Chemie

Sekundarstufe Il
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M2

Organische Stoffklassen

werden sollte. Weit Du warum?

Ich habe mal gehort, dass er neben Ethanol auch Methanol enthalten
kann.

Destillation und Siedetemperaturen

Die Gefahren des Schnapsbrennens

Warum der gefahrliche Vorlauf verworfen werden sollte

Datum:

Hobbyratgeber

Im Ratgeber Schnapsbrennen als Hobby wird erwahnt, dass der
Vorlauf bei einer Destillation eines Garansatzes unbedingt verworfen
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Abb. 1: Ein Blick an eine andere Stelle.

n Priifen Sie die Stichhaltigkeit der Aussage in M1 unter Verwendung der Informationenin M2 .

a Erldautern Sie unter Zuhilfenahme von M3 , warum die Stoffe Ethanol und Methanol dhnliche, aber letztlich verschieden grof3e Sie-

detemperaturen haben, indem Sie ...

e ... beide Fliissigkeiten im Teilchenmodell darstellen und die polaren Bindungen in den Strukturformeln kennzeichnen.

o ... erklaren, warum der unpolare Teil der Molekiile einen Einfluss auf die Siedetemperaturen haben muss.

e ... das Zustandekommen der sog. Van-der-Waals-Kréfte in eigenen Worten beschreiben. Tipp: formulieren Sie zu den Abbil-

dungen mehrere ,Wenn-Dann-Satze").

o ... die Starke aller moglichen zwischenmolekularen Krafte zwischen den jeweiligen Molekiilen diskutieren.

Wie entsteht Methanol? Was passiert im Korper damit?

Neben Zucker bauen Hefen auch andere Kohlenhydrate ab, wie z.

B. das Pektin, das in pflanzlichen Zellwéanden enthalten ist. Im

Verlauf von komplexen Stoffwechselprozessen werden dabei

neben Ethanol zahlreiche fliichtige Verbindungen gebildet, die
charakteristisch fiir das Aroma sind und von Spirituose zu

Spirituose variieren. Eine dieser Verbindungen ist Methanol. Vor
allem in Branntweinen aus Kernobst kann Methanol in groReren

Mengen auftreten.

Abbau im Korper

Beim Abbau des Methanols im menschlichen Kérper, den wir im

Unterricht noch gesondert betrachten werden, entsteht zunachst

das toxische Methanal, welches anschlieBend zu Methansaure

(Ameisensdure) umgesetzt wird. Diese Ameisenséure schadigt

insbesondere Nervenzellen und kann bei einer entsprechend hohen

Daten zu Ethanol

H H
(I

H-C-C-0
I \H
H H

Ethanol (C,H50H) hat eine Siedetemperatur von 78 °C und ist
beliebig mit Wasser oder Heptan mischbar.

e Oral LDgg(Ratte) = 7060 mg/Kg
Oral LD ,(Mensch) = 1400 mg/Kg
o H225: Flissigkeit und Dampf leicht entziindbar.

e H319: Verursacht schwere Augenreizung.

¢ H336: Kann Schlafrigkeit und Benommenheit verursachen.
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Konzentration zu Erblindungen und auch zum Tod fiihren.
Selbstgebrannte Schnédpse kdnnen aus Unwissenheit oder aus
Griinden der Gewinnmaximierung zu viel Methanol enthalten.
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Abb. 2: Pektin enthalt Methylestergruppen (orange umrandet).
Beim Abbau des Pektins durch Hefen kann Methanol

gebildet werden.

Ausgangspunkt: Temporarer Dipol
Auch zwischen Atomen, Molekilen oder
Molekiilteilen, die wir als unpolar einstufen,
konnen Anziehungskréafte wirken. Korrekt
spricht man hier von nicht-permanenten
Dipolen, also Dipolen, die nicht dauerhaft

bestehen.

Wie diese Anziehungskrafte entstehen,
|asst sich am einfachsten am Beispiel von
zwei Atomen erkldren. Das Gesagte gilt
aber ebenso fiir Molekiile oder deren
Teilbereiche!

Die negativ geladenen Elektronen in einem
Atom sind in standiger Bewegung.
Dadurch kann es kurzfristig zu einer
ungleichmaRigen Ladungsverteilung

innerhalb des Atoms kommen.

Das Atom wird so fiir einen kurzen
Moment zu einem temporaren (also
kurzzeitigen) Dipol — es entstehen positive
und negative Teilladungen
(Partialladungen).

Der LDso-Wert gibt die Menge einer
Substanz an, die bei 50 % der Versuchstiere
zum Tod fiihrt. Je geringer dieser Wert ist,
desto giftiger ist die Substanz. Ein LDyo-
Wert beziffert die niedrigste publizierte
(Fachbegriff fuir veréffentlichte) Dosis mit
Todesfolge beim Menschen.

Daten zu Methanol
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Methanol (CH30H) hat eine Siedetemperatur von 65 °C und ist

beliebig mit Wasser oder Ethanol mischbar.

o Oral LDgg(Ratte) = 5628 mg/Kg

e Oral LD o(Mensch) = 143 mg/Kg

o H225: Fliissigkeit und Dampf leicht entziindbar.
o H301: Giftig bei Verschlucken.

o H311: Giftig bei Hautkontakt.

¢ H331: Giftig bei Einatmen.

e H370: Verursacht Schaden an den Organen.

Hast Du eine Erklarung dafir, warum man O’ \
o~

selten neue LD5sq-Werte, mitunter aber - <

schon mal aktualisierte LD o-Werte fiir d
Stoffe in Gefahrstoff-Datenbanken findet?

Induzierter Dipol

Nahern sich nun zwei Atome geniligend an,
kann Folgendes passieren: Ein temporarer
Dipol trifft auf ein ungeladenes Atom und
bewirkt (induziert) bei diesem ebenfalls
einen Dipol. So entsteht eine
Anziehungskraft zwischen den beiden
Atomen — diese wird als van-der-Waals-
Kraft bezeichnet.

Die elektrische Anziehung ist allerdings
schwach und wirkt nur Gber eine sehr

kurze Entfernung.

Damit die van-der-Waals-Kraft (iberhaupt
wirksam werden kann, miissen sich zwei
Atome oder Molekiile sehr nahe kommen.
Das funktioniert umso schlechter, je mehr
Bewegungsenergie die Teilchen besitzen -
also je hoher die Temperatur in der
Stoffprobe ist.

Starke der Kraft

Grundsatzlich nimmt die Van-der-Waals-
Kraft mit wachsender Masse und
Oberflache der Molekiile zu. Deshalb kann
sie bei grofRen, unpolaren Molekdilen oder
entsprechenden Molekiilteilen sehr stark

werden.
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symmetrische Ladungsverteilung

Abb. 3: In einem Heliumatom ist die Abb. 4: Der temporére Dipol im Atom
Ladung symmetrisch verteilt, im links sorgt bei Annaherung dafiir,
anderen hat sich zuféllig ein dass in einem Nachbaratom
temporarer Dipol gebildet. rechts ebenfalls kurzzeitig ein

Dipol entsteht. Beide Atome

ziehen sich nun kurzzeitig an.

Abb. 5: Geckos konnen scheinbar

miihelos glatte und senkrechte
Oberflachen erklimmen. Grund

dafir ist die Van-der-Waals-Kraft.

Geckos nutzen ubrigens die van-der-Waals-
Kraft, um an senkrechten Flachen zu
haften. Die Haftballen an ihren FiiRen sind
mit feinsten Harchen besetzt, was die
Kontaktfliche enorm vergroRert. So
entstehen gentigend starke van-der-Waals-
Kréfte, dass sie selbst an senkrechten oder

sehr glatte Oberflachen ,haften”.

e Entschliisseln Sie in M4 die Farbcodierung und beurteilen Sie, ob die Darstellungen dort unsere Vorstellungen der Polaritdten in

den Molekiilen stiitzen.

o Formulieren Sie Vorschldge, mit denen wir experimentell priifen kdnnen, ob in unserem Géransatz neben Ethanol moglicherweise

auch Methanol entstanden ist.

Wie verteilt sich die Ladung im Molekiil?

Auf der Internetseite von chemie-interaktiv.net & gibt es einen
Molekiilbetrachter, mit dessen Hilfe sich ausgewahlte Molekiile
dreidimensional anzeigen lassen. Zudem l&asst sich das
elektrochemische Potenzial eines Molekiils farblich hervorheben,

wie zum Beispiel in Abb. 6 .

Wenn man die Farbcodierung versteht,
kann man etwas lber die Polaritat im
jeweiligen Molekiil aussagen. Basierend
darauf kann man dann etwas (ber die
zwischenmolekularen Wechselwirkungen
zwischen zwei solcher Molekiile sagen.

Versuche es fachsprachlich korrekt einmal.

Abb. 6: Ethanolmolekiil und MethanolmolekUI.
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Was passiert bei einer
Methanolvergiftung?

Etwas ausfiihrlicher: Methanolvergiftung
— Wie groB ist die Gefahr fiir jeden Einzeln
en? ®

Einzelnachweise

Wie kommt der Gecko die Wand
hoch?

Vertiefend und ausfihrlich — eines von
vielen interessanten Max-Wissen ®
Angeboten.

Vergiftung durch K.O. Tropfen
K.O.-Tropfen haben nichts mit Methanol zu
tun, werden aber mitunter heimlich
Getranken beigemischt und wirken
zusammen mit Alkohol. Manchmal sieht
eine Vergiftung mit K.O.-Tropfen sogar wie
eine Alkoholvergiftung aus. Es ist daher
wichtig zu wissen, worauf man achten sol

Ite und wie man sich schiitzen kann @ .

Gregor von Borstel, 2024, verdndert nach K. Anscheit, A. Flint, Chemie fiirs Leben, PdN 8/61, 2012, S. 32

Bild KI-generiert mit Hilfe von Dall-E 3. Prompt: Ein griiner Gecko, der an einer senkrechten Glasscheibe haftet.
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