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Gruppe 1: Einfuhrung der OC

Versuch: Weiller Zucker... schwarze Kohle

Zeitbedarf

Vorbereitung: 2 Minuten.

Durchfiihrung: 10 Minuten flr die Verkohlung und etwa 50 Minuten fr das Waschen und das
Absaugen der Aktivkohle.

Nachbereitung: 15 Minuten (Neutralisieren und Reinigen der Geréte).

Reaktionsgleichung

H,SO,
C12H22011 (s) —» 12C (s) + 11 Hzo

1)
Cs) + 2H2S04 (konz) — COz(g) + 2505+ 2H0 ?

Strukturformel

HO

OH OH

Abb. 1: Saccharose.



Chemikalien

Tab. 1: Verwendete Chemikalien.

Eingesetzte Menge R-Satze S-Satze Gefahren- | Schuleinsatz
Stoffe symbol

Zucker oder Sac- | 17 g - - - S

charose

Schwefelsdure 5mL 35 26-30-45 C Sl
(konz.)

Geréte

e 250 mL Becherglas

e 5 mL-Vollpipette oder Messpipette
e Peleusball

e Blchnertrichter

e Saugflasche

o Filterpapier

e Glasstab

Aufbau

Abb. 2 — 4: Farb- und Konsistenzédnderung des Zuckers durch die Schwefelsaure.




Abb. 5: Verkohlter Zucker. Abb. 6: Aufblahung des verkohlten Zuckers.

Durchfiihrung

In einem 250 mL Becherglas werden 17 g Zucker abgewogen. Mit einer Pipette werden dann
5 mL konzentrierte Schwefelsdure in das Becherglas pipettiert. Der Zucker wird mithilfe eines
Glasstabes mit der Schwefelsdure vermischt und dann stehen gelassen. Die so gewonnene
Aktivkohle kann dann abfiltriert werden und von der Schwefelsaure frei gewaschen werden.

Im Anschluss daran wird sie getrocknet und gemorsert.

Beobachtung

Bei der Zugabe der Schwefelsdure zum Zucker beginnt sich der Zucker zu verfarben. Er wird
zunachst gelb, dann braun und schliellich schwarz. Nach etwa 5 Minuten beginnt sich das
Zucker-Schwefelsduregemisch im Becherglas stark zu erwarmen und es ist eine Dampfent-
wicklung sowie eine Verkohlung des Zuckers sichtbar. Der verkohlte Zucker wird durch die
Gasentwicklung im Becherglas nach oben getrieben und blaht sie auf.

Entsorgung

Die angefallenen Filtrate werden neutralisiert und kénnen dann dem Abwasser zugefiihrt wer-
den. Die Aktivkohle kann auf ihre Wirksamkeit getestet werden und wird dann in erneut ge-

trocknetem Zustand in die Feststofftonne entsorgt.

Fachliche Auswertung der Versuchsergebnisse

Zucker, wie er heute bekannt ist, wird jedoch erst seit etwa 200 Jahren gewonnen. Der Trend
des Zuckers kam aus Stidamerika und musste nach Europa exportiert werden. Da dieser Im-
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port fur die Europder nicht ganz kostengunstig war, versuchten die Wissenschaftler nach ei-
nem Ersatz fur den teuren Zucker zu suchen. Auf diese Weise entdeckte der Berliner Apothe-
ker Marggraf, dass der Zucker aus der Runkelriibe, die in Europa heimisch ist, der gleiche ist,
der auch aus dem Zuckerrohr in Stidamerika gewonnen wird. 1798 stellte dann Achard, der
ein Schiler Marggrafs war, zum ersten Mal Zucker groRtechnisch her.

Zucker gehort neben Stérke und Cellulose zur Naturstoffklasse der Kohlenhydrate. Wie der
Name schon besagt, sind dies Stoffe, die aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff beste-
hen. Sie haben die Summenformel Cy(H,O),. Kohlenhydrate werden in drei Untergruppen
gegliedert, die Monosaccharide, die Oligosaccharide und die Polysaccharide. Monosaccharide
werden auch einfache Zucker genannt, da sie nur aus einem einzigen Zuckermolekl beste-
hen. Im Gegensatz dazu bestehen Oligosaccharide aus zwei bis acht Monosaccharid-
Molekilen und Polysaccharide sind aus ganz vielen Monosaccharid-Molekilen aufgebaut. Sie
entstehen durch Polykondensation. Starke und Cellulose sind ein Beispiel fir die Gruppe der
Polysaccharide. Die Monosaccharide werden in zwei weitere Gruppen unterteilt. Je nachdem,
ob das Molekiil eine Aldehyd- oder eine Ketogruppe enthalt, werden sie als Aldose bzw. Ke-
tose bezeichnet.

Saccharose, der normale Rohrzucker, ist ein Disaccharid, der sich, wie in Abbildung 1 zu se-
hen ist, aus einer a-D-Pyranoseeinheit (Sechsring) und einer B-D-Furanoseeinheit (Finfring)

zusammensetzt.

Aktivkohlestoffe sind mikrokristalline, porenreiche Kohlenstoffsorten, welche eine sehr groRRe
innere Oberflache besitzen. Durch diese grof3e Oberflache lassen sie sich aufierordentlich gut
als Adsorptionsmittel fiir chemische Stoffe einsetzen. Die Darstellung erfolgt Gber gelindes
Erhitzen von organischen Stoffen. So sind zum Beispiel Holz, Kokosschalen, Torf, Steinkohle
Ausgangsstoffe, aus denen sich Aktivkohle gewinnen lasst. Friher wurden auch Knochen,
Blut und Zucker zur Darstellung von Aktivkohlen verwendet. Durch das Hinzusetzen von
Fremdstoffen wie Zinkchlorid wird die Porenstruktur entwickelt. Sie kdnnen spéter leicht
herausgeldst werden. Eine andere Mdglichkeit zur Ausbildung der notwendigen Poren ist das
nachtragliche Uberleiten von Wasserdampf, Luft oder kohlendioxidhaltigen Gasen bei 700-

900 °C. Die Oberfldche wird ,,anoxidiert*, indem die Poren hinein gebrannt werden.

C+H,0 > CO+H, 3)
C+%0,> CO (4)
C+C0O,>2CO )



Diesen Vorgang bezeichnet man auch als ,,Aktivierung” der Aktivkohle. Die Oberflache der
Poren kann dabei mehr als 1000 m?/g erreichen, was ungefahr einem Porenradius von < 10 bis
> 50 A entspricht. Sie kdnnen etwa 50 % ihrer Masse an organischen Stoffen aufnehmen.

Aktivkohle wird zur Entfuselung von Spiritus, zur Entfernung von Farbstoffen und Verunrei-
nigungen aus Losungen, zur Reinigung von Gasen, zur Luftzerlegung und in der Medizin zur
Entgiftung und Entgasung des Darmkanals verwendet. Holzkohle wird unter anderem auch in
der Raffination von Kupfer verwendet und ist auch Bestandteil des Schwarzpulvers (,,Schiel3-
pulver®). Fiir die SchieBpulvergewinnung verwendet man die Holzkohle aus dem Holz des

Faulbaumes, welche bei relativ niedriger Temperatur hergestellt wird.

Durch das Hinzufligen der stark hygroskopischen Schwefelsaure zum Zucker entsteht reiner
Kohlenstoff. Die Schwefelséure entreil3t dem Zucker unter Wasserbildung alle Wasserstoff-
und Sauerstoffatome (Gleichung (1)). Dieser VVorgang ist daran zu erkennen, dass der Zucker
sich schwarz wie Kohle verfarbt. Die blahende Wirkung im Anschluss der Verkohlung
kommt durch eine weitere Reaktion des entstandenen Kohlenstoffs mit der noch vorhandenen
Schwefelsdure zustande. Gleichung (2) zeigt eine Reaktion, bei der Kohlenstoff mit Schwe-
felsdure zu Kohlenstoffdioxid, Schwefeldioxid und Wasser reagiert. Durch die Gasbildung
entstehen Poren innerhalb des Kohlenstoffs. Die Oberflache wird so stark vergrofRRert, dass der

Kohlenstoff als Aktivkohle nutzbar gemacht werden kann.

Methodisch-Didaktische Analyse

1 Einordnung

Dieser Versuch eignet sich zum Nachweis von Kohlenstoff in Zucker. Er kann somit zum
einen als Einfuhrung in die Organische Chemie benutzt werden, zum anderen aber auch beim
Thema Kohlenhydrate zur Veranschaulichung, dass Zucker auch ein Kohlenwasserstoff ist
und somit zur Stoffklasse der organischen Molekile gehdrt. Mit diesem Versuch kann auch
ganz schon gezeigt werden, was passiert, wenn eine stark hygroskopische Substanz wie
Schwefelsdure mit organischer Materie zusammentrifft. Die Schwefelsdure entwassert den
Zucker, sodass der reine Kohlenstoff zuriickbleibt. Etwas Ahnliches lasst sich auch mit einem
Stlick Papier (Cellulose) zeigen. Gibt man etwas Schwefelsaure auf das Papier, so féarbt sich
dieses in kirzester Zeit schwarz. Auch die Haut besteht aus organischer Substanz und wirde

in gleicher Weise mit der Schwefelsiure reagieren. Aus diesem Grund ist die Handhabung mit



Schwefelsdure erst in der Sekundarstufe Il erlaubt. Da jedoch meistens erst in der Oberstufe
mit der Organischen Chemie begonnen wird, kann der Versuch auch als Schilerversuch
durchgefihrt werden.

2 Aufwand

Fur die einfache Versuchsdurchfiihrung ist der Aufwand relativ gering, da der Zucker nur mit
der Schwefelsédure gemischt werden muss und dann finf Minuten zum Weiterreagieren stehen
bleibt. Ist der Versuch jedoch darauf ausgelegt, dass aus dem Zucker Aktivkohle gewonnen
werden soll, die anschlielend noch aufgearbeitet wird, so muss etwas mehr Zeit einberechnet
werden. Das Waschen mit Wasser, um die S&ure zu entfernen, dauert genauso wie das abfilt-
rieren sehr lange. Es ist sehr aufwendig, an alle Stellen der Aktivkohle heranzukommen. Aus
diesem Grund muss die Kohle wahrend des Waschens und Abfiltrierens immer wieder zer-
kleinert werden. Letztendlich bleibt das saure Filtrat, das neutralisiert werden muss. Innerhalb
des ganzen Versuchs sind etwa 2 L Filtrat angefallen, die neutralisiert werden mussten.

3 Durchfuhrung

Far die Schule ist es sinnvoller den Versuch ohne das Aufarbeiten der Aktivkohle durchzu-
fiihren und diese Mdglichkeit nur zu erwahnen. Eine Durchfiihrung des kompletten Versuches
waére zu zeitintensiv und wirde zu keinem besonderen Lernerfolg fiihren. Der erste Versuchs-
teil veranschaulicht jedoch sehr schon die Eigenschaften der Kohlenhydrate und der Schwe-
felsdure und sollte den Schillern mindestens vom Lehrer vorgefuhrt werden. Bei einer ver-
trauenswuirdigen Gruppe von Schilern bietet sich jedoch auch die Variante als Schiilerversuch
an, da das selbststandige Durchfiihren eines Versuches wesentlich besser in Erinnerung bleibt

als ein bloRes Vorzeigen.
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