Verfahren zur Abschatzung des Verhaltnisses von
W asser stoffbr tickenbindungen zu Van-der-W aals-K r aften
bel geradkettigen Alkoholen

Bei Alkoholen stellt sich die Frage, ob - in Abhangigkeit von der Kettenlange - mehr die Wasser stoff-
brickenbindung oder die Van-der-Waals-Krafte als Sekundarbindungskréfte den Siedepunkt beein-
flussen. Grundsétzlich gesehen wirken beide Kréfte zusammen, welche Kraft hat jedoch bei welchem
Alkohol den grofReren Antell? Und: warum nimmt die Wasserlgslichkeit von Propanol zu Butanol so
rapide ab? Aus Grunden der Datensicherheit werden nur Alkane und Alkanole von C,-C,, verglichen.
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Im néchsten Schritt wird diefast lineare Siedepunkts’kurve” der Alkanole um einen Faktor X verringert,
so dass die Kurve (,Gerade”) in ihrem Endpunkt die Siedepunkts-Reihe der Alkane berdhrt (1. Hilfs-
linie). Dadie C,-Alkanole verglei chbare molekulare Massen haben wie die C,, -Alkane, kann der Faktor
Molekllmasse bel diesem Vergleich eliminiert werden: der Abstand der beiden ,Geraden” (SdP-
Alkanoleund 1. Hilfslinien) in Richtung der Siedepunktsgeraden voneinander entspricht dem Einfluss der
molaren Masse auf den Siedepunkt.

Eine Parallelezur 1. Hilfdinie (2. Hilfslinie), beginnend am Siedepunkt von Methan, ergibt den Raum,
den sich Wasserstoffbrtickenbindungen und Van-der-Waals-Kréfte teilen. Geht man namlich von der
Annahme aus, dassim Methan 100% Van-der-Waals-Kr &fte existieren und umgekehrt im M ethanol
100% W asser stoffbr tickenbindungen und keine Van-der-Waals-Kréfte, bzw. im C,-Alkan ebenso wie
im C,,-Alkanol nur 100% V an-der-Waal s-Kré&fte, kann man die Strecke zwischen M ethan/M ethanol und
Decan/Decanol nach dem Strahlensatz bzw. Verhdtnisrechnung prozentua aufteilen und den einzelnen
Alkanen bzw. Alkanolen prozentuale Anteile an den beiden Sekundéarbindungskréften zuteilen.

Danach ergibt sich folgende Ver-
teilung von Wasserstoffbriicken- | Alkanol | €, |G, | G5 | C, |Gy | G |G| G | Co | Cy
bindungen zu Van-der-Waals- WBB 100 | 76 57 41 29 22 15 10 5 0
Kréaften in den einzelnen Alka-
nolen (s. Tabelle). VdWK 0 |24 |43 |59 |71 |78 8 | 90 | 95 0
Gut mit dieser Reihe korrespondiert WL > == |79]23]06]02]005|nb |nb

die Wasserléslichkeit der einzel- Legende: WL = Wasserl6slichkeit [g/100 g Wasser]; n.b.= nicht bekannt
nen Alkanole, die erst ab Butanol




drastisch zurtickgeht, weil hier nun mit 59% die Van-der-Waals-Kréfte deutlich stérker sind, wahrend in
Propanol noch die Wasserstoffbriickenbindungen mit 57% tberwiegen.

Gleichzeitig macht dieser Vergleich deutlich, warum gerade 1-Propanol und Ethanol so gute Ldsungs-
mittel sowohl fr hydrophile wie hydrophobe Stoffe sind: die hydrophile Wirkung Gbertrifft die lipophile
Wirkung, dieseist aber noch grof3 genug ist, um dhnliche Stoffe zu |6sen. Obwohl der WBB-Anteil bei
Butanol noch recht hoch ist, reicht es doch nicht mehr, um eine unendliche Ldslichkeit zu erzielen.

Grundsétzlich wirken beim Siedepunkt beide Sekundar bindungskrafte zusammen, interessant ist
aber doch, welche von beiden welchen Antell hat bel e nem bestimmten Alkanol besitzt. DiesesVerfahren
macht eine quantitative Aufteilung verstandlich und gibt eine Erklarung fir die Uberraschende Anderung
der Wasserl6dlichkeit vom 1-Propanol zum 1-Butanaol.
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