Vorlesung 5. Alkane

Verbindungen aus Kohlenstoff und Wasserstoff, die nur Einfachbindungen enthalten,
nennt man gesattigte Kohlenwasserstoffe. Sie sind ein Hauptbestandteil von Erdgas
und Erdol.

Liegen auch Doppel- oder Dreifachbindungen vor, spricht man von ungesattigten
Kohlenwasserstoffen. Sie werden spater besprochen.

Bei den gesattigten Kohlenwasserstoffen unterscheidet man unverzweigte Alkane
(CriH2n+2), verzweigte Alkane (ChHazn+2), Cycloalkane (C,H2,) Bicycloalkane (ChHazn-2),
und Polycycloalkane.

Die Summenformeln ergeben sich aus den bereits kennen gelernten Regeln, dass
Wasserstoff die Heliumschale anstrebt (d. h. 1-bindig ist) und Kohlenstoff die Neon-
schale anstrebt (d. h. vierbindig ist).

Diskussion der n-Alkane (unverzweigte Alkane) anhand von Vollhardt, 3. Aufl., S. 52,
Tab. 2-3, 4. Aufl., S. 73, Tab. 2-5 bzw. Hart, Tab. 2.1 oder Buddrus, S. 66.

Homologe Reihe bezeichnet eine Reihe von Verbindungen, die sich durch ein
konstantes Glied unterscheiden, hier die CH,-Gruppe.
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n-Alkane mit C;-C4 sind Gase, Cs-C16 bzw. C;7 sind Flussigkeiten, hohere n-Alkane sind
Feststoffe. RegelméaRiger Anstieg der Siedepunkte und zickzackférmiger Anstieg der
Schmelzpunkte.

Experimentalchemie, Prof. H. Mayr 20
Achtung Luckentext. Nur als Begleittext zur Vorlesung geeignet.



Zwischen Dipolmolekiilen bestehen starkere Anziehungskrafte als zwischen den un-
polaren Kohlenwasserstoff-Molekilen. Da fur die Trennung von unpolaren Molekilen
voneinander somit weniger Energie benétigt wird, besitzen Alkane niedrigere Siede-
punkte als polare Verbindungen ahnlicher Molekilmasse.

Warum ziehen sich auch die unpolaren Alkan-Molekile gegenseitig an? Demonstration
der London-Kréafte, d. h. der Wechselwirkung zwischen ,augenblicklich induziertem
Dipol“ (engl. instantaneous induced dipole) und induziertem Dipol durch Video-
Animation aus Solomons. London-Kréfte sind somit ein Spezialfall der van-der-Waals-
Kréafte, womit alle anziehenden intermolekularen Krafte bezeichnet werden.

Der unregelmalige Anstieg der Schmelzpunkte der n-Alkane ist durch die Einordnung
im Kristallgitter bedingt. Verzweigte Molekille haben manchmal sehr dichte Packung
und daher hohere Schmelzpunkte. Die Voraussage von Schmelzpunkten ist schwierig!

Demonstration der geringen Dichte von gasformigem Methan durch Methan-Seifen-
blasen. Warum steigen sie nach oben?
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Verzweigte Alkane
Zu der Summenformel C4H;0 kdnnen Sie zwei Strukturformeln angeben.

n-Butan Isobutan
Isomere haben dieselbe Summenformel, aber unterschiedliche Struktur.

Butan und Isobutan sind Konstitutionsisomere (friher: Strukturisomere), weil sie unter-
schiedliche Konstitution (d. h. verschiedene Atomsequenz bzw. verschiedene Konnek-
tivitat) besitzen.

Zur Summenformel CsH12 gibt es bereits drei Konstitutionsisomere

n-Pentan Isopentan Neopentan

Kennzeichnung primarer, sekundarer und tertiarer Wasserstoffatome sowie quartarer
Kohlenstoffe in den vorher diskutierten Strukturen

Dramatische Zunahme der Zahl der Konstitutionsisomeren mit Molekulgrof3e (Vollhardt,
3. Aufl., Tab. 2.3, 4. Aufl., Tab. 2.1; Hart, Tab. 2.1; Buddrus, S. 65)

Experimentalchemie, Prof. H. Mayr 21
Achtung Luckentext. Nur als Begleittext zur Vorlesung geeignet.



Systematische Nomenklatur (Vollhart, 3. Aufl.,, S. 51-56, 4. Aufl.,, S. 72-78; Hart,
S. 48-55; Buddrus, S. 67/68)

Durch Abtrennen eines Wasserstoffatoms aus einem Alkan erhalt man eine Alkylgruppe
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Substituenten sind alle Gruppen, die Wasserstoff in den Stammverbindungen ersetzen
(hier Methylgruppe, Ethylgruppe, aber auch alle anderen Atome und Atomgruppie-
rungen)

Regeln fur die Nomenklatur verzweigter Alkane

Regel 1
Suchen Sie die langste Kette von Kohlenstoffatomen im Molekil und benennen Sie sie.

Regel 2
Bestimmen Sie die Namen der an die langste Kette gebundenen Alkylgruppen.

Regel 3
Nummerieren Sie die Kohlenstoffatome der langsten Kette von dem Ende her, das
einem Substituenten am néchsten ist.

Regel 4

Ordnen Sie die Namen der Seitenketten in alphabetischer Reihenfolge und verkntpfen
Sie die Seitenketten mit dem Stammalkan. Geben Sie vor dem Namen der Seitenkette
die Nummer des C-Atoms des Stammalkans an, an das die Seitenkette gebunden ist.

Diese Regeln sollen nun angewendet werden, um die vorher mit Trivialnamen
bezeichneten Verbindungen systematisch zu benennen.

(Methyl steht naher am Kettenanfang)

(Alphabet entscheidet Nummerierung)
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"E" vor "m"; Préafix "d" zahlt nicht

Benennung verzweigter Alkylgruppen

Struktur Trivialname systematischer Name

H,C—C— Isopropyl 1-Methylethyl

H,C—C—C— Isobutyl 2-Methylpropyl

sec-Butyl 1-Methylpropyl

H,C—C— tert-Butyl 1,1-Dimethylethyl

5-1sobutyl-4-isopropyl-decan oder
4-(1-Methylethyl)-5-(2-methylpropyl)decan

Hinweis: Die Namensgebung komplizierter Verbindungen, wie der eben genannten,
ubernehmen heute Computerprogramme. Es gentgt daher, das Prinzip zu kennen, um
einem gegebenen Namen eine Struktur zuordnen zu kdénnen.
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Ubungen A5-1. Zeichnen Sie die Strukturformeln folgender Verbindungen:

a) 2-Brom-3-chlor-4-iodpentan;
b) 4-Ethyl-1-iod-3-(1-methylethyl)hexan;
C) 2-Brom-4-fluor-2,4-dimethylpentan

Ubungen B5-1. Zeichnen Sie die Strukturformeln folgender Verbindungen:

a) 5-tert-Butyl-nonan bzw. 5-(1,1-Dimethylethyl)-nonan;
b) 3-Ethyl-4-isopropyl-heptan bzw. 3-Ethyl-4-(1-methylethyl)-heptan;
C) 6-(1-Methylbutyl)-8-(2-methylbutyl)tridecan;

Ubungen A5-2. Benennen Sie folgende Verbindungen nach der IUPAC-Nomenklatur:

a) b) c)
%/\ /\F(/\/ !
Cl
Br
Ubungen B5-2. Benennen Sie folgende Verbindungen nach der IUPAC-Nomenklatur

Struktur und physikalische Eigenschaften der Alkane
(Vollhardt, 3. Aufl., S. 56-59, 4. Aufl. S. 78-82; Hart, S. 56-57; Buddrus, S. 72-73)

Video-Animation aus Solomons zur Erklarung warum n-Alkane (Pentan, Sdp. 36 °C)
hohere Siedepunkte besitzen als die isomeren verzweigten Alkane (Neopentan, Sdp.
10 °C)

Die unpolaren Alkane sind lipophil und hydrophob: Video-Animation zeigt, dass die
Wasser-Molekile sich gegenseitig anziehen und Kohlenwasserstoffmolekiile ver-
drangen, so dass es zur Phasentrennung kommt.

Die Natur nutzt die geringe Mischbarkeit von Wasser und Alkanen: Pflanzen schitzen
sich beispielsweise durch Wachsschicht (z. B. CyHgp) auf der Blattoberflache vor
Wasserverlust.

Lésung zu Ubungen B5-1.
a) b) c)

Lésung zu Ubungen B5-2.

a) 2,3,5-Trimethylhexan
b) 6-Methyl-5-propylundecan
¢) 5-Ethyl-decan
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