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Versuch

Ein alchemistischer Versuch

Mit der Herstellung von Fluorescein wird im Anfangsunterricht das Wesen der Chemie erklart:
Chemie stellt neue Stoffe mit neuen Eigenschaften her. Der Vergleich mit der Arbeitsweise
der Alchemisten drangt sich auf, da der Versuch erst einmal mit dem Wissen der Schiiler nicht
erklart werden kann, er aber ein beeindruckendes Ergebnis liefert.

Hintergrund

Die Synthese von Fluorescein aus farblosen Substanzen lasst Schiler die neuen Eigenschaften der Substanz
leicht erkennen. Fluorescein unter UV - Licht fasziniert die Schiiler. Der Gebrauchswert von Fluorescein lasst
sich mit kauflicher UV-Schminke handlungsorientiert aufzeigen.

Der Versuch kann durch den Einsatz eines Lichtleiterfotometers, das auch im UV -Bereich messen kann, sehr
stark ausgebaut werden, dies bietet sich vor allem bei einem projektartigen Einsatz dieses Versuches an.

Gefahren

Y.

Signalwort: Gefahr

Zinkchlorid verursacht schwere Veratzungen der Haut und Augenschaden, es kann die Atemwege reizen. Es
ist sehr giftig flir Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung.

Phthalsaureandhydrid verursacht schwere Augenschaden. Kann bei Einatmen Allergie, asthmaartige Symp-
tome oder Atembeschwerden verursachen. Kann allergische Hautreaktionen verursachen.

Resorcin verursacht schwere Augenreizung und Hautreizungen. Es ist sehr giftig flir Wasserorganismen.
Natronlauge, 2 molar, verursacht schwere Verdatzungen der Haut und Augenschaden.
Fluorescein verursacht schwere Augenreizung.

Bei allen Stoffen BEI KONTAKT MIT DER HAUT: Mit viel Wasser und Seife abwaschen; BEIl KONTAKT MIT DEN
AUGEN: Einige Minuten lang behutsam mit Wasser spulen. Vorhandene Kontaktlinsen nach Méglichkeit
entfernen. Weiter spiilen. Bei asthmaartigen Sympthomen an die frische Luft bringen und in einer Position
ruhigstellen, die das Atmen erleichtert.

Schutzbrille und Handschuhe tragen.

Entsorgung

Das hergestellte Natrium-Fluoreszin fur weitere Versuche aufheben, sonst im Abfallbehalter fur organische
Stoffe entsorgen. Das Fluoreszin in stark verdlinnter Losung mit viel Wasser in den Abfluss spulen.

4 © Martin Schwab
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Versuch

Ein alchemistischer Versuch

Chemikalien

Zinkchlorid, wasserfrei, H302 H314 H335 H410 €><{1><&> P273 P280 P301+P330+P331
P305+P351+P338 P309+P310

Phthalsiureanhydrid H302 H335 H315 H318 H334 H317 <§<><> P260 P262 P302+P352
P304+P340 P305+P351+P338 P313 P280

Resorcin H302 H319 H315 H400 <&><T> P273 P302+P352 P305+P351+P338

Natronlauge, 2 m,

Materialien

Reageanzglas mit Holzklammer

Bunsenbrenner

Loffelspatel

GroRe Glasgefale, wie Bechergldser oder Kolben

UV-Lampe (Black-Light)

UV-Schminke, Pinsel

UV-Lichtleiterfotometer, z. B. Kompakt-UV-Spektrometer LD-Didactic 467 262

Durchfiihrung

1.

In einem Reagenzglas werden je eine Spatelspitze Phthalsaureanhydrid und Resorcin mit der dop-
pelten Menge Zinkchlorid gemischt und Uber einer kleinen Bunsenbrennerflamme geschmolzen.

2. Die blutrote Schmelze wird nach dem Abkiihlen mit Natronlauge gel6st.
3. Die Losung in einem abgedunktelten Raum unter UV-Beleuchtung in ein groBes Glas mit Wasser
tropfen und die sich entwickelnden griinen Wolken beobachten.
Literatur

Lowe, Bernd; Riedl, Alexander; Schallies, Michael: Grundlagen der organischen Chemie, Band 2. 1. Aufl. ,
Bamberg, C.C. Buchner, 1985.
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Versuch

Die Carbidlampe

Die Carbidlampe lasst sich im Modell nachbauen, besonders reizvoll ist die Demonstration
einer echten Carbidlampe in Betrieb.

Hintergrund

Vor Einflihrung des elektrischen Lichts waren Carbidlampen eine wichtige Lichtquelle, ob am Fahrrad, im
Haushalt oder im Bergwerk. Bis heute werden Carbidlampen in der Hohlenkunde verwendet (Bezugsquelle
Lit. 1, es sind aber auch sehr viele historische Modelle tiber ebay auf dem Markt).

I“I
[}
\ |
L
e ' i 4

.Detektiv' .Detektiv* ,Germania“
Nr. 2508 mit #1 mm Reflektor, Nr. 250BH Nr. 280 mit 81 mm Reflektor.
Nr, 2500 mit 90 mm Refiektor. Handlaterne. Nr. 280B mit 100 mm Reflektor.

Nr. 250C mit 100 mm Reflektor.

Gefahren

Signalwort: Gefahr
Calciumcarbid entwickelt mit Wasser entziindbare Gase, die sich spontan selbst entziinden kénnen.
Ethin ist ein extrem entziindbares Gas und bildet mit Luft explosionsfahige Gemische (,Acetylen-Knallgas”).

Calciumhydroxid verursacht Hautreizungen und schwere Augenschaden. Kann die Atemwege reizen.

o

Schutzbrille und Handschuhe tragen. Da das entstehende Ethin insbesondere durch Verunreinigungen gif-
tig ist, muss unter dem Abzug gearbeitet oder gut geliiftet werden.

Entsorgung

Wenn die Reaktion abgeklungen ist, wird die Calciumhydroxidaufschlammung neutralisiert und tber den
Ausguss entsorgt.

6 © Martin Schwab
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Versuch

Die Carbidlampe

Chemikalien

Calciumcarbid (3 - 5 mm KorngraBe) , Roth H 260 <& P223 P231+P232 P370+P378 P422
Wasser, entionisiert

Materialien

Becherglas, 250 ml, niedrige Form

Trichter

Loffelspatel

Reagenzglas mit Seitenansatz

Gummistopfen mit Loch, dazu passend 3 ml Plastikpipette
Glasrohr, gewinkelt, 8 mm, zur Dilse ausgezogen
Carbidlampe

Streichholzer oder Gasanzlinder

Durchfiihrung 1: Freihandversuch

1. In das Becherglas 3 - 4 Kérnchen Carbid geben, Trichter dartiberstilpen, etwas Wasser daraufsprit-
zen, Ethin am Auslass des Trichters sofort entzlinden.

2. Flamme und RuB3bildung (Flitterchen) beobachten.

3. Vorsicht: Flamme kann zuriickschlagen, unter kleiner Explosion.

Durchfiihrung 2: Modellversuch

1. Versuch nach Abb. 2 aufbauen. Glasrohr mit Riickschlagsicherung aus Kupfer- oder Stahlwolle ver-
sehen.

2. Wasser aus der Pipette kontinuierlich zutropfen und Gas entzlinden.

(.'.

© Martin Schwab
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Versuch

Die Carbidlampe

Durchfiihrung 3: Betrieb der Carbidlampe

1. Carbid in den unteren Teil der Lampe flillen, Wasser in den oberen. Beide Teile miteinander gasdicht
verschrauben.

2. Wasser durch Aufdrehen des Stellhebels zutropfen und Gas anziinden.

Stelihebel
fiar Flefjektcr

Wasser-
zufluss

Beobachtung

Das gebildete Ethin verbrennt mit stark ruBender, leuchtender Flamme. Man bemerkt einen unangeneh-
men, leicht knoblauchdhnlichen Geruch.

Erklarung

Calciumcarbid reagiert mit Wasser unter Bildung von Ethin und Calciumhydroxid:
CaC(s) + 2H,0() —— GCH,(g) + Ca(OH),(aq) + E

Diese Reaktion ist exergonisch, so dass die Reaktion freiwillig ablauft.

Ethin verbrennt mit Sauerstoff zu Kohlendioxid und Wasser, die Verbrennung ist z.T. unvollstandig, dadurch
leuchtet die Flamme durch glithende Ruf3teilchen, auch sind Rufflitterchen zu beobachten:

2CH,;(g) + 50,(9) —— 4C0O,(g) + 2H,0(g) + E

Friiher wurde das so gewonnene Gas wegen seiner hell leuchtenden Flamme zum Betrieb von Gruben-,
aber auch von Fahrradlampen benutzt, und auch heute noch wird es wegen seiner hohen Verbrennungs-
temperatur zum Schweil3en eingesetzt.

Der charakteristische ,Carbidgeruch” wird allerdings nicht vom Ethin verursacht, sondern stammt von Phos-
phin, das aus dem als Verunreinigung enthaltenen Calciumphosphid bei dessen Reaktion mit Wasser ent-
steht. Reines Calciumcarbid bildet farblose, durchsichtige Kristalle.

Das jedoch meist im Handel erhaltliche technische Produkt besteht aus grauschwarzen oder braunen Bro-
cken, deren Farbe auf Verunreinigungen durch Kohlenstoff oder Eisenoxid zurilickzufiihren ist. Daneben
kann es noch geringe Mengen an Calciumoxid, dem bereitserwdhnten Calciumphosphid, Calciumsulfid,
Calciumnitrid und Siliziumcarbid enthalten (ibernommen aus Lit.2).

Literatur
(1) http://www.speleo-concepts.com

(2) http://www.job-stiftung.de/pdf/versuche/Karbidlampe.pdf

© Martin Schwab
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27.11.2015 Druckversion - Umstrittenes Gesetz: Frankreichs Regierung kippt Alkoholtest-Pflicht - SPIEGEL ONLINE - Auto

15. Februar 2013, 15:33 Uhr

Umstrittenes Gesetz

Frankreichs Regierung kippt Alkoholtest-Pflicht

Erst Mitte vergangenen Jahres hat Frankreichs Regierung sie eingeflihrt: Die Pflicht fur
Autofahrer, einen Alkoholtester mitzufihren. Doch jetzt ist sie endglltig vom Tisch. Die
Zahl der Verkehrstoten soll bis 2020 auch ohne das neue Gesetz halbiert werden.

Wegen Lieferschwierigkeiten und vor allem Ungenauigkeiten der Gerate hagelte es von Anfang an Kritik
am neuen Gesetz. Deswegen hat die neue franzdsische Regierung nicht einmal ein Jahr nach der
Einflhrung die neue Vorschrift, dass grundsatzlich alle Autofahrer einen Alkoholtest im Auto bei sich
fihren miussen, wieder gekippt. Frankreichs Innenminister Manuel Valls versicherte am Freitag in der
Zeitung "Le Parisien", fiir ihn gebe es "keine verpflichtenden Alkoholtests und erst recht keine
Sanktionen" fiir Fahrer, die kein Pusteréhrchen in ihrem Auto haben.

Die Vorschrift stammte noch aus der Schaffensperiode der im vergangenen Mai abgewahlten
konservativen Regierung unter Nicolas Sarkozy. Urspriinglich sollten Autofahrer, die keines der
umstrittenen Gerate mit sich fliihren, bereits ab dem 1. November mit einem BufBgeld von elf Euro
bestraft werden - auch Touristen. Diese Frist hatte Valls mehrfach mit Hinweis unter anderem auf
"Lieferschwierigkeiten" verschoben. Zuletzt setzte er das Gesetz Ende Januar auf unbestimmte Zeit
auBer Kraft.

Die Alkoholtests waren vor allem wegen Fragen zu ihrer Zuverlassigkeit und wegen des Preises
zunehmend in die Kritik geraten. Alkoholkonsum ist in Frankreich fir rund ein Drittel der Toten auf den
StraBen verantwortlich. Nach Angaben der franzdsischen Verkehrswacht liegt die Zahl der tédlichen
Verkehrsunfalle bei jéahrlich rund 4000. Innenminister Valls hat sich zum Ziel gesetzt, diese Zahl bis
zum Jahre 2020 zu halbieren.

rom/AFP
URL:

http://www.spiegel.de/auto/aktuell/alkohol-am-steuer-roehrchenpflicht-in-frankreich-ist-gekippt-a-
883683.html

Mehr auf SPIEGEL ONLINE:

Vorschrift in Frankreich: Nichts als Arger mit den Alkoholtests (09.08.2012)
http://www.spiegel.de/auto/aktuell/alkoholtests-in-frankreich-nichts-als-aerger-mit-der-vorschrift-a-
849094.html

Alcolocks: Sperrriegel fiir Trinker (15.03.2011)
http://www.spiegel.de/auto/aktuell/alcolocks-sperrriegel-fuer-trinker-a-751121.html

Mehr im Internet

"Le Parisien"
http://www.leparisien.fr

SPIEGEL ONLINE ist nicht verantwortlich
fur die Inhalte externer Internetseiten.

© SPIEGEL ONLINE 2013
Alle Rechte vorbehalten
Vervielfaltigung nur mit Genehmigung der SPIEGELnet GmbH

http://www.spiegel.de/auto/aktuell/alkohol-am-steuer-roehrchenpflicht-in-frankreich-ist-gekippt-a-883683-druck.html
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Versuch

Starke und schwache Sauren

Mit Hilfe der Leitfahigkeitsmessung wird zwischen starken (Salzsadure) und schwachen
Sauren (Essigsdure) unterschieden. Dazu werden gleichmolare Losungen verwendet
und die Messwerte als Balkendiagramm dargestelit.

Hintergrund

Durch das vorliegen von Oxonium- und Saureanionen sind saure Losungen leitfdhig. Bei
Lésungen gleicher molarer Konzentration von einprotonigen Sauren ist die Leitfahigkeit
ein Mal3 dafir, wie stark die Sduremolekile dissoziert sind. Dadurch lasst sich der Be-
griff starke und schwache Sé&ure ableiten.

Gefahren

Schutzbrille tragen. Essigsaure, 100%, ist entziindlich und verursacht schwere Verat-
zungen. Dampfe nicht einatmen, bei Berihrung mit den Augen sofort mit viel Wasser
spllen und den Arzt aufsuchen.

Materialien Chemikalien
Computer mit CASSY Lab Essigsaure, 100%, H 226, H 314
Pocket CASSY oder Sensor CASSY 0,1 mol/l Essigséaure
Leitfahigkeitsadapter S 0,1 mol/ Salzsaure

Leitfahigkeitselektrode
3 Becherglaser, 50 ml

Hinweis: Der Versuch kann mit anderen Messwerterfassungssystem oder Leitfahig-
keitsmessgerdten durchgefihrt werden.

Einstellung im Messprogramm

e Messbereich O mS/ecm ... 100 mS/cm
e Manuelle Messwertaufnahme (in CASSY Lab F9 dricken)
* Darstellung der Messwerte als Balkendiagramm.

Durchfiihrung

Die Reihenfolge der Messung ist unbedingt einzuhalten. Man beginnt mit der trockenen
Elektrode im Eisesig, sptlt mit dest. Wasser ab und misst in verd. Essigsdure und dann
in verd. Salzsaure.

© Martin Schwab
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Versuch

Starke und schwache Sauren

Messkurve
[ _
mSAom
30 —
20 —
Salzsaure
i 0,1 mol/l
10 —
] Essigsaure
— 0,1 mol/l
Eisessig
o [ ]
| T T T T | T
] 5
Auswertung

Eisessig (100 % Essigséaure) besitzt keine Leitféhigkeit, da nur CH;COOH - Molekiile
vorliegen.

Verd. Essigsdure besitzt eine gewisse Leitfahigkeit, da ein kleiner Teil der CH;COOH -
molekile dissoziert ist:

HA) 4 HO()  =—= A(ag) 4 H0O (ag)

Verd. Salzsaure zeigt die groldte Leitfahigkeit, da alle HCI- Moleklle dissoziert sind:

HA() 4  Ho0() —>  A(@g) 4 HO (aq)

Starke Sauren sind dadurch gekennzeichnet, dass von den urspringlichen Sduremole-
kilen HA viele Teilchen dissoziert sind, schwache Sauren sind dadurch gekennzeichnet,
dass wenig HA - Teilchen dissoziert sind.

© Martin Schwab
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Versuch

Starke und schwache Sauren

c, (HA)

Ol Bk
92

0 ) o) -
@® 69%@@ ADGE i,

Entsorgung

- -

‘@ (o

GMUO w UV@ Verdiinnte Essigsaure
©

—w - %
o C:.L_' ® ® Essigsaure, 100%
(® (@ @ | Keine lonen - keine Leitfahigkeit
(@ (@ C® (@
‘o ® ‘@
i @C. & XS B J
) (OC® -
® - @ (@
(@
o e o o ° ‘q
(@ ® (® (O
‘@ (® (@ C(

8 Teilchen/Volumeneinheit
2 Teilchen/Volumeneinheit

Nur wenig lonen - geringe Leitfahigkeit

Ein kleiner Teil der HA-Molekdule ist dissoziiert
= schwache S&ure

m@@ @ @QE)C Gleichgewicht liegt links
@) (X7
@ () Q Verdiinnte Salzséure
@e.0

8 Teilchen/Volumeneinheit
8 Teilchen/volumeneinheit

=" @ ®© Viele lonen - groRe Leitfahigkeit

Alle HA-Molekulle sind dissoziiert

@@@ gg@; = starke Séaure

= C Gleichgewicht liegt rechts

Essigsaure, 100%, fir Messungen wiederverwenden. Die Ubrigen Lésungen kénnen im

Abwassernetz entsorgt werden.

Literatur

(1) http://www.rsc.org/images/Explaining_acid_strength_tcm18-189309.pdf

12
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Versuch

Estersynthese mit Wasserauskreisung

Essigsaure-n-butylester wird in fast 100 % -iger Ausbeute dargestellt, indem das entstehende
Wasser abdestilliert wird. Dazu dient ein eigenes Glasgerat, der Wasserauskreiser.

Hintergrund

Die Estersynthese ist eine Gleichgewichtsreaktion. Das Gleichgewicht ldsst sich komplett auf die Seite der
Produkte verschieben, wenn eines der Produkte aus dem Gleichgewicht entfernt wird. In diesem Fall wird
Wasser abdestilliert.

Gefahren

Signalwort: Gefahr

Essigsdure ist als Flissigkeit und Dampf entzlindbar. Verursacht schwere Veratzungen der Haut und Augen-
schaden.

Butan-1-ol ist als Flussigkeit und Dampf entziindbar. Gesundheitsschadlich bei Verschlucken. Verursacht
schwere Augenschdden. Verursacht Hautreizungen. Kann die Atemwege reizen. Kann Schlafrigkeit und Be-
nommenheit verursachen.

Schwefelsaure, konz.,verursacht schwere Veratzungen der Haut und Augenschaden.
Natriumcarbonat und Calciumchlorid reizen stark die Augen.

Essigsaure-n-butylester ist als Fllssigkeit und Dampf entziindbar. Kann Schlafrigkeit und Benommenheit
verursachen. Wiederholter Kontakt kann zu sproder oder rissiger Haut fiihren.

Nicht mit offener Flamme arbeiten (Heizhaube verwenden).

BEI KONTAKT MIT DER HAUT: Mit viel Wasser und Seife waschen. BEI KONTAKT MIT DEN AUGEN: Einige
Minuten lang behutsam mit Wasser sptilen. Vorhandene Kontaktlinsen nach Méglichkeit entfernen. Weiter
spulen. Arztlichen Rat einholen/arztliche Hilfe hinzuziehen.

Schutzbrille tragen.

Entsorgung

Der Ester wird im Abfallbehalter fiir organische Lésemittel entsorgt.

© Martin Schwab
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Versuch

Estersynthese mit Wasserauskreisung

Chemikalien

Essigsdure, 96 % H226 H314 @@ P280 P301+P330+P331 P305+P351+P338 P307 P310
Butan-1-ol H226 H302 H318 H315 H335 H336 @@ P280 P302+P352 P305+P351+P338 P313
Schwefelsaure, konz. H314 H290 P280 P301+P330+P331 P305+P351+P338 P309+P310
Natriumcarbonat Decahydrat H 319 @ P260 P305+P351+P338

Calciumchlorid, wasserfrei H 319 @ P305+P351+P338

Materialien

Rundkolben, 500 ml

Wasserauskreiser

Rickflusskihler, Schldauche

Heizhaube, 500 ml

Stativmaterial

Thermometer oder Messwerterfassung mit Temperaturfiihler

Durchfiihrung

Aufbau der Versuchsapparatur nach nebenstehender Skizze.

2. 10 ml Butanol in den Birettenteil des Wasserauskreisers ge-
ben.

1. Inden Rundkolben das Reaktiongemisch aus 75 g Essigsaure
(1,25 Mol), 92,5 g Butanol (1,25 Mol) und 1 ml Schwefelsaure,
konz., geben.

2. Das Reaktionsgemisch zum schwachen Sieden erhitzen, die
Dampftemperatur nicht gréBer als 115 - 120 °C werden las-
sen, da sonst Ester Uiberdestilliert.

3. Die Reaktion ist beendet, wenn kein weiteres Wasser mehr
sich im Bulrettenteil ansammelt.

Nach dem Abkiihlen Estermenge im Rundkolben bestimmen.
5. Geruchsprobe.

6. Den Ester im Kolben zum Reinigen mit 10 % Sodalésung
ausschutteln, um die Schwefelsaurereste zu entfernen, dann
Uber Calciumchlorid trocknen.

7. Eventuell zum Reinigen noch einmal abdestillieren.

Beobachtung

Dampfe steigen auf, kondensieren am Riickflusskihler, Fliissigkeit tropft nach unten in den Birettenteil des
Wasserauskreisers. Dort trennt sich das Kondensat in eine schwerere Wasser und leichtere organische Phase
(vor allem Butanol), die wieder in den Reaktionskolben zurtickflief3t.

Der Ester riecht fruchtartig.

14 © Martin Schwab
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Versuch

Estersynthese mit Wasserauskreisung

Erklarung

Die Esterbildung ist eine Gleichgewichtsreaktion:
Alkohol + Saure = Ester + Wasser

Je nach beteiligten Ausgangsstoffen liegt das Gleichgewicht mehr auf der Seite der Ausgang oder Endstoffe.
Will man eine moglichst hohe Esterausbeute, kann man das Gleichgewicht auf die rechte Seite verschieben,
indem man den Ester oder das Wasser abdestilliert.

Die beteiligten Stoffe haben folgende Siedepunkte:

Wasser 100,0 °C
Butan-1-ol 117,5°C
Essigsaure 118,1°C
Essigsaure-n-Butylester 127,0°C
Schwefelsaure 338,0°C

Wasser und Butan-1-ol bilden ein Azeotrop, das einen Siedepunkt von 92,4 °C besitzt (Lit. 2) Als Destillat
geht somit zwischen 90 und 120 °C vor allem das Wasser - Butanol Azeotrop (mit kleinen Mengen Essigsdure
und Schwefelsdure vermischt) tiber und kondensiert am Kihler. Es tropft in den Birettenteil des Wasseraus-
kreisers.

Dabei trennt sich das Wasser - Butanol Gemisch, Butanol schwimmt oben auf und lie8t wieder zuriick in den
Kolben.

Dadurch wird letztentlich Wasser aus dem Reaktionskolben abdestilliert, so dass Essigsaure und Butanol fast
vollstandig zum Ester reagieren.

Essigsdure bildet mit Butan-1-ol kein Azeotrop.

Bezugsquelle

Der Experimentiersatz kann von Windlab www.winlab.de unter der Bestellnummer 4199 91044 bezogen
werden. Die Kosten belaufen sich auf 259,00 Euro + MwSt. (Stand 2015).

Literatur
(1) Bukatsch, F,; Glockner, F.: Experimentelle Schulchemie, Bd. 6/1. Aulis, KéIn, 1974.
(2) https://en.wikipedia.org/wiki/Azeotrope_tables

15 © Martin Schwab
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Versuch

Margarineherstellung

Margarine wird aus festem Kokosfett und einem Pflanzendl hergestellt. Dadurch ent-
steht eine streichfahige Masse.

Hintergrund

Margarine ist ein industriell hergestelltes Streichfett, das billige Pflanzenéle nutzt, und
so eine preisgunstige Alternative zu Butter ist.

Gefahren

Die Margarine kann und soll verkostet werden. Daher in sauberer Umgebung arbeiten,
keine Laborgerate verwenden, sondern Geratschaften und Zutaten aus der Kiiche mit-
bringen.

Chemikalien Materialien
Kokosfett (Palmin), 100 g Becherglas, 1000 ml
Pflanzendl, 125 ml Plastikschtssel (fur das Kaltebad)
Milch, 25 ml Messzylinder, 250 ml
Eigelb, 1 Stick HandrUhrer
Kochsalz, Prise Gummischaber
Eis, gestoRRen (Kéltebad) Herdplatte
Kochsalz (Kaltebad) Messer

Brot zum Verkosten

Durchfiihrung

Vor der Margarinezubereitung eine Kaltemischung mit zerstolR3enem Eis und Kochsalz
herstellen. Kokosfett und Pflanzendl (z.B. Sonnenblumen- oder Weizenkeimél) im Be-
cherglas auf der Herdplatte so lange erwarmen, bis das Kokosfett geschmolzen ist. Von
der Herdplatte nehmen, mit Eigelb, Milch und Salz verriihren. Mischung ins Eisbad stel-
len und mit dem Mixer solange rihren, bis alles fest geworden ist. Mit Brot verkosten.
Die Menge reicht fir etwa 25 - 30 Personen.

Erklérung:

Weder Kokosfett, das zu hart ist, noch das flissige Pflanzendl kénnen fir einen Brot-
aufstrich verwendet werden. Die Mischung gibt eine auch bei Kihlschranktemperatur
streichfahige Masse. Durch die Zugabe von Milch soll die Margarine vom Geschmack an
Butter erinnern, das Eigelb dient als Emulgator, um Fett und Wasser zu vermischen.

Literatur

D. Bohimann: Wirtschaftsbiologische Aspekte im Biologieunterricht. Metzler, Stuttgart,
1985

© Martin Schwab
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Versuch

Tie Dye Farben von T-Shirts

Beim Tie Dye Farben wird die Farbe auf das Farbegut aufgetropft und nicht das T-Shirt in die
Farblosung getaucht. Dadurch entstehen bunte T-Shirts. Durch Abbinden und Falten des T-
Shirts werden zusatzlich Muster wie z. B. Spiralen erzeugt.

Hintergrund

Die Technik ist so alt, wie die Hippie-Bewegung, auch durch die Entwicklung von modernen Reaktivfarbstof-
fen bedingt. Bei dieser Versuchsanleitung werden Procion MX - Farbstoffe verwendet.

Gefahren

Signalwort: Achtung

Soda verursacht schwere Augenreizung.

Schutzbrille, Labormantel oder alte Kleidung tragen.

Chemikalien

Procion MX - Farbstoffe
Soda (Natriumcarbonat Decahydrat 319 @ P260 P305+P351+P338

Materialien

T-Shirt aus Baumwolle, vorgewaschen

Eimer, 10 I, zum Einweichen der T-Shirts

Paketschnur zum Abbinden, Schere; alternativ Gummis
Plane zum Unterlegen oder Abdecken

Gitterroste, z.B. aus alten Kiihlschranken vom Wertstoffhof
evt. Wannen

Tropfflaschchen

Plastiktlten

Entsorgung

Farblésungen sind nur begrenzt haltbar, Farben mit viel Wasser im Abfluss entsorgen.

© Martin Schwab

17 www.fachreferent-chemie.de



Versuch

Tie Dye Farben von T-Shirts

Durchfiihrung (nach Lit. 1)

500 g Soda in 5 Liter warmen Wasser auffiillen, dann auf 10 Liter auffillen.
T-Shirts in dieser Sodalésung 15 Minuten einweichen, danach auswringen

3. T-Shirts mit der Vorderseite nach unten auf den Tisch legen und das Spiralmuster falten und mit
Schnur oder Gummis fixieren.

4. Procion MX - Farben ansetzen: 6 Gramm Farbstoff in 100 ml warmen Wasser |6sen, in Tropfflasch-
chen abfiillen.

5. T-Shirts auf einen Gitterost legen, das ganze auf eine abwischbaren Unterlage. Die Farben auftrop-
fen.

6. Das T-Shirt in eine Plastiktlite verpacken, 24 Stunden einwirken lassen.

7. Danach Auswaschen und zum Trocknen aufhdangen. Vor dem Anziehen noch einmal in der Wasch-
maschine, getrennt von anderen Kleidungsstiicken, waschen.

Falttechnik (Lit. 2)

Weitere Falttechniken finden sich in Lit. 2 beschrieben.

Beobachtung

Das T-Shirt weist ein Spiralmuster auf. Die Farben sind durch wei3e Abschnitte voneinander getrennt.

18 © Martin Schwab
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Versuch

Tie Dye Farben von T-Shirts

Erklarung

Die Procion MX - Farbstoffe gehdren zu den Reaktivfarbstoffen. Dies erklart sich aus dem Bau der Molekaiile.

Vom der Struktur gesehen sind Procion MX - Farbstoffe Azofarbstoffen, und aufgrund der Gruppe, die an
die Faser bindet, Dichlortriazine. Das orange Yellow MX - 8G, das als Beispiel fiir einen Procion MX-Farbstoff
genannt sein soll, hat folgend Formel:

DN
DSD

N"'\-\.N
NHE CI
D DNa

Ma

Das Molekil besitzt ausgedehnte konjugierte Doppelbindungssystem, Substituenten, die die Wasserl6s-
lichkeit bedingen ( - SO;-Gruppe), sowie Chlorsubstituenten im Triazin-Ring, die fiir die Reaktion als Reak-
tivfarbstoff verantwortlich sind.

Die OH-Gruppen der Cellulose kdnnen mit den freien Elektronenpaaren am Sauerstoff das stark positivierte
C-Atom, das an das Chlor-Atom bindet, angreifen:

Cl Cl

s T

= -

'\]' h - N + HCl
)\ /)\ HE-Cell J’L )\

R N Cl

R N O-Cell

HO-Cell steht fiir Cellulose, R ist der chromophore Rest

Chlor ist eine gute Abgangsgruppe, es bildet sich zwischen der Cellulose und dem Farbstoffmolekdl eine
stabile Atombindungen. Als Reaktionsprodukt entsteht noch Salzsaure.

Aufgrund der leichten Angreifbarkeit durch eine OH-Gruppe sind die wassrigen Farbstofflésungen nicht auf
dauer stabil. Wasser kann genauso angreifen, dadurch verlieren die Farbstoffmolekdle nicht ihre Farbkraft,
sie kdnnen aber nicht mehr ankuppeln.

Bezugsquellen

Procion MX - Farbstoffe sind leicht Giber Internetshops zu beziehen. Eine mdgliche Bezugsquelle ist z.B.

http://www.quiltundtextilkunst.de/shop/kreativ/procion_mx.html

Literatur
(1) Farberezept nach Anleitung des Lieferanten
(2) http://www.prochemical.com/directions/Folding.htm

(3) Shore, John: Cellulosics Dyeing. Society of Dyers and Colourists, The Alden Press, Oxford, 1995.

© Martin Schwab
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Versuch

Blaudruck

Eine Schutzmasse, vom Blaudrucker Papp genannt, wird auf Leinen- oder Baumwollgewebe
aufgedruckt. An diesen Stellen wird das Gewebe beim anschlieRBenden Farben mit Indigo nicht
angefarbt. Die Schutzmasse wird nach dem Farben herausgewaschen. Es entseht ein weil3es
Muster auf blauem Grund.

Hintergrund (nach Lit. 1)

Das Verfahren (sog. Reservetechnik) ist in Europa etwa vor 300 Jahren entstanden. Im Orient
und Indien kannte man aber schon seit langem ein Verfahren, bei dem Wachs als Schutzmasse
aufgebracht wurde. Als Batik ist eine dieser Techniken auch heute bei uns beliebt.

Gefahren

o ¥

Signalwort: Gefahr

Schutzbrille und Handschuhe tragen. Vorsicht beim Umgang mit Natriumhydroxid, konz. Nat-
ronlauge und konz. Schwefelsadure, verursachen starke Veratzungen der Haut und Augenschéa-
den. Beim Verdinnen Schwefelsaure in das Wasser geben, nicht umgekehrt. Im Notfall mehrere
Minuten mit einem weichen Wasserstrahl splilen (Augendusche). Natriumdithionit kann sich
selbst entziinden. Papp nicht in das Abwasser geben, Kupfersalze sind sehr giftig fir Mikroor-
ganismen.

Chemikalien

Vollwaschmittel Indigo Kipe 60 %
Natriumhydroxid H 315, H 290
Kaolin (Bolus), gepulvert Natronlauge 33%, H 314, H 290
Gummi arabicum, Pulver Natriumdithionit H 251, H 302
Kupfer(ll)-sulfat x 5 H,0
H 302, H 319, H 315, H 410 Schwefelsaure, konz., H 314, H 290
Materialien

Verschiedene GefalRe (Becherglas, 800 ml, Spulwanne)
Kleiderleinen oder Baumwollstoff, etwa 20 cm x 20 cm
Rechteckiger Putzeimer

Glas- oder Holzstab zum UmrUhren

Waage, Messzylinder oder Messbecher

Korken unterschiedlicher GroRRe als Stempel

Planen und alte Zeitungen zum Abdecken des FuRBbodens und der Tische

© Martin Schwab
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Versuch

Blaudruck

Vorbehandlung der Stoffproben

Bei neuer Baumwolle muss die Appretur mit einem Tensid in sodaalkalischer Losung (Voll-
waschmittel) entfernen und so leicht benetzbar gemacht werden. Dazu werden die Stoffstlicke
mit heillem Wasser Gbergossen und mehrfach in der Waschlauge hin und her bewegt. Danach
in Wasser ausspullen und zum Trocknen aufhangen.

Rezept fir Pappreserve ( nach Lit. 1)

280 g Kaolin

280 g Wasser

315 g Gummi arabikum Ansatz (1/2 Gummi - 1/2 Wasser)
125 g Kupfersulfat x 5 H,0

Kaolin tGber Nacht mit dem Wasser quellen lassen. Gummi arabicum- Ansatz einriihren und das
fein gepulverte Kupfersulfat in der Masse durch Erwarmen oder Stehen lassen I6sen.

Aufdrucken der Muster

Die Korken werden in die Pappreserve getaucht und damit Muster auf den trockenen Stoff
aufgebracht. AnschlieRend muss der Papp trocknen. Dies kann im Trockenschrank bei 50°C
beschleunigt werden.

Rezept fiir das Féarbebad (5 1)

5 | Wasser, dest.

50 ml Natronlauge 33%
30 g Natriumdithionit
16 g Indigo Kiipe 60%

Natronlauge und Natriumdithionit in Wasser I6sen, dann Indigo Kiipe 60% zugeben. Vorsichtig
herumrihren. Wenn sich alle Indigokristalle gelést haben, ist die Klipe bereit zum Farben.

Farben

Die Stoffe so in die Farbelésung eintauchen, dass sie sich nicht gegenseitig beriihren. Etwa funf
Minuten farben. In der L6sung die Stoffe ab und zu bewegen. Danach aus dem Farbbad nehmen
und unter flieBendem Wasser auswringen (Handschuhe). Den Stoff an der Luft oxidieren lassen
(verfarbt sich blau).

Entfernung des Papps

Das gefarbte Stoffstlick in verdinnter Schwefelsdure (100 ml konz. Schwefelsdure auf 5 | Was-
ser) bei 30°C behandeln. Danach grindlich in Wasser auswaschen, bis alle Saurereste entfernt
sind und zum Trocknen aufhangen.

Entsorgung
Papp gut verschlossen aufheben (schimmelt nicht, wegen Kupfersalze), Indigo zum Farben aus-
nutzen, dann ins Abwasser.

Literatur

(1) Koch, J. H.: Mit Model, Krapp und Indigo. Vom alten Handdruck auf Kutten und Lein-
wand. Christian Verlag, Hamburg, 1984

© Martin Schwab
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Script: Kohlenwasserstoffe © Haupt / Méllencamp

Themenkreis Kohlenwasserstoffe

Versuch 11.10: Methan aus Natriumacetat

Methan lasst sich durch Erhitzen von wasserfreiem Natriumacetat CH3COONa mit
Atznatron NaOH herstellen:

CH,COONa + NaOH —> CH, + Na,COj

Sicherheit: Schutzbrille
Entsorgung: problemlos.

Durchfiihrung:
e Baue die Apparatur auf. Das — schwer schmelzbare - Reagenzglas schrag
einspannen und am oberen Ende haltern, da es stark erhitzt werden muss.

e Verreibe in einem Morser wasserfreies Natriumacetat mit Natronkalk (Gemisch
aus NaOH und CaO) im Verhaltnis 1 : 2. Ggf. nur NaOH.

e Erhitze das Gemisch in dem Reagenzglas bis zur beginnenden Rotglut am besten
mit zwei Brennern.

e Fange dabei das entweichende Gas in einer pneumatischen Wanne auf. Eine
kleine Gasprobe anfangs verwerfen, da diese noch Luft enthalt.

e Prife das Methan auf Brennbarkeit.

¢ Vorsicht! Nach Beendigung der Gasentwicklung das System luften, bevor der
Brenner entfernt wird! Sonst kann Wasser in das heil3e RG zurlck steigen.

Na-Acetat + Natronkalk K
[ T2 ' -
T

|

Achtung:
Reagenzglas mit seitlichem Ansatz als Sicherheitsflasche zwischen Reagenzglas und
Wasserwanne dazwischen Schalten.

© Peter Haupt, Universitat Oldenburg und Hartwig Mdllencamp, Albert-Einstein-Schule, Schwalbach
http://www.chemieexperimente.de
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Lenovo
Textfeld
Achtung: 
Reagenzglas mit seitlichem Ansatz als Sicherheitsflasche zwischen Reagenzglas und Wasserwanne dazwischen Schalten.



Experiment 6. Density of Methane: Lighter-than-Air Methane Bubbles.3
Equipment:
+ large bulb polyethylene transfer pipet
+ scissors
+ candle in holder
» matches or lighter
Chemicals:
»  CHz(g), 60-mL
+ 3% dish soap solution

Methane is 45% lighter than air, so bubbles of the gas rise. Single bubbles of suitable
size are eaﬁily generated by the device shown in Figure 15.8. A large bulb polyethylene
transfer pipet is connected to a methane-filled syringe with a 2-cm length of latex tubing.
The bulb of the pipet is cut off with a scissors,

CHy -
syringe ——

Figure 15.8. A pipet used as a bubble-maker

Making the bubbles: Dip the mouth of the pipet into a 3% dish soap solution. A film
of soap will cover the opening. Start forming the bubble while directing the pipet's mouth
downward (Figure 15.8, rotated right) so the bubble forms below the device. This allows
extra soap solution to gather at the bottom of the bubble as it is forming. While the bubble
is still small, a slight shake will dislodge the extra drop which otherwise could make the
bubble heavier-than-air. Quickly fill the bubble with the 60-mL gas while tilting the device to
a horizontal position (Figure 15.8). Dislodge the bubble with an abrupt downward flick of
the pipet. The bubble may rise, stay suspended in air or slowly drop depending on the
amount of methane compared to the mass of the soap film. Bubbles containing 60-mL
methane usually rise. The bubbles can be ignited with a candle. They will produce a fireball
about 20-cm in diameter and represent about 2 kj of heat. USE CAUTION!

3 Based on "Spectacular Gas Density Demonstration Using Methane Bubbles”, R. Snipp, B. Mattson, and
W. Hardy, Journal of Chemical Education, 1981, 58, 354.

204 MICROSCALE GAS CHEMISTRY
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Script: Erdél © Haupt / Méllencamp

Themenkreis Erdol

Versuch 14.8.: Flammpunktbestimmung

Sicherheit: Vorsicht beim Umgang mit brennbaren Flissigkeiten! Fiur diesen Versuch nur sehr
kleine Vorratsflaschen (z.B. 50 ml) verwenden und diese beiseite stellen! Flaschen nie offen
stehen lassen! Keine offenen Flammen in unmittelbarer N&he der Vorratsflaschen! Schutzbrille!
Abzug! Feuerfeste Unterlage (Blech)!

Handfeuerldscher, Loschdecke, Notbrause, Telefon OK?

Entsorgung: Behalter Altdl bzw. Org. Abfélle

Der "Flammpunkt" ist ein Kriterium fir die Entflammbarkeit brennbarer Flussigkeiten durch
Fremdzindung. Er ist Anhaltspunkt fir die Explosions- und Feuergefahrlichkeit. Die Einteilung in
verschiedene Gefahrenklassen bei Transport und Lagerung stiitzt sich auf den jeweiligen
Flammpunkt. Definition nach DIN 51755 (51376): "Der Flammpunkt ist die niedrigste
Temperatur (bei 1013 hPa), bei der sich aus der zu prifenden Flussigkeit unter festgelegten
Bedingungen Dampfe in solcher Menge entwickeln, dass sich ein durch Fremdziindung
entflammbares Dampf-Luft-Gemisch bildet". Beim "Brennpunkt” (der etwas héher liegt), brennt
die Flussigkeit von selbst weiter; die "Zlndtemperatur"” ist diejenige, bei der sich ein Gemisch
ohne fremde Zundquelle von allein entziindet.

Bei unserem Versuch werden 5 mL Probe in einem Porzellantiegel und einem Alublock auf einer
elektrischen Heizplatte allmahlich aufgeheizt. Der Alublock ist mit diversen dimensionierten
Léchern versehen. Mit einem Thermometer wird die Temperatur ermittelt, bei der die erste
Verpuffung wahrzunehmen ist.

Zum Abdecken bzw. Loschen ist ein Blechdeckel bereitzuhalten.

Als Zindquelle dient eigentlich eine 1cm lange Gasflamme, die 1 cm Uber die Flussigkeit geftihrt
wird. Bei uns reicht ein brennender Holzspan, der an einem abseits stehenden Brenner immer
wieder angeziindet werden kann. Bei der Ermittlung von Flammpunkten unterhalb der
Raumtemperatur kann man den Alublock vorher in Eis (in einer Plastiktlite) oder im Kiuhlschrank
kihlen.

Baue Alublock, Heizplatte, Tiegel, @ @ E
Thermometer u.a. wie abgebildet auf.
Ggf. Hohlraum zwischen Alublock und

Tiegel mit Alufolie ausfiillen. Brenner
etwas abseits aufstellen.

'-
Verwende als Priifsubstanzen z.B. pbsland | : /
Ethanol, Diesel, Heizdl, Lampendl, i

Palmin, ... %ﬁﬁ

& ® 120° - 200 °C

e Gib 5 mL der Probe in den Tiegel und Au -
heize langsam auf. Block ™\
e Fihre einen brennenden Holzspan in
regelmagigen Abstdnden etwa 1 cm
uber den Tiegel.
o Notiere die Temperatur, wenn eine
kleine Verpuffung eintritt (=
Flammpunkt) bzw. allein weiter brennt
(Brennpunkt). Flamme durch Abdecken |6schen.
e Nimm mit der Tiegelzange den Tiegel herunter. Probe abkihlen lassen und entsorgen.
o Bei weiteren Versuchen den Alublock vorher abkihlen!

Lit.: P. Menzel: Flammpunktbestimmung - ein Beitrag zur Sicherheitserziehung im
Chemieunterricht.

In: PdN-Ch Heft 3/40, Jg.1991, S. 32-34.

Flammpunkte findet man z.B. im Merck-Katalog u.a.

© Peter Haupt, Universitat Oldenburg und Hartwig Moéllencamp, Albert-Einstein-Schule, Schwalbach A.T.
http://www.chemieexperimente.de

24



Bestimmung des H eizwertes von Kerzenwachs (Dosenkalorimeter)

We
DGUV / \1 ./-\: . M:gﬁ;imen:
SR 2003 \ / \\\/ / / / Text:

X X O 0 O 0

Geréte:

Waage, Messzylinder, leere Getrankedose, Multimessgerat mit Temperaturfiihler oder
Thermometer, Teelicht, Stativ und Stativklammer, Wasser

Versuchsdurchfiihrung

Wiege das Teelicht.
Gib in die Dose 150 ml Wasser.

Befestige die Dose mit einer Stativklammer, so dass der Abstand zur Kerzenflamme so
klein ist, dass die Flamme noch nicht erlischt.

Tauche den Temperaturfuhler/das Thermometer in die Dose und riihre vorsichtig. Notiere
diese Temperatur als Starttemperatur und miss nun 3 Minuten lang alle 30 Sekunden.

Entziinde die Kerze nach 2 Minuten 55 Sekunden und stelle sie unter die Dose, nachdem
die Temperatur nach 3 Minuten abgelesen wurde.

Losche die Flamme, wenn die Temperatur um ca. 6° C gestiegen ist. Lass die Kerze
auskuhlen und wiege sie erneut.

Miss die Temperatur noch 4 Minuten Uber den Zeitpunkt des Loschens der Kerze hinaus
alle 30 Sekunden.

Entsorgung: Ausguss

Aufgaben: (fir Schiler)

Notiere alle Messwerte in einer Tabelle (Zwei Spalten: Zeit in Sekunden oder Minuten,
Temperatur in °C).

Erstelle aus den Messdaten ein x-y-Diagramm (mindestens eine halbe DIN-A4-Seite
grol3; X-Achse Zeit in Einheit Sekunden, Y-Achse Temperatur in Einheit °C,
Temperaturbereich von 20 — 30 °C).

Bestimme aus dem Diagramm die Temperaturdifferenz zwischen Anfangs- und
maximaler Temperatur des Wassers.

Stelle die Energieumwandlung in einem Schema dar. Wo ,steckt* die bei der
Verbrennung frei werdende Warme?

Hinweis: es gibt eine Umwandlung der Energie von einer Form in die andere und
aul3erdem eine Ubertragung der Energie von einem Medium auf eine anderes.

Chemie TF 3 LE7_SV_Heizwert von Kerzenwachs (Dosenkalorimeter)
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Varianten des Versuchs:

Die Versuchsanleitung ist hier geschlossen dargestellt und leitet die Schulerinnen und
Schiiler sehr eng.

Der Versuch kann im Vorfeld auch mit der Klasse im Unterrichtsgesprach erarbeitet werden.
Dabei muss den Schillerinnen und Schilern klar werden, dass die Warme, die bei der
Reaktion entsteht, im Wasser der Dose gespeichert wird. Eine Versuchsanleitung wird auf
der Grundlage des Unterrichtsgespraches dann gemeinsam entwickelt.

Mit den Schilerinnen und Schilern wird die Fragestellung des Versuches besprochen und
dann eine Kiste mit den zur Verfigung gestellten Materialien ausgeteilt. Auf dieser
Grundlage ist ein eigener Versuchsaufbau zu erstellen.

Anstelle der Aufnahme einer Temperaturkurve wird nur die Temperaturdifferenz zwischen
Anfangs- und Endtemperatur ermittelt.

Die Temperaturkurve wird mit einem Messwerterfassungssystem aufgenommen und daraus
die Temperaturdifferenz bestimmit.

Darstellung der Energiewandlung mit Hilfe folgenden Schemas:

)

Chemische Energie \ Warme (Wasser)

(Kerzenwachs)

Flamme

Licht

Mogliche vertiefende Arbeitsauftrage: (fur Schiler)
* Uberlege gemeinsam mit deinen Mitschiilern, welchen Einfluss die Veranderung der
Wassermenge in der Dose auf das Versuchsergebnis hat.

* Die bei der Reaktion frei werdende Warmemenge soll berechnet werden. Uberlege,
zu welchen GroRRen sie proportional ist.

= Die mit diesem Versuchsaufbau ermittelten Werte fiir die bei der Verbrennung frei
werdende Menge sind meistens kleiner als der theoretische Wert. Entwickle
Verbesserungsmaglichkeiten im Versuchsaufbau, die eine genauere Bestimmung
ermdglichen.

=  Erklare, welchen Einfluss das Ruf3en auf die ermittelten Werte hat.

Chemie TF 3 LE7_SV_Heizwert von Kerzenwachs (Dosenkalorimeter)
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Lehrerinformationen

Didaktische Hinweise:

Der Versuch erméglicht den Schilerinnen und Schilern, die bei einer Verbrennung frei
werdende Menge nicht nur qualitativ, sondern in bestimmten Grenzen auch quantitativ zu
erfahren. Dabei wird der Fachbegriff ,Brennwert* aufgegriffen und die Kompetenz ,Die
Schilerinnen und Schiilern werten Brennwerttabellen aus und schlieBen auf die Eignung der
betrachteten Stoffe als Brennstoff.“ entwickelt.

Bei der Besprechung des Versuches ist herauszuarbeiten:

Das Kerzenwachs verbrennt. Dabei handelt es sich um eine chemische Reaktion, bei der
Warme frei wird, weil chemische Energie in Warmeenergie umgewandelt wird.

Die frei werdende Warme wird von der Dose und dem darin enthaltenen Wasser
aufgenommen, wodurch sich dieses erwarmt.

Die Warmemenge ist proportional zum Temperaturanstieg.

Um die Bedeutung der Wassermenge zu diskutieren, kdnnen verschiedene Gruppen mit
unterschiedlichen Wassermengen arbeiten. Dabei ist festzustellen, dass die Zeit bis zum
Erreichen eines bestimmten Temperaturanstiegs unterschiedlich ist. Im Unterricht muss
dann geklart werden, dass die Zeit hier aber die falsche GréR3e ist und es eigentlich um
die Warmemenge geht, die bei der Verbrennung frei wird. Diese ist bei langer
brennender Kerze naturlich gré3er und bei konstanter Flamme proportional zur
Brenndauer.

Als Ergebnis lasst sich festhalten, dass die Warmemenge, die in dem Wasser
gespeichert ist, auch von der Wassermenge abhangt. Dies kann durch Bezug auf einen
Wasserkocher verdeutlicht werden: wenn dieser vollstandig gefullt ist, dauert das
Erhitzen langer als bei nur geringer Fullung. Die Energiemenge, die vom Wasser
aufgenommen wird, ist also abhangig von der Menge des Wassers.

Der letzte Faktor, der die Warmemenge bestimmt, ist die spezifische Warmekapazitat
des Wassers: dies ist eine stoffspezifische Gro3e und sollte den Schiulerinnen und
Schilern als Stoffeigenschaft erlautert werden. Sie ist ein Mal3 dafur, wie gut der Stoff
Warme speichern kann“. Fir diese Stoffeigenschaft gibt es Tabellenwerte, wobei ein
hoherer Wert bedeutet, dass der Stoff bei gleicher Masse mehr Warme speichern kann.

Zur quantitativen Auswertung verwendet man folgende Formel:

Q = ¢, [ mWasser) [ AT
Q =Warmemenge in J

m (Wasser) = Wassermasse in der Dose

AT =T, — T1 = Temperaturanstieg

Mdéchte man den Einsatz der Formel vermeiden, so kann man auch tber eine
Dreisatzrechnung und die Definition des Joule eine Berechnung vornehmen:

4,2 Joule sind die Warmemenge, die bendtigt wird, um 1 g Wasser um 1°C zu erwarmen.
Mdgliche Definition Heizwert:

Der Heizwert ist die maximal nutzbare Warmeenergiemenge, die bei der Verbrennung
eines Stoffes frei wird. Sie wird in der Einheit MJ/kg angegeben.

Chemie TF 3 LE7_SV_Heizwert von Kerzenwachs (Dosenkalorimeter)
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Fachliche Bemerkung:

In diesem Versuch wird der Heizwert bestimmt. Dies entspricht der frei werdenden
Warmemenge, wenn das bei der Verbrennung entstehende Wasser gasformig ist. Der
Brennwert entspricht der Warmemenge bei Entstehung fliissigen Wassers und wird z. B. auf
Lebensmitteln bei den Nahrwertangaben verwendet, die unter physiologischen Bedingungen
erfolgen. Der Heizwert hingegen ist eine GroRRe, der eher beim Vergleich von Brennstoffen z.
B. zum Heizen von Geb&uden verwendet wird.

Siehe dazu auch: http://de.wikipedia.org/wiki/Heizwert (24.09.2014)

Der Heizwert fir Kerzenwachs betragt je nach Art des Materials ca. 36-40 kJ, die im Versuch
ermittelten Werte hingegen sind z. T. deutlich zu niedrig sind. In der sich anschlie3enden
Diskussion kann erarbeitet werden, welche Fehler dafur ursachlich sind:

= Die Kerze ist zu weit von der Dose entfernt und nur ein Teil der Verbrennungswéarme wird
von der Dose aufgenommen.

= Die Dose verliert Warme an die Umgebung.

= Das Metall der Dose bleibt unberticksichtigt (Dieser Fehler wird entsprechend grofer,
wenn anstelle der Metalldose ein Becherglas verwendet wird, welches deutlich schwerer
ist.)

= Ablesefehler, Wagefehler

Schilerinnen und Schiilern erfahren an dieser Stelle, dass eine Fehlerbetrachtung zur
Durchfuihrung eines chemischen Experiments gehort. Verbesserungen kénnen diskutiert
(geringerer Abstand, Windschutz, ...) und ein ,richtiges® Verbrennungskalorimeter
anschliel3end demonstriert werden.

Chemie TF 3 LE7_SV_Heizwert von Kerzenwachs (Dosenkalorimeter)
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Versuch

Bromierung von Heptan

Die Bromierung von Heptan lasst sich mit Regenbogen (RGB)-LEDs in Abhdngigkeit von der
Lichtqualitat zeigen. Nur blaues oder violettes Licht ermoglicht die Reaktion.

Der Versuch wird im HalbmikromaRBstab ausgefiihrt.

Hintergrund

Bromwasser wird aus einer kauflichen Bromid/Bromat-Lésung durch Ansauern mit Kaliumhydrogensulfat
hergestellt. Die Ausgangslosung ist nicht als Gefahrstoff eingestuft. Durch einen Aktivkohlestopfen bleibt
die Geruchsbelastigung gering. Der Versuch ist daher ein Versuch, der sehr verantwortungsvoll mit Brom
umgeht, da elementares Brom nicht gelagert werden muss.

Regenbogen-LEDs sind seit kurzem billig erhaltlich. Die Einbeziehung der Lichtqualitat gibt fur die mecha-
nistische Betrachtung der Bromierung einen schénen Impuls (zuerst werden die Brommolekiile gespalten).

Gefahren

Y.

Signalwort: Gefahr

Kaliumhydrogensulfat verursacht schwere Veratzungen der Haut, Augenschaden und kann die Atemwege
reizen. Kaliumbromat wird in einer wassrigen Losung von 0,1 % verwendet, daher entfallt die Einstufung
als Gefahrstoff.

Das entstehende Bromwasser (Konz. von 1 - 5%) verursacht Hautreizungen, schwere Augenreizung. Es ist
flr Schilerlibungen ab der 5. Klasse zugelassen.

Vor Gebrauch von Bromwasser besondere Anweisungen einholen. BEI KONTAKT MIT DEN AUGEN: Einige
Minuten lang behutsam mit Wasser sptilen. Vorhandene Kontaktlinsen nach Méglichkeit entfernen. Weiter
spiilen. BEI EXPOSITION oder falls betroffen: Arztlichen Rat einholen / drztliche Hilfe hinzuziehen.

Flussigkeit und Dampf von Heptan sind leicht entziindbar. Kann bei Verschlucken und Eindringen in die
Atemwege tddlich sein. Verursacht Hautreizungen. Kann Schlafrigkeit und Benommenheit verursachen.
Sehr giftig fir Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung.

Beim Arbeiten Hitze, Funken, offene Flamme und heien Oberflichen von Heptan fernhalten. BEI VER-
SCHLUCKEN: Sofort GIFTINFORMATIONSZENTRUM oder Arzt anrufen. KEIN Erbrechen herbeifiihren. BEI
KONTAKT MIT DER HAUT: Mit viel Wasser und Seife waschen. Kiihl an einem gut beliifteten Ort aufbewahren.

Schutzbrille und Einweghandschuhe tragen. Im geschlossenen System (Schnappdeckelgldaschen) bzw. mit
Aktivkohlestopfen arbeiten. Gut liften. Alternativ im Abzug arbeiten. Die Belichtung des Brom/Heptange-
menges kann im geschlossenen Schnappdeckelglaschen auf dem Labortisch erfolgen.

29 © Martin Schwab
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Versuch

Bromierung von Heptan

Chemikalien

Bromid/Bromat-Losung, (Lieferant Windaus), ohne Einstufung

Heptan H225 H304 H315 H336 H410 {D><@><&<&> P210 P273 P301+P310 P331 P302+P352
P403+P235

Kaliumhydrogensulfat H225 H304 0@ H315 H336 H410

Materialien

Regenbogen (RGB) - LED-Strahler mit passender Lichtleiste (Sockel und Trafo)
Schnappdeckelglaschen, 3 Stiick

Erlenmeyerkolben, 50 ml, mit passendem Gummistopfen

Aktivkohlestopfen zum Verschluss des Erlenmeyerkolbens

Scheidetrichter, 50 ml

Universalindikatorpapier

Versuchsdurchfiihrung

1.

Im Erlenmeyerkolben wird 25 ml der Bromid-Bromatldsung mit einem Spatel Kaliumhydrogensulfat
versetzt. Man lasst 5 Minuten einwirken.

2. Das Bromwasser wird im Scheidetrichter mit etwa 20 ml Heptan ausgeschiittelt, die dann entfarbte
Wasserphase abgelassen.
3. Die nun braune Heptanphase wird auf drei Schnappdeckelgldschen verteilt (mit Schnappdeckel
verschlieBen) und auf einen roten, griinem und blauen LED-Strahler gestellt.
4. Man wartet ab, bis eine Entfarbung in einem der Gefal3e eintritt, dort wird der Deckel gedffnet und
die Gasphase mit einem feuchten Universalindikatorpapier getestet.
Versuchsaufbau

© Martin Schwab
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Versuch

Bromierung von Heptan

Beobachtung

Das Brom-Heptan-Gemenge wird nur auf dem blauen LED-Strahler komplett entfirbt. Beim Offnen des
Schnappdeckelgldaschens sieht man einen dichten Nebel, das Universalindikatorpapier wird rot gefarbt.

Erklarung

Das blaue Licht ist am energiereichsten. Damit eine Bromierung von Alkanen nach dem Mechanismus der
Radikalischen Substitution ablaufen kann, muss zuerst das Brommolekiil homolytisch gespalten werden.
Dies erfolgt nur durch die energierreichen blauen Lichtquanten.

Die Bromierung wird tiber das Entfarben der Bromldsung belegt, nicht tiber das bromierte Produkt nachge-
wiesen. Als Bromierungsprodukt entsteht ein undefinierbares Gemenge aus ein- und mehrfachsubstituier-
ten Heptanderivaten.

Bei der Substitution wird ein Wasserstoffatom durch ein Bromatom ersetzt. Der Wasserstoff wird als Brom-
wasserstoff freigesetzt, dieser wird liber das Indikatorpapier nachgewiesen.

Entsorgung

Die bromierte Heptanlosung wird im Organischen Losungsmittelabfall entsorgt.

Bezugsquellen

Regenbogen-LED-Strahler: E27 5W RGB LED 16 Farben IR-Fernbedienung, diverse Anbieter im Internet
Lichtleiste Megaman: z.B. http://stores.ebay.de/gluehbirne-de-shop

Notwendig sind ein Anfangsbauteil (Trafo), E 27 Baustein (3 x) und ein Endbauteil.

Bromid-Bromat-Lésung: www.winlab.de

Literatur

Der Versuch wurde von Martin Ratermann, Liebfrauenschule Vechta, auf der MNU-Regionaltagung in Bre-
merhaven 2014 in seinem Vortrag Von rosa Lachsen und bunten CDs - Projektideen fiir Chemieunterricht, AG
und Seminarfach vorgefiihrt.
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Experiment Herstellung von Ethen durch Dehydratisierung von Ethanol

Chemikalien e Ethanol
e Sand
Aluminiumoxid

Geréate Reagenzglas mit durchbohrtem Stopfen und Gasableitungsrohr
Stativmaterial

Reagenzglas

Pipette

pneumatische Wanne

Brenner

Durchfihrung Der etwa 4 cm hohe Sand wird mit ca. 4 ml Ethanol durchtrankt. Man erhitzt den
Katalysator Aluminiumoxid auf Rotglut und mit fachelnder Flamme wird
Ethanoldampf Uber den Katalysator geleitet. Das Gas wird pneumatisch
aufgefangen und verbrannt.

Aluminiumoxid

Sand mit
Ethanol

Ethen

Beobachtungen | Ethen lasst sich pneumatisch auffangen und ist brennbar.

Erklérungen Ethen wird durch Dehydratisierung aus Ethanol gewonnen:
CHz—CH,—OH — CH, = CH, + H,0 , AgH = + 45 kJ -mol™’
Ethen verbrennt zu Kohlenstoffdioxid und Wasser:
C,H;+30,—>2C0O, +2H,0

Einordnung in e Sekundarstufe I, Klasse 9, LB 3 (Kohlenwasserstoffe)
den neuen LP

Achtung:
Reagenzglas mit seitlichem Ansatz als Sicherheitsflasche zwischen Reagenzglas und
Wasserwanne dazwischen Schalten.

Quelle:
http:/chemiefachberater.manosdresden.de/downloads/ethenherstellung.pdf
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Lenovo
Eingefügter Text

Lenovo
Durchstreichen

Lenovo
Textfeld
Achtung: 
Reagenzglas mit seitlichem Ansatz als Sicherheitsflasche zwischen Reagenzglas und Wasserwanne dazwischen Schalten.


Lenovo
Textfeld
Quelle:
http:/chemiefachberater.manosdresden.de/downloads/ethenherstellung.pdf


Hydrogenation of Ethene with the Gas Reaction Catalyst
Tube

g —————]

reagent receiver
syrnge syringe

C2H4(g) + H2(g) —— C2He(g) AH = -137 kJ

Fill the reagent syringe with 30 mL ethene (1.2 mmol) and 30
mL hydrogen (1.2 mmol.) Connect the reagent and receiver
syringes to the catalyst tube as shown in the Figure. Pass about
10 mL of gas mixture through the catalyst tube to purge it of air.
Remove the receiver, discharge the air and then reconnect as
quickly as possible in order to minimize H2-loss. Heat the
catalyst tube evenly on all sides for about 30 seconds, then slowly
pass about half of the C2H4/H2 reagent gas mixture through the
catalyst tube over the course of about 30 seconds. The volume of
gases collected in the receiver syringe should be less than the
volume decrease in the reagent syringe; 2 mol gaseous reactants
become 1 mol of gaseous products if the reaction efficiency is
100%. In our experience, these experimental conditions cause
hydrogenation with about 50% efficiency. Nearly complete
hydrogenation can be achieved by activating the catalyst tube in a
gentle flame with pure hydrogen (60 mL) prior to passing the
mixture through the catalyst tube. After half of the gas mixture
has been passed through the catalyst tube, remove the heat.
Remove both syringes and cap them with Latex syringe caps.
Label the syringes.

The Bromine-water test for C2H4 should confirm that there is
less ethene in the product syringe than in the reactant syringe.
Gas chromatography allows for a quantitative estimation of the
extent of hydrogenation.

http://mattson.creighton.edu/Catalyst/index.html
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Script: Erdél © Haupt / Méllencamp

Themenkreis Erdol

Versuch 14.3.: Rohdl-Destillation - Schiilerversuch

Sicherheit:  Schutzbrille fir jeden, Loschdecke, Notbrause, Telefon ok?
Unbedingt feuerfeste Unterlage, fir den Fall eines Glasbruches.
Geeignet ist ein groRes Stlck Alufolie sowohl als Unterlage
als auch zum Ersticken.

Entsorgung: Reste in Behalter "Altol".

Dieser Versuch soll in erster Linie motivieren, die Ergebnisse sind nur qualitativ:

Selbst experimentieren - behutsam -, genau beobachten, neugierig machen, mit den Sinnen

nah erleben, was beim Demonstrationsversuch nur von Ferne zu beobachten ist, Erfolg und

Misserfolg der Eigentatigkeit spiren.

Eine Rohdldestillation als Schilerversuch und dann noch mit offener Flamme als Heizquelle
durchzufuhren ist nur statthaft, weil eine auf3erst geringe Menge an brennbarer Flussigkeit
verwendet wird. Also keinesfalls mehr als 4-5 ml Rohol einfullen. Die Glaswolle dient dazu,
dass im Falle eines Glasbruches kaum brennende FlUssigkeit umherspritzt. Das Verteilen

der Proben an die Schuler soll erfolgen, bevor der erste Brenner angeziindet wird.

Eohdl - Destillation  Schillerversuch

Calaswolle
T
ca. &4 ml -

Fohil

o Baue wie abgebildet die einfache Destillationsapparatur auf.
Das lange Glasrohr soll leicht geneigt sein, damit das Kondensat richtig abflief3t.
Das feuchte Loschpapier auf dem langen Glasrohr dient als Kihler.
Beschrifte die drei RG, die zum Auffangen des Destillats dienen: |, I, III.
Gib mit einer Pinzette etwa 2 cm hoch Glaswolle in das RG mit seitlichem Ansatz.
Fulle etwa 4 mL Rohdl ein und setze das Thermometer + Stopfen fest auf das RG.
Erhitze sanft mit einer sehr kleinen Brennerflamme. Tropfe dabei mit einer Spritzflasche
stets etwas Wasser auf das Loschpapier, dal3 es feucht bleibt (Kiihlung).
e Reagenzglaswechsel z.B. bei folgenden Temperaturbereichen.
RG I bis 70° C,
RGIl:  70-100°C,
RG Ill: 100 - 150°C
Je nach Rohdlsorte sind im Vorversuch geeignete Temperaturbereiche zu ermitteln.
o Reagenzglaser jeweils schnell mit einem Stopfen verschliel3en, Brenner abstellen.
e Vergleiche Menge, Farbe, Geruch, FlieRverhalten (Viskositat) jeweils mit der Rohdlprobe
und dem Rickstand (Sumpf).
o Ggf. kannst du die Proben auf ein Uhrglas tropfen lassen und versuchen, sie mit einem
Streichholz zu entziinden.

© Peter Haupt, Universitat Oldenburg und Hartwig Méllencamp, Albert-Einstein-Schule, Schwalbach A.T.
http://www.chemieexperimente.de
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Versuch

Thermisches Cracken von Paraffinol

Paraffindl wird in der Hitze in kurzkettige, vor allem gasformige Kohlenwasserstoffe gespal-
ten. Der Anteil an ungesattigten Verbindungen erhoht sich stark, dies kann durch Bromwasser
oder Baeyer - Reagenz nachgewiesen werden.

Der Versuch kann als Modellversuch fiir das Cracken von Erddl verwendet werden.

Hintergrund

Bei dieser Versuchsdurchfiihrung wird nicht mit Perlkatalysator (besteht aus keramischen Stoffen, wie Al,O;,
SiO, etc. mit grof3er Oberflache) gearbeitet, sondern mit Stahlwolle, die viel billiger und einfach beschaffbar
ist. Die Crackreaktion setzt sofort ein, nachdem man das Paraffindl auf die gliihende Stahlwolle tropft. Da-
mit erhdlt man viel rascher ein Versuchsergebnis als bei der Verwendung des Perlkatalysators.

Der Versuch kann als Schiileriibung durchgefiihrt werden, das Reinigen der Reagenzglaser, in denen ge-
crackt wurde, sollte durch den Lehrer erfolgen (siehe Gefahren).

Gefahren

Signalwort: Gefahr
Die entstehenden gasformigen Kohlenwasserstoffe sind brennbar und leichtentziindlich.
Bromwasser reizt die Haut und die Augen, es steht im Verdacht, Krebs zu erzeugen.

Baeyer-Reagenz ist eine alkalische Kaliumpermanganatldsung und damit stark giftig fiir Wasserorganismen
mit langfristiger Wirkung.

Bei der Reaktion entsteht neben den gasformigen Kohlenwasserstoffen auch eine gelbliche Substanz, wo
nicht ohne weiteres zu sagen ist, um welche Stoffe es sich handelt. Daher neben der Schutzbrille auch
Handschuhe anziehen.

Darauf achten, dass am Ende des Versuches das Wasser aus dem Auffangbecken nicht zuriick in das Rea-
genzglas fliel3t. Das Reagenzglas kann sonst zerbersten.

Entsorgung

Wenn das Reagenzglas mit der Stahlwolle abgekiihlt ist, wird es mit Aceton ausgewaschen, diese Wasch-
flissigkeit wird in den Abfallbehalter flir organische Losungsmittel gegeben.

Reste der Nachweisreagenzien ebenfalls im Abfallbehalter fiir organische Reagenzien entsorgen, Reagenz-
glaser dann mit Aceton reinigen.

Erst nach dem Reinigen mit Aceton die Reagenzgldser mit Spulmittel reinigen.

© Martin Schwab
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Thermisches Cracken von Paraffinol

Chemikalien

Paraffindl, dinnflissig

Bromwasser H315H319 H350 <1><& P201 P305+P351+P338 P308+P313
Baeyer-Reagenz (sodaalkalische Kaliumpermanganat-Lsg.) H 411 ‘ P 273 P 391

Materialien

Reagenzglas mit seitlichen Ansatz, Duranglas
Stahlwolle, grob

Weichgummistopfen, zum Reagenzglas passend
Kunststoffspritze, 2 ml, mit Kanile

Hitzeschutzplatte (z.B. durchbohrte Gipskartonplatte)
Bunsenbrenner

Versuch

Uberleitungsrohr mit kurzem Schlauchstiick zum Verbinden
Wanne zum Auffangen der Gase unter Wasser

Reagenzglaser zum Auffangen der Crackgase, Reagenzglasgestell
Gummistopfen, passend zu den Reagenzglasern

Versuchsaufbau

Spritze mit Paraffinol

Hitzeschutzplatte ———

D

Crackgase

Stahlwolle

FERE

Durchfiihrung

Versuch nach Skizze aufbauen.

2. Stahlwolle auf Rotglut erhitzen, dann unter weiterem Erhitzen Paraffin6l zutropfen (etwa 1 Tropfen
pro Sekunde).

3. Crackgase unter Wasser auffangen und Reagenzglaser mit Stopfen verschlieBen.

Mit Bromwasser oder Baeyer-Reagenz auf ungesattigte Kohlenwasserstoffe testen.
5. Brennbarkeit der Crackgase testen.

36 © Martin Schwab
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Versuch

Thermisches Cracken von Paraffinol

Beobachtung:

Sofort nach dem Auftropfen entweichen weil3-gelbliche Nebel, mehrere Reagenzgldaser mit Crackgasen
kdnnen gefiillt werden.

Der Nachweis auf ungesattigte Kohlenwasserstoffe ist positiv, bei Bromwasser kommt es zur Entfarbung,
ebenso beim Baeyer- Reagenz, dort noch unter Bildung von Braunsteinflocken (Achtung: Das erste Rea-
genzglas, das gefiillt wurde, enthalt vor allem nur Luft, die aus dem Reagenzglas verdrangt wurde, in dem
das Cracken durchgefiihrt wurde).

Die Gase sind brennbar, Paraffindl lasst sich nur schwer entflammen.

Erklarung

Paraffindl ist ein Gemisch aus geradkettigen, gesattigten Kohlenwasserstoffen mit Kettenlangen zwischen
20 und 40 C- Atomen.

In der Hitze werden die langkettigen Kohlenwasserstoffmolekiile des Paraffins in kurzkettige Alkane und
ungesattigte Kohlenwasserstoffe gespalten, z.B.

Energie + CuHis(l) ——— 2GHs(@) + 5GHe(9) + CH.(9)

Naturlich sind auch andere Zahlenverhaltnisse moglich, dies kann ohne eine Analyse der Crackgase nicht
genau angegeben werden.

Die Spaltprodukte enthalten einen hohen Anteil an ungesattigten Komponenten, da eine Absattigung der
Kettenenden mit jeweils drei Wasserstoffatomen nicht moglich ist, da unter den Reaktionsbedingungen
kein Wasserstoff dazukommt.

In der Praxis dient das Cracken von Erdol zur Deckung des Bedarfs an kurzkettigen Komponenten bzw. zur
Herstellung von kurzkettigen, ungesattigten Kohlenwasserstoffen wie Ethen oder Propen fiir die Kunststoff-
sysnthese oder anderen Synthesen.

Literatur

Stapf, Helmut; Hradetzky, Albert: Chemische Schulversuche. Eine Anleitung fiir den Lehrer. Teil 3, Organische
Chemie. Volk und Wissen, Volkseigener Verlag, Berlin, 1962.
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Materialien ftr den Kurs Organische Chemie

Experimente

® Weinsdure-Weinstein-Gleichgewicht

® Cola —Untersuchung auf der Tiipfelplatte

® Salzgurke-Essiggurke, Unterscheidung von Milchsdure und Essigséure

® Wohlriechende Ester

® Bestimmung der Gesamtsdure Konzentration in Lebensmitteln mittels Halbmikrotitration

® Keto-Enol- Tautomerie

® Cis ist nicht gleich trans

®Kristalle ohne Farbe
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Weinsaure-Weinstein-Gleichgewicht

Theoretische Grundlagen
Weinsdure, systematische Bezeichnung 2.3 Dihydroxybutandisdure bildet zwei Kaliumsalze,
die sich in ihrer Wasserloslichkeit unterscheiden.

Substanz Molare Masse Loslichkeit in Wasser in g/l
Weinsdure 150,08 g/mol 1390 g/l
Kaliumhydrogentartrat 188,18 g/mol 5,7 g/l
Kaliumtartrat-Hemihydrat 235,28 g/mol 2000 g/1

Kaliumhydrogenartrat (Weinstein) fdllt bei einem pH-Wert < 3,5 aus. Diese Reaktion
verwendet man auch zum Nachweis von Kalium-Ionen, sie ist nicht sehr empfindlich. Das
Auskristallisieren kann man durch Kiihlung mit Eis und auch durch Reiben mit einem Glas-
Stab an der Innenwand des Reagenzglases beschleunigen

COOH COOH COOK
I I I
HO-C-H HO-C-H HO-C-H
I + KOH => I + KOH=> I
H-C-OH H-C-OH H-C-OH
I I I
COOH COOK COOK
D (-) — Weinséure Kaliumhydrogentartrat Kaliumtartrat

Diese Reaktion hat auch bei der Weinherstellung praktische Bedeutung.

Gerate und Chemikalien

Reagenzgliser, Tiipfelraster, Glas-Stibe

fiir Ttpfeltechnik zusitzlich, Waage, 3 Schnappdeckelgliser, Tropfpipetten,
Messzylinder 5 ml

Losungen jeweils 1 mol/l von Weinséure, Kalilauge Kaliumtartrat, Kaliumhydrogentartrat
fiir Tiipfeltechnik Weinsédure, Kaliumtartrat und Kaliumhydrogentartrat als Feststoffe

Durchfihrung
Reagenzglas - Variante

® cinen Spatel Kaliumhydrogenartrat mit 5 ml Wasser schiitteln

® tropfenweise unter Umschiitteln Kalilauge zugeben
® danach Weinsédure-Losung zugeben

® Kaliumtartrat-Losung mit Weinsédure versetzen
® anschlieBend Kalilauge tropfenweise unter Umschiitteln zugeben
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Tlpfeltechnik — Variante

® in je ein Schnappdeckelglas 0,5 g Weinsdure, Kaliumtartrat und Kaliumhydrogentartrat
einwiegen

® 5 ml Wasser zugeben, verschlieBen und kréftig schiitteln

® auf Tiipfelraster tropfen (schwarze Unterlage):
1 Tropfen Kaliumhydrogenartrat. Aufschlimmung, 1 Tropfen Kalilauge
mit Glas-Stab gut mischen, danach 1 Tropfen Weinsdure, gut mit Glas-Stab mischen

1 Tropfen Kaliumtartrat-Losung, 1 Tropfen Weinséure, gut mit Glas-Stab mischen,
danach 1 Tropfen Kalilauge

Beobachtung

Reagenzglas-Variante

Kaliumhydrogentartrat ist schwer in Wasser loslich, nach Zusatz von Kalilauge tritt
Auflosung ein, Ein erneuter Zusatz von Weinsdure bewirkt die Bildung eines Niederschlages
Nach Zugabe von Weinsdure zu Kaliumtartrat-Losung féllt ein weier Niederschlag aus, der
sich auf Zusatz von Kalilauge wieder 16st

Tlpfeltechnik-Variante

Kaliumtatrat und Weinsdure l6sen sich gut in Wasser, Kaliumhydrogentartrat kaum
Reaktionen siche Reagenzglas- Variante

Es ist wichtig, dass die Reaktionspartner auf dem Tipfelraster mit dem Glas -Stab durch
Reiben vermischt werden, um dadurch die Kristallisation von Kaliumhydrogentartrat
auszuldsen.

Auswertung
siche theoretische Grundlagen
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Cola auf der Tupfelplatte

Theoretische Grundlagen

Die Untersuchung von Cola ist ein beliebtes Thema in einem alltagsbezogenen
Chemieunterricht. Dabei geht es vor allem um den Nachweis von Phosphorsdure als
Bestandteil und die Unterscheidung von Cola classic und Cola light durch den Nachweis von
Zucker. Oftmals wurden in der didaktischen Literatur Experimente beschrieben, die
verbesserungswiirdig sind. Cola ist eine dunkelbraun gefarbte Fliissigkeit, die in der Schule
klassische Messung des pH-Wertes mit Universalindikator versagt hier vollig.
Entfarbungsversuche mit Aktivkohle bringen nach unseren Erfahrungen nicht immer den
gewiinschten Erfolg, abhingig von der Cola-Sorte und der verwendeten Aktivkohle. Der
Phosphatnachweis mit salpetersaurer Ammoniummolybdat-Losung ist nicht unbedingt als
Schiilerexperiment zu empfehlen, vor allem bei Prasentationen au3erhalb des Fachraumes.
Der Nachweis von Zucker mit der klassischen Fehling — Probe birgt die Gefahr des
Siedeverzuges. Zum Nachweis der sauren Reaktion wird eine verdiinnte Cola-Losung
eingesetzt. Als Indikatoren eignen sich besonders Methylrot und Bromthymolblau. Zur
Funktionspriifung der Reagenzien wird eine sehr stark verdiinnte Phosphorséure-Losung
eingesetzt, deren Konzentration dem Cola-Getrdank entspricht. Zum Nachweis von Phosphat-
Ionen wird die Molybdénblau-Reaktion eingesetzt, die auch zur Bestimmung der Phosphat-
Konzentration im Wasser verwendet wird. Der Nachweis von Zucker erfolgt mit einer
modifizierten Fehling-Probe, wo ein Erhitzen mit einem Brenner nicht erforderlich ist.

Gerate und Chemikalien

Tiipfelraster zum Nachweis von Phosphorsdure, Zellkulturplatten oder Tiipfelplatten aus
Kunststoff fiir die modifizierte Fehling-Probe, Tropfpipetten, Messzylinder

Cola, Cola light,

stark verdiinnte Phosphorsdure, Glucose — Fructose-Losung, Methylrot-Losung 0,1 %,
Bromthymolblau-Losung 0,1 %, Phosphat-Reagenz I, Phosphat-Reagenz II, Kupfersulfat-
Zitronensédure-Verreibung, Natriumhydroxid, gepulvert evtl. Abflussreiniger (erproben!!)

Durchfiihrung
Herstellung einer verdiinnten Cola — Lésung zum Nachweis von Phosphorsaure
1 ml Cola bzw. Cola light wird mit 9 ml destilliertem Wasser verdiinnt

Herstellung verdinnter Methylrot-Losung:

In ein Becherglas 25 ml Trinkwasser geben und solange Methylrot-Losung zugeben, bis eine
dunkel-zitronengelbe  Farbe resultiert, gegebenenfalls einen Tropfen gesittigte
Natriumhydrogencarbonat-Ldsung zugeben.

Wenn unverdiinnte alkoholische Losung auf das Tiipfelraster getropft wird, kann es zu einem
nicht eindeutigen Ergebnis kommen!

Herstellung verdinnter Bromthymolblau-Lésung:

In ein Becherglas 25 ml Trinkwasser geben und solange Bromthymolblau-Losung zugeben,
bis eine dunkel-grine Farbe resultiert, gegebenenfalls einen Tropfen gesittigte
Natriumhydrogencarbonat-Losung zugeben.

Wenn unverdiinnte alkoholische Losung auf das Tiipfelraster getropft wird, kann es zu einem
nicht eindeutigen Ergebnis kommen!

Nachweis von Phosphat-lonen
auf Tipfelraster (weille Unterlage) tropfen:
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1 Tropfen stark verdiinnte Phosphorsiure (positive Kontrolle)

1 Tropfen destilliertes Wasser (negative Kontrolle)

1 Tropfen verdiinnte Cola

1 Tropfen verdiinnte Cola light

zu allen Proben 1-2 Tropfen Phosphat T und 1 Tropfen Phosphat II geben

Nachweis der sauren Reaktion mit Methylrot-Lésung

auf Tipfelraster (weille Unterlage) tropfen:

1 Tropfen stark verdiinnte Phosphorsiure (positive Kontrolle)

1 Tropfen destilliertes Wasser (negative Kontrolle)

1 Tropfen verdiinnte Cola

1 Tropfen verdiinnte Cola light

zu allen Proben 1-2 Tropfen verdiinnte Methylrot-Losung geben
Nachweis der sauren Reaktion mit Bromthymolblau - Lésung
auf Tiipfelraster (weile Unterlage) tropfen:

1 Tropfen stark verdiinnte Phosphorsaure (positive Kontrolle)

1 Tropfen destilliertes Wasser (negative Kontrolle)

1 Tropfen verdiinnte Cola

1 Tropfen verdiinnte Cola light

zu allen Proben 1-2 Tropfen verdiinnte Bromthymolblau-Losung geben

Nachweis von Zucker

Tapfelplatte, kein Tupfelraster!!!, weil oder Zellkulturplatte
auf Zellkulturplatte (auf weille Unterlage stellen) tropfen:

3 - 5 Tropfen Glucose-Fructose-Losung (positive Kontrolle)

3 — 5 Tropfen destilliertes Wasser (negative Kontrolle)

3 — 5 Tropfen verdiinnte Cola

3 — 5 Tropfen verdiinnte Cola light

e 1 Spatel-Spitze Kupfersulfat-Zitronensdure-Verreibung

e mischen

e | Spatel-Spitze gepulvertes Natriumhydroxid oder Abflussreiniger
e mischen

Hinweise zum Arbeitsschutz:

e Die alternative Fehling-Probe niemals auf dem Tupfelraster!

e nur in Tupfelplatte aus Kunststoff oder in einer Zellkulturplatte (12 Vertiefungen)

e Schutzbrille tragen!

eNatriumhydroxid entweder frisch in der Reibschale verreiben, oder in einen sehr dicht
schlieBendem Gefal aufbewahren, da aulBerst hygroskopisch

e Tupfelplatte sofort reinigen, nicht stehen lassen

e evtl. unter Zusatz von verdiinnter Saure Kupfer(l)oxid-Reste 16sen

Beobachtung
Nachweis von Phosphat-lonen
sofortiger Farbumschlag nach blau bei Cola und Phosphorséure,
Blindprobe leicht hellblau
Nachweis der sauren Reaktion mit Methylrot-Lésung
Farbumschlag von gelb nach rot bei Cola und stark verdiinnter Phosphorsédure
Blindprobe gelbe Farbe bleibt bestehen
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Nachweis der sauren Reaktion mit Bromthymolblau - Lésung

Farbumschlag von griin nach gelb bei Cola und stark verdiinnter Phosphorsiure
Blindprobe griine Farbe bleibt bestehen

Nachweis von Zucker

Tapfelplatte, kein Tupfelraster!!!, weil? oder Zellkulturplatte

Farbumschlag von blau nach rotbraun bei Glucose-Fructose-Losung
Blindprobe und Cola light: blaue Farbe bleibt bestehen

Auswertung

Die modifizierten Vorschriften erfordern keinen Brenner und sind daher auch fiir
Préasentationen geeignet. Allerdings wird auch bei der modifizierten Fehling-Reaktion stark
dtzendes Natriumhydroxid eingesetzt, welches in diesem Fall nicht durch Natriumcarbonat
ersetzbar ist.
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Salzgurke oder Essiggurke

Theoretische Grundlagen

Milchséure und Essigsdure haben als Konservierungsmittel fiir Gemiise schon seit vielen
Jahren ihren Platz. Wer kennt nicht die Salzgurken, das Sauerkraut und das milchsauer
vergorene Gemiise, welches man in Reformhédusern findet. Aber auch in Essig eingelegtes
Gemiise erfreut sich schon seit langem groBer Beliebtheit. Essigsdure und Milchsdure lassen
sich nicht nur durch ihren Geschmack, sondern auch mittels Eisen(III)chlorid unterscheiden.
Lactat-lonen bilden ein gelbgriines Eisenlactat, wiahrend Acetat-Ionen ein rotes Eisenacetat
bilden. Beide Reaktionen laufen im neutralen bis schwach alkalischen Medium ab. Die
Aufguss-Fliissigkeiten werden mit Natriumhydrogencarbonat vorsichtig neutralisiert. Die
Substanz wird vorsichtig portionsweise zugegeben. Es wird eine Reagenzglas-Variante und
eine Tiipfel-Variante vorgestellt. Die Erprobung erfolgte nicht nur mit stark verdiinnten
Milchsdure- bzw. Essigsdure-Losungen (ca. 1%), sondern auch mit Aufguss-Fliissigkeiten.
Diese sind lassen von Mirkten beschaffbar, wo lose Sauerkraut und Gurken aus dem Fass
verkauft werden. Bei Aufguss-Fliissigkeiten wéren Stérungen moglich, z. B. durch Gewiirze

Gerate und Chemikalien

Reagenzgldser, Tiipfelraster, Tropfpipetten, Trichter, Filter, Erlenmeyer-Kolben 50 ml
Messzylinder 10 ml

Milchsdure-Losung (1 ml Milchséure mit Wasser zu 100 ml auffiillen),

Essigsaure-Losung (1 ml Eisessig mit Wasser zu 100 ml auffiillen), Aufguss-Fliissigkeiten
Natriumhydrogencarbonat fest und geséttigte Losung, Eisen(III)chlorid-Lésung 0,05 mol/l

Durchfihrung

Reagenzglas-Variante

e 10 ml Aufguss bzw. Essigsdure und Milchsdure-Losung in den Erlenmeyer-Kolben geben

e portionsweise Natriumhydrogencarbonat zugeben, Ende des Aufschdumens abwarten

o filtrieren

e zum Filtrat tropfenweise Eisen(IIl)chlorid-Losung geben

Tlpfel-Variante

e auf Tiipfelraster (weille Unterlage) tropfen 1 Tropfen Probe, 2 Tropfen Eisen(III)chlorid-
Losung, 1 Tropfen gesittigte Natriumhydrogencarbonat-Losung

Beobachtung

Farbumschlag nach gelb bei Milchsdure, Farbumschlag nach rotbraun bei Essigsdure

Auswertung
Die Eisenchlorid-Reaktion gestattet eine einfache Differenzierung der beiden organischen
Sauren
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Herstellungsvorschriften fur die erforderlichen Reagenzien

Bromthymolblau - Ldsung:
0,1 g Bromthymolblau werden in 20 ml Ethanol (Brennspiritus) gelost und zu 100 ml mit
Wasser aufgefiillt.

Cresolphthalein - Ldsung:
0,1 g Cresolphthalein wird in Ethanol (Brennspiritus) geldst und zu 100 ml aufgefiillt.

Eisen(l1hchlorid - Ldsung 0,05 mol/I:
1,35 g Eisen(Ill)chlorid-hexahydrat werden in Wasser geldst mit 1 ml Salzsdure 1 mol/l
versetzt und mit Wasser zu 100 ml aufgefiillt.

Glucose-Fructose - Lésung:
5 g Glucose und 5 g Fructose werden in Wasser gelost und zu 100 ml aufgefiillt.

Kalilauge 1 mol/l (Reagenz):
5,6 g Kaliumhydroxid oder 14,5 ml 30 %ige Kalilauge (7 mol/l, D = 1,3 g/ml) werden in
Wasser gelost und mit Wasser zu 100 ml aufgefiillt.

Kaliumtartrat — Ldsung 1 mol/I:
23,5 g Kaliumhartrat 2 Hydrat werden in Wasser gelost und danach auf 100 ml aufgefiillt.

Kupfersulfat — Zitronensaure-Verreibung (Fehling — alternativ) :
10 g Kupfersulfat 5 Hydrat wird mit 30 g Zitronensdure sorgfiltig miteinander in einer
Reibschale verrieben. Zitronensdure kann durch die gleiche Masse Weinsdure ersetzt werden.

Methylrot - Lsung:

0,1 g Methylrot werden in 20 ml Ethanol (Brennspiritus) geldst und zu 100 ml mit Wasser
aufgefiillt. Es ist auch mdglich 100 mg Methylrot-Natriumsalz in Wasser zu losen und mit
Wasser zu 100 ml aufzufiillen.

Natronlauge 0,1 mol/l (MaR3lésung):
Diese Losung ist unter Verwendung einer handelsiiblichen Konzentrat-Ampulle herzustellen.

Phenolphthalein - Lésung:
10 ml 1 %ige Phenolphthalein-Losung mit Ethanol (Brennspiritus) zu 100 ml aufgefiillt.

Phosphat - Reagenz I:
2,5 g Ammoniummolybdat in 100 ml dest. Wasser 16sen, mit 100 ml 25 %iger Schwefelséure
oder 16,5 ml konz. Schwefelsdure versetzen und mit dest. Wasser zu 250 ml auffiillen.

Phosphat-Reagenz 11:
2,5 g Zinn(Il)chlorid-2 Hydrat werden in 100 ml Glycerin gelost.

Phosphorsaure, stark verdannt:
3 Tropfen 85 %ige Sdure werden in Wasser geldst und zu 100 ml aufgefiillt.

Weinsaure — Ldsung 1 mol/l:
15 g Weinsédure werden in Wasser geldst und mit Wasser zu 100 ml aufgefiillt.
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Wohlriechende Ester

Theoretische Grundlagen:

Alkohole reagieren mit Sduren unter Wasserabspaltung zu Estern. Diese haben oft einen
angenehmen Geruch. Sowohl Alkohole als auch Carbonséduren sind sehr geruchsintensiv.

Die Siure wird im Uberschuss zugegeben. Durch Zugabe von Magnesiumoxid lassen die
stechenden Gertiche der iiberschiissigen Carbonsduren durch Salzbildung vermeiden.

Es sollen verschiedene Ester dargestellt werden und ihr Geruch demonstriert werden.

Recycling / Entsorgunag:

Die Versuchsreste werden mit einigen Tropfen konzentrierte Natronlauge versetzt und zur
Verseifung einen Tag stehen gelassen. Danach konnen sie neutralisiert und mit Wasser
verdiinnt in den Ausguss gegeben werden.

Geréate und Chemikalien:

Reagenzgliser mit Stopfen, graduierte Halbmikroreagenzgléser, Brenner, Wasserbad,
Alkohole: Methanol, Ethanol, n - Amylalkohol, Benzylalkohol, Hexanol, Heptanol, Octanol,
Sauren: Ameisensdure, Essigsdure, Buttersdure, Benzoesédure, Salicylséure, Valeriansidure
konzentrierte Schwefelsdure in einer Tropfflasche, Magnesiumoxid

Durchfihrung: allgemeines Vorgehen

Ein Becherglas wird zur Hilfte mit Wasser gefiillt, zum Kochen gebracht und danach wird die
Heizquelle abgestellt. In dieses heille Wasser werden die Reagenzgldser mit den Mischungen
eingestellt und 5 Minuten darin belassen. Anschliefend gibt man 5 ml Wasser und einen
reichlichen Spatel Magnesiumoxid dazu und mischt.

Danach wird die Geruchsprobe durchgefiihrt.

Die Chemikalienflaschen enthalten Tropfpipetten zur Dosierung der geruchsintensiven
Substanzen, 20 Tropfen entsprechen 1 ml.

In die zuvor beschrifteten Reagenzglaser werden 1 ml Alkohol (entspricht 20 Tropfen),

1,5 ml Sdure (entspricht30 Tropfen), 4 -5 Tropfen konzentrierte Schwefelsdure und
Siedesteinchen gegeben.

Rum-Aroma = Ethylformiat
Reaktionsgemisch:
1 ml Ethanol, 1,5 ml Ameisensdure, 4 - 5 Tropfen konzentrierte Schwefelsdure

Birnenaroma = Amylacetat
Reaktionsgemisch:
I ml n - Amylalkohol, 1,5 ml Essigsdure, 4 - 5 Tropfen konzentrierte Schwefelsdure

Apfelaroma = Amylvalerat
Reaktionsgemisch:
I ml n - Amylalkohol, 1,5 ml Valeriansdure, 4 - 5 Tropfen konzentrierte Schwefelsaure

Pfefferminzaroma = Ethylbenzoat

Reaktionsgemisch:
5 ml Ethanol, 1 g Benzoeséure, 4 - 5 Tropfen konzentrierte Schwefelsidure
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Wintergrin-Ol = Methylsalicylat
Reaktionsgemisch:
1 ml Methanol, 1 g Salicylséure, 20 Tropfen konzentrierte Schwefelsdure

Fruchtaroma = Butylacetat
Reaktionsgemisch:
1 ml n - Butylalkohol, 1,5 ml Essigsdure, 4 - 5 Tropfen konzentrierte Schwefelsidure

Renetten-Aroma = Methylbutyrat
Reaktionsgemisch:
1 ml Methanol, 1,5 ml Buttersédure, 4 - 5 Tropfen konzentrierte Schwefelsdure

Parfumaromen = Benzylformiat, Benzylacetat, Benzylbutyrat

Reaktionsgemisch:

1 ml Benzylalkohol, 1,5 ml Ameisensédure oder Essigsdure oder Buttersdure,
4 -5 Tropfen konzentrierte Schwefelsidure

Birnen-Aroma = Hexylacetat
Reaktionsgemisch:
1 ml Hexanol, 1,5 ml Essigsdure, 4 — 5 tropfen konzentrierte Schwefelsdure

Apfel-Aroma = Amylvalerat

Reaktionsgemisch:

1 ml Amylalkohol (1-Pentanol), 1,5 ml Valeriansdure, 4 -5 Tropfen konzentrierte
Schwefelsdure
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Bestimmung der Gesamtsaure Konzentration in Lebensmitteln
mittels Halbmikrotitration

Viele Lebensmittel enthalten Saduren. Apfelsaft enthélt beispielsweise Apfelsdure, Sauerkraut
Milchsdure und Zitronensaft Zitronensdure. In den Lebensmitteln liegen die Sduren als
Gemische vor. So enthilt natiirlicher Zitronensaft nicht nur Zitronensidure sondern auch
Ascorbinséure. Titriert man einen Zitronensaft mit Natronlauge, erfasst man alle vorhandenen
Saduren. In der Lebensmittelchemie spricht man von der Gesamtsdure. Titriere ich einen
Zitronensaft mit lod-Losung erfasse ich die Konzentration der Ascorbinséure. Der Gehalt an
Zitronensdure ergibt sich aus der Differenz aus Gesamtsdure und Ascorbinsdure. Bei
ausgewdhlten Lebensmitteln ist es durchaus iiblich neben der Gesamtsdure-Konzentration in
mmol/l auch die Gehalte an konkreten Sduren in Massenkonzentrationen (g/1) anzugeben.

In diesem Praktikum werden bei ausgewahlten Lebensmitteln die
Gesamtsaure-Konzentration durch Titration mit Natronlauge Uber das
Verfahren der Halbmikrotitration bestimmt.

Analysenwerte
Gesamtsaure-Konzentration berechnet als Zitronensaure
Quelle: Leitsatze fur Fruchtsafte

Saft Mindestkonzentration in g/l
Orangensaft 6,0
Grapefruitsaft 8,0
Traubensaft 5,0
Apfelsaft 4,0
Ananas-Saft 4,0

Gesamtsaure-Konzentration berechnet als Milchsaure
Quelle: Leitsatze fir Gemiseerzeugnisse

Lake Mindestkonzentration in g/l
Salz-Dill-Gurken 6,0
Sauerkraut 7,5

Gesamtsaure-Konzentration berechnet als Weinsaure

Wein Konzentration
Rotwein 4,0-6,0 g/l
Weillwein 4,0-9,0 g/l

Gesamtsaure-Konzentration berechnet als Essigsaure
Gurkenaufguss 10 g /1 (priifen!!!)
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Halbmikrotitration

Allgemeine Vorbemerkungen
Malanalyse, was ist das eigentlich?

Definition n. Friedrich Mohr (1855), Lehrbuch der chemisch — analytischen Titriermethode:

,, Litrieren ist eigentlich ein Wagen ohne Waage und dennoch sind alle Resultate nach dem
Sinne des Ausspruchs der Waage verstdndlich. In letzter Instanz bezieht sich alles auf eine
Wigung. Man macht jedoch nur eine Wigung, wo man sonst viele zu machen hétte.*

Bei der MaBlanalyse wird die zu untersuchende Probe mit einem Indikator versetzt. Aus einem
Messgefall wird solange MaBlosung zugesetzt bis es zu einem Farbumschlag kommt. Aus der
Menge der verbrauchten MaBlésung, deren Konzentration, dem Probevolumen und dem
Aquivalenz-Faktor kann man die Konzentration des gesuchten Stoffes berechnen.

Titration = Waage
A+B =C
Indikator (,, Zeiger, Ziinglein an der Waage*) verandert seine Farbe,

® wenn die Waage im Gleichgewicht steht (Umschlagspunkt)
® wenn Stoff A verbraucht ist

® Stoff A Konzentration ist unbekannt

® Stoff B Konzentration bekannt

* Stoff B wird aus einem Messgefdl} solange zugegeben, bis sich die Farbe des Indikators
andert, das Ziinglein an der Waage im Gleichgewicht steht

® aus der Menge B kann man auf die Menge A schlieen

In der Alternativanalytik werden zur schnellen Untersuchung von Wasserproben an Ort und
Stelle auch maBlanalytische Verfahren eingesetzt.

Die Glasbiirette ist durch eine 1 ml Spritze ersetzt, die speziell graduiert ist. Fiir den
Chemieunterricht sind Applikationen erarbeitet worden. Als Alternative zur klassischen
Titration mit 50 ml Biiretten bieten sich 1 ml Tuberkulin-Spritzen mit einer 0,01 ml Teilung
an. Auf den Konus wird eine Kaniile (GréBe 20) befestigt. Zur Vermeidung von
Stichverletzungen wird die Nadel auf 3-5 mm gekiirzt, was bei einer 20er Kaniile problemlos
durch Abschneiden mit einer Schere erfolgen kann. Eine Alternative zur Kaniile ist eine
abgeschnittene, gelbe 100 uL Eppendorf — Pipetten-Spitze. Insulinkaniilen haben ein
geringeres Tropfenvolumen, dies bedingt eine bessere Genauigkeit der Dosierung.

Vorteile:

¢ Einsparung von Zeit und Material, dadurch geringere Kosten

e keine undichten Biiretten-Hdhne als Ursachen von fehlerhaften Messwerten
e keine festgefressenen Biiretten-Hdhne als Ursachen von Schnittverletzungen
e geringeres Gefahrenpotenzial

e sichere Ergebnisse auch nach kurzer Einarbeitung

e gute Ubereinstimmung mit Ergebnissen aus der Makrotitration

e in der praktischen Analytik bewéhrt, fiir spezielle Fragestellungen seit vielen Jahren
Test-Kits im Handel

49



Nachteile:
e geringere Haltbarkeit, da sich die Skalen bei ldngerer Benutzung abgreifen,
Spritze ist ja nur fiir Einmalanwendung konzipiert
¢ Ablesung schwieriger, vor allem bei stark gefarbten MaB3losungen wie lod und
Kaliumpermanganat
e luftblasenfreies Aufziehen und die Arbeitstechnik muss getibt werden (30 min Training)
In der Regel ldsst sich eine Makromethode in eine Halbmikromethode umwandeln, indem die
Probemenge so gewihlt wird, dass der Verbrauch an MaBlosung bei 0,4-0,9 ml liegt, d.h. ein
Zwanzigstel bis ein Zehntel der Probemenge einer Makrobestimmung einsetzen.
Als TitrationsgefdBle verwendet man, wenn erhitzt werden muss, 25 oder 50 ml Erlenmeyer -
Kolben oder Bechergliser, ansonsten sind auch glasklare, farblose Tablettengldser aus Glas
oder Plaste verwendbar.

Luftblasenfreies Aufziehen von Tuberkulin-Spritzen:

e Spritze mit Kaniile oder abgeschnittener Pipetten-Spitze versehen

¢ Kolben der Spritze auf ,, Null“ stellen

e Spritze in die Fliissigkeit tauchen, Kolben langsam hochziehen

e Spritze umdrehen, Kolben noch ein wenig herausziehen

e Spritze mit den Fingern beklopfen, so dass die Luftblasen sich in der Spitze sammeln
e ctwas Zellstoff an die Miindung halten, um zu vermeiden dass Malll6sung verspritzt
¢ Kolben ganz vorsichtig hineindriicken, bis der erste Fliissigkeitstropfen heraustritt

e gegebenenfalls bis zur Marke 1 Losung nachsaugen

Modellexperiment zur Mal3analyse
erforderlich:

25 ml Erlenmeyer-Kolben, 2 Tuberkulin-Spritzen,
0,1 mol/l Natronlauge, 0,1 mol/l Salzséure
Universalindikator nach Mc. Crumb, modifiziert:

pH - Wert Farbe
<4 rot
5 orange
6 gelb
7 griin
8 blaugriin
9 hellblau
10 kornblumenblau
11 tintenblau
12 blauviolett
Durchfihrung:

In einen 25 ml Erlenmeyer-Kolben werden 10 ml Wasser und 3 Tropfen Indikator vorgelegt.
Es wird mit der Tuberkulin-Spritze 0,50 ml 0,1 mol/l Natronlauge bzw. 0,1 mol/l Salzsdure
bzw. Lauge vorgelegt und es wird bis zum Farbumschlag 0,1 mol/l Salzsédure bzw. 0,1 mo/l
Natronlauge zugegeben.

sauer = rot, neutral = griin, alkalisch = blauviolett

Hinweis:

Fiir dieses Experiment ist es wichtig, das aus den Spritzen mit Insulin-Kaniilen titriert wird.
Die TropfengroBe bei gelben Eppendorf-Spitzen ist zu groB3, so dass die Einstellung eines
exakten Neutralpunktes schwierig ist!
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Bestimmung der Gesamtsaure - Konzentration

Gerate und Chemikalien

25 ml Erlenmeyer-Kolben, Tuberkulin-Spritzen, Messpipetten 5 ml

0,1 mol/l Natronlauge, Cresolphthalein-Ldsung, notfalls Phenolphthalein-Losung
alternativ Bromthymolblau-Lésung

geeignete Proben:

Aufguss-Fliissigkeiten von Essiggurken und anderen essigsauren Konserven, Lake von
Sauerkraut und Salz-Dill-Gurken, Apfelsaft, Orangensaft, Weilwein, Zitronensaft
Zitronensaht verdiinnen (10 ml Zitronensaft mit Wasser zu 100 ml auffiillen), alle anderen
Proben unverdiinnt einsetzen

Durchfihrung

e 0,5 ml Probe, 10 ml Wasser und 3 Tropfen Indikator in Erlenmeyer-Kolben geben
e 3 Tropfen Indikator-Losung zugeben

e aus der Tuberkulin-Spritze Natronlauge bis zum Farbumschlag nach pink zugeben
e Verbrauch an Natronlauge notieren

Auswertung
1 ml 0,1 mol/l Natronlauge entspricht:
7,0 mg Zitronenséure, 9,0 mg Milchséure, 6,0 mg Essigsdure, 7,5 mg Weinsdure
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1. Thema: Saure - Base - Titration © R6 01/05

Voriberlegungen:
1. Vergleichen Sie die Sdure-Base-Theorien von Bronsted und Arrhenius miteinander.
2. Erkldren Sie kurz folgende Begriffe: a) pH - Wert, b) Titration, ¢c) Umschlagbereich,
d) Aquivalenzpunkt und e) Halbiquivalenzpunkt.
3. Ordnen Sie folgende Sduren in den Gruppen nach ihrer Stirke und begriinden Sie Thre
Anordnung.
1. a) H,S, b) HCI, c¢) PH; 2. a) 2-Chlorpropansdure, b) Methylpropansaure, c) 2-
Propanol
4, In einem Praktikumsversuch werden zu 100 ml Salpetersdaure mit der
Stoffmengenkonzentration
1 mol/l nach und nach 8 g festes Natriumhydroxid gegeben.
4.1 Berechnen Sie (unter Nichtberiicksichtigung der Volumenénderung) die pH-Werte fiir
die einzelnen Losungen nach Zugabe von a) 3,6 g, b)4 g, ¢)4,4 g und d) 8 g festem
Natriumhydroxid?
4.2 Zeichnen Sie die Titrationskurve unter Beriicksichtigung der bei 4.1 erhaltenen Werte und
der Ausgangssituation, wenn noch kein Hydroxid zugegeben wurde.
4.3 Markieren Sie auf der bei 4.2 gezeichneten Kurve den Aquivalenzpunkt.
5. Es soll eine Ammoniakldsung mit Salpeterséureldsung titriert werden.
Welcher der aufgefiihrten Indikatoren wére am geeignetsten? Begriinden Sie Ihre
Entscheidung.

Indikator Umschlagsbereich
Phenolphthalein 8,3 - 10,0
Bromthymolblau 6,0 - 7.6
Methylrot 44 - 6,2

6. Informieren Sie sich iiber die mathematische Auswertung von Séure- Base- Titrationen.

Aufgabe:

Bestimmen Sie den Gehalt an Essigsdure im Speiseessig und im Gurkenwasser

Materialien:  Einmalspritze (2mL) o. 4. Natronlauge 1 mol/l
Tuberkulin-Spritze (1 ml) Bromthymolblau-Lésung
Messzylinder (10ml) Methylorange-Losung
Erlenmeyer-Kolben (50 ml) Phenolphthalein-Losung
pH -Messgerit bzw. Unitestpapier (Gurkenwasser und Essig)

Durchfihrung:

1. Entnehmen Sie aus dem bereitgestellten Speiseessig jeweils 1 ml Fliissigkeit und geben
Sie diese in den Erlenmeyer-Kolben.

2. Versetzen Sie die Probe mit 9 ml Wasser sowie mit 1 - 2 Tropfen eines geeigneten
Indikators.

3. Zichen Sie die MaBlosung (Natronlauge) in eine Tuberkulin-Spritze luftblasenfrei bis zur
Marke 1.0 auf.

4. Geben Sie die Natronlauge bis zum Farbumschlag zur Analysenldsung und ermitteln Sie
das Volumen der verbrauchten MaB316sung.

5. Wiederholen Sie die Titration noch zweimal.

6. Geben Sie in einen weiteren Erlenmeyer-Kolben 5 ml Gurkenwasser sowie 1 - 2 Tropfen
des geeigneten Indikators und verfahren Sie so wie oben weiter (Schritte 3 - 5).

52



Auswertung:

1. Entwickeln Sie die Reaktionsgleichung in lonenschreibweise fiir die der Titration zu
Grunde liegende chemische Reaktion.

2. Berechnen Sie die Stoffmengen- und Massenkonzentration an Essigséure
im Speiseessig und im Gurkenwasser.

3. Welche Masse Essigsdure ist in einem halben Liter Speiseessig/Gurkenwasser enthalten?

4. Berechnen Sie den pH - Wert des Speiseessigs und iiberpriifen Sie ihr rechnerisch
ermitteltes Ergebnis experimentell.
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Keto-Enol-Tautomerie

Gerate und Chemikalien

Reagenzgliser mit Stopfen, Tropfpipetten, Messzylinder 10 ml

Milchsdure-Losung (1 ml Milchséure mit Wasser zu 100 ml auffiillen),

Acetessigester, Ethanol, Eisen(III)chlorid-Losung 0,1 mol/I:

(2,7 g Eisen(Ill)chlorid Hexahydrat in 20 ml Wasser 16sen, 10 ml 1 mol/l Salzsdure zugeben
und mit Wasser zu 100 ml auffiillen),

gesittigtes Bromwasser (muss einige Tropfen ungeldstes Brom im Bodensatz enthalten)
angesauerte Bromat-Bromid-L&sung funktioniert nicht!!

Durchfihrung
e 10 ml Wasser mit 10 Tropfen Acetessigsester versetzen
eReagenzglas mit Stopfen verschlieBen, kraftig durchschiitteln
e tropfenweise Ethanol unter kréaftigen Umschiitteln zugeben,
bis die Losung klar und homogen ist
e 2 — 3 Tropfen Eisen(III)chlorid-L&sung zugeben
e Farbumschlag nach violett
e tropfenweise unter kraftigem Umschiitteln Bromwasser bis zur Entfarbung zugeben
e wenn sich die Losung erneut violett farbt, wieder Bromwasser zugeben
e Farbumschlag nach violett

Beobachtung
violette Farbung nach Zusatz von Eisen(IIl)chlorid-Losung, die nach Zusatz von Bromwasser
kurzfristig verschwindet, die Entfairbung durch Bromwasser ldsst sich mehrfach wiederholen

Cis ist nicht gleich trans

Geréte und Chemikalien
Reagenzgldser, Reagenzglashalter, Reagenzglasstiander, Brenner
Maleinsdure, Fumarsiure

Durchfihrung

e cinen Spatel Fumarsédure in ein Reagenzglas geben

e in ein weiteres Reagenzglas einen Spatel Maleinsdure geben
e beide Reagenzgldser erhitzen

Beobachtung
Maleinsdure schmilzt, es scheiden sich Tropfen von Wasser an den kiihleren Stellen des
Reagenzglases ab. Bei Fumarséure tritt diese Erscheinung nicht ein
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Kristalle ohne Farbe

Gerate und Chemikalien

Uhrglasschale, Tropfpipette

Benzaldehyd, Eisen(II)chlorid-Lésung 0,1 mol/l
Durchfihrung

e cinige Tropfen Benzaldehyd auf ein Uhrglas geben

e ¢in Tropfen Eisen(IIl)chlorid-Losung dazugeben

e gut mischen und iiber die gesamte Fliche des Uhrglases verteilen
e cinige Stunden liegen lassen, evtl. bis zum nichsten Tag

Beobachtunqg

Es scheiden sich vom Rand beginnend farblose, tafelformige Kristalle von Benzoeséure ab.
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Versuch

Verspiegeln einer Cola-Flasche

Eine Coca- Cola Flasche aus Glas wird verspiegelt. Die Flasche wird mit Hilfe von Cola gereinigt
und kann nach dem Versilbern, mit dem Orginalverschluss verschlossen, lange aufbewahrt
werden, ohne dass sie ihren Silberglanz verliert.

Hintergrund

Cola-Flaschen aus Glas sind eine preisgiinstige alternative zu teuren Chemiegefaf3en, wenn man die Silber-
spiegelprobe effektvoll durchfiihren mochte. Aufgrund des Herstellungsprozesses (Reinigen der Flaschen
vor dem Beflillen) und dem sauren Inhalt (Coca-Cola) erhdlt man ohne den Einsatz von ,harter” Chemie
eine fettfreie Flasche, die Voraussetzung fiir eine dauerhafte Versilberung ist.

& ¥,

Gefahren

Signalwort: Gefahr

Silbernitrat kann Brand verstarken; Oxidationsmittel. Es verursacht schwere Veratzungen der Haut und Au-
genschaden. Sehr giftig fir Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung.

Konz. Ammoniaklésung verursacht schwere Veratzungen der Haut und Augenschaden. Sie kann die Atem-
wege reizen. Sehr giftig flir Wasserorganismen.

Kaliumhydroxid ist gesundheitsschadlich beim Verschlucken. Es verursacht schwere Veratzungen der Haut
und Augenschdden. Kann gegentiiber Metallen korrosiv sein.

o

Schutzbrille und Handschuhe tragen. Beim Umgang mit Konz. Ammoniaklésung im Abzug arbeiten.

Die unten beschriebene Silbersalzlosung immer frisch zubereiten, da sich beim Erhitzen einer Mischung
aus Silbernitrat, Ammoniak und Kaliumhydroxid ober bei ldangerer Aufbewahrung bei Raumtemperatur ein
explosiver Niederschlag aus Silbernitrid bilden kann (Lit. 1).

Entsorgungsvorschriften beachten.

Chemikalien
Silbernitrat, H272 H314 H410 €><&<&> P273 P280 P301+P330+P331 P304+P340 P305+P351+
P338+P 309+P310

Ammoniak-Lsg., Konz. H314 H335 H400 <D><&><& p273 P280 P301+P330+P331 P304+P340
P305+P351+P338 P309+P310

Kaliumhydroxid H302 H314 H290 @ P280 P301+P330+P331 P305+P351+P338 P309+P310
Glucose
Dest. Wasser

© Martin Schwab
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Versuch

Verspiegeln einer Cola-Flasche

Materialien

Cola-Flasche, gefiillt, 0,51, aus Glas mit Schraubverschluss
Becherglas, 21, hohe Form

Kochplatte

Digitalwaage, 10 mg Auflésung,

Erlenmeyerkolben, 250 ml enghals,

Plastikpipette

2 Becherglaser, 100 ml

Glasstabe

Spatel

Tiegelzange

Durchfiihrung (nach Lit. 1)

Vorbereitung der Flasche
1. Die Cola-Flasche wird fast leergetrunken, noch etwa 5 cm hoch Cola zurticklassen.
2. Mit Leitunsgwasser auffillen.
3. Flaschein ein 2-L-Becherglas mit Wasser stellen, zum Sieden erhitzen.

Herstellen der Losungen
1. Silbersalzlosung
a. 2,2gKaliumhydroxid in 50 ml dest. Wasser unter Riihren [6sen (100 ml Becherglas).

b. 1,79 Silbernitrat in 100ml dest. Wasser 16sen (250 ml Erlenmeyerkolben), konz. Ammoniak-
I6sung unter Rihren solange dazutropfen, dass der anfangliche auftretende, braunliche Nie-
derschlag sich gerade wieder aufgeldst hat.

c. Die vorher hergestellte Kalilauge zu der Silbersalzlésung geben.

Falls eine erneute Triibung auftritt, diese wieder mit Zutropfen von konz. Ammoniaklésung
beseitigen.

2. Glucoselosung
a. 39 Glucose in 50ml dest. Wasser 16sen (100 ml Becherglas).

Versilbern
1. Cola-Flasche aus dem Wasserbad nehmen, Inhalt in den Abfluss entleeren.

2. Zuerst die Glucoseldsung, dann die Silbersalzlésung in die Flasche fillen.
3. Flasche verschrauben und solange schiitteln und drehen, bis die Flasche Giberall versilbert ist.
4. Versilberungslosung in ein Becherglas ausleeren, und nach Anleitung entsorgen.
5.  Flasche wieder mit Orginalverschluss verschlieBen und nicht mehr 6ffnen.
Beobachtung

Das Silber scheidet sich in Form eines Spiegels ab, nach einiger Zeit ist die Flasche komplett versilbert. Da
sich beim Erwdrmen das Etikett abglost hat, kann man es z. B. mit einem Klebestift wieder ankleben.
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Versuch

Verspiegeln einer Cola-Flasche

Erklarung

Bei der Reaktion handelt es sich um die Silberspiegelprobe. Dabei werden Silberionen durch einen Aldehyd,
hier Glucose, zu Silber reduziert.

Bei der Herstellung der Silbersalzlosung wird zur Silbernitratlésung zuerst Kalilauge zugesetzt, dadurch fallt
braunes Silberhydroxid, AgOH, aus:

AgNO;(aq) + KOH(ag) ——— AgOH(s)] + KNO,(aq)
Durch Zugabe von Ammoniaklésung wird der Niederschlag durch Komplexbildung wieder aufgeldst.
2AgNO;(aq) + 4NH;(aq) ——— 2[Ag(NHy),]*(@g, + NO;(aq)

Durch die Komplexierung der Silberionen als Silberdiaminkomplex liegt nur eine geringe Konzentration von
freien Silberionen vor. Dies ist die Voraussetzung fiir die Abscheidung des Silbers als Spiegel.

Da die Flasche noch warm ist, ist das Erhitzen der Flasche zum Einleiten des Versilberns nicht nétig. Im alkali-
schen Milieu erfolgt nun die Reduktion der Silberionen. In der Reaktionsgleichung wird Glucose als Aldehyd
abgekiirzt (R-CHO), Glucsoe wird zur Gluconsdure oxidiert:

2 [Ag(NH,),]*(ag) + 30H(aq) + R-CHO(ag) ——— 2Ag(s)| + R—-COO(aq) + 4 NHs(aq) + 2 H,0(l)

Das Silber scheidet sich als Spiegel auf der Innenseite der Glasflasche ab.

Entsorgung

Durch Zugabe von Salzsdure wird nicht umgesetztes Silbernitrat als Silberchlorid ausgeféllt und dieses mit
dem bei der Reduktion entstandenem elementarem Silber durch abfiltrieren oder absetzen lassen und de-
kantieren von der Losung abgetrennt. Die nun silberfreie Losung kann tber das Abwasser entsorgt werden.
Silber und Silberchlorid wird in den Abfallbehalter fiir Feststoffe gegeben.

Literatur

(1)  KreiBl, F. R.; O. Kratz: Feuer und Flamme, Schall und Rauch. Schauexperimente und Chemiehistorisches.
Wiley-VCH, Weinheim, New York, Chichester, Brisbane, Singopore, Toronto, 1. Auflage, 1999.

© Martin Schwab
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Versuch

Kosmetikherstellung

Ein Hautpflegecreme und ein Pflegestift fiir die Lippen werden hergestellt.

Hintergrund

In den 1980-iger Jahren war die Fernsehlandschaft noch sehr tbersichtlich und Jean Piitz mit der Hobby-
thek eine Institution. Gegen Ende der Sendereihe wurden Kosmetikprodukte eines der dominierenden The-
men, spezielle Geschéfte vertrieben die oft sehr speziellen Zutaten.

Durch diverse Shops im Internet ist es auch heute kein Problem, die Zutaten zu erhalten.

Der Chemieunterricht kann die Herstellung von Kosmetik unter verschiedenen Aspekten aufgreifen (Emul-
sion im Anfangsunterricht, Emulgatoren im weiterfiihrenden Unterrricht).

Gefahren

Signalwort: -

o

Schutzbrille tragen. Nur saubere Gerate aus der Spilmaschine verwenden.

Versuch 1: Herstellung einer Hautcreme

Chemikalien

Bienenwachs Avocadodl
Kakaobutter Etherisches Ol, z.B. Rosendl, kiinstlich
Lanolinanhydrid Wasser, dest.
Materialien
2 Becherglaser, 100 ml Thermometer
Bunsenbrenner, Dreibein mit Drahtnetz Stativmaterial (Stativ, Klemme, Muffe)
Heizplatte Waage
Glasstab zum Rihren Holzspatel, Spatel
Dispergierer Cremeddschen
59 © Martin Schwab
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Versuch

Kosmetikherstellung

Durchfiihrung

1. 2 g Bienenwachs, 1,2 g Kakaobutter und 4 g Lanolinanhydrid (Holzspatel verwenden) abwiegen
und in einem 100 ml Becherglas auf der Heizplatte zusammenschmelzen. Nicht tGiber 70°C erhitzen.
Wenn die Substanzen geschmolzen sind, 15 ml Avocadodl dazugeben.

2. Parallel dazu 15 ml dest. Wasser zum Kochen bringen und auf 70°C abkiihlen lassen. Zum Erhitzen
den Bunsenbrenner verwenden.

3. Das Wasser zur Fettschmelze geben und die Masse mit dem Rihrgerat dispergieren.
Einige Tropfen etherisches Ol dazugeben und noch einmal kurz durchriihren.

Beobachtung

Es entsteht eine weil3e, streichfahige Masse.

Versuch 2: Herstellung eines Lippenpflegestiftes

Chemikalien

Aprikosenkernol Bienenwachs

Sheabutter Lanolinanhydrid
Materialien

Becherglas, 100 ml Glasstab, Holzspatel, Spatel

Heizplatte Thermometer

Waage Lippenstifthiilsen

Durchfiihrung (fiir zwei Stifte), nach Lit. 2

7 g Aprikosenkerndl, 2,8 g Sheabutter, 3,5 g Bienenwachs und 0,7 g Lanolinanhydrid im Becherglas bei 65 -
70°C zusammenschmelzen und in die Hiilsen giesen. Im Gefriefach 20 Minuten abkiihlen lassen.

Beobachtung:

Es entseht ein weicher, bei Raumtemperatur aber formbestandiger Stift, mit dem die Lippen gepflegt wer-
den kénnen.

Entsorgung

Salbe in ein paar Tagen aufbrauchen, da sie sonst ranzig wird. Im Kihlschrank aufbewahren. Der Lippenstift
ist lange haltbar.

Literatur

(1) Haas, Herter, Bernloher: So mach Chemie Spass. Vorlagen fir die gymnasiale Sekundarstufe 1.
Hedinger, Stuttgart, 1. Auflage.

(2) https://www.youtube.com/watch?v=flSiobTUABo

© Martin Schwab
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Klnstliche Maiglockchen

Lasst man Wachs in Wasser tropfen, erstarrt das Wachs zu Gebilden, die mit der Bliitenform
von Maiglockchen durchaus vergleichbar sind. Wer gefallen daran findet kann mit Draht ein
kiinstliches Maiglockchen nachbilden.

Hintergrund

Ein Versuch, der durch seine Asthetik Schiiler begeistern kann. Dariiber hinaus kann dieser Versuch Anlass
sein, Uiber die wasserabstoBenden Eigenschaften von Wachs nachzudenken und sich Maigléckchen in Na-
tura genau anzuschauen.

Durchfiihrung:

Der Text wird aus Lit. 1 wortlich zitiert:

.Um diese Herzustellen, nehme man eine brennende Stearinkerze und neige dieselbe (iber ein mit Wasser gefiilltes
flaches Becken, eine Schlissel oder ein schalenartiges Glas, wie in Fig. 279 veranschaulicht ist. Das in Tropfen ab-
schmelzende Stearin wird beim Auffallen auf die Oberfiéiche des Wassers unter Bildung von becherartig vertieften
Gebilden erstarren und auf dem Wasser schwimmen. Hierbei nehmen diese Gebilde die Form der Blumenkronen
des Maigléckchens - Convallaria majalis - an, welche, je nachdem das abtropfende Stearin aus gré8erer oder
geringerer Hohe herarbfllt, bald groBBer bald kleiner werden.

Versuch

ig. 279, Stlinfilide Maiglddden.

Nachdem sich eine geniigende Zahl solcher kiinstlicher Kelche gebildet hat, nimmt man einen sehr diinnen Ei-
sendraht und formt daraus hédckchenférmige Nadeln, erwdrmt jedes einzelne derselben an dem geraden Ende in

der bereitstehenden Kerzenflamme, spielSt eines der Stearingebilde auf und i3t es bis an das gebogene Ende der
Nadel hinabgleiten.”

Nun kann man sich vorstellen, wie ein kiinstliches Maiglockchen zusammengebaut werden kann.

Ergebnis

Die alte Vorschrift funktioniert sehr gut, ob die jetzige Generation die Geduld hat, daraus ein kiinstliches
Maiglockchen zu bauen, darf bezweifelt werden.

© Martin Schwab
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Versuch

Klnstliche Maiglockchen

Echtes Maiglockchen

Nun sollte man nicht versaumen, einen Blick auf die Abbildung eines echten Maiglockchens zu werfen. Das
Bild ist Lit. 2 entnommen.

Upb, 20, Maiglodden.

Was sowohl das kiinstliche Maigldckchen als auch eine Abbildung nicht leisten kann, ist den wunderbaren
Duft, den die echten Maiglockchen verstromen, zu vermitteln. Das ist aber auch gut so. Wer wiirde sonst
noch hinaus in die Natur gehen?

Literatur

Lit. 1 Schweiger-Lerchenfeld, Amand Frhr. von: Das Buch der Experimente. Wien-Pest-Leipzig, A.
Hartleben’s Verlag, o. J. (um 1900).

Lit2. Richard, J. und A. Weber: Pflanzenkunde fiir die zweite Klasse. Oldenburg, Miinchen, Berlin,
2. Auflage, 1931.
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Lernzirkel Alkohole

Andrea Ditterich
Armin-Knab-Gymnasium, Kitzingen
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Lernzirkel ,,Alkanole”

Station | Name/Thema experimentell Pflicht-
Nr. station
la Benennung X

1b Wertigkeit und Stellung der Hydroxygruppe X

2 Die Loslichkeit von Alkanolen X X

3 Viskositat von Alkanolen X X

4a Siedetemperaturen der Alkanole X

4b Ermittlung der Siedetemperatur organischer X

Verbindungen

5 Bestimmung des Alkoholgehalts X X

6 Verwendung von verschiedenen Alkanolen X

7 Alkoholische Garung X

Abschlussstation: Mind-Map aus Akademiebericht — Offene Lernformen im
Chemieunterricht
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Station 1a - Benennung von Alkanolen - Informationen

Zu Arbeitsauftrag 1:

Halbstrukturformeln und dazugehorige Namen:

HsC—OH HsC—CH,—OH

Methanol Ethanol

OH OH

Butan-2-ol Pentan-3-ol

CH
3 CH,

OH
2-Methylpropan-2-ol 2-Methylpropan-1-ol

HyC—CH—OH

OH
Ethan-1,1-diol Ethan-1,2-diol
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Station 1a — Benennung von Alkanolen

Arbeitsauftriage

Alkanolmolekiile enthalten als Bausteine Kohlenstoff-, Wasserstoff- und Sauerstoffatome. Das
charakteristische Merkmal fiir Alkanolmolekiile ist die Hydroxylgruppe (-OH).

Die vielfaltigen Verknlipfungsmoglichkeiten der Kohlenstoff- und Wasserstoffatome zu Alkylgruppen
und deren Verkniipfungsmoglichkeiten mit der Hydroxylgruppe haben eine groRRe Vielfalt an
Alkanolmolekiilen zur Folge. Jedes Molekiil kann aber eindeutig benannt werden.

1. Leitet Regeln zur Benennung ab! Vervollstandigt hierflir auch den folgenden Liickentext!

Nomenklaturregeln bei Alkanolen

(A) Unverzweigte Alkanolmolekiile:

Das C-Atom, an das die Hydroxylgruppe gebunden ist, erhalt eine Zahl.

Name setzt sich zusammen aus:

Alkanname des/der Anzahl der
C-Atoms/e, das/die die
Hydroxylgruppe tragt/tragen in der Kette

(B) Verzweigte Alkanolmolekdile:

1. Ermittle die langste Kette von C-Atomen, die die tragt

und gib den Namen des Alkans mit der gleichen Anzahl an C-Atomen an.
2. Nummeriere die Kohlenstoffkette so, dass die Hydroxylgruppe die
mogliche Zahl tragt und fiige die Zahl des C-Atoms, welches

die Hydroxylgruppe tragt, an den Namen fir die langste
Kohlenstoffkette an.
3. Fige die Endung "-ol" an, um das Molekadil als Alkohol zu

kennzeichnen.
4. Benenne die Seitenketten und ordne sie ,

dem ,Hauptnamen®, an

5. Ermittle die Anzahl der gleichen Seitenketten, gib diese mit
Zahlwort vor dem Seitenkettennamen an

6. Ermittle die Verknlipfungsstellen zwischen der Hauptkette und den
Seitenketten

3-Ethyl-5,5-dimetyhlhexan-1-ol
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2. Nehmt die Kartchen mit Namen und Strukturformeln aus dem beiliegenden Umschlag und ordnet
sie einander richtig zu!

3. Benennt folgende Molekiile fachlich korrekt!

OH OH OH
CHz OH
HaC—CH—CH—CH, HyC—CH—CH—CHj
OH H,C——CHj

4. Baut mit Hilfe des Molekilbaukastens folgende Alkohole und zeichnet die Halbstrukturformel!

Propan-1,2-diol 4-Methylpentan-1-ol
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Material fir Aufgabe 2:

Ausschneidebogen A

Heptan-1-ol Methanol Propan-1-ol Pentan-3-ol Propan-2-ol
C;H1s0OH CH3OH C3H;OH CsH1,OH C3H;OH
a b C d e
Hexan-2,3- Ethanol Butan-1,3- Propan- Butan-2-ol

diol C,HsOH diol 1,2,3-triol C4HyOH
CeH12(OH)» C4Hsg(OH), C3Hs(OH)3
f g h [ j
Propan-1,2- | Pentan-1-ol Butan- Pentan-2-ol Butan-1-ol
diol C5H110H 1,2,3-tri0| C5H110H C4HgOH
C3Hg(OH), C4H7(OH)3
k I m n o]
Hexan-1-ol Butan-1,4- Octan-1-ol Ethan-1,2- Hexan-3-ol
CeH130H diol CgH170H diol CgH130H
C4H8(OH)2 C2H4(OH)2
p q r S t
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Station 1b — Isomerie und Wertigkeit

Infotext:

Wie schon bei den Alkanmolekiilen, gibt es auch bei den Alkanolmolekiilen das Phianomen, dass
Molekiile die gleiche Summenformel haben, aber dennoch verschiedene Molekiile sind. Ein Beispiel
hierfir sind folgende Molekiile, die alle die Summenformel CsH;,0H besitzen.

Pentan-1-ol Pentan-2-ol 2-Methylbutan-2-ol
OH
OH

HyC—CH,—CH,—CH,—CH,—OH | HyC—CH,—C—CHj,
HaC—CH,—CH,—CH—CH |
HsC

Pentan-1-ol und Pentan-2ol sind Stellungsisomere, da sie sich nur in der Stellung der Hydroxygruppe
unterscheiden. Verbindungen, die sich bei gleicher Summenformel nur in der Stellung der
Hydroxygruppe unterscheiden nennt man Stellungsisomere.

Je nachdem, wie viele Bindungspartner das Kohlenstoffatom, das die Hydroxygruppe tragt besitzt,
spricht man von primaren, sekundaren oder tertidren Alkanolen oder Kohlenstoffatomen.

Ist das Kohlenstoffatom, das die Hydroxygruppe tragt mit nur einem weiteren Kohlenstoffatom
verbunden, spricht man von einem primdren Kohlenstoffatom bzw. einem primaren Alkanol. Ein
Beispiel ist Pentan-1-ol. Ist das Kohlenstoffatom, das die Hydroxygruppe tragt mit zwei weiteren
Kohlenstoffatomen verbunden, spricht man vom sekunddren Kohlenstoffatome bzw. einem
sekundaren Alkanol. Ein Beispiel ist Pentan-2-ol. Ist das Kohlenstoffatom, das die Hydroxygruppe
tragt mit drei weiteren Kohlenstoffatomen verbunden, spricht man vom teritdren Kohlenstoffatome
bzw. einem tertidren Alkanol. Ein Beispiel ist 2-Methylbutan-2-ol.

Natdrlich gibt es auch Alkanolmolekiile, die nicht nur eine Hydroxygruppe, sondern mehrere tragen.
Man nennt solche Alkanolmolekiile mehrwertig. Ein einwertiger Alkohol besitzt eine Hydroxygruppe
im Molekdil. Diole sind Alkanole mit zwei Hydroxygruppen im Molekil, man sagt, diese sind
zweiwertig. Triole, wie Glycerin, sind Alkanole mit drei Hydroxygruppen im Molekiil, man sagt sie
sind dreiwertig.

HO
HO OH OH r

l | | CH,—C—CH,

CHy—CH—CH, .
3

2-Methylpropan-1,2-diol,
ein zweiwertiger Alkohol mit einer
Hydroxygruppe an einem primaren und einer
Hydroxygruppe an einem tertiaren C-Atom

Glycerin, ein dreiwertiger Alkohol mit zwei
Hydroxygruppen an einem primaren und einer
Hydroxygruppe an einem sekundaren C-Atom
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Station 1b — Isomerie und Wertigkeit

Arbeitsauftrage:

Erledige folgende Aufgaben in dein Heft bzw. auf ein Blockblatt. Schreibe ,Station 1b —Isomerie und
Wertigkeit ,, als Uberschrift!

1.

Lies dir den Infotext zu dieser Station leise und aufmerksam durch!
Gib die Definitionen fir ,Wertigkeit” und ,Stellungsisomer” an!
Zeichne die Valenzstrichformel des einfachsten tertidren Alkoholmolekiils!

Ubertrage die folgenden Alkanolmolekiile in dein Heft/auf dein Blockblatt und kennzeichne
alle primaren Kohlenstoffatome mit blauer, alle sekundaren mit griiner und alle tertidgren mit
roter Farbe! Gib auch von jedem Molekil die Wertigkeit an!

OH CH, OH
H;C

HO HO OH
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Station 2 — Loslichkeit

Erledige folgende Arbeitsauftrige in dein Heft oder einem Blockblatt. Schreibe dazu die Uberschrift
,Station 2 — Loslichkeit”!

Arbeitsauftrage:

1. Fihre die Versuchsreihe nach der auf dem Blatt ,Station 2 —L&slichkeit — praktischer Teil”
stehenden Anleitung durch! Notiere deine Beobachtungen wie unter Arbeitsauftrag 2.
beschrieben!

2. Notiere die Beobachtungen in einer Tabelle dieser Art:

Name Valenzstrichformel Loslichkeit in Wasser Loslichkeit in Heptan

Fir die folgenden Arbeitsauftrate sind hier die Skelettformeln der im Versuch untersuchten
Alkanolmolekiile angegeben

HO OH

HO
Ethanol Butan-1-ol Glycerin
OH /\/\/\/\
Ho” HO CHg
Glykol Octan-1-ol

3. Formuliere in moglichst wenigen Satzen die Folgerungen, die aus diesem Experiment bezliglich
der Loslichkeit von Alkanolen gemacht werden kdénnen!

Verwende dazu folgende Begriffe! Aber Achtung von den Adjektiven sind mehr vorhanden als
notig!

- Alkylrest - Langer

- Hydroxylgruppen - Besser

- Wertigkeit - Schlechter
- Anzahl - Besser

- homologe Reihe - Niedriger
- Kirzer - Hoher

4. Umdiein 3. beschriebenen GesetzmaRigkeiten bei der Loslichkeit von Alkanolen erklaren zu kdnnen,
muss wie immer der Blick in die Teilchenebene erfolgen.
Ergdnze daher die Liicken in der Abbildung (siehe Zusatzblatt Material zu Station 2) zur Erklarung der
Loslichkeit von Ethanol!
Man bezeichnet Ethanol auch als amphiphil. Begriinde diese Tatsache kurz!
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5. Ergdnze nun zur Erklarung der Loslichkeit von Alkanolen im Allgemeinen den gegebenen Liickentext!

6. Stelle begriindete Hypothesen lber das Loseverhalten folgender Stoffe in Wasser und Benzin auf!
Uberpriift eure Hypothese anschlieRend experimentell!

(A) (B) (C)

But-2-in-1,4-diol Hexadecan-1-ol Hexan-1-ol
HO/\/\/OH H3C——(CH3)1;5—OH HiC O

(oder andere, die in der Sammlung der jeweiligen Schule vorhanden sind)
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Chemikalien

Station 2 — Loslichkeit — Praktischer Teil

Gefahren und Sicherheitshinweise

Wasser

angefarbt — —

Benzin Flissigkeit und Dampf leicht entziindbar. Verursacht Hautreizungen. Kann bei
(Siedebereich Verschlucken und Eindringen in die Atemwege todlich sein. Kann Schlafrigkeit und

100-140°C),
rot angefarbt

Benommenheit verursachen. Giftig fir Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung.
Von Hitze / Funken / offener Flamme / heiRen Oberflachen fernhalten. Freisetzung in die
Umwelt vermeiden. BEI VERSCHLUCKEN: Sofort GIFTINFORMATIONSZENTRUM oder Arzt
anrufen. KEIN Erbrechen herbeifiihren. BEI KONTAKT MIT DER HAUT: Mit viel Wasser und
Seife waschen.

Ethanol Flissigkeit und Dampf leicht entziindbar.
Von Hitze / Funken / offener Flamme / heiRen Oberflachen fernhalten.

Butan-1-ol Flussigkeit und Dampf entziindbar. Gesundheitsschadlich bei Verschlucken. Verursacht
schwere Augenschdden. Verursacht Hautreizungen. Kann die Atemwege reizen. Kann
Schlafrigkeit und Benommenheit verursachen.
BEI KONTAKT MIT DER HAUT: Mit viel Wasser und Seife waschen. BEIl KONTAKT MIT DEN
AUGEN: Einige Minuten lang behutsam mit Wasser spilen. Vorhandene Kontaktlinsen
nach Méglichkeit entfernen. Weiter spiilen. BEI EXPOSITION oder Unwohlsein: Arztlichen
Rat einholen/arztliche Hilfe hinzuziehen.

Octan-1-ol Verursacht schwere Augenreizung.
BEI KONTAKT MIT DEN AUGEN: Einige Minuten lang behutsam mit Wasser spilen.
Vorhandene Kontaktlinsen nach Moéglichkeit entfernen. Weiter spilen.

Glykol Gesundheitsschadlich bei Verschlucken.

Glycerin

Materialien:

- 1o Spritzen (10 ml)
- 10 Kombistopfen

- Reagenzglasstander

Entsorgungshinweis: Alle Reste werden im Behalter fiir organische Abfille gesammelt.

Versuchsdurchfiihrung:

Fir jeden Alkohol sind 2 leere Spritzen vorhanden. Beachtet, dass z.B. eine Ethanolspritze immer nur

fur Ethanol und nicht flir einen anderen Alkohol verwendet wird. fir jeden Alkohol wird wie folgt

verfahren:

Eine der beiden Spritzen wird mit 5 ml Wasser und der gleichen Menge des Alkohols aufgezogen und

mit dem Komibstopfen verschlossen. Die andere Spritze wird mit 5 ml Benzin und der gleichen

Menge des Alkohols aufgezogen und ebenfalls mit einem Kombistopfen verschlossen.
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Schiittelt nun die beiden Spritzen und stellt sie in den Reagenzglasstander und wartet kurz ab.
Notiert nun eure Beobachtungen!

Verfahrt anschlieBRend mit den anderen Alkoholen in der gleichen Weise!
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Material fur Station 2

zu Aufgabe 4:

Der Alkylrest ist Die Hydroxy-Gruppe ist

I
I
Zwischen Heptan und : Zwischen Wasser und
Ethanol wirken Ethanol wirken
intermolekulare Krafte. : //O\\ intermolekulare Krafte.
1 H H
Sie werden H H I / Sie werden
] ]
|
genannt. H —_ C —_ C _:. O — H genannt.
[

N7
HHHHHHH
Aussagen zur L L Aussagen zur
Mischbarkeit: H=C-C-C-C-C-C~C-H Mischbarkeit:
HHHHHHH

-
G
G
G
G
mmmmmmmgmmmmmmoes
/
(@]
\
T

zu Aufgabe 5:
. Hydroxylgruppe - polar —unpolar - Van-der-Waals-Krdfte — Wasserstoffbriickenbindungen —
| lipophi I(2x) — hydrophil (2x) — Alkylrest -

Ob ein Alkanol mischbar mit polaren Lésungsmitteln wie Wasser (= ) und / oder
mischbar mit unpolaren Losungsmitteln wie Benzin (= ) ist, hangt von der
Linge des und der Anzahl ab.
Verantwortlich fir die Eigenschaften ist/sind die Hydroxy-

Gruppe/n; sie kann/kénnen mit Wasser oder anderen Dipolmolekiilen -

bzw. ausbilden. Mit zunehmender
Kettenlange Uberwiegt allerdings der Alkyl-Rest mit seinen Eigenschaften.
Langkettige Alkanole l6sen sich daher besser in Losungsmitteln, kurzkettige
Alkanole l6sen sich besser in einem Losungsmittel.
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Station 3 — Viskositat

Flissige Stoffe unterscheiden sich in ihrem FlieRBverhalten. Die Viskositdt ist ein Mall fir die
Zahflissigkeit einer Flissigkeit. Je zahflissiger eine Substanz ist, desto hoher ist ihre Viskositat.

Mit folgenden Versuchsmaterialien soll die Zahflissigkeit von verschiedenen Alkoholen bestimmt

werden.

1. Uberlege dir eine sinnvolle Versuchsdurchfiihrung! Bevor du an das praktische Arbeiten gehst,
bespreche deine geplante Durchfiihrung mit der Lehrkraft. Erst wenn sie das o.k. gibt, durft ihr

Gefahren und Sicherheitshinweise

anfangen.
Zur Verfligung stehende Chemikalien
Materialien:
- 4 Reagenzglaser Ethanol

- 4 Becherglaser
- 4 Messpipetten

Flussigkeit und Dampf leicht entziindbar.
Von Hitze / Funken / offener Flamme / heiRen Oberflichen
fernhalten.

Flissigkeit und Dampf entziindbar. Gesundheitsschadlich bei
Verschlucken. Verursacht schwere Augenschaden. Verursacht
Hautreizungen. Kann die Atemwege reizen. Kann Schlafrigkeit und
Benommenheit verursachen.

BEI KONTAKT MIT DER HAUT: Mit viel Wasser und Seife waschen.
BEI KONTAKT MIT DEN AUGEN: Einige Minuten lang behutsam mit
Wasser spilen. Vorhandene Kontaktlinsen nach Moglichkeit
entfernen. Weiter spiilen. BEI EXPOSITION oder Unwohlsein:
Arztlichen Rat einholen/arztliche Hilfe hinzuziehen.

Verursacht schwere Augenreizung.

BEI KONTAKT MIT DEN AUGEN: Einige Minuten lang behutsam mit
Wasser splilen. Vorhandene Kontaktlinsen nach Maoglichkeit
entfernen. Weiter spiilen.

Gesundheitsschadlich bei Verschlucken.

- 4 Stopfen Butan-1-ol

- Kleine Stahlkugeln

- Trichter

- Stoppuhr

- Pinzette

- Stativ

- Muffe

- Klemme
Octan-1-ol
Glykol
Glycerin

Skelettformeln der o.g. Alkanole:

HO OH
HO/\CH3 Ho/\/\CH3 ﬁ/\

Ethanol

HO
Butan-1-ol Glycerin

OH /\/\/\/\
Ho N HO CHg

Glykol

Octan-1-ol
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. Protokolliert die Fragestellung des Versuchs, sowie eure Durchfiihrung und die Beobachtungen
unter der Uberschrift ,Station 3 — Viskositat von Alkanolen”

. Benennt die Faktoren, von denen die Zahflissigkeit der Alkanole beeinflusst wird und formuliert
fur jeden Faktor eine ,Je...,desto...” Beziehung!

. Ergédnzt den erklarenden Liickentext auf dem beiligendem Arbeitsblatt fachlich sinnvoll und richtig
und klebt diesen in euer Heft/auf euer Blockblatt ein!
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Arbeitsblatt zu Arbeitsauftrag 4.

Erklarung der Viskosiatsunterschiede:

Die  Viskositdt einer  FllUssigkeit ist abhdngig von den

der Teilchen in dieser Flissigkeit. Je diese sind, desto
zahfllssiger ist die Substanz. Mit des aliphatischen Restes
wird die Oberfliche eines Molekiils , sodass die van-der-Waals-Krafte
werden.
Mehrere im Molekil erhéhen die zur
Ausbildung von Wasserstoffbriicken den Molekdlen.

Arbeitsblatt zu Arbeitsauftrag 4.

Erklarung der Viskosiatsunterschiede:

Die  Viskositdt einer  FllUssigkeit ist abhdngig von den

der Teilchen in dieser Flissigkeit. Je diese sind, desto
zahflussiger ist die Substanz. Mit des aliphatischen Restes
wird die Oberfliche eines Molekils , sodass die van-der-Waals-Krafte
werden.
Mehrere im Molekil erhéhen die zur
Ausbildung von Wasserstoffbriicken den Molekdlen.

Arbeitsblatt zu Arbeitsauftrag 4.

Erklarung der Viskosiatsunterschiede:

Die  Viskositdt  einer  FllUssigkeit ist abhdngig von den

der Teilchen in dieser Flissigkeit. Je diese sind, desto
zahfllssiger ist die Substanz. Mit des aliphatischen Restes
wird die Oberflache eines Molekils , sodass die van-der-Waals-Krafte
werden.
Mehrere im Molekil erhéhen die zur
Ausbildung von Wasserstoffbriicken den Molekiilen.
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Station 4a — Siedetemperaturen

Eine wichtige Stoffeigenschaft ist immer auch der Schmelz- und Siedepunkt. Das folgende Diagramm
beinhaltet eine Fille an Informationen, die in dieser Station heraus gefiltert werden sollen. Es zeigt
den Verlauf der Siedetemperaturen in Abhangigkeit von der molaren Masse fiir Alkohole und Alkane
bis Octan-1-ol bzw. Octan.

Da die Hohe des Siedepunktes auch von der Masse der Molekiile abhdngt, kdnnen nur Alkanole und
Alkane mit sehr dhnlichen Molekiil- bzw. molaren Massen verglichen werden. Denn die Molekiil-
bzw. molare Masse und nicht die Anzahl der ist C-Atome entscheidend!

200 5 n-Hexanol
n-Pentanol
100 . n-Butanol
[ = IPropanol n-Heptan
5) I Methanol thano
e i n-Pentan
~ Or
-100
I Methan
_200\.\I.\.I\.\I.\.I..\I\
0 20 40 60 80 100
M [g/mol]

https://de.wikipedia.org/wiki/Wasserstoffor%sC3%BCckenbindung#/media/File:Sdp-H-Bruecke-Alkanole.svg

1. Vervollstandige die folgenden Satze!

a) Alkanole haben im Vergleich zu ihrer molaren Masse auRergewdhnlich

Schmelz- und Siedetemperaturen.

b) In der Reihe der Alkane nimmt die Siedetemperatur mit steigender molarer Masse zu, da....

c) Inder Reihe der Alkohole nimmt die Siedetemperatur mit steigender molarer Masse zu, da ...

d) Die Reihe der Alkohole verlduft Gber der der Alkane, da ...
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2. Die Alkoholkurve nahert sich mit zunehmender molare Masse der Alkankurve immer naher an.
Die Alkanole werden offensichtlich immer "Alkandhnlicher". Erklare diese Tatsache!

3. Betrachte folgende Tabelle und leite eine allgemein gliltige Regel ab!

Skelettformel Siedetemperatur [°C]
HsC
\/\OH 97
HsC CHg
Y 82,6
OH

213
HO™ >"on

CHsy
Ho/ﬁ/ 188,2

HO

HO

HO

Allgemein gliltige Regel:

Ergdnze folgenden allgemein erkldrenden Satz!

Je mehr in einem Alkanol-Molekiil vorhanden sind, desto

Wasserstoffbriicken konnen sich zwischen den einzelnen Molekiilen ausbilden. Je
Wasserstoffbriicken vorhanden sind, desto Energie bendtigt man um die Molekiile

beim Sieden voneinander
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http://www.halbmikrotechnik.de/experiment/images/sieden_destillieren/2a87-94flash.png
http://www.halbmikrotechnik.de/experiment/images/sieden_destillieren/2a88flash.png
http://www.halbmikrotechnik.de/experiment/images/sieden_destillieren/2a89flash.png
http://www.halbmikrotechnik.de/experiment/images/sieden_destillieren/2a90flash.png
http://www.halbmikrotechnik.de/experiment/images/sieden_destillieren/2a91flash.png
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http://www.halbmikrotechnik.de/experiment/images/sieden_destillieren/2a92flash.png
http://www.halbmikrotechnik.de/experiment/images/sieden_destillieren/2a93flash.png
http://www.halbmikrotechnik.de/experiment/images/sieden_destillieren/2a94flash.png
http://www.halbmikrotechnik.de/experiment/images/2a3fflash.png
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http://www.halbmikrotechnik.de/experiment/images/sieden_destillieren/2a87-94flash.png
http://www.halbmikrotechnik.de/experiment/images/sieden_destillieren/2a88flash.png
http://www.halbmikrotechnik.de/experiment/images/sieden_destillieren/2a89flash.png
http://www.halbmikrotechnik.de/experiment/images/sieden_destillieren/2a90flash.png
http://www.halbmikrotechnik.de/experiment/images/sieden_destillieren/2a91flash.png
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http://www.halbmikrotechnik.de/experiment/images/sieden_destillieren/2a92flash.png
http://www.halbmikrotechnik.de/experiment/images/sieden_destillieren/2a93flash.png
http://www.halbmikrotechnik.de/experiment/images/sieden_destillieren/2a94flash.png
http://www.halbmikrotechnik.de/experiment/images/2a3fflash.png

Station 5 — Wie viel Alkohol ist drin?

Bei alkoholischen Getranken muss auf der Verpackung der Alkoholgehalt in % angegeben sein. Bei
diesen Angaben handelt es sich um Volumen%. So sind in einem Getrank mit einem Volumen%-Anteil
von 13% von 100ml Fliissigkeit 13 ml reiner Alkohol.

Man kann den Alkoholgehalt ermitteln, indem man die Dichte der Losung bestimmt. Da reiner
Alkohol eine geringere Dichte als reines Wasser besitzt, ist die Dichte eines Alkohol-Wasser-
Gemisches je nach Alkoholmenge unterschiedlich.

Die Dichte ist folgendermalien definiert:

Dichte 6 (X)=m(X)/V(X) [g/ml]

In der Stationsbox findest du Flaschen mit folgenden wassrigen Ethanollésungen:
Ethanol 96%, Ethanol 80%, Ethanol 65%, Ethanol 50%, Ethanol 40%

Ermittle mit Hilfe der weiteren in der Stationsbox befindlichen Materialien die Dichte der jeweiligen
wissrigen Ethanolldsungen. Ubertrage die ermittelten Werte in das Koordinatensystem [x-Achse:
Volumenanteil an Alkohol; y-Achse: Dichte] und verbinde die Messwerte zu einer Geraden.
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Diese Gerade nennt man Eichkurve. Mit Hilfe dieser Eichkurve kann nun durch Bestimmung der
Dichte eines Alkohol-Wasser-Gemisches mit unbekannter Alkoholmenge der Vol%-Anteil an Alkohol

bestimmt werden.

Finde nun mit Hilfe der oben dargestellten Eichkurve und den aufgefiihrten Materialien den
Alkoholgehalt der ausstehenden Substanzen heraus!

Protokolliere hier dein Vorgehen und deine Beobachtungen stichpunktartig!

Bestimmt man nach dieser Methode den Alkohlgehalt von z.B. einem Cocktail oder einem Longdrink
wie Vodka-RedBull, so stellt man fest, dass der anhand der Eichkurve ermittelte Wert stark von dem
auf der Flasche angegebenen Alkoholgehalt abweicht.

Uberlege dir Ursachen fiir diese Abweichung!
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Information fiir die Lehrkraft:
In der Interaktionsbox sollten folgende Materialien sein:
- 10 ml Spritzen
- 10 ml MeRzylinder
- 10 ml MeRkolben
- Waage
- Erlenmeyerkolben mit Stopfen (als Entsorgungsgefalie)

- die alkoholischen Losungen
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Station 6 - Verwendung von Alkanolen

Alkanole sind vielfaltig in ihren Eigenschaften und werden fir die unterschiedlichsten Aufgaben
verwendet. Einige davon sind in den folgenden Bildern veranschaulicht.

http://substimuc.beepworld.de/alkohol.htm http://www.kids-and-science.de/wie-funktionierts/detailansicht/datum/2009/10/22/wie-
funktioniert-frostschutzmittel.html

https://www.worldofsweets.de/Marke+Eichetti/Eichetti- http://www.autogazette.de/eco/wiki/von-e10-bis-hybrid-291420.html
Eiskoenig-Eiskonfekt.310650.html

Um herauszufinden, wo Uberall welche Alkohole in unserem Alltag Bedeutung haben, sollt ihr euch
im Folgenden die beigelegten Infotexte durchlesen und die Bedeutung und Verwendungszwecke der
Alkanole Methanol, Ethanol und Glycerin herausschreiben. Dies kénnt ihr tabellarisch,
stichpunktartig oder auch in Form einer MindMap machen!
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Folgende Schulbuchseiten kdnnen als Infotexte dienen:

Mehrwertige Alkohole

Allgemeines

Methanol

Ethanol

Schrodel S.59

Galvani S. 78/79

Galvani S.88/89

Galvani S.90/91

Buchner S.74/75

Klett S.96/97

Klett S.71

Fir die angegebene Losung verwendete Auswahl:

Klett S. 96/97 (Bedeutung verschiedener Alkohole)

Galvani S. 88-91 (Methanol und Ethanol)
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Station 7 - Alkoholische Garung

Die Herstellung alkoholischer Getranke wie Bier und Wein ist seit Jahrtausenden bekannt. So stellten
bereits die alten Agypter aus zuckerhaltigen Friichten, wie z.B. Trauben, Wein und aus Pflanzen mit
hohem Starkeanteil, wie z.B. Gerste, Bier her. Ohne die natiirlich vorkommenden Hefepilze lief
jedoch nichts, denn nur mit ihrer Hilfe kann der Zucker in Alkohol umgewandelt werden. Diesen
Vorgang nennt man die alkoholische Garung. Sie beruht auf einer chemischen Reaktion, die in
Hefezellen unter Luftabschluss, also in sauerstofffreier Atmosphare, ablauft.

Die durch die Hefezellen katalysierte Reaktion kann als unvollstindige Abbaureaktion der Zucker
aufgefasst werden. Der Prozess der alkoholischen Garung ist bei der heutigen Herstellung im
grofltechnischen Mafistab nicht anders als in der Antike: Die Hefezellen vergaren einen Teil des
Zuckers im Fruchtsaft zu Ethanol (= Trinkalkohol), wobei zusatzlich das Gas Kohlenstoffdioxid
entsteht.

Im Folgenden soll nun experimentell nachgewiesen werden, dass die alkoholische Garung nur ablauft
wenn Zucker vorhanden ist und dass Kohlenstoffdioxid als Produkt entsteht.

Erledige folgende Arbeitsauftrage unter der Uberschrift ,,Station 7 — Alkoholische Garung“ in dein
Heft bzw. auf ein Blockblatt, das du einheftest!

Arbeitsauftrage:
1. Formuliere die Wort- und die Reaktionsgleichung fiir die alkoholische Garung!

2. Weise in einer Versuchsreihe nach, dass a) Zucker das Edukt fiir die alkoholische Garung ist
und dass b) das entstehende Gas Kohlenstoffdioxid ist! Folgende Materialien stehen dir zur
Verfligung! Protokolliert eure Durchfiihrung, Beobachtung und Folgerungen!

Bevor ihr mit eurer Durchflihrung startet, stellt euer geplantes Vorgehen der Lehrkraft vor.
Erst wenn diese ihr o.k. gibt, diirft ihr anfangen!

Wahrend der Wartezeit fangt ihr zunachst euer Versuchsprotokoll an und bearbeitet
zusatzlich die weiteren Arbeitsauftrage!

Chemikalien Gefahren und Sicherheitshinweise

Wasser

Hefe

Traubenzucker

(= Glucose)

Kalkwasser Verursacht Hautreizungen. Verursacht schwere Augenschaden. Kann die Atemwege

(= Calciumhydroxid- reizen.

|6sung; Ca(OH), aq) Schutzbrille tragen. BEI VERSCHLUCKEN: Sofort GIFTINFORMATIONSZENTRUM oder
Arzt anrufen. BEI KONTAKT MIT DER HAUT: Mit viel Wasser und Seife waschen. BEI
KONTAKT MIT DEN AUGEN: Einige Minuten lang behutsam mit Wasser ausspiilen.
Sofort GIFTINFORMATIONSZENTRUM oder Arzt anrufen. Einatmen von Staub / Rauch
/ Gas / Nebel / Dampf / Aerosol vermeiden. BEI EENATMEN: An die frische Luft
bringen und in einer Position ruhigstellen, die das Atmen erleichtert.
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Materialien:

- 5 Reagenzglaser

- 3 Reagenzglaser mit seitlichem Ansatz
- Gummischlauch

- Reagenzglasstander

- Garréhrchen

3. Interpretiere den Verlauf der im Gardiagramm dargestellten Kurve!

& Zuckergehalt in Volumenkonzentration

Gramm je Liter des Alkohols in %
+300
F-0
\ +:2
+200 B
B

i 1 T 16 ——e
gD 4 6 oy (IR ) Géarzeit
in Wochen

4. Durch Garung kénnen lediglich alkoholische Getranke bis zu einem Alkoholgehalt von circa 15
Volumenprozent hergestellt werden. Uberlege dir eine Begriindung fiir diese Tatsache!
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Quellen:

e Forster, Matthé, Rieck, Riedel; Chemie heute — Sekundarbereich I, Arbeitsheft 3 Gymnasium;
Schrodel Verlag GmbH, Hannover, 2002

e Galvani Chemie S2, Arbeitsheft mit Losungen; Bayerischer Schulbuch Verlag GmbH,
Minchen, 2012; 1. Auflage

e Mallek, Edith; Portfoliioarbeit zum Thema , Alkohole” in 46 Raabits Chemie, Februar 2014

e Beyer, Dirk; Methanolvergiftung — vom Alkohol zum Aldehyd in 53 Raabits, November 2015-
12-01

o http://wikis.zum.de/zum/Lernzirkel Alkohole (Zugriffsdatum 30.11.2015)

e http://www.chids.de/dachs/lernzirkel/ueberblick lernzirkel.html (Zugriffsdatum 30.11.2015)

o http://www.klett.de/web/uploads/756120 S 104 105.pdf
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Gaschromatographische Computereinsatz und

Untersuchung von Feuerzeug-Gas Messwerterfassung
A V&)
Klasse | 5|8 | 9|10 | 11 | 12 @(;@@
NTG X Chemikalien
SG, ... X o e Feuerzeuggas z. B. aus einer Nachfullkartusche
e Eventuell Propan, 2-Methylpropan, Butan aus Mini-
Schiilertibung geeignet [ja [ Inein gasflaschen fiir Vergleichs-Chromatogramme
Gerate

Pumpe i (
filr LEﬁ ?Fégg;;ﬂhr Messeinheit | e Low-cost-Gaschromatograph AK GC04 oder GC11:

l

Komplett-Set aus Messeinheit, Trennsaule mit wei-
3em Kabelbinder (speziell fir die Trennung von Feu-
erzeug-Gas) und Aquarienpumpe (pumpt Luft)
— Bezugsquelle (zur Zeit: Firma Hedinger) leicht auf-
findbar Gber die Homepage des AK Kappenberg:
http://www.kappenberg.com
e Computer mit Auswerteprogramm Analytik 11 und
RS232 Schnittstelle bzw. RS232-USB-Adapter mit
passendem Kabel (ggfs. Adapter-Treiber installieren!)
e Stativ
e 2 mL Einwegspritze(n) mit dinner, kurzer Kantle
z. B. braun 0,45 x 13 mm und passendem Stopfen
Trennsiule RS232-USB- e Zur Gasentnahme aus der Feuerzeuggas-Nach-
Konverterkabel fullkartusche: z.B. Dreiwegehahn mit Stopfen
e Ggfs. Mehrfachsteckdose und Verlangerungskabel

\ Versuchsvorbereitung und -aufbau:
e Geréate zur GC bereitlegen :
e Software AK Analytik 11 starten, linken Punkt ,Mes- mit Gerite-
Sen“ auswahlen Schnellstarter App
o Anklicken von ,mit Gerate-Schnellstarter App“, dann I

AK LowCost GC 11
- Die aktueliste Version

Auswahl von ,GC App*“

WAKLDWCDSK seddiy 5
P - USB-Anschluss
e Auswahlen, ob mit der Messeinheit GC04 oder b Ui 0.0008% =% Kenwemwnwenda
GC11 gearbeitet wird

e Gerate der Low-Cost-GC nach der Schritt-flr- ‘

(s
e

- Die Vorgangerversion
- Seriele R5232 Schnitstele
s 12V Netztei

AK LowCost GC 04
Schritt-Anleitung des Programms anschlieBen und
jeweils durch Klick auf das betreffende Kastchen
bestatigen

T
u: 0 OOOBZV

i

Typ wiahlen v P Gerat anschlieBen

Haken S!e die folgenden Schritte ab:
S"eckernetzten in Metz-Steckdose und in "DC
12\:';‘80 mA" (Elektronik) stecken!

D|e grilne LED 'Betrieb' leuchtet. Falls nicht: Netzteil
uberprufenl

| Pumpe: Schiauch bei 'OUT" aufstecken und
| Metzstecker in Steckdose!

| GC-Sensor: Bei 'Sensor' in GC-Elektronik eingesteckt?

Il Rote LED darf nicht leuchten !!

a) Falls rote Leuchtdiode blinkt, ist das
Detektor-Birnchen nicht festgeschraubt oder
durchgebrannt.

b} Falls rote LED konstant leuchtet, ist Kurzschluss in
Birnchen oder Zuleitung

| | 'Computer-RS232-Ausgang’ des AK LCGC 04 mit
LJ: Kabel am seriellen Port des Rechners angeschlossen?

03_CM_GC-Feuerzeuggas_Makro_HE
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Versuchsdurchfiihrung:

GC-Intensitat [-]

Wenn der Computer den Gaschromatographen erkannt hat
- Programm im Messmodus und bereit, die Aufzeichnung zu starten

0,5 mL Feuerzeuggas mit Hilfe eines
Dreiwegehahnes (oder eines geeigne-
ten Adapters, je nach Nachfillkartu- _ :
schen-Modell) in eine 2 mL Spritze ein- _ 2 i :
fullen und zusétzlich 0,5 mL Luft in die :
Spritze einsaugen — 2 Varianten der Gasentnahme sind hier im Bild gezeigt
Kurze, diinne Kanule auf den Luer-Anschluss der Spritze stecken und diese so tief
wie mdglich in die Einspritzoéffnung einstechen (vgl. unteres Bild eine Seite zuvor)
Mausklick auf “Auf ,0' (Null) setzen* - Nullabgleich

Aufzeichnung durch Mausklick auf ,,Aufzeichnen!” starten

Genau 10 s nach Start der Messung die Gasprobe in die Trennséule injizieren und
die Spritze herausziehen (friher wurden 5 s empfohlen, deshalb der Ton nach 5 s)
Etwa 200 s lang ein Gaschromatogramm aufzeichnen

Auf ,Messung beenden* klicken um die Aufzeichnung zu stoppen

Falls weitere Feuerzeuggase getestet werden sollen, kénnen diese im gleichen
Diagramm aufgezeichnet werden. Das Programm wéhlt eine neue Linienfarbe.

GC04 01.03.2013 15:44:46
100

90

80
70
60

50
40
30 FAN

20
10
0 o J] . 7

-10

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0 160,0 180,0 200,0
2= 1]

Auswertung des Gaschromatogramms:

1)

2)

Heranziehen von Vergleichsgasen:

Im Idealfall identifiziert man die einzelnen Komponenten des Gasgemisches durch
Aufnahme von Gaschromatogrammen der in Frage kommenden Reingase. In der
Praxis scheitert dieser Ansatz oftmals daran, dass die Reingase an der Schule zu-
nachst nicht vorhanden sind (teuer und nur selten bendétigt).

Genaueres vgl. hierzu unter Tipps und Tricks (Anleitung von Dr. Kappenberg, S.2).

Basislinienkorrektur:
Ist eine ,Drift* in der Datenreihe festzustellen (d.h. ein Anstieg des Nullwertes tber
die Messzeit hinweg), so muss zunéchst die ,Basislinie” grafisch korrigiert werden.

100 —

% - ?
80 — | - i i Messreihe mit Drift
70 —
S
e
i

30, = 1 | | Y
20 — 1

|
g 1l |

GC-Intensitat [-]

| Neue Basislinie

- = J Vi ,.,,,_,:@/

ek ] 5 I e

4 ] = .

v w w w A m e e me T Korigierte
2 Messreihe

- Menuzeile: ,Auswerten* auswahlen

- ,GC-Basislinie* anklicken—— M

- Linie mit der Maus ziehen,
die im korrigierten Graphen die Parallele zur x-Achse mit y=0 werden soll

- ,Weiter* auswahlen; korrigierten Graphen z.B. in neues Diagramm einzeichnen

03_CM_GC-Feuerzeuggas_Makro_HE
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3) Ermittlung der Peakflachen durch Integration: m’fn:'m

Dazu wird die Flachenbestimmung mit Klick auf das Symbol == fiir die GC-Hand-
Integration aufgerufen. AnschlieBend wird auf den linken Rand des ersten Peaks
geklickt (nicht Einspritzpeak!) und die Maus mit gedriickter Maustaste bis zum rech-
ten Rand dieses ersten Peaks gezogen. Nachtragliche Korrektur ist durch Klicken in
die markierte Flache des Peaks mdglich. Danach wird auf das grine ,+* geklickt.
Diese Schritte missen fiur jeden Peak wiederholt werden. Am Ende auf ,Fertig* kli-
cken.

100

| | i \
20 — T
o ! Schraffierte Flachen |
He - Integration :
Z , _ Einspritzpeak ) .
g, _ (Arefakt) / AN
5w | / N\
Lo | VA ; \
B v | /] S
710 0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 12d,0 140,0 Imﬂ Zﬂﬁ,ﬂ
Zeit ]
_ R . il
Alternativ auch mdglich: Flachenbestimmung durch Auto-Integration =%

Im Anschluss erscheint eine Tabelle, mit folgenden Angaben zu den Peaks:
e Retentionszeit:
Diese gibt Auskunft Gber die Art des Gases.

e Flache:
Diese gibt Auskunft Gber den Anteil des Gases an der Gesamtprobe.

e Responsefaktor des den Peak erzeugenden Gases:

Dieser Faktor dient dazu, die unterschiedliche Warmeleitfahigkeit der analysier-
ten Gase zu berlcksichtigen. Der Gehalt des den Peak erzeugenden Gases ist
zunachst nicht korrekt, weil die verschiedenen Gase unterschiedlich gut die
warme vom Warmeleitfahigkeitsdetektor ableiten und so ein verfélschtes Bild
vortauschen. Methan liefert etwa eine doppelt so grof3e Flache wie die gleiche
Menge an n-Butan. Dieser Fehler wird mit den Responsefaktoren korrigiert. Die
Responsefaktoren miussten ermittelt werden, in dem man ,Verdiinnungsreihen“
fur jeden Stoff aufnimmt, die entsprechenden Flachen ermittelt und ins Verhéltnis
zueinander setzt. Verwendet man die Standardtrennsaule und arbeitet bei
Raumtemperaturen, kdnnen die Responsefaktoren naherungsweise auch den
Vorschlagen der Tabelle entnommen werden.

e Prozentualer Anteil (Gehalt in %) des den Peak erzeugenden Gases an der Ge-
samtprobe.

Zur Zuordnung der Peaks wird jeweils eine Reihe in der oberen und eine entspre-
chende Reihe in der unteren Tabelle angeklickt und dann
- ,Gewahlten Peak Gibernehmen* ausgewahlt.

Daraufhin tragt der Computer im oberen Teil den Namen und den Responsefaktor
des diesen Peak erzeugenden Gases ein und errechnet eine neue prozentuale
Zusammensetzung des Gasgemisches.

Erst wenn alle Responsefaktoren eingerechnet sind, markiert man den entspre-
chenden Stoff in der oberen Tabelle, klickt auf

- ,Peak beschriften” und positioniert die Ergebnisse in der Grafik.

Bei der Zuordnung der einzelnen Peaks orientiert man sich an den aufgefuhrten Re-
tentionszeiten und verlasst sich auf das ,chemische Gefihl“ (kleinere kugelférmige
Molekiile werden meist weniger stark adsorbiert als grof3e und langkettige Molekile;
sie haben also kiirzere Retentionszeiten).

Fir ein ganz exaktes Vorgehen sind Chromatogramme von Vergleichsgasen (vgl.
Punkt 1) ideal.

03_CM_GC-Feuerzeuggas_Makro_HE
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[' Gaschromatogramm

In der oberen Liste sehen Sie die aktuellen Peaks, unten stehen Ihnen Vergleichswerte zur Verfugung.

Nr. I Retentionszeit Flache| R-Korrfaktor| Gehalt in %]
1 Ethan 67,2 2,09 0,85 0,37
2 Propan 87,2 254,94 0,95 50,06
3 Methylpropan 129,5 85,52 1,00 17,67
4 n-Butan 164,2 147,01 1,05 31,90
A Peak beschriften & Peak andem Peak dschen
Saule ‘ ‘ T-Gas;‘ ‘ Temp.: El Strt’rm.rEl
f Gewahlten Peak ubemehmen
[l] Referenz Peaks
Nr. I Name | Retentionszeit Fléiche] R—I(orrfaktor] Gehalt in °/qu
1 Methan 60,0 2,00 0,55 0,24
2 Ethan 65,0 5,00 0,85 0,93
3 Propan 80,0 200,00 0,95 41,73
4 Methylpropan 120,0 50,00 1,00 10,98
5 n-Butan 150,0 200,00 1,05 46,12
S'Eiuler‘ OVID'L‘ T—Gas:‘ Luft‘ Temp.: (”C} Stram.:

Der Graph sieht nach erfolgter Beschriftung folgendermal3en aus:

100
90
80
70
60
50
40
30

GC-Intensitat [-]

20
10

Propan 87,2s 50,06 %|

%

Ethan 67,2 s 0,36 | Methylpropan 12955 17,67 %|
| |

|n-Butan 1642's 31.90 %k
|

%
|
|
|
L

100,0 120,0

Zsit [

0,0 20,0 60,0 80,0 140,0

Tipps und Tricks

Der Low-cost-Gaschromatograph kann auch ohne Computer betrieben werden. Dann
muss eine Wertetabelle mitgeschrieben und in ein Gaschromatogramm tbertragen
werden. Bei Verwendung einer anderen Sorte von Feuerzeuggas kann der Graph
auch deutlich anders aussehen, insbesondere mit einem niedrigeren Propan-Anteil.

Literatur

Genaue Anleitung: http://www.kappenberg.com/experiments/gc/pdf-akall/k04.pdf

[26. August 2013]

Viele weitere GC-Experimentieranleitungen finden sich auf der Homepage des AK Kappenberg
zum Download. Ebenso finden sich dort Videos zur Inbetriebnahme des

Gaschromatographen sowie zur - '

Durchfiihrung der genannten Expe-
rimente. Auch die Anregung zum
Nachweis von Ethen in reifenden
Apfeln findet sich dort. Bereits nach
12 Stunden lasst sich eine geringe
Menge an Ethen nachweisen (vgl.
rechts gezeigtes Diagramm).

|'|I Remes Ethen als Verglechsgas

1
| I'. Gas aus einem reffenden Apfel

EaSHEESEa2REE
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Methan aus Kohlenstoffdioxid und Wasserstoff Kohlenwasserstoffe

(Power to gas)

Klasse | 5|8 (9|10 | 11 | 12 @@@@

NTG X

Gleichgewichte
X Chemikalien

SG, ... X

Energetik
o Wasserstoff (aus der Gasflasche / der Elektrolyse)

Schiileriibung geeignet [ lja [<Inein Kohlenstoffdioxid (Luftballontransportbehalter)

Watesmo-Papier
Evtl. Methan (fur GC-Identifizierung)
Evtl. Calciumhydroxid-Ldsung (frisch angesetzt)

Methanisierung:

Gerate

Fir die Methanisierung:

¢ Katalysatoreinheit: Quarzrohr gepackt mit Ni-Zeolith-

Katalysator, verschlossen mit Glaswolle (fertig ge-

packt aus Power to gas — Experimentierset; keine

Eigenanfertigung!)

1 Spritze (100 mL, mit Luer-Adapter)

2 Spritzen (50/60 mL, Luer-Lock), geolt

1 Dreiwegehahn

2 Kombiverschlussstopfen

2 Rohr-8-Adapter, weiblich mit Schlauchstiicken (ca.

4 cm)

o Stativmaterial (bevorzugt Magnettafel mit Federstahl-
klammern, evtl. Laborhebebiihne)

¢ Heilluftgeblase mit Abstrahldiise (heat gun, mindes-
tens 1600 W, z. B. Steinel HL 1610S)

i '| Fur die Low-cost-GC:

‘ e Low-cost-Gaschromatograph nach Kappenberg

. ) (schwarze Saule)

e I,fﬁ\ Produkt || e 3 Spritzen (2 mL)

' e 3 Kanilen, dinn z. B. grau 0,4 x 19 mm

i Schiauchstiick  Quarzrol
10 ml Ethen und Ni-Perkatalysator
40 mi f

Wasserstoff |
aN |

: 11\ .
£ Ve Py i
5 /J;*” ‘\\A\\‘Methan e Laptop mit Analytik 11
— —/ | Fur die Kalkwasserprobe:
s ‘ — \ e 2 Microscale-Waschflaschen (16 mm Reagenzglas,
s s owm om w4 s @ oa Stopfen mit 2 Kanulen durchbohrt, Schlauchverlan-
- gerung auf einer Kanile, 20 mL Spritze mit Dichtung)

Sicherheitshinweise: Apparatur vor der Versuchsdurchfiihrung auf Dichtigkeit prifen und grind-
lich mit Wasserstoff spilen; Sollte das Quarzrohr mit dem Ni-Katalysator versehentlich zu Bruch
gehen, Ni-Katalysatorperlen nur mit Handschuhen anfassen und in neues Quarzrohr umfullen.

e Die ,Low-cost-Kolbenprober-Apparatur® wird nach Abbildung aus Medizintechnik-

\V/ Material zusammengebaut. Als Katalysatoreinheit wird die fertig gepackte Ni-
Katalysatoreinheit aus dem Power-to-gas-Experimentierset der PH Freiburg verwen-
det.

e Eine 100 mL Katheterspritze wird mit Wasserstoff gefiillt und die gesamte Apparatur
Uber den noch freien Anschluss am Dreiwegehahn mit Wasserstoff gespult. Dabei darf
keine Volumenanderung auftreten, sonst ist die Apparatur undicht! Nach dem Spulen
sind die Kolben der beiden 50 mL Spritzen vollstandig in die Spritzenzylinder hinein-
geschoben.

e 20 mL Kohlenstoffdioxid und 80 mL Wasserstoff werden in einer 100 mL
Katheterspritze gemischt.
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Eine der beiden 50 mL Spritzen wird Gber den Dreiwegehahn mit 50 mL des Gasge-
misches aus der Katheterspritze (Adapter verwenden!) gefillt. Das restliche Eduktgas-
Gemisch wird fur Vergleichszwecke (GC, Kalkwasserprobe, Kalorimetrie) aufbewahrt.
Die Katalysatoreinheit wird mit einem Heil3luftgeblase (Stufe 2, evtl. Temperatur mit
Thermofihler kontrollieren) ca. 3 Min. auf ca. 300-400 °C aufgeheizt und dann bei lau-
fendem HeiR3luftgeblédse das Gasgemisch so lange von links nach rechts (und zurtick)
Uiber den Ni-Katalysator geleitet, bis keine Volumen&nderung mehr auftritt. Dazu be-
wegt man die Spritzenkolben in den Zylinder hinein bzw. aus dem Zylinder heraus.
Dieser Vorgang wird so lange wiederholt, bis das Gasvolumen in der Spritze konstant
bleibt. Dann wird der HeiRluftfén abgeschaltet und das Gemisch noch ein paar Mal
Uber den Katalysator geleitet.

Im Anschluss kann 1 mL des Reaktionsproduktes Uber den Dreiwegehahn mit einer
2 mL Spritze entnommen und gaschromatographisch im Vergleich zu 1 mL Eduktgas
und evtl. zu 1 mL Methan untersucht werden.

Alternativ kann eine halbquantitative Kalkwasserprobe mit je 2 mL des Edukt- und des
Produktgases durchgefthrt und die Tribung verglichen werden. Auch die quantitative
Bestimmung der Verbrennungswarme ist mégich.

Nach Versuchsende kann mit den Flussigkeitstropfchen in der Apparatur noch ein
Wasser-Nachweis mit Watesmo-Papier durchgefuhrt werden.

Volumenverringerung von 50mL auf 10 mL;

Kondensation einer Flussigkeit (Tropfchenbildung) in den
Verbindungsschlauchen bzw. im Spritzenanschlussbereich;
Watesmo-Papier farbt sich blau;

Die Kalkwasserprobe zeigt mit dem Produktgas — wenn
Uberhaupt - eine deutlich geringere Trlbung, als mit dem
Eduktgas.

Mit Hilfe der Low-cost-Gaschromatographie kann gezeigt werden, dass sich der Anteil
an Wasserstoff im Produktgas deutlich verringert, dafir tritt ein neuer Peak auf, der
auf Grund des R-Wertes als Methan-Peak identifiziert werden kann.

E Sabatier-Reaktion:
Katalytische Reduktion von Kohlenstoffdioxid mit Wasserstoff zu Methan

CO,(g) + 4Hz(9)

CH, (g) + 2 HxO (I); AHgm = - 252,96 kJ/mol

Tipps und Tricks

Bezugsquelle fiir das Power-to-Gas-Experimentierset mit dem Nickel-Zeolithkatalysator entwickelt von den
Mitarbeitern der Fachdidaktik Chemie an der Padagogischen Hochschule Freiburg:

Bernd MoRner, Wartung und Instandsetzung

St.-Stephan-Str. 9

79112 Freiburg

Tel.: 0761/682-310

Die Methan-Ausbeute erreicht bei Gleichgewichtstemperaturen von 300°C ihr Maximum, bei héheren Tempe-
raturen liegt das Gleichgewicht der exothermen Reaktion auf der Eduktseite, bei niedrigeren Temperaturen tritt
eine kinetische Hemmung auf.

Statt die Temperatur mit einem HeiRluftfén zu erzeugen, kann auch ein Heizdraht um das Quarzrohr gewickelt
werden (vgl. Veroffentlichung Prof. Menzel) oder der Katalysator mit einem Brenner kurz zum Glihen gebracht
werden und nach ca. 30 s Wartezeit das Gasgemisch langsam Uber den Katalysator geleitet werden.
Verwendet man statt des Ni-Katalysators - wie von Prof. Menzel beschrieben die ungiftigeren Pt-Pd-
Katalysatorperlen - mussen diese nach jedem Experiment ausgetauscht werden, da am Pt-Pd-Katalysator als
Nebenprodukt hohe Mengen an Kohlenstoffmonooxid entstehen, die den Katalysator vergiften. Die Methan-
Ausbeute ist deutlich geringer. Der Nickel-Katalysator kann durch Umspllen mit Wasserstoff reaktiviert wer-
den. Die Reaktion lasst sich sowohl im Unterricht zu Kohlenwasserstoffen unter dem Blickwinkel ,Energiewen-
de“, als auch bei den Volumengesetzen im Anfangsunterricht zu chemische Reaktion sowie beim Themenbe-
reich ,Gleichgewichte — Kleinster Zwang“ gewinnbringend einsetzen.

Entsorgung

Ni-Katalysatoreinheit fiir weitere Experimente aufbewahren; Restliches Produktgas liber Luftung entsorgen

Literatur

Rubner, I., Hasselmann, M., Oetken, M.: Das ,Power-to-Gas“-Konzept. Strategien zur Speicherung erneuerba-
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