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Übersichtsreaktionen:
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Zeitbedarf:

Vorbereitung:   ca. 5 Minuten

Durchführung:  ca. 10 Minuten

Nachbereitung: ca. 2 Minuten

Chemikalien:

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

	1- Butanol, C4H9OH


	10- 22- 41- 67- 37/38
	13- 26- 46- 7/9- 37/39
	Xn
	1 mL
	Sek. I

	2- Butanol, C4H9OH
	11- 20
	2- 9- 16
	Xn, F
	1 mL
	Sek. I

	tert. Butanol (2- Methyl- 2- propanol), (CH3)3COH
	11- 20
	2- 9- 16
	Xn, F
	1 mL
	Sek. I

	Lukas- Reagenz, ZnCl2 in konz. HCl
	34- 37
	26- 36/37/39
	C
	15 mL
	LV


Gefahrensymbole:
C: Ätzend; F: Leichtentzündlich; Xn: Gesundheitsschädlich
Geräte:

· Reagenzgläser
· Reagenzglasständer

· Spatel

· Becherglas

· Schale mit Eis

· Messpipette

Durchführung:

Bevor mit dem eigentlichen Versuch angefangen werden kann muss zunächst das Lukas- Reagenz „frisch“ angesetzt werden. Dazu werden 70 g wasserfreies Zinkchlorid in etwa 50 mL konz. Salzsäure gelöst. Es ist wichtig dass man das Lukas- Reagenz in einem Becherglas ansetzt, welches wiederum in einer mit Eis befüllte Schale steht, da doch sehr hohe Temperaturen erreicht werden.
Es werden drei Reagenzgläser in einen Reagenzglasständer gestellt. Reagenzglas A wird mit 1 mL 1- Butanol befüllt, Reagenzglas B wird mit 1 mL 2- Butanol befüllt und Reagenzglas C wird mit 1 mL 2- Methyl- 2- propanol befüllt.
Anschließend gibt man zu jedem Reagenzglas 5 mL des Lukas- Reagenzes.
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Beobachtung:

Nachdem jeweils 5 mL des Lukas- Reagenzes zu den Alkoholen zugegeben worden sind und etwa 10 Minuten gewartet wurde, war bei allen drei Reagenzgläsern keine Veränderung zu beobachten. Erst nachdem man alle drei Reagenzgläser einige Minuten mit Hilfe eines Wasserbades erwärmte erfolgte beim tertiären Alkohol eine sofortige Trübung und beim sekundären Alkohol erst nach einiger Zeit. Der primäre Alkohol blieb nach wie vor unverändert.
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Auch wenn auf diesem Bild die Trübungen nicht sehr gut zu erkennen sind, waren sie eindeutig zu erkennen.

Entsorgung:

Die Lösungen werden neutral in den organischen Lösungsmittelabfallbehälter gegeben.
Fachliche Analyse:

Das Lukas- Reagenz ist nach dem amerikanischen Chemiker Howard J. Lucas (1885- 1963) benannt worden. Somit müsste man korrekterweise „Lucas- Reagenz“ schreiben, was ich auch für das weitere Protokoll machen werde.
Das Lucas- Reagenz ist eine Lösung aus ZnCl2 und konzentrierter Salzsäure.

Alkohole werden in primäre, sekundäre und tertiäre Verbindungen unterteilt, je nachdem ob das hydroxylsubstituierte Kohlenstoffatom mit einer, zwei oder drei organischen Gruppen verknüpft ist.
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Das Lucas- Reagenz dient zur Unterscheidung zwischen primären, sekundären und tertiären Alkoholen. 

Die durchgeführten Reaktionen, mit welchen man einen primären, einen sekundären und einen tertiären Alkohol unterscheiden kann, sind nucleophile Substitutionen erster Ordnung (SN1). Bei einer nucleophilen Substitution erster Ordnung reagieren tert- Alkohole am schnellsten, da das tert- Carbeniumion durch Hyperkonjugation am besten stabilisiert wird.

Der Mechanismus der nucleophilen Substitution, wie auch der Begriff Hyperkonjugation wurden bereits im Protokoll „Reaktivität verschiedener Halogenalkane gegenüber einer 

ethanolischen AgNO3- Lösung“ erläutert.

Zusammenfassend lässt sich die unterschiedliche Reaktionszeit beziehungsweise nicht stattfindende Reaktion durch die unterschiedliche Stabilität der Carbokationen erklären. Das Carbokation des tert- Alkohols ist am besten stabilisiert, das Carbokation des sekundären Alkohols ist am zweit besten stabilisiert und das Carbokation des primären Alkohols ist so instabil, so dass die Reaktion nicht mehr stattfinden kann.
	Alkohol
	Reaktion

	primär
	sehr langsam

	sekundär
	innerhalb einiger Minuten

	tertiär
	sofort


Das bei der Reaktion gebildete Carbokation wird vom Chlorid- Ion unter Bildung der entsprechenden chlororganischen Verbindung angegriffen.
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Der Vollständigkeit zur Liebe werden alle drei Rektionen (der primäre Alkohol reagiert nicht!) angegeben.
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Da die entstandenen Halogenalkane unpolarer als die entsprechenden Alkohole und somit nicht wasserlöslich sind, ist eine starke Trübung bei zwei der drei Lösungen zu erkennen.

Es stellt sich nun also nur noch die Frage warum bei dem Versuch die Reaktionen nicht sofort abliefen, sondern es einer thermischen Energiezufuhr (Wasserbad) bedurfte.

Bei dem Lucas- Reagenz handelt es sich um ein sehr empfindliches Reagenz.

Die Reaktionszeit ist umso länger, je kleiner das Verhältnis von Reagenz zu Alkohol ist und je tiefer die Temperatur ist. Aus diesem Grund ist es für einen exakt notwendig die Temperatur von 26 bis 27°C und das Verhältnis von Reagenz zum Alkohol einzuhalten.

Es lässt sich also vermuten, dass bei der Durchführung die Raumtemperatur etwas unter 26°C lag, oder des Verhältnis von Reagenz zum Alkohol zu gering war, so dass die Reaktion erst nach einiger Zeit stattfinden konnte.

Didaktische Analyse:

Der Versuch „Unterscheidung von Alkoholen mittels Lukas- Reagenz“ ist für eine 11. Klasse geeignet. Es ist für die 11. Jahrgangstufe nämlich vorgesehen die Reaktionen der Alkanole wie auch die Reaktionstypen zu besprechen. Außerdem soll auf die Unterscheidung zwischen primärer, sekundärer und tertiärer Alkoholen eingegangen werden. Es bietet sich somit an, den Schülern wie auch den Schülerinnen das Lucas- Reagenz als Möglichkeit für eine Unterscheidung der Alkohole vorzustellen.

Da der Versuch dem Versuch „Reaktivität der Halogenalkane“ in seiner Theorie doch sehr ähnelt ist es meiner Meinung nach ausreichend einen der beiden Versuche durchzuführen, wobei beide sehr interessant sind.

Der Versuch „Unterscheidung von Alkoholen mittels Lukas- Reagenz“ bedarf einer Vorbereitung, da das Lucas- Reagenz auf Grund seiner Empfindlichkeit frisch angesetzt werden sollte. Ansonsten ist dieser Versuch innerhalb von zehn Minuten durchzuführen.

Dieser Versuch ist auch als Schülerversuch geeignet, wobei die Zugabe des Lucas- Reagenzes nur durch den Lehrer erfolgen sollte.

Der Verbrauch von Chemikalien und der Materialeinsatz sind nicht sehr aufwendig, so dass der Versuch durchaus empfohlen werden kann.
Literatur:

· Soester Liste Version 2.7

· www.chids.de
· http://de.wikipedia.org/wiki/Lucas-Probe
· http://www.chemieonline.de/forum/
_1293209081

_1293210751

_1293210737

_1292173146

