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Vorwort

Dieses Experimentierheft soll thnen eine Anleitung zur Vorbereitung, Durchfiih-
rung und Auswertung wichtiger Schilerexperimente im Chemieunterricht sein.
Die Angaben sind dhnlich gegliedert wie im Experimentierheft fur die Klassen 7
und 8.

Die Aufgabe gibt Ihnen das Ziel an, das sie bei der Ausfiihrung des jeweiligen Ex-
periments erreichen sollen.

Sind Teilaufgaben angegeben, entscheidet der Lehrer, ob’jeder Schiiler alle Teil-
aufgaben l6sen muB. Durchdenken Sie die Anforderungen, und priifen Sie nach
Abschluf} Ihrer Arbeiten, ob Sie das gesteckte Ziel erreichen konnten!

Die Voriiberlegung soll thnen helfen, wichtige Kenntnisse flir das Experimentie-
ren bereitzustellen, soll Sie zu Erklarungen oder Voraussagen oder zum Entwik-
keln der Gerdteanordnung anregen. Der Lehrer wird lhnen eine Auswah! der Auf-
gaben aus den Voruberlegungen zur Bearbeitung vorgeben.

Die Angaben zu Geréten und Chemikalien sollen Ihnen das Vorbereiten des Expe-
rimentierens erleichtern. Da Sie inzwischen viele einfache Apparate fiir das Expe-
rimentieren kennengelernt haben, wird teilweise auf die Angabe aller Einzelteile
eines solchen Apparats verzichtet. Die wichtigsten Apparate, die sich zu noch gré-
Beren Apparaturen zusammenfigen lassen, sind auf der 3. Umschlagseite abge-
bildet. Uber einzelne Gerite kénnen Sie sich im Buch ,Chemie in Ubersichten”
informieren.

Der Umgang mit Chemikalien ist gefahrlich. Einige Chemikalien gehéren nach
dem ,Gesetz iber den Verkehr mit Giften” (Giftgesetz) zu den Giften der Abtei-
lung 2. Sie sind im Experimentierheft mitder Abkilrzung ,Gift 2" gekennzeichnet.
Bei Sdure- und Baseldsungen, die zu den Giften der Abteilung 2 gehoren, steht
auBerdem der Zusatz ,stark dtzend”.

Brennbare organische Flussigkeiten werden verschiedenen Gefahrklassen zuge-
ordnet. Stoffe der Gefahrklassen A sind mit Wasser nicht mischbar, Stoffe der Ge-
fahrklassen B kdnnen mit Wasser in jedem Verhéltnis gemischt werden. Wenn
mit brennbaren Fllssigkeiten gearbeitet wird, sind vorher alle Flammen (Brenner)
im Fachunterrichtsraum zu léschen.

Unter der Uberschrift Durchfiihrung finden Sie Angaben, die Ihnen erfolgreiches
und sicheres Experimentieren ermoglichen sollen. Halten Sie sich genau an diese
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Anweisungen! Dort, wo bestimmte Experimentier:Ztigkeiten schon bekannt sind,
wird auf eine ausfiihrliche Beschreibung verzichtet. Schlagen Sie bei Bedarf bei
friheren Experimentieranleitungen (.~ Inhaltsverzeichnis) oder in ,Chemie in
Ubersichten” {* Chemische Experimente) nach! Durch das Wort , Vorsicht* wird
auf Gefahren bei einigen Experimenten hingewiesen. Die entsprechenden Anga-
ben sind deshalb sehr sorgfiltig zu beachten. Notieren Sie wihrend der Durch-
fuhrung des Experiments alle Beobachtungen! Wenn bei einem Experiment
Durchfiihrungen A, B oder C angegeben sind, entscheidet der Lehrer, welche Va-
riante des Experiments durchgefiihrt wird.

Zur Auswertung der Experimente werden weitere Aufgaben gestellt, von denen
der Lehrer meist nur eine Auswahl fordern wird. Das Lésen der Aufgaben wird oft
mit der Anfertigung des Protokolls zu verbinden sein.

In diesem Experimentierheft diirfen keine handschriftlichen Eintragungen vorge-
nommen werden!

Zu Experimenten ist ein Protokoll anzufertigen. Die Form kann unterschiedlich
sein und hingt von der Art des Experiments ab. In jedem Falle soll aber das We-
sentliche knapp, sprachlich einwandfrei und exakt angegeben werden.

Das Schema fiir ein ausfuhriiches Protokoll finden Sie auf der 2. Umschlagseite.
Oft reicht eine verkiirzte Form mit Angaben zu den Gerdten und Chemikalien
(manchmal als beschriftete Skizze der Gerdteanordnung), iber die Beobachtun-
gen wihrend des Experimentierens und zur Auswertung (SchluBBfolgerungen aus
den Beobachtungen).

Der Lehrer wird lhnen Hinweise zur Form des Protokollierens geben.

In diesem Experimentierheft werden folgende Symbole und Abktirzungen be-
nutzt:

LB 9 Chemie Lehrbuch fiir Klasse 9
LB 10 Chemie Lehrbuch fiir Klasse 10
ChiUb Chemie in Ubersichten

TW7-10 Tafelwerk Mathematik — Physik — Chemie Klassen 7 bis 10
3. US, Nr.5 3. Umschlagseite, Halbmikro-Apparat Nr. 5
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Reaktionsgeschwindigkeit und Konzentration

Untersuchen Sie den EinfluB unterschiedlicher Sédurekonzentrationen auf die Re-
aktionsgeschwindigkeit der chemischen Reaktion von Chlorwasserstoffsdure mit
einem geeigneten Feststoff (Kalziumkarbonat oder Zink)!

Voriiberlegung

1. Beschreiben Sie die Stoffumwandlung bei der chemischen Reaktion von Chlor-
wasserstoffsdure mit dem ausgewahlten Feststoff (Kalziumkarbonat oder Zink)!
Entwickeln Sie dafiir die chemische Gleichung!

2. Welche sich im Verlauf der chemischen Reaktion dndernden GréRen eignen
sich, die Geschwindigkeit der chemischen Reaktion zu ermitteln? Entwickeln
Sie Vorschlédge fur die experimentelle Durchfiihrung!

3. Zur Untersuchung der Reaktionsgeschwindigkeit dieser chemischen Reaktion
soll
— das Volumen des entstehenden Gases in einer bestimmten Zeit;

— die Zeit fur das Entstehen eines bestimmten Gasvolumens ermittelt werden.
Beschreiben Sie das Vorgehen bei der Messung!

4. Beschreiben Sie den Zusammenhang zwischen Konzentration der Ausgangs-

stoffe und Zeit im Verlauf einer chemischen Reaktion!

Geri#ite und Chemlkalien

2 Reagenzglaser (16 mm % 160 mm) verdinnte Chlorwasserstoffsdure (5 %ig)
Stopfen (einfach durchbohrt) verdiinnte Chlorwasserstoffsdure (10%ig)
Glasrohr {/ = 400 mm, d = 6 mm; am Ende  Kalziumkarbonat (Marmor) oder Zink
umgebogen oder mit einem Halbmikro-

Tropfer-Gummi versehen, der seitlich

ein Loch hat)

Markierungen fiir Glasrohr (Gummiring

oder Fettstift)

MeRzylinder (10 cm?)

Uhr mit Sekundenanzeige

Stativ

Reagenzglédser



Durchfiihrung

Vorsicht! Chlorwasserstoffsdure wirkt dtzend!

1.

Bauen Sie die Apparatur (Abb. 1) zusammen, und befestigen Sie diese am Sta-
tiv!

Geben Sie in das Reagenzglas die vorbereitete Masse an Feststoff! Fligen Sie
8 cm? Chlorwasserstoffsdure (5 %ig) hinzu, und verschlieBen Sie das Reagenz-
glas wieder!

a
\ Markierungen

am Steigrohr

Abb. 1

Chlorwasserstoffsaure —
Feststoff \ ‘

Beginnen Sie mit der Zeitmessung, wenn die aufsteigende Flussigkeit die un-
tere Markierung erreicht!

. Stoppen Sie die Zeit, wenn die obere Markierung erreicht wird! Lockern Sie

sofort den Stopfen mit dem Glasrohr! Uberlaufgefahr!

Ermitteln Sie die Zeit vom Beginn bis zum Ende der Messung!

Fihren Sie das Experiment mit der Chlorwasserstoffsdure hoherer Konzentra-
tion (10%ig) in gleicher Weise (7 Arbeitsschritte 1...5) aus! Beachten Sie, daf3
gleichartige Bedingungen bei der Wiederholung des Experiments gewahrlei-
stet sind!

Auswertung

1. Vergleichen Sie die ermittelten Zeiten!

2. Formulieren Sie eine Aussage (iber déen Zusammenhang zwischen der Konzen-

tration des Ausgangsstoffes Chlorwasserstoffsdureldsung und der Zeit, die je-
weils zum Erreichen eines bestimmten Volumens benétigt wird!



3. Fir gleiche Volumen kénnen fiir die Darstellung des Gases unterschiedliche
Zeiten bendtigt werden.
Schlieen Sie auf die Reaktionsgeschwindigkeiten!

4. Formulieren Sie eine Aussage uber den EinfluB unterschiedlicher Saurekon-
zentrationen auf die Reaktionsgeschwindigkeit!

Chemisches Gleichgewicht und Temperatur

Untersuchen Sie den EinfluB unterschiedlicher Temperaturen auf das chemische
Gleichgewicht bei der umkehrbaren chemischen Reaktion
Jod + Stirke 2 jodstérke!

Voriiberlegung

1. Interpretieren Sie die Wortgleichung
Jod + Stirke = Jodstédrke
hinsichtlich der Stoffumwandlung!

2. Nennen Sie die Merkmale des chemischen Gleichgewichts! Beziehen Sie
diese Aussagen auf das angegebene Beispiel!

3. Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Temperatur und der Reaktions-
geschwindigkeit?

4. Aus dem Biologieunterricht ist der Starkenachweis bekannt. Beschreiben Sie
das Vorgehen beim Nachweis und die dabei zu beobachtenden Erscheinun-
gen!

Gerite und Chemikalien

2 Halbmikro-Reagenzglaser verdiinnte Stirkeldsung
Laborthermometer verdiinnte Jod-Kaliumjodidiésung
Becher (100 ¢cm?3) als Wasserbad

Halbmikro-Reagenzglasstinder

Halbmikro-Stativ

Halbmikro-Brenner

Durchfiihrung

1. Mischen Sie 1...2 cm? verdiinnter Starkelésung mit etwa 3 Tropfen verdiinn-
ter Jod-Kaliumjodidlésung in einem Reagenzglas! Das Reagenzglas ist abzustel-
len. Es dient zum spateren Vergleich.
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2. Die chemische Reaktion ist bei einer Temperatur von 50°C zu wiederholen.
Dazu werden 1...2 cm? verdiinnter Starkel6sung in einem zweiten Reagenz-
glas in einem Wasserbad auf 50°C erwirmt. Geben Sie abermals etwa 3 Trop-
fen verdiinnter Jod-Kaliumjodidlésung hinzu!

3. Kihlen Sie das Reagenzglas mit dem erwirmten Stoffgemisch stark ab!

4. Vergleichen Sie Ihre Beobachtungen!

Auswertung

1. Formulieren Sie eine Aussage Uber die auftretenden Farbeffekte bei unter-
schiedlichen Temperaturen! Bringen Sie die Farbeffekte mit den reagierenden
Stoffen in Zusammenhang!

2. Die Bildung von )odstérke ist eine exotherme Reaktion
Jod + Stdrke & Jodstdrke; Q = — akj.

\Wie wirkt sich also eine Temperaturidnderung bei der exothermen Reaktion auf
die Konzentrationen der reagierenden Stoffe aus?

3. Formulieren Sie eine Regel Uiber die Temperaturabhéngigkeit des chemischen
Gleichgewichts!
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Reaktionen der Alkanale

Ermitteln Sie die Wirkung einer Methanallésung auf Fehlingsche Lésung und auf
ammoniakalische Silbernitratlésung!

Geridte und Chemikalien

2 Halbmikro-Reagenzgldser Methanallésung (Vorsicht, Gift 21)
Reagenzglashalter Fehlingsche Lésung | und Il (Vorsicht,
Halbmikro-Brenner Gift 2, stark dtzend!)

Becher (100 cm?) als Wasserbad ammoniakalische Silbernitratlosung (1%ig;

frisch bereitet, Vorsicht, Gift 2!)

Durchfiihrung

1.

Geben Sie in das erste Reagenzglas je 10 Tropfen Fehlingsche Lésung I und |l
(Gift 21)!

Geben Sie in das zweite Reagenzglas 10 Tropfen ammoniakalische Silbernitrat-
I6sung (Gift 21)!

2. Tropfen Sie in beide Reagenzgliser je 5 Tropfen Methanallsung (Gift 2!)
zu!

3. Voorsicht!Erhitzen Sie die Reagenzgldser mitden Lésungen im Wasserbad!

4. Stellen Sie Verdanderungen fest (Protokoll)!

Auswertung

1. Welche Schluffolgerungen kénnen Sie aus Ihren Beobachtungen ziehen? Be-
achten Sie, daR weder Kohlenwasserstoffe noch Alkanole diese Verdnderun-
gen hervorrufen!

2. Wodurch kénnten die Verdnderungen bewirkt werden?

3. Nennen Sie andere Stoffe, die diese Verdanderungen ebenfalls bewirken mif-
ten!

4. Begriinden Sie die Aussage: Diese Reaktionen sind ein Hinweis auf das Vorhan-
densein von Alkanalen!

2¢ 1"



Reaktion von Athansiure mit unedlen Metallen

Beweisen Sie, daB verdiinnte Athansdure in gleicher Weise mit Magnesium re-
agiert wie anorganische Saurelésungen!

Voriiberlegung

1.

Geben Sie ein weiteres Metall an, mit dem verdiinnte Athansiure reagieren
mufte!

Entwickeln Sie die chemische Gleichung fiir die chemische Reaktion von ver-
diinnter Chlorwasserstoffsaure mit Magnesium!

Welches gasférmige Reaktionsprodukt entsteht?

Wie kann es aufgefangen und nachgewiesen werden?

Berechnen Sie das Volumen des erwarteten Gases, wenn Sie einen Magne-
siumspan mit einer Masse von 0,5 g vollstindig aufldsen!

Fertigen Sie eine beschriftete Skizze zur Durchfliihrung des Experiments an!

Durchfiihrung

1.

@

Versetzen Sie in der von lhnen entworfenen und vom Lehrer bestitigten Appa-
ratur Magnesium mit verdiinnter Athansiure (10%ig)!

Fangen Sie das entstehende Gas auf!

Weisen Sie das vorausgesagte Gas nach!

Dampfen Sie eine Probe der Losung auf einem Objekttrdger ein!

Auswertung

1.

12

Welche Erscheinungen konnten Sie beobachten:
a) im Gasentwickler; b) beim Nachweis des Gases; c) beim Eindampfen der
Lésung?

. Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit der Aufgabenstellung! Geben Sie eine be-

griindete Antwort auf die Frage: ,Reagiert verdiinnte Athans&ure mit unedlen
Metallen wie eine verdiinnte anorganische Saurel6sung?”

Entwickeln Sie die chemische Gleichung und die chemische Gleichung in lo-
nenschreibweise fiir die chemische Reaktion von verdiinnter Athanséure mit
Magnesium!



Untersuchen von Fetten

Priifen Sie, ob Fette und fette Ole Mehrfachbindungen in den Molekiilen enthal-
ten!

Voriiberlegung

1.

Erldutern Sie den Ihnen bekannten Nachweis von Mehrfachbindungen in den
Molekiilen organischer Stoffe! Was ist bei dem Nachweis von Mehrfachbin-
dungen in Molekilen organischer Stoffe zu beobachten? Welche chemische
Reaktion lauft dabei ab (7 ChiUb)?

Mit dem Experiment soll geprift werden, wie groR der Anteil von organischen
Stoffen mit Mehrfachbindungen in den Molekilen in verschiedenen Fetten
und fetten Olen ist. Was miissen Sie beim Durchfiihren des Experiments be-
achten, damit der Vergleich durchgefihrt werden kann?

Gerite und Chemikalien

4 Halbmikro-Reagenzgldser mit Stopfen Tetrachlormethan (Vorsicht, Gift 2!)
Halbmikro-Reagenzglasstander Bromlidsung in Tetrachlormethan {1%ig,
2 Halbmikro-Tropfer Vorsicht, Gift 2!)

Schweineschmalz, Margarine, Rapsél,
Leindl

Durchfithrung

Vorsicht! Tetrachlormethan und Brom sind giftig! Brom wirkt auBerdem stark &t-
zend! VerschlieBen Sie die Reagenzglédser deshalb beim Schiittéln stets mit einem

Stopfen!

1. Geben Sie in je ein Reagenzglas 1 Tropfen Leind!, 1 Tropfen Rapsdl, etwas
Schweineschmalz und etwas Margarine!

2. Fillen Sie 2 cm hoch Tetrachlormethan in die Reagenzgldser und I6sen Sie die
Fette darin!

3. Geben Sie danach mit dem Tropfer vorsichtig tropfenweise Bromlésung in das

erste Reagenzglas und schitteln Sie nach jedem zugegebenen Tropfen! Fiih-
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4.

ren Sie das so lange durch, bis die Loésung gerade hellbraun bleibt! Zahlen Sie
die Tropfen Bromldsung, die Sie zugegeben haben! Notieren Sie die Anzahl!
Wiederholen Sie den Vorgang mit den Stoffen in den anderen Reagenzgla-
sern!

Auswertung

1.

2.

Leiten Sie aus lhren Beobachtungen eine Aussage Uber das Vorhandensein von
Mehrfachbindungen in den Molekilen von Fetten und fetten Olen ab!
Vergleichen Sie den Verbrauch an Bromlésung bei den Teilexperimenten!
Was schlieen Sie daraus?

Fiir das Experiment sind feste Fette und Ole verwendet worden. AuBern Sie
eine Vermutung iiber Unterschiede in der Struktur der Molekiile der beiden
Gruppen von Fetten!

Stiarkeahbau

Untersuchen Sie, ob sich Stdrke hydrolytisch abbauen 1aRt!

Voriiberlegung

1.

Erldutern Sie den Bau von Starkemolekilen!

2. Erlautern Sie den Vorgang der hydrolytischen Spaltung von Fettmolekilen!

w

Welche Vermutungen lassen sich fiir die Untersuchung der hydrolytischen
Spaltung von Starke ableiten?

Losen Sie Aufgabe (), LB 9, S. 79!

Wenn Stédrke hydrolytisch gespalten werden kann, miiBte das entstehende
Monosaccharid nachgewiesen werden kénnen. Geben Sie dafiir eine Mog-
lichkeit an!

. Informieren Sie sich nochmals (iber das Vorgehen bei der chemischen Reak-

tion von Alkanalen beziehungsweise Glukose mit Fehlingscher Lésung (- Ex-
periment 3 oder ChiUb)!

Gerite und Chemikalien

2 Halbmikro-Reaktionskolben Starkelésung

(~ 3. US, Nr. 5) verdinnte Chlorwasserstoffsdure (7 %ig)
2 Halbmikro-Reagenzgldser verdiinnte Natriumhydroxidlsung (7 %ig,
Halbmikro-Tropfer Vorsicht, Gift 21)

Halbmikro-Stativ Fehlingsche Losung | und I
Halbmikro-Brenner (Vorsicht, Gift 2, stark dtzend!)

14

Unitestpapier



Durchfiihrung

Vorsicht! Beim Erhitzen kann leicht heiBe, stark dtzende Flissigkeit aus dem Reak-
tionsgefaR spritzen. Vorsichtig und langsam erhitzen!

1.

Prifen Sie Stdrkelosung mit Fehlingscher Losung (Gift 2, .7 Experiment 3,
S. 1)
Benutzen Sie den Reaktionskolben als Reaktionsgefdl} (Abb. 2)!

Abb. 2

Starkelosung

¢/
]
Fullen Sie in den zweiten Reaktionskolben 1,5 cm hoch Starkelésung, und ge-
ben Sie 10 Tropfen verdiinnte Chlorwasserstoffsdure zu! Spannen Sie den Re-
aktionskolben in das Stativ ein und erhitzen Sie das Stoffgemisch etwa 3 min
iber der Flamme des Brenners!
Geben Sie dann 12 Tropfen verdiinnte Natriumhydroxidlésung zu! Die Fliissig-

keit muBl schwach basisch sein. Wie |48t sich das priifen? Fiihren Sie dann die
chemische Reaktion mit Fehlingscher Lésung aus!

Auswertung

1.

Vergleichen Sie die Ergebnisse der chemischen Reaktion mit Fehlingscher L-
sung in beiden Féllen! Welche Aussage ist moglich?

Warum wurde vor der Priifung mit Fehlingscher Lésung noch Natriumhydro-
xidlésung zu dem Stoffgemisch gegeben? )

Welche Folgerungen ergeben sich im Hinblick auf Ihre Voraussagen (” Vor-
iberlegung, Aufgabe 3)?

. Stellen Sie eine Wortgleichung fir die Hydrolyse von Stirke auf!
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Einwirkung von Kohlenwasserstoffen auf Bromwasser

1. Stellen Sie Athin dar, und priifen Sie die Einwirkung auf Bromwasser!
2. Untersuchen Sie die Einwirkung von Bromwasser auf Benzen und Hexan!

Voriiberlegung

1. Wie kann Athin dargestellt und die Einwirkung auf Bromwasser gepriift wer-
den (~ ChiUb)?

2. Stellen Sie ein Verzeichnis der notwendigen Gerdte und Chemikalien fir die
Lésung der 1. Aufgabe zusammen!

Beachten Sie die Aggregatzustinde der Stoffe (7 3. US)!

3. Entwickeln Sie einen Plan fiir die Durchfiihrung des Experiments mit Athin!
Kennzeichnen Sie wichtige Arbeitsschritte! Berlicksichtigen Sie die Arbeits-
schutzmaflnahmen!

4. Was miRte bei der Einwirkung von Bromwasser auf Athin, Benzen und Hexan
zu beobachten sein? Formulieren Sie Aussagen (iber vermutlich auftretende
Erscheinungen! Beachten Sie die Struktur der Molekile der zu untersuchen-
den Stoffe!

Geriite und Chemikalien fir die 1. Aufgabe

Geriate und Chemikalien entsprechend lhren Planen nach Bestétigung durch den
Lehrer.

Durchfithrung zur 1. Aufgabe

Vorsicht! Bromwasser .ist giftig und wirkt dtzend!
Arbeiten Sie nach threm vom Lehrer bestitigten Plan!
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Gerite und Chemikalien fiir die 2. Aufgabe

2 Halbmikro-Reagenzglaser Bromwasser {Vorsicht, Gift 21)
Halbmikro-Tropfer Benzen (Vorsicht, Gift 2, Gefahrklasse A 1)
Halbmikro-Reagenzglasstander Eisen {Feilspéne)

Reagenzglashalter Hexan (Vorsicht, Gefahrklasse A 1)

Halbmikro-Spatel
Halbmikro-Brenner

Durchfiihrung zur 2. Aufgabe

Vorsicht! Bromwasser ist giftig und wirkt dtzend! Benzen und Hexan sind brenn-
bare Flissigkeiten! Vorsicht beim Erhitzen! Es darf keine Fliissigkeit verspritzen.
Entziinden Sie die Brennerflamme erst, wenn Arbeitsschritt 4 abgeschlossen

ist!
1.
2.

Fiillen Sie in je ein Reagenzglas 1 cm hoch Benzen und Hexan!

Geben Sie mit dem Tropfer vorsichtig 3 Tropfen Bromwasser in jedes Re-
agenzglas und schutteln Sie nach jedem zugegebenen Tropfen!

Beobachten Sie, ob Verdnderungen in den Reagenzglasern nach dem Zutrop-
fen von Bromwasser auftreten!

Geben Sie jetzt nur in das Reagenzglas mit dem Benzen-Bromwasser-Gemisch
einige Eisenfeilspéne!

Erwédrmen Sie nun nacheinander die Gemische in den Reagenzglédsern vorsich-
tig Uber der Brennerflamme unter stindigem Bewegen!

Auswertung

3

Entscheiden Sie, ob lhre Aussagen bestédtigt wurden!
Begriinden Sie, warum nicht alle untersuchten Stoffe sofort mit Bromwasser
reagierten!

. Entwickeln Sie die chemischen Gleichungen fiir die chemischen Reaktionen in

den Reagenzgldsern, und bestimmen Sie die Art der chemischen Reaktion!
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Redoxreaktionen in wialrigen Losungen

Begriinden Sie, warum die chemischen Reaktionen bei diesem Experiment den
Redoxreaktionen zuzuordnen sind!

Voriiberlegung

1. Wodurch sind Redoxreaktionen gekennzeichnet?

2. Ermitteln Sie die Wertigkeit der Elemente der VII. Hauptgruppe in ihren Ver-
bindungen mit Elementen der |. Hauptgruppe!

3. Ordnen Sie Zink, Eisen und Magnesium einer charakteristischen Stoffklasse
zu!

4. Wie kann das Kohlenhydrat Stirke nachgewiesen werden?

Geriite und Chemikalien

8 Halbmikro-Reagenzglaser Kaliumjodidlosung (1%ig)
5 Halbmikro-Tropfer Starkeldsung
Halbmikro-Spatel Chlorwasser (Vorsicht, Gift 21)

Bromwasser (Vorsicht, Gift 2!)
Jod-Kaliumjodidlésung

Eisen (Pulver)

Zink (Pulver)

Magnesium (Pulver)
Durchfithrung

Vorsicht! Chlorwasser, Bromwasser und Jod-Kaliumjodidlésung sind giftig und
wirken dtzend!
1. Geben Sie zu jeweils 20 Tropfen Kaliumjodidlsung
a) 1 Tropfen Chlorwasser, b) 1 Tropfen Bromwasser,
und fugen Sie dann jeder Lésung 10 Tropfen Stirkelésung zu!
2. Geben Sie zu jeweils 20 Tropfen Bromwasser
a) 1 Spatelspitze Eisenpulver;
b) 1 Spatelspitze Zinkpulver;
c) 1 Spatelspitze Magnesiumpulver!
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Geben Sie zu jeweils 20 Tropfen Jod-Kaliumjodidldsung (Jodlésung)
a) 1 Spatelspitze Eisenpulver;

b) 1 Spatelspitze Zinkpulver;

c) 1 Spatelspitze Magnesiumpulver!

Auswertung

1.

2.

3*

Beschreiben Sie die zu beobachtenden Verédnderungen! Geben Sie mogliche
Reaktionsprodukte an! -

Stellen Sie fir jede chemische Reaktion die chemische Gleichung auf und be-
stimmen Sie die Oxydationszahlen der beteiligten Elemente!

Vergleichen Sie fir jede chemische Reaktion die Oxydationszahlen der betei-
ligten Elemente! Begriinden Sie, daB3 jeweils eine Redoxreaktion vorliegt!

. Bestimmen Sie fir jede chemische Reaktion Oxydationsmittel und Reduktions-

mittel!

. Leiten Sie aus dem Vergleich der Ergebnisse der Experimente 1a)und 1b) eine

Vermutung Uber die Einwirkung von Chlorwasser auf Kaliumbromidlésung ab!
Stellen Sie eine Beziehung zu den Elektronegativitdtswerten der Elemente der
VII. Hauptgruppe her!
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Eigenschaften von Ammoniak

Ermitteln Sie die Wirkung der wiRrigen Lésung von Ammoniak (5 %ig) auf einen
Indikator!

Voriiberlegung

1. Ubertragen Sie die folgende Tabelle in Ihr Arbeitsheft! Fiillen Sie in Ihrem Ar-
beitsheft die Spalten der Tabelle aus!

Indikator Farbe des Indikators in
saurer neutraler basischer
Lésung Lésung Ldsung

2. Welche lonen werden durch Indikatoren nachgewiesen?
3. Fordern Sie die Gerdte und Chemikalien an, die Sie zum L&sen der gestellten
Aufgabe bendtigen!

Durchfiihrung

Arbeiten Sie nach lhren, vom Lehrer bestitigten Voruberlegungen!

Auswertung

1. Erkléren Sie die durch waBrige Ammoniaklésung bewirkte Farbe des Indika-
tors! Ubertragen Sie den folgenden Text in Ihr Arbeitsheft! Ergénzen Sie den
Text!

Bei Zugabe von wiériger Ammoniaklésung zu tritt
farbung ein. Diese Farbung wirddurch ____ -lonen bewirkt.
Wailrige Ammoniaklésungisteine______ Ldsung. Sie enthalt
lonen,

2. AuBBer den ermittelten lonen enthalt waBrige Ammoniakldsung Ammonium-
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lonen NH,*. Entwickeln Sie die chemische Gleichung in lonenschreibweise
fir die chemische Reaktion von Ammoniak mit Wasser!

3. Leiten Sie aus lhren Untersuchungsergebnissen einen mdglichen Nachweis
fir Ammoniak her!

Nachweis von Ammonium-lonen

Ermitteln Sie eine Méglichkeit, Ammonium-lonen nachzuweisen! Fihren Sie den
Nachweis durch!

Gerdte und Chemikalien

2 Uhrglasschalen Ammoniumsalz

Halbmikro-Tropfer konzentrierte Natriumhydroxidldsung
(Vorsicht, Gift 2, stark dtzend!)
Indikatorpapier

Durchfiihrung

1. Bringen Sie einige Kristalle des Ammoniumsalzes auf eine Uhrglasschale!

2. Bereiten Sie eine zweite Uhrglasschale zum Abdecken der ersten vor!
Feuchten Sie zwei Streifen Indikatorpapier mit Wasser an, und heften Sie sie
Uber Kreuz so an der Uhrglasschale an, daR sich je ein Streifen auf der Ober-
und auf der Unterseite der Uhrglasschale befindet!

3. Vorsicht! Konzentrierte Natriumhydroxidldsung ist giftig und wirkt stark &t-
zend.

Versetzen Sie die Salzkristalle mit 3 Tropfen Natriumhydroxidlosung! Priifen
Sie den Geruch!

4. Decken Sie die Uhrglasschale mit der vorbereiteten Uhrglasschale so ab, da
zwischen beiden ein Hohlraum besteht! Achten Sie darauf, daR das indikator-
papier auf der Innenseite der Uhrglasschale nicht die Chemikalien bertihrt!

Auswertung

1. Beschreiben Sie Ihre Beobachtungen (Geruch; Farbe des Indikators)!
2. Erkléren Sie das Entstehen von Ammoniak bei der chemischen Reaktion von
Ammoniumsalzen mit Natriumhydroxidlésung!
a) Entwickeln Sie fiir diese chemische Reaktion die chemische Gleichung und
die chemische Gleichung in lonenschreibweise!
b} Erldutern Sie das chemische Gleichgewicht bei dieser chemischen Reak-
tion!.
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c) Beschreiben Sie die Wirkung einer Erh6hung der Konzentration von Hydro-
xid-lonen auf dieses chemische Gleichgewicht!

Erklaren Sie die Farbung des Indikatorpapiers im Reaktionsraum!

Entwickeln Sie dazu eine chemische Gleichung in lonenschreibweise!

. Uberlegen Sie, ob auch Kaliumhydroxidlésung oder angefeuchtetes Kalzium-

hydroxid zum Nachweis eingesetzt werden kénnen! Begrinden Sie lhre Ant-
wort!

Wie wiirden Sie vorgehen, um aus mehreren Salzen Ammoniumsalze heraus-
zufinden?

Priifung von Stoffen auf Ammonium-lonen

ithnen sind vom Lehrer mehrere kristalline Stoffe gegeben. Prifen Sie, welche die-
ser Stoffe Ammonium-lonen enthalten!

Voriiberlegung

1.

Wie kdnnen Ammonium-lonen nachgewiesen werden?
Entwickeln Sie die chemischen Gleichungen in lonenschreibweise fiir die bei-
den chemischen Reaktionen, die beim Nachweis ablaufen!

. Welche Beobachtungen sind bei kristallinen Stoffen zu erwarten, die Ammo-

nium-lonen enthalten?

. Fordern Sie die Geréte und Chemikalien an, die Sie fiir die Durchfihrung des

Nachweises benétigen!

Durchfiihrung

Arbeiten Sie nach lhren vom Lehrer bestitigten Voriberlegungen!
Vorsicht! Beachten Sie, daf8 Sie mit giftigen und stark dtzenden Stoffen arbeiten!

Auswertung

Geben Sie an, welche der untersuchten Stoffe Ammonium-lonen enthalten! Be-
griinden Sie lhre Entscheidung!
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Nachweis von Nitrat-lonen

Untersuchen Sie eine wiBrige Losung auf das Vorhandensein von Nitrat-lonen!

Voriiberlegung
Fertigen Sie eine Ubersicht an (iber Nachweisreaktionen, die lhnen bekannt sind!

Ordnen Sie diese Nachweise nach Fallungsreaktionen oder Farbreaktionen
{(~ ChiUb)!

Geridte und Chemikalien

Halbmikro-Reagenzglas Nitratlésung oder verdlnnte Salpeterséure
Halbmikro-Tropfer (5%ig)
‘ gesittigte Eisen(ll)-sulfatiésung (frisch be-
reitet)

verdinnte Schwefelsdure (10%ig)
konzentrierte Schwefelsdure (Vorsicht,
Gift 2, stark dtzend!)

Durchfithrung

Geben Sie 5 Tropfen Nitratldsung in das Reagenzglas!

Setzen Sie 5 Tropfen frisch bereiteter Eisen(ll)-sulfatlésung zu!

Geben Sie zu dem Stoffgemisch 2 Tropfen verdiinnte Schwefelsdure!
Vorsicht! Konzentrierte Schwefelsdure wirkt stark dtzend und auf viele organi-
sche Stoffe zerstérend. Tropfen Sie keine Schwefelsidure auf die Haut, auf die
Kleidung oder auf Gegenstiande!

Unterschichten Sie im schrédggehaltenen Reagenzglas die Lésung mit 4 Trop-
fen konzentrierter Schwefelsdure, so daB zwei Flissigkeitsschichten entste-
hen!

5. Beobachten Sie die Trennschicht zwischen Losungsgemisch und konzentrier-
ter Schwefelsture vor einem weilen Hintergrund!

ol

Auswertung

1. Beschreiben Sie Ihre Beobachtung!

2. Stellen Sie einen Plan auf, wie vorzugehen wire, um aus vier farblosen Flissig-
keiten (Chlorwasserstoffsdure, Salpetersaure, Kaliumnitratldsung, Wasser) die
Salpetersdure herauszufinden!
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Chemische Reaktion von Schwefel mit Eisen

Untersuchen Sie, ob Schwefel mit Eisen reagiert!

Voriiberlegung

1. Erldutern Sie am Beispiel der chemischen Reaktion von Schwefel mit Sauer-
stoff wesentliche Merkmale der chemischen Reaktion!

2. Beschreiben und erkldren Sie die chemische Reaktion von Sauerstoff mit Me-
tallen!

3. Formulieren Sie eine Voraussage tber die Einwirkung von Schwefel auf Me-
talle bei erhéhter Temperatur! Begriinden Sie lhre Vermutung mit Gesetzma-
Bigkeiten liber das Periodensystem der Elemente! Leiten Sie aus der Voraus-
sage Folgerungen ab, die Sie experimentell Uberprifen konnen!

4. Entwickeln Sie fiir die chemische Reaktion von Schwefel mit Eisen eine chemi-
sche Gleichung! Im Reaktionsprodukt hat das Element Eisen die Oxydations-
zahl +2,

5. Berechnen Sie anhand der chemischen Gleichung das Verhéltnis der Massen
von Eisen und Schwefel, das das Stoffgemisch aufweisen muB3, um eine chemi-
sche Reaktion mit vollstdndigem Stoffumsatz zu erreichen!

6. Erldutern Sie den Unterschied zwischen exothermer Reaktion und endother-
mer Reaktion!

Was ist unter der Aktivierungsenergie zu verstehen?

Gerite und Chemikalien

Reibschale mit Pistill Schwefel-(Pulver)
Reagenzglas (16 mm x 160 mm) Eisen (Pulver)
Eisendraht oder Eisennagel

Stativ

Tiegelzange

Brenner

feuerfeste Unterlage

Magnet

Spatel
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Durchfithrung

1.

5.

Verreiben Sie in einer Reibschale den zehnten Teil der durch die chemische
Gleichung gegebenen Massen von Eisen- und Schwefelpulver!

Fillen Sie ein Reagenzglas mit diesem Stoffgemisch! Beobachten Sie die Be-
standteile des Stoffgemisches, wenn Sie von auBBen einen Magneten an die
Wand des Reagenzglases halten und bewegen! Durchmischen Sie das Stoffge-
misch erneut durch Schiitteln! Verdichten Sie durch leichtes Klopfen mit der
Hand!

Spannen Sie das Reagenzglas lotrecht Uber einer feuerfesten Unterlage in ein
Stativ ein!

. Erhitzen Sie das Ende des Eisendrahts oder des Eisennagels bis zum Gliihen!

Fihren Sie das Ende des Eisendrahts sofort in das Stoffgemisch ein!
Vorsicht! Das Reagenzglas kann zerspringen. Beobachten Sie den Fortgang
der chemischen Reaktion!

Uberpriifen Sie nach beendeter chemischer Reaktion und Abkiihiung die ma-
gnetischen Eigenschaften des Reaktionsprodukts!

Hinweis: Das Reaktionsprodukt ist zur Weiterverwertung zu sammeln!

Auswertung

1.

Begriinden Sie, dal3 beim Experiment eine chemische Reaktion abgelaufen
ist!

Betrachten Sie diese chemische Reaktion unter energetischen Gesichtspunk-
ten! Entscheiden Sie, ob es sich um eine exotherme oder um eine endotherme
Reaktion handelt!

Welchem Zweck diente das Erhitzen des Eisendrahts beziehungsweise Eisen-
nagels?

Beurteilen Sie das Ergebnis des Experiments im Hinblick auf die von der formu-
lierten Voraussage abgeleiteten experimentell Uberprifbaren Aussagen! Wel-
che Zusatzinformation tiber das Ergebnis des Experiments hinaus ist erforder-
lich um die aufgestellte Voraussage voll zu bestétigen?

Vergleichen Sie die Oxidbildung mit der Sulfidbildung! Erldutern Sie Gemein-
samkeiten und Unterschiede, a) die bei der Umwandlung der Stoffe auftreten,
b) die sich auf die energetischen Erscheinungen beziehen!

25



Nachweis von Sulfid-lonen

Prifen Sie eine waRrige Losung auf das Vorhandensein von Sulfid-lonen!

Voriiberlegung

1. In welchen Lésungen kénnen Sulfid-lonen enthalten sein?

2. Welche lonen enthilt eine wiBrige Lésung von Schwefelwasserstoff (Schwe-
felwasserstoffwasser)?

3. Nennen Sie wesentliche €igenschaften von Schwefelwasserstoff und der wag-
rigen Losung vpn Schwefelwasserstoff!

4. Erkléren Sie die Bildung von Schwefelwasserstoff aus Sulfiden als Reaktion mit
Protoneniibergang!

5. Informieren Sie sich liber den Nachweis von Chiorid-lonen!

Gerite und Chemikalien

Tupfelplatte wilrige Losung von Schwefelwasserstoff
Halbmikro-Tropfer (Schwefelwasserstoffwasser, Vorsicht, gif-
tig!)

Blei{ll)-azetatlésung (Vorsicht, Gift 21)
Filterpapier oder Bleiazetatpapier

Durchfithrung A

Vorsicht! Schwefelwasserstoff und Blei(ll)-Salzlésungen sind sehr giftig! Vermei-

den Sie das Einatmen von Schwefelwasserstoff!

1. Geben Sie einige Tropfen der Losung von Schwefelwasserstoff auf die Tupfel-
platte! Die TUpfelplatte aus Glas ist maglichst auf eine helle Unterlage zu stel-
len.

2. Geben Sie 1...2 Tropfen Blei(ll)-azetatlosung hinzu!

3. Betrachten Sie die Losungen vor und nach dem Zusammengeben!

Durchfilhrung B

Vorsicht! Schwefelwasserstoff und Blei(ll)-Salzlésungen sind sehr giftig! Vermei-

den Sie das Einatmen von Schwefelwasserstoff!

1. Geben Sie einen Tropfen Blei(ll)-azetatlésung auf einen Streifen Filterpapier!

2. Geben Sie einen Tropfen der wilirigen Losung von Schwefelwasserstoff auf
das mit Blei(ll)-azetatlosung versetzte Filterpapier!

3. Betrachten Sie das Reagenzpapier vor und nach dem Auftropfen der L6sung
von Schwefelwasserstoff!
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Durchfithrung C

Vorsicht! Schwefelwasserstoff und Blei{ll)-Salzlésungen sind sehr giftig! Vermei-

den Sie das Einatmen von Schwefelwasserstoff!

1. Geben Sie einen Tropfen der Lésung, die Sulfid-lonen enthilt, auf Bleiazetatpa-
pier!

2. Betrachten Sie das Reagenzpapier!

Auswertung

’

1. Erkldren Sie lhre Beobachtungen!

2. Entwickeln Sie fiir die beobachtete Fallungsreaktion die chemische Gleichung
in verkirzter lonenschreibweise!

3. Worauf beruhtder Nachweis von Schwefelwasserstoffgas mit angefeuchtetem
Blei(ll)-azetatpapier?

4. Vergleichen Sie die Nachweise von Chlorid-lonen und Sulfid-lonen miteinan-
der!

Nachweis von Sulfat-lonen

Priifen Sie eine willrige Losung auf das Vorhandensein von Sulfat-lonen!

Voriberlegung

1. Schreiben Sie die chemischen Zeichen fir Sulfid-lonen und fur Sulfat-lonen
auf! Erldutern Sie Gemeinsamkeiten und Unterschiede im Bau dieser lonen!

2. Welche lonen enthilt eine willrige Lésung von a) Schwefelsdure, b) Natrium-
sulfat, c) Magnesiumsulfat? ' y,

3. Kennzeichnen Sie das wesentliche Merkmal einer Fallungsreaktion!

4. Ermitteln Sie auf Grund der Tabelle ,L&slichkeit einiger Salze bei 20°C” (7 TWY
7-10, S. 63), welches Sulfat besonders schwer 16slich ist! Stellen Sie fiir die
Bildung dieses Sulfats die chemische Gleichung in verkiirzter lonenschreib-
weise auf!

Mit welchen lonen kénnten demnach Sulfat-lonen in einer Fallungsreaktion
nachgewiesen werden?

Unterbreiten Sie Vorschlége fiir entsprechende Lésungen, die zum Nachweis
dienen kdnnten!

5. Wie laBt sich vermeiden, dal} Bariumkarbonat als Niederschlag ausfélit?

6. Erarbeiten Sie einen Vorschlag zur experimentellen Ausfiihrung des Nachwei-
ses von Sulfat-lonen!
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Geriate und Chemikalien

Halbmikro-Reagenzglas Sulfatldsung oder verdiinnte Schwefel-
Halbmikro-Tropfer sdure

verdinnte Chlorwasserstoffsdure {5%ig)
Bariumchloridlésung {Vorsicht, Gift 2!)

Durchfiihrung

Vorsicht! Bariumchloridlsung ist giftig! Chlorwasserstoffsdure wirkt auf die Haut
und auf die Kleidung &tzend!

1. Versetzen Sie die zu prifende Lésung mit 3 Tropfen verdinnter Chlorwasser-
stoffsdure! Schiitteln Sie das Reagenzglas!

2. Geben Sie 1...3 Tropfen Bariumchloridlésung hinzu!

3. Beschreiben Sie thre Beobachtungen!

Auswertung

1. Entwickeln Sie fir die beobachtete chemische Reaktion die chemische Glei-
chung a) in ausflihrlicher lonenschreibweise, b) in verkiirzter lonenschreib-
weise!

2. Erkléren Sie den Nachweis von Sulfat-lonen als Fallungsreaktion!

3. Welche Funktion hat die Zugabe von verdinnter Chlorwasserstoffsdure zur
Sulfatlésung?

Denken Sie an die Bildung von Bariumkarbonat durch Féllungsreaktion!

4. Nennen Sie Stoffe, die sehr schwer I8slich sind (- TW 7-10, S. 63)! Geben Sie
an, welche lonen durch Bildung von schwerlgslichen Stoffen nachgewiesen
werden kénnten!

5. Nennen Sie a) weitere Bariumverbindungen, b) andere lonen, mit denen der
Nachweis von Sulfat-lonen durchgefiihrt werden kdnnte!

6. Karbonat-lonen und Sulfat-lonen kénnen jeweils durch Fillung mit Barium-
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Bestimmen der Elemente Kohlenstoff und Wasserstoff
in organischen Stoffen

Weisen Sie nach, daR die Elemente Kohlenstoff und Wasserstoff in Athanol enthal-
ten sind!

Voriberlegung

1.
2.

Schreiben Sie die vereinfachte Strukturformel fiir Athanol auf!

Welche Reaktionsprodukte sind bei der vollstindigen Oxydation von Athanol
zu erwarten? )

Wie kénnten die zu erwartenden Reaktionsprodukte nachgewiesen wer-
den?

Gerdte und Chemikalien

2 Halbmikro-Reagenzglaser Athanol (Vorsicht, Gefahrklasse B 1)

Gasableitungsrohr Kupfer(ll)-oxid (drahtférmig, Vorsicht,

Halbmikro-Tropfer Gift 21)

Halbmikro-Spatel Bariumhydroxidlésung (Vorsicht, Gift 2!)

Halbmikro-Brenner feiner Sand

Halbmikro-Stativ mit Zubehor

Pinzette

Glaswolle

Durchfithrung

1. Geben Sie in ein Reagenzglas 1 cm hoch Sand, befeuchten Sie diesen mit
5 Tropfen Athanol, fiigen Sie eine dinne Schicht Glaswollé ein und iber-
schichten Sie dann mit einer 2 cm hohen Schicht Kupfer(ll)-oxid (Gift 2!)!

2. Bauen Sie die Apparatur (Abb. 3, S. 30) zusammen!

3. Befidcheln Sie das Reagenzglas kurzzeitig mit der Brennerflamme! Erhitzen Sie

dann die obere Schicht des Kupfer(ll)-oxids bis zur dunklen Rotglut! Das Erhit-
zen wird langsam in Richtung auf das Athanol verlagert. Athanol wird durch
leichtes Erwdarmen des Sandes mit dem glihenden Kupfer(ll)-oxid zur Reaktion
gebracht.
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Kupfer(I)-oxid

Glaswolle

Bariumhydroxidiosung [l-Ys]s¥k!

|
Ende  Beginn
des Erhitzens
4. Vor Beendigung des Erhitzens nehmen Sie das Gasableitungsrohr aus dem Re-
agenzglas mit der Bariumhydroxidlsung (Gift 2!) heraus!
5. Was kdénnen Sie beobachten? Betrachten Sie auch das Gasableitungsrohr!

Auswertung

1. Welche Reaktionsprodukte konnten Sie feststellen?

2. Welche Elemente sind mit Sicherheit im Athanol enthalten?

3. Entwickeln Sie die chemische Gleichung fur die vollstindige Oxydation von
Athanol mit Kupfer(ll)-oxid!

4. Fiinf Tropfen Athanol haben die Masse von etwa 200 mg. Welches Volumen an
Kohlendioxid entsteht bei der vollstindigen Oxydation von 200 mg Athanol?
Hinweis: Kupfer(ll}-oxid ist eine teure Chemikalie. Vor der Reinigung des Re-

agenzglases wird das Kupfer(ll)-oxid vollstindig in ein Sammelgefid’ gegeben!

Abhangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit iy
von der Konzentration

Aufgabe

Eisen wird mit verdiinnter Chlorwasserstoffsdure in zwei verschiedenen Konzen-
trationen zur Reaktion gebracht. Weisen Sie die Abhédngigkeit der Reaktionsge-
schwindigkeit von der Konzentration nach!

Voriiberlegung

1. Erldutern Sie den Begriff Reaktionsgeschwindigkeit!

2. Entwickeln Sie die chemische Gleichung fur die Reaktion von Eisen mit ver-
diinnter Chlorwasserstoffsiure zu Eisen(ll)-chlorid und Wasserstoff!

3. 5 cm?®10%ige Chlorwasserstoffsdure enthalten 0,524 g Chlorwasserstoff. Wel-
ches Volumen an Wasserstoff wird daraus bei vollistdindigem Stoffumsatz mit
Eisen freigesetzt?
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4. Entwickelnund zeichnen Sie eine Apparatur, in der Eisenpulver mit verdiinnter
Chlorwasserstoffsdure zur Reaktion gebracht werden kann!

5. Das Volumen des entweichenden Wasserstoffs soll moglichst genau (quanti-
tativ) gemessen werden. Ergdnzen Sie lhre Zeichnung durch eine entspre-
chende Vorrichtung!

Gerdte und Chemikalien

Geréte entsprechend der gewdhlten Appa-  verdinnte Chlorwasserstoffsaure (5%ig)
ratur (” S. 47) verdiinnte Chlorwasserstoffsdure (10%ig)
2 Reagenzgliser (graduiert, 10 cm?) Eisen (Pulver)

Halbmikro-Spatel

Uhr mit Sekundenzeiger

Durchfiihrung

1. Melden Sie sich beim Lehrer! Sie erhalten weitere Hinweise zum Aufbau der
Apparatur. Vergleichen Sie Ilhre Apparatur mitden Abbildungen {7 S. 47)!

2. Prifen Sie, ob die von Ihnen entwickelte Apparatur gasdicht ist!

3. Geben Sie 2 Spatelspitzen Eisenpulver in das Reaktionsgefafl! Stellen Sie in
den beiden graduierten Reagenzgldsern bereit:

a) 5 cm? 5%ige Chlorwasserstoffsdure,
b) 5 cm® 10%ige Chlorwasserstoffsiure!

4. Geben Sie zunichst 5 cm?® 5%ige Chlorwasserstoffsaure ziigig zum Eisen im
Reaktionsgefil und verschlieBen Sie dieses sofort gasdicht! Mit der Bildung
der ersten Gasblasen beginnen Sie mit der Zeitmessung! Ermitteln Sie die Zeit,
bis 20 cm? Wasserstoff aufgefangen worden sind! Tragen Sie das Ergebnis in
die Tabelle ein (7 Auswertung)!

5. Tauschen Sie das ReaktionsgefaR aus! Bereiten Sie die Apparatur wieder zum
Auffangen von Wasserstoff vor! Wiederholen Sie das Experiment mit 5 cm?
10%iger Chlorwasserstoffsidure! Ermitteln Sie wiederum die Zeit, in der 20 cm?
Woasserstoff entwickelt werden!

Ergédnzen Sie die Tabelle!

Auswertung

1. Ubertragen Sie die Tabelle in das Protokoll!l
Uberprifen Sie die Vollstindigkeit der Angaben in der Tabelle!

Experi- | Massenanteil Volumen an Volumen Reaktions-
ment Chlorwasserstoff- { Chlorwasserstoff- | an Wasserstoff zeit
shure sdurelésung
1 5% 5cm? 20 cm?
2 10% 5 cm? 20 cm?®
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2. Von welchen Reaktionsbedingungen ist die Zeit, in der sich 20 cm® Wasser-
stoff bilden, eindeutig abhéngig?

3. Formulieren Sie eine allgemeine Beziehung zwischen Reaktionszeit und Kon-
zentration der reagierenden Stoffe!

4. Von welchen weiteren Bedingungen ist die Reaktionsgeschwindigkeit noch
abhéngig?

Bildung und Zerfall eines Esters
als umkehrbare chemische Reaktion

Weisen Sie nach, daB die Bildung und der Zerfall eines Esters zu einem chemi-

schen Gleichgewicht fiihren!

1. Weisen Sie nach, daR Athanol und Athanséure nur unvollstindig zu Athanséu-
redthylester reagieren {(Hinreaktion)! Fiihren Sie das Exp'eriment mit und ohne
Zusatz von konzentrierter Schwefelsdure durch!

2. Weisen Sie nach, daR Athansduresthylester durch Hydrolyse teilweise in die
Ausgangsstoffe zerlegt werden kann (Rickreaktion)!

Voriiberlegung

1. Nennen Sie Merkmale des chemischen Gleichgewichts!

2. Entwickeln Sie die chemische Gleichung fiir die Bildung von Athanséureithyl-
ester aus Athanol und Athansaure!

3. Erlautern Sie die Hydrolyse eines Esters als'Umkehrung der Esterbildung!

Gerite und Chemikalien fir die 1. Aufgabe

2 Rundkolben (25 cm?) Athanol (wasserfrei, Vorsicht, Gefahr-
Stopfen mit Kihlaufsatz klasse B I!)

Stopfen zum Rundkolben konzentrierte Athansiure (Vorsicht, Gift 2,
Halbmikro-Tropfer Gefahrklasse B 11!}

Becher konzentrierte Schwefelsdure (Vorsicht,
MeBzylinder (10 cm?) Gift 2, stark &tzend!)

Halbmikro-Brenner

Durchfiihrung zur 1. Aufgabe

1. Mischen Sie im MeRzylinder 3 cm? Athanol und 3 cm?® Athansaure (Gift 21)! Ge-
ben Sie in zwei Rundkolben je 3 cm? von dem Stoffgemisch!

2. Befestigen Sie den ersten Rundkolben an einem Stativ und halten Sie den Stop-
fen mit Kiihlaufsatz (Abb. 4) bereit!
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Vorsicht! Konzentrierte Schwefelsdure wirkt stark dtzend auf die Haut, auf die
Kleidung und auf Gegenstinde.

Geben Sie mit dem Tropfer vorsichtig etwa 0,5 cm® konzentrierte Schwefel-
sdure zum Stoffgemisch! Der Rundkolben wird sofort mit dem Stopfen mit
Kuhlaufsatz fest verschlossen und 5 min schwach erwarmt. Auf gute Kiihlung
ist zu achten.

Abb. 4 !’

|- Glasrohr
{=30cm

. Lassen Sie den Rundkolben an der Luft etwas abkiihlen! Tauschen Sie dann den

Stopfen mit Kiihlaufsatz schnell gegen einen undurchbohrten Stopfen aus! Der
Rundkolben ist weiter abzukihlen!

. Befestigen Sie den zweiten Rundkolben am Stativ! VerschlieBen Sie den Rund-

kolben mit dem Stopfen mit Kiihlaufsatz! Ohne Zusatz von konzentrierter
Schwefelsdure wird der Rundkolben 5 min schwach erwidrmt und danach ab-
gekdhlt.

. Geben Sie das Stoffgemisch aus dem ersten Rundkolben zu 5 cm® Wasser im

MeRzylinder!
Was beobachten Sie? Fiihren Sie die Geruchsprobe durch!

. Auf die gleiche Weise verfahren Sie mit dem Stoffgemisch aus dem zweiten

Rundkolben!

Auswertung zur 1. Aufgabe

1.

Da der Ester in Wasser schwer I6slich ist, scheidet er sich auf dem Wasser ab.
Schitzen Sie den Anteil der Ausgangsstoffe, der sich zu Ester umgesetzt hat!
Bei vollstaindigem Stoffumsatz sind etwa 2,5 cm? Ester zu erwarten!

. Was kdnnen Sie liber die Vollstindigkeit des Stoffumsatzes aussagen? Erl&u-

tern Sie den EinfluB der konzentrierten Schwefelsdure auf die Esterbildung
durch Vergleich der Ergebnisse aus den beiden Teilexperimenten!
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Geriite und Chemikalien fiir die 2. Aufgabe

Geréte wie bei der 1. Aufgabe konzentrierte Schwefelsédure (Vorsicht,
Gift 2, stark atzend!)
Athansaureathylester

Durchtiihrung zur 2. Aufgabe

Vorsicht! Konzentrierte Schwefelsdure wirkt stark dtzend auf die Haut, auf die Klei-

dung und auf Gegenstédnde.

1. Geben Sie in zwei Rundkolben je 2,5 cm?® Athansiureithylester und 0,5 cm?
Wasser!

2. bis 7. Verfahren Sie weiter wie bei Durchfiihrung zur 1. Aufgabe, 2. bis
7. Schritt der Durchfiihrung!

Auswertung der 2. Aufgabe

1. Dader Ester in Wasser schwer |6slich ist, scheidet er sich auf dem Wasser ab.
Schétzen Sie den Anteil des Esters, der zersetzt wurde!

2. Was kénnen Sie tber die Vollstindigkeit des Stoffumsatzes aussagen? Erldu-
tern Sie den EinfluB der konzentrierten Schwefelsdure auf die Hydrolyse des
Esters durch Vergleich der Ergebnisse aus den beiden Teilexperimenten!

3. Charakterisieren Sie anhand Ihrer Beobachtungen die Hydrolyse des Esters als
Umkehrung der Esterbildung! Nutzen Sie dazu die chemische Gleichung
(-~ Vortiberlegung, Aufgabe 2)!

4. Diskutieren Sie Bedingungen, die bei der Bildung und dem Zerfall eines Esters
a) die Reaktionsgeschwindigkeit und b) das chemische Gleichgewicht beein-
flussen kénnen!

Nachweis von lonen in Lésungen

Prifen Sie einige Ldsungen auf Chlorid-lonen, Sulfat-lonen und Karbonat-
lonen!

Voriiberlegung

Informieren Sie sich (iber den Nachweis von Chlorid-lonen, Sulfat-lonen und Kar-
bonat-lonen (-~ S. 46)!
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Geriate und Chemikalien

12 Halbmikro-Reagenzgliser verdlinnte Salpetersédure (12%ig)
Halbmikro-Reagenzglasstander verdiinnte Chlorwasserstoffsaure (7 %ig)
Glasstab verdinnte Schwefelsdure (10%ig)

Kalziumhydroxidlésung
Silbernitratlosung (Vorsicht, Gift 21)
Bariumchloridlésung (Vorsicht, Gift 21)
Natriumchloridlésung
Kaliumsulfatlésung
Natriumkarbonatlésung

Unitest-Papier

Nachweis von Chlorid-lonen

Vorbereitung

1. Geben Sie je etwa 1 cm? der folgenden Ldsungen in je ein Reagenzglas:
Iy Natriumchloridlosung, ) verdinnte Schwefelsaure,
Il) verdiinnte Chlorwasserstoffsaure, IV) Leitungswasser!

2. Stellen Sie die vier Reagenzgléser in beliebiger Reihenfolge, die Sie sich aber
notieren, im Reagenzglasstinder ab! Ubergeben Sie den Reagenzglasstander
mit den vier Proben an die vom Lehrer bestimmte Arbeitsgruppe!

3. Sie erhalten von einer anderen Arbeitsgruppe entsprechende Proben der vier
Lésungen, ohne die Reihenfolge zu kennen.

Durchfiihrung

1. Prifen Sie, welche Losungen Sdurelésungen sind! Entnehmen Sie dazu von je-
der Ldsung eine Probe! Die Losungen dirfen nicht verunreinigt werden.

2. Weisen Sie nach, welche Lsungen Chlorid-lonen enthalten!

Auswertung

1. Welche Proben enthalten Chlorid-lonen?

2. Welche Proben sind Sdureldsungen?

3. Geben Sie an, in welcher Reihenfolge die Lésungen | bis IV angeordnet wa-
ren!

4. Lassen Sie sich das Ergebnis von der Arbeitsgruppe bestétigen, die Ihnen die
Proben Ubergeben hat!

5. Entwickeln Sie fir den Nachweis von Chlorid-lonen die chemische Gleichung

in verkirzter lonenschreibweise!
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Nachweis von Sulfat-lonen

Vorbereitung

1. Geben Sie je 1 cm? der folgenden L&sungen in je ein Reagenzglas:
1) verdiinnte Schwefelsdure, ) Leitungswasser,
I} Natriumchloridlésung, V) Kaliumsulfatlgsung!
2. Tauschen Sie die in beliebiger Reihenfolge angeordneten Proben mit einer an-
deren Arbeitsgruppe aus (Reihenfolge notieren!)!

Durchfiihrung

1. Prifen Sie, welche der Losungen Saureldsungen sind! Losungen nicht verun-
reinigen!
2. Weisen Sie nach, welche der Losungen Sulfat-lonen enthalten!

Auswertung

1. Welche Proben enthalten Sulfat-lonen?

2. Welche Probe ist eine Sdurelsung?

3. Geben Sie so exakt wie méglich an, in welcher Reihenfolge die Lsungen | bis
IV angeordnet waren! .

4. Lassen Sie sich das Ergebnis von der Arbeitsgruppe bestitigen, die thnen die
Proben tbergeben hat!

5. Entwickeln Sie fiir den Nachweis von Sulfat-lonen die chemische Gleichung in
verkurzter lonenschreibweise!

Nachweis von Karbonat-lonen

Vorbereitung

1. Geben Sie je 1 cm® der folgenden Ldsungen in je ein Reagenzglas:
1} Natriumchloridlésung, M verdiinnte Chlorwasserstoffsdure,
Il) Leitungswasser, IV) Natriumkarbonatlésung!

2. Tauschen Sie die in beliebiger Reihenfolge angeordneten Proben mit einer an-
deren Arbeitsgruppe aus (Reihenfolge notieren!)!

Durchfiihrung

1. Prifen Sie, welche der Lésungen Séureldsungen sind! Losungen nicht verun-
reinigen!

2. Weisen Sie nach, welche der Losungen Karbonat-lonen enthélt! Versetzen Sie
dazu die jeweilige Probe mit je 1 cm? Kalziumhydroxidlosung!
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Auswertung

. Welche Probe enthilt Karbonat-lonen?

2. Welche Probe ist eine Sédureldsung?

3. Geben Sie so exakt wie mdglich an, in welcher Reihenfolge die Losungen | bis
IV angeordnet waren!

4. Lassen Sie sich das Ergebnis von der Arbeitsgruppe bestétigen, die lhnen die
Proben gegeben hat!

5. Entwickeln Sie fur den Nachweis der Karbonat-lonen die chemische Glei-
chung in verkirzter lonenschreibweise!

6. Begriunden Sie, weshalb dieser Nachweis der Karbonat-lonen nicht eindeutig
ist, wenn in der Losung Sulfat-lonen vorhanden sind!

Redoxreaktionen

Weisen Sie nach, dal3 es sich bei der Reaktion der vorgegebenen Stoffe (7 Durch-
fihrung) um Redoxreaktionen handelt!

Voriiberlegung

1.
2.

Was verstehen Sie unter einer Redoxreaktion (7 LB 10)?
Nennen Sie die Regeln zum Ermitteln von Oxydationszahlen der Elemente in
Verbindungen (" LB 10)!

. Bestimmen Sie die Oxydationszahlen

a) des Elements Stickstoff in N,, NH;, NH,*,
b) des Elements Chlor in Cl,, HCI, Cl-,
c) des Elements Schwefel in SO,, H,80,, SO;*!

Gerite und Chemikalien

4 Halbmikro-Reagenzgldser Magnesium (Pulver)
Halbmikro-Spatel Zink (Staub)
Halbmikro-Stopfen Kalzium (Spane)

Pinzette Kupfer (Spine)

Spritzflasche Bromwasser (Vorsicht, Gift 21)

verdiinnte Chlorwasserstoffsdaure (7 %ig)
verdiinnte Athanséure (10%ig)

Durchfithrung

Fihren Sie nach Aufforderung durch den Lehrer folgende Experimente aus! No-
tieren Sie jeweils thre Beobachtungen!
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1. Geben Sie in ein Reagenzglas zu 1 cm?® Bromwasser (Gift 2!} 1 Spatelspitze

Zinkstaub! Verschlie8en Sie das Reagenzglas mit einem Stopfen! Schitteln Sie
. das Stoffgemisch!

2. Geben Sie 1 cm3verdinnte Chlorwasserstoffsdure auf einige Kupferspéne!

3. Versetzen Sie in einem Reagenzglas 1 Spatelspitze Magnesium mit etwa 1 cm?
verdiinnter Athanséure!

4. Vorsicht! Geben Sie in ein Reagenzglas etwa 2 cm?® Wasser und dann mit der
Pinzette einige Kalziumspéne!

Auswertung

1. Entwickeln Sie fiir die chemischen Reaktionen die chemischen Gleichun-
gen!

2. Ermitteln Sie die Oxydationszahlen der Elemente in den Reaktionsteilneh-
mern!

3. Entscheiden Sie, welche Reaktionen Redoxreaktionen sind! Begriinden Sie
lhre Entscheidung!

Katalytische Dehydrierung von Athanol (I)

Dehydrieren Sie Athanol durch Uberleiten (iber erhitztes Kupfer als Katalysator!
Voriiberlegung

1. Welche Reaktionsprodukte erwarten Sie bei der Dehydrierung von Athanol?
Entwickeln Sie die chemische Gleichung!

2. Wie konnten die erwarteten Reaktionsprodukte nachgewiesen werden?

3. Welche VorsichtsmaBnahmen missen Sie beachten? Denken Sie an Eigen-
schaften des Ausgangsstoffs und der Reaktionsprodukte!

Gerite und Chemikalien

schwerschmelzbares Reagenzglas

(16 mm x 160 mm)

Stopfen (durchbohrt)

5 Halbmikro-Reagenzgléser

2 Halbmikro-Stopfen

2 Halbmikro-Reagenzgldser mit Seitenrohr
Halbmikro-Gaseinleitungsrohr
Halbmikro-Gasableitungsrohr
Halbmikro-Ausgleichrohr
Kristallisierschale (d = 95 mm)
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trockener Sand

Athanol (Vorsicht, Gefahrklasse B 1!)
Kupfer {Draht oder Wolle)

frisch bereitete ammoniakalische Silberni-
tratlésung (Vorsicht, Gift 2!)
fuchsinschweflige Séure

Unitestldsung

destilliertes Wasser



Halbmikro-Brenner
langer Halbmikro-Tropfer
2 Halbmikro-Stative mit Zubehér

Durchfiihrung

1

. Geben Sie in ein schwerschmelzbares Reagenzglas etwa 3 cm hoch Sand!

Nachdem Sie mit Hilfe des langen Halbmikro-Tropfers den Sand mit Athanol
getrénkt haben, wird eine etwa 2 cm starke, leicht zusammengedriickte Glas-
wolleschicht eingebracht. Auf die Glaswolle kommt etwa 5 cm hoch Kupfer-
wolle. Die Fillung wird mit einer weiteren Glaswolleschicht abgeschlossen.

. Vervollstdndigen Sie die Apparatur so, dal die aus dem waagerecht im Stativ

eingespannten schwerschmelzbaren Reagenzglas entweichenden gasférmi-
gen Reaktionsprodukte durch zwei hintereinander geschaltete Reagenzglaser
mit Seitenrohr strémen! Beide Reagenzglédser sind so hoch mit destilliertem
Wasser zu fiillen, daR das Glasrohr etwa 2 cm tief eintaucht. An das Seitenrohr
des zweiten Reagenzglases schlieBen Sie das Gasableitungsrohr an, das zum
pneumatischen Auffangen des Gases dient. Lassen Sie die Apparatur vom Leh-
rer bestitigen!

. Das Kupfer wird nach vorsichtigem Erwdrmen stirker erhitzt.
. Wenn das Kupfer gerade zu gliithen beginnt, wird.durch kurzes Befdcheln mit

der Flamme etwas Athanol aus dem durchtriankten Sand ausgetrieben. Der Kata-
lysator muB weiter erhitzt werden. Das Austreiben von Athanol muB wiederholt
so vorgenommen werden, dal eine kontinuierliche, nicht zu stiirmische Gas-
entwicklung zu beobachten ist.

. Das entweichende Gas wird etwa 1 min nach Einsetzen der Gasentwicklung

pneumatisch aufgefangen.

. Etwa 5 min nach Beginn der Gasentwicklung ist das Experiment abzubrechen.

Das Erhitzen wird stufenweise eingestellt. Dann ist sofort der Stopfen am
schwerschmelzbaren Reagenzglas zu entfernen, da sonst Flissigkeit in das
heile Reagenzglas steigen wiirde.

. Untersuchung des aufgefangenen Gases: Priifen Sie das Gas in den Reagenz-

gldsern auf Brennbarkeit! Beobachten Sie die Art des Abbrennens und die auf-
tretenden Begleiterscheinungen!

. Untersuchung der erhaltenen Losung: Das zweite Reaktionsprodukt 16st sich in

Wasser. Zur weiteren Untersuchung wird die Losung aus dem ersten Reagenz-
glas mit Seitenrohr auf drei Reagenzglaser gleichmiRig verteilt. Sollte die L&-
sung im ersten Reagenzglas verunreinigt sein, dann wird mit der Lésung aus
dem zweiten Reagenzglas mit Seitenrohr gearbeitet.

Fuhren sie folgende Untersuchungen durch: a) Reaktion mit dem vierfachen
Volumen ammoniakalischer Silbernitratlésung nach vorsichtigem Erwdrmen,
b) Reaktion mit dem gleichen Volumen fuchsinschwefliger Sdure, c) Reaktion
mit Unitestlésung.
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Auswertung

1. Welchen Stoff haben Sie pneumatisch aufgefangen? Begriinden Sie lhre Mei-
nung! Entwickeln Sie die chemische Gleichung fir die chemische Reaktion in
der Durchfuhrung (Arbeitsschritt 7)!

2. Welcher Stoff liegt nach der chemischen Reaktion in wiBriger Lésung vor? Be-
griinden Sie lhre Meinung mit Hilfe der Ergebnisse der Durchfiihrung (Arbeits-
schritt 8)! )

3. Uberprifen Sie lhre Angaben in der Voriiberlegung (Aufgabe 1)! Begriinden
Sie, weshalb die durchgefiihrte chemische Reaktion eine Eliminierung ist!

Katalytische Dehydrierung von Athanol (ll)

Dehydrieren Sie ein Gemisch von Athanol und Methanol am Kupferkontakt!

Voriiberlegung

Bfennspiritus enthilt Athanol {Vorsicht, Gefahrklasse B I!) und Methanol (Vor-

sicht, Gift 2, Gefahrklasse B I!). Ein kleiner Teil beider Alkanole entweicht unver-

brannt und kann am Kupferkontakt zu den entsprechenden Alkanalen dehydriert

werden. .

1. Entwickeln Sie die chemischen Gleichungen fiir die Dehydrierung beider Alka-
nole!

2. Wie konnten beide Alkanale nachgewiesen werden?

Gerite und Chemikalien

Glastrichter fuchsinschweflige
mit eingesetzter Kupferdrahtspirale Séure
Halbmikro-Stativ mit Zubehar

Filterpapier

Spiritusbrenner

Durchfiihrung

1. Spannen Sie den Glastrichter mit Kupferdrahtspirale in ein Halbmikro-Stativ ein
(Ansatzrohr nach oben!)!

2. Rollen Sie einen etwa 3 cm breiten Streifen Filterpapier und trénken Sie ihn mit
fuchsinschwefliger Séure! Stecken Sie die Filterpapierrolle so in das Ansatzrohr
des Glastrichters, daf} sie sich etwa 2 cm tief im Rohr befindet!

3. Stellen Sie den Spiritusbrenner so unter den Glastrichter, daR die Flamme nur
das untere Drittel der Spirale erreicht und sie zum Glihen erhitzt (Héhe im Sta-
tiv nachregulieren!)!
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4. Beenden Sie das Experiment, wenn sich die Farbe des Filterpapiers in der er-
warteten Weise gedndert hat!

Auswertung

1. Begrinden Sie die Farbénderung!
2. Begriinden Sie, daR jede Dehydrierung der Eliminierung zuzuordnen ist!

Katalytische Wasserabspaltung aus Athanol

Stellen Sie Athen durch katalytische Wasserabspaltung aus Athanol her!

Voriiberlegung

1. Geben Sie die Strukturformeln von Athanol und Athen an!

2. Entwickeln Sie die chemische Gleichung fir die Abspaltung von Wasser aus
Athanol unter Bildung von Athen! Begriinden Sie, daf es sich bei dieser chemi-
schen Reaktion um eine Eliminierung handelt!

3. Welches Volumen an Athen kann aus 0,79 g Athanol (Masse von 1 cm? Atha-
nol} bei vollstdindigem Stoffumsatz entstehen?

4. Wie 4Bt sich nachweisen, da Athen entstanden.ist? Denken Sie dabei an
Strukturmerkmale von Athen!

Gerite und Chemikalien

Reagenzglas (schwer schmelzbar, 16 mm trockener Sand

X 160 mm) Athanol (wasserfrei, Vorsicht, Gefahr-
Stopfen mit Gasableitungsrohr klasse B 1)

2 Halbmikro-Reagenzgldser mit Stopfen Bromwasser (Vorsicht, Gift 2!)
Halbmikro-Tropfer Katalysator {Aluminiumoxid auf Bimsstein
Kristallisierschale {d = 95 mm) oder Mauerziege!)

Glasstab

Glaswolle

Pinzette

Halbmikro-Brenner
Halbmikro-Stativ mit Zubehor
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Durchfithrung

1.

Geben Sie in ein schwerschmelzbares Reagenzglas etwa 3 cm hoch Sand! Der
Sand wird aus dem Tropfer tropfenweise mit Athanol getrinkt. Es schlieBt sich
eine etwa 2 cm starke, leicht zusammengedriickte Glaswolleschicht an. Auf
die Glaswolle geben Sie dann 5 cm hoch den Katalysator! Die Fillung wird mit
einer 2 cm starken Glaswolleschicht abgeschlossen.

Bauen Sie die Apparatur (Abb. 5) auf! Bereiten Sie zwei Reagenzglaser zum
pneumatischen Auffangen vor!

Sand mit _
Athanol Glaswolle /Ka!alysalor r\// Gas

Abb. 5

Nach vorsichtigem Vorwirmen erhitzen Sie den Katalysator stirker!

Wenn der Katalysator auf dunkie Rotglut erhitzt ist, treiben Sie durch kurzes
Beficheln mit der Flamme etwas Athanol aus dem durchtriankten Sand aus! Der
Katalysator ist weiter zu erhitzen. Fangen Sie das entweichende Gas pneuma-
tisch auf! Sollte keine deutliche Gasentwicklung zu beobachten sein, dann muR
der Katalysator stérker erhitzt werden.

Verschliellen Sie die beiden mit Gas gefliliten Reagenzgldser unter Wasser mit
Stopfen!

. Brechen Sie das Experiment ab, indem Sie das Gasableitungsrohr aus der Kri-

stallisierschale herausnehmen und das Erhitzen vorsichtig einstellen!

. Zu dem Gas im ersten Reagenzglas geben Sie bei kurzem Liiften des Stopfens

schnell einen Halbmikro-Tropfer voll Bromwasser (Gift 2!)! Schiitteln Sie
um!

Halten Sie das zweite Reagenzglas nach Entfernen des Stopfens schnell mitder
Miindung an die Flamme des Brenners!

Auswertung

1.

2.
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Was schlieBen Sie aus dem Verhalten des Bromwassers?

Entwickeln Sie die chemische Gleichung fiir diese chemische Reaktion!
Entwickeln Sie die chemische Gleichung fiir die vollstindige Oxydation von
Athen!

. Ordnen Sie die durchgefiihrten chemischen Reaktionen der jeweiligen Reak-

tionsart zu! Begriinden Sie die Zuordnung!



Herstellen eines Phenoplasts -

Stellen Sie aus Resorzinol und Methanallésung einen Phenoplast her!

Voriiberlegung

1. Begriinden Sie anhand der Strukturformeln die dhnlichen chemischen Eigen-
schaften von Phenol und Resorzinol!

OH OH
@ @\ OH
Phenol Resorzinol

2. Kennzeichnen Sie die Polykondensation bei der chemischen Reaktion von Phe-
nol mit Methanal mit Hilfe der chemischen Zeichensprache (- ChiUb)!
3. Erldutern Sie die Begriffe Kondensation und Polykondensation!

Geriite und Chemikallen

Halbmikro-Reagenzglasstinder Methanallésung (35%ig, Vorsicht, Gift 2!)
Halbmikro-Reagenzglas Resorzinol (Vorsicht, Gift 21)

Glasstab konzentrierte Chlorwasserstoffsiaure (Vor-
Halbmikro-Spatel sicht, Gift 2, stark dtzend!)
Dur.chﬁihrhng

1. Geben Sie zu einer etwa 1 cm hohen Schicht Resorzinol (Gift 2!) im Reagenz-
glas das gleiche Volumen an Methanallosung (Gift 2!), und erwdrmen Sie
schwach bis zur vollstandigen Aufldsung!

Vorsicht! Konzentrierte Chlorwasserstoffsaure wirkt stark atzend auf die Haut,
auf die Kleidung und auf Gegensténde. |

Stellen Sie das Reagenzglas im Reagenzglasstdnder ab! Geben Sie 4 Tropfen
konzentrierte Chlorwasserstoffsdure hinzu! Rihren Sie mit dem Glasstab vor-
sichtig um! Der Glasstab verbleibt in der Lésung.

3. Beobachten Sie den weiteren Ablauf der stark exothermen chemischen Reak-
tion von der Seite! Stellen Sie die sichtbaren Eigenschaften des Reaktionspro-
duktes fest!
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Auswertung

1.

Erkldren Sie die Verfestigung des Stoffgemisches mit Fortschreiten der chemi-
schen Reaktion!

Wozu kénnte der hergestellte Phenoplast verwendet werden?

Begriinden Sie, dal die Polykondensation der Substitution zuzuordnen ist!

Qualitative Untersuchung von Stoffen

Priifen Sie ein Stoffgemisch (Dingemittel) und dessen walrige Lésung auf Vor-
handensein von Ammonium-, Karbonat-, Chlorid-, Sulfat-, Nitrat-, Wasserstoff-
und Hydroxid-lonen!

Voriiberlegung

1.

Informieren Sie sich {iber die Ausflihrung und den positiven Ausfall der anzu-
wendenden Nachweisreaktionen (7 S. 46)!

. Entwickeln Sie einen Plan, in welcher Reihenfolge die lonen nachgewiesen

werden kdnnen! Beachten Sie dabei, daR Ammonium-lonen und Karbonat-lo-
nen in der festen Substanz, die anderen lonen in der Lésung nachgewiesen
werden!

Welche VorsichtsmaRBnahmen miissen Sie beim Arbeiten mit Sdure- und Base-
I6sungen beachten? Wie verhalten Sie sich bei Verdtzungen mit Saure- und
Baselésungen (7 ChiUb)?

Gerite und Chemikalien

Halbmikro-Reagenzglasstinder Stoffgemisch (Dingemittel)

10 Halbmikro-Reagenzgliser konzentrierte Natriumhydroxidldsung
Reagenzglas (16 mm X 160 mm) (Vorsicht, Gift 2, stark atzend!)
Halbmikro-Gasentwickler (7 3. US, Nr. 1) verdiinnte Chlorwasserstoffsaure (7 %ig)
Gaseinleitungsrohr Bariumhydroxidigsung (Vorsicht, Gift 21)
Tlpfelplatte (Objekttrager) verdiinnte Salpetersdure (12%ig)
Spritzflasche ) konzentrierte Schwefelsdure (Vorsicht,
2 Uhrglasschalen (d = 63 mm) Gift 2, stark atzend!)

Becher (50 cm?) Unitestpapier

Halbmikro-Tropfer Silbernitratiésung (Vorsicht, Gift 21)
Glastrichter mit Rundfiltern Bariumchloridldsung (Vorsicht, Gift 21)
Glasstab gesattigte Eisen(ll)-sulfatldsung (frisch zu-
Halbmikro-Brenner bereitet)

Halbmikro-Spatel
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Durchfiihrung

Vorsicht! Bei den Nachweisreaktionen wird mit giftigen Chemikalien gearbeitet.
Konzentrierte Natriumhydroxidlésung und konzentrierte Schwefelsdure wirken
auBerdem stark atzend!

1.
2.

Beschreiben Sie die Beschaffenheit des Stoffgemisches!

Fihren Sie mit je 2 Spatelspitzen des Stoffgemisches

a) den Nachweis auf Ammonium-lonen,

b) den Nachweis auf Karbonat-lonen durch!

Versetzen Sie etwa 4 Spatelspitzen des Stoffgemisches im Becher mit etwa
10 cm?® Wasser! Es wird leicht erwdrmt. Filtrieren Sie die Lésung vom unlésli-
chen Rickstand ab!

Mit einigen Tropfen des klaren Filtrats fiihren Sie den Nachweis auf Hydroxid-
beziehungsweise Wasserstoff-lonen aus!

. Den Rest des Filtrats teilen Sie in vier Teile (ein Teil als Reserve!} und priifen

jeweils auf das Vorhandensein von a) Chlorid-ionen, b} Sulfat-lonen und c) Ni-
trat-lonen!

Auswertung

1.

Stellen Sie Ihre Beobachtungen und die Ergebnisse der durchgefihrten Nach-
weisreaktionen im Protokoll nach folgendem Muster zusammen:

Nachzuweisendes | Beobachtungen Ergebnis
lon (+ oder -}

Entwickeln Sie die chemischen Gleichungen in lonenschreibweise fiir die posi-
tiv ausgefallenen Nachweisreaktionen (mit Ausnahme der Nachweise auf Ni-
trat-, Wasserstoff- und Hydroxid-lonen)!

. Welche lonen konnten Sie als Bestandteil des Stoffgemisches und in den wiB-

rigen Losungen nachweisen?
Lassen Sie sich das Ergebnis vom Lehrer bestétigen!
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Nachweis von lonen

Nachzuwei- Nachweis- Bedingungen Beobachtungen und
sende lonen mittel “chemische Gleichung
In der festen Substanz
Ammonium- Natrium- Nachweis des Ammo- NH,* + OH™ —
lonen hydroxid- niaks mit angefeuchte- NH; + H,0
NH,* l6sung tem Unitestpapier oder | Ammoniakgeruch,
mit Chlorwasserstoff Blaufdrbung von Unitest-
papier, Rauchbildung
Karbonat- verdiinnte Nachweis des Kohlen- COs™ + 2H* —
lonen Chlorwasser- | dioxids mit Kalzium- . CO, + H,0
CO4* stoffsdure hydroxidlésung CO, + Ca(OH), —
CaCO; + H,0
farb- und geruchloses
Gas, weiler Nieder-
schlag
In der Lésung der Substanz
Wasserstoff- Unitest- Rotfarbung
lonen H* indikator i
Hydroxid- Unitest- Blaufiirbung
lonen OH" indikator
Chlorid- | Silbernitrat- Zusatz von verdinnter weiler, késiger
lonen l6sung Salpeterséure Niederschlag
ClI- Ag* + ClI- — AgCl
Sulfat- Bariumchlorid-| Zusatz von verdiinnter weiler, kristalliner
lonen l6sung Chlorwasserstoffsdure Niederschlag
SO Ba?* + SO~ — BaSO,
Nitrat- mit verdiinnter| Versetzen mit konzen- braunviolette Férbung
lonen Schwefelsédure | trierter Schwefelséure
NO;~ versetzte
gesittigte
Eisen(ll)-sulfat-
l6sung
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Varianten zur Durchfiihrung von Experiment 17

ReaktionsgefiBe Auffang- und MeBvorrichtungen
-
|
S I
I
6 |
I

3

1.
5
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Verhalten beim Experimentieren

Beim Experimentieren im Fachunterrichtsraum Chemie sind bestimmte Hinweise
zu beachten. Sie dienen dem Schutz |hrer Gesundheit, dem Schutz lhrer Kleidung
und tragen zur Erhaltung des Inventars und der Geréte bei. thr Chemielehrer tragt
in das Klassenbuch ein, daR er Sie Uber das Verhalten beim Experimentieren im
Fachunterrichtsraum Chemie, insbesondere (iber nachfolgende Hinweise belehrt
hat.

1.

10.

1.

12.
13.

14.

15.
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Beachten Sie genau die Anweisungen des Chemielehrers! Ihnen ist unbedingt
Folge zu leisten! Nur groBte Disziplin sichert den Erfolg der experimentellen
Arbeit. Das falsche Handhaben von Geréten und der falsche Umgang mit Che-
mikalien kann zu Unfélien fihren und ist unbedingt zu unterlassen!

. Experimentell gearbeitet wird nur mit Schutzbekleidung (Kittel, Schirze) und

erforderlichenfalls mit Schutzbrille!

. Informieren Sie sich vor Ihren experimentellen Arbeiten, wo sich Feuerl6-

scher, Loschsand und die Materialien fir die Erste Hilfe befinden!

. Das Essen und Trinken istim Fachunterrichtsraum Chemie nicht gestattet!
. Das Kosten von Feststoffen und Lésungen ist grundsatzlich verboten! Bei Ge-

ruchsproben missen Sie sich das zu prifende Gas mit der Hand zufachein!

. Sind die Gerdte und Chemikalien nicht vollstandig, ist eine Chemikalienfla-

sche leer, ein Geradt beschadigt oder wird beim Arbeiten ein Geréat zerstort, ist
das dem Chemielehrer sofort zu melden!

. Feste, verbrauchte Materialien (Filter, Indikatorpapiere, Rlickstdnde von Fest-

stoffen, Streichhdlzer) gehoren in die dafiir bestimmten Abfallbehélter!

. Die Brenner sind so weit von der vorderen Tischkante entfernt aufzustellen,

daR die Schiler vor Ihnen nicht verletzt werden kénnen beziehungsweise de-
ren Kleidung nicht beschadigt wird!

. Werden Stoffe im Reagenzglas erhitzt, ist der Reagenzglashalter zum Halten

des Reagenzglases zu benutzen! Die Reagenzglas6ffnung ist dabei stets so zu
halten, daR beim Herausspritzen von Stoffen niemand getroffen werden
kann!

Alle Unfélle und Verletzungen, auch die kleinsten, sind sofort dem Lehrer zu
melden!

Es werden stets nur kieinste Substanzmengen verwendet! st ein Stoff aus der
Chemikalienflasche entnommen und er wird nicht volistandig verbraucht,
darf er nicht zuriickgegeben werden! Offnen Sie nie mehr als eine Flasche
gleichzeitig!

Chemikalien diirfen nicht mit den Handen berihrt werden!

Ihr Chemielehrer legt fest, wie nach AbschluB des Experimentierens die Ge-
réte gereinigt werden und wie |hr Arbeitsplatz aufgerdumt werden soll!
Uberpriifen Sie nach dem Experimentieren, ob Gas- und Wasserhiahne wieder
geschlossen sind!

Waschen Sie nach dem Experimentieren ihre Hande! Viele Schwermetallver-
bindungen, S&ure- und Baseldsungen sind giftig oder wirken &tzend!



Apparate zum Experimentieren in Halbmikrotechnik

@

Pneumatische Gas-
Gasentwickler Gaswischer auffangvorrichtung Reaktionsrohr

B b

Reaktionskolben

Reaktionskolben mit RickfluBkiihlung

=S

Destillierkolben Destillationsvorlage

Elektrolysezelle






