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Vorwort

Die Broschiire enthdlt Anleitungen fiir die Vorbereitung, Durchfihrung und Aus-
wertung von Schilerexperimenten. Die Anleitungen sind nach dem gleichen Schema
aufgebaut.

Aus der gestellten Aufgabe geht hervor, was experimentell untersucht werden soll.
Durch die Aufgabe ist die Funktion der Experimente bestimmt. So kann mit Hilfe des
Experiments ein noch unbekannter Sachverhalt erkundet oder eine als wahr be-
kannte Aussage veranschaulicht werden. Dariber hinaus dient das Experiment der
Uberprifung von Aussagen, von denen noch nicht erwiesen ist, ob sie wahr oder
falsch sind. In diesen drei Funktionen sind die Experimente in der Broschiire ent-
halten.

Eine Voriiberlegung ist hinsichtlich der theoretischen Grundiagen und der Durch-
fuhrung des Experiments erforderlich.

Die Aufzdhlung der Gerdte und Chemikalien erfolgt im Hinblick auf eine effek-
tive Vorbereitung der Experimente.

Bei Einhaltung der Arbeitsvorschriften ist eine sichere und erfolgreiche Durch-
fihrung der Experimente gewdhrleistet. Befolgen Sie die Regeln zum Verhalten beim
Experimentieren (/ vordere Innenseite)! Beachten Sie die speziellen Hinweise zum
Umgang mit Gerdten und Chemikalien bei den einzelnen Experimenten!

Wenn Sie in Schilergruppen arbeiten, sollte eine Aufgabenteilung vorgenommen
werden. Wéhrend ein Schijler experimentiert, kann der andere Schijler den Ablauf
des Experiments avfmerksam verfolgen und gegebenenfalls korrigieren, beobachten,
protokollieren, Handreichungen vornehmen. Nach einer gewissen Zeit erfolgt ein
Wechsel der Tatigkeiten innerhalb der Gruppe. Eine Méglichkeit der Aufgabenteilung
ist in den Experimentieranleitungen dargestellt. Werden die Experimente in Ein-
zelarbeit oder in Gruppenarbeit zu je drei Schillern durchgefishrt, so erteilt der Lehrer
entsprechende Hinweise.

Notieren Sie die Beobachtungsergebnisse! Tragen Sie die MefBgroBen in die vor-
bereiteten Tabellen ein!

Die Auswertung der Experimente erfolgt in der Unferrichtsstunde unter Berick-
sichtigung der gestellten Aufgabe. Die Broschiire darf nicht fiir Eintragungen
verwendet werden. Jeder Schiiler hat ein Protokoll anzufertigen.



Beachten Sie bei der Protokollfihrung folgende Hinweise:

Protokollieren Sie das Wesentliche!

Formulieren Sie knapp, sprachlich korrekt und wissenschaftlich exakt!

Vermeiden Sie Wiederholungen!

Verwenden Sie ein Protokollschema!

Das Protokollieren kann nach dem Schema auf der hinteren Innenseite des Um-
schlags vorgenommen werden. Unter den einzelnen Gliederungspunkien sind még-
liche Inhalte aufgefihrt. Sie haben unter Beriicksichtigung der gestellten Aufgabe
zu entscheiden, welche der Inhaite im betreffenden Protokoll erscheinen. So wird zum
Beispiel in Auswertung eines Experiments, welches das Erkunden eines Sachverhalts
zur Aufgabe hat, eine Aussage iiber den betreffenden Sachverhalt formuliert. Soll
dagegen die Giiltigkeit einer Voraussage experimentell iberprift werden, so ist auf
der Grundlage der Beobachtungsergebnisse eine Aussage lUber die Giltigkeit der
Voraussage abzuleiten und zu protokollieren. Das Aufzdhlen von Tdtigkeiten unter
»Durchfihrung” kann entfallen, wenn die Arbeitsschritte das Ergebnis der eigenen
Planung waren. Gerdte und Chemikalien brauchen nicht aufgefiuhrt werden, wenn
diese aus der Skizze des Geréteaufbaus oder der Beschreibung der Durchfiihrung
ersichtlich sind. Bei Anfertigung eines Kurzprotokolls kann auch auf die Voriiber-
legung verzichtet werden. Das Protokoll muB3 insgesamt so angelegt sein, daB8 auf
der Grundlage seiner Informationen das Experiment mit Erfolg wiederholt werden
kann.

Im Text werden folgende Abkiirzungen verwendet:

LB 11 Chemie Lehrbuch fir Klasse 11

LB 12 Chemie Lehrbuch fur Klasse 12

ChiUb Chemie in Ubersichten

TW 11/12 Tafelwerk Mathematik-Physik-Chemie Klassen 11/12



Atombavu -
Nebengruppenelemente

Einwirkung von Kaliumpermanganatlésung
auf Eisen(l1)-sulfatlésung 1

Avufgabe

Untersuchen Sie, ob in angesduerter wéBriger Lésung Kaliumpermanganat gegen-
Uber Eisen(ll)-sulfat als Oxydationsmittel wirkt!

Yoriberiegung

1. Definieren Sie die Begriffe Oxydationszahl, Oxydation, Reduktion, Oxydations-
mittel, Reduktionsmittel, korrespondierendes Redoxpaar und Redoxreaktion (LB
11, ChiUb)!

2. Bestimmen Sie die Oxydationszahl des Etements Mangan im Kaliumpermanganat
und des Elements Eisen im Eisen(ll)-sulfat!

Welche Oxydationszahlen kénnen die Elemente Mangan und Eisen noch auf-
weisen? Begrinden Sie lhre Aussagen!

3. Woran wollen Sie erkennen, ob in angesduverter wéfriger LosungKaliumperman-
ganat gegeniiber Eisen(ll)-sulfat als Ox)"dqiionsmiﬂel auftritt? Stellen Sie sich selbst
eine Beobachtungsaufgabe!

Gertite und Chemikalien

Halbmikro-Reagenzgldser Eisen(ll)-sulfatldsung
Kaliumpermanganatlésung
verdinnte Schwefelsdure

Durchfihrung

Zu Eisen(ll)-sulfatlosung wird Kaliumpermanganatiosung, die mit Schwefelsdure
angesdvert ist, getropft.

Beriicksichtigen Sie die Beobachtungsaufgabe!
Auswertung

1. Wie lautet das Ergebnis fir die gestellte Aufgabe?
2. Wenn Kaliumpermanganat im durchgefithrten Experiment als Oxydationsmittel
avfgetreten ist, so beziehen Sie die folgenden Aufgaben in die Ausweriung ein:



Entwickeln Sie aus der chemischen Gleichung fir die Redoxreaktion die chemi-
schen Gleichungen fir die korrespondierenden Redoxpaare in lonenschreibweise!
Benennen Sie die korrespondierenden Redoxpaare!

Was wird oxydiert?

Was wird reduziert?

Begriinden Sie lhre Aussagen!

Redoxreaktion von Kaliumdichromatlésung
mit Kaliumjodidlésung 2

Avufgabe

Fihren Sie die Redoxreaktion von Kaliumdichromatlésung mit Kaliumjodidlésung
durch!

Voriberlegung

Leiten Sie aus der Elektronenkonfiguration des Chromatoms beziehungsweise des
Jodatoms die moglichen Oxydationszahlen der betreffenden Elemente ab! Gehen
Sie dabei auf den Zusammenhang zwischen Elektronenkonfiguration der Atome
und Oxydationszahl der Elemente ein (TW 11/12)!

Gerdte und Chemikallen

Halbmikro-Reagenzgliser Kaliumdichromatlésung (Vorsicht, Gitt 21)
Kalivmjodidlésung
verdiinnte Schwefelsdure
Tetrachlormethan (Vorsicht, Gift 21)

Durchfihrung

Eine mit wenig Schwefelsdure angesiuerte Kalivmdichromatiosung wird tropfen-
weise mit Kaliumjodidlésung versetzt, mit Tetrachlormethan unterschichtet und ge-
schittelt. '
Beobachten Sie die Kaliumdichromatlésung wdhrend der Zugabe von Kalium-
jodidlosung! Beachten Sie die Farbe der Tetrachlormethanschicht nach dem Schiit-
teln!



Auswertung

Gehen Sie bei der Auswertung von der chemischen Gleichung fiir diese Redox-

reaktion aus (LB 11)!

1. Warum ist folgende Aussage zuléssig: Die vorliegenden Dichromat-lonen werden
in saurer Lésung zu Chrom(lll)-lonen reduziert.
Begriinden Sie, daB lodid-lonen dabei als Reduktionsmittel wirken!

2. Wieso ist die Umwandlung der Jodid-lonen zu Jodmolekilen eine Oxydation?
Begrinden Sie, daB Dichromat-lonen dabei Oxydationsmittel sind!

3. Welche Funktion hat die Schwefelsdure bei dieser Redoxreaktion?

Einwirkung von Kaliumpermanganatiésung
auf Methansdure 3

Avufgabe

Uberprifen Sie experimentell die Zuldssigkeit der Aussage: Kaliumpermanganat
ist ein Oxydationsmittel fiir Methansdure!

Voriberlegung

1. Leiten Sie eine experimentell iberprifbare Folgerung aus der zu Uberprifenden
Aussage ab! _
2. Stellen Sie sich selbst eine Beobachtungsaufgabe!

Gerdite und Chemikalien

Halbmikro-Reagenzgidser Kaliumpermanganatiésung
verdinnte Schwefelsdure
verdinnte Methansdure

Durchfilhrung

1. Zu 2 mi Methansdure werden 2 ml einer mit Schwefelsdure angesduverten Kalium-
permanganatlésung gegeben. Beriicksichtigen Sie die Beobachtungsaufgabe!

2. Das entstehende Gas iber der Lésung wird mit einem Halbmikro-Tropfer ab-
gesaugt und in Bariumhydroxidiésung gedriickt. Beobachten Sie die Barium-
hydroxidlosung!

2 [03 11 55] 9



Avuswertung

1.

10

Vergleichen Sie die Aussage Uber die Beobachtungsergebnisse mit der experi-
mentell Uberprifbaren Folgerung!

Beurteilen Sie, ob die Folgerung wahr oder falsch ist!

. Beurteilen Sie, ob die zu Uberprifende Aussage bestdtigt oder widerlegt ist!
. Entwickeln Sie im Falle der Bestdtigung der Aussage aus der chemischen Glei-

chung fir die Redoxreaktion die chemischen Gleichungen fiir die korrespon-
dierenden Redoxpaare in lonenschreibweise!



Chemische Bindung -
Komplexverbindungen

Einwirkung von Ammoniakldsung

auf Kupfer(I1)-sulfatlosung oder Kupfer(ll)-hydroxid

und von Natriumhydroxidlosung

auf Aluminiumsulfatlésung ll.

Avufgabe

Ermitteln Sie das Verhalten von
A) Kupfer(!l)-sulfatiosung oder
Kupfer(li)-hydroxid bei Zugabe von Ammoniaklésung,
B) Aluminiumsulfatiésung bei Zugabe von Natriumhydroxidlésung!

Gerdte und Chemikalien

Halbmikro-Reagenzglédser Kupfer(ll)-hydroxid
Kupfer(ll)-suifatiésung (Vorsicht, Gift 2!)
verdiinnte Ammoniaklésung
Aluminiumsulfatiosung
verdiinnte Natriumhydroxidlésung (Vorsicht,
Gift 21)

Durchfilhrung

Schiler A
Kupfer(ll)-sulfatiosung oder Kupfer(ll)-hydroxid wird tropfenweise unter Rihren
mit Ammoniaklésung im UberschuB versetzt.

Schiler B
Zur Aluminiumsulfatiésung wird unter Rihren Natriumhydroxidldsung im Uber-
schufl getropft.

Auswertung

Leiten Sie unter Beriicksichtigung der oben gesteliten Aufgaben aus den Beob-
achtungsergebnissen Aussagen ab!

2* 1



Einwirkung von Natriumthiosulfatiésung auf

Silberchlorid und von Ammoniumthiozyanatlésung

und Natriumfluoridlésung

auf Eisen(lll)-chloridldsung 5

Avufgabe

Prifen Sie das Verhalten von
A) Silberchlorid gegenijber Natriumthiosulfatlésung,

B) Eisen(lll)-chloridlésung gegeniiber Ammoniumthiozyanatlésung und Natrium-
fluoridissung!

Voriberlegung

1. Was sind Komplexverbindungen?
2. Warum konnen Fluorid-lonen als Liganden in Komplexverbindungen auftreten?
3. Wie werden Chlorid-lonen in einer wiBrigen Lésung nachgewiesen?

Geréte und Chemikalien

Halbmikro-Reagenzgldser Silbernitratidsung (Yorsicht, Gift 2!)
Natriumchloridiésung
Natriumthiosulfatlésung
Eisen(lll)-chloridiésung
Ammoniumthiozyanatiosung (Vorsicht,
Gift 21)
Natriumfluoridlésung (Vorsicht, Gift 2!)

Durchfithrung |

Schiiler A

In eine Natriumchloridlésung werden 2 --- 3 Tropfen Silbernitratlosung gegeben.
Dazu ist unter Schitteln Natriumthiosulfatlésung zuzusetzen.

Schiler B

Eisen(lll)-chloridiosung wird mit 2 --- 3 Tropfen Ammoniumthiozyanatldsung, an-
schlieBend mit Natriumfluoridlosung versetzt.

Notieren Sie die Beobachtungsergebnisse!.

Durchfilhrung Il

Wiederholen Sie die Experimente, indem Sie
A) Natriumchloridlésung zundchst mit Natriumthiosulfatlosung und dann mit
Silbernitratlésung und

12



B) Eisen(lll)-chloridiésung zundchst mit Natriumfluoridiésung und dann mit Ammo-
niumthiozyanatldsung versetzen!
Notieren Sie die Beobachtungsergebnisse!

Avuswertung

1. Erkldren Sie die beobachteten Sachverhalte!
Entwickeln Sie die chemischen Gleichungen!

2. Welchen EinfluB haben Thiosulfat-lonen beziehungsweise Fluorid-lonen auf die
Reaktionen von
A) Silber-lonen mit Chlorid-lonen
B) Eisen(lll)-lonen mit Thiozyanat-lonen (Durchfihrung Il)?
Die Reaktionen A und B sind Nachweisreaktionen fir Chlorid-lonen beziehungs-
weise Eisen(lll)-lonen. Welche Konsequenzen ergeben sich beziiglich der Durch-
fohrung dieser Nachweisreaktionen bei Anwesenheit von Thiosulfat-lonen be-
ziehungsweise Fluorid-lonen?

Nachweis von Eisen(lll)-lonen und Kupfer(ll)-lonen 6

Avufgabe

Weisen Sie in einer wdBrigen Losung Eisen(lll)- und Kupfer(ll)-lonen mit Hexa-
zyanoferrat(ll)-lonen nach!

Geridte und Chemikalien

Halbmikro-Reagenzgldser Eisen(lll)-chloridiosung
Kalium-hexazyanoferrat(ll)-lésung (Vorsicht,
Gift 21)
Kupfer(ll)-sulfatiésung (Vorsicht, Gift 2!)

Durchfilhrung

1. Zu einer verdinnten Eisen(lll)-chloridlésung werden 2 --- 3 Tropfen Kalium-

hexazyanoferrat(ll)-lI5sung gegeben.
2. Zu einer verdinnten Kupfer(ll)-sulfatiosung werden 2 --- 3 Tropfen Kalium-

hexazyanoferrat(ll)-16sung hinzugefigt.

Auswertung

1. Warum sind diese Reaktionen zum Nachweis von Eisen(lll)- und Kupfer(il)-lonen
geeignet!

2. Entwickeln Sie die chemischen Gleichungen in lonenschreibweise!

3. Welcher Reaktionsart sind die durchgefihrten Reaktionen zuzuordnen?

13



Makromolekulare Stoffe

Verhalten von Polyvinylchlorid und Harnstoff
oder Oktadekansdure beim Erwiirmen 7

Aufgabe

Bestimmen Sie die Erweichungstemperatur von Hart-PVC sowie die Schmelztem-
peratur von Harnstoff oder Oktadekansdure!

VYoriberlegung

1. Welche Strukturmerkmale hat Hart-PVC?

2. Welche relative Molekiilmasse hat ein makromolekularer Stoff, dessen Makro-
molekiile 1500 Grundbausteine von Monochlordthen enthalten? Berechnen Sie
auch die relative Molekilmasse des Harnstoffs und der Oktadekansdure!
Vergleichen Sie die relativen Molekiilmassen dieser Stoffe!

3. Welche typischen Eigenschaften hat Hart-PVC?

Geridite und Chemikalien

Becher (50 cm?, halbgefillt mit Sand) Streifen Hart-PYC {10 ecm - 1 ¢cm, 1 mm dick)
Drahtnetz Harnstoff oder Oktadekansdure
DreifuB3

2 Laborthermometer (0 - - - 200 °C)
Schmelztemperaturbestimmungsréhrchen
Heizblock

Durchfihrung

Schiiler A

1. Ein Streifen Hart-PVC wird so in den Sand gesteckt, daB er mit der Oberfldche
des Sandes einen Winkel von etwa 60° bildet. Neben der Hart-PVC-Probe ist
ein Laborthermometer anzuordnen.

2. Der Becher ist langsam zu erwédrmen. Wenn die Probe weich wird und um-
knickt, ist die Erweichungstemperatur erreicht.

14



Schiller B

1. Ein Schmelztemperaturbestimmungsréhrchen wird etwa 0,5 cm hoch mit der
Substanz gefiillt und in die entsprechende Bohrung des Heizblocks (Abb. 1) ein-
gefihrt.

2. Nun ist der Heizblock vorsichtig zu erwidrmen, so daB die Temperatur nur lang-
sam steigt. Beobachten Sie die Substanz im Schmelztemperaturbestimmungsrohr-
chen! Wenn diese glasig wird, ist die Schmelztemperatur erreicht.

—Laborthermometer

Schmelztemperatur-
bestimmungsréhrchen
mit

Abb. 1

Avuswertung

1. Vergleichen Sie die ermittelten Werte mit den Tabellenwerten (TW 11/12)!
Welche Fehlerquellen wirkten sich auf das experimentelle Ergebnis aus?

2. Warum wird Hart-PYC im Gegensatz zum Harnstoff beziehungsweise zur
Oktadekansdure beim Erwdrmen weich und nicht flussig?

3. Welche praktische Bedeutung hat das Erweichen von Hart-PVC beim Erwdrmen?

15



Einwirkung von Methanol auf Weich-PVC 8

Aufgabe

Ermitteln Sie das Verhalten von Weich-PYC beim Erwidrmen mit Methanol!

Voriberlegung

1. Warum weisen Hart-PVC und Weich-PVC unterschiedliche Eigenschaften auf?
2. Welche ArbeitsschutzmaBnahmen sind beim Arbeiten mit Methanol zu beriick-
sichtigen?

Gerdte und Chemikalien

Rundkolben (25 cm3) Weich-PYC, vorbehandelt mit Methanol
Halbmikro-Kiihler Methanol (Vorsicht, Gift 2, Gefahrklasse B I!)
DurchfUhrung

Schiler A

1. Ein Streifen Weich-PVC wird in den Rundkolben mit Methanol gegeben und mit
aufgesetztem Halbmikro-Kiihler vorsichtig zum Sieden erhitzt.
2. Der Rundkolben ist nun vom Halbmikro-Kijhler zu trennen und mit einem Stop-

fen zu verschlieBen. Dann wird das Stoffgemisch 30 min lang geschittelt. Das Me-
thanol ist danach abzugieBen.

Schiler B

3. Die Tatigkeiten 1 und 2 werden mit frischem Methanol wiederholt.

4. SchlieBlich ist das behandelte PVC mit Wasser abzuspilen und zwischen Filter-
papier abzutrocknen.

5. Prifen Sie die Hirte des behandelten Streifens und die Hérte eines unbehandelten
Streifens Weich-PVC!

Auswertung

1. Erkléren Sie den beobachteten Sachverhalit!
2. Welche Konsequenz ergibt sich aus dem ermittelten Verhalten fiir die Verwendung
von Weich-PVC!
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Verhalten von EiweiBldsung beim Erhitzen
und bei Zugabe von Chemikalien 9

Avfgabe

Ermitteln Sie das Verhalten von EiweiBlosung

beim Erhitzen,

bei Zusatz von Athanol (Vorsicht, Gefahrklasse B 1!),
bei Zusatz verdinnter Salpetersdure,

bei Zusatz von Natriumhydroxidlésung und verdiinnter Kupfer(ll)-sulfatiosung
(Vorsicht, Gift 2!)!

Voriberlegung

1. Was sind Proteine?

2. Erldutern Sie die Primdrstruktur, Sekunddrstruktur und Tertidrstruktur der
Proteine!

3. Wie werden Sie vorgehen, um die gestellten Aufgaben zu 16sen? Formulieren
Sie die Beobachtungsaufgaben!

4. Welche ArbeitsschutzmaBnahmen missen Sie beachten?
Wie verhalten Sie sich bei Schddigungen durch Chemikalien (ChiOb, S. 132)?

Durchfiihrung

Fihren Sie die Experimente auf der Grundlage lhrer eigenen Planung durch! Be-
ricksichtigen Sie die Beobachtungsaufgaben!

Auswertung

Erkidren Sie die ermittelten Sachverhalte (LB 11)!
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Energieumsatz bei chemischen
Reaktionen

Bestimmung der molaren Neutralisationsenthalpie 10

Aufgabe

Bestimmen Sie die molare Reaktionsenthalpie fir die Neutralisation von Chlor-
wasserstoffsdure mit Natriumhydroxidlésung!

Voriberlegung

1. Die molare Reaktionsenthalpie kann kalorimetrisch ermittelt werden. Beschrei-
ben Sie dieses Verfahren! Beziehen Sie in Ihre Ausfihrungen auch die theoreti-
schen Grundlagen ein!

2. Lesen Sie die Beschreibung der Durchfihrung des Experiments zur Bestimmung
der Neutralisationsenthalpie gewissenhaft durch! Begrinden Sie die einzelnen
Schritte dieser Durchfihrung! Welche ArbeitsschutzmaBBnahmen sind beim Um-
gang mit Sdurelésungen und Hydroxidlésungen erforderlich?

. Welche MeligroBen sind zu erfassen?

4. Bereiten Sie ein Mefiprotokoll vor, in das Sie die MeBgroBen von zwei kalori-

metrischen Bestimmungen eintragen kénnen!

w

Gerdte und Chemikallen

2 ineinandergestellte Becher, zwischen denen  Chlorwasserstoffsdure (in 1 | Lésung ist 1 mol

sich Schaumstoff befindet Chlorwasserstoff enthalten)

2 MeBzylinder (50 cm?) Natriumhydroxidlésung (in 11 Losung Ist
Glasstab 1 mol Natriumhydroxid enthalten)
Laborthermometer

Durchfthrung

Schiler A

1. In je einem MeBzylinder werden 50 ml Chlorwasserstoffsdure und 50 ml Natrium-
hydroxidlésung so lange in Leitungswasser gestellt, bis die Lésungen eine Tempe-
ratur von 3 °C unter Zimmertemperatur erreicht haben.

2. Die Natriumhydroxidiosung ist in den kieinen Becher zu fillen, ein Laborthermo-
meter in die Lésung zu bringen und Konstanz der Temperatur abzuwarten.
Notieren Sie die Temperatur!
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3. Die Temperatur der Chlorwasserstoffsure wird auf die Temperatur der Na-
triumhydroxididsung eingestellt!

4. GieBen Sie nun die Chlorwasserstoffsdure in die Natriumhydroxidiésung! Das
Stoffgemisch ist stdndig zu riihren. Beobachten Sie die Thermometersdule und

lesen Sie die Temperatur dann ab, wenn diese konstant bleibt! Notieren Sie die
Temperatur!

Schiller B

5. Fihren Sie die kalorimetrische Bestimmung durch! Tragen Sie das Ergebnis in
das MefBprotokoll ein?

Auswertung 5

1. Berechnen Sie aus den MeBgréBen die molare Reaktionsenthalpie fir die Neu-
tralisation von Chlorwasserstoffsdure mit Natriumhydroxidlésung!

2. Vergleichen Sie den von |hnen ermittelten Wert mit dem Tabellenwert (LB 12)!
Erkldren Sie den Unterschied!
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Chemisches Gleichgewicht

EinfluB eines gleichionigen Zusatzes

auf ein Protolysegleichgewicht sowie

Darstellung und Untersuchung

einer Pufferldsung 11

Aufgabe

Untersuchen Sie den EinfluB von Natriumazetatlésung auf den pH-Wert von Athan-
sdure sowie von Natriumhydroxidlésung und Chlorwasserstoffsdure auf den pH-
Wert einer Athansdure-Natriumazetat-Losung!

Voriiberlegung

1. Entwickeln Sie fir das Protolysegleichgewicht der Athansdure die chemische
Gleichung und die Gleichung des Massenwirkungsgesetzes!

2. Formulieren Sie eine Aussage iber die Stirke der Athansdure! Begriinden Sie
lhre Aussage!

3. Wie verdndert sich das Protolysegleichgewicht der Athansdure bei Zusatz von
Azetat-lonen? Begrinden Sie lhre Aussage! Welchen EinfluB hat der Zusatz von
Azetat-lonen zur Athansdure auf den pH-Wert der Losung?

4. Fertigen Sie in lhrem Arbeitsheft die folgende Tabelle an, und tragen Sie die Er-
gebnisse der Experimente ein! ’

Nr. des Lésung pH-Wert
Arbeits-
schrittes

1 Athansdure

2 Athanséure-Natrium-

azetat-Lésung

4 Athansdure-Natrium- Arbeitsschritt 6
azetat-Losung Weiterer Zusatz von
+ 1 Tropfen Natrium- Natriumhydroxidlésung
hydroxidlésung Anzah! Tropfen:
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Nr. des Losung pH-Wert ’
Arbeits-
schrittes
4 Athansdure-Natrium- Arbeitsschritt 6
azetat-Losung Weiterer Zusatz von
+ 1 Tropfen Chlor- Chlorwasserstoffsdure
wasserstoffsdure Anzahl Tropfen:
5 Wasser + 1 Troﬁfen
Natriumhydroxidlésung
5 Wasser 4 1 Tropfen
Chlorwasserstoffséure

Gerdte und Chemikallen

4 Halbmikro-Reagenzgldser 1 M Athansédure
MeBzylinder (10 cm?) 1 M Natriumazetatlésung
1 M Chlorwasserstofisdure
1 M Natriumhydroxidlosung
Unitestpapier

Durchfiihrung

Schiller A

1. Bestimmen Sie den pH-Wert der Athansdure!

2. Fiigen Sie zu 2 ml Athansdure 2 ml Natriumazetatidsung hinzu! Bestimmen Sie
erneut den pH-Wert!

3. Verteilen Sie das Gemisch aus Athansdure und Natriumazetatidsung auf 2 Re-
agenzgldser, so daf iewe?ils 2 ml vorliegen!

4. Zu je einer Probe dieser Losung geben Sie nun 1 Tropfen der Natriumhydroxid-
Iésung beziehungsweise 1 Tropfen der Chlorwasserstoffsdure! Bestimmen Sie den
pH-Wert!

Schiler B

5. Figen Sie auch zu je 2 ml Wasser 1 Tropfen der Natriumhydroxidlésung be-
ziehungsweise Chlorwasserstoffsdure hinzu! Bestimmen Sie den pH-Wert!

6. Versetzen Sie die Proben nach Arbeitsschritt 4 weiter tropfenweise mit Natrium-

hydroxidlésung beziehungsweise Chlorwasserstoffséure, bis pH-Werte wie im
Arbeitsschritt 5 erreicht sind! Zé&hlen Sie die Tropfen!
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Avuswertung

1.

Vergleichen Sie den pH-Wert der Athansdure mit dem pH-Wert der Lésung nach
Zugabe von Natriumazetat!

. Vergleichen Sie dieses Ergebnis mit der entsprechenden Voraussage zur Ande-

rung des pH-Wertes der Athansdure bei Zugabe von Natriumazetallésung
(Punkt 3 der Voriberlegung)!

. Wie groB ist die Anderung des pH-Wertes der Athansdure-Natriumazetat-Lésung

im Vergleich zu der Anderung des pH-Wertes des Wassers bei Zugabe von Na-
triumhydroxidlésung und Chlorwasserstoffsaure?

Ziehen Sie auch aus den Ergebnissen des Arbeitsschrittes 6 SchluBfolgerungen
beziiglich der Eigenschaften dieser Lésung bei Zugabe von Natriumhydroxid-
16sung und Chlorwasserstoffsdure!

. Erkléren Sie die Eigenschaften der Athansdure-Natriumazelat-Lésung bei Zu-

gabe von Natriumhydroxidlésung und Chlorwasserstoffsdure!

Neutralisationsanalyse 12

Aufgabe

Bestimmen Sie Stoffmenge und Masse des Natriumhydroxids in einer Lésung durch
Titration mit 0,1 M Chlorwasserstoffsdure!

Voriberlegung

1.

22

Bei der quantitativen Analyse der Natriumhydroxidlésung durch Neutralisation
wird mit MeBkolben, Vollpipette und Birette gearbeitet.

Beschreiben Sie die einzelnen Gerdte!

Was ist eine MaBlésung?

Welchen Indikator wdéhlen Sie fiir diese Analyse?

Begrinden Sie lhre Entscheidung!

Warum werden bei der Neutralisationsanalyse nur wenige Tropfen Indikator-
lésung zugesetzt?

. Warum muB ein zu starkes Verdinnen der Natriumhydroxidlésung verhindert

werden?

. Warum soll in der Ndhe des Aquivalenzpunktes besonders wenig MaBl&sung zur

Natriumhydroxidlésung gegeben werden?
Woran ist die Ndhe des Aquivalenzpunktes zu erkennen?

. Ubernehmen Sie das folgende MeBprotokoll in Ihr Heft!

Natriumhydroxidlésung V =

(im MeBkolben)

MaBlésung : 0,1 M Chlorwasserstoffséure
Indikator :



Proben-Nummer Pipettiertes Volumen Verbrauch an 0,1 M
~Natriumhydroxidlésung Chlorwasserstoffsdure
in ml

"W N =

Geridte und Chemikalien

MeBkolben (100 cm?) destilliertes Wasser

Vollpipette (10 cm® oder 20 cm?) Indikatorlésung

Birette (25 cm® oder 50 cm?) 0,1 M Chlorwasserstoffsdure
Erlenmeyerkolben (300 cm3, weithalsig) Natriumhydroxidldsung

Trichter

Durchfihrung

Schiler A;

1. Fillen Sie den MeBkolben mit der zu untersuchenden Natriumhydroxidlésung

bis zur Eichmarke mit destilliertem Wasser auf! Mischen Sie die Lésung durch
mehrmaliges Umschwenken!

2. Entnehmen Sie dem MefBkolben eine Probe der Lésung!

Benutzen Sie dazu eine Pipefte mit aufgesetztem Schlauch! Vorsicht! Mit dem
Mund diirfen nur Wasser, stark verdinnte Sduren und Hydroxidlosungen an-
gesaugt werden! Beim Ansaugen muB die Spitze der Pipette immer in der
Flussigkeit bleiben. Der Flyssigkeitsspiegel in der Pipette soll nach dem Ein-
saugen einige Millimeter Uber der Eichmarke liegen. Erst dann wird der Schlauch
zusammengedriickt. Wenn Sie die Eichmarke in Augenhohe gebracht haben,
lassen Sie durch leichtes Vermindern des Druckes der Finger am Schiauch so
viel Lésung zuriickflieBen, bis der untere Rand des Flissigkeitsspiegels die Eich-
marke erreicht hat.

3. Uberfihren Sie die Natriumhydroxidlésung in einen Erlenmeyerkolben!

Halten Sie wihrend des Auslaufens die Pipettenspitze gegen die Glaswand des
Erlenmeyerkolbens! Die zuriickbleibende L&sung in der Pipettenspitze wird
nicht ausgeblasen.

4. Verseizen Sie die Probe mit 2 bis 3 Tropfen Indikatorlésung! Spilen Sie die

Wand des Erlenmeyerkolbens mit wenig destilliertem Wasser ab!

5. Fillen Sie die Chlorwasserstoffscure in die Birette (Abb. 2, S. 24)! Achten Sie dar-

auf, daB die Hahnspitze mit Lésung gefiillt ist und keine Luftblasen von der Chlor-
wasserstoffsdure eingeschlossen sind! Lassen Sie deshalb etwas Chlorwasserstoff-
sdure aus der Birette austropfen!
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6. Lesen Sie den Stand der MaBlosung in der Birette ab!

7. Lassen Sie nun die Chlorwasserstoffsdure unter Schwenken des Erlenmeyer-
kolbens langsam bis zum Farbumschlag des Indikators zur Natriumhydroxid-
losung tropfen! Die Wand des Erlenmeyerkolbens ist mehrmals mit wenig
destilliertem Wasser ubzt.;spiﬂen!

8. Lesen Sie wiederum den Birettenstand ab! Tragen Sie den Wert des Volumens
verbrauchter Chlorwasserstoffsdure in das MeBprotokoll ein!

Abb. 2

il e e e e e

Chlorwasserstoffsaure

Schiler B
9. Fihren Sie die Arbeits-
schritte 2 - -- 8 ebenfalls
durch! Notieren Sie die
Ergebnisse!

Natriumhydroxidlosung

Schiler A und Schisler B
10. FUhren Sie nochmals eine Bestimmung durch!

Auswertung

1. Berechnen Sie den Mittelwert des Volumens verbrauchter MaBl6sung! .

2. Berechnen Sie die Stoffmenge und die Masse des Natriumhydroxids, die sich in
100 ml Lésung befanden!
Beachten Sie, daf} jeweils nur ein bestimmter Anteil des Volumens titriert worden
ist!
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Praktikum

Redoxreaktion 1 3

Avufgaben

Fihren Sie die Reaktion von Mangan(ll)-sulfat mit Kaliumnitrat unter Zusatz von
Natriumkarbonat und die Reaktion von angesduerter Kalivmdichromatliésung mit
Kaliumsulfitiésung durch!

Yoriberiegung

1.

Entwickeln Sie die Elektronenkonfiguration von Atomen der Elemente Mangan,
Stickstoff, Chrom und Schwefel!

. Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Elektronenkonfiguration in den

Atomen und der héchsten Oxydationszahl von Haupt- und Nebengruppen-
elementen?

. Erkldren Sie die angefiihrten Oxydationszahlen der Elemente:

Mangan +2, 4+ 4 +6 +7,
Stickstoff + 3, + 5,
Chrom + 3, + 6,
Schwefel + 4, + 6.

. Bestimmen Sie die Oxydationszahlen der Elemente in den Ausgangsstoffen der

durchzufilhrenden chemischen Reaktionen!

Gerdte und Chemikallen

Porzellanscherben Mangan(H)-sulfat

oder Magnesiarinne Natriumkarbonat (wasserfrel)
Tiegelzange Kaliumnitrat

Mérser mit Pistill Kalivmdichromatldsung (Vorsicht, Gift 21)
Halbmikro-Reagenzglas verdinnte Schwefelsdure

Kaliumsulfitiosung

Durchfilhrung

Schiler A
1. Eine Spatelspitze Mangan(ll)-sulfat wird mit 6 Spatelspitzen eines Gemisches aus

wasserfreiem Natriumkarbonat und Kaliumnitrat im Mérser fein verrieben und
auf einem Porzellanscherben oder einer Magnesiarinne verschmolzen.
Achtung! Schutzbrille tragen! Beobachten Sie die Schmelze!
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Schiler B

2. Geben Sie zu einer mit Schwefelsdure angesduverten Kaliumdichromatiésung
Kaliumsulfitlssung! Beobachten Sie die Kaliumdichromatiosung!

Avuswertung

Die chemischen Gleichungen fir die beiden Redoxreaktionen lauten:

Mn?* + 2 NO;~ 4+ 2 CO,2~ - MnO,2- 4+ 2 NO,~ + 2 CO,

Die Farbe der Schmelze ist auf die Bildung von Manganat-lonen MnO 2~ zuriick-

zufGhren.

Cr,0,* + 350,*~ 4+ 8 Ht - 2Cr’* + 380, + 4 H,0

1. Bestimmen Sie die Oxydationszahlen der Elemente in den Reaktionsprodukien

. der durchgefiihrten chemischen Reaktionen!

2. Entwickeln Sie die chemischen Gleichungen fir die korrespondierenden Redox-
paare in lonenschreibweise!

3. Benennen Sie die korrespondierenden Redoxpaare!

4. Beweisen Sie, dafl die von Ihnen aufgestellten chemischen Gleichungen Oxyda-
tion und Reduktion angeben!

Sdure-Base-Reaktion 14'

Aufgabe

Bestimmen Sie Stoffmenge und Masse des Natriumhydroxids in einer Lésung durch
Titration mit 0,1 M Chlorwasserstoffsdure!

Voriberiegung

Beantworten Sie Fragen zur Durchfiihrung des Experiments!

1. Warum ist eine Lésung fir die MaBanalyse nicht mehr geeignet, wenn versehent-
lich destilliertes Wasser bis iiber die Ringmarke des Mefikolbens eingefiillt worden
ist?

2. Wieso kdnnen Reste destillierten Wassers in der Birette und der Pipette die MeB3-
ergebnisse verfdlschen?

Nennen Sie weitere Fehlerquellen! Welche Konsequenzen ergeben sich fir die
Durchfihrung der Neutralisationsanalyse!?

3. Welche ArbeitsschutzmaBnahmen miissen Sie ergreifen, wenn Sie die Natrium-
hydroxidlésung mit dem Mund aus dem MeBkolben in die Vollpipette saugen?

4. Begriinden Sie die getroffene Wahl des Indikators!

5. Warum muB der Erlenmeyerkolben mit der Natriumhydroxidlésung wdhrend
der Titration stdndig geschwenkt werden?
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DurchfUhrung

Die Durchfihrung erfolgt nach den Arbeitsschritten des Experimentes 12, Seite 22.
Schiler A und Schiler B haben je zwei Bestimmungen vorzunehmen.

Avuswertung

1. Berechnen Sie Stoffmenge und Masse des Natriumhydroxids, die sich in 100 ml
Lésung befanden!

2. Der Lehrer teilt lhnen den genaven Betrag der Stoffmenge des Natriumhydroxids
mit. Vergleichen Sie den von lhnen ermittelten Betrag mit dem angegebenen
Betrag! Erkldren Sie bestehende Unterschiede!

Substitutionsreaktion 15

Aufgabe

Uberpriifen Sie experimentell die Zuldssigkeit folgender Aussage: Die Reaktion von
Toluen mit Brom ist unter bestimmten Bedingungen eine Substitutionsreaktion!

Voriberiegung

1. Entwickeln Sie die chemische Gleichung fir den Fall, daB die Aussage zutrifft!

2. Leiten Sie eine experimentell iberprifbare Folgerung aus der getroffenen Aus-
sage ab!

3. Stellen Sie sich selbst Beobachtungsaufgaben!

DurchfUhrung

Zu 0,5 ml Toluen (Vorsicht, Gefahrklasse A 1!) sind 10 Tropfen einer 109,igen Lésung
von Brom in Tetrachlormethan (Vorsicht, Gift 2!) zu geben. Nach etwa 1 min wird
das Stoffgemisch vorsichtig erwdrmt und iiber die Offnung des Reagenzglases an-
gefeuchtetes blaues Lackmuspapier gehalten. Beriicksichtigen Sie die Beobachtungs-
aufgaben!

Auswertung

Beurteilen Sie die Giltigkeit der obenstehenden Aussage!
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Additionsreaktion 1 6

Avufgabe

Es wird behauptet, daB viele Vergaserkraftstoffe (Vorsicht, Gift 2!) Kohlenwasser-
stoffe mit Mehrfachbindungen in den Molekilen enthalten. Prifen Sie unter Anwen-
dung der experimentellen Methode die Zuldssigkeit dieser Aussage.

5

Voriberlegung

Welche Reaktion wird fir den Nachweis von Mehrfachbindungen in den Molekiilen
von Kohlenwasserstoffen genutzt? Bericksichtigen Sie, daB Kohlenwasserstoffe auch
Substitutionsreaktion zeigen! Wie konnen Sie entscheiden, ob die von lhnen erwar-
tete Reaktion oder eine Substitutionsreaktion abgelaufen ist?

Durchfihrung

Schiler A und Schiiler B
Fihren Sie jeweils ein Experiment mit unterschiedlichen Proben unter Bericksich-
tigung der selbst formulierten Beobachtungsaufgabe durch!

Auswertung

1. Beurteilen Sie die Zuldssigkeit der oben stehenden Aussage!
2. Entwickeln Sie die chemische Gleichung fir die Nachweisreaktion eines unge-
sdttigten Kohlenwasserstoffs, der im Vergaserkraftstoff enthalten sein kénnte!

Eliminierungsreaktion 17
Avufgabe

Dehydrieren Sie Athanol iiber erhitztem Kupfer!

VorUberiegung

1. Entwickeln Sie die chemische Gleichung fir die Dehydrierung des Athanols!

2. Begriinden Sie die Zuordnung der Dehydrierung des Athanols zur Eliminierungs-
reaktion!

3. Welches Volumen Wasserstoff (Normzustand) entsteht bei der Dehydrierung von
6 g 95%igem Athanol?
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4. Was muB bei der Durchfihrung des Experiments zu beobachten sein?
5. Stellen Sie sich selbst Beobachtungsaufgaben!
6. Welche ArbeitsschutzmaBnahmen sind zu treffen?

Gerite und Chemikalien

Halbmikro-Reaktionskolben Athanol (Vorsicht, Gefahrkiasse B | 1)
Halbmikro-Verbrennungsrohr trockener Sand

2 Halbmikro-Gaswéscher Kupfer (Draht)

2 Ausgleichsrohre ammoniakalische Silbernitratlosung
8 Halbmikro-Reagenzgldser (Vorsicht, Gift 2!)

Kristallisierschale fuchsinschweflige Sdure
Durchfihrung

Schijler A

1. Die Apparatur (Abb. 3) wird aufgebaut.

Kupferdraht

Athanol

Wasser

ﬁ/ Wasser
Abb. 3

Schiller A und Schiler B

2. Das Kupfer ist nun zundchst vorsichtig, dann stark zu erhitzen.

3. Durch Befdcheln mit einer zweiten Flamme wird das Athanol im Reaktionskolben
verdampft. Es ist auf eine kontinvierliche, nicht zu stirmische Gasentwicklung zu
achten.

4. Das Gas wird etwa 1 min nach Einsetzen der Gasentwicklung pneumatisch in
3 Reagenzgldsern auvfgefangen.

5. Der Abbruch des Experiments erfolgt, indem der Stopfen rechts am Verbren-
nungsrohr. gelost und danach das Erhitzen eingestellt wird.

Schijler B
6. Weisen Sie nach, daB bei der abgelaufenen chemischen Reaktion ein Alkanal und
Wasserstoff entstanden sind!
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Avuswertung

1. Vergleichen Sie die ermittelten Beobachtungsergebnisse mit den Ergebnissen von
Punkt 4 der Voriberlegungen!

2. Entwickeln Sie die chemische Gleichung fir den Nachweis von Wasserstoff!

Bestimmung
der molaren Nevtralisationsenthalpie 18

Aufgabe

Bestimmen Sie die molare Reaktionsenthalpie fiir die Neutralisation von Salpeter-
sdure mit Natriumhydroxidlésung!

Voriberlegung

1. Kennzeichnen Sie das Wesen der chemischen Reaktion von Salpetersdure mit
Natriumhydroxidlésung!

2. Welcher Art chemischer Systeme ordnen Sie das System zv, das bei diesem Experi-
ment vorliegt? Begriinden Sie lhre Entscheidung!

3. Welche Arbeitsschutzmafinahmen sind beim Arbeiten mit Sduren und Hydroxid-
I6sungen zu beriicksichtigen?

Durchfihrung

Fihren Sie dieses Experiment nach den Arbeitsschritten des Experimentes 10, Seite 18,
durch!
Die Schiiler A und B nehmen mindestens je eine Bestimmung vor.

Auswertung

1. Berechnen Sie die molare Reaktionsenthalpie der Neutralisation von Salpeter-
sdure mit Natriumhydroxidlésung!

2. Vergleichen Sie die ermittelte molare Reaktionsenthalpie der Reaktion von Sal-
petersdure mit Natriumhydroxidiésung mit der molarens Reaktionsenthalpie der
Reaktion von Chlorwasserstoffsdure mit Natriumhydroxidlosung!

3. Warum stimmen die molaren Reaktionsenthalpien fir die beiden angegebenen
Neutralisationen weitgehend iberein?

4. Welchen Betrag wird die molare Reaktionsenthalpie fir die Neutralisation
anderer starker Sduren mit anderen starken Basen haben? Begriinden Sie thre
Meinung! Informieren Sie sich iber die Zuldssigkeit lhrer Aussage!
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5. Die molare Reaktionsenthalpie der Neutralisation von Chlorwasserstoffsdure
mit Ammoniakldsung ist bei 291 K
AgH = — 53,3 kJ - mol-".
Erkldren Sie die Abweichung dieser molaren Reaktionsenthalpie von der mo-
laren Nevutralisationsenthalpie
AgH = — 57,6 kJ - mol-"!
i

Abhdngigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit
von der Konzentration 19

Avufgabe

Untersuchen Sie die Abhdngigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von der Konzen-
tration bei der Reaktion von Oxalséurelésung mit Kaliumpermanganatlsung!

Yoriberlegung

1. Wie wird sich die Erhdhung der Konzdntration der Oxalsédurelésung auf die
Reaktionsgeschwindigkeit der chemischen Reaktion von Oxalsdureldasung mit
Kaliumpermanganatlésung in Gegenwart von Schwefelsdure auswirken?

5C,0, + 16 H+ + 2MnO,” — 2 Mn* + 8 H,0 + 10 CO,

Begriinden Sie lhre Aussage!
2. Bereiten Sie das MeBprotokoll vor!

Gertite und Chemikalien

J Halbmikro-Reagenzglédser 0,75 M Oxalsdurelssung (Vorsicht, Gift 21),
MeBzylinder (10 cm?) mit Schwefelsdure angesduvert

Glasstab 0,2 M Kaliumpermanganatlésung
Tropfpipette destilliertes Wasser

Stoppuhr oder Taschenuhr
mit Sekundenzeiger

Durchfihrung

Schiler A

1. In die Reagenzgldser 1, 2, 3 werden 5ml, 2,5 ml und 1,5 ml Oxalsdureldsung
gegeben.

2. Die Reagenzgldser 2 und 3 sind mit destilliertem Wasser auf ein Volumen von
jeweils 5 ml auvfzufilien.
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Schiler A und Schiiler B

3. Die Losung in jedem Reagenzglas wird nun mit jeweils 2 Tropfen Kaliumper-
manganatiésung versetzt, gerihrt und die Zeit von der Zugabe der Kalivm-
permanganatldsung bis zum Verschwinden der violetten Farbe gemessen.
Tragen Sie die jeweils gemessene Zeit in das vorbereitete MeBprotokoll ein!

Ausweriun§

1. Vergleichen Sie die Konzentrationen der Oxalsdurelosungen in den 3 Reagenz-
gldsern! Vergleichen Sie die gemessenen Reaktionszeiten!

2. Formulieren Sie eine Aussage Uber die Beziehung zwischen Reaktionszeit und
Konzentration fir die untersuchte chemische Reaktion!

3. Formulieren Sie eine Aussage iiber die Beziehung zwischen Reaktionsgeschwin-
digkeit und Konzentration fiir die untersuchte chemische Reaktion!
Vergleichen Sie diese Aussage mit der Aussage zu Punkt 1 der Voriberlegung!

Abhédingigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit
vom Katalysator 20

Aufgabe

Untersuchen Sie den EinfluB von Mangan(ll)-sulfat auf die Reaktionsgeschwindigkeit
der chemischen Reaktion von Oxalsdurelésung mit Kaliumpermanganatlésung!

Gerdte und Chemikalien

2 Halbmikro-Reagenzgldser 0,75 M Oxalsdureldsung (Vorsicht, Gift 21),
MeBzylinder (10 cm?) mit Schwefelsdure angesduert
Tropfpipette 0,2 M Kaliumpermanganat/Gsung

Glasstab 0,1 M Mangan(ll)-sultatlésung

Stoppuhr oder Taschenuhr destilliertes Wasser

mit Sekundenzeiger

Durchfihrung

Schijler A

1. Geben Sie in ein Reagenzglas 2,5 ml Oxalsdureldsung und fillen Sie mit destil-
liertem Wasser auf 5 mi auf!

2. Figen Sie der Oxalsdurelésung 2 Tropfen Kaliumpermanganatiosung hinzu,
rihren Sie und messen Sie die Zeit bis zum Verschwinden der violetten Farbe!
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Schiler B

3. Fihren Sie die Arbeitsschritte 1 und 2 unter zusitzlicher Verwendung von 3 Trop-
fen Mangan(ll)-sulfatiésung durch!

Avuswertung

1. Welchen EinfluB hat Mangan(ll)-sulfat auf die Reaktionszeit der chemischen
Reaktion von Oxalsdureldsung mit Kaliumpermanganatlésung?

2. Formulieren Sie eine Aussage iber die Reaktionsgeschwindigkeit der unter-
suchten chemischen Reaktfion bei Anwesenheit von Mangan(ll)-sulfat!

Abhdingigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit
von der Temperatur 21
Aufgabe

Untersuchen Sie die Abhdngigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von der Tempera-
tur bei der Reaktion von Oxalsdurelésung mit Kalivumpermanganatiosung!

Voriberlegung

1. Wie wird sich die Temperaturerh6hung auf die Reaktionsgeschwindigkeit der
Redoxreaktion von Oxalsdureldsung mit Kaliumpermanganatiésung auswirken?
Begrinden Sie lhre Aussage!

2. Bereiten Sie ein MeBprotokoll vor!

Geridte und Chemikalien

4 Halbmikro-Reagenzgldser 0,75 M Oxalsdurelésung (Vorsicht, Gift 21),
Becher . mit Schwefelsdure angesduert

Drahtnetz 0,2 M Kalivmpermanganatlésung
Laborthermometer (0--- 100 °C) destilliertes Wasser

Glasstab

‘Stoppuhr oder Taschenuhr mit Sekunden-

zeiger

Mefizylinder (10 cm?)
Tropfpipette
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Durchfihrung

Schiler A

1. Geben Sie in ein Reagenzglas 2,5 ml Oxalsdurelosung und fillen Sie mit destillier-
tem Wasser auf 5 ml auf!

2. Stellen Sie dieses Reagenzglas sowie ein zweites Reagenzglas mit Kaliumper-
manganatlésung in ein Wasserbad und temperieren Sie diese Losungen auf 20 °C!

3. Fugen Sie nun 2 Tropfen Kaliumpermanganatlésung der Oxalsdureldsung hinzu,
rohren Sie und messen Sie die Zeit bis zur Entfarbung der Losung!

Schiiler B
4. Fihren Sie die Arbeitsschritte 1, 2, 3 bei Temperaturen von 40 °C und 60 °C durch!

Auswertung

1. Formulieren Sie eine Aussage iiber die Beziehung zwischen Reaktionszeit und
Temperatur fir die durchgefiihrte chemische Reaktion!

2. Formulieren Sie eine Aussage iiber die Beziehung zwischen Reaktionsgeschwin-
digkeit und Temperatur fir die untersuchte chemische Reaktion! Vergleichen
Sie diese Aussage mit der Aussage von Punkt 1 der Voriberlegung!

Einstellung des chemischen Gleichgewichts 22

Aufgabe

Weisen Sie experimentel! die Zuldssigkeit folgender Aussage nach: Bei der chemi-
schen Reaktion von Propan-1-ol mit Propansdure stellt sich ein chemisches Gleich-
gewicht ein!

Yoriiberlegung

1. Entwickeln Sie die chemische Gleichung fiir die Veresterung von Propan-1-ol mit
Propansdure!

2. Lesen Sie die Beschreibung der Durchfilhrung des Experiments und beantworten
Sie folgende Fragen:
Warum soll das Erwdrmen der Ausgangslésungen im Wasserbad und nicht iber
der Flamme des Brenners erfolgen?
Warum wird konzentrierte Schwefelsidure bei der Durchfiihrung dieser Reaktion
benuizi? .
Warum soll das Stoffgemisch gerishrt werden?
Zu welchem Zweck sollen die Proben in Wasser gegossen werden!
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&,

Welche Eigenschaften des Esters sind aus der Tatsathe ableitbar, daB sich dleser
Stoff auf dem Wasser abscheidet? ‘

Welche ArbeitsschutzmafBBnahmen sind beim Umgang mit konzentrierter Schwefel-
sdure zu beachten?

Gertite und Chemlikallen

12 Halbmikro-Reagenzgldser Propan-1-ol

Becher Propansdure

Laborthermometer (0--- 100 °C) konzentrierte¢ Schwefelsdure (Vorsicht,
Drahtnetz Gift 21)

MeBzylinder (25 cm?)

Mefzylinder (10 cm?)

Glasstab

Stoppuhr oder Taschenuhr mit Sekunden-
zeiger

Durchfihrung "

Schiiler A

1.

In einem Wasserbad von 60 °C werden folgende Proben temperiert:
4 Reagenzglédser mit je 1 ml Propan-1-ol,

4 Reagenzgldser mit je 1 ml Propansdure und

4 Reagenzgldser mit je 0,3 ml konzentrierter Schwefelsdure.

. Vereinigen Sie nun 1 ml Propan-1-ol, 1 ml Propansdure und 0,3 ml konzentrierte

Schwefelsdure, gieBen Sie das Stoffgemisch sofort in einen MeBzylinder mit 20 ml
Wasser und riihren Sie um! Priifen Sie, ob sich eine Esterschicht auf dem Wasser
abscheidet!

Schiler A und Schiller B

3. Vereinigen Sie die anderen auf 60 °C temperierten Proben so, daB8 jeweils 1 m!
Propan-1-ol, 1 ml Propansdure und 0,3 ml konzentrierte Schwefelsdure im Stoff-
gemisch vorliegen! Notieren Sie die Uhrzeit der Herstellung dieser Proben! Die
Proben werden 30 s, 5 min beziehungsweise 10 min lang im Wasserbad belassen
und gerithrt.

4. Nach 30s, 5 min beziehungsweise 10 min werden die Proben in einen Mef-
zylinder mit 20 ml Wasser gegeben. Nach dem Umrihren ist das Yolumen des
abgeschiedenen Esters zu messen.

Auswertung

Werten Sie die Beobachtungsergebnisse unter Beriicksichtigung der gestellten Auf
gabe aus!
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EinfluB gleichioniger Zusdtze
auf Protolysegleichgewichte sowie
Darstellung und Untersuchung von Pufferlésungen 23

Avufgabe

Prifen Sie die Wirkung eines Zusatzes von Natriumazetatlésung zu Athansdure be-
ziehungsweise von Ammoniumchlorid zu Ammoniaklésung auf den pH-Wert der
Losung!

Prifen Sie die Pufferwirkung einer Athansdure-Natriumazetat-Lésung sowie einer
Ammoniak-Ammoniumchlorid-Lésung!

Voriiberlegung

1. Entwickeln Sie die chemischen Gleichungen fiir die Protolysegleichgewichte, die
in der Athansdureldsung und in der Ammoniaklésung vorliegen! Formulieren
Sie die Gleichung des Masseﬁwirkungsgesefzes!

2. Wie wirkt sich ein Zusatz von Natriumazetatliésung beziehungsweise Ammo-
niumchlorid zur Athansdure beziehungsweise Ammoniakldsung auf den pH-Wert
dieser Lésungen aus?

Begrinden Sie |hre Aussagen!

3. Welchen EinfluB hat ein Zusatz von Chlorwasserstoffsdure und Natriumhydroxid-
I16sung auf den pH-Wert einer Athansdure-Natriumazetat-Lésung und einer Am-
moniak-Ammoniumchlorid-Lésung?

4. Bereiten Sie ein Protokoll vor!

Gerdte und Chemikalien

6 Halbmikro-Reagenzgldser 1 M Athansdure
MeBzylinder (10 cm?) 1 M Natriumazetatiésung
verdinnte Ammoniaklésung
Ammoniumchlorid
1 M Natriumhydroxidlésung
1 M Chlorwasserstoffsdure
Unitestpapier
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Durchfithrung

Schiler A

1. Bestimmen Sie den pH-Wert der Athansdure und der Ammoniaklésung!

2. Fiigen Sie zu 2 ml der Athansdure 2 ml Natriumazetatiésung und zu 4 ml der
Ammoniakidsung eine Spatelspitze Ammoniumchlorid hinzu! Bestimmen Sie
den pH-Wert! Tragen Sie die Ergebnisse in das Protokoll ein!

Schiller B

3. Athansdure-Natriumazetat-Lésung und Ammoniak-Ammoniumchlorid-Lésung
werden auf je zwei Reagenzgldser verteilt, so daB jeweils 2 m| dieser Lésungen
vorliegen.

4. Prifen Sie die Pufferwirkung dieser Lésungen! Prifen Sie zum Vergleich auch
die Wirkung der gleichen Zusdtze auf den pH-Wert des Wassers (/ Experiment
11,.S. 20)! Tragen Sie die Ergebnisse in das Protokoll ein!

Auswertung

1. Vergleichen Sie die Aussagen iber die Beobachtungsergebnisse mit den Aussagen
der Voriiberlegung!

2. Erkldren Sie die Pufferwirkung der Athansdure-Natriumazetat-Lésung und der
Ammoniak-Ammoniumchiorid-Lésung!

Nachweis von lonen 24

Avufgabe

Prisfen Sie ein Salzgemisch auf Kupfer(ll)-lonen, Eisen(lll)-lonen, Ammonium-lonen,
Chlorid-lonen, Sulfat-lonen und Karbonat-lonen!

Voriberlegung

1. Welche Gemeinsamkeit haben die Nachweise
a) von Ammonium- und Karbonat-lonen,
b) von Eisen(lll)-, Chlorid- und Sulfat-lonen?

2. Warum muB vor dem Nachweis von Sulfat-lonen als Bariumsulfat mit Chlor-
wasserstoffsdure angesduert werden?

3. Warum muB bei qualitativen Untersuchungen destilliertes Wasser als Lésungs-
mittel verwendet werden?

4. Welche ArbeitsschutzmaBnahmen sind beim Arbeiten mit Sdureldsungen und
Hydroxidlosungen zu beachten! Wie verhaiten Sie sich bei Verdtzungen mit
Sdureldsungen und Hydroxidldsungen (ChiUb, S. 130)?

37



5. Stellen Sie sich selbst vor der Durchfihrung der Nachweisreaktionen Beobach-
tungsaufgaben!
6. Ubertragen Sie die Tabelle in lhr Arbeitsheft!

lonen Ergebnis des Nachweises

Kupfer(ll)-lonen
Eisen(lil)-lonen
Ammonium-lonen
Chlorid-lonen
Sulfat-lonen
Karbonat-lonen

Gerdite und Chemikalien

Halbmikro-Reagenzgldser Salzgemisch

Halbmikro-Gasentwickler Kalium-hexazyanoferrat(ll)-Lésung
Ammoniumthiozyanatlésung (Yorsicht,
Gift 21)

Natriumhydroxidlésung (Vorsicht, Gift 2!)
rotes Lackmuspapier

Silbernitratlésung (Vorsicht, Gift 2!)
verdiinnte Salpetersdure
Bariumchlorididsung (Vorsicht, Gift 21)
verdiinnte Chlorwasserstoffsdure
Kalziumhydroxidlésung oder Barium-
hydroxidldsung (VYorsicht, Gift 21)

Durchfbhrung

Die Nachweise fir Ammonium-lonen und Karbonat-lonen erfolgen mit der festen
Analysensubstanz, fiirr die Nachweise von Kupfer(ll)-lonen, Eisen(lll}-lonen, Chlorid-
lonen und Sulfat-lonen sind Lésungen des Salzgemisches erforderlich. Fihren Sie
die einzelnen Nachweise auf der Grundiage eigener Planung durch! Tragen Sie
die Ergebnisse in das Protokoll ein!

Auswertung

1. Welche lonen konnten Sie nachweisen? ,
2. Entwickeln Sie die chemische Gleichung fir den Nachweis der lonen, die im
Salzgemisch enthalten sind!
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Quantitative Bestimmung von Kohlenstoff 25

Avufgabe

Bestimmen Sie die Masse von Kohlenstoff in einer vorgegebenen Masse von Metha-
nol!

Voriberiegung

Lesen Sie die Beschreibung der Durchfihrung des Experiments! Beantworten Sie

folgende Fragen:

1. Warum darf das Methanol beim Einfiillen in das Reagenzglas nicht an der Wand
herunterlaufen? Warum muB das Reagenzglas kalt und trocken sein?

2. Weshalb ist das Reagenzglas beim Einfillen von Kupfer(il)-oxid nur an der
Offnung mit zwei Fingern zu halten?

3. Warum wird erst der obere Teil des Reagenzglases erhitzt und dann mit der
Flamme langsam zum Boden vorgeriickt?

4. Warum ist der Temperaturausgleich abzuwarten, bevor das Volumen des
Kohlendloxids am Kolbenprober abgelesen wird?

5. Ubertragen Sie die Tabelle in Ihr Arbeitsheft!

Experiment Volumen des Kohlen- Zimmertemperatur Luftdruck
dioxids
in ml inK in kPa
1
2

Gerdte und Chemikallen

Reagenzglas Methanol! (Vorsicht, Gift 2, Gefahrklasse B |!)
Kolbenprober Kupfer(ll}-oxid

MeBpipette (0,1 cm?)

Zimmerthermometer

Barometer

Durchfthrung

Schiler A
1. Mit einer MeBpipette werden 0,1 ml Methanol auf den Boden eines trockenen,
kalten Reagenzglases gebracht (nicht an der Wand herunterlaufen lassen).
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Achtung! Methano! darf nicht durch Ansaugen mit dem Mund in die Pipette ge-
bracht werden! Die Pipette wird vielmehr durch Eintauchen in Methanol teil-
weise gefillt. Die AuBenwand der Pipette muf8 anschlieBend mit Filterpapier
abgetrocknet werden.

2. Das Reagenzglas ist nun rasch mit Kupfer(ll)-oxid bis etwa 1,5 cm unter die

Offnung zu fiilllen. Das Reagenzglas darf dabei nur an der Offnung mit zwei
Fingern gehalten werden.

3. Das gefillte Reagenzglas wird iiber ein kurzes Glasrohr mit dem Kolbenprober

(Abb. 4) verbunden.

W Kupfer (I)-oxid

v

4. Nun wird zunéchst der obere Teil des Kupfer(ll)-oxids stark erhitzt und dann

mit der Flamme langsam zum Boden des Reagenzglases vorgerickt. Beobachten
Sie das Kupfer(ll)-oxid sowie den Kolben des Kolbenprobers! Das Erhitzen wird
so lange fortgesetzt, bis keine Zunahme des Volumens im Kolbenprober mehr
festzustellen ist.

Ein Festsitzen des Kolbens wird durch vorsichtiges Drehen verhindert.

5. Nach Abkiihlung werden das Volumen des Kohlendioxids am Kolbenprober,

Zimmertemperatur und Luftdruck festgestellt und notiert.

Schiller B
Fihren Sie die Bestimmung (Arbeitsschritte 1 bis 5) ebenfalls durch!

Avuswertung

1.

Berechnen Sie die Masse des Methanols aus dem pipeftierten Volumen!
Dichte des Methanols: ¢ = 0,79 g *ml~' (bei 293 K)

2. Berechnen Sie den Mittelwert des Volumens von Kohlendioxid, sofern Sie mehrere

Bestimmungen vorgenommen haben!

3. Berechnen Sie die Masse von Kohlenstoff aus dem Volumen von Kohlendioxid!
4. Vergleichen Sie den experimentell ermittelten Wert mit dem theoretischen Wert!

Erkldren Sie den eventuell bestehenden Unterschied!
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Elektrochemie

Avufbaven eines Daniell-Elements

und Uberprifen der Funktion

Aufgabe

26

Baven Sie ein Daniell-Element auf, stellen Sie die Stromrichtung fest und messen

Sie die Zellspannung!

Voriberlegung

1. Definieren Sie die Begriffe Metall/Metall-lonen-Elektrode, Standardpotential und

elektrochemische Spannungsreihe!

2. Uberlegen Sie, wie die Stromrichtung festgestellt werden kann!
3. Stellen Sie Vorschldge zusammen, wie ein elektrischer Kontakt zwischen Elektro-
lytlésungen erreicht werden kann, ohne daB eine Vermischung der beiden

Elektrolytlésungen eintritt!

Geridte und Chemikalien

2 Tuschflaschen

Spannungsmefgerdt (Ug =0---1,5V)
Baumwollkordel oder Docht

2 Kabel mit Krokodilklemmen

Tropfer

Monozelle

Glasrohr (| =60 mm,d =8---15mm)
Spannungsmefgerdt (Ug =0---1,5V)
2 Kabel mit Krokodilklemmen
Monozelle

Stativ mit Birettenklemme

Durchflihruﬁg

Schiiler A

1 M Kupfer(ll)-sulfatlésung (Vorsicht, Gift 2!)
1 M Zinksulfatldsung (Yorsicht, Gift 21)

1 M Kaliumchloridlésung

Kupfer (Draht | =100 mm, d = 1 mm oder
Blech 100 mm - 5 mm)

Zink (Draht [ = 100 mm, d = 1 mm oder
Blech 100 mm - 5 mm)

Kupfer(ll)-sulfatkristall (etwa d = 5 mm)
(Vorsicht, Gift 21)

1 M Zinksulfatlésung (Vorsicht, Gift 2!)
Kupfer (Draht | = 100 mm, d = 1 mm oder
Blech 100 mm - 5 mm)

Zink (Draht | = 100 mm, d = 1 mm oder
Blech 100 mm - 5 mm)

1. Bauen Sie die Apparatur (Abb. 5, S. 42) auf!
2. SchlieBen Sie ein SpannungsmeBgerdt an die Metallelektroden an und geben Sie
auf die Baumwollkordel 5 - - - 10 Tropfen Kaliumchloridlésung!
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3. Bestimmen Sie die Stromrichtung im aufgebauten Daniell-Element durch ver-
gleichsweises AnschlieBen des Spannungsmefgerdts an eine Monozelle!
4. Messen Sie die Zellspannung!

Baumwollkordel oder Docht Kaliumchlorididsung

— B

Kupferdraht

Kupfer (ID-sulfat- i R L A TR A .
-5 — Sy : b Zinksulfatlosung

Abb. 5

Schiler B

1. Baven Sie die Apparatur (Abb. é) auf!

2. Fillen Sie das Glasrohr zu zwei Dritteln mit Zinksulfatiosung und geben Sie
einen Kupfer(ll)-sulfatkristall zv!

3. Befestigen Sie die Zinkelektrode mit einem Stopfen! Die Zinkelektrode soll so
tief eintauchen, daBl der Abstand der Elektroden etwa 15 mm betrdgt.

4. SchlieBen Sie ein SpannungsmeBgerat an die Metallelektroden an!

Abb. 6 I

Zinksulfatlosung
1. Fniwuckeln Sl‘e dle' chfmls‘chen Gleichungen Kupfer (I)- sulfatkristall
in lonenschreibweise fir die Elektrodenreak-
tionen und die Zellreaktion! <> Kupferdraht
2. Geben Sie in der chemischen Gleichung bei

der Zellreaktion die Oxydationszahlen der L
Elemente an!

Avuswertung
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. Entscheiden Sie, ob es sich bei den Reaktfionen jeweils um eine Oxydations-,

Reduktions- oder Redoxreaktion handelt! Begriinden Sie lhre Entscheidung!

. Warum ist die gemessene Spannung kleiner als die Spannung, die sich theoretisch

als Differenz der Standardpotentiale der angewandten Metall/Metall-lonen-Elek-
troden ergibi (/ LB 12)?

. Woher stammt die elektrische Energle, die elnem Daniell-Element entnommen

werden kann?

Elektrochemische Fillung von Metallen
aus Salzldsungen 27

Aufgabe

Stellen Sie an Hand der elektrochemischen Spannungsreihe Voraussagen iber die
elekirochemische Fillung von Metallen aus Salzlésungen auf! Uberprifen Sie diese
Voraussagen durch Experimente!

Voriiberlegung

1.

Ordnen Sie die Metalle Blei, Kupfer, Magnesium und Zink in der Reihenfolge
der Standardpotentiale der zugehdrigen Metall/Metall-lonen-Elekfroden, und
schreiben Sie die jeweiligen Standardpotentiale dazu (/ LB 12)!

Uberlegen Sie an Hand der Standardpotentiale, unter welchen Bedingungen
beim Eintauchen eines Metalles in eine Metallsalzlosung das Metall geféllt wird!

. Stellen Sie fur folgende Experimente Voraussagen auf! Ubertragen Sie die Tabelle

in Ihr Arbeitsheft!

Experiment Metall + Salzlésung mit Vorausgesagte Beobachtungs-

folgenden Kationen Reaktion ergebnisse
1 Zn + Mg?+
2 Mg + Zn%*+
3 Pb + Zn2+
4 Zn + Pb?+
5 Cu  + Pb?*
6 Pb + Cu?+
7 Cv + Agt




Geriite und Chemikalien

6 Halbmikro-Reagenzgldser 0,2 M Magneslumsulfatiosung
2 Uhrgldser (d = 30 mm) 0,2 M Zinksulfatlésung (Vorsicht, Gift 2)
Lupe 0,2 M Blei(ll)-nitratlésung (Vorsicht, Gift 2!)

0.2 M Kupfer(ll)-nitratiosung (Vorsicht, Gift2!)
0,1 M Silbernitratldsung (Vorsicht, Gift 2!)
Ammoniaklésung 25%,ig (Vorsicht, Gift 2!)
Magnesium (Spdne)

Zink (Spéne oder Blechstreifen)

Blei (Spdne oder Blechstreifen)

Kupfer (Draht)

Durchfihrung

Schiller A

1. Fihren Sie die Experimente 1 bis 6 in Reagenzglédsern aus! Tragen Sie die Beob-
achtungsergebnisse in die Ubersicht ein!

Schiler B

2. Fihren Sie Experiment 7 in einem Uhrglas auf einer schwarzen Unterlage aus!
Tragen Sie die Beobachtungsergebnisse in die Ubersicht ein!

3. Versetzen Sie das Stofigemisch in Experiment 7 nach 5 min mit einem Uber-

schu3 an Ammoniaklésung, und beobachten Sie die eintretende Erscheinung
gegen einen weiBen Untergrund!

Schiler A und Schiiller B

4, Betrachten Sie die Metallniederschidge mit Hilfe einer Lupe!

Avuswertung

1. Formulieren Sie die Ergebnisse der experimentellen Uberprifung der Voraus-
sagen!

2. Entwickeln Sie die chemischen Gleichungen fir die beobachteten Redoxreak-
tionen!

3. Wodurch erkennen Sie bei Experiment 7, daB Kupfer(ll)-lonen in Lésung gegangen
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Elektrolyse von Kupfer(ll)-chloridlsung
mit Kohleelektroden 28

Avufgabe

Fihren Sie eine Elektrolyse von Kupfer(ll)-chloridiésung mit Kohleelektroden aus!
Weisen Sie die entstehenden Reaktionsprodukte nach! Priifen Sie vor Beginn und

nach der Elektrolyse, ob zwischen den Elekiroden eine elektrische Spannung fest-
stellbar ist! '

VoriUberiegung

1. Stellen Sie Bestandteile und Teilchenarten in einer verdiinnten Kupfer(ll)-chlorid-
l6sung zusammen! - “

2. Welche Elektrodenreaktionen erwarten Sie bei der Elektrolyse von Kupfer(ll)-
chloridlésung mit Kohleelektroden? Begriinden Sie lhre Erwartung!

3. Die Elektrolyse von Kupfer(ll)-chloridlésung fishrt offensichtlich zu einer stoff-
lichen Verdnderung der Elektrodenoberflichen. Uberlegen Sie, ob nach Ab-
schalten des Stroms zwischen den Elekiroden eine Spannung nachweisbar sein
miBte!

4. Was ist beim Umgang mit Salpetersdure und Ammoniakiésung zu beachten?

Gerdite und Chemikalien

Trockenrohr, U-Form 0.5 M Kupfer(ll)-chloridldsung (Vorsicht,
Kohleelektroden mit Gummistopfen Gift 2!)

Spannungsquelle (Ug = 10 V) konzentrierte Salpetersdure (Vorsicht, Gift 2!)
Verstellbarer Widerstand (500, 100 W) konzentrierte Ammoniakiosung (Vorsicht,
SpannungsmeBgerdt (Ug = 0--- 10 V) Gift 2!)

StrommeBgerit (/g = 0--- 500 mA) Kaliumjodid-Stdarkepapier
Yerbindungsleitungen mit Krokodilklemmen destilliertes Wasser

Tropfer

Halbmikro-Reagenzglas

Durchfihrung

Schifler A

1. Bauen Sie die Apparatur (Abb. 7, S. 46) auf!

2. Prifen Sie, ob zwischen den Elektroden eine Spannung vorhanden ist!

3. Schalten Sie die Spannungsquelle ein, stellen Sie den Widerstand so ein, daB ein
Strom von 100 --- 200 mA flieBt, und lesen Sie die Spannung ab!

'
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Kohleelektrode

Kohleelektrode

Kupfer (1)-chlorid-
lasung

Abb.7

4. Fihren Sie nach 5 min Elektrolysedauer auf der Anodenseite in das Seitenrohr des

U-Rohrs ein angefeuchtetes Kaliumjodid-Stdrkepapier ein!

5. Schalten Sie die Spannungsquelle ab, und lesen Sie die Spannung ab, die zwischen

den Elektroden besteht!

Schiler B
6. Nehmen Sie die Katode aus dem U-Rohr, und betrachten Sie diese nach Ab-

spilen mit destilliertem Wasser!
. Tauchen Sie die Katode in ein Halbmikro-Reagenzglas, das 5 Tropfen konzen-

trierte Salpetersdure enthdlt! Vorsicht, konzentrierte Salpetersdure wirkt stark
dtzend!

. Entfernen Sie die Elektrode aus der Salpetersdure und spilen Sie diese {iber der

Reagenzglasmindung mit etwa 2 mi destilliertem Wasser ab!

. Geben Sie tropfenweise Ammoniaklosung zu, bis ein entstehender Niederschlag

gerade wieder gelost ist!

Avuswertung

1.

Werten Sie lhre Voriberlegung 2 und.3 unter Bericksichtigung lhrer Beobach-
tungsergebnisse!

. Entwickeln Sie die chemischen Gleichungen fir die Elektrodenreaktionen!
. Fassen Sie Katoden- und Anodenreaktfion in einer chemischen Gleichung zu-

sammen, und setzen Sie die entsprechenden Oxydationszahlen der Eilemente ein!

. Entwickeln Sie die chemischen Gleichungen fir die ausgefihrten Nachweisreak-

tionen!



Elektrolyse von verdinnter Schwefelsiure mit Kohlekatode
und Konstantananode

(Modellexperiment zur elektrolytischen Raffination

von Kupfer) 29

Aufgabe

Elektrolysieren Sie verdiinnte Schwefelsdure mit einer Kohlekatode und Konstantan-
anode! Analysieren Sie die Elektrolylésung vor und nach der Elektrolyse und
identifizieren Sie das abgeschiedene Metall an der Katode!

Voriberlegung

1. Welche lonen werden voraussichtlich an der Katode entladen, wenn die Lésung
in etwa gleicher Konzentration Wasserstoff-lonen, Nickel(ll)-lonen und Kupfer(ll)-
lonen enthilt?

2. Entwickeln Sie die chemischen Gleichungen fir die Elektrodenreaktionen, die
Sie unmittelbar nach Anlegen der elektrischen Spannung an die Elektrolysezelle
und nach einigen Minuten in der Elektrolysezelle erwarten!

3. Was ist beim Arbeiten mit Schwefelsdure, Salpetersdure und Ammoniaklésung
zu beachten?

Gerdite und Chemikalien

Halbmikro-Reagenzgldser 2,5 M Schwefelsdure (Vorsicht, Gift 2!)
Reagenzgias (12 mm - 100 mm) konzentrierte Ammoniakiésung (Vorsicht,
StrommeBgerdt (/g = 0--- 500 mA) Gift 21)

Spannungsquelle (Ug = 10 V) Diazetyldioximl&sung (2%ig, alkoholisch;
Verstellbarer Widerstand (500, 100 W) Reagens auf Nickel(ll)-lonen

Tropfer konzentrierte Salpetersédure (Vorsicht, Gift 2!)
Stativ mit Bireftenklemme Kohleelektrode mit Schlauchstiicken als

Abstandshalter
Konstantandraht (I = 150 mm,
aus SEG Physik, d = 0,5 mm)
Indikatorpapier

destilllertes Wasser

Durchfihrung

Schiler A

1. Bauen Sie die Apparatur (Abb. 8, S. 48) auf!

2. Entnehmen Sie eine Probe der Elektrolytlosung vor Beginn der Elektrolyse und
verdinnen Sie diese Probe 1:5 mit destilliertem Wasser, fiigen Sie Ammoniak bis
zur basischen Reaktion und anschlieBend 2 Tropfen Diazetyldioximlésung zu!
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Bei Anwesenheit von Nickel(ll)-lonen entsteht mit Diazetyldioximldsung ein
roter Niederschlag aus Kristalinadeln.

. Schalten Sie die Spannungsquelle ein, und stellen Sie den Widerstand so ein, daB

ein Strom von 100 --- 200 mA flieft!

. Beobachten Sie die Erscheinungen an den Elektroden und in der Elektrolytlésung

und notieren Sie lhre Beobachtungsergebnisse! Unterbrechen Sie die Elektrolyse,
sobald in der Elektrolytisung eine Farbung zu erkennen ist!

Schiler B

5.

Entnehmen Sie eine Probe der Elektrolytlosung nach Beendigung der Elektrolyse
und verdiinnen Sie diese Probe 1: 5 mit destilliertem Wasser, figen Sie Ammo-
niaklésung bis zur basischen Reaktion und 2 Tropfen Diazetyldioximlésung zu!

. Spulen Sie die Kohleelektrode mit destilliertem Wasser ab und betrachten Sie

deren Oberflache!

. Halten Sie die Kohleelektrode iber die Mindung eines Halbmikro-Reagenz-

glases, und lassen Sie an der Kohle herab in das Reagenzglas nacheinander
S Tropfen konzentrierte Salpetersdure und etwa 2 ml destilliertes Wasser laufen!
Achtung! Salpetersdure wirkt stark dtzend.

. Figen Sie dieser Losung tropfenweise Ammoniaklosung zv, bis eine enistehende

Fdllung gerade wieder geldst ist, und geben Sie anschlieBend 2 Tropfen Diazetyl-
dioximldsung zu!

. Stellen Sie die Beobachtungsergebnisse der Analyse der Elektrolytlosung und des

Niederschlags auf der Katode ibersichtlich zusammen!

Kohleeleklrode

Gummischlauch

Elekirolytlosung ==

Konstantanelektrode

Gummischlauch

Abb. 8
Avuswertung
1. Werten Sie lhre Yoriberlegung 1 und 2 unter Bericksichtigung der Ergebnisse
der Durchfihrung des Experiments!
2. Erkidren Sie mit Hilfe der elekirochemischen Spannungsreihe der Metalle die
Beobachtungsergebnisse!
3. Erldutern Sie das Prinzip der elektrolytischen Raffination von Rohkupfer!
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Protokoll eines Experiments

Aufgabe Literatur

Voriiberlegung

Beantworten von Fragen zu den fachlichen Grundlagen des Experiments, Ableiten der Hypo-
these, Voraussage und experimentell iiberpriifbaren Folgerung, Planen der Durchfiihrung, Be-
achten von Gefahrenquellen und Einhalten von Arbeitsschutzvorschrifien, Vorbereitung eines
Protokolls

Geriite und Chemikalien
Aufzdhlen bendtigter Gerdte und Chemikalien

Geriteanordnung
Skizze der Apparatur

Durchfilhrung Beobachtungen
Aufzdhlen ausgefiihrter Tatigkeiten Zusammenstellen der Beobachtungsergebnisse
Auswertung

Vergleichen der Aussagen iiber die Beobachtungsergebnisse mit der experimentell Gberpriifbaren
Folgerung, Formulieren einer Aussage iber die Zuldssigkeit aufgestellter Hypothesen oder Vor-
aussagen; Formulieren einer Aussage iiber den untersuchten Sachverhalt, Entwickeln von che-
mischen Gleichungen, rechnerisches Auswerten von MeBgréBen, Yergleichen von ermitteiten mit
theoretischen Werten, Aufzihlen von Fehlerquellen, Formulieren neuer Aufgaben- und Problem-
stellungen
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