Orgonlsche

CHEMIE



i

I
L~-O-T
1
L=Q=F
i
w6 1 o
I

I-0-I
IT-O-T
I-O-T
T-0-1
T-o-T
T-O-T
TG



H-m-H
TLO=T




Organische

Chemie

Lehrbuch fiir die Oberschule
9. und 10. Klasse

Y

4

VOLK UND WISSEN
VOLKSEIGENER VERLAG BERLIN

1962



Das Manuskript fiir dieses Lehrbuch verfaBten
Dipl.-Ing. Albert Hradetzky (1.-14. Kapitel)
und Prof. Dr. Werner Renneberg (Anhang)

Bearbeitet von Klaus Sommer

Vom Ministerium fiir Volkshildung der Deutschen Demokratischen Republik
als Lehrbuch fiir die allgemeinbildende polytechnische Oberschule bestitigt.

Ausgabe 1962
Stark verinderte Ausgabe des Buches ,,Organische Chemie** (Best.-Nr. 03918)



INHALT

1. KAPITEL
Einfiihrung in die organische Chemie

Begriff der organischen Chemie . . . . . o e 8
Aufbau organischer Verbindungen . . . . . . . . . . . ... .. 10
Einteilung der organischen Verbindungen . . . . . . . . . .. .. 12
Wiederholungsfragen und Aufgaben . . . . . . . . . . ... .. 14

2. KAPITEL
Kettenformige Kohlenwasserstoffe

ATERTIO e e o 15 1 B S 31 10 1 0 Sl o bt BV B0 9 16
Alkene . . . . . .. ... 31
Alkadiene . . . . . . ... Lo e 38
V-1, O A I T T T, 38
Wiederholungsfragen und Aufgaben . . . . . . . . . . ... .. 45

8. KAPITEL

Erzeugung von Kohl ffen aus Kohle

Kohlenveredlung . . . . . . . . . .. ... ..., ..., 48
Verkokung und Vergasung . . . . . . . . . (- R IS, 48
Schwelung der Braunkohle . . . . . . . ... ... .. g ws o« B0
Synthesen nach FiscHER-TRoPScH und F1SCHER-PICHLER . . . .- . 53
Hochdruckhydrierung nach BERGIUS . . . . . . . . . . . . . .. 57
Krpftatoffe .. wne w000 5l & @lns ens o o e sww b 4 & ey & 60
Die Kohlenveredlungsindustrie unserer Republik . . . . . . . . . . 63

Wiederholungsfragen und Aufgaben . . . . . . . . . ... ... 66

4 KAPITEL
Technische Gewinnung von Kohlenwasserstoffen aus Erdsl
und Erdgas

BRAOL & sonn B R R 8 R S R S H S S R e e e e BP R 68
Brdgas o6 w6 55 s 9 6% sos 0 G A G HDRE § 4 b e e s s 77
Die Erdol- und Erdgasindustrie der Deutschen Demokratischen Repu-

B oim o6 9.8 & 8 B8 5 555 5058 b D% wre s ss s 78



5. KAPITEL
Derivate der kettenférmigen Kohlenwasserstoffe

Alkanole (einwertige gesittigte Alkohole) . . . . . . ... ... ..
Alkandiole und Alkantriole (mehrwertige gesiittigte Alkohole) .
Wiederholungsfragen und Aufgaben . . . . . . . .. ... ...
Alkanale (Aldehyde) . . . . . . . . .. ... ... ... ...
Wiederholungsfragen und Aufgaben

Gesiitti A L N

L g e -
U bo: ;Alkensiuren . . . . . . .. . ..

Gesiittigte Dicarbonsii ; Alkandisi .
Hydroxysiiuren (Oxysduren) . . . . . . . . . . . . . ... ...

et ol
‘ =

M. AlL

Auf:
ragen und gaben: o ¢ o v oo o5 o5 s W @ E s S

6. KAPITEL
Aminosiiuren - EiweiBe

Aminosiuren . . . . . . L L L 0L e e e e e e e e e
EiweiBe. . . . . T w0 o st e whg i 0% o vy A s oo dm5 1on 18 PR

Wiederhol fragen und Aufgaben . . . . . .. .. ... ...

7.KAPITEL
Ester

Aufbau, Benennung und Arten. . . . . . . ... ... L
Fethe. o v o5& §5 5§ 3 s R WEESEE &5 88 omeen
Wiederholungsfragen und Aufgaben . . . . . . . . . . ... ..

8. KAPITEL
Seifen und Neutralwaschmittel

Seifen . . . o b v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
Wasserhiirte und Wasserenthértung . . . . . . . . . . . . . ..
Neutralwaschmittel . . . . . . . . . .. .. ..o
Wiederholungsfragen und Aufgaben . . . . . . . . . ... ...

9. KAPITEL
Ringférmige Kohlenwasserstoffe und ihre Derivate

BOOZOL « s o s o o o o i @is o o 8 8w e wm s 8 s
Benzolderivate . . . . . . . . . ..o .o e e e e e
Wiederholungsfragen und Aufgaben. . . . . . . .. . ... ...



10. KAPITEL

Kohlenhydrate
Zocker v v s 5w s e weEe e v 8 @ EEMew e e § 88 172
Die ind lle G g des Zuckers aus Zuckerrilben . . . . . . 176
SRS, oo v s m e wE L 8 P EE YW 9w S § 5§ B 8 182
Cellualodd: « 5 s » s & ww wuPEE § § SE HB VWY S B8 88§ 185
Zellgtoff.: v « s s v wm wm 5.5 v & 6§ v BlE s & 58 5 oa 187
Kunstseiden und Zellwollen . . . . . . . . . ... ....... 190
Wiederholungsfragen und Aufgaben . . . . . . . . ... ... . 196
11.KAPITEL
Plaste
Allgemeines . o o o o o s o o e o o 0. e e e e e e e 198
Polymerisationsprodukte . . . . . . . . . . ... ... ... 199
Polykondensationsprodukte . . . . . . . . . ... ... ... 208
Kautschuk ..o o oo s o5 0 o a0 6 5 o0 oo a5 0 v 4 & 219
ie Plastindustrie der Deutschen Demokratischen Republik . . . . . 223
Wiederholungsfragen und Aufgaben . . . . . ... .. .. ... 225
12. EAPITEL .
Chemiefasern
Allgemeines .. . . -« 4« @ e e @ e e e e e e e e e e e el 228
Chemief auf Cellulosebasis . . . . . .. .. ........ 228
Vollsynthetische Chemiefasern . . . . . . . . . . ... ... .. 228
Die Chemiefaserindustrie der D hen Demokratischen Republik . . 235
Wiederholungsfragen und Aufgaben . . . . . . ... ... ... 238
13. KAPITEL
Explosivstoffe
Grundlagen der Chemie der Explosivstoffe. . . . . . . . . . ... 240
SchieBstoffe . . ¢ 5 s a3 %5 3 & v 8 LI G@E T 55 §E 86 243
Sprengstoffe. . . - . .o i . i e v E i e c e e e s 244
Ziindstoffe — Ziindmittel . . . . . . . . ... ... ... 245
Bedeutung der Explosivstoffe 247
Wiederholungsfragen und Aufgaben . . . . . . . ... ... .. 249

14. KAPITEL
Organisch -chemisches Praktikum - Schiilerversuche
y ;

Qualitative el lytische Unt hungen . . . . . .. .. 251



Identifizierungsreaktionen der funktionellen Gruppen der Alkanole, der

Alkanale und der Alkansduren . . . . . . . . ... ... .. .. 252
Nachweis der Kohlenstoff-Kohlenstoff-Doppelbindung. . . . . . . . 253
Darstellung einiger organischer Substanzen . . . . . . . .. . .. 254
Einfache fraktionierte Destillation . . . . . . . . . . .. .. .. 254
Versuche mit Plasten und Fasern . . . . . . . . . . .. .. .. 254
Schiilerversuche
1. Untersuchung organischer Substanzen . . . . . . . .. . .. 256
2. Kettenformige Kohlenwasserstoffe und Halogenderivate . . . . 238
3. Hydroxylderivate kettenformiger Kohlenwasserstoffe . . . . . . 267
4. Alkanale . . . ... 271
5. Kettenformige Carbonséuren. . . . . . . . . . .. ... .. 275
6. BiweilBlor . o b Wa, J o v e o 00RO an o e % # e e 277
0 R U AN R 78
8. Seifen und Neutralwaschmittel . . . . . . . . . ... ... 281
9. Ringformige Kohlenwasserstoffe und einige Derivate . . . . . . 283
10. Kohlenhydrate . . . . . ... ... ... ........ 284
11. Plaste und Chemiefasern . . . . . . . . . ... ...... 286
ANHANG

Zur geschichtlichen Entwicklung des Atombegriffs . . . . . . 289

Sach- und Namenregister . . . . . . . . . ... .. .. .. .. 295

Zeichenerklirung
‘ TUnterrichtsversuche

Unterrichtsversuche, die mit besonderer Vorsicht durchgefiihrt
werden miissen

' Merksiitze

@ Fragen und Aufgaben



1. KAPITEL

Einfiihrung in die organische Chemie

In den Forschungslaboratorien, wie hier im VEB Filmfabrik Wolfen, sind
Chemiker und Laboranten unermiidlich tétig, die Eigenschaften chemi-
scher Verbindungen zu untersuchen. Vom Kohlenstoff kennt man heute
mehr als eine halbe Million Verbindungen. Daher werden diese Stoffe in
einem besonderen Zweig der Chemie, der Chemie der Kohlenstoffverbindun-
gen oder organischen Chemie, zusammengefafit. Bis Anfang des 19. Jahr-
hunderts nahm man an, daf} organische Verbindungen nur im pflanzlichen
oder tierischen Organismus unter dem Einflull einer geheimnisvollen ,,Le-
benskraft* entstehen kénnten. Heute stellen die Chemiker viele organische
Naturstoffe synthetisch her. Unsere chemische Industrie erzeugt sogar orga-
nische Stoffe, die in der Natur iiberhaupt nicht existieren und die weit
bessere Eigenschaften als Naturstoffe haben.




Begriff der organischen Chemie

In der Reihe der chemischen Elemente nimmt der Kohlenstoff dadurch eine beson-
dere Stellung ein, daB er eine sehr groBe Anzahl von Verbindungen bildet. Fast alle
Kohlenstoffverbindungen zeigen gegeniiber Verbindungen anderer El te Beson-
derheiten in ihrem Aufbau und ihren Eigenschaften. Aus diesen Griinden bilden die
Kohlenstoffverbindungen mit wenigen Ausnahmen einen besonderen Teil der Chemie,
den man als Chemie der Kohl fiverbindungen oder organische Chemie be-
zeichnet.

Kohlenstoffverbindungen kommen in allen Organismen vor. Aber auch unsere Nah-
rungsmittel, Kleidung, Wische und viele Dinge des téglichen Gebrauchs sind oder
enthalten Kohlenstoffverbindungen, so zum Beispiel Brot, Friichte, Fleisch, Fett,
Wolle, Kunstseide, Zellwolle, Leder, Papier, Braunkohlen, Holz, Plaste, Gummi,
Lacke, Klebstoffe, Schuhcreme, Kerzen, Benzin, Schmiersle und die meisten Medika-
mente und Farbstoffe.

@ Untersuchen Sie nach Versuch 8 2 kleine Mengen (héchstens Erbsengrife) von Kerzen-
paraffin, eines Plastes, einer Acesal-Tablette, von Gummi, Baumwolle, Dederon oder
anderen wasserfreien organischen Verbindungen.

Was schlieflen. Sie aus der Verdnderung in der Bariumhydroxidlosung d
Was beweist die Bildung von Wassertripfchen am kalten Teil des waagerechten Reagenz-
glases?

Wir kennen gegenwiirtig weit iiber eine halbe Million Verbindungen des Kohlenstoffs.
Demgegeniiber stehen nur etwa 60000 kohlenstofffreie Verbindungen.

Viele organische Verbindungen, die fiir unser Leben bedeutsam sind, werden heute in
den Werken unserer chemischen Industrie hergestellt. Lange Zeit bestand jedoch bei
den Menschen die falsche Vorstellung, organische Verbindungen kénnten nur im
lebenden Organismus entstehen. Im folgenden soll in einem kurzen geschichtlichen
Uberblick erlautert werden, durch welche Forschungsergebnisse diese Annahmen ein-
deutig widerlegt werden konnten.

Im 16. Jahrhundert war die Anzahl der erforschten Stoffe schon verhiltnismiBig
groB, und man begann, eine gewisse Ordnung in diese Kenntnisse zu bringen. Die
Naturforscher jener Zeit teilten die chemischen Verbindungen entsprechend ihrer
Herkunft in mineralische, animalische (tierische) und vegetabilische (pflanzliche)
Stoffe ein. Sie sahen es als eine feststehende Tatsache an, daB sich die mineralischen
Stoffe in ihren Eigenschaften grundlegend von den Stoffen des Tier- und Pflanzen-
reiches unterscheiden.

Spater faBte man die animalischen und vegetabilischen Stoffe unter der Bezeichnung
,;organische Verbindungen* zusammen und erklirte, diese Verbindungen kénnten nur
im lebenden Organismus durch die Wirkung einer geheimnisvollen, iibernatiirlichen
,,Lebenskraft* (vis vitalis) entstehen. Aus dieser unwissenschaftlichen Lehre muBte
gefolgert werden, daB organische Stoffe nicht auBerhalb des Organismus (kiinstlich)
hergestellt werden konnen. So schrieb zum Beispiel der Englinder GREN in seinem
Buch ,,GrundriB der Naturlehre* im Jahre 1808: ,,Was sich in dén GefiaBen organi-
scher Korper aus den Grundstoffen bildet, das macht kein Chemiker in Kolben und
Schmelztiegeln nach.“ Das bedeutete fiir viele Wissenschaftler den Verzicht auf
weitere Forschungen in dieser Richtung. :
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Erst als es dem deutschen Chemiker FriepricH
WonLER (Abb. 1) gefang, im Jahre 1824 die orga-
nische Verbindung Athandisdure (Oxalsiure) und
1828 den Harnstoff, ebenfalls eine organische Ver-
bindung, aus anorganischen Verbindungen herzu-
stellen, war die Irrlehre von der geheimnisvollen
,,Lebenskraft erschiittert. Gleichzeitig zeigten Won-
LERs Synthesen, daB fiir anorganische und orga-
nischeVerbindungen die gleichen chemischen Gesetz-
maBigkeiten gelten. In der Folgezeit wurden die
Forschungen WoHLERS auch von anderen Chemikern
bestitigt und erginzt. So stellte 1854 der fran-
zosische Chemiker MarcELLIN BERTHELOT synthe-
tisch Fette her. Im Jahre 1861 gelang dem russischen
Gelehrten AvLexanper MicHAILOWITSCH BUTLEROW
(Abb. 2) die kiinstliche Herstellung von Zucker-
arten.
Die Forschungen WomLErs und anderer Wissen-
schaftler bewiesen, daBl man organische Stoffe syn-
thetisch herstellen kann. Noch lange Zeit versuch-
ten jedoch die Anhéinger der ,vis vitalis®, ihre
mystische Theorie zu halten und die Existenz einer
Lebenskraft zu rechtfertigen. Die Harnstoffsyn-
these hatte aber den Weg zur modernen Chemie
frei gemacht. Die Wissenschaftler begannen all-
mihlich zu erkennen, daB die Welt ihrer Natur
nach materiell ist und daB es méglich sein wird,
alle Erscheinungen der Natur auf der Grundlage
wissenschaftlicher Forschungen zu erkliren. In
unermiidlicher Forschungsarbeit gelang es den
Chemikern, Farbstoffe, Kautschuk, Heilmittel, Vit-
amine und Hormone im Laboratorium herzustellen.
- Heute werden von unserer chemischen Industrie
Abb.2 A. M. BUTLEROW sogar Stoffe hergestellt, die in der Natur iiberhaupt
nicht vorkommen und die den Naturprodukten in
ihren Eigenschaften weit iiberlegen sind, denken
wir nur an die Plaste, an vollsynthetische Chemiefasern, Arzneimittel und viele
andere synthetische Produkte.
Es wurde bereits darauf hingewiesen, daB zwischen den kohlenstoffhaltigen (organi-
schen) und den kohlenstofffreien Verbindungen keine grundsitzlichen Unterschiede
bestehen. Der Begriff ,,organische Chemie* ist also heute nicht mehr gerechtfertigt.
Richtiger ist die Bezeichnung Chemie der Kohlenstoffverbindungen. Der Begriff orga-
nische Chemie fiir die Chemie der Kohlenstoffverbindungen ist aber auch heute noch
allgemein gebréiiuchlich. Der elementare Kohlenstoff und einige einfache Kohlenstoff-
verbindungen, wie seine Oxide, die Kohlenséiure und ihre Salze, werden jedoch dem
Gebiet der ,,anorganischen Chemie* zugerechnet. Fiir die Einteilung chemischer
Verbindungen ergeben sich also zwei Hauptgruppen, die organischen und die
nischen Verbindungen.




’..u..vl-, sind Kohlenstoffverbindung,
Kohlenstoff, das wichtigste Element der organischen Verbindungen, steht in der
4. Hauptgruppe des Periodensystems. Das Kohlenstoffatom besitzt auf seiner AuBen-
schale vier Elektronen, die als Valenzelektronen die Vierwertigkeit des Kohlenstoffs
bedingen (Abb. 3). Kohlenstoffatome zeigen die
1 ot besondere Eigenschaft, sich untereinander zu ver-
Alagjern  K-Schate L-Schoe binden und eine praktisch unbegrenzte Anzahl
von ketten- oder ringférmigen Verbindungen zu
bilden. Auch Silizium, das im Periodensystem
unter dem Kohlenstoff steht, zeigt in einigen
Fillen é&hnliche Eigenschaften. Wihrend jedoch
die Bindung zwischen Siliziumatomen nur locker
ist, bilden die Kohlenstoffatome untereinander
ziemlich feste Bindungen aus. Auch die Bindung
von Kohlenstoff an Wasserstoff ist sehr fest. Aus
diesen Griinden sind Stoffe mit C—C-Bindungen
und mit C—H-Bindungen verhéltnismiBig reak-
tionstrige und die Reaktionsgeschwindigkeiten bei
Abb. 3 Modell eines Kohlenstoff- ~der Umsetzung der Kohlenstoffverbindungen im
Stoths allgemeinen gering. Wegen der typischen Struktur,
vor allem aber wegen der sehr groBen Anzahl der
Kohlenstoffverbindungen erscheint eine Zusammenfassung in einem gesonderten Teil
der Chemie, der organischen Chemie, zweckmaBig.

’ Die Vielzahl der organischen Verbindungen beruht auf der Eigenschaft der Kohlen-

sich i verbinden zu kénnen,

Aufbau organischer Verbindungen

Eine Besonderheit ist auch die Tatsache, daB auBer Kohlenstoff meist nur wenige
Elemente am Aufbau organischer Verbindungen beteiligt sind, hauptsichlich Wasser-
stoff, Sauerstoff und Stickstoff. Wasserstoff als Bestandteil organischer Verbindungen
haben wir bereits bei Durchfihrung des Versuches S 2 durch Bildung der Wasser-
tropfchen nachgewiesen.

Wir weisen nun Stickstoff in organischen Verbindungen nach.

1

Ein Stiickchen sorgfiltig entrindetes Natrium von etwa halber ErbsengréBe geben wir
in ein trockenes Reagenzglas und fiigen etwas von der zu untersuchenden stickstoff-
haltigen organischen Substanz (z. B. Keratin oder Thioharnstoff) hinzu. Wir befestigen
das Glas fast senkrecht in einer Stativklemme und erhitzen, bis die Reaktion eintritt.
(Vorsicht! Schutzbrille benutzen!) Dann werfen wir ein zweites, gleich groBes Stiickchen
Natrium in das Reagenzglas und erhitzen kurze Zeit auf Rotglut. Dasnoch heiBe Glas
wird in ein Becherglas, das etwa 10 ml destilliertes Wasser enthilt, getaucht. Unter
Entziindung von méglicherweise noch nicht umgesetztem Natrium zerspringt das Rea-
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genzglas. (Vorsicht! Schutzbrille!) Die im Becherglas befindliche Losung (Lésung I)
filtrieren wir in ein Reagenzglas. Nun geben wir in ein Reagenzglas eine kleine Spatel-
spitze Eisen(II)-sulfat und 5 ml destilliertes Wasser, verschlieBen das Glas und
schiitteln. Die Losung darf nicht erwirmt werden. AnschlieBend gieBen wir ein
Drittel der Losung I in ein Reagenzglas, setzen etwa 2 Tropfen Eisen(II)-sulfatlésung
hinzu und priifen mit Lackmus. Falls die Losung nicht alkalisch reagiert, ist Natron- '
lauge hi ugel Dann erhi wir die Fliissigkeit und lassen sie etwa 3 min unter
Schiitteln sieden. (Vorsicht! Siedeverzug!) Danach siuern wir mit verdiinnter Schwefel-
siure an (Priiffung mit Lackmus) und setzen einen Tropfen Eisen(III)-chloridlésung
hinzu.

Was beobachten Sie? Stellen Sie einen auf die Anwesenheit von Stickstoff hindeutenden
tiefblauen Niederschlag (Berliner Blau) fest oder ist nur die Losung blau gefirbt ?

@ Fiihren Sie den Stickstoff-Nachweis bei Harnstoff nach Versuch 8 3 durch.

Weniger héufig als die genannten Elemente treten Schwefel und Halogene als Bau-
steine organischer Verbindungen auf. Die ubngen Elemente kommen in organischen
Stoffen nur selten vor. Wir priifen, ob die im Versuch 1 eingesetzte Substanz auch
schwefelhaltig ist.

2
Ein Drittel der Losung I vom Versuch 1 wird in emem las mit k ierter
Athanséure angesiuert (Vorsicht!) und 109/yige Blei 16 b Ein

dunkelbrauner Niederschlag von Blei(IT)-sulfid zeigt uns die Anwesenhelt von Schwefel
in der untersuchten Substanz an.
Stellen Sie einen derartigen Niederschlag fest?

Der Halogennachweis kann mit Hilfe der ,,Salpeterschmelze durchgefithrt wer-

den:
3
Eine kleine S; einer hal haltigen or hen Sul (z. B. das Motten-
schutzmittel Globol) wird mit der etwa 20fachen Menge Kaliumnitrat in einer Reib-
schale gut verrieben. Von dieser stchung fiillen wir einen Teil (hochstens etwa 1 cm
hoch) in ein sch hmelz} las. Dieses Glas befestigen wir nicht ganz
lotrecht an einem Stativ und erhxtzen erst vorsichtig, spiter kriftig, bis sich eine klare
Schmelze gebildet hat. Vorsicht! Die Reaktion verliuft am Anfang meist sehr heftig!
Nach dem Abkiihlen setzen wir etwas Wasser hinzu und lésen die Schimelze durch Er-
wirmen und Schiitteln des Glases. Die entstand klare Fliissigkeit sduern wir mit
verdiinnter Salpetersdure an (Priifung mit Lackmus) und setzen einige Tropfen 5%/ ige
Silbernitratlésung hinzu. Falls Chlor in der Probe vorliegt, bildet sich ein weiBer kiisiger
Niederschlag von Silberchlorid, der sich bei Zugabe von 10%/jiger Ammoniaklssung auf-
16st. Fallt ein blaB gelbgriin gefirbter Niederschlag aus, der sich erst in konzentrierter
Ammoniaklosung auﬂost so hegt Brom in der untersuchben Substanz vor. Ein gelber
Niederschlag, der in 1 trierter Ammoniaklésung unléslich ist, beweist die An-
wesenheit von Jod.
Was beobachten Sie und was schluffolgern Sie aus Ihrer Beobachtung ?

® [Velche Formeln haben die Stoffe, die als gelbgriiner beziehungsweise gelber Niederschlag
auftreten ?

11



e U hen Sie halogenhaltige organische Verbind (2. B. den Plast PVC) mit
Hilfe der Beilstein-Probe nach Versuch S 41 Welche Flammenfirbung stellen Sie Sest?
Was schliefen Sie aus Ihrer Beobachtung ?

Die organisch Verbind gen zeigen noch weitere Eigentiimlichkeiten. Viele
dieser Stoffe sind wasserunléslich. Die wasserlgslichen sind im allgemeinen keine
Elektrolyte.

4

Wir untersuchen die Loslichkeit von Benzin, Schmiersl, Paraffin, Plasten, Harnstoff
und Sacharose in Wasser.

Was stellen Sie fest ?

5

Die bei Versuch 4 entstand wiBrigen Lo
priffen wir in der Versuchsanordnung nach Abbil-
dung 4 auf elektrische Leitfahigkeit.

Beobachten Sie das Amp ter |

Was folgern Sie aus Ihrer Beobachtung ?

@ Erliutern Sie den Unterschied von Elektrolyten und
Nichtelektrolyten !
Nennen Sie anorganische Verbindungen, deren wdif-
rige Losungen den elektrischen Strom leiten !

Viele organische Verbindungen verdampfen oder zer-
setzen sich bei Temperaturerhéhung.

@ Priifen Sie das Verhalten organischer Stoffe beim Er-
hitzen nach Versuch 8 1!
Wie verhalten sich die untersuchten Stoffe?
Vergleichen Sie Ihre Beobach mit dem Ver-
halten. anorganischer Salze, Oxide und Hydrowide
beim Erhitzen!

Abb. 4

Priifung wiiBriger Losungen
auf elektrische Leitfihigkeit

und physikalisches Verhalten meist von den isck

’_ Die Verbindungen der ischen Chemie heiden sich durch ihr chemisches

Trotz dieser Unterschiede zwischen den organischen und anorganischen Verbindungen
muB man stets beachten, daB fiir beide Gruppen dieselben GesetzmiBigkeiten gelten.
Organische Chemie und anorganische Chemie sind Teile ein und derselben Wissen-
schaft und bilden ein Ganzes.

Einteilung der organischen Verbind

D

Die Kohlenstoffatome kénnen sich miteinander zu offenen Ketten und zu Ringen ver-
schiedener Formen verbinden. Diese Tatsache liegt der Einteilung organischer Ver-
bindungen zugrunde. Alle Verbindungen, in denen die Kohlenstoffatome in Form of-

12



fener Ketten miteinander verbunden sind, nennt man kettenformige oder azyklische!
Verbindungen.

Die Ketten kénnen unverzweigt oder verzweigt sein:

1550 Y I
—C—C—C—C—C—C— unverzweigte Kette
e

—C—C—(IJ—(IJ—(I}—(])—(ll— verzweigte Kette
l_(l)_l I

&

+

Alle Verbindungen, in denen die Kohlenstoffatome zu ringférmigen Molekiilen zusam-
mengetreten sind, werden als ringférmige oder zyklische Verbindungen bezeichnet:

| |
i
- ¢

N\
ZN

X
705
v
s N
P S
/N

Wir ‘heiden bei den organischen Verbind nach der Art des ,,Knl;lemlnﬂ-
geriistes zwei Hauptgruppen: kettenformige und ringformige Verbindungen.

1 Vorsilbe a (griech.) = nicht; cyclos (griech.) = Kreis
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. Wiederholungsfragen und Aufgaben

2. Nennen Sie Artikel des taglichen Geb hs, die aus ischen Verbind bestehen!
3. Erliiutern Sie die Entwicklung des Begriffs s»organische Chemie‘!
4. Sprechen Sie iiber die Bedeutung der Arbelten WOHLERS, BERTHELOTS und BUTLEROWS!

1. Welche Verbind werden zur ischen Chemie gerechnet?

5. Wie werden die organischen Verbindung teilt ?

6. Wodurch unterscheiden sich in chemischer Beziel g ische von ischen Ver-
bindungen ?

7. Welche hiedlichen physikalischen Ej haften bei ischen und isck
Stoffen sind Thnen bekannt?

8. Welche Elemente sind hauptsiichlich am Bau ischer Stoffe beteiligt?

9. Wie fithren Sie den Nachweis von Kohlenstoff und W: ff in ischen Verbind

durch?



2. KAPITEL

Kettenformige Kohlenwasserstoffe

Fiir die chemische Forschung ist nicht nur die Zusammensetzung, sondern
auch die Struktur der Verbindungen von Bedeutung. Stoffe gleicher Zusam-
mensetzung, aber unterschiedlicher Struktur zeigen in den meisten Féllen
auch unterschiedliche Eigenschaften. Durch den Bau von Molekiilmodellen
kann man eine anniihernde Vorstellung von der Struktur einer Verbindung
erhalten. Die Atome des Kohlenstoffs haben eine besondere Eigenschaft. Sie
kénnen sich untereinander verbinden und bilden auf diese Weise eine grofle
Anzahl von kettenformigen oder ringférmigen Verbindungen. Am Aufbau
dieser Stoffe sind aufler dem Kohlenstoff noch der Wasserstoff, in einigen
Fillen auch Sauerstoff, Stickstoff und andere Elemente beteiligt. Eine wich-
tige Gruppe von Kohlenstoffverbindungen sind die kettenférmigen Kohlen-
- wasserstoffe.




Alkane

1. Aufbau. Stoffe, die nur aus den Elementen Kohlenstoff und Wasserstoff aufgebaut
sind, werden als Kohlenwasserstoffe bezeichnet. Eine wichtige Gruppe der ketten-
formigen Kohlenwasserstoffe sind die Alkane. Eine Verbindung aus der Gruppe der
Alkane ist zum Beispiel das Propan C;Hy. Fiir Propan kann folgende Strukturformel

aufgestellt werden:

Ill lll' ]?
II—(lj—(IJ—C—H
H H H

Die Formel zeigt uns, daB bei diesem kettenformigen Kohlenwasserstoff zwischen den
Kohlenstoffatomen einfache Bindungen bestehen. Die restlichen, nicht an der Kohlen-
stoff-Kohlenstoff-Bindung beteiligten Wertigkeiten dienen zur Bindung von Wasser-
stoffatomen. Da damit alle Wertigkeiten des Kohlenstoffs abgesiittigt sind, kénnen
weitere Wasserstoffatome nicht mehr gebunden werden. Deshalb bezeichnet man die
Alkane auch als gesittigte Kohlenwasserstoffe. ’

’ Alkane sind gesiittigte kettenférmige Kohlenwasserstoffe.

Innerhalb der Alkanmolekiile treten nur reaktionstrige Bindungen zwischen den
Atomen auf. Deshalb nennt man die Alkane auch Paraffine!. Alkane sind reaktions-
tréiger als viele andere Verbindungen, aber nicht reaktionsunfihig. In der chemischen
Technik spielen Umsetzungen der Alkane (z.B. deren Oxydation) eine wichtige
Rolle. v :

2. Methan. Das Alkan mit dem einfachsten Molekiilaufbau ist das Methan, das als
erstes untersucht werden soll.

Darstellung und Eigenschaften. Methan kann aus Natriumiith t (Natriu tat,
Salz der im Essig enthaltenen Athansiure) und Natriumhydroxid hergestellt werden:

CH, [ COONa + NaO | H — CH,+ NayCO,

Natriuméthanat Methan

/
L] .
Wir geben in eine Reibschale wasserfreies Natriumithanat und mischen és mit
wasserfreiem Natronkalk?®. Das Gemisch wird in ein einseitig zugeschmolzenes Rohr
aus schwerschmelzbarem Glas eingefiillt und bis zur beginnenden Rotglut erhitat
(Abb. 5). Dabei entsteht Methan, das wir in mehreren Standzylindern pneumatisch
auffangen.

! Parum affinis (lat.) = wenig verwandt. Damit soll zum Ausdruck gebracht werden, da8 die Paraffine wenig Nei-
gung zu chemischen Reaktionen zeigen. .

* Natronkalk ist ein Gemisch von und K Bel der reagiert das Natri
éthanat nur mit dem Das K hillt das Gemisch beim Verreiben durch
Bindung der Luftfe trocken und daB-das beim Erhitzen leicht schmilzt.
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Natriuméthanat -
Nafrunl(a’k - Gemisch

Abb. 5 Darstellung von Methan

trockenes
,‘ Becherglas
A
Methanflamme
Abb. 6
——— a—— Verbrennen von Methan

7

Nachdem die Zylinder in Versuch 6 mit Methan gefiillt sind, vertauschen wir das Glas-
rohr am Ende des Gummischlauches mit einem anderen, bei dem ein Schenkel zur
Spitze ist, und iinden das ausstromende Methan. Uber die Flamme
halten wir ein trockenes Becherglas mit der Offnung nach unten (Abb. 6).

Was beobachten Sie an der Wand des Becherglases?

Was beweist Ihre Beobachtung?

8

Wir entziinden Methan in einem der Zylinder.

Beobachten Sie die Flamme!

Wenn das Methan verbrannt ist, gieBen wir etwas Bariumhydroxidlésung in den
Standzylinder und schiitteln um.

Was beobachten Sie?

Was beweist die Reaktion des bei der Meth b ng d Gases mit der
Bariumhydrozidlosung?

Stellen Sie die Reaktionsgleichungen fiir die bei den Vi hen 7 und 8 findenden Um-
setzungen auf!

Stellen Sie Methan nach Versuch 8 § dar!

Methan ist ein farbloses Gas. In reinem Zustand ist es geruchlos. Methan ist brennbar.
Bei seiner Verbrennung entstehen Kohlendioxid und Wasser. Damit ist nachgewie-
sen, daB Methan ein Kohlenwasserstoff ist.

»
iy

A

Methan ist ein farbl hl . b Gas.

9

Wi fiillen einen Zylinder zur Hilfte mit Methan und setzen das gleiche Volumen Luft
hinzu. Dann verschlieBen wir den Zylinder mit einer plangeschliffenen Platte und
mischen die Gase. Das Gasgemisch wird entziindet.

Was beobachten Sie?

10

Einen starkwandigen Standzylinder mit plangeschliffenem Rand (héchstens 200 ml)
fiillen wir zu einem Drittel mit Methan und setzen das doppelte Volumen Sauerstoff
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hinzu. Dann verschlieBen wir den Zylinder mit einer Glasplatte und mischen die Gase
durch Schwenken des Zylinders. Das Gemisch wird aus einiger Entfernung mit einer
Flamme am Ende eines langen Stabes entziindet. '

Was beobachten Sie ?

Ein Gemisch von einem Raumteil Methan mit zwei Raumteilen Sauerstoff ist explosiv.
Ein Methan-Luft-Gemisch mit 50 Vol.-%, Methan brennt bei Entziindung ruhig ab,
weil die Z tzung des Gemisches auBerhalb der Explosionsgrenzen liegt.
Methan-Luft-Gemische explodieren jedoch mit groBer Heftigkeit, wenn sie 5 bis 15
Vol.-% Methan enthalten. .

Methan bildet mit dem doppelten Volumen S; ff oder mit dem etwa zehnfachen
Volumen Luft stark explosive Gemische,

Zr tzung. Durch g Intersuchungen wurde f tgestellt, daB ein Methan-
molekiil aus einem Atom Kohlenstoff und vier Atomen Wasserstoff besteht. Methan
hat demnach die Formel CH,. Die Atome des Methanmolekiils liegen nicht in einer
Ebene, sondern sind raumlich angeordnet. Fiir die zeichnerische Darstellung legt man
aber alle Atome in eine Ebene und leitet davon die Strukturformel des Methanmole-
kiils ab:

H
H: C ‘H
H
H
H—'C—H
I

Die Strukturformel stellt nicht die genaue raumliche Anordnung der Atome dar, son-
dern gibt in einfacher Form die Bindungsverhiltnisse der Atome in einem bestimmten
Molekiil an.
@ Erliutern Sie aus der Stellung des Kohl ffs im Periode 1 warum der ein-
Jfachste Kohlenwasserstoff die Formel CH, haben muf!
Berechnen Sie mittels des Molvolumens das Litergewicht von Methan!

Vorkommen und Verwendung. Methan entsteht iiberall dort, wo Stoffe tierischer und
pflanzlicher Herkunft verfaulen. Das soll im Versuch 11 gezeigt werden.
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1
Wi fiillen ein groBes Glasgefi (2000 ml) zu einem Vier-
‘ tel mit Schlamm vom Grunde eines flachen, stehenden
Gewiissers. Uber den Schlamm stiilpen wir einen umge-
kehrten Trichter und verbinden Trichterrohr und ein zur
Spitze ausgezogenes Glasrohr mit Hilfe eines kurzen
Schlauchstiickes (Abb. 7). GlasgefdB und Trichter werden
bis zur Mitte der Schlauchverbindung mit lauwarmem
Teichwasser gefiillt. Dann wird das Schlauchstiick mit
einem Quetschhahn sorgfiltig verschlossen. Die Versuchs- Prlanzenresten
apparatur lassen wir einige Tage in einem warmen Raum
stehen. Dann 6ffnen wir den Quetschhahn und halten einen Abb. 7 Nachweis
brennenden Span an das zur Spitze ausgezogene Glasrohr. der Methanbildung

Was beobachten Sie ? bei der Zersetzung
organischer Stoffe

In Siimpfen bildet sich Sumpfgas, ein Gemisch von Methan

und Kohlendioxid. Im Hochsommer kommt es hdufig zu Entziindungen dieses
Gases, so daB man nachts kleine Flimmchen iiber dem Moore sehen kann (Irr-
lichter). Viele sagenhafte und mystische Vorstellungen und Erzihlungen sind mit
dieser Erscheinung verkniipft. Danach sind es meist Hexen und bose Geister, die
mit dem Licht verirrte FuBganger ins Moor locken. So wie diese ,,Irrlichter* lassen
sich auch alle anderen Erscheinungen der Natur, iiber die die Menschen lange Zeit
mystische und abergliubische Vorstellungen hatten, auf das Wirken der Natur-
gesetze zuriickfiihren.

Bei der Abwiisserreinigung groBer Stadte fillt in den Kliranlagen Schlamm an, der
bei der Zersetzung ein Klirgas liefert, das bis zu 75%, Methan enthilt. Dieses Methan
wird dem Stadtgas beigemischt.

Methan ist der Hauptbestandteil des Erdgases, das meist in Erdolgebieten dem Boden
entstromt. Methan ist auch in den Kohlenflézen unter Druck eingeschlossen und ent-
weicht oft in Stollen und Schichte der Bergwerke. Es wird vom Bergmann als
Grubengas bezeichnet. Bei unzureichender Bewetterung der Bergwerke entstehen
explosive Methan-Luft-Gemische, die zum Beispiel schon durch einen elektrischen
Funken geziindet werden konnen und dann als ,,schlagende Wetter schwere Zer-
storungen verursachen. In unserer Republik wird der Einhaltung aller Sicherheits-
vorschriften fiir den Bergbau besondere Beachtung geschenkt. Alle Kohlengruben
sind mit ausreichenden Bewetterungsanlagen, Sicherheitslampen, funkensicheren
elektrischen Anlagen und Warngeriten, die bei einem bestimmten Methangehalt der
Luft in Tétigkeit treten, ausgestattet.

@ Berech Sie die Volump Methan eines Erdgases, das aus Methan und Stick-
stoff besteht und von welchem 67,2 1 (im Nor tand) bei der Verb g 88 g Kohlen-
dioxid liefern!

Methan entsteht in groBen Mengen bei der Verkokung der Steinkohlen in Gaswerken
und Kokereien. Steinkohlengas enthilt im Durchschnitt etwa 30 Vol.-%, Methan.
Die Druckvergasung von Braunkohlen liefert ebenfalls ein Gas mit hohem Methan-
anteil. Auch bei verschiedenen anderen Prozessen der kohleverarbeitenden chemischen
Industrie und bei der Erdélverarbeitung entstehen bedeutende Mengen Methan.
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’ Methan ist Haupth dteil von Sumpf; Kliirgas,

pfg Grubengas und Erdgas. Es ent-
steht in grofien Mengen bei i

Blreich h hen Verfak

Methan wird wegen seines hohen Heizwertes als Heizgas verwendet. Es ist auch ein
wichtiger Ausgangsstoff fiir die chemische Industrie und dient zur Herstellung von
Wasserstoff, Kohlenmonoxid, Lésungsmitteln und anderen Produkten, zum Beispiel
von RuB fiir die Gummiindustrie.

P Methan wird als Heizgas und als A ff fiir die chemische Industrie verwendet.

3. Athan, Propan, Butan. Im Methanmolekiil CH, sind alle vier Wertigkeiten des
Kohlenstoffs durch Wasserstoffatome abgesittigt. Sind an ein Kohlenstoffatom je-
doch nur drei Wasserstoffatome gebunden, so erhilt man einen einwertigen Molekiil-
rest —CHj, der als Methylgruppe bezeichnet wird :

H H
™ |
H:C- oder H—C—
= I
H H
Methylgruppe

Als selbstandiger Stoff ist die Methylgruppe nicht bestindig. Denkt man sich in der
Formel eines Methanmolekiils ein Wasserstoffatom durch eine Methylgruppe ersetzt,
so entsteht ein Kohlenwasserstoff mit der Formel C,Hy. Dieser Stoff hat den Namen
Athan. Das Athanmolekiil unterscheidet sich vom Molekil des Methans um ein
Kohlenstoffatom und zwei Wasserstoffatome:

H H H H
H:C:C:H oder H*—?—C—H
s |
HH H H

Athan

Auch beim Athan kann man ein Wasserstoffatom durch eine Methylgruppe —CH,
ersetzen. Es entsteht der nichsthohere Kohlenwasserstoff, das Propan C;Hj,, das sich
vom Athan um die Gruppe —CH,— unterscheidet und folgende Strukturformel hat:

HHH - H H flf
% < |
H:C:C:C:H oder H—C—C—C—H
HHH H HH
Propan

Fiihrt man den Austausch eines am Ende der Kette stehenden Wasserstoffatoms— man
spricht von einem endstindigen Wasserstoffatom — durch eine Methylgruppe auch
beim Propan durch, so erhalten wir das Butan C,H,,, dessen Molekiil gegeniiber dem
Propanmolekiil wiederum um eine —CH,—-Gruppe gréBer ist:
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HHHH HHHH
HELEED kR
HiC:C:C:C:H odr H—C—C—C-C—H
MEREE s
HHHEH HHHH

Butan

Athan C,H;, Propan C;Hy und Butan C,H,, sind (wie Methan) farblose, ungiftige
Gase, die an der Luft leicht zu Kohlendioxid und Wasser verbrennen. Athan, Propan
und Butan kommen neben Methan im Erdgas vor und fallen auch in groen Mengen
bei der Benzinherstellung aus Teeren oder anderen Stoffen als Nebenprodukte an.
Athan wird meist als Heizgas verwendet. Propan und Butan lassen sich leicht ver-
fliissigen und werden daher auch als Fliissiggase bezeichnet. Flissiggase kommen in
Stahlflaschen unter einem Druck von 25 at zum Versand.

In lindlichen Wohngebieten, in abgelegenen Hausern, in Schulen und Laboratorien
ohne GasanschluB wird Propan an Stelle von Stadtgas verbraucht. Bei vielen techni-
schen Arbeiten im Freien dient Propan als Heizquelle (Abb. 8). Neuerdings werden
auch mit Propan gespeiste Schnellerhitzer und Warmluftwerfer bei Bauarbeiten im
Winter verwendet. Dadurch kann Zeit beim Austrocknen der Gebédude eingespart
werden. Das in unserer Republik handelsiibliche ,,Propangas‘ besteht zu etwa 95%,
aus Propan. Den Rest bilden Athan, Butan und geringe Mengen anderer Gase. Eine
gewohnliche Propanflasche hat 15 kg Inhalt.

Verfliissigte Gemische von Propan und Butan werden in groBien Stahlflaschen an
Stelle von Benzin als Treibgas fiir Lastkraftwagen verwendet. Gemische von Fliissig-
gasen mit Sauerstoff werden auch zum

SchweiBen von Aluminium, Kupfer so- r s "
wie Messing und einer Reihe anderer |
Legierungen verwendet. Athan, Propan
und Butan dienen ferner in grofem
Umfang als Ausgangsstoffe zur Her-
stellung von Plasten, Losungsmitteln,
Benzin und anderen Produkten. In un-
serer Republik werden Flissiggase im
VEB Leuna-Werke ,,Walter Ulbricht*,
im VEB Synthesewerk Schwarzheide
und im VEB Hydrierwerk Zeitz her-
gestellt.

Athan, Propan und Butan sind farb-
und geruchlose Gase. Sie werden
als Ausgangsstoffe fiir die chemi-
sche Industrie, ferner als Heizgase,
Treibgase und zum SchweiBien ver-
wendet.

Abb.8 Vorwirmen der Formen
mit Propanbrennern
beim aluminothermischen Schweiien
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4. Mittlere Alkane. Die niichsthéheren Glieder in der Reihe der Alkane, vom Pentan
C;H,, bis zum Pentadekan C;Hy,, die sich jeweils um eine—CH,—- Gruppe voneinander
unterscheiden, sind bei Raumtemperatur farblose Flissigkeiten. Sie haben als Be-
standteile von Benzin, Petroleum, Dieselolen, Heizélen, Schmierélen usw. groBe tech-
nische Bedeutung. Einige dieser Alkane sind in Tabelle 1 auf Seite 24 angefiihrt.

5. Paraffin. Es wurde bereits darauf hingewiesen, da8 die Alkane auch als Paraffine
bezeichnet werden, Die Stoffbezeichnung Paraffin wird im Handel und in der Indu-
strie fiir ein Gemisch fester Alkane verwendet. Paraffin ist eine feste, weiBe, wachs-
artige Masse, die manchmal durchscheinend ist. Reines Paraffin ist geruchlos, ungif-

tig, unléslich in Wasser, dagegen 1slich in organischen L gsmitteln (z.B. in Ben-
zin). Es schmilzt meist zwischen 45 und 62 °C.
@ Besti Sie den Schmelzpunkt von Kerzenparaffin nach Versuch 8 121

Die einzelnen Kohlenwasserstoffe, aus denen sich das als Paraffin bezeichnete Gemisch
zusammensetzt, enthalten lange, unverzweigte und verzweigte Kohlenstoffketten mit
16 bis mehr als 40 Kohlenstoffatomen in einem Molekiil, zum Beispiel das Pentakosan
Cy;H;, oder das Tetrakontan C, Hy,.

’meﬁnistein" isch fester Kohl i

Die Verwendung von Paraffin ist sehr vielseitig. Es wird zur Herstellung von Kerzen,
Bohnermassen, Schuhcreme, Raupenleim, Baumwachs, Kunstblumen, Mébel- und
Metallpolituren verwendet. In der Elektroindustrie dient es als Isoliermittel bei Ka-
beln, in der pharmazeutischen Industrie zur Bereitung von Salben. Ferner wird Pa-
raffin zum Imprignieren von Ziindholzern, zum Wasserdichtmachen von Geweben
und zu anderen Zwecken verwendet.

Synthetisch hergestelltes Paraffin dient als Ausgangsstoff fiir die Erzeugung von Fett-
séuren fiir die Seifenindustrie. Abbildung 9 gibt einen Uberblick iiber die Verwen-
dung von Paraffin. Paraffin wird in der Deutschen Demokratischen Republik zum
Beispiel im VEB Hydrierwerk Zeitz, im VEB Synthesewerk Schwarzheide, im VEB
Paraffinwerk ,,Vorwirts” Webau, im VEB Teerverarbeitungswerk Rositz und im
VEB Kombinat Gélzau hergestellt.

P Parattin ist cin wichtiger A it o Hsestiiiing bl Prodcd

@ Erkliren Sie anhand der Strukturformel von Butan wund Pentan, warum diese Ver-
bindungen als gesiittigte Kohlenwasserstoffe bezeichnet werden !
Berechnen Sie, wieviel Liter Gas (im Nor d) aus einer
werden konnen, die 5 kg fliissiges Propan enthdlt und ein Fassungsvermégen von 10 Litern
hat (Restgas beachten)!

Stahlfnech

6. Homologe Reihe der Alkane. Die ersten Glieder der Reihe der Alkane sind:

Methan CH,
Athan C,H,
Propan C;Hg
Butan C.H,,
Pentan C;H,,
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Pflegemittel und Polituren

Isolierstoff

Schmierstoffe

= I

Salbengrundlage Wasserabweisende Ausriistung
von Textilien

Abb. 9 Verwendung von Paraffin

Die Zahl der Kohlenstoffatome, die im Molekiil eine unverzweigte Kette bilden, wird
im Namen der Verbindung durch bestimmte Wortstdmme angedeutet. So bedeutet der
Wortstamm

Meth- ein  Kohlenstoffatom

Ath- zwei Kohlenstoffatome
Prop— drei Kohlenstoffatome
But— vier Kohlenstoffatome
Pent— fiinf Kohlenstoffatome usw.
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Die Namen aller Alkane enden auf ,,-an*. Diese Endung ist fiir die Namen der gesit-
tigten Kohlenwasserstoffe festgelegt worden. Der Name Butan kennzeichnet demnach
einen kettenférmigen gesittigten Kohlenwasserstoff, der eine unverzweigte Kette von
vier Kohlenstoffatomen besitzt.

’Die Namen aller gesiittigten kettenformigen Kohlenwasserstoffe (Alkane) enden

anf ,,-an<,

Betrachtet man die Formeln der genannten Alkane, so kann man feststellen, daB
diese eine Reihe bilden, deren aufeinanderfolgende Glieder sich jeweils um —CH,—von-
einander unterscheiden. Das trifft auch fiir alle folgenden Glieder der Reihe zu, so da8
wir fiir die Alkane die allgemeine Formel CnHap 2 aufstellen konnen. Eine solche
Reihe chemisch dhnlicher Verbindungen, bei der zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Gliedern immer die gleiche Differenz von —CH,— auftritt, wird als homologe Reihe!
bezeichnet.

’ Die Alkane bilden eine homologe Reihe; ihre allgemeine Formel ist CnHy,, 2.
Die Glieder einer homologen Reihe zeigen oft #hnliche chemische Eigenschaften.

Alkane kénnen zum Beispiel verhaltnismaBig leicht oxydiert werden. Von den chemi-
schen Eigenschaften eines Gliedes einer homologen Reihe kann man also auf die

aller Glieder der gleichen Reihe schlieBen. Die physikalischen und einige chemisch
* homologos (griech.) = fibereinstimmend
Tabelle 1. Alkane
Schmelzpunkt Siedepunkt Zustand bei
Foruisl Hase in°C In °C Raumtemperatur
CH, Methan —184 — 164 gasférmig
C,Hy Athan —172 — 88,5 gasformig
CgHg Propan —189,9 — 42,06 gasférmig
CH,, Butan —135 + 06 gasformig
C;H,, | Pentan —130,8 + 36,2 fittssig
CgH,, Hexan — 943 + 68,6 fliissig
C,;H,s | Heptan — 90 + 98,4 fliissig
CgH,q Oktan — 56,5 +125,8 fliissig
CoH,, Nonan — 53,9 +150,6 fliissig
CyoHyy | Dekan — 30 +173,8 fliissig
CysHgp | Pentadekan + 10 +270,5 fliissig
CygHgy | Hexadekan + 17,8 +-286,2 fest
Cy;Hgg | Heptadekan + 22,5 -+303 fest
CigHyg | Oktadekan + 28,1 +317 fest
CipHyo | Nonadekan + 32 +330 fest
'soHgg | Eikosan + 38 +344 fest

24



Eigenschaften der Verbindungen einer homologen Reihe éindern sich jedoch gesetz-
miBig. Beim Vergleich der Siedepunkte der Alkane kann man feststellen, daB mit
zunehmendem Molekulargewicht die Siedepunkte ansteigen.

’ Bei ciner homologen Reihe tritt zwischen zwei anfeinanderfolgenden Gliedern immer
die gleiche Differenz —CH,— auf. Die Glieder einer homologen Reihe zeigen teils
gleiche chemische, teils sich schrittwei dernde physikalische.und chemische Eigen-
schaften. .

Aus der Tabelle 1 kann man erkennen: Von Verbindung zu Verbindung erfolgt eine
Verlingerung der Kohlenstoffkette um die Gruppe —CH,—. Diese quantitative Ver-
anderung fiihrt zu einer Anderung bestimmter Eigenschaften, also zu qualitativen
Anderungen. FriepriceE Exeers schrieb in seinem 1876 bis 1878 verfaBten Werk
,»Herrn Eugen Diihrings Umwilzung der Wi haft‘‘ (meist unter der Bezeichnung
,,Anti-Dithring* bekannt) zum Problem der homologen Reihe der Alkane: ,,...
kommt jedes neue Glied durch Hinzutritt von —CH,—, von einem Atom Kohlenstoff
und zwei Atomen Wasserstoff zur Molekularformel des vorigen Gliedes zustande, und
diese quantitative Veranderung der Molekularformel bringt jedesmal einen qualitativ
verschiedenen Kérper hervor.* Die Erscheinung, das quantitative Anderungen quali-
tative Anderungen hervorrufen, ist ein allgemeines Gesetz, dessen Giiltigkeit auch in
der Chemie immer wieder festgestellt werden kann. Friepricu ENeELs schreibt dazu:
,». . . fast iiberall in der Chemie . . . kann man sehen, wie Quantitit in Qualitét um-
schliagt . . .

7. Radikale. Im Methan sind alle vier Wertigkeiten des Kohlenstoffatoms durch vier
Wasserstoffatome abgesittigt. Entfernt man aus dem Methanmolekiil ein Wasser-
stoffatom, so bleibt eine einwertige

Gruppe —CHj zuriick. Man bezeich- Tabelle 2. Radikale von Alkanen

net eine derartige Gruppe als Radikal®

und den Molekiilrest —CH, als Me- Molektl Badlkal

thylgruppe oder Methylradikal.

So wie von Methan leiten sich auch Methan CH, Methyl—  CHy—
von den anderen Kohlenwasserstof- Athan C,Hg Athyl— CyH;—
fen der Alkanreihe Radikale ab. Propan CyHg Propyl—  CyH,—
(Siehe nebenstehende Tabelle.) Butan C.H,, Butyl— CHy—
Die Namen der Radikale der Alkane

leiten sich von den Namen der Al-

kane her. Bei gleichbleibendem Wortstamm wird die Endung ,,-an‘ des Kohlenwasser-
stoffs durch ,,-yl* ersetat.

Radikale haben fiir organisch-chemische Reaktionen groBe Bedeutung. Sie kénnen
zwar allein nicht bestehen, sie verhalten sich aber bei verschiedenen Umsetzungen
als Ganzes.

Radikale wie die Methylgruppe kann man bei vielen Reaktionen unverindert von
einer Verbindung in die andere iiberfithren.

} Radikale sind Atomgruppen, die bei vielen Umsetzungen als Ganzes reagieren.
1 radix (lat.) = Wurzel
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8. I ie. Bei der Ableitung der Butanformel CyH,, haben wir ein endstindiges
Wasserstoffatom des Propans durch die Methylgruppe —CH, ersetat. Auf dieseWeise
entsteht die Formel fir Butan mit einer unverzweigten Kette von Koblenstoff-
atomen:

Butan C,H,,

Es ist aber auch moglich, ein Wasserstoffatom am mittleren Kohlenstoffatom des
Propans durch eine Methylgruppe zu ersetzen. Die entstehende Verbindung, das
Methylpropan, hat folgende Strukturformel:

i
i
HC—0—C-H

Methylpropan C,H,,

Beide Verbindungen — das Butan und das Methylpropan — haben zwar die gleiche
Summenformel C,H,,, aber verschiedene Strukturen. Man nennt solche Stoffe isomere!
Verbindungen.

’,, bindungen mit gleicher S £ 1, abies hied R Xovenden

als i Verbind bezeiol

Isomere Verbindungen unterscheiden sich auf Grund ihres unterschiedlichen Baues
in ihren Eigenschaften, zum Beispiel :

Schmelzpunku Biedepunkt
in°0 in °C
Butan C,H,, —135 + 0,6
Methylpropan C,H,, —145 —10,2

Zur eindeutigen Angabe einer organischen Verbindung ist es daher zweckméBig —
wenn man von wenigen sehr einfach gebauten Stoffen absieht —, immer die Struktur-
formel zu verwenden. Da die ausfiihrliche Schreibweise, besonders bei hohermolekula-
ren Verbindungen, sehr uniibersichtlich ist, verwendet man meist eine vereinfachte
(rationelle) Schreibweise der Strukturformeln:

*isos (griech.) = gleich; meros (griech.) = Teil. In isomeren Verbindungen liegen gleiche Anteile von Atomen vor.
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HHHH

CH,- CH,- CH,-CH, b 66 bm
W
H
CH, H B bH ®

. | | |
CH,; - CH- CH, H-C——C—C-H
| | |
H H H
rationelle Strukturformeln Strukturformeln

Mit steigender Anzahl der Kohlenstoffatome wichst auch die Anzahl der Isomeren.
So gibt es drei isomere Verbindungen mit der Summenformel C;H,,:

HHHHH
PSR
ARAE
H
HH H—CI—H H
b) H—C—c—c—(lJ—H
2
H
H—(Ij—H
=
¢) H—C—C—C-H
Eo]
H—-C—H
5

Man hat errechnet, daB von CygHy, 75, von C;H,g 355 und von CgoHyp 366319 Isomere theo-
retisch moglich sind. Diese Zahlen zeigen, daB ein Grund fiir die Vielzahl der organischen Ver-
bindungen auch die Bildung von I ist.

Zur Unterscheidung der zahlreichen isomeren Verbindungen wird ihre Struktur in den
Namen gekennzeichnet., Das soll am Beispiel der Alkane erliutert werden. Die Be-
zeichnungen Butan,, Pentan, Hexan, Heptan usw. bleiben den Verbindungen mit
unverzweigter Kette vorbehalten. Eine verzweigte Kette trigt als Grundnamen die
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Bezeichnung des lingsten im Molekiil enthaltenen unverzweigten Kohlenwasserstoffs.
Die N der als Seitenketten enthaltenen Gruppen (Radikale) werden voran-
gestellt (Beispiel: Methylpropan).

Damit man die Stellung der Seitenketten angeben kann, werden die Kohlenstoff-
atome der Hauptkette numeriert. Die Numerierung beginnt an dem Ende, das einer
Seitenkette am nichsten ist. Die Nummer des Kohlenstoffatoms, das die Seitenkette
trégt, steht im Namen der Verbindung vor der Bezeich g der Seitenkette, zum Bei-
spiel:

1 2 3 4 5
CH, - CH, - CH - CH, - CH,
CH,

3-Methylpentan

Die drei Isomeren mit der Summenformel C;H,, haben dementsprechend folgende
wissenschaftlichen Namen:

CH;:CH,* CHy - CHy * CH3 Pentan

CH;:CH,*CH - CHj3 2-Methylbutan
CHy
CH,
CHj* C +CHg 2,2-Dimethylpropan
CH,

Gelegentlich werden noch #ltere Bezeichnungen verwendet. Verbindungen mit un-
verzweigten Ketten heiBen Normn!verbmdungen (n-Verbindungen), Verbindungen mit
verzweigten Ketten dagegen Isoverbi gen (i-Verbindungen). Dabei erhilt die
Verbindung ihren Namen nach der Anzahl der Kohlenstoffatome im Molekiil. Das
Pentan wird zum Beispiel als n-Pentan und das 2-Methylbutan als i-Pentan bezeich-

net.

@ Stellen Sie die Strukturformel des 2-Methylpentans und die des 2,2-Dimethylhezans auf!
Bilden Sie die Namen fiir folge,mie Verbindungen:

CH, -CH, - CH - CH, - CH,
CH,
CH,
CH, . CH . CH - CH,
CH, CH,
CH,
CH,C- CH, -CH,
CH,
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9. Halogenderivate der Alkane. Wirken Halogene unter bestimmten dufleren Bedingun-
gen auf Alkane ein, so werden Wasserstoffatome dieser Verbindungen gegen Halogene
ausgetauscht. Bei diesen Reaktionen werden Halogenderivate der Alkane und die ent-
sprechenden Halogenwasserstoffe gebildet.
Als Derivate! einer Verbindung bezeichnet man in der organischen Chemie alle Ver-
bindungen, die durch Ersatz von Atomen oder Atomgruppen der Ausgangsverbin-
dung entstanden sind.
LiBt man Chlor auf Methan unter EinfluB des Lichts einwirken, so bilden sich vier
Derivate:

CH, + Cl; » CH,Cl1+ HCl

Monochlormethan
CH,Cl + Cl, - CH,0l, + HOI
Dichlormethan
CH,(C; + Cl; — CHCl, + HCl
Trichlormethan

CHCl + Cl, — CCl, + HCL

Tetrachlormethan

Bei der Bildung der verschiedenen Chlormethane werden Wasserstoffatome gegen
Chloratome ausgetauscht. Man nennt solche Umsetzungen Substitutionsreaktionen2.
Diese Reaktionsbezeichnung wird auch dann gebraucht, wenn Wasserstoffatome
durch Atomgruppen ersetzt werden.

Werden Wi f: einer ischen Verbind durch andere Atome oder
Atomgruppen ersetzt, so heift diese U g Substituti ktion. Durch Sub-
AW, hen D. Tox A 1,

Alle vier Derivate, die sich bei der Umsetzung von Methan mit Chlor bilden, haben
technische Bedeutung.

Monochlormethan CH,(Cl, das auch als Methylchlorid bezeichnet wird, ist bei Raum-
temperatur ein Gas, das siiBlich riecht und sich leicht verfliissigen 1aBt. Wegen seiner
hohen Verdampfungswirme wird Monochlormethan in der Kiltetechnik (zum Bei-
spiel als wirmeableitender Stoff in Kiihlschrinken) verwendet.

Dichlormethan CH,Cl, ist eine farblose, nicht brennbare Fliissigkeit, die in der Indu-
strie als Losungsmittel fiir Fette, Plaste und andere Stoffe verwendet wird.
Trichlormethan CHCl,, auch Chloreform genannt, ist eine siiBlich riechende, farblose,
unbrennbare Fliissigkeit. Da Trichlormethan unter dem EinfluB von Licht und
Sauerstoff allmihlich in (giftiges) Phosgen COCl, und Chlorwasserstoff umgesetzt
wird, muB es in gut verschlossenen, braunen Flaschen aufbewahrt werden. Es 16st
sich in Wasser sehr wenig, ist aber ein gutes Losungsmittel fiir Harze, Fette und viele
andere Stoffe. Einatmen von Trichlormethan-Diampfen bewirkt BewuBtlosigkeit.
Deshalb verwendet man diesen Stoff auch zur Narkose. Von weit groBerer Bedeutung
ist die Verwendung von Trichlormethan als unbrennbares Losungsmittel in der Indu-

1 derivare (lat.) = ableiten
* substituere (lat.) = ersetzen

29



strie und im Laboratorium. Trichlormethan dient auch als Ausgangsstoff zur Erzeu-
gung von Plasten.

@ Weisen Sie die Fliichtigkeit von Trichlormethan durch Versuch S 6 nach!
Priifen Sie, wie sich Trichlormethan gegeniiber Wasser verhdlt! (Versuch 8 7.)
Stellen Sie das Lisevermigen von Trichlormethan gegeniiber Fetten oder fetten Olen nach
Versuch S 8 fest!
Warum erhalten Sie triibe Fliissigkeiten, wenn Sie beim letzigenannten Versuch Butler
oder Margarine verwenden ?

Werden alle vier Wasserstoffatome des Methans durch Chlor ersetzt, so erhilt man
das Tetrachlormethan CCl;, auch Tetrachlorkohlenstoff oder kurz ,,Tetra* genannt.
Diese Verbindung ist eine wasserhelle Fliissigkeit, die dtherisch riecht.
12
Wir gieBen etwas Benzin in eine Eisenschale, entziinden es und versuchen vorsichtig,
die Flamme mit Wasser zu l6schen. Danach gieSen wir ein etwa zu einem Drittel mit
Tetrachlc han gefiilltes Ri las in die Schale aus. Vorsicht! Der Versuch ist
unter dem Abzug durchzufiihren!
Was beobachten Sie ?

Tetrachlormethan brennt nicht. Seine Dampfe ersticken das Feuer. Tetrachlormethan
ist ein Nichtleiter. Wegen dieser Eigenschaften dient es als Loschfliissigkeit in den
Tetraloschern (Abb. 10). Ahnliche Eigenschaften weist auch das Monochlor-monobrom-
methan auf, das als Loschmittel in den Bromidléschern verwendet wird. Die vom
VEB Feuerloschgeritewerk Neuruppin hergestellten Tetraloscher und Bromidloscher
dienen vor allem zur Bekdémpfung von Brinden feuergefahrlicher Fliissigkeiten und
an elektrischen Anlagen. Auch durch Karbid verursachte Brinde kénnen damit ge-
16scht werden. Tetra- und Bromidloscher werden von Kraftfahrzeugen und auf Schif-
fen mitgefiihrt. Die Anwendung dieser Feuerloscher in geschlos-
senen Réumen ist wegen der damit verbundenen Phosgenbildung
sehr gefihrlich. Bei Benutzung ist auf jeden Fall fiir ausreichende
Liiftung zu sorgen.

Vorsicht beim Feuerlischen mit Tetra- und Bromidléschern in
geschlossenen Riumen!
Wegen der Ph bildung besteht Vergil! fahr!

13

Wir schiitteln feste Speisefette und Pflanzenéle mit Tetrachlor-
methan in verschlossenen Reagenzglisern.

Was beobachten Sie?

Tetrachlormethan ist fast unloslich in Wasser. Es ist ein sehr gutes
Losungsmittel fiir viele organische Stoffe, so zum Beispiel fiir Fette,
Ole, Harze und Wachse. Es wird als Losungsmittel in der Industrie,

Abb. 10 Tetraléscher
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