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Alkohole — Bruder des Wassers

Ethanol

Ethanol entsteht aus Zucker durch die alkoholische Girung. Dabei werden
Glucosemolekiile mit Hilfe von Hefezellen in Ethanol und Kohlendioxid um-
gewandelt.

Hefe
——» 2C0, 4 2C,HgO

Kohlendioxid Ethanol

H OH

Glucose CgH450¢

Mogliche Strukturformeln fiir C,H¢O:
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Ethanol Dimethylether
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Alkohole Ether
enthalten die -OH- enthalten die R- O- R
Gruppe Gruppe = Ethergruppe
= Hydroxylgruppe

Die strukturelle Verwandtschaft zwischen Alkoholen und Ether wird deutlich, wenn man das Wasser-
molekiil in den Vergleich einbezieht:

H H PN /H
\O/ HaC o H3C/\O/\CH3

Wasser Ethanol Diethylether

Alkohole entstehen aus dem Wassermolekiil, wenn man formal ein H-Atom durch einen organischen
Rest ersetzt; zu den Ethern gelangt man, indem man beide H-Atome durch organische Reste ersetzt.
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Bindungsverhiltnisse in Alkoholen:

Das Sauerstoffatom als elektronenreiches Atom

Da das Sauerstoffatom 6 AuB3enelektronen hat, von denen nur hit

e . e .. . . | gt
zwei fiir Bindungen benétigt werden, verfiigt es noch iiber zwei e sl
nichtbindende freie Elektronenpaare. Am Sauerstoffatom herrscht | =
eine hohe Elektronendichte, das Atom ist elektronenreich. [l

Das Kohlenstoffatom als elektronenarmes Atom

Das Kohlenstoffatom und das Sauerstoffatom sind durch eine po- HE

lare Atombindung verbunden. Die Elektronegativitit des Kohlen- ]
stoffatoms betrégt 2,5, die des Sauerstoffs 3,5. Das Sauerstoff- , e
atom zieht die Elektronen stirker an. Das Kohlenstoffatom ist e- L
lektronenarm.

Merke:
Alkohole sind organische Verbindungen mit einer oder mehreren Hydroxylgruppen im Molekiil.
Von den Alkanen abgeleitete Alkohole mit einer Hydroxylgruppe heilen Alkanole.

Die wichtigsten Alkohole

einwertige Alkohole mehrwertige Alkohole
Name Strukturformel Name Strukturformel
H Ethan-1,2-diol oo
Methanol o | _ an © _ | _ | _
H C OH H C C H
(Methylalkohol) \ \
H OH OH
HH Propan-1,2,3-triol (R
Ethanol | ]
N Gl S N S
(Ethylalkohol) gyon | (Glyeerin) T
H H OH OH OH
H H H
Propan-1-ol H—C—C—C—OH
H H H
H H H
Propan-2-ol WD U U O
(Isopropylalkohol) | ]
H OH H
Butan-1-ol H—£—L—L—L—OH
b
Pentan-1-ol Hiifiﬁifiﬁiiw
(Amylalkohol) |

Mischbarkeit der Alkohole mit Wasser bzw. Pentan

Ethanol ist in Wasser (polar) 16slich und in Pentan (unpolar). Dies liegt in der Struktur des Ethanolmo-
lekiils begriindet. Die OH-Gruppe ist polar, der Rest unpolar gebaut.
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nicht ineinander
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Wasserstoffbriickenbindungen

Ethanol hat mit 78 °C einen recht hohen Siedepunkt. Dies deutet auf starke Anziehungskrifte zwi-
schen den Molekiilen hin. Ahnlich wie im Wasser bilden sich Wasserstoffbriickenbindungen aus.
Uberhaupt liegen die Schmelz- und Siedetemperaturen der Alkanole hoher als die der Alkane mit #hn-
licher Molekiilmasse.

Stoff Schmelztemperatur | Siedetemperatur
Ethan (m =30 u) -183°C -89°C
Methanol (m = 32 u) 98 °C 64,5 °C

Der Grund fiir die hohen Siedetemperaturen der Alkohole ist im Auftreten von Wasserstoffbriicken-
bindungen zu sehen. Es bilden sich dadurch Molekiilketten.

H\ e H\ /l‘l
H C_ H C
' H RN
C i C. H
L L HT N O o= Sr T N\
H O-—H" O—H - 10-H 10—H
D 3 O
/c\ /;1 O G H o— 0O
n ¢ N
A T
H H H H

Die Reaktion mit Natrium

BekanntermaBen reagiert Wasser sehr heftig mit Natrium. Dabei entsteht Natronlauge NaOH(aq) und
elementarer Wasserstoff H,:

Hydroxid-lon

Wasser Natrium Natriumhydroxid Wasserstoff

Bei dieser Reaktion wird ein Elektron vom Natrium auf eins der positivierten Wasserstoffatome im
wasser iibertragen. Das entstehende Wasserstoffatom entweicht als Gas. Zuriick bleibt ein negativ
geladenes Hydroxid-Ion. Nur eins der Wasserstoffatome im Wassermolekiil reagiert auf diese Art und
Weise. Das andere bleibt im Hydroxid-Ion zuriick.

In dhnlicher Weise reagiert das Wasserstoffatom in der Hydroxyl-Gruppe eines Alkohols. Dabei ent-
steht ein negativ geladenes Alkoholat-Ion und ebenfalls elementarer Wasserstoff.
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"O‘§_ mc oo, ) .\
8+RA AH 8+ + Na —_— RA‘O‘Q Na + 1/2H2

Alkoholat-lon

Alkohol Natrium  Natriumalkoholat Wasserstoff

Ethen aus Ethanol

Unter dem katalytischen Einfluss von Aluminiumoxid (Al,O3) entstehen aus Ethanol Ethen und Was-
ser:

Sand + Ethanol Aluminiumoxid

C \ [EHJW_

Ethen

Im vorderen Bereich des Reagenzglases bildet sich ein Wasserbeschlag.

HoH A0, M /H
H—?—?—OH — c—C + H,O

H H H H

Ethanol Ethen

Aus Ethanol bildet sich durch Wasserabspaltung Ethen und Wasser. Ethen ist der einfachste Vertreter
einer neuen Verbindungsklasse. Es handelt sich um Stoffe, die eine C=C-Doppelbindung enthalten.
Ethen ist ein farbloses Gas mit siilichem Geruch. Es verbrennt mit einer blauen Flamme zu Kohlen-
dioxid und Wasser:

C2H4+302—)2C02+2H20+E

Die Doppelbindung in organischen Verbindungen ldsst sich durch die Reaktion mit Bromwasser
nachweisen. Dabei wird das gelbe Bromwasser entfirbt.

H H
N_/ L
C=C_ + By —>= H-C—C—H

H/ \H gelb Br Br

Ethen 1, 2 - Dibromethan
farblos
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Blutalkoholgehalt
01251
0,31
(ﬂ) o041

Bier Weinbrand Weiliwein Likér
Volumenanteil:

3% 38 % 10 % 30%
Masse an Alkohel in einem Getréink:

11,89 1199 ?8g ¥.lg

Blutalkohol-  Erscheinungen
gehalt in %o

0,3 erste Gangstarungen

0,6 verlangerte Reakfionszeit

0,8 Fahr- und Verkehrsuntiichtigkeit
1,0 mabiger Rausch, torkelnder Gang
2,0 Bewusstsein stark eingetribt

4,0 Tod durch Alkoholvergiftung

Absolutes Fahrverbot bei 0,5 %o

Berechnung des Blutalkoholgehaltes:

m(Alkohol)ing
m(Person)inkg-K

w(Blutalkoholgehalt) =

K Erfahrungswert:
e fur Manner 0,68

e flir Frauen 0,55




