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Methan — der einfachste

Kohlenwasserstoff (1)

Leonie war in der letzten Chemiestunde krank. Die Hausaufgabe lautet: Formuliere die Verbren-
nungsgleichung von Methan. Um den Unterrichtsstoff nachholen und die Hausaufgabe erledigen
zu kénnen, hat sich Leonie Benedikts Heft ausgeliehen. Benedikt ist Klassenbester in Chemie und
hat sich Folgendes aufgeschrieben:
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Kohlenwasserstoffe — Elementaranalyse

Versuch: Methan (CH,) wird verbrannt.

Verbrennungsprodukte zur Wasser-
gasférmig strahlpumpe

¢

Eis-
wasser

Kupfersulfat wird blau Kalkwasser wird trab

Ergebnis: Mit diesem Versuch haben wir eindeutig nachgewiesen, dass Methan aus den Ele-
menten Kohlenstoff und Wasserstoff zusammengesetzt ist.

Aufgabe 1

Leonie kann mit Benedikts Hefteintrag nicht viel anfangen. Sie fragt bei ihm nach.
Ergdnze die Lucken im Dialog.

L: | Also Benedikt, ich verstehe nicht, wie du auf dieses Ergebnis kommst. Solltest du nicht
ein vollstandiges Protokoll fur diesen Versuch anfertigen, so, wie wir das immer machen in
Chemie?

B: | Ja, eigentlich schon, aber das war mir zu viel Arbeit. Das Bild reicht doch.

L: | Mir reicht es nicht. Wie kommst du auf dieses Ergebnis und welche Problemfrage steht
eigentlich hinter diesem Versuch?

B: | Na gut, ich erklére es dir. Wir haben uns doch in den vorangegangenen Stunden mit
Kohlenwasserstoffen beschdaftigt. Und wie der Begriff ,,Elementaranalyse“ schon sagt, war
die Problemfrage dieser Stunde:

L: | Und wie kann man das mit diesem Versuch herausfinden? In dem Versuch wird das Methan
doch gar nicht in Kohlenstoff und Wasserstoff zerlegt.

B: | Stimmt. Der Beweis verlauft indirekt (iber die
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L: | Das bedeutet, die Verbrennungsprodukte werden durch den Trichter aufgefangen und dann
in das U-Rohr geleitet. Wozu ist denn da das Kupfersulfat drin?

B: | Denk mal an die Nachweisreaktionen, die wir kennen. Damit sich weif3es Kupfersulfat blau

farbt, muss es mit reagieren.

L: | Stimmt, ich erinnere mich. Damit haben wir dann ein Verbrennungsprodukt des Methans
nachgewiesen. Und in der Gaswaschflasche befindet sich eine tribe Lésung. War die von
Anfang an trib?

B: | Nein, naturlich nicht. Die Kalkwasserlésung war ganz klar. Bei der Verbrennung von Methan

entsteht nicht nur H,O, sondern auch

L: | Genau, die Kalkwasserprobe! Wenn eine klare Kalkwasserlésung sich tribt, haben wir CO,

nachgewiesen. Also entstehen bei der Verbrennung und

. Das verstehe ich jetzt.
Aber damit haben wir doch nicht nur Wasserstoff und Kohlenstoff, sondern auch die An-
wesenheit von Sauerstoff nachgewiesen. Ist Methan doch kein reiner Kohlenwasserstoff?

B: | Denk doch mal nach. Das Methan wird doch verbrannt.

L: | Eine Verbrennung ist eine Reaktion mit , das habe ich nicht mit-
bedacht. Jetzt ist mir alles klar. Ich kann sogar die Hausaufgabe 6sen.

B: | Gut, du hast es verstanden. Und ich weif} jetzt, wozu ein ausfihrliches Protokoll gut sein kann.

Aufgabe 2

Leonie setzt sich gleich an ihre Hausaufgaben und formuliert die Verbrennungsgleichung fir die Ver-
brennung von Methan. Ergdnze die Lucken.

Wortgleichung: +

Formelgleichung: +

Nach dem Gesprdch schreibt Leonie zu dem Versuch ein Protokoll, damit sie bei der Vorbereitung fur
die nachste Lernkontrolle noch genau nachvollziehen kann, worum es bei diesem Experiment ging.
Dabei bemerkt sie, dass sie gar nicht mit Benedikt dariiber gesprochen hat, warum das U-Rohr in
einer Wanne mit Eiswasser steht. Sie schreibt ihm schnell noch eine SMS.

Aufgabe 3

Formuliere die Antwort, die sie von Benedikt erhdlt.

o
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Die homologe Reihe

der Alkane (1)

Erdél und Erdgas bestehen aus einer Vielzahl verschiedener Kohlenstoff-Wasserstoff-Verbindungen
mit unterschiedlichen Eigenschaften. Ein grof3er Teil davon gehért zur Stoffgruppe der Alkane. Sie
bestehen nur aus den Elementen Kohlenstoff und Wasserstoff. Ein Kohlenstoffatom kann insgesamt
vier Bindungen zu anderen Atomen eingehen, ein Wasserstoffatom jeweils nur eine Bindung. Daraus
ergeben sich unzdhlige Méglichkeiten, wie sich Kohlenstoffatome in geraden oder auch verzweigten
Ketten aneinanderreihen kénnen. Sie reichen vom kleinsten Vertreter, dem Methan CH,, bis hin zu
Riesenmolekiilen. Auch ringférmige Molekule existieren.

Das kleinste Alkanmolekil besteht nur aus einem Kohlenstoffatom und vier Wasserstoffatomen. Da-
raus ergibt sich die Summenformel CH,. Im Methanmolekdl ist also ein Kohlenstoffatom mit vier
Wasserstoffatomen verbunden.

Fugt man dem Methanmolekul ein Kohlenstoffatom und zwei Wasserstoffatome hinzu, so ergibt sich
ein anderes Mitglied der Alkane, das Ethan (C,Hg). Mit einer weiteren CH,-Gruppe gelangt man zum
Propan (C;Hg). Mit jeder weiteren CH,-Gruppe ergibt sich eine Reihe von Molekulen, deren Struktur
sich nur durch die zunehmende Kettenldnge unterscheidet. Eine solche Reihe nennt man homologe
Reihe.

Alle Namen der Mitglieder dieser Stoffgruppe besitzen die Endung -an (Methan, Propan, Decan).
Die ersten vier Vertreter haben sogenannte Trivialnamen, die nicht der systematischen Benennung
folgen. Alkane mit funf und mehr C-Atomen werden systematisch benannt, indem man die Endung
-an an das griechische oder lateinische Zahlwort fur die Anzahl der Kohlenstoffatome anhdngt.

Aufgabe 1

Ergdnze die Tabelle. Zeichne zuerst die Strukturformel. In jeder Reihe kommt ein Kohlenstoffatom
dazu. Zahle die Kohlenstoffatome sowie die Wasserstoffatome und trage anschliefend die Summen-
formel ein.

C-Atome | Name | Summenformel Strukturformel

I

1 Methan CH, H—C—H
I
I I
I I

3 Propan CsHg

4 Butan CH

=
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Die homologe Reihe

der Alkane (2) of
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C-Atome | Name | Summenformel Strukturformel ‘}’ o

2 g

o O

<=

5 Pentan < Q
6 Hexan
7 Heptan
8 Octan
9 Nonan

10 Decan CioHam

Es geht auch einfacher. Man muss nicht unbedingt erst zeichnen

und zdhlen. Aus der Anzahl der Kohlenstoffatome kannst du fir jedes Alkan

die Anzahl der Wasserstoffatome ermitteln. Daflir nutzt man die sogenannte

allgemeine Summenformel C H,, . ,. Das n steht fiir die Anzahl der Kohlenstoffatome.
Beispiel: Ethan hat zwei Kohlenstoffatome, also n = 2.

Die Anzahl der Wasserstoffatome berechnet sich daher wie folgt:

2 - 2 + 2 =6. Ethan hat also die Summenformel C,Hg.

Aufgabe 2

Ab einer Kettenlénge von 17 Kohlenstoffatomen (Heptadecan) sind Alkane bei Zimmertemperatur
Feststoffe. Erstelle die Summenformel von Heptadecan.

CyyH
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Die homologe Reihe

der Alkane (3)

—

Aufgabe 3

Begriinde anhand der Strukturformel, wie es zu der allgemeinen Summenformel C H,, , , kommt.

Alkane - einfache
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Aufgabe 4

In dem Feld unten siehst du unterschiedliche Namen, Summenformeln und Strukturformeln von
Kohlenwasserstoffen. Kreise alle ein, die zur Stoffgruppe der Alkane gehdéren.

Achtung: Bei der Darstellung der Strukturformel wurden die Wasserstoffatome aus Grinden der
Ubersichtlichkeit weggelassen.

H
I I
—C—  statt H—C—H

H
Eicosan I CH
Hepten _f_g_ ’
Dodecan Collis
Cofs C
AR ARl e
i |
¢ —C-C—C-
Cots (- o Ethin
CHs |
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Die Welt der Kohlenwasser-

stoffe — Vielfalt und Ordnung (1)

Das Kohlenstoffatom kann vier Elektronenpaarbindungen zu anderen Atomen eingehen. Daher sind
die Méglichkeiten der Verknlpfung vielféltig. Betrachtet man die Bindungsarten in den Molekulen,
lassen sich die Kohlenwasserstoffe in gesdttigte, ungesdattigte und aromatische Kohlenwasserstoffe
einteilen. In den gesattigten Kohlenwasserstoffen hat jedes C-Atom vier Bindungspartner,

die Uber Einfachbindungen miteinander verknlpft sind. In ungesdttigten Kohlenwasser- H H H

Alkane - einfache
Kohlenwasserstoffe

stoffen treten Mehrfachbindungen auf. Sogenannte aromatische Verbindungen besitzen

in ihrer Struktur ein besonderes Bindungssystem, in dem die sechs Bindungselektronen H
uber den gesamten Ring verteilt sind. Ein Beispiel dafur ist das Benzolmolekul, von dem H
sich viele aromatische Verbindungen ableiten lassen.

H

Aufgabe

Ubertrage die Begriffe, Textbausteine und Strukturformeln in die Tabelle auf der zweiten Seite dieser
Station.

Ethen wird beim Reifungspr: 0zess Vieler Ablkane nur Einfachbindungen, ringform ig geschiossen
Obstsorten gebildet.
Hexin (C41,) mindestens eine Dreifachbindung
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> Name:
@ Lernzielkontrolle: Alkane —
einfache Kohlenwasserstoffe (2)

N

6. Ethen gehdrt zur Stoffgruppe der Alkene. (2 Punkte)

a) Gib die allgemeine Summenformel der Alkene an.

Alkane - einfache
Kohlenwasserstoffe

b) Zeichne die Strukturformel von Ethen.

7. Zu welcher Stoffgruppe innerhalb der einfachen Kohlenwasserstoffe
gehdren Verbindungen mit Dreifachbindungen? (1 Punkt)

8. Wie nennt man ringférmige, gesdttigte Kohlenwasserstoffe mit der allgemeinen
Summenformel C,H,,? (1 Punkt)

9. Zu welcher Gruppe der Kohlenwasserstoffe gehért Benzol? (1 Punkt)

10. Legt man Bananen in einen Korb mit Apfeln, so werden die Bananen schneller braun.
Erklére. (1 Punkt)

11. Erléutere den Unterschied zwischen gesdttigten und ungesattigten
Kohlenwasserstoffen. (2 Punkte)

Gesamtpunktzahl: 18 Punkte erreicht: __ Punkte
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