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Abb. 1: Eingesetzte Alkohole.
Chemikalien 2
Tab. 1: Verwendete Chemikalien.
Eingesetzte | Summen- | Menge R-Satze S-Sétze Gefahren- | Schuleinsatz
Stoffe formel symbole
Methanol CH3OH, 2 Pipetten 11-23/24/25- (1/2)-7-16- T, F LV
39/23/24/25 36/37-45
Ethanol C,HsOH, | 2 Pipetten 11 (2)-7-16 F S1
1-Propanol Cs;H,OHgy | 2 Pipetten 11-41-67 (2)-7-16-24- F, Xi S1
26-39
1-Butanol C4HyOH(y | 2 Pipetten 10-22-37/38- (2)-7/9-13-26- | Xn S1
41-67 37/39-46
1-Pentanol CsH11OHy, | 2 Pipetten 10-20-37-66 (2)-46 Xn S1
t-Butanol C,sHsOHyy | 2 Pipetten 11-20-36/37 (2)-9-16-46 F, Xn S1
Wasser H,O 2 Pipetten S1
Cyclohexan CsH1206p) | 2 Pipetten 11-38-65-67- (2)-9-16-25- F, Xn, N S1
50/53 33-51-60-61-
62
lod ls) Spatelspitze | 20/21-50 (2)-23-25-61 Xn, N S1
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Abb. 2: Versuchsaufbau.

Durchfiihrung
Die auf Mischbarkeit zu prifenden Alkohole sind Methanol, Ethanol, 1-Propanol, 1-Butanol,

1-Pentanol und tert-Butanol. Je zwei Reagenzglaser werden mit demselben Alkohol zu
einem Viertel gefullt. AnschlieBend wird zu jedem Alkohol einmal Wasser und einmal
Cyclohexan gegeben, sodass insgesamt zwolf verschiedene Kombinationen an Alkohol und
Lésungsmittel vorliegen.

AnschlieRend wird in jedes Reagenzglas ein lodkristall gegeben und geschiittelt.



Beobachtung
Die verschiedenen Alkohole Iésen sich unterschiedlich gut in Wasser bzw. Cyclohexan.

Durch die Zugabe von lod werden zwei unterschiedliche Phasen (sofern sie vorliegen)

deutlich sichtbar.
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Abb. 3: Methanol, Ethanol, 1-Propanol, 1-Butanol, 1-Pentanol und t-Butanol (v.l.n.r.)
mit Wasser (jeweils links) und Cyclohexan (jeweils rechts).

1 Methanol mischt sich gut mit Wasser, nicht aber mit Cyclohexan (2 Phasen erkennbar).
2 Ethanol I6st sich sowohl in Wasser als auch in Cyclohexan.

3 1-Propanol I6st sich wie Ethanol gut in Wasser und Cyclohexan.

4 1-Butanol |18st sich nicht in Wasser (2 Phasen), gut aber in Cyclohexan.

5 1-Pentanol I6st sich wie 1-Butanol nicht in Wasser, aber gut in Cyclohexan.

6 t-Butanol ist sowohl mit Wasser als auch mit Cyclohexan mischbar.

Entsorgung
Die Abfalle werden im Sammelbehélter flr organische Lésungsmittelabfalle entsorgt.

Fachliche Auswertung der Versuchsergebnisse !

Ahnlich wie Wasser enthalten alle Alkohole eine Sauerstoff-Wasserstoff-Bindung. Auf Grund
der sehr viel groReren Elektronegativitdt des Sauerstoffatoms im Vergleich zum
Wasserstoffatom ist diese Bindung stark polar. Die Elektronendichte am Sauerstoffatom ist
groRer als die am Wasserstoffatom, wie im Fall des Wassermolekils auch. Da sich
gleichartige Molekule/Stoffe gut miteinander mischen lassen, kdnnte man annehmen, dass
alle Alkohole sich deshalb gut in Wasser I6sen mussten. Dies ist allerdings nicht der Fall, da
neben der polaren Hydroxylgruppe auch ein unpolarer, aus Kohlenstoff und Wasserstoff
bestehender Teil, in Alkoholmolekilen vorliegt. Unpolare Molekile 16sen sich im Allgemeinen
nicht gut in Wasser. Man kann also sagen, dass Alkohole aus einem wasserliebenden
(gr.: hydrophil) Teil und einem wasserabweisenden Teil (gr.: hydrophob) bestehen.

Auf Abb. 4 ist deutlich zu erkennen, dass die Grol3e des hydrophilen Teils zwar immer gleich
ist, die des hydrophoben Teils jedoch von Methanol zu Pentanol wachst. Tert-Butanol besitzt
dabei zwar genauso viele Kohlenstoffatome wie 1-Butanol, ist jedoch mit seinen zwei
Methylgruppen (deshalb auch 2-Methyl-2-propanol) verzweigter und hat deshalb rédumlich

gesehen einen relativ kleinen unpolaren Teil.
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Abb. 4: Unpolarer, hydrophober Teil und polarer, hydrophiler Teil der Alkohole.

Ab einer gewissen GréR3e des unpolaren Teils lasst sich ein Alkohol nicht mehr mit Wasser
mischen. Fir 1-Butanol und 1-Pentanol Uberwiegt so z.B. der unpolare, hydrophobe
Charakter der Alkoholmolekiile: Das Mischen mit Wasser gelingt nicht, es bilden sich zwei
Phasen (siehe 4 u. 5 in Abb. 3).

Was fir das Mischverhalten mit Wasser gilt, gilt ebenfalls flir das Mischverhalten mit
organischen, unpolaren Lésungsmitteln: Gleiches l6st sich in Gleichem. 1-Butanol und
1-Pentanol l6sen sich zwar schlecht in Wasser, auf Grund ihres relativ groBen unpolaren
Kohlenstoff-Wasserstoff-Teils I6sen sie sich jedoch sehr gut in Cyclohexan (siehe 4 u. 5 in
Abb. 3). Sie werden deshalb auch als fettliebend (gr.: lipophil) bezeichnet.

Bei der Betrachtung von Methanol fallt auf, dass es sich kaum von Wasser unterscheidet
(siehe Abb. 5). Der kleine Methylrest &ndert nichts an dem stark dipolartigen Charakter. Auf

Grund dessen ist Methanol sehr gut in Wasser, nicht aber in Cyclohexan Igslich.
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Abb. 5: Methanol (I.) und Wasser (r.)



Ethanol, 1-Propanol und tert-Buthanol gehéren zu den sog. amphiphilen Stoffen. D.h. sie
mischen sich sowohl mit polaren als auch unpolaren Substanzen. 2,3 und 6 in Abb. 3 zeigen,
dass sie sich sowohl mit Wasser als auch mit Cyclohexan mischen.

Dies liegt daran, dass der unpolare Teil der Molekile ausreichend klein fiir die Ldslichkeit in
Wasser, aber auch ausreichend grof fur die Loslichkeit in Cyclohexan ist. Stellvertretend fur
alle drei Alkoholmolekule wird das Mischverhalten von Ethanol zu den Lésungsmitteln in
Abb. 6 gezeigt.
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Abb. 6: Mischverhalten von Ethanol mit Wasser und unpolarer Kohlenstoff-Wasserstoff-Verbindung (Cylcohexan);
Mischverhalten von lod mit unpolarer Kohlenstoff-Wasserstoff-Verbindung.

Ethanol kann sowohl Wasserstoffbriickenbindungen mit Wassermolekilen als auch durch
Van-der-Waals-Krafte mit unpolaren Lésungsmitteln, wie Cyclohexan, wechselwirken.

lod geht als unpolares Molekiil besser in unpolaren Losungsmitteln in Losung. Liegen zwei
Phasen vor (wie z.B. im Fall von 1-Butanol und 1-Pentanol mit Wasser) l6st es sich deshalb

besser in der organischen, wodurch die zwei Phasen optisch besser zu unterscheiden sind.

Methodisch-Didaktische Analyse

1 Einordnung

Laut hessischem Lehrplan werden im zweiten Halbjahr der zehnten Klasse die
Eigenschaften der Alkohole behandelt. Dazu gehtéren auch die Eigenschaft als
Losungsmittel und das Mischverhalten mit Wasser und organischen Lésungsmitteln (insb.
Alkanen). Im Rahmen dessen ist der Versuch eine gute Einfiilhrung in Mischbarkeit und die
homologe Reihe der Alkohole. Sind bereits Vorkenntnisse zu Alkoholen vorhanden, so eignet
sich der Versuch auch zur Festigung des Wissens (z.B. der homologen Reihe). Die Schiiler
sollten bereits ausreichend sicher mit Nomenklatur umgehen kdénnen, um die

unterschiedlichen Alkoholbezeichnungen zu verstehen.



2 Aufwand

Die Vorbereitung des Versuchs ist minimal, da nur Reagenzglaser und Reagenzglasstander
bendtigt werden. Die verwendeten Chemikalien sind zudem nicht teuer, was fur die
Durchfiihrung als Schilerversuch von Vorteil ist. Das Mischen der Alkohole mit Wasser bzw.
Cyclohexan und die anschlieBende Zugabe von lod nimmt etwas Zeit in Anspruch. Eine
Unterrichtsstunde von 45 Minuten sollte aber insgesamt ausreichen, zumal zur Entsorgung

lediglich die Chemikalien in den entsprechenden Sammelbehélter gegeben werden muss.

3 Durchfiihrung

Da Methanol und lod fur Schulerversuche nicht zugelassen sind, kann der Versuch nur ohne
deren Verwendung als Schulerversuch durchgefiihrt werden. Als Ersatzstoff bietet sich fir
lod jedoch beispielsweise Fluoreszin an, welches in organischen und anorganischen
Lésungsmitteln ahnliche Eigenschaften wie lod aufweist. Auf Grund seines Leuchtens ist der
Versuch fur Schiiler sogar noch eindrucksvoller.

Der Lehrer konnte die Schuler bitten, die beteiligten Molekile aufzuzeichnen, um
Nomenklaturkenntnisse zu festigen und gleichzeitig den Schilern einen Anstof3 zum
Uberlegen zu geben, woran es liegen konnte, dass sich ein bestimmter Alkohol anders
verhélt als ein anderer. Um Schiler an IUPAC zu gewdhnen, sollte tert-Butanol evtl. nicht
nach seinem Trivialnamen sondern als 2-Methyl-2-propanol benannt werden.

Der Versuch enthalt neben visuellen Eindriicken auch tberraschende Effekte, wie z.B. dass
Ethanol und Wasser mischbar sind. Dieses durfte vielen Schilern neu sein, da der Laie bei
Ethanol an eine Art Benzin denkt und daraus meist schlussfolgert, dass Ethanol und Wasser

deshalb eigentlich nicht mischbar sein durften.

4 Wissensvermittlung und Fazit
Der Versuch eignet sich sehr gut als Schiilerversuch, da er nicht mit viel Aufwand verbunden
ist, im Rahmen des Lehrplans das Mischungsverhalten der Alkohole aufzeigt und Schiler

zum Nachdenken anregt.
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