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Ubersicht: Eigenschaften der Alkane

Die Aussagen uber die Eigenschaften der Alkane sind teilweise von der Kettenlange abhan-
gig - in diesem Fall wird der Einfluss der Kettenlange kurz mit angegeben. Wichtig: Dieses
Blatt ersetzt nicht die eigene Beschaftigung mit dem Thema, sondern soll nur einen Riuck-

blick auf das Besprochene liefern!

Grundlage: van-der-Waals-Krafte

Die C-H-Bindung in Kohlenwasserstoffen (wie z.B. Alkanen) weist eine
so geringe Elektronegativitatsdifferenz auf, das sie als annahernd un-
polar betrachtet werden kann.

Da Elektronen sich aber in definierten Aufenthaltsraumen (lies: -
Bereichen) um den Atomkern einigermalien zufalliug bewegen, kann
es vorkommen, dass durch Zufall eine Verteilung erreicht wird, bei
der eines der Atome viele Elektronen nahe bei sich hat und das an-
dere wenige. Auf diese Weise entsteht ein temporarer (da jederzeit
wieder durch einen eben solchen Zufall auflésbarer) Dipol.

Ein temporarer Dipol kann die Elektronenverteilung in einem be-
nachbarten Molekul beeinflussen und dort einen induzierten Dipol
verursachen.

Zwei solcher Dipole kdnnen sich gegenseitig anziehen, wodurch auch
die Molekule beieinander gehalten werden. An je mehr Stellen es zu
solchen Dipolen und den resultierenden van-der-Waals-Kraften
kommt, desto starker ist diese Anziehung in Summer ausgepragt.

Schmelz-/Siedepunkte

Schmelzen / Sieden bedeutet, dass Teilchen (hier: Molekule) von ein-
ander entfernt werden. Dazu mussen eventuelle anziehende Wech-
selwirkungen wie die van-der-Waals-Krafte uberwunden werden. Je
mehr vdW-Krafte also wirken, desto mehr Energie wird dafur ben6-
tigt und desto hoher sind der Schmelz- bzw. Siedepunkt.

FUr unsere n-Alkane bedeutet das, dass mit wachsender Kohlenstoff-
kette die Schmezlz- und Siedetemperatur zunehmen.

Brennbarkeit

Alkane kdnnen grundsatzlich mit Sauerstoff zu CO, und H;0 reagie-
ren. Die Verbrennung erfordert dabei allerdings ein Gasgemisch des
Alkans mit Sauerstoff. Alkane, die einen niedrigere Siedepunkt
haben, liegen zu einem hoheren Anteil gasférmig vor und kénnen so
leichter entzindet werden.

Viskositat

Je mehr anziehende Wechselwirkungen durch van-der-Waals-Krafte

es gibt, desto schwerer kénnen die Molekule aneinander vorbei ,glei-

ten”. Je mehr vdW-Krafte also wirken, desto zahflussiger (viskoser) ist
ein Alkan (falls es flUssig ist).

in Kiirze

vdW-Kréfte:
durch temporare
und induzierte Di-
pole erzeugte zwi-
schenmolekulare
Anziehungskrafte
Je mehr Stellen es
dafur gibt, desto
starker in Summe

die Anziehung.

SP/SMP
je langer die C-
Kette, desto mehr
Stellen fur vdW-
Krafte, desto mehr
anziehende Wech-
selwirkungen,
desto hoherer
SP/SMP

Brennbarkeit
je niederiger der
SP, desto mehr Al-

kane in der gas-
phase, desto leich-
tere Entziindbar-
keit / Brennbarkeit

Viskositat
je mehr vdW-
Krafte wirken,
desto zahflussiger
(viskoser) das
Alkan.
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Loslichkeit / Wechselwirkung mit anderen Molekulen

Wechselwirkungen finden nicht nur zwischen gleichartigen Teil-
chen statt, sondern auch zwischen verschiedenen. Ein Beispiel
dafur ist die Lésung von Salzen in Wasser: Dipol-Dipol-
Wechselwirkungen zwischen den lonen und den Dipolmolektlen
des Wassers wirken und verursachen die Ausbildung des Hydrat-
halle um die lonen.

Mischt man nun zwei Flussigkeiten mit polaren Molekdlen mit-
einander, so kommt es zu Dipol-Dipol-Wechselwirkungen oder
gar Wasserstoffbrickenbindungen zwischen gleichartigen, aber
auch zwischen den unterschiedlichen Teilchen. Das Ergebnis: Die
Stoffe mischen sich.

Betrachtet man stattdessen FlUssigkeiten, die jeweils nur durch
Wassserstoffbrickenbindungen / Dipol-Dipol-Wechselwrikungen
oder nur durch van-der-Waals-Krafte zusammengehalten wer-
den, interagiert jede Teilchenart nur mit gleichartigen Teilchen
und die Flussigkeiten mischen sich nicht oder nur zu einem win-
zigen Anteil.

Alkane sind gut in Stoffen I6slich / mit Stoffen mischbar, zwi-
schen deren MolekUlen nur van-der-Waals-Krafte wirken, also
zum Beispiel Ol oder geschmolzenem Fett, jedoch nicht in/mit
Wasser (-> Alkane sind lipophil und hydrophob).

Exkurs: Auswirkungen verzweigter Alkanmolekule

Mischbarkeit/Los-
lichkeit
Stoffe sind dann 16s-
lich/mischbar, wenn
zwischen ihnen die
gleichen Krafte wir-
ken.

Bei Wasser wirken
Wasserstoffbrucken-
bindungen und
Dipol-Dipol-
Wechselwirkungen,
bei Alkanen hinge-
gen van-der-Waals-
Wechselwirkungen.
Alkane losen sich
deshalb nicht gut in
Wasser.

Betrachtet man die drei Molekule links, so fallt auf, dass
jedes davon ein Kohlenstoffskelett aus 5 Kohlenstoffatomen

A

H3C/\/\CH3

als C schmilzt bzw. siedet.

besitzt. Dennoch hat A einen héheren Schmelz- und Siede-
punkt als B, was wiederum erst bei hdheren Temperaturen

Es kommt also nicht nur auf die Anzahl der C-Atome an, son-
dern auch, wie grol3 die fur van-der-Waals-Krafte zur Verfu-
gung stehende Oberflache des Molekul ist.

Zwei Molekule des Typs A kdnnen sich auf voller Lange an-
einander ausrichten und anziehende Wechselwirkungen aus-

C
H3C CHsj

bilden. Bei Molekul B ist nicht nur die Hauptkette kurzer, die
Seitenkette ,stort” rein geometrisch betrachtet auch bei der

Ausrichtung der Molekule aneinander. Dieser beiden Effekte

H3C CHs

sind bei Molekul C noch ausgepragter, so dass noch weniger

anziehende Wechselwirkungen tberwunden werden mus-
sen, um ein Schmelzen oder Sieden zu ermoglichen.

I 'i Isomerie

Molekule sind Isomere, wenn sie bei gleicher Summenformel echt unterschiedliche

Strukturen aufweisen.
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