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 durchgefihrt und hinter das
eingescannte Bild gelegt, so dass Copy & Paste moglich 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) kdnnen auf der Seite
http://www.chids.de/veranstaltungen/uebungen _experimentalvortrag.html
eingesehen und heruntergel aden werden.

Zudem stehen auf der Seite www.chids.de welitere Versuche, Lernzirkel und
Staatsexamensarbeiten bereit.

Dr. Ph. Reif3, im Juli 2007
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Ziel des Vortrags: Anhand einiger einfach durchzufibrender Versuche,
soll die Struktur und Zusammensetzung der organischen
Verbindung Ethanol gezeigt werden. Es sollen einige
wichtine physikalische und chemische Eigenschaften
vorgestellt werren, sowie auf Ethanol als Bestandteil

von GenuBmitteln eingegangen werden.

Historisches: Ethanol als Uestandteil alkoholischer Getrédnke war schon
' zu pridhistorischen Zeiten bekannt. 50 beschreibt eine
Booo - Yoco0 Jahre alte sumerische Keilschrift-Tafel die
Bierbereitung. Weindhnliche Getr&dnke aus Trauben wurden vor
gtwa 7o0co Jahren erstmals bereitet, das Verfahren der
Destillation zwischen 1150 und 1250 erstemals in Siditalien

angewendet.

Folie: Einige physikalische Daten und Eigenschaften

Versuch: Mischen vogn Ethanol mit: Wasser, Ether, Chloraoform, Toluol

Das zu beeobachtende Verhalten ist durch die Struktur des Ethanol-liolekils
bedingt: das unpolare Kohlenwasserstoff-Ende bedingt die Ldslichkeit in
unpolaren Lésungsmitteln, wie z.H. Toluol, wihrend die Ausbildung von

H=riickenbindungen durch die OH-Gruppe die Liislichkeit in Wasser erklé&rt.

Bei der Mischung von reinem Ethanol mit Wasser tritt das Phénamen der

Volumenverminderung auf.

Versuch: Ein 1TUUml MeBzylinder ist mit genau 50ml Wasser geflllt, ein
zweiter mit 5Uml Ethanol. Die beiden Fliissigkeiten werden
zusammengegossen, umnerihrt und das Gesamtvolumen abgelesen:

ca. S6ml.

Durch Anziehungskr#fte zwischen den Hydroxylgruppen der Ethanol-Molekiile und

den Wasser-Dipolen werden die einzelnen Moleklle dichter zueinander hingezogen-.

Wenn es flr die Wassermolekiile enarnetisch glindtiger ist, statt Ethanoclmole-
kiilen z.H. anorganische Tonen zu solvatisieren, werden die H-Hriicken zum

Ethanol aufgrgeben.

Versuch: Zugabe von Kaliumcarhonat zur Ethanol/llasser-Mischung:
Auftreten von zwuei Phasen, oben Ethanol annereichert, unten

gesittinte, wifrige ¥aliumcarbonat-Ldsung.
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Die experimentelle Aufkliirung von Zusammensetzung und Struktur des Ethanols

wird nachfolgogen.

Versuch: Kohlenstoff-Nachweis. In einem kleinen Reagensqglas befindet
sich mit Ethanol getriinkter 5and, davor schwarzes Kupfer II-
Oxid. Das Glas ist mit einem Stopfen verschlossen, durch den

eine Dise in ein Gef&#B mif Ca(UH)p—Lﬁsunq fiihrt.
Cu0 und 5and werren mit der Bunsenbeennerflamme durchgegliiht.

EaE03 f&llt aus der Ca(UH)Z—Lﬁsung aus, das tupferoxid verfarbt

sich rot.
Folie: Reaktionsgleichung. Ergédnzung: Es kann durchaus auch metall&schecs

Bupfer entstehen.

Versuch: sauerstoff-Nachweis. Wie oben, vor dem 5Sand jedoch Mg-Spéane,

Diise miindet in die Luft.

Vorsichtiges Erwdrmen zur Vertreibung derrLuft aus dem Reagens-~
glas, dazu Glas leicht nach vorn geneigt.

blenn nur noch Ethanol-Ddmnfe aus dem Glas entweichen (UberprUFen
darch Entziinden, Flamme muB gleichm#Bin brennen), Sand und

Mg kr&ftig durchglihen.

Man beobachtet ein aufglihen des Mg, das mit dem Ethanol-S5auer-
stoff zu MGO reagiert, sowie stellenweise eine Schwdrzung des

Glases durbh elementaren Wohlenstoff.

Der Wasserstoff-Nachweis wird mit der guantitativen Bestimmung des Hydroxyl-

gruppenuwasserstoffs verhunden,

Versuch: In einem kleinen Reagensglas mit seitlichem AnschluB wird ein
definiertes Ethancl-VYolumen mit Natrium-Gries zur Reaktion
gebracht und der entstehende llasserstoff in einem Kolbenprober
gquantitativ aufnefangen. Zwischen Reagensglas und Kolbenprober
befindet sich ein Dreiwege-Hahn, an dem zusdtzlich ein Manometer

zum Druckausngleich zwischen System und AuBenluft angebracht ist.

(Herstellen von Natrium-Gries: Mit Spatel und Pinzette kleine
Stiickchen Natrium in ein Reagensglas mit Toluol geben. Toluol
in der Urenner-Flamme zum Sieden bringen, dabei nur wenig
Flilssigkeit in einem groBen Glas, da Toluol feuergefdhrliche.
In siedemdem Toluol formen sich die Natrium-stlckchen zu

Kiigelchen mit optimal groBer Reaktions-Oberfl&che.

Glasg
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Glas abkiihlen und mit Ether mehrmals nachwaschen.)

Folie: Reaktionsgleichung
Tafel: Rechenwenq zur Auswertung des Versuchs:
3 Mol Ethanol liefert 1/2 Mol H2 = 11,2L
Eingesetzt: 0,3ml = 0,237qg = 0,005 Mol 1liefern 57,7ml H

2

Der experimentell gefundene Wert wird umgerechnet auf

Standardbedingungen und mit dem theoretischen Wert verglichen

exp.iert <« p - TD

= praktischer lWert

Wahrend der gquantitative Versuch 1&uft, Demonstration der Wasserfreiheit

des eingesetzten Ethanols durch Zugabe von wasserfreiem EUSUQ.

keine Blaufdrbung, Vergleich mit Ethanol, 96%-ig: Blaufédrbung durch Aufnahme

des Wassers ins KWristallgitter von CuSUb .

Nach Abschluf der quantitativen HZ—Hestimmung gualitativer Nachweis durch

Knallgasprobe.

Wie der vorangegangene Versuch gezelgt hat, ist ein Wasserstoff-Atom im
Ethanol-Molekiil rraktiver als die ilibrigen finf. E£s ist an das Sauerstoffatom
gebunden. Dieses zieht die Elektronen der Hindung stark zu sich heran, so

daB die Abgabe des Frotons erleichtert wird.

Diese OH-Gruppe, als Hydoxylgruppe bezeichnet ist die funktionelle Gruppe
aller Alkohole. Sie ist kovalent an ein Kohlenstoff-Atom gebunden und liegt
nicht ionisch vor wie die 0OH-Ionen in anorganischen Salzen. Daher dissoziiert

Ethanol auch nicht in Wasser.

Versuch: Zwel Erlenmeyer-kiilbchen mit je etwas Wasser und Phenolphthalein.
Zugahe von Ethanol bzw. NalH. 1 letzteren Fall Uiolettf&rbung

durch alkalische Reaktion.
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Nach der Anzahl der im Alkohol-Molekiil vorhandenen Hydroxylgruppen spricht
manivon ein-, zwel- oder dreiwertigen Alkoholen.

Ist dus die Hydroxylgruppe tranende C-Atom nur noch mit einem weiteren C
verbunden und ansonsten durch H substituiert, lieqt ein primédrer Alkohol
vor. Durch Substitution der Wasserstoffe gelangt man zu sekund&ren und

tertisren Alkoholen.

Ethanol ist ein einwertiger, pramér=r Alkochol und zeigt alle fir diese

Stoffe typischen Reaktionen.

Eine dieser Reaktinnen wurde bereits demonstriert: die Bildung von Salzen

mit Alkalimetallen.

Versuch: Na-Ethanolat wird demonstriert und etwas in Basser/Phenglphthalein

gelist. Violettfiérbung zeigt alkalische Reaktion an

Folie: Reaktionsgleichung

In Analogie zum Wasser kann Ethanol aber nicht nur ein Proton abgeben und
ins Ethanpolat-Anion Ubergehen, es kann auch durch Aufnahme eines Protons

zum Ethanolium-Ion werden.

Versuch: LeitfAhigkeltsmessunne.
Mit einem Leitféhigkeitsprifer wird die Leitfédhigkeit von reinem
Ethanol bei einer angelehten Soannunyg von etwa 5Volt Uberpriift.
MeBbereich: 3 oder 10 mﬂmpére; Heobachtung: kein Stromflull.
AnschlieBendes Einleiten von HC1-Gs aus der Stahlflasche

(zur Trocknung durch H Suh leiten, Sicherheitsw.,schflasche davor

2
einschalten) fiihrt zum Ausschlag auf dem MeBger&t.

Folie: Reaktionsgleichung

Cl -Ionen kdnnen mit ethanolischer AQNUB—Lﬁsunq nachnewiesen werden.

Eine weitere wichtine Eigenschaft des Ethanolse ist seine reduzierende Wirkung.
Ethanol wird dabel selbst zum HAcetaldehyd und weiter bis zur Essigsédure

oxidierte.

Folie: Strukturformeln mit Oxidationszahlen von ktthanol, Hcetaldehyd und

Essigsiure
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Praktische Anwendunn finiet die reduzierenrde Wlirkung des Ethanosls in der
halbquantitativen Blutalkohol-Bestimmung mittels Puste-Rihrchen.

Die Atemluft wird lber mit Uichromat und Schwefels&ure gesdttigtes Gilicagel
im Rihrchen geleitet, dnbel reduziert der Alkohol das Chrom im Dichromat

von seiner Uxidationsstufe +6 (orannerot) zu +3(grin).

Die L&nge der griin verfédrhten Zone gibt Aufschluf lber den Alkohol-Soiegel.

Versuch: "Alcotest". Durch eine mit 50%-igem Ethanol gefiillte Waschflasche
wird Euft neblasen und durch ein Glasrohr geleitet, in dem
sich mit KWaliumdichromat/Schwefelsidure getrinkte Glaswolle
befindet.

Die Farbe wechselt von orangerot zu griin.

Wird eine Hlutprobe beim alkoholisierten Verkehrsteilnehmer entnommen,
so wird der genaue Alkoholgehalt auf enzymatischem Wege bestimmte,
Ethangl wird durch Alkohol-Dehydrogenasen zu Acetaldehyd oxidiert, dabei
wird Wasserstoff auf NAD ilibertragen. NADH und NAD unterscheiden sich an

ihrem Apsorptionsverhalten. (Photometrische Hestimmung).

Eine weitere wichtige Reaktion der Hydroxylgruppe ist die Esterbildung mit

organischen Siurcn.

Versuch: In ein Reanensglas wird eine Mischunn von etwa 2Teilen Ethanol,
1Teil Essigséiure, 2Teile Schwefelsiiure gegeben. Es bildet sich
Essigs8ure-ethylester, der an seinem charakteristischen Geruch

erkannt wird.
Folie: Reaktionsgleichung

Im allgemeinen reagieren Carbonsfuren wegen rer geringen Carbonyl-
aktivitéit nur langsam mit Alkoholen. Durch Zugabe starker S&uren

als Katalysatoren 178t sich die Reaktion beschleunigen.

Die groBBe Menne an zugegebener Schwefelsfdure bindet entstehendes

llasser und zwingt die Reaktion in Richtung Esterbildunge.

Demonstration: Ycheidetrichter mit: unten Wasser, oben Essigsdure-ethylester

Zwei Phasen, Ester mit Svudan ITT anaefédrbt.
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Ethanol in GenuBmitteln.

Der Gebranch von Ethanol als Rauschmittel hat in unserer Kultur Tradition

und ist gesellschaftlich sanktioniert.

Seine neurophysiolonische Wirkung besteht darin, da@l der beim Abbau ent-
stehende Acetaldehyd bestimmte Neurotransmitter bindet und so den normalen

Nervenzell-Kontakt erschuert bzw verhindert.

Alkohnlische bLetr&nke gewinnt man, indem man Frucltsdfte oder &hnliche,
Kohlenhydrate enthaltende Fllssinkeiten, ®xx durch Hefepilze vergédren 1EBt.

Dahei wird Glucose zu Ethanol abgebaut.
Folie: Alkoholische B&arung
Fiir technischen Alkohol gibt es auBerdem noch den Syntheseweqg Uber die

direkte Hydratisierung von Acetylen bei hitheren Temperaturen und Driicken

von ca.2Z50 bar.

Versuch: Nachweis von Ethanol im Girungsprodukt Wein

Ein Reanensglas mit etwas Wein wird im lasserbad erhitzt. Die vor
dem Sieden durch eine Diise austretenden Ethanol-Déampfe werden

entzinret.

Immer wieder kommt es zu Vergiftung oft tiddlichen Husgahgs, weil alkoholische
Getrénke mit Methanol ("Methylalkohol") zubereitet wurden. Die Abbauprodukte

des Methanols, Formaldehyd und Ameisensiure, wirken als starke Zellgifte.

Versuch: Unterscheidung von Methanol und Ethanol durch Flammenf&rbung

nach Bildung des Borsédureesters.

Griine Flamme durch schnell gebildeten und leichter flichtigen

Horsfuretitimethylester.

Folie: Reaktionsnleichung.
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Efnige physik, Eiscnschaﬁm :
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C- Nachwes :
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Reakiion vow Na-Ethanolat mit W0
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Die alkoholische Gévung
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