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Mischbarkeit von Alkoholen
Zeitbedarf:

Vorbereitung:   ca. 5 Minuten

Durchführung:  ca. 6 Minuten

Nachbereitung: ca. 3 Minuten

Chemikalien:
	Chemikalien
	R- Sätze
	S- Sätze
	Gefahrensymbole
	Menge
	Einsatz in der Schule

	Methanol, CH3OH
	11- 23/24/25- 39/23/24/25
	7- 16- 36/37- 45
	T, F
	5 mL
	Sek. I

	Ethanol, C2H5OH
	11
	7- 16
	F
	5 mL
	Sek. I

	1- Propanol, C3H7OH
	11- 41- 67
	7- 16- 24- 26- 39
	F, Xi
	5 mL
	Sek. I

	1- Butanol, C4H9OH
	10- 22- 37/38- 41- 67
	7/9- 13- 26- 37/39- 46
	F
	5 mL
	Sek. I

	1- Pentanol, C5H11OH
	10- 20
	24/25
	Xn
	5 mL
	Sek. I

	Kupfersulfat (wässr.),CuSO4 * 5H2O
	22- 36/38
	2- 22
	Xn
	ca. 1,25 g
	Sek. I

	Wasser, H2O
	k.A.
	k.A.
	k.A.
	30 g
	Sek. I


Gefahrensymbole:
F: Leichtentzündlich; Xn: Gesundheitsschädlich
Geräte:
· Reagenzgläser
· Messpipette

· Spatel

· Reagenzglasständer

Durchführung:
Zunächst wird eine Kupfersulfat- Lösung hergestellt, in dem man ca. 1,25 g CuSO4 * 5 H2O in 30 mL dest. Wasser löst.
Anschließend werden fünf Reagenzgläser in den Reagenzglasständer gestellt. Jedes Reagenzglas wird mit 5 mL eines Alkohols und mit 5 mL der Kupfersulfat- Lsg. versetzt.  
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Beobachtung:
Es ist zu beobachten, dass sich das Methanol, wie auch das Ethanol problemlos mit dem Wasser vermischen. Bei dem 1- Propanol bleibt am Boden des Reagenzglases eine geringe Menge Wasser mit intensiv blauer Färbung übrig. Diese löst sich allerdings nach einiger Zeit vollständig. Die höherwertigen Alkohole lassen sich nicht mit dem angefärbten Wasser mischen. Es ist eine deutliche Phasentrennung zu erkennen.
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Entsorgung:

Die Lösungen werden in den organischen Lösungsmittelabfallbehälter gegeben.

Fachliche Analyse:
Hydrophil und Hydrophob:

Unter einer hydrophilen Substanz versteht man eine Substanz, die Wasser anziehend ist. Der Begriff hydrophil entstammt aus dem Griechischen und heißt „wasserliebend“. Dies erklärt auch warum hydrophile Substanzen vorzugsweise aus Wasser und Alkoholen umkristallisiert werden. Oft sind hydrophile Substanzen lipophob, was bedeutet, dass sie sehr schlecht in Fetten löslich sind. Hydrophob ist das Gegenteil von hydrophil und kann mit dem Begriff „wassermeidend“ aus dem Griechischem übersetzt werden. Unpolare Substanzen wie Fette, Wachse, Alkene usw. sind hydrophob. Ihre Löslichkeit in Wasser ist sehr gering. Hydrophobe Stoffe sind so gut wie immer auch lipophil, was bedeutet, dass sie gut in Fetten und Ölen löslich sind.

Moleküle, welche einen lipophilen und einen hydrophilen Strukturteil besitzen, werden als amphiphil bezeichnet. Dieser Effekt wird von waschaktiven Substanzen (Tensiden) genutzt, wodurch sie den hydrophoben Schmutz in Wasser lösen.

Polarität:

Die Polarität ist eine unmittelbare Folge von unterschiedlichen Elektronegativitäten benachbarter, miteinander verbundenen Atomen. Das bedeutet, dass die Verbindung nicht mehr elektrisch neutral ist. Ein Dipolmolekül besitzt somit einen positiven und einen negativen Ladungsschwerpunkt, was auch gut anhand folgenden Modells (für Wasser) zu erkennen ist:
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Quelle: eigene Zeichnung
Die Bereiche mit erhöhter Elektronendichte werden also zum negativen Pol und die Bereiche mit verringertet Elektronendichte werden zum positiven Pol. Ein polarer Stoff besteht somit aus Molekülen, die durch ein permanentes elektrisches Dipolmoment ausgezeichnet sind.
Alkohole:

Alkohole sind Derivate der Kohlenwasserstoffe, bei denen ein Wasserstoffatom durch eine Hydroxy- Gruppe (-OH- Gruppe) ersetzt ist. Die Hydroxy- Gruppe ist eine der wichtigsten funktionellen Gruppen und verleiht einer organischen Verbindung die charakteristischen chemischen und physikalischen Eigenschaften eines Alkohols. Die folgende Tabelle zeigt einige Alkohole, wie auch einige ihrer physikalischen Eigenschaften:
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lethanol (Methylalkohol) H;C—OH -98 65 unbegrenzt

=thanol (Ethylalkohol) HsC,—OH -115 78  unbegrenzt
“-Propanol (Propylalkohol) H,C3—OH -127 97 unbegrenzt
2-Propanol (Isopropanol) (H3C),CH—OH -89 82 unbegrenzt
“-Butanol (Butylalkohol) HoC3—0H 590 117 79calg
2-Methyl-2-propanol (t-Butanol) ~ (H3C)3C—OH  +26 82  unbegrenzt
“-Pentanol H3C—(CH;),—0OH -78 138 2,4cg/g
“-Hexanol H3C—(CH;)s—OH  -52 157 0,7 cg/g
Zyclohexanol Hi1Ce—OH +25 161  3,6cg/g
“ 2-Ethandiol (Glykol) HO—(CH,),—OH =13 198  unbegrenzt

" 2.3-Propantriol  HO—CH,—CH(OH)—CH,—OH  +18 290 unbegrenzt
(Glycerin)




Quelle: Charles E. Mortimer „Basiswissen der Chemie“, S.549
Mischbarkeit von Alkoholen:
Als „Faustregel“ für die Löslichkeit von Substanzen gilt: Ähnliches löst sich in Ähnlichem, was auf lateinisch „similia similibus solvuntur“ heißt. Alkohole besitzen einen polaren und einen unpolaren Molekülteil. Durch die Hydroxylgruppe, welche dem Wassermolekül sehr ähnlich ist, erhalten einige Alkohole die Fähigkeit, sich in Wasser zu lösen. Aus diesem Grund werden Alkohole, die sich in Wasser lösen auch als hydrophile Stoffe bezeichnet.

Die Kohlenwasserstoffe sind jedoch hydrophob (wasserabstoßend). Das bedeutet, je länger die Kohlenwasserstoffkette eines Alkohols ist, desto schlechter lässt er sich in Wasser lösen. 
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Auf der anderen Seite bedeutet das natürlich, dass solch ein Alkohol sich besser in einem unpolaren Lösungsmittel löst.
In anderen Worten kann man auch sagen, je länger die Kohlenwasserstoffkette ist, desto hydrophober / lipophiler ist der Alkohol.

Methanol, Ethanol und Propanol sind in Wasser löslich, wenn auch Propanol etwas schlechter löslich ist. Propanol ist somit die Grenze der Mischbarkeit, Butanol zum Beispiel ziegt bereits schon eine Mischungslücke. Dies ist daran zu erkennen, dass sich beim Vermischen der beiden Flüssigkeiten zwei Phasen bilden. Nämlich eine wasserreiche (untere Phase) und eine alkoholreiche Phase (obere Phase) bilden.
Kupfersulfat- Lösung:
CuSO4 * 5H2O entsteht dadurch, dass sich Wassermoleküle in einer quadratisch- planaren Struktur um das Kupfer- Ion orientieren. Das ist auch der Grund für die charakteristische blaue Farbe der Kupfersulfatlösung. Diese Art von Verbindungen eines Metall- Ions (z.B. Kupfer) mit Wassermolekülen nennt man allgemein eine Komplexverbindung. 

Bei unserem Versuch wird die Kupfersulfatlösung verwendet, um die eventuelle Phasentrennung besser erkennen zu können.
Didaktische Analyse:
Der Versuch „Mischbarkeit von Alkoholen“ sollte am Ende einer 11. Klasse oder am Anfang einer 12. Klasse durchgeführt werden. Auf jeden Fall sollte zuvor ausführlich über Alkane und deren Löslichkeit gesprochen worden sein.
Es ist wichtig wiederum auf den „Leitspruch“ zu verweisen, dass sich Ähnliches in Ähnlichem löst.

Dieser Versuch kann auch als Schülerversuch durchgeführt werden, da keine besonders gefährlichen Chemikalien verwendet werden und er auch gut durchzuführen ist. Jedoch sollte auf eine ordnungsgemäße und strukturierte Durchführung geachtet werden, da mehrere Chemikalien verwendet werden.

Der zeitliche Aufwand des Versuches, wie auch die Kosten, sind sehr gering. Auch sollten die Chemikalien an jeder Schule vorhanden sein, da Alkohole im Lehrplan „fest verankert“ sind.
Fazit:

Dieser Versuch ist ein sehr ansehnlicher und lehrreicher Versuch und sollte auf jeden Fall im Unterricht durchgeführt werden. Es ist sogar ratsam ihn als Schülerversuch durchführen zu lassen, da so die Schüler am motiviertesten sind und sich es auch lange in Erinnerung behalten können. Man muss nicht unbedingt eine Kupfersulfat- Lösung zur besseren Sichtbarkeit verwenden, sondern kann z.B. auch Fluorescein oder Sudan III verwenden. Jedoch sollte man meiner Meinung nach einer dieser Stoffe verwenden, da die Phasentrennung sonst nicht so gut für die Schüler und Schülerinnen zu erkennen ist.
Literatur:
· Soester Liste Version 2.7

· Schüler Duden „ Chemie- ein Sachlexikon der gesamten Schulchemie“

· H. Hart, L.E. Craine, D.J. Hart „ Organische Chemie“ zweite, vollständige überarbeitete und aktualisierte Auflage

· www.chids.de
· Charles E. Mortimer „Basiswissen der Chemie“, S.549
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