
Hinweis
Bei dieser Datei handelt es sich um ein Protokoll, das einen Vortrag im Rahmen
des Chemielehramtsstudiums an der Uni Marburg referiert. Zur besseren
Durchsuchbarkeit wurde zudem eine Texterkennung durchgeführt und hinter das
eingescannte Bild gelegt, so dass Copy & Paste möglich ist – aber Vorsicht, die
Texterkennung wurde nicht korrigiert und ist gerade bei schlecht leserlichen
Dateien mit Fehlern behaftet.

Alle mehr als 700 Protokolle (Anfang 2007) können auf der Seite
http://www.chids.de/veranstaltungen/uebungen_experimentalvortrag.html
eingesehen und heruntergeladen werden.
Zudem stehen auf der Seite www.chids.de weitere Versuche, Lernzirkel und
Staatsexamensarbeiten bereit.

Dr. Ph. Reiß, im Juli 2007
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Ziel des Vortraqs: ~llhanrJ e i n i rjn r e i rif ach durchzuführender Versuche,

soll die Struktur und Zusammensetzunq der otganischen

VE~rbindunQ Ethanol gezeigt uie r-tlert , Es sollen einige

uri ch t i qe phys i k a 1 i sehe un d cllemi sehe Ei qenauhaf t'en

vur tje s LeLl t IJIErrrjer-l, sowie auf Ethanol als Bestandteil

von Genußmitteln eingegangen werden.

Historisches: Ethanol als U~~strln[Jteil alkoholischer Ge t r änk e war schon

zu pr~3historischE:?n Zei t en bekannt. So beschreibt eine

8000 - 9000 JAhre alte sumerische Keilschrift-Tafel die

8iBrtJBrei tung. ule i nähn l i.c he Getränke aus Trauben wurden vor

etwa 7000 Jahren erstmals bereitet, das Verfahren der

Destillation zwischen 1150 und 125U erstsmsls in SUditalien

anqewendet.

Folie:

Versuch:

Einige physikalische D'aten und EigenschaFten

Mischen von Ethanol mit: Wasser, Ether, Chloroform, Toluol

Das zu bseobachtende V~rhalten ist durch die Struktur des Ethanol-f101ekUls

bB ding t : das unpo 1ar e Kohl enuas se r s to Ff -En de be din g t die Lösl·ic hke i t in

unpolaren LBsungsmitteln, wie z.~l. Toluol, w~hrend die ~usbildung von

H-örückenbindun~Jen dur-ch die [)H-[;ruppe die LüsLichke i t in Wasser e r k Lär t ,

Bei der r\ilischung von r e Lne m Ethanol mit Wasser tri tt das Phänomen der

Volumenverminderung auf.

Ein 1lJl.lml fvleßzylinder ist mit qcnau 5[Jml luas se r uef ü Ll t, ein

zure i t.e r mit ~)Ur,nl Et.h anu l , Die bu i den Flüssigkeiten ue r den

z ue ammenqe qunaen , umnn r-üh r t und das Gesamtvolumen abgelesen:

CP.i. 95ml.

üur-ch Aflziehunf]skr~~Fte zu i schen den Hv dr-nxv l qr-unpen der Ethanol-MolekUle und

den Wasser-~ipol~n werden diB einzelnen MolekUle dichter zueinander hinge~ogen~

Wenn es für die WassermolBkUle enerqetisch gün~tiger ist, statt Ethanolmole­

külen z.11. annr qan i.st.he Innen zu so l v a t i s i eren , ll/erden die H-Hriolcken zum

Ethanol aufgRQBben.

Versuch: ZLIqübe vnn I~ a 1. i urnc a r-hun atz LIr Eth an 0 1/!tJa s ae r-M i sc hun q :

~\u f tre te n von ZldP i Ph asen, oben Eth an 0 1 an oe re i c he r t, un ten

qe s ä t t i q t.e , ld~'~ßr-ige ~Ia] iumcarbonat-Lösung.
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Die. expe r irnen t e Ll e j4ufkl~jrung von Zusarnmensetzunq und Struktur des Ethanols

wird nachfol~oqen.

Versuch:

Folie:

Versuch:

Kohlenstoff-r\IAchldeis. In e i nern kleinen Reaqensglas befindet

sie h rn i t Et h (]n 01 q e t.r ~., n k t e r San d , d a vor sc hwar z e s Ku P f e r I I ­

Oxid. D~s Glas ist mit einem Stopfen verschlossen, durch den

eine DUse in ein Gef~ß mit Ca(OH)2-LUsunq fUhrt.

CU[J und ~~anrj ure r rlen rni t der fJunsenblE?ennerflammB durchgeglüht.

CaC03 fällt aus rle r Ca(OH)2-Lt:isLJn~J aus, das 1- upferoxid verfärbt

sich rot.

RBaktionsgleichung. Erg~nzung: Es kann durchaus auch metalli~che~

Kupfer ent~tehen.

SauerstoFf-Nachweis. Wie oben, vor dem Sand jedoch Mg-Späne,

Düse milnue t in die Luft.

Vorsichtiges Eruiärmen zur Vertreibung derrLuft aus dem Reagens­

glas, dazu Glas leicht nach vorn geneigt.

Wenn nur noch Ethanol-D~mnfe aus dem Glas entweichen (UberprUfen

dilirch EntzUnden, Flamme muß gleichm~ßiq brennen), Sand und

1'·1g kräftiq durchglühen.

l-lan beobachtet ein auf qI ühcn des fv1q, das mit dem Ethanol-Sauer­

stoff zu MGO rt~aoiert, sowie stellenweise eine Schwärzung des

Glases durbh elementaren Kohlenstoff.

Ocr Wasserstoff-~Jachweiswird mit der quantitativen Bestimmung des Hydroxyl­

qr-uppemuas se r s t of t s ve r huntlan ,

Versuch: In einem kleinen Reaqensqlas mit seitlichem Anschluß wird ein

definiertes Ethanol-Volu~en mit Natrium-Gries zur Reaktion

gebracht und der entstehende ldasserstoff in einem Kolbenprober

quantitativ aufqefangen. Zwischen Reagensqlas und Kolbenprober

tJef Lnda t sich ein Dre iI.LJeqe-Hahn, an dem zusätz 1 ich ein Manome ter

zum Or-uckauno Le i ch zuri nchen System und 1-\ußenluft angebracht ist.

(Herstellen von Natrium-Gries: Mit Spatel und Pinzette kleine

St ückchen Na t r i um in ein Reagensglas rni t Toluol geben. Toluol

in der Urenner-Flamme zum Sieden bringen, dabei nur wenig

Flüssigkeit in einem großen Glas, da Toluol feuergef§hrlich.

In siedemdem Toluol formen sich die Natrium-3tUckchen zu

KDqelchen mit optimal qroßer Reaktions-Oberfl~che.

Glas
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Glas abkühlen und rnit Ether muhr-rna Ls n.achwaschen.)

Folie:

Tafel:

Reaktionsgleichung

Reehe nllJ2 fl zur I-\u SllJ[~ rtun q de s Ve rsuch s :

, Mol Et hano 1 1 i e fe r t· 1/ 2 ~101 H2 = 11 , 2 L

Eingesetzt: O,3ml = U,237q = 0,005 Mol liefern 57,7ml H
2

Der expe r i.rnen t e 11 qe turutane Wert wird umgerechnet auf

Stanclardbedinr]ungen und rnit rlern theoretif3chen /1.Jert verglichen

exp.Wert

•

p

T

To
= praktischer Wert

'--/ Während der quantitative Versuch läuft, Demonstration der Wasserfreiheit

des eingesetzten Ethanols durctl Zugabe von wasserfreiem CuS04 •

Keine Blauf§rbung, Vergleich mit Ethanol, 96%-ig: 8lauf~rbung durch Aufnahme

des Wassers ins Kristallgitter von CuS0
4

•

Nach Abschluß der quantitativen H2-UF~stimrnung qualitativer Nacttue Ls durch

KnallgasprotJe.

Wie der vorangegang~ne Versuch qezeiqt hat, ist ein Wasserstoff-Atom im

Ethanol-MolekUl r~aktiv~r als die Ubrigen fUnf. Es ist ßn das Sauer~toffatom

gebunden. Dieses zieht die Elektronen der Hindunq stark zu sich heran, so

daß rJ i e J.\ tJ ga tJ e des f-J rot LHls e r 1a i c hte r t wir [j •

Diese OH-Gruppe, als HVdoxvlqrunpe bezeichnet ist die funktionelle Gruppe

aller Alkohole. Sie ist kovalent an ein Kohlenstoff-Atom gebunden und liegt

nicht ionisch vor wie die OH-Ionen in anorqani~chen Salzen. Daher dissoziiert

Ethanol auch nicht in WasRer.

Versuch: Zwei Erlenrnever-l~lilIJchen'rni t je etlJJBS lrlas ae r und Phenolphthalein.

Zugabe vnI 1 Et han 0 1 L.1ll1.J. I~ a Ll H. Im 1e t z t e ren FaIlU i oIe t t f ä rb un9

durch alkalische Reaktion.
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Nach der ~n z ah l der im Al koho l -Mol e kDl Vorh an denen Hy droxyl oru ppen spricht

man von e i n-, zwe i - oder dr eiwer ti ge n Alk oholen .

Ist d~ s die I ~y droxylgrup pe t ra qB nde C -~ t om nur noch mi t e i nBm weiteren C

ve rbun rlen Li nd anso ns te n dur ch H suhs t i t.u ie r t , lieqt ein pr i märe r Al kohol

vor. Du~c h Sub stituti on der Wasse rs t of f e ge l ang t man zu s e kund~ren und

terti~ren Al koh ole n .

Eth a nol i st e i n e i nwerti qe r , p r fu m~ r p r Al kohol un d zeigt alle fUr diese

Sto ff e t yp i sc hen Reak t io nen .

Ei ne di e s e r r~ ea k tinnen uur ue be r e i t s de mons tr ie r t : rl i e l:l i ldung von Salzen

mi t Al k ali met~llen.

Ver such : Na - Et hano l a t LJJi rd 'demons t r i l! r t un d e tr uas in Was s er/Phenolphthalein

ge l Bs t e Violet t f ~rbung ze iqt alkalisch e Reaktion an

Folie: Re akt i onsq l e ich ung

In Ana l og i e zum Wasse r ka nn Et han ol a be r nicht nur ein Pr o t on ab geben und

ins Et hanol a t - An i on Uber qehe n, es kann auch durch Auf nah me eines Protons

zum Ethano lium-I un werde n .

Ver such: L eitf~hiqk pitsme s sun q.

f''Ii t e i ne m Le i t f ä h i.qke i 't sn r- üf e r ltlirrJ rl i.e Lei t f äh i qke I t von reinem

Eth anol be i e i ne r an ne leh t en So au nu nu von e t ua 5Vo l t Ube r pr Uf t .

Meßbe r e i c h : .3 oder 1U mAmp~r e. Heuba c h t ung : ke i n St rumf l u ß .

l~ n s ch l ie ßendes Einleiten von flC I - ll is aus de r 5tahl flasche

( zur Troc knu nq durc h H
2S

U
4

leiten, S i c he rhe i tsw~sc h f l as c he davor

ei ns c ha lte n) f Uhr t zum Aus s c hl a g auf de m Me ß ge r~ t .

\
'-.,/'

Folie: Re ak t ion s ql e i c hun g

Cl--Ionen könn en mi t eth anoli scher t;IJ NU.3 - Lös ung nach qeute s en werden.

Ei ne wei te r e wichti qe E iq en s c h~Ft de s Ethanol s ist seine re duzierende Wirkung.

lth c:ll1 ol u i.r d da bei ~ ;r:! l l.l s t zu m I\ceta lde hyd und 11J ~i t e r bi s zur Es s igsäur e

ox idiert.

Folie: St r ukt urf ormBIn mi t Ox i da tinns zah l Bn von Et hanol , Ac e t a l de llyd und

E ~ l s Lqaä u r e
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Prakti sch e ArllIl en duflq f irue t d i e r e uuz i e r- en rle Id i rk ung des Et ha nos l s in der

halbquantitativen Bl uLa lk oho l -Ues timmung mi t te ls Pu s te-H~h rc h e n .

Die Atemlu f t wird Dbe r mi t Ui chro ma t und Schwe fe ls~u re ges ~ ttigtes 6ilicagel

i m f~[j h r c h e n qe l e i t e t , rlrh e i reduz ie r t de r AIkohol das Chrom im Ui chr oma t

von s einer Uxidationsstu f e +5 (or anqerot) zu +3 ( grün).

Uie L§nge der gr Dn ve rf ~ r ! l t en Zone gi b t Aufsch l uß über den Alkohol-50iegel.

Ver such: "Alco te s t". Dur ch a i ne mi t 5U'X,-igem Et ha nol qe f ül I te Wasch flasche

.IJJi r d l.uf t qpb la sen Lin d durc h e i n Ll las r oh r geleitet, in dem

sich mi t Ka l iumd i c h romat/ Sc hwefe l s ~u re getr ~nkte Glaswolle

he f i rn.le t ,

Oie Far be I Jl e ch ~, el t von or angero t zu grün .

Wird eine Ul u t pr obe be im alkoho lisierten Verkehrsteilnehmer en tnommen,

so wird der gen aue Al koho lgeha l t auf enz ymßt ische m Wege be sti mmte,

Ethanol wird durch Alkohol-Dehy drogen Rsen zu Ace t a l dehyd oxidiert, dabei

wird Wassersto ff auf NA D ilbe r t ra ge n . NADH und NAD unterscheiden sich ~n

i hr em A~ s o r pt i o n s ver h a ltefl . ( Photome tri sche Hes t i mmung ) .

Ei ne wei te r e wi ch ti ge R ~ akt iu n de r Hyd r oxyl gr uppe is t di e Es te rb i l dung mit

org ani sch en Szi ur[!n .

, )

<:»

Versuch:

Folie:

I n P. i n l~l~ a rll' n S IJ 1a s Id i r ,1 e i ne ~l i nc huno von e t rua 2Tl:! i 1en Ethanol,

1Te il EG s ig s ~ u re , 2Te i le S c hwefels ~ ure ge ge ben . Es bildet sich

Essiq s ~u r e-e thvlester, der an s einem c tlara kt e r i s t i s c hen Ge r uch

erkannt wir d.

Reakt ion sg l e ich ung

Im a.l l ne me i na n r e a n i e r- en Car-buns nur- an we ge n de r qe r i nqen Caru onyl ­

ak ti v i t~t nur l anqsam mi t ~ l knh olen . Durch Zugabe starker S§ur e n

al s Kat~ l vsatn re n l ~ ß t s ic h d i ~ Reakt i on be s c hl eun ige n .

Die gr oße Henqe an zuqe qe ben e r ::i c hwE: f e l s Zi ur e b i nrle t entsteh endes

Wasser und zw in gt die R~ A ktion in Ri chtun g Esterbildung.

Demonst r a t i on : SClll::! idet ri ch te r mi t : un t.en tu as se r , ouen Essi gs t4ure-ethylester

Zwei Phase n , Es te r mi t Sudan ITT anne f är b t ,
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Et h an 01 i n {~ r~ n u r~ rn i \~ t.p 1n .-

Der GE~bra'lch von Ethanol als R(1tJ~·)chrni.ttel hat t n unserer l'lul t ur Tradition

und ist gesellschaftlich sanktionIert.

Seine neurophvsiolo~ischeWirkunq besteht darin, daß der beim Abbau ent­

stehende Ac~taldBhvd bestimmte Neurotransmitter bindet und so den normalen

NErvenzell-Kontakt erSChllJert tJZLd ve r-h i nrte r t ,

Al knhn 1 i sehe LJ2 tränk e qeLrJ i nn t man, indem man Fructj ts ä f te 0 d ._~ r ähn 1 iche,

Koh l anhv dra te en ttial t.antle F1 üs s i nk e i t.en , RlXM durch He f ap i lze vergären läßt.

Datie i Lu ir d Gl uc o ae zu Eth anal ab qeb au -r,.

Folie: Alkoholische 6~rung

Für technischen glkohol gibt es außerdem noch den Synthesel.deg über die

direkte Hydratisierung von Acetylf-~n bei hühur-en Temperaturen und Drücken

von ca.250 bar.

Versuch: Nachweis von Ethanol im G~rungsprodukt Wein

Ein H2a[J1:!n~)qlas mit etLdas lue i n uri r d im IJJasserbad erhitzt. Die vor

dem 5 i r::: den du reh eine D[jse au s tr(.~ t.en rlen Et.hano l c-Dürnpf e we rden

entzUndet.

Immer wieder kommt es zu Vergiftunq oft tödlichen /urs qanqs , weil alkoholische

Getränke mi t lv1ethanol (" He thV lalkohol") zubere i t.e t wurden. Die Abbauprodukte

des I\~ethanols', Formaldehyd und I\rneisens~~jure, u i rk an als starke Zellgifte.

Versuch: Unt.e r-ache i ouruj von Methanol und Et.hano l durch Flammenfärbun.g

n (Je11 Ui 1 dun fJ [IE~ s Uor s äu r e e f3te r s •

Grüne F Larnrne durch schnell qeu i Lrieten und leichter flüchtigen

E3 0 r s r~ ur e t r irne th y1 (~S ter,

Folie: fie ak t Lorinn l.e ichunq •
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C" Wac'-weis :

CJ. MS OM + ~1 "'0 -. 2COZ + S "~O

!ae\\w.vl
.. 'G.aO

~ot

e.,,~\. OM.~ C1.~

CO.z + ."~O ~ ""l (,0," ;=. (°3
2- ; ~H4

.........,;1

I

Cl "S ON + MJ -. k~O ... 2C + 3"ll

M- Nfl.c~W.'6 \

'·1+
~ CJ MS OM + 2. Na .-> 1 Ca "so" +2Jf..+

+ ,,~.t

Chemie in der Schule: www.chids.de



Mtt • Gos
'-..,/'

RtQ"~'oV\ VOV\ N~· f+hQ~o'.+ Mi+ H,O:

•
C~MS .. oNo + "2 0 ;If (2 Ws -0" + N,·

+ 0,,8

l "o~,_ "0_

''-../}

H M
I ,

11 .. C.... C-1.. 0 H
I' ,

N M
E+hQMOI
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