester
	+
	Wasser
	Lösungsmittel

	Ethansäure
	+
	Butanol
	----->
	Ethansäurebutylester
	+
	Wasser
	Lösungsmittel


3.4 Natürliche und künstliche Aromastoffe

Die niedrigen Alkansäuren liefern mit den Alkanolen C1 - C5 die sogenannten Fruchtester. Bei einigen Frücht[chen]en wird das Aroma im wesentlichen durch einen Fruchtester bestimmt (z.B. Ba​nane, Ananas). Andere Früchte (z.B. Birne, Pfirsich) enthalten mehrere Aromastoffe. Zur Nachbildung des typischen Fruchtaromas durch die chemische Industrie beschränkt man sich auf ein oder zwei Fruchtester (z.B. Vanille). Naturidentische Aromastoffe haben die gleiche chemische Struktur wie die natürlichen Moleküle. Nur wenn sie in ihrer Molekülform abweichen muss man sie als künstliche Aromastoffe bezeichnen. Als natürliche Aromastoffe darf man nur die nennen, die auch aus der Natur gewonnen werden. Aber auch hier gibt es Tricks: Erdbeeraroma aus Sägespänen, Geflügelaroma aus Fischabfällen, Geschmacksrichtungen wie Pfirsiche, Nüsse oder Bratkartoffeln haben biotechnische aufbereitete Schimmelpilzkulturen um Ursprung. Künstlicher Aromastoff ist z.B. Chinin, das in Bitterlimonade enthalten ist.

Fette

[Grundkörper der Fette ist das Propantriol (Glycerin).] [Es ist ein dreiwertiges C3-Alkanol.] Fette sind Ester aus höheren Alkansäuren (Fettsäuren) und [dem Alkanol] Propantriol. (z.B.: mit C17-säure = Heptadecansäure) Die drei Hydroxylgruppen können sowohl gleiche als auch unterschiedliche Fettsäuren binden. Dadurch ergibt sich die große Vielfalt der verschiedenen Fette. 

Fette sind ausgesprochen hydrophob. [Dies liegt an den langen C-Ketten der Fettsäuren.] Fettflecken werden daher mit einem lipophilen Lösungsmittel entfernt. Sie enthalten zusätzlich poröses Magnesiumoxidpulver, das die Lösung aufsaugt.

3.5 Mischen von flüssigem Fett mit Wasser

1. Versuch: Mischen von flüssigem Fett mit Wasser

Durchführung:

Erdnußöl wird mit Wasser gut durchgeschüttelt.

Beobachtungen:

Kurzfristig entsteht eine milchig weiße Stubstanz. Danach entmischen sich Wasser und Fett wieder. 

Ergebnis:

Mischt man flüssige Fette und Wasser, so bilden sich feinste Tröpfchen von Öl in dem Wasser. Dieses Gemisch nennt man Emulsion, das sich bald wieder entmischt. Man sagt dazu, es liegen zwei Phasen vor.

2. Versuch: Mischen von flüssigem Fett mit Wasser und Ammoniak[lösung]
Durchführung:

Zu Erdnußöl und Wasser werden 3 - 4 Tropfen Ammoniaklösung gegeben und gut durchgeschüttelt.

Beobachtungen:

Es bildet sich eine stark milchig weiße Substanz, die sich auch nach längerer Zeit nicht entmischt. [Nach einer Woche ist eine Entmischung zu beobachten, aber auch Teile der Emulsion sind noch deutlich zu sehen.]
Ergebnis:

Es bildet sich eine stabile Emulsion. Stoffe, die eine Emulsion fördern und die Entmischung verzögern nennt man Emulgatoren.

Emulsionen in Natur und Haushalt

In der Natur gibt es viele Emulsionen. So stabilisieren Eiweiße die rasche Entmischung der Wasser-Fett-Emulsion Milch[Hier befinden sich feinste Fetttröpfchen im Wasser.]. Eiweiße sind in ihrem Lösungsverhalten Zwitter: sie enthalten einen wasser- und einen fettlöslichen Teil. Sie umhüllen die Fetttröpfchen und verhindern das Zusammenfließen und damit die Entmischung.

Zur Buttergewinnung zerstört man diese Eiweißhüllen durch Schlagen [Milch nehmen und mit einem Knüppel drauf hauen], so daß die Fetttröpfchen zusammenfließen können.

Bei der Mayonnaiseherstellung wird Speiseöl und Wasser emulgiert. Eigelb dient als Emulgator. [Wird Mayonnaise tiefgefroren, gefriert zuerst das Wasser, so dass die Öltröpfchen zusammenfließen können und die Emulsion beim Auftauen entmischt.] 
Hautcremes und wasserlösliche Sonnenmilch sind ebenfalls Wasser-Fett-Emulsio​nen. Bei wasserfester Sonnenmilch handelt es sich um eine Fett-Wasser-Emulsion. Hier werden Wassertröpfchen in Fett stabilisiert.

Fettbrände kann man nicht mit Wasser löschen. Da der Kochpunkt von Wasser rasch überschritten wird, bilden sich schlagartig Gasblasen (1 g = 1l). Diese reißen das brennende Fett mit und können es im ganzen Raum verteilen.

Margarine (gr. margaron = Perle) erhielt ihren Namen durch den perligen Schimmer. Es wird heutzutage aus ca. 80% pflanzlichen Ölen und 20% Wasser mit entrahmter Frischmilch und Lecithin emulgiert. Vitamine werden zusätzlich zugesetzt. 

Margarine kann man leicht selbst herstellen:

200 g Kokosfett und 50 g Pflanzenöl werden auf etwa 42 °C erwärmt und anschließend in einer eisgekühlten Schüssel verrührt. Dann werden 20 g Dickmilch und 45 g eisgekühltes Wasser zugegeben. Zuletzt werden unter ständigem Rühren 1-2 Teelöffel Karottensaft und 1 Prise Salz (und Zutaten nach Geschmack wie Vitamin C oder Knoblauch) zugefügt. Durch Rühren, Kneten und Kühlen entsteht streichfähige Margarine.

„Olestra“ von Procter & Gamble ist ein Kunstfett aus Zucker und Fettsäuren. Es wird unter dem Namen Olean z.Z. nur in amerikanischen Snacks eingesetzt. Das Glycerin enthält extrem lange Fettsäuren, die von den Enzymen nicht zerlegt werden können. Nach der Passage des Verdauungstraktes wird es unverändert ausgeschieden. Der neuartige Fettersatz entzieht allerdings begierig dem Körper auf der Darmpassage die fettlöslichen Vitamine A, D, E und K sowie Spurenelemente. Der Hersteller hat darauf reagiert und dem Stoff Vitamine beigemischt, um den Verlust auszugleichen. [Illustrierte Wissenschaft, 1/97]
Gewinnung von Ölen und Fetten

Natürliche Fette sind Gemische verschiedener Fettsäureglycerylester. Die Fettsäuren weisen dabei immer eine gerade C-Zahl auf, die [i.d.R.] zwischen 12 und 18 liegt. Der Aggregatzustand wird zum einen durch die Masse (Länge) der C-Ketten, zum anderen durch die Anzahl der Doppelbindungen bestimmt. Flüssige Fette bezeichnet man Öle. Höherwertige Öle enthalten vorwiegend Ester der ein- oder mehrfach ungesättigten [hungrigen] Fettsäuren (Öl- und Linolsäure). Halbfeste und feste Fette enthalten zunehmend gesättigte [satte] Fettsäuren. Je weniger ungesättigte Fettsäuren enthalten sind, desto härter ist das Fett.

Tierische Fette werden i.d.R. durch Ausschmelzen gewonnen, pflanzliche Fette durch 2 Verfahren:

3.5.1 Mechanisches Auspressen

Das mechanische Zerquetschen von Samen benutzt man bei hohem Ölgehalt. Wird kalt gepreßt erhält man die sog. kaltgeschlagenen Öle, die einen hohen Gehalt an ungesättigten Fettsäuren aufweisen und besonders vitaminreich sind. Kalt gepreßte Öle sind relativ teuer aber wertvoll für eine gesunde Ernäh​rung. Beim Heißpressen wird ein Anteil der DB in Einfachbindungen umgewandelt. Zudem werden wärmeempfindliche Vitamine zerstört. Bei sehr starkem Erhitzen entsteht, besonders bei Ölen mit ungesättigten Fettsäuren, das leberschädigende und krebserzeugende Propenal [C=C-CHO].

3.5.2 Extraktion (Herauslösen)

Aus ölarmen Samen wird das Pflanzenöl mit einem lipophilen Lösungsmittel (meist Hexan) herausge​löst. Bei einer anschließenden Vakuumdestillation wird das Lösungsmittel zurückgewon​nen.

Aus Profitgründen werden häufig stark lipophile Lösungsmittel verwendet, die aber ge​sundheitsschädlich sind (z.B. chlorierte KW wie Tri oder Per).  

Seifen und Waschmittel

3.6 Herstellung

Kocht man Fette mit Laugen, so wird die Bindung zwischen dem Glycerin (Propantriol) und den Fettsäuren wird gespalten. Diesen chemischen Reaktionstyp Hydrolyse. [Zudem findet eine chemische Reaktion zwischen den Fettsäuren und den Laugen statt.] In einer zweiten chemischen Reaktion wird das H-Atom der Fettsäuren durch das K-Atom substituiert. [Dabei erhält man die Salze der Fettsäuren:] Diesen chemischen Reaktionstyp bezeichnet man als Verseifung.

C17H33COOH
+
KOH
----->
C17H33COOK
+
H2O

C17H33COOH
+
NaOH
----->
C17H33COONa
+
H2O

Das Natriumsalz führt zur Kernseife, das Kaliumsalz zur Schmierseife.
[Nun muß noch das Glycerin aus dem Gemisch entfernt werden.]
3.7 Grenzflächenspannung

[Zeige fallende Wassertropfen (runde Form).]

Wie schon bei den Alkanolen gesehen, bilden sich zwischen polaren Gruppen intermolekulare Kräfte aus. Dies ist auch bei Wassermolekülen der Fall [Sturz]. Ein Wassermolekül in der Mitte des Tropfens wird von allen Seiten her gleichmäßig angezogen [ausgezogen]. Betrachtet man die Grenzschicht Wasser / Luft, so stellt man fest, daß die Anziehungskräfte auf die Oberflächenmoleküle des Wassertropfens nur nach innen wirken. Dies bewirkt [auch] die kugelförmige Form [und anderer Flüssigkeiten. Nachbarn die Hände geben und ziehen führt zu einem Kreis.].

Wirken diese intermolekularen Kräfte nicht gegenüber Luft sondern gegen andere Grenzflächen (z.B. Glas, Kunststoff, Öl), so spricht man von der Grenzflächenspannung. Hat der andere Stoff die gleiche Grenzflächenspannung wie die Flüssigkeit, so bildet sich ein Flüssigkeitsfilm. Man spricht dann von benetzen (nur bei Wasser sagt man auch befeuchten). Wasser kann hydrophobe Stoffe wie öl- oder fettverschmutzte Fasern nicht benetzen [Man spricht nur bei Wasser von befeuchten - eine Faser kann nicht mit Öl benetzt werden - bei allen anderen Stoffen von benetzen. Der Einfachheithalber wird dieser Terminus auch auf Wasser angewendet. ][Bsp.: Kerzenwachs)]  
Grenzflächenaktivität

[Bei Zeitmangel direkt Öltuch ggf. mit Video Chemie 4]
Versuch: Benetzung von Schwefelpulver durch Wasser

Durchführung:

Schwefelpulver wird auf einer Wasseroberfläche gestäubt. [Schwefelpulver in Uhrgläschen zedrücken] Anschließend wird eine kleine Menge Kernseife zugegeben.

Bobachtungen:

Das Schwefelpulver breitet sich auf der ganzen Wasseroberfläche aus ohne benetzt zu werden. Bei Zugabe von Seife wird es sofort an den Rand gedrängt. 

Ergebnis:

Wasser und Schwefel haben unterschiedliche Grenzflächenspannungen. Die Seifenmoleküle müssen Verursacher für den Effekt sein.

In Wasser zerfällt die Schmierseife / Kernseife

C17H33COOK
+
H2O
----->
C17H33COO-
+
KOH

C17H33COONa
+
H2O
----->
C17H33COO-
+
NaOH

Durch die negative Aufladung der COO- - Gruppe finden zwischenmolekulare Kräfte mit den H2O - Molekülen statt. Die COO- - Gruppe wird dadurch hydrophil, während die lange C-Kette hydrophob bleibt.

Werden sie in Wasser gegeben, so richten sie sich derartig aus, daß der negativ geladene hydrophile „Kopf“ in das Wasser reicht und die hydrophobe C-Kette die Grenzschicht [Wasser/Öl oder ] Wasser/Luft durchstößt und in [das Öl bzw. ] die Luft hineinragt. Die Schwefelteilchen werden durch die Seifenmoleküle an den Rand gedrängt. 

Dadurch reichern sich die Seifenmoleküle in der Grenzschicht an. Sie sind bestrebt die Grenzschicht noch weiter zu vergrößern und bilden Schaum. Diese Schaumbildung zeigt anschaulich die Grenzflächenaktivität der Seifenmoleküle. [S. 257] Die Seifenmoleküle verringern sich die Grenzflächenspannung.
Merke:

[Seifenmoleküle bestehen nach Zugabe von Wasser aus einem negativ geladenen hydrophilen „Kopf“ und einer lipohilen C-Kette.] Stoffe, die Grenzflächenspannung vermindern zeigen Grenzflächenaktivität. Man nennt sie Tenside.

Waschvorgang

 [Zeichnung]
Der lipophile Teil des Tensidmoleküls ragt in den verschmutzenden Ölfilm, während der hydrophile Teil die Grenzschicht Öl/Wasser durchstößt und in das Wasser ragt. Die Grenzflächenspannung wird reduziert, das ölverschmutzte Tuch läßt sich benetzen, es bildet sich eine stabile Wasser/Öl-Emulsion, die nur noch abgepumpt werden muss.

3.8 „Hartes“ Wasser

Je „härter“ Wasser ist, desto mehr enthält es Ca2+ - Ione. Diese lagern sich mit der COO- - Gruppe der Tenside zu einer unlöslichen „Kalkseife“ zusammen.

C17H33COO-
+
Ca2+
 ----->
C17H33COOCa

Sie führt zu einer Verkrustung der Textilien, die dadurch hart und brüchig werden, ihre Saugfähigkeit verlieren und vergilben. Auch andere Salze, wie z.B. im Schweiß enthalten, führen zu derartigen Reaktionen. Seife, die derartige Reaktionen eingeht, ist für den Wascheffekt verloren und macht sich in einem höheren Verbrauch bemerkbar. Daher hat man die COO- - Gruppe durch andere synthetische waschaktive Gruppen ersetzt [siehe S. 259, B1]. Diese modernen Tenside, enthalten oft keine geladenen hydrophilen Gruppen, reagieren nicht mit den Salzen, die die Wasserhärte verursachen.

Trotzdem beeinflußt die Wasserhärte weiterhin den Waschvorgang. Durch Wasserenthärtungsmittel wie käfigartige Zeolithe (Na-Al-Silikate = Sasi), werden die Ca2+ - Ionen entfernt. Trotzdem muss bei hartem Wasser mehr Waschmittel zugegeben werden; nicht weil man mehr Waschmittel sondern mehr Zeolithe benötigt. Daher sollte man die sogenannten „Baukastensysteme“ verwenden. Bei ihnen kann man die einzelnen Bestandteile je nach Bedarf, Wünschen und auch bei Problemen mit allergischen Stoffen (z.B. einige Parfüme) zugeben.

3.9 Zusammensetzung moderner Tenside

Waschmittel enthalten unter anderem auch noch:

Stellmittel: Rieselfähigkeit, nicht Verklumpen aber auch Vortäuschen größer Waschmittelmengen.

Bleichmittel: früher auf Rasen gebleicht, weil Grünpflanzen Sauerstoff abgeben, der bleichend wirkt.

Optische Aufheller: wandeln UV-Licht in bläuliche Lichtanteile um, so daß man das „weißeste Weiß seines Lebens“ hat.

Enzyme: biologisch aktive Stoffe, die z.B. Eiweiße zerlegen können.

Parfüm

Eine Maßnahme zum Schutz unserer Gewässer ist die genaue Einhaltung der Dosierungsvorschrift auf den Waschmittelpackungen!

[Bisher wurden Waschmittelgrundstoffe aus Erdöl (!!) gewonnen. Henkel verwendet das biologisch abbaubare Tensid Planten©, das aus Palmenöl gewonnen wird, in seinem Waschmittel Persil. Allerdings benutzen sie in Malaysia in den Palmenplantagen das Spritzmittel Paraquat, das zu den 12 giftigsten der Welt zählt.

Es werden Lösungsmittel verwendet, um jeden Tropfen Öl zu gewinnen. 

Durch Monokulturen geht ein erheblicher Flächenverbrauch einher.

Es werden erhebliche Mengen an Dünger, mit all seinen Nachteilen, eingesetzt.]

Weiter mit modernen Tensiden!!!!!!!!!!!!!

[Bayrisches Blockmalz kaufen.]

Kohlenhydrate

Kohlenhydrate besitzen, wie der Name schon vermuten läßt, die allgemeine Summenformel Cn(H2O)m. Dies ist historisch bedingt, in Wirklichkeit sind es C-Ringe mit mehreren Hydroxylgruppen. Wie bei Alkanolen mit vielen OH-Gruppen zeigen sie eine starke Süßkraft. Die Saccharide (Zucker) gehören ebenso zu den Kohlenhydraten wie Stärke (Amylose und Amylopektin) [nach kurzer Verweilzeit im Mund stellt sich ein süßer Geschmack ein] und Cellulose. Die Endung ist -ose [Zuckerdose]. Die Saccharide bestehen aus mehreren Grundbausteinen, den Monosacchariden: [siehe Klett umwelt Chemie, S. 266, ringförmige Strukturformeln mit allen C-Atomen und vereinfachte abzeichnen]
die Glucose (Traubenzucker) C6H12O6, die einen Sechserring mit einer Sauerstoffbrücke bildet   

die Fructose (Fruchtzucker) C6H12O6, die einen Fünferring mit einer Sauerstoffbrücke bildet. [Strukturformel S. 266]
Honig ist ein Gemisch aus Glucose und Fructose mit etwa 2% Mineral-, Aromastoffen und Vitaminen.

Jahrhundertelang war Zucker ein Luxusartikel, ein kostbares Handelsprodukt aus Übersee, wo er aus Zuckerrohr gewonnen wurde. Mitte des 18. Jahrhunderts wurde entdeckt, daß in der Runkelrübe ebenfalls Zucker enthalten ist; allerdings nur zu ca. 4%. Dieser konnte allerdings erst Ende des 19. Jahrhunderts kostendeckend gewonnen werden, als Züchtungen [Züchtigungen] bis zu 20% Zuckergehalt aufwiesen. Erst dadurch wurde er zum Alltagsnahrungsmittel.

Verbinden sich in einer chemischen Reaktion zwei Monosaccharide miteinander [über eine O-brücke], so erhält man die Disaccharide [wobei ein Molekül Wasser abgespalten wird]. 2 Glucosemoleküle ergeben dabei die Maltose (Malzzucker), 1 Glucose- und 1 Fructosemolekül die Saccharose (Haushaltszucker). Stärke ist ein Polysaccharid (gr.: polis = viel), d.h. sie besteht aus einigen tausend miteinander verknüpften Glucosemolekülen. Sie können durch Enzyme im Mund wieder in Monosaccharide gespalten werden. Cellulose ist aus bis zu zehntausend Glucosemolekülen zusammengesetzt und weist im Gegensatz zu Stärke zusätzliche Verzweigungen und Querverbindungen auf. Die Verdauungsenzyme des menschlichen Körpers sind im Gegensatz zu Pflanzenfressern nicht geeignet, die Cellulose abzubauen.

Cellulose ist mit 1011 Tonnen pro Jahr die am häufigsten in der Natur aufgebaute Verbindung.

Während bei der Stärke die Moleküle spiralförmig gewunden sind, sind die Ketten in der Cellulose gestreckt und parallel ausgerichtet. Daraus resultiert die pulverförmige bis körnige Struktur der Stärke und die Fasern der Cellulose. Dies ist auch der Grund, weswegen sich die Cellulose zur Papierherstellung eignet.

Proteine (Eiweiße)

Kohlenhydrate und Fette dienen hauptsächlich der Energiegewinnung und -speicherung. Proteine (gr. protos = das Erste, Ursprüngliche) bilden die Gerüst- und Baustoffe der Zellen. Sie bestehen aus C-, H-, O-, N- und S-Atomen.

Bestimmte Proteine können nur von Pflanzen selbst hergestellt werden. Die Mitglieder des Tierreiches sind dazu nicht in der Lage und müssen sie mit der Nahrung aufnehmen. Bestimmte Proteine sind also essentiell. Proteinmangel [, wie er in den Ländern der Dritten Welt häufig vorkommt,] führt zu schweren körperlichen Schäden. Ein Erwachsener benötigt täglich 60 - 80 g. Sie werden im Körper enzymatisch in die Grundbausteine zerlegt und zu körpereigenen Proteinen wieder aufgebaut [Legohaus zu Kran].

Die Grundbausteine der Proteine sind die Aminosäuren (AS). Es gibt 22 un​terschiedliche AS. Sie sind Alkansäuren, die anstelle eines Wasserstoffatoms eine Aminogruppe, -NH2 aufweisen. Die allgemeine Formel ist NH2-R-COOH. [Diese funktionelle Gruppe ist meist an das zur Carboxylgruppe benachbarte C-Atom gebunden.] So leitet sich die einfachste AS durch Substitution eines H-Atoms der Ethansäure ab: die Aminoethansäure oder Glycin NH2-CH2-COOH. Von ihr können alle anderen AS abgeleitet werden, indem weitere H-Atom [durch Atomgruppen] (-CH3 = Alanin, -CH2-SH = Cystein usw.) substituiert wird.

So wie die Monosaccharide [Di- und Polysaccharide bilden], können auch die AS unter Wasserabspaltung miteinander reagieren [siehe Klett umwelt Chemie, S. 274]. Dabei entstehen Dipeptide. In ihnen sind beide AS durch eine Peptidbindungen miteinander verbunden. Da jede AS über 2 funktionelle Gruppen verfügt, können Kettenmolekülen, die Polypeptiden entstehen. Aus den 22 AS lassen sich unvorstellbar viele Proteine aufbauen. Sie unterscheiden sich in Anzahl (Insulin 51 AS, Hämoglobin 280 AS) und Sequenz (Reihenfolge) ihrer AS. Da Proteine meist über 100 AS enthalten gibt es so unvorstellbar viele Kombinationsmöglichkeiten [vereinfachte Rechnung: bei 22 verschiedenen Aminosäuren gibt es 22 verschiedene Möglichkeiten an der ersten Stelle, 22 verschiedene an der zweiten Stelle usw., also 22x22x22 usw. = 22100 ( 10130, mehr als es Atome im Weltall gibt, die bei ca. 1080 liegt. Bei 1 000 AS wären es also 221000 ( 101xxx], daß jedes Lebewesen besonderes, körpereigenes Eiweiß besitzt. Dieses bewirkt auch die Abstoßungsreaktion bei Organverpflanzungen, da das Implantat als körperfremdes und zu vernichtendes Eiweiß betrachtet wird.

Normalweiser bezeichnet man Polypeptide, die aus mehr als 100 Aminosäuren aufgebaut sind und eine biologische Funktion besitzen, als Proteine. Die unterschiedlichen Proteine bilden Haare, Vogelfedern, Kokons, Spinnennetze, Chitin, Wolle, weiße Blutkörperchen usw.. Viele Proteine können ihre biologischen Aufgaben nur dann erfüllen, wenn ihre Kettenmoleküle eine bestimmt räumliche Gestalt annehmen (z.B. das Transportmolekül Hämoglobin - der rot Blutfarbstoff - besitzt „Taschen“, in die Sauerstoffmoleküle exakt hineinpassen).

Durch Erwärmen oder Chemikalieneinwirkungen können die räumlichen Strukturen der Proteine zerstört werden: Das Protein gerinnt (Bluteiweiß 42,3 °C, Hühnereiweiß 60 °C, Milcheiweiß 100 °C). Die Gerinnung der Proteine kann nicht mehr rückgängig gemacht werden und damit können die Lebensfunktionen nicht mehr erfüllt werden. 

Kunststoffe

Kunststoffe haben einen ähnlichen Aufbau wie die Kohlenhydrate und Proteine. Sie sind aus vielen gleichen Grundeinheiten, den Monomeren, zu Riesenmolekülen, den Polymeren aufgebaut. 

3.10 Vor- und Nachteile

Kunststoffe haben gegenüber vergleichbaren metallischen oder keramischen Werkstoffen 

	Vorteile
	Nachteile

	sind sehr leicht 
	geringe Härte und damit Kratzfestigkeit

	zeigen eine große Beständigkeit gegenüber Chemikalien
	

	sind relativ preiswert
	elektrostatische Aufladung

	sind Nichtleiter und isolieren gut Elektrizität
	unbeständig gegenüber Licht und Wärme, was zur Brüchigkeit führt

	isolieren gut gegen Kälte und Wärme
	sind meist brennbar

	sind gegenüber Wasser und Luft korrosionsbeständig - unkaputtbar
	geringe Temperaturbeständigkeit bis hin zur Zersetzung (ggf. Entwicklung von giftigen Stoffen)

	lassen sich leicht verformen, bearbeiten und färben
	oft schwer abbaubar

	Eigenschaften lassen sich durch die Herstellungsart einstellen
	


3.11 Unterscheidung nach chemischer Entstehungsart

3.11.1 Polymerisation

Die Verknüpfungsreaktion vieler gleichartiger Moleküle mit einer DB zu langen Kettenmolekülen nennt man Polymerisation.

Alle Kunststoffe, die durch Polymerisation entstehen, lassen sich vom Ethen ableiten. Die vier Wasserstoffatome können ganz oder teilweise [Halbwaise, Vollwaise] durch andere Atome oder Atomgruppen substituiert sein. Die Reaktion der Monomere verläuft sehr rasch. Pro Sekunde können sich bis zu 20 000 Monomere zu fadenförmigen Ketten verbinden.

Zu ihnen gehören u.a.: Polyethen (PE, z.B. Plastikbeutel), Polyvinylchlorid (PVC, z.B. Bodenbeläge, Gartenschläuche), Polytetrafluorethen (PTFE, z.B. Teflonbeschichtungen), Polystyrol (PS, z.B. Styropor, Yoghurtbecher), Polypropen (PP, z.B. Dichtungen), Polyacrylnitril (PAN, z.B. Dralon, Orlon), Polymethylmethacrylat (PMMA, z.B. Plexiglas), Polyethenterephthalat (PET - eine Dicarbonsäure) und verschiedene Kleber (z.B. Sekundenkleber). 

HA: Bearbeite Seite 280-281, umwelt chemie.

3.11.2 Polykondensation

Verbinden sich Monomere, die mindestens zwei funktionelle Gruppen enthalten, zu Polymeren unter Abspaltung von kleineren Molekülen, so spricht man von der Polykondensation.

Es werden die beiden großen Gruppen der Polyester (Diolen, Trevira ) und der Polyamide (Nylon, Perlon) unterschieden.

HA: Bearbeite Seite 282-283, umwelt chemie.

3.11.3 Polyaddition

Bei der Polyadditon werden Monomere mit mindestens zwei funktionellen Gruppen umstrukturiert und ohne weitere Abspaltung von kleineren Molekülen zu Polymeren verbunden. Im Unterschied zur Polykondensation werden keine kleinen Moleküle abgespalten. Im Gegensatz zur Polymerisation verändert sich die Stellung der beteiligten Atome (H-Atome der Alkanole) und die Reaktion verläuft ohne Mitwirkung von DB. Beispiel ist Polyurethan.

3.12 Unterscheidung nach Eigenschaften

3.12.1 Thermoplaste 

sind Kunststoffe, die sich in der Wärme reversibel verformen lassen, ohne sich zu zersetzen. Sie bestehen aus unvernetzten Makromolekülen. (z.B. PET-Flaschen)

3.12.2 Elastomere 

sind Kunststoffe, die ein gummielastisches Verhalten zeigen. Sie bestehen aus schwach vernetzten [Querverbindungen wie Federn] Makromolekülen, die sich gegenseitig verschieben lassen, um dann in die Ausgangsposition zurückzuschnellen (z.B. Gummischläuche, Latex = Kondome, Bio-Elastomere sind z.B. Myosin und Actinin im Muskel).

3.12.3 Duroplaste 

[Durability = Haltbarkeit ( Dura-Zelle] sind unlösliche und unschmelzbare Kunststoffe, die sich in der Hitze zersetzen. Sie bestehen aus stark vernetzten Makromolekülen (z.B. Steckdosen, Schutzhelme).

3.12.4 Schaumstoffe

bestehen aus einer Gerüstsubstanz und gasgefüllten Räumen. Sie weisen ein gutes Isolierverhalten bzw. beim Anschneiden eine gute Saugfähigkeit auf. (z.B. Styropor [Polystyrol] und Polyurethane [PU]).

3.13 Recycling von Kunststoffen

Thermische Verwertung 

Recycling

Pyrolyse

Kompostierung
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