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1. Vorkommen und Verwendung von Kohlenwasserstoffen

Die wichtigsten natürlich vorkommenden Ressourcen von Kohlen-wasserstoffen sind Erdöl und Erdgas. Von der Gesamtfördermenge werden 90% von der Petrochemie, 10% von der chemische Industrie verarbeitet. Die chemische Industrie benötigt von diesen 10% die Hälfte für die Herstellung von Kunststoffen, die andere Hälfte für die Herstellung von Basischemikalien.

Die Förderung von Erdöl oder Erdgas erfolgt durch Bohrtürme oder Bohrinseln. Da es sich insbesondere bei Erdöl um ein Gemisch verschiedener Kohlenwasserstoffe handelt, müssen diese getrennt werden. Großtechnisch geschieht dies durch die fraktionierende Destillation. Hierbei werden die unterschiedlichen Siedepunkte der einzelnen Kohlenwasserstoffe zur Trennung genutzt. 
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Ein weiteres Verfahren zur Aufbereitung von Kohlenwasserstoffen ist das „Cracken“. Dieses ist notwendig, da es zwischen der durchschnittlichen Zusammensetzung der Erdölsorten und dem tatsächlichen Bedarf an einzelnen Erdölprodukten große Unterschiede gibt.







       Abb. 1

Vereinfacht kann man sagen, dass durch das Cracken langkettige Kohlenwasserstoffe (Bitumen, Schmieröl) in mehrere kurzkettige Kohlenwasserstoffe (z.B. Benzin) gespalten werden. Schematisch lässt sich dies so darstellen:

Beispiel:
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2. Nachweis der Elemente
Im Allgemeinen wird die organische Chemie auch als Chemie der „Kohlenwasserstoffe“ bezeichnet. Der folgende Versuch dient der Klärung des Begriffs „Kohlenwasserstoff“. Es soll gezeigt werden, dass sich Verbindungen dieser Stoffklasse aus den Elementen Kohlenstoff und Wasserstoff zusammensetzen.  

     Versuch 1: Nachweis von Kohlenstoff und Wasserstoff in

     Kerzenwachs

Chemikalien:

Kupfer(II)oxid, R22, S22, Xn gesundheitsschädlich 

Kerzenwachs, handelsüblich

Kupfersulfat, wasserfrei, R 22-36/38-50/53, S 22-60-61, 

                                              Xn gesundheitsschädlich, N umweltgefährlich

Calciumhydroxidlösung, gesättigt, R 41, S 22-24-26-39, Xi reizend

Glaswolle

Geräte:

Reagenzgläser, Stopfen, Winkelrohr, Bunsenbrenner, Stativmaterial

Durchführung:

Etwas Kerzenwachs wird mit der zehnfachen Menge an Kupfer(II)oxid in ein Reagenzglas eingebracht. Am oberen Rand des Reagenzglases werden drei Spatelspitzen wasserfreies Kupfersulfat zwischen zwei Lagen Glaswolle fixiert. Das Reagenzglas wird mit einem durchbohrten Stopfen und einem Winkelrohr verschlossen. Der zweite Schenkel des Winkelrohrer taucht in eine Calciumhydroxidlösung ein. Mit einem Bunsenbrenner wird anschließend das Gemisch aus Kerzenwachs und Kupfer(II)oxid erhitzt.

Beobachtung:

Das weiße Kupfersulfat verfärbt sich blau. 

In der Calciumhydroxidlösung ist in weißer Niederschlag zu erkennen.

Entsorgung:

Das Reaktionsgefäß kann komplett als Feststoffabfall entsorgt werden.

Die Calciumhydroxidlösung kann neutral im Abguss entsorgt werden.

Theoretischer Hintergrund:

Kupfer(II)oxid oxidiert den Kohlenstoff im Kerzenwachs zu Kohlendioxid. Dabei wird das Kupfer(II)oxid zu Kupfer reduziert. Außerdem bildet sich Wasser.

z.B.

-III        -II           -III                       +II                             0                                            +IV     
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CH3-(CH2)16-CH3(s) + 55 CuO(s)         55 Cu(s) + 19 H2O(g) + 18 CO2(g) 
Das freiwerdende Wasser reagiert mit Kupfersulfat zu tiefblauem Kupfersulfat-pentahydrat.
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                  CuSO4(s) + 5 H2O(l)                          CuSO4•5H2O(s)
Kohlendioxid reagiert mit Calciumhydroxidlösung zu Calciumcarbonat und Wasser.
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           CO2(g) + Ca2+(aq) + 2 OH-(aq)                      CaCO3(s)  + H2O(l)
3. Darstellung und Nachweis von Ethin

Nachdem bei Versuch 1  ein Kohlenwasserstoff in seine Elemente aufgespalten wurde, soll durch diesen Versuch zunächst ein Kohlenwasserstoff am Beispiel von Ethin dargestellt werden. Anschließend wird eine typische Nachweisreaktion für Ethin durchgeführt.

     Versuch 2: Darstellung von Ethin

Chemikalien:

Calciumcarbid, R 15, S 2-8-43, F leichtentzündlich

entionisiertes Wasser

Geräte:

Reagenzglas, Glasrohr mit ausgezogener Spitze, Stopfen, Stativmaterial

Durchführung:

In ein Reagenzglas gibt man eine kleine Menge Calciumcarbid. Dieses versetzt man mit wenigen Tropfen entionisiertem Wasser und verschließt das Reagenzglas mit einem durchbohrtem Gummistopfen, in dem ein Glasrohr mit ausgezogener Spitze steckt. Nach etwa 20 Sekunden hält man ein brennendes Streichholz an die Spitze des Glasrohres.

Beobachtung: 

Versetzt man Calciumcarbid mit Wasser, so setzt Gasentwicklung ein.

Das zuvor freigesetzte Gas verbrennt mit heller, rußender Flamme.

Entsorgung:

Reaktionsrückstände werden mit viel Wasser verdünnt und im Abguss entsorgt.

Theoretischer Hintergrund:

Das hier durchgeführte Verfahren ist eine im Labor gängige Methode zur Ethindarstellung. 

              (i)      CaC2(s) + 2 H2O         C2H2(g)  + Ca2+(aq) + 2 OH-(aq)
Auch großtechnisch wird dieses Verfahren eingesetzt. Heute ist es aber nur noch in Ländern, die kostengünstig Kohle fördern können, von Relevanz. Kohle wird zur Herstellung von Calciumcarbid benötigt. Zunächst wird Caliciumcarbonat (Kalkstein, Kreide) durch Erhitzen zu Calciumoxid umgewandelt (Kalkbrennen). Dieses wird dann mit Kohle zu Calciumkarbid weiterverarbeitet. 

Alternativ lässt sich Ethin großtechnisch durch Spaltung von Methan im Lichtbogen bei 5000 °C (vgl. ii) oder unvollständige Verbrennung von Methan (vgl. ii) herstellen.

(ii)      2 CH4(g)          C2H2(g) + 3 H2(g)
(iii)
 2 CH4(g) +  1,5 O2(g)        C2H2(g) + 3 H2O(g)  
Die hier durchgeführte Verbrennung von Ethin hat in dieser Art und Weise meist nur noch historische Bedeutung. Das unter (i) beschriebene Verfahren hatte große Bedeutung im Bergbau. Man machte sich die helle Flamme von Ethin als „tragbares Leuchtmittel“ zu nutze. 

                  C2H2(g) + 2,5 O2(g)         2 CO2(g) + H2O(g)
Vor der Entwicklung des Fahrraddynamos wurde die Carbidlampe auch zur Beleuchtung von Fahrrädern eingesetzt.

Heute wird Ethin in der Technik beim autogenen Schweißen verwendet. Es ist unter dem Handelsnamen „Azetylen“ in gelben Stahlflaschen erhältlich. Bei der Verbrennung mit reinem Sauerstoff werden Temperaturen bis 3000 °C erreicht.

3.2 Versuch 3: Nachweis von Ethin

Chemikalien:

Calciumcarbid, R 15, S 2-8-43, F leichtentzündlich
Kupfer(I)chlorid, R 22-50/53, S 22-60-61, Xn gesundheitsschädlich, 

                               N umweltgefährlich

Ammoniak, w=0,1

entionisiertes Wasser 

Geräte:

Reagenzgläser, Winkelrohr, Stopfen, Stativmaterial

Durchführung:

Analog zu Versuch 2 wird Ethin hergestellt. Dieses leitet man in eine ammoniakalische Kupfer(I)chloridlösung.

Herstellung: ammoniakalische Kupfer(I)chloridlösung

Zu 1g Kupfer(I)chlorid gibt man etwas Wasser und versetzt mit 10 mL der Ammoniaklösung.

Beobachtung:

Leitet man Ethin in eine ammoniakalische Kupfer(I)chloridlösung, so fällt ein roter Feststoff aus.

Entsorgung:

Die ammoniakalische Kupfer(I)chloridlösung wird so lange mit konzentrierter Salzsäure versetzt, bis diese farblos wird. Anschließend wird die Lösung neutralisiert kann im Abguss entsorgt werden.

Theoretischer Hintergrund:

Für die Herstellung von Ethin gilt der unter Versuch 2 beschriebene Sachverhalt.

Versetzt man eine Kupfer(I)chloridlösung mit Ammoniak, so kommt es zur Ausbildung des Diamminkupfer(I)-Komplexes.

Cu+(aq) + Cl-(aq) + 2 NH3(aq)             [Cu(NH3)2]+(aq) + Cl-(aq)
Leitet man in diese Lösung nun Ethin ein, so fällt schwerlösliches, rotes Kupfer(I)azetylid aus.

                        2 [Cu(NH3)2]+(aq) +  2 Cl-(aq) + C2H2(g/aq))

                                     Cu2C2(s)     + 2 NH4+(aq) + 2 Cl-(aq) + 2 NH3(aq)
Sicherheitshinweis:

Kupfer(I)-azetylid ist eine explosive Verbindung. Der Niederschlag darf nicht trocknen, sondern muss durch Zugabe konzentrierter Salzsäure beseitigt werden.

4. Reaktionsmechanismen

Reaktionsmechanismen spielen in der organischen Chemie eine wichtige Rolle. Durch sie ist es möglich, molekulare Vorgänge im Verlauf einer chemischen Reaktion zu deuten. Im folgenden Abschnitt werden drei schulrelevante Reaktionsmechanismen aufgegriffen: elektrophile Addition, radikalische Substitution und Friedel-Crafts-Alkylierung. Bei der Auswahl der Versuche zur elektrophilen Addition und radikalischen Substitution wurde darauf geachtet, dass diese auch als Schülerversuch durchzuführen sind. Der Versuch zur Friedel-Crafts-Alkylierung ist nur bedingt als Schülerversuch geeignet. Da es sich jedoch bei diesem Versuch um eine leicht durchzuführende Alkylierung handelt, welche zudem noch wichtige industrielle Prozesse nachahmt, ist es sinnvoll, auch diesen Versuch durchzuführen.

4.1 Versuch 4: Elektrophile Addition

Chemikalien:

Brom in Phthalsäurediethylester, 0,1 mL Brom auf 30 mL Ester, 

                                                   Xn gesundheitsschädlich
Cyclohexen, R 11-21/22, S 16-23.2-33-36/37, F leichtentzündlich, 

                        N umweltgefährlich

Geräte:

Demo-Reagenzglas mit Septum, Einwegspritze mit Kanüle

Durchführung:

Mittels Spritze wird die Lösung von Brom in Phthalsäurediethylester durch das Septum in ein Reagenzglas, welches 2 cm hoch mit Cyclohexen befüllt ist, eingebracht.

Beobachtung:

Die braune Lösung von Brom in Phthalsäurediethylester entfärbt sich in Cyclohexen sofort.

Entsorgung:

Die Lösung wird als organischer Lösungsmittelabfall entsorgt.

Theoretischer Hintergrund:

Unter einer Additionsreaktion versteht man eine Reaktion, bei der zwei Edukte zu einem gemeinsamen Produkt reagieren.


A + B       C

Im vorliegenden Versuch reagiert Brom aus sterischen Gründen mit Cyclohexen zu den Enatiomeren (1R,2R)-1,2-Dibromcyclohexan und (1S,2S)-1,2-Dibromcyclohexan.
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Mechanistisch betrachtet läuft oben beschriebene Reaktion zweistufig ab. Im ersten Schritt greift die Doppelbindung an der elektrophilen Hälfte eines Brommoleküls an, welches durch die Nähe zur Doppelbindung als induzierter Dipol zu betrachten ist. Es kommt zur Ausbildung eines Bromoniumions. 
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In einem zweiten Schritt greift das verbliebene Bromidion von unten am Bromoniumion an. Es handelt sich um eine SN2-Reaktion mit einer colinearen Brom-Kohlenstoff-Brom-Anordnung. Dabei kommt es zu einem Transfer von Elektronendichte vom Bromidion in das (*-Orbital der Kohlenstoff-Brom-Bindung.  
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Der Mechanismus für die Bildung des (1S,2S)-1,2-Dibromcyclohexans verläuft analog.

4.2 Versuch 5: Radikalische Substitution

Chemikalien:

Brom in Phthalsäurediethylester, 0,1 mL Brom auf 30 mL Ester, 

                                                   Xn gesundheitsschädlich

n-Hexan, R 11-38-48/20-51/53-62-65-67, S 9-16-29-33-36/37-61-62, 

                  F leichtentzündlich, Xn gesundheitsschädlich, N umweltgefährlich

Universalindikatorpapier

Geräte:

Petrischale, Einwegspritze mit Kanüle, Overheadprojektor

Durchführung:

Der Boden einer Petrischale wird mit n-Hexan befüllt, bis dieser bedeckt ist. Im Deckel der Petrischale wird von innen ein feuchtes Indikatorpapier befestigt.

Anschließend bringt man mittels Einwegsprite ca. 1 mL einer Lösung von Brom in Phthalsäurediethylester in das vorgelegte n-Hexan ein. Die Petrischale wird geschlossen und auf einen eingeschalteten Overheadprojektor gestellt.

Beobachtung:

Das n-Haxan verfärbt sich nach Zugabe von Brom in Phthalsäurediethylester zunächst hellbraun. Nach einiger Zeit entfärbt sich die Lösung und das Indikatorpapier färbt sich rot.

Entsorgung:

Die entfärbte Lösung wird als organischer Lösungsmittelabfall entsorgt.

Theoretischer Hintergrund:

Unter einer Substitutionsreaktion versteht man eine Reaktion, bei der zwei Edukte Teile austauschen und sich so zwei neue Produkte ergeben.

              AB   +   CD           AC  + BD

Für den vorliegenden Versuch gibt es drei mögliche Konstitutionsisomere als mögliche Produkte. Entstehender Bromwasserstoff ist für Färbung des Indikatorpapieres verantwortlich.
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Die auftretende statistische Verteilung lässt sich erklären mit der unterschiedlichen Stabilität auftretender Zwischenstufen und der damit verbundenen Dissoziationsenergien der zugehörigen Kohlenstoff-Wasserstoff-Bindungen, wenn diese homolytisch gespalten werden.

Bedingt durch auftretende Hyperkonjugation ist ein Radikal an einem sekundären Kohlenstoff stabiler als ein Radikal an einem primären Kohlenstoff. Hieraus resultieren die unterschiedlichen Dissoziationsenergien der zugehörigen Kohlenstoff-Wasserstoff-Bindungen. Diese Energien betragen für eine homolytische Bindungsspaltung an einem sekundären Kohlenstoff 406 kJ/mol, an einem primären Kohlenstoff 427 kJ/mol. Die unterschiedliche Ausbeute von 2-Bromhexan und 3-Bromhexan ist auf sterische Gründe zurückzuführen.

Bei dem Mechanismus der vorliegenden Reaktion der vorliegenden Reaktion handelt es sich um einen radikalischen Kettenmechanismus. Dieser unterteilt sich in Kettenstart, Kettenreaktion und Kettenabbruch. 

Kettenstart – Bildung von Radikalen:
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Kettenreaktion:
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Kettenabbruch – Rekombination von Radikalen, z.B.
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Anmerkung:

Bedingt durch die Verwendung von Phthalsäurediethylester als Lösungsmittel für Brom kommt es zu einer Verminderung der Reaktionsgeschwindigkeit.
4.3 Versuch 6: Friedel-Crafts-Alkylierung:

Chemikalien:

Toluol (Toluen), R 11-20, S 16-25-29-33, Xn gesundheitsschädlich

Trichlormethan (Chloroform), R 22-38-40-48/20/22, S 36/37, 

                                                       Xn gesundheitsschädlich

Aluminiumtrichlorid, R34, S 7/8-28.1-45, C ätzend

Universalindikatorpapier

Geräte:

Reagenzglas

Durchführung:

In einem Abzug gibt man in ein trockenes Reagenzglas zu 1 g wasserfreiem Aluminiumtrichlorid 5 mL Toluol und fügt eine geringe Menge Trichlormethan tropfenweise hinzu. Über die Öffnung des Reagenzglases hält man ein Stück angefeuchtetes Indikatorpapier.

Beobachtung:

Die Lösung im Reagenzglas färbt sich zunächst orange, anschließend dunkelrot. Das Indikatorpapier verfärbt sich ebenfalls rot.

Entsorgung:

Die neutrale Lösung wird als organischer Lösungsmittelabfall entsorgt.

Theoretischer Hintergrund:

Eine Friedel-Crafts-Alkylierung ist eine Rektion zwischen einem Aromaten und einem Halogenalkan unter Verwendung einer Lewis-Säure als Katalysator.

Technisch bedeutsam ist diese Alkylierung unter anderem zur Herstellung von Cumol und Ethylbenzol. Cumol ist Ausgangsstoff für die Synthese von z.B. Phenol und Aceton, Ethylbenzol ist Hauptedukt für die Herstellung von Styrol, aus welchen Polystyrol, der Ausgangsstoff für Styropor hergestellt wird.

Mechanismus der Friedel-Crafts-Alkylierung am Beispiel der Cumol-Synthese:
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Im ersten Schritt der Reaktion greift Chlor vom eingesetzten 2-Chlorpropan am elektrophilen Aluminium der Lewis-Säure Aluminiumtrichlorid an. Es kommt zur Ausbildung eines sekundären Carbeniumions. Außerdem entsteht Tetrachloroaluminat(III).

Am elektrophilen sekundären Carbeniumion greift im zweiten Schritt der Aromat Benzol an. Hieraus resultiert ein mesomeriestabilisierter Wheland-Komplex. Durch Abspaltung eines Protons erfolgt eine Rearomatisierung des Komplexes zu Cumol.

Im letzten Schritt reagieren das abgespaltene Proton und der Tetrachloroaluminat(III)-Komplex zu Aluminiumtrichlorid und Chlorwasserstoff. Aluminiumtrichlorid kann nun erneut im ersten Schritt als Lewis-Säure eingesetzt werden (Katalysator).

Bei dem hier vorliegenden Versuch handelt es sich um eine mehrstufige Friedel-Crafts-Alkylierung.

1. Stufe:

Bedingt durch die dirigierende Wirkung der Methylgruppe (ortho- und para-Stellung) am Aromat Toluol sind hier zwei mögliche Reaktionsprodukte denkbar: ortho-Dichlormethyltoluol und para-Dichlormethyltoluol.
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85

Aus sterischen Gründen wird das para-Produkt bevorzugt gebildet. 


2. Stufe:

Bei dieser Stufe wird ein Chloratom am para-Dichlormethyltoluol durch ein Tolyl in para-Stellung ersetzt. Es entstehen Di-para-tolylchlormetan und Chlorwasserstoff.
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3. Stufe:

Bei dieser Stufe wird ein Chloratom am Di-para-tolylchlormethan durch ein Tolyl in para-Stellung ersetzt.
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Es entstehen Tri-paratolylmethan und Chlorwasserstoff. Der bei allen Stufen freiwerdende Chlorwasserstoff ist für die Färbung des angefeuchteten Indikatorpapieres verantwortlich. Schließlich kommt es zur Ausbildung eines sp2-hybridisierten Tritolylcarbeniumions, woraus die Rotfärbung des Endproduktes resultiert.

5. Isomerie

Nachdem ich bereits die Elemente, aus welchen Kohlenwasserstoffe bestehen, Darstellung und Nachweis eines Kohlenwasserstoffes sowie schulrelevante Reaktionsmechnismen an ausgewählten Beispielen angesprochen habe, möchte ich zum Abschluss auf Isomerie eingehen. Mit dem folgenden Versuch soll gezeigt werden, welche Folgen Isomerisierung – hier am Beispiel von cis/trans Isomerie – für einen Stoff bezogen auf seine Eigenschaften, wie z.B. Löslichkeit oder Polarität, hat.

      Versuch 7: cis/trans Isomerie zwischen Maleinsäure und

      Fumarsäure

Chemikalien:

Maleinsäure, R 22-36/37/38, S 26-28-37, Xn gesundheitsschädlich

Salzsäure, konz., R 34-37, S 26-45, C ätzend

Geräte:

Reagenzglas, Reagenzglasklammer, Bunsenbrenner, Eisbad

Durchführung:

Eine gesättigte Lösung von Maleinsäure versetzt man in einem Reagenzglas mit etwa 10 mL konzentrierter Salzsäure und kocht kurz auf. Anschließend kühlt man ab.

Beobachtung:

Beim Abkühlen fällt ein weißer Stoff aus.

Entsorgung:

Zur Trockne eingedampft kann der Niederschlag als Feststoffabfall entsorgt werden.

Theoretischer Hintergrund:

Der Begriff Isomer(e) leitet sich aus den griechischen Begriffen isos (gr. gleich) und meros (gr. Teil) her. Man spricht von Isomeren, wenn es sich um Substanzen gleicher Zusammensetzung aber unterschiedlichem räumlichen Aufbau handelt.

Liegen Isomere vor, so unterschiedet man zwischen Konstitutionsisomeren und Stereoisomeren. Von Konstitutionsisomeren spricht man, wenn zwei Substanzen die gleiche Summenformel aber unterschiedliche Konnektivität aufweisen. Ein Beispiel für Konstitutionsisomere sind die drei Produkte von Versuch 5 (s.o.)

Bei Stereoisomeren unterscheidet man wiederum zwischen Enantiomeren und Diastereomeren. Enantiomere verhalten sich wie Bild und Spiegelbild (Beispiel: Produkte aus Versuch 4, s.o.). Von den Enantiomeren leiten sich schließlich noch die Konformationsisomere ab. Diese entstehen durch Drehung um Einfachbindungen (verdeckt, gauche, gestaffelt).

Diastereomere verhalten sich nicht wie Bild und Spiegelbild. Ein typisches Beispiel hierfür sind cis/trans Isomere, wie im durchgeführten Versuch.
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Maleinsäure, cis 




            Fumarsäure, trans

Vektorielle Summe der Bindungsdipolmomente:

Maleinsäure: µ > 0 D




   Fumarsäure: µ = 0 D

In Versuch 7 läuft eine säurekatalysierte Isomerisierung ab. 

Die Doppelbindung der polaren und somit in Wasser gut löslichen Maleinsäure wird beim Erwärmen säurekatalysiert entkoppelt. In diesem Übergangszustand ist freie Drehbarkeit um die C-C Bindung möglich. Die Carbonsäurereste entfernen sich dabei so weit wie möglich voneinander (trans, energetisch günstiger). Beim Abkühlen kommt es zu einer Kopplung, d.h. die C=C Doppelbindung entsteht. Das hieraus resultierende Produkt ist die trans-Form der Maleinsäure, die Fumarsäure. Sie ist im Gegensatz zur Maleinsäure nur schlecht wasserlöslich. Bei 20 °C lösen sich 80 g Maleinsäure in 100 mL Wasser, während sich nur 0,7 g Fumarsäure in 100 mL Wasser lösen. Erklären lässt sich die schlechte Löslichkeit der Fumarsäure dadurch, dass sich die Dipolmomente ausgleichen. Daraus resultiert ein Gesamt-dipolmoment von µ = 0 D. Deshalb ist Fumarsäure in polaren Lösungsmitteln schlecht löslich.

Mechnismus der Isomerisierung:
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6. Schulrelevanz: Kohlenwasserstoffe

Laut Lehrplan erstreckt sich der Themenkomplex der Kohlenwasserstoffe auf alle Jahrgangsstufen der gymnasialen Oberstufe. Bereits in Jahrgangstufe 11 beginnt die „Einführung in die Kohlenstoffchemie“. Hier soll insbesondere auf Eigenschaften und Zusammensetzungen von Kohlenwasserstoffen, sowie auf Elementaranalyse und radikalische Substitution eingegangen werden. Auf die in Jahrgangstufe 11 geschaffenen Grundlagen wird dann in der Jahrgangstufe 12  aufgebaut. Sowohl im Bereich von Grundkursen als auch im Bereich von Leistungskursen finden sich im Lehrplan die Themenschwerpunkte Aromaten, Isomerie und elektrophile Addition.

In der Jahrgangstufe 13 ist erneut das Thema Kohlenstoffchemie vorgesehen, allerdings nur als Wahlthema „angewandte Chemie“ unter dem Aspekt großtechnische Verfahren. 

Man kann also festhalten, dass dem Thema Kohlenwasserstoffe im Verlauf der gymnasialen Oberstufe viel Platz eingeräumt wird. Begründen lässt sich dies mit dem hohen Alltagsbezug des Themas. Kohlenwasserstoffe und deren Folgeprodukte sind fester Bestandteil des täglichen Lebens, meist ohne, dass man sich darüber bewusst ist. Um dieses Bewusstsein zu schärfen, ist es wichtig die Zusammenhänge der Kohlenstoffchemie zu verstehen. Dies beinhaltet die Entstehung, die Verarbeitung sowie die Verwendung. Deshalb muss dieses Thema fester Bestandteil des Chemieunterrichtes sein. 
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Hinweis:


Dieses Protokoll stammt von der Seite � HYPERLINK "http://www.chids.de/" �www.chids.de� (Chemie in der Schule).


Dort können unterschiedliche Materialien für den Schulunterricht heruntergeladen werden, unter anderem hunderte von Experimentalvorträgen so wie der vorliegende:


� HYPERLINK "http://online-media.uni-marburg.de/chemie/chids/veranstaltungen/uebungen_experimentalvortrag.html" �http://online-media.uni-marburg.de/chemie/chids/veranstaltungen/uebungen_experimentalvortrag.html�
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