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Die Beilsteinprobe stellt einen qualitativen Nachweis fiir Halogene bzw. Halogenalkane dar.
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Abbildung 1

Durchfiihrung und Beobachtung

Der Kupfercent wurde zunichst unter der rauschenden Bunsenbrennerflaimme (s. Abb. 1) so

lang erhitzt, bis die Flamme nicht mehr farbig war. AnschlieBend wurde ein kurzes




Polyvinylchlorid (PVC)-Schlauchstiick auf den noch heilen Kupfercent gelegt und dieses erneut

fd

in die Flamme gehalten.

Abbildung 2

Sofort erkannte man eine blau-griinliche Flammenfirbung (s. Abb. 2).
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Abbildung 3

Traf der Rauch des schmelzenden PVC auf die Brennerflamme, so firbte sich auch dieser

schwach grunlich (s. Abb. 3).



Entsorgung
Der Kupfercent kann nach dem erneuten Ausglithen bis zum Auftreten einer farblosen Flamme

wieder der tiblichen Verwendung dienen.

Fachliche Analyse

Der hier durchgefithrte Nachweis fur Halogenalkane durch eine charakteristische, griine
Flammenfarbung geht auf den Chemiker Friedrich Konrad Beilstein (1838-19006) zuriick, daher
ist er unter dem Namen Beilsteinprobe bekannt. Da auch andere organische Verbindungen, v.a.
einige organische Stickstoffverbindungen, bei der Verbrennung eine vergleichbare grunliche
Flammenfarbung verursachen, sollte vor Beginn des eigentlichen Versuches der Kupfercent
ausgeglitht bzw. vorgegliht werden. Dadurch kann eine Verfilschung der Ergebnisse weitgehend
vermieden werden. Jedoch sollte erwihnt werden, dass etwaige Verunreinigungen an der zu
untersuchenden Probe, in diesem Fall des PVC-Schlauchstiickes, das Ergebnis ebenfalls

verfalschen konnen.

Durch das starke Erhitzen entsteht auf dem Kupfercent Kupferoxid. Dieses wiederum reagiert
mit dem beim Erhitzen des PVC freigesetzten Chlorwasserstoffgas (1). Das gebildete
Kupferchlorid verdampft bei den hohen Temperaturen (2) und fihrt zu einer Ionisierung und
Anhebung der gebildeten Kupferionen auf ein thermisch angeregtes, d.h. erhohtes
Energieniveau. Durch die nachfolgende Emittierung von (als griin wahrnehmbarem) Licht findet

schlieBlich ein Rickfall der Kupferionen auf das urspriingliche Energieniveau statt (3).
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Methodisch-didaktische Analyse

Im Rahmen der Thematik der Halogene in der 10. Klassenstufe kann der Versuch aufgrund der
entstehenden griinlichen Flamme als optisch ansprechender qualitativer Nachweis fir Halogene
in Kohlenwasserstoffverbindungen dienen. Alternativ. kénnen auch andere kupferhaltige
Gegenstinde als Grundlage verwendet werden, so z.B. ein Stick Kupferblech oder ein
Kupferdrahtnetz. Die Verwendung des Centstiickes bringt jedoch das ,Alltigliche’ in den

Versuch mit ein und kann somit die Aufmerksamkeit der Schiler bei diesem Versuch erhohen.

Der Versuch erfordert nur einen geringen zeitlichen Aufwand. Sowohl fiir die Vor- als auch fir
die Nachbereitung sind etwa 2 Minuten einzuplanen. Die Durchfihrung erfordert hochstens 3-4
Minuten. Zudem ist er einfach durchzufiihren, und die erforderlichen Materialien sollten an jeder
Schule vorhanden sein. Vermutlich gehort der Versuch auch daher zu den Standardversuchen im

Chemieunterricht.

Eine interessante Alternative bzw. zusitzliche Variation stellt die beschriebene Durchfithrung
dar, den entstehenden Rauch des schmelzenden PVC durch die Brennerflamme zu leiten. Die
dabei sichtbare Flamme ist zwar schwicher als bei der Standardmethode, dafiir jedoch m.E.
aufgrund der Separation von der blaulichen Brennerflamme als deutlich griner wahrnehmbar.
Der Versuch konnte durch die Verwendung anderer (Vergleichs-)Substanzen, wie z.B. Haarspray
(oder eines einfachen Kohlenwasserstoffes), erweitert werden. Wichtig erscheint mir jedoch nicht
der ausschlieBliche Nachweis durch die entstehende grunliche Flamme, sondern daran orientiert
die tiefer gehende fachliche Erlduterung, einschlieBlich der Erklarung der Ursache der griinlichen
Flamme (s. Fachliche Analyse). Da bei dem Versuch in der Folge der Verbrennung
halogenhaltiger Kunststoffe hochgiftige Dioxine (sowie Chlorwasserstoffgas) gebildet werden
(konnen), ist der Versuch unbedingt im Abzug und vorrangig als Lehrerversuch durchzufiihren.
Mittlerweile wird an vielen Schulen aufgrund der existierenden Gefahren sogar vollstindig auf ihn
verzichtet.

Die Problematik der Dioxinbildung kann durchaus im Unterrichtskonzept berticksichtigt werden.
So ldsst sich als Beispiel das 1976 stattgefundene Ungliick von Seveso (Italien) anfihren, wo
durch eine Kesselexplosion bei der Herstellung eines Desinfektionsmittels in grolen Mengen
Dioxine (2,3,6,7-Tetrachlordibenzodioxin, abgek. TCDD) freigesetzt wurden und viele Menschen
durch Vergiftungen unmittelbare (Chlorakne, gastrointestinale Stoérungen) und langfristige

Schiden (Immunschwiche, Haufung von Krebsfillen) erlitten. Da derartige Gifte auch bei der



Haus- und Sondermillverbrennung v.a. von chlorhaltigen Stoffe entstehen kénnen, ist der

direkte Bezug zum durchgefithrten Versuch gegeben.
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