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Übersichtsreaktionen:
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Zeitbedarf:

Vorbereitung:    ca. 3 Minuten

Durchführung:   ca. 3 Minuten
Nachbereitung:  ca. 2 Minuten
Chemikalien:

	Chemikalien
	R- Sätze
	S- Sätze
	Gefahrensymbol
	Menge
	Einsatz in der Schule

	2- Brom- 2 Methylpropan, C4H9Br
	11- 20
	9- 16
	F, Xn
	einige Tropfen
	Sek. I

	PVC- Schlauch, (CCl2)n
	k.A.
	k.A.
	k.A.
	kleines Stück
	Sek. I

	Kupferblech,
Cu
	k.A.
	k.A.
	k.A.
	
	Sek. I

	Kupferoxid, CuO
	22
	2- 22
	Xn
	
	Sek. I

	Ethanol, C2H5OH
	11
	7- 16
	F
	einige Tropfen
	Sek. I


Gefahrensymbole:
Xn: Gesundheitsschädlich; F: Leichtentzündlich
Geräte:
· Bunsenbrenner

· Tiegelzange

· Messer

· Feuerzeug

· Pipette

· Becherglas
Durchführung:
Ein Stück Kupferblech wird über der Bunsenbrennerflamme zum Kupferoxid oxidiert und ordentlich „durchgeglüht“. Es ist wichtig, dass keine Rückstände von vorigen Versuchen am Kupferblech vorhanden sind. Anschließend werden einige Tropfen 2- Brom- 2 Methylpropan auf das Kupferblech gegeben und dieses wird wieder in die Bunsenbrennerflamme gehalten.
Der gleiche beschriebene Vorgang wird mit PVC- Schlauch und Alkohol wiederholt.

Beobachtung:
Das rot- farbige Metall Kupfer bekommt in der Brennerflamme eine schwarze Oxidschicht. Wenn man nun einige Tropfen 2- Brom- 2 Methylpropan auf das Blech gibt und es mit diesem in die Brennerflamme hält, ist eine eindeutige Grünfärbung der Bunsenbrennerflamme zu sehen. 
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Wird der Vorgang mit einem kleinen Stück PVC- Schlauch wiederholt ist wiederum eine Grünfärbung der Brennerflamme zu erkennen.

Wenn man einige Tropfen Ethanol auf das oxidierte Kupferblech gibt, so ist keine Farbänderung der Brennerflamme zu beobachten.

[image: image6.png]



Entsorgung:
Zurückgebliebene Mengen des Alkohols und des Halogenalkans werden in den organischen Lösungsmittelabfallbehälter gegeben und das Kupferblech kann durch „Ausglühen“ wieder verwendet werden.
Fachliche Analyse:
Halogenalkane:
Halogenalkane werden durch Substitution anderer funktionellen Gruppen (z.B. Alkohole) oder durch Addition von Halogenwassrstoffen an Alkenen dargestellt. Die starke Polarisierung der Kohlenstoff- Halogen- Bindung, welche in der Reihenfolge vom Iod über Brom und Chlor zum Fluor zunimmt, ist die Ursache für die hohe Reaktivität der Halogenalkane.

Auf Grund der sehr hohen Reaktivität sind die Halogenalkane für zahlreiche Synthesen wie z.B. der Grignard- Reaktion oder der Wurtz- Synthese geeignet.Unter den Halogenalkanen haben vor allem, die mit Chlor und Fluor gebildeten Verbindungen große Bedeutung. Einfache, von den aliphatischen oder aromatischen Kohlenwasserstoffen abgeleiteten Verbindungen dienen als Lösungsmittel (z.B. Methylenchlorid, Chloroform….) oder sind wichtige Ausgangssubstanzen für die Herstellung von Kunststoffen.
Beilsteinprobe:
Die doch sehr bekannte Beilsteinprobe ist nach dem deutsch- russischen Chemiker Friedrich Konrad Beilstein (auch bekannt unter dem russischen Namen „ Fjodor Fjodorowitsch Beilstein) benannt worden. Es ist ein Verfahren, um organische Verbindungen auf enthaltene Halogene zu testen.
Bei der Beilsteinprobe ist unbedingt darauf zu achten, dass vor dem Auftragen einer Substanz der Kupferdraht gut durchgeglüht wird, da sonst auch andere Stoffe wie z.B. Stickstoffverbindungen für die Grünfärbung der Brennerflamme verantwortlich sein könnten.
Bei der Zugabe von 2- Brom- 2- Methylpropan auf das oxidierte Kupferblech entsteht durch thermische Anregung 2- Methylpropen und Bromwasserstoff.
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Der entstandene Bromwasserstoff kann nun mit dem vorhandenen Kupferoxid reagieren. 
Es entsteht unter Wasserabspaltung Kupferbromid.


[image: image8.wmf]CuO + 2 HBr

CuBr

2

 + H

2

O


Das entstandene Kupferbromid wird anschließend durch die thermische Anregung verdampft und es entstehen als Produkte Brom (gasförmig) und Kupferionen (gasförmig).
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Die Kupferionen werden thermisch in einen elektronisch angeregten Zustand überführt. 
Somit fallen die auf ein höheres Energieniveau angehobenen Elektronen auf ein niedrigeres Energieniveau zurück und senden somit die freiwerdende Energie als Licht aus.

Die bei den Kupferionen emittierte Strahlung ist wie ersichtlich grün.
Für das PVC ist folgende Reaktionsgleichung elementar:
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Dioxine:
Dioxine sind Stoffe, die in der Natur nicht vorkommen, und auch nicht gezielt hergestellt werden. Sie sind ein unerwünschtes Nebenprodukt bei Verbrennungs- und Herstellungsprozessen chlorierter organischer Verbindungen. Aus diesem Grund ist es bei dem Versuch „Beilsteinprobe“ möglich, dass Dioxine entstehen. Dioxine haben aufgrund ihrer hohen Giftigkeit mehrfach die Schlagzeilen der Medien geprägt.

Das Sevesounglück war ein Chemieunfall, der sich am 10. Juli 1976 in der chemischen Fabrik Icmesa im italienischen Meda ereignete. Bei diesem Unfall wurde zwischen hundert Gramm und wenigen Kilogramm des hochgiftigen Dioxins TCDD freigesetzt, welches auch umgangssprachlich „Sevesogift“ genannt wird.

[image: image11.emf]
Quelle: http://www-oc.chemie.uni-regensburg.de/Reiser/ChemieAlltag/Dioxine.pdf

Verletztes Kind in Seveso Italien im Juli 1976 (Chlorakne)

Außerdem hört man immer wieder, dass sich Fleisch welches mit Dioxinen oder dioxinähnlichen Stoffen belastet ist im Umlauf befindet. In Irland bildeten sich bereits Schlangen von verunsicherten Kunden vor den Supermärkten, die ihre eingekauften Fleischprodukte zurückbringen wollten.

Obwohl eine rasche Entwarnung der deutschen Behörden bezüglich des Fleisches erfolgte, fragen sich auch die Verbraucher hierzulande, wie gefährlich der Verzehr von  dioxinbelasteten Schweinefleisch ist. Angeblich soll erst durch die Aufnahme von größeren Mengen an Dioxinen über einen Zeitraum von mehreren Tagen bis Wochen Krebs ausgelöst werden. Auch akute Beschwerden, wie Hauterkrankungen, Leber- Milz- und Nierenschäden, sowie ein geschwächtes Immunsystem, treten erst dann auf, wenn die Giftstoffe in hoher Dosis in den Körper gelangen.
Didaktische Analyse:
Der Versuch Beilsteinprobe kann sowohl in einer 10. Klasse als auch in einer 11.Klasse durchgeführt werden, was ihn sehr vielseitig macht. In einer 10. Klasse kann er als Nachweis von Halogenalkanen durchgeführt werden. Im Lehrplan sind für eine 11. Klasse Kunststoffe vorgesehen und man könnte die Beilsteinprobe im Zusammenhang von halogenhaltigen Kunststoffen durchführen.
Der Versuch hat keinen großen zeitlichen Aufwand und ist gut durchzuführen. 

Auf Grund der sehr schönen Flammenfärbung ist er auch sehr spektakulär und sehenswert für die Schüler und Schülerinnen.

Auf Grund der Tatsache, dass bei diesem Versuch mehrere halogenierte Dioxine entstehen können, welche sehr gesundheitsschädlich sein können, ist der Versuch an nordrhein- westfälischen Schulen verboten worden.
Jedoch darf der Versuch an anderen Schulen als Schülerversuch durchgeführt werden, wobei darauf zu achten ist, dass er unter einem Abzug durchgeführt wird.

Fazit:

Der Versuch „Beilsteinprobe“ ist meines Erachtens ein sehr ansehnlicher und schöner Versuch der den Schülern und Schülerinnen in Erinnerung bleiben wird.

Literatur:
· Soester Liste Version 2.7

· Schüler Duden „ Chemie- ein Sachlexikon der gesamten Schulchemie“

· Eberhart Breitmaier, Günther Jung, „ Grundlagen, Stoffklassen, Reaktionen, Konzepte, Molekülstruktur“ 5., überarbeitete Auflage

· www.chids.de
_1306082425

_1306567138

_1290532647

_1306079724

_1306082410

_1290532565

