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1. Aufbau und physikalische Eigenschaften

D~e Ca~bon~äu~en ~~nd d~e wich~~~~~en o~~an~~chen Ve~b~ndun~en,

d~e e~ne deu~l~che Ac~d~~ä~ 6e~~~Jen. 5~e en~hal~en e~ne Ca~box~l­

~~uppe, d~e en~wede~ mi~ ~~ne~ Alky19~uppe ode~ e~ne~ A~yl~~uppe

ve~bunden ~~~ (~. Abb. 1: ße~~p~ele tü~ Ca~bon~äu~en).

Man taß~ al~e o~~ani~chen Ve~b~ndungen m~~ eine~ Ca~boxyl~~uppe

un~e~ de~ ßeJe~chnun9 Monoca~bon~äu~en, d~e miz ~we~ Ca~box~l~~uppen

unze~ O~ca~bon~äu~en u~w. ~u4wnmen.

Jch möch~e ~n die~em Vo~~~a~ anhand eLnL~e~ cha~akte~i~~i4che~

Reak~~onen .d~e chem~~che Nazu~ de~ Ca~boxyi~~uppe he~au~a~bei~en.

Dabei möch~e ich mich aut d~e alipha~i~chen ~ono- und O~ca~bon~äu~en

b e o ch.a änh en ,

Oie Ca~box~l~~uppe i~t eine Kombina~ion e~ne~ Ca~bonyl~~uppe (~C=O)

mi~ eine~ Hyd~ox~l~~uppe (-O-H). We~en de~ Zu~ammenz~etten~ die~e~

beiden ~~uppen, ~ind d~e alipha~~4chen Ca~bon~äu~en ~tä~ke~ hyd~o­

ph~l al~ die en~4p~echenden Alkohole ode~ Ke~one.

m~~ ~unehmende~ Län~e de~ Kohlen~~ottke~~e n~mmz d~e Wa~~e~~ö~lich­

keiz ab, weil die hyd~ophobe W~~kun~ de~ A~kyl~e~~e~ die h~d~ophile

W~~kun~ de~ Ca~boxyl~~uppe übe~w~e~~.

Versuch 1 (Polarität der Carbonsäuremoleküle):

Geräte: Reagenzgläser
Chemikalien: Petrolether, Sudan Irr, Ölsäure, Eisessig,
Methylenblau

Zwei Reagenzgläser werden mit Petrolether/Wasser im Gemisch 1:1 ge­
füllt. In das erste Reagenzglas werden 5ml mit Sudan Irr kräftig rot
gefärbte Ölsäure gefüllt, in das zweite 5ml mit Methylenblau ange­
färbter Eisessig. Danach werden die beiden Reagenzgläser geschlittelt.

Nach ca. JO~ i~i die ge~ä~b~e Öl~äu~e in die rez~ole~he~pha4e, die

c~~i~~äu~e in die wäß~i~e ~ha~e üue~~e~angen (~. daJu Abb. 2:

Pola~i~ä~ de~ Ca~bon~äu~emoleküle).

Jn ~eine~ Fo~m ~ind die e~~zen vie~ ~onoca~bon~äu~en t~ü~~i~e,

~~echend ~~echende Sub~zan~en, die ~~ch in jedem Ve~häi~ni~ mL~

Wa~~e~ mi~chen la~~en. Oie höhe~en Ca~bon~äu~en haben pa~at~inähn­

)iche Kon~i~~enJ b3w• ~tellen ta~blo~e ~~i~zal~e da~. Aut~~und de~

\
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Fähj~kei~, ~wei H-ß~ückenb~ndun~en au~~ubilden, l~e~en d~e und~~~o­

~~ie~~en 5äu~en al~ D~me~e vo~ (~. Abb. J: Ca~bon~äu~e-Dime~e).

Oahe~ haben ~ie e~nen ~elat~v höhe~en 5chmel~- und 5~edepunk~ im

~e~en~a~~ ~u Alkoholen m~~ ve~~le~chba~en Molma~~en.

2. Säurenatur

Wie be~e~~~ e~wähn~, ~ind Ca~bon~äu~en acide Ve~b~ndun~en.

Nach ß~ön~~ed~ ~ind 5äu~en 5zotte, d~e P~o~onen ab~eben, und ßa~en

~olche, die P~o~onen autnehmen können.

Oie Acid~~ä~, d.h. de~ D~~~o~~a~ion~~~ad, eine~ o~~an~~chen 5äu~e

hän~~ ~m we~en~lcihen von tolgenden Fak~o~en ab:

- die 5~ä~ke de~ ß~ndun~ A-H wi~d du~ch d~e clekt~one~a~ivi~ä~~­

un~e~~ch~ede ~wi~chen A und H be~timm~,

- dLe 5tabilität de~ 5äu~eanion~ be~~immz we~en~lich den
O~~~o~iazion~~~ad,

- da~ Lö~un~~m~~~el nimm~ übe~ den ~oni~ie~un~~vo~~an~de~ en~­

~~ehenden Anionen eintluß.

Dabei ~e~3e ich vo~au~, daß die beiden e~~zen .Fakto~en .die be~~im~

men.d en: » i.nd,

Au~ den [lekt~one~a~iv~~ä~~~ahlende~ tlemen~e (nach ~aulin~) kann

man ab~chä~~en, daß die tlekt~one~ativ~~ä~~ditte~enJenan de~

O-H-ßindun~ am 5tä~k~~en ~ind. man e~häl~ inne~halb de~ Ca~boxyl­

~~uppe einen tlekz~onen~u~, de~ die Ab~pal~un~ de~ P~o~on~ be~ün­

4~i~~ (~. Abb. 4 oben: Acidi~ä~ de~ Ca~boxyl~~uppe).

D~e Di~~o~ia~ion wi~d ~u~ä~~lich dadu~ch be~ün~~i~t, daß da~ en~­

~~ehende Ca~boxy~a~ion me~ome~~e~~abili~ie~~~~~. Da~ Ca~boxyla~ion

i4~ ein Hyb~id 3weie~ 5~~uk~u~en, d~e ~~eich ~~abi~ ~ind und ~omi~

den ~leichen ße~t~a~ ~um ~e~onan~hyb~~d lei~~en (~. Abb. 4 m~~te)

Auch die Ca~bon~äu~e ~~~ ein ~e~onan3h~b~id; d~e be~den §~enJ~~~uk­

~u~en ~ind abe~ nicht äquivalent 3ueinande~, de~halb i~t die 5za­

bil~~ie~un~ beim Anion we~en~lich wi~kun~~vo~le~ a~~ bei de~ 5äu~e.

Wie hat man ~ich die ~e~onanJ de~ Ca~box~lation~ im O~bi~a~bi~d

vO~Ju~tellen? Da~ Koh~en~totta~om i~~ miz den d~ei Nachba~atomen

übe~ o-ßindun~en ve~bunden. Die tü~ die~e ßindun~en ve~wende~en

sp2-0~bi~ale l~e~en in eine~ ebene mit einem ßindun~~winkel von 120°.

Oa~ ve~ble~bende p-O~bita~ de~ Kohlen~tott~ übe~lappt ~leich~ta~k
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m~~ den p-O~b~~alen de~ 5aue~~~ofta~ome un~e~ ß~ldun9 von H~b~ld­

bindun~en. Dadu~ch ~~nd d~e clekt~onen an ~we~ ß~ndungen be~e~l~~~,

und d~e Delokall~~e~un~ de~ clek~~onenwolke en~~p~ich~ de~ Da~~~el­

~un~ de~ An~on~ al~ Re~onanJh~b~~d au~ Jwe~ 5~~uk~u~en (~. Abb. 4

un~en).

Versuch 2 (Säurenatur der Carbonsäuren):

Geräte: Erlenmeyer oder Bechergläser, Leitfähigkeitsprüfer mit
Meßger~t und Spannungsquelle
Chemikalien: eine je O,lM Lösung von Ameisensäure, Essigsäure,
Propionsäure, Monochloressigsäure, Trichloressigsäure

Man mißt jeweils die Gesamtleitfähigkeit der Carbonsäuren bei
10V Wechselstrom. Die Meßwerte werden tabellarisch aufgetragen
(s. Tab. 1: Leitfähigkeit verschiedener O,lM Monocarbonsäuren).

Um auf den D~~~oJIa~lon~~~ad ~chl~eßen ~u können, muß von ~le~ch­

no~malen Lö~un~en au~~e~an~en we~den.

Die ~e~am~le~~täh~~ke~~ e~ne~ clek~~oly~en hän~~ ab von

- de~ Zahl de~ Ladun~~~~ä~e~,

- de~ We~~~~kel~ de~ Jonen,
- de~ du~ch~chnl~~l~chen Wande~u9~ge~chwIndi~keI~ de~ Jonen ~n

Feld~~ch~un9·

~~ w~~d Wech~el~~~om ve~wende~, um eine elek~~ol~~i~che Ze~~e~~un~

de~ 5äu~en JU ve~hinde~n.

Oie unte~~chiedllche Ol~~o~ia~ion kann auf Induktive (±I) und me~o­

me~e (±M) effek~e Ju~ück~efüh~~ we~den. Jede~ Fakto~, de~ dle

5äu~e meh~ ~~abllI~le~~ al~ da~ Anlon, ~e~J~ die 5äu~e~~ä~ke he~ab

und umgekeh~t.

eine Ju~ä~Jliche me~hyl~~uppe wi~k~ al~ tlekt~onendona~o~. Die

clek~~onendIch~e am 5aue~~toft wl~d e~höh~, ~o daß ~ich die 5~ab~­

lltä~ de~ 5äu~emolekül~ e~höh~ (~ abnehmende 5äu~e~~ä~ke ~n de~

Fol~e Ame~~en~äu~e, E~~i~~äu~e, P~opion~6u~e).

Die e~höh~e 5äu~e~tä~ke de~ monochlo~€~~i~~äu~e~e~enübe~ t~~~9~äu~e

wei~~ da~aur hin, daß die Halo~enatome die 5~ab~li~ä~ de~ 5äu~e

ve~~in~e~n. Jh~ induktive~ ttfekt i~t dem de~ me~hyl9~uppen en~­

gegen~e~e~J~ (~ ~unehmende 5äu~e~~ä~ke ~n de~ fo1ge [~~ig~äu~e,
t

monochlo~e~~ig~äu~e, T~ichlo~e~~ig~äu~e; ~. auch Abb. 5: Jnduk-

~lve~ [ftek~).
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Bi~ je~~~ wu~de ~eJe~~~, daß d~e ~onochlo~e~~~~~äu~e e~ne höhe~e

5äu~e~~ä~ke be~i~J~ al~ c~~i~~äu~e. Jm näch~~en Ve~4uch möch~e ~ch

d~e pKa-We~~e d~e~e~ oeiden 5äu~en be~~immen.

Versuch 3 (Bestimmung der pKa-Werte von Essigsäure und Monochlor­
essigsäure)

Geräte: Bürette, 4 Erlenmeyer, Magnetrührer mit Rührfisch,
pH-Meßgerät mit Meßelektrode, Stativrnaterial
Chemikalien: O,lM Essigsäure, O,lM Monochloressigsäure,
O,lM NaOH-Lösung, Phenolphthaleinlösung

10ml Essigsäure mit 100ml Wasser, dem zwei Tropfen Phenolphthalein­
lösung zugesetzt sind, werden gegen eine O,1M Natronlauge bis zur
bleibenden Rotfärbung titriert.
Danach versetzt man 10ml derselben Essigsäure mit 100ml Wasser und
der Hälfte des eben bestimmten NaOH-Volumens und mißt mit dem pH-
Meßgerät den pH-Wert. i

Der Versuch wird mit der O,lM Monochloressigsäure wiederholt.

Bei de~ Neu~~ali~a~ion de~ 5äu~en, ~.ß. de~ E~~i~~äu~e, en~~~ehen

Ace~a~ionen. WL~d d~e c~~i~~äu~e nu~ b~~ ~U~ Hält~e neu~~ali~ie~~,

~o ~~~ die Kon3en~~a~ion de~ C~~~~~äu~e aut die Hä~t~e ~u~ück~e­

9angen, die ande~e Hält~e exi~~ie~~ je~~~ in Fo~m de~ Ace~a~~onen.

C~ ~il~ al~o nach KÜ~Jun~ im ma~~enwi~kun~~~e~e~3

Ka = [H;6], d.h. pKa = pH

(~. Abo. 6: pKa-We~~e von E~~i~~äu~e und ~onoch~o~e4~~~~äu~e).

3. Darstellung der Carbonsäuren

Oie o~~an~~chen 5äu~en ~~nd in de~ Na~u~ wei~ ve~o~ei~et, ~ei e~

in t~e~e~ Fo~m wie be~ de~ Amei~en~äu~e in Amei~en und den ß~enn­

haa~en de~ ß~enne~~eln, de~ malon~äu~e in Äp~e~n, de~ Z~~~onen~äu~e

in Ci~~u~~~üch~en ode~ in Fo~m von 5a13en, J.ß. al~ Calciumoxalat

in 5aue~klee ode~ ~haba~oe~.

Ca~bon~äu~en und ih~e Anionen nehmen auch am 5~oi~wech~e~ge~chehen

~eil, ~.ß. im C~~~a~~yklu~.

Jn Fe~~en liegen a~iphati~che Monoca~bon~äu~en mi~ ~l~ce~in ve~­

e~~e~~ vo~; dahe~ nenn~ man d~e a~~pha~~~chen einoa~i~en 5äu~en auch

Fe~~~äu~en.

~an kann Ca~oon~äu~en aut ve~~chiedenen 5~n~he~ewegen, abhän9~~ von

Chemie in der Schule: www.chids.de
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den Au~~an~~~~otten e~ha~zen.

Du~ch Ka~~umdLch~oma~ ode~ Kal~umpe~man~ana~ ~n ~chwetel~au~e~

Lö~un~ kann man p~~mä~e A~koho~e ~n Ca~bon~äu~en übe~tüh~en. H~e~be~

w~~d de~ p~~mä~e Alkohol ~unäch~~ Jum en~~p~echenden Aldehyd oxy­

d~e~~, de~ dann 3U~ Ca~bon~äu~e we~~e~oxyd~e~t w~~d (~. Abb. 7:

Da~~~e~lun~ de~ Ca~bon~äu~en, Te~l 1).

Versuch 4 (Oxydation primärer Alkohole zu Carbonsäuren):

Geräte: Reagenzglas, Tropfflasche
Chemikalien: Kaliurndichromat, konz. Schwefelsäure, Ethanol

In einern Reagenzglas werden etwa 19 Kaliumdichromat in 2ml H20

und Iml konz. Schwefelsäure gemischt. Vorsichtig wird Ethanol zu­
getropft, bis das Reaktionsgemisch rein grün gefärbt ist.

D~e w~ch~~~~~e Ca~bon~äu~e, die [~~i~~äu~e, en~~~eh~ auch beL de~

Ox~da~ion von Ace~aldehyd m~~ Luft~aue~~~ott, wobei Ace~aldehyd

wiede~um leLch~ au~ Acetylen ode~ [~hanol he~~e~tell~ we~den kann.

ße~ de~ 5chnelle~~i~tab~~kat~onläß~ man e~ne 5-10%~~e alkohol~~che

Lö~un~ übe~ ßuchen~päne ~~e~eln, auf denen Ace~obacte~-A~~en leben,

die t~hanol in ~e~enwa~~ von Lut~~aue~~~ott ~u t~~~~~äu~e ve~~ä~en

( ~ . Ab b , 7, Teil 2+ 3 ) •

Du~ch [~nle~~en von ~~ockenem C02-fa~ in eine e~he~~~che Lö~un~ von

f~~~na~d-Ve~bindun~en von Kohlen~~ottke~ten können d~e~e ve~län~e~~

we~den, wobe~ ~~ch d~e ~~~~na~d-Ve~b~ndun~ an die C=O-ßLndun~ de~

C02 anla~e~~ und ~ich da~ Ma~ne~ium~a13 de~ Ca~bon~äu~e b~lde~. Die

Ca~bon~äu~e wi~d dann du~ch Zu~abe von Mine~al~äu~e f~e~~e~e~J~'

( -r • Abb • 7, Te~,( 4-).

4. Chemische Eigenschaften

4.1. Reaktionen des Alkylrestes

Jnne~halb de~ Reihe de~ a~~pha~i~chen Ca~bon~äu~en nimm~ die

Ame~~en~äu~e eine 50nde~~tellun~ ein: ~ie i~~ Ca~bon~äu~e und ha~

al~ Aldehyd auch 3u~leich ~edu3ie~ende ti~en~chatten.

Chemie in der Schule: www.chids.de
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Versuch 5 (Reaktionen des Alkylrestes, Sonderstellung Ameisensäure):

Geräte: Reagenzgläser
Chemikalien: Ameisensäure, Eisessig, 4M H2S0 4 , KMn0 4-Lsg (6%)

In zwei Reagenzgläser werden lOml konz. Ameisensäure bzw. Eisessig
gegeben. Danach werden in jedes Reagenzglas gleichzeitig 20ml
4M Schwefelsäure und etwa 1ml 6%ige Kaliumpermanganatlösung gegeben.

Jm ~eagen~~la~ mi~ de~ Amei~en~äu4e en~rä4b~ ~ich die Lö~un~, ~n

dem ande~en nicht. Die Amei~en~äu~e wi~d 3u CO 2 und H20 oxydie4~,

alle ande~en Ca~bon~äu~en können nu~ in ~e~enwa~~ ~~ä~k~~e~ Oxy­

da~ion~mi~tel oxydie~~ we~den (~. Abo. 8: Die Amei~en~äu~e al~

Aldehyd) .

4.2. Veresterung

Oa~ cha~ak~e~i~~i~che chemi~che Ve~hal~en de~ Ca~oon~äu~en wi~d

du~ch ih~e tunk~ionelle ~~uppe (-COOH) be~~imm~. Die~e ~liede~~ ~ich

aut in eine Ca~bon!ll~~uppe und eine Hyd~oxyl~~uppe. An den ~eak­

~ionen ~elb~~ i~t ta~~ nU4 die Hyd~oxyl~4uppe be~eili~~, die Ca~b­

oxyl~~uppe i~~ jedoch tü~ die ~pe~ielle Reak~ivi~ä~ de~ Ca~boxyl­

~4uppe ve~an~wo4~lich.

Du~ch t4hi~3en von Ca~bon~au~en.mi~ Alkoho~ in ~e~enwa~~ von konJ.

5chwerel~äu~e kann man die 5äu~en di~ekt in einen c~te~ umwandeln

(~. Abb. 9: Ve~e~~e~un~).

Versuch 6 (Darstellung des Essigsäureethylesters):

Geräte: Reagenzgläser, Wasserbad
Chemikalien: Eisessig, Ethanol, konz. Schwefelsäure

In einem großen Reagenzglas werden 5ml Eisessig, 5ml Ethanol und
lml konz. Schwefelsäure erwärmt.
Das Reaktionsgemisch wird in ein zweites Reagenzglas gegossen, das
etwa ~3 mit Wasser geflillt ist.

C~ bildet ~ich e~ne o~~ani~che Pha~e, die am ~e~uch al~ c~~I9~äu~e­

eth~~e~~e~ ~u e~kennen i~t.

Bei de~ Reak~ion komm~ e~ du~ch P~o~onie~un~ de~ Ca4oon!l19~uppe 3u~

ßildun~ eine~ Ca~oeniumion~, da~ du~ch den Alkohol nukleophil an­

~e9~itten we~den kann. Nach Wa~~e~ap~paltun~ und Dep~o~onie~un~
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fRückbildun~ eLne~ Ca~bonyl~~uppe) e~häl~ man den c~~e~ (~. Abb. 9).

Bei de~ Reakzion ~~i~~ ein ~~eich~ewich~ ein; da~ r~o~on kazaly~ie~z

nämlich ~owohl die Hin~eakzion - die Ve~e~~e~un~ - al~ auch die

Rück~eakzion - die Hyd~oly~e. Ca~bon~äu~en we~den de~halb mei~~ übe~

5äu~echlo~ide in die c~~e~ übe~~etüh~~ (~. Abb. 10: Ve~e~ze~un~

mi~zel~ Säu~echlo~iden). De~ Vo~~eil dabei i~~, daß die ~eakzion

i~~eve~~ibel i~~.

Jnze~e~~an~ wi~d d~e Ve~e~te~un~~~eak~ion, wenn man ße~n~zein~äu~e

und tzhylen~l~kol ftzhandiol) al~ cdukze nimmt:

Versuch 7 (Polyesterbildung mit bifunktionären Edukten):

Geräte: Reagenzglas, Brenner, Tropfpipette, Eisbad
Chemikalien: Bernsteinsäure, Ethylenglykol, coei 2 , konz. H2S0 4

8g Bernsteinsäure werden zusammen mit 3,6g Ethylenglykol und einer
Spur CoC1 2 so lange erhitzt, bis anhand der Blaufärbung des Kobalt­
salzes zu erkennen ist, daß das Reaktionsgemisch frei von Wasser ist.
Nun wird der blauen Lösung ein Tropfen konz. Schwefelsäure zugesetzt,
sie färbt sich sofort rosa (+ Anzeichen für entstandenes Wasser).
Das Ragenzglas wird in einem Eisbad abgekühlt.

Bei die~em Ve~~uch bilde~ ~ich e~ne Jähe ~a~~e. Die bitunk~ionelle

ße~n4te~n~äu~e haz unte~ Wa~~e~ab~abe mit dem bifunk~ionellen

Alkohol t~hylen~lykol JU langen ~olye~te~ketten ~ea~ie~~ (~. Abb. 11:

~olye~te~).

4.3. Hydrolyse

Jm näch~ten Ve~~uch ~ollen c~~e~ wiede~ hyd~olyti~ch ge~palten we~­

den:

Versuch 8 (Verseifung von Kokosfett):

Geräte: Reagenzgläser, Brenner
Chemikalien: Kokosfett, Natronlauge (20%), Ethanol

Man erhitzt vorsichtig etwas Kokosfett in einem Reagenzglas mit
einigen ml 20%iger Natronlauge und etwa der gleichen Menge Ethanol.
Danach gibt man Wasser zu und schüttelt kräftig.
Zusätzlich wird ein Kontrollversuch mit Wasser statt Natronlauge
durchgeführt.

Beim 5chü~~eln ent~~eh~ e~n weiße~, dichte~ Schaum, de~ beim Kon-
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~~ollve~~uch au~ble~b~.

Chemi~ch ~e~ehen ha~ eine alkali~che t~~e~hyd~oly~e ~~a~~~etunden.

re~ze ~ind eine Mi~chun~ ve~~chiedene~ ~lyce~ine~~e~ ~e~ä~zi~~e~ und

un~e~ä~zi~~e~ re~z~äu~en. Da~ Fez~ ~ea~ie~~ mi~ wäß~i~e~ ßa~e ~u

Caab ono äu-t en: und ~l!J,cell-in. Ha.: man a-cka.Lio ch.e ~eak~ion~beding,un~en,

~o en~~~ehen te~~~au~e 5alJe und ~lyce~in. Die Alkali~al~e de~

höhe~en re~~~äu~en nenn~ man Seiten, ~ie ~ind in Wa~~e~ lö~lich

und in unpola~en Lö~un~~mi~zeln unlö~lich; ~ie ve~hal~en ~ich in

be~u~ aut ih~e Lö~lichkei~ al~o um~ekeh~~ wie die en~~p~echenden

Ca.ib on:a äua en •

De~ Reak~ion~mechani~mu~ ve~läut~ wie tol~~ (~. Abb. 12: HydJ7..olv~e):

Zunäch~~ wi~d da~ OH--Jon nukleophil an die COOH-Ve~bindun~ an~e­

la~e~~. t~ bilde~ ~ich e~n ~e~~aed~i~che~ Zwi~chenp~odukt, wobei im

wei~e~en Ve~laut de~ Reak~ion da~ Alkohola~ion vom OH-~Jon ve~d~än~~

wi~d. Da da~ Ca~boxyla~ion ~~abile~ i~~, en~~~eh~ ~u~e~~~ de~ Alko­

hol und da~ Anion de~ eaJ7..bon~äu~e.

4.4. Einige Reaktionen der Dicarbonsäuren

Jch möch~e mich am Ende de~ Vo~~~a~e~ mi~ eini~en ci~en~chaften

be~chät~i~en, die au~ dem Vo~handen~ein e~ne~ ~we~~en Ca~boxy~­

~~uppe ~e~~l~ie~en.

Eine die~e~ ti~en~chatzen haben wi~ ~chon bei de~ ~olye~~eJ7..bildun~

kennen~ele~n~.

ße~~ach~en wi~ die Oxal~äu~e. ßeide C-A~ome ~J7..a~en we~en ih~e~ Zu­

~ehö~i~kei~ ~u eine~ Ca~boxyl~~uppe eine po~i~ive Teilladun~ (~.

Abb. 13: Ze~~e~~ba~keit von Oxal~äu~e). Dahe~ ~e~~e~J~ ~ich bei

knapp übe~ 101°e Oxa~~äu~e in Amei~en~äu~e und CO 2 und dann wei~e~

i...n H 20 und co.

Versuch 9 (Zersetzung der Oxalsäure):

Geräte: Stickstoffkolben (50mI), Tropftrichter mit Druckaus­
gleichsrohr, 3 Waschflaschen, Stativrnaterial
Chemikalien: Oxalsäure, konz. H2S0 4 , Barytwasser, KOH-Lsg (50%)

In den Stickstoffkolben werden 5g Oxalsäure gegeben und über den
aufgesetzten Tropftrichter mit lOml konz. Schwefelsäure versetzt.
Das entstehende Gas wird durch Erhitzen ausgetrieben und durch
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3 Waschflaschen geleitet: die erste Waschflasche ist leer (Sicher­
heitswaschflasche), in der zweiten befindet sich Barytwasser und
in der dritten die Kalilauge. (Das Barytwasser kann nicht durch
Kalkwasser ersetzt werden, da es bei CO 2-Überschuß zur Bildung von
löslichem Calciumhydrogencarbonat kommen kann, so daß die Bildung
von CO z nur vorübergehend nachgewiesen werden kann.)

Beim Ou~chle~~en de~ en~~zandenen ~a~e~ ~~übz ~ich de~ Jnhal~ de~

~wei~en Wa~chrla~che (C02-Nachwei~) und ~a~ läß~ ~~ch nach ~a~~ie~en

de~ d~i~~en Wa~chtla~che enzJünden. ~~ b~enn~ mi~ blaue~, tahle~

Flamme (CO-Nachwe.L~,).

Die Oxal~äu~e kann aut~~und ih~e~ Konti~u~a~ion auch ~eh~ ~u~ al~

Li~and wi~ken (~. Abb. 14: Oxala~ al~ Komplexli~and):

Versuch 10 (Oxalat als zweizähniger Ligand):

Geräte: Reagenzglas, Brenner
Chemikalien: Oxalsäure, rostiger Nagel

Man löst ca. 4g Oxalsäure in 20ml Wasser und erhitzt in dieser
Lösung ein rostiges Metallstück (Nagel) etwa 2min lang bis zum Sie~

den. Die farblose Lösung färbt sich blaßgelb, und der Rostbelag auf
der Metalloberfläche verschwindet.

Oxala~ ha~ al~ ~weiJahni~e~ Li~and einen ok~aed~i~chen la~lichen

Komplex mi~ dem Fe3~Jon ~ebilde~. Oadu~ch wu~de da~ Fe-Ox~d ~n

La~un~ ~eb~ach~. (Oie~e~ Ve~~uch i~~ nich~ ganJ unp~oblema~i~ch,

da ~o~~ auch du~ch ande~e 5äu~en aut~elö~~ we~den kann und de~

ti~en-Oxalat-Komplexni~~end~ nach~ewie~en w~~d. )

Jch komme nun 3um le~3~en Ve~~uch de~ Vo~~~a~~:

Oie~e~ Ve~~uch ~ei~~ ~um einen die ~eak~ion eine~ 5äu~eanhyd~id~,

~um ande~en wi~d eine wich~i~e Analy~eme~hode ~e3ei~~, wie man

ße~n~~e~n von ähnlich au~~ehenden Ha~Jen, wie J.ß. Kolophonium,

un~e~~cheiden kann.

Versuch 11 (Reaktion von Bernsteinsaureanhydrid):

Geräte: Reagenzglas, Tropfpipette, Brenner, Eisbad, Becherglas
Chemikalien: Bernsteinsäure, Resorcin, konz. H2S0 4 , leicht
alkalisches Wasser

Ein Teil Bernsteinsäure und ein Teil Resorcin werden zusammen mit
1-2 Tropfen Schwefelsäure bis zur dunkelroten Umfärbung sanft (!)
erwärmt. Nach dem Abkühlen in einem Eisbad wird etwas Wasser zum
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Reaktionsprodukt hinzugefügt und der Inhalt des Reagenzglases in
leicht alkalisches Wasser gegossen.

D~e en~~~andene 5ub~tan3 tluo~e~JLe~~ ~~ün.

DLe ße~n~~eLn~äu~e wu~de du~ch dLe H~~Je und dLe cLnw~~kun~ de~

5chwete~~äu~e ~n ~h~ Anh~d~id übe~tüh~~ (~. Abb. 15: Da~~~ellun9

von SuccLnt~uo~e~ceLn).

WeL~e~hLn ~chlage Lck tol~enden ~eak~Lon~mechan~~mu~ vo~:

~~ne .Ca~bony~~~uppe wi~d du~ch r~o~onie~un~ ak~ivLe~~, und da~ en~­

~~ehende Ca~benLumLon ~~eit~ e~ek~~ophi~ Re~o~cLn an. Nach weL~e~e~

~~o~onie~un~ und Wa~~e~ab~pa~~un~ en~~~eh~ wiede~um eLn Ca~benium­

~on, da~ du~ch den ~henY~~Ln~ und da~ an~~en~ende O-A~om ~e~onan~­

4~abL1L~Le~~ i~t. Die~e~ Ca~beniumLon ~~eitt ein Jwei~e~ Mo~ekü~

~e~o~cin elek~~ophil an. Jm ~et~~en 5ch~~~~ we~den dle beiden

~e4o~cintei~e ve~e~he~~.

Jn~~e~am~ en~~teh~ da~ 5uccLnana1o~on de~ Fluo~e~ce~n~.

Chemie in der Schule: www.chids.de
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