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Gruppe 1

Elementarnachweis- Sauerstoffnachweis mittels Iod-

Reaktionsgleichung:
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Zeitbedarf:
Vorbereitung: 5 Minuten

Durchführung: 5 Minuten

Nachbereitung: 10 Minuten

Chemikalien:

	Chemikalien
	R- Sätze
	S- Sätze
	Gefahrensymbol
	Menge

	Diethylether, C4H10
	12- 19- 22- 66- 67
	9- 16- 29- 33
	F+, Xn
	2- 3 mL

	Hexan, C6H14
	11- 38- 48/20- 62- 65- 67- 51/53
	2- 9- 16- 29- 33- 36/37- 61- 62
	F, Xn, N
	2- 3 mL

	Iod, I2
	20/21- 50
	23- 25- 61
	Xn, N
	einige Kristalle

	dest. Wasser
	k.A.
	k.A.
	k.A.
	


Gefahrensymbole: F: Leichtentzündlich; F+: Hochentzündlich; Xn: Gesnundheitsschädlich;  N: Umweltgefährlich  
Geräte:

· Reagenzglasständer
· 3 Reagenzgläser

· Spatel

· Pipetten mit Pipettenhütchen

Durchführung:

Es werden ca. 2 mL Diethylether, 2 mL Hexan und 2 mL Wasser in drei verschiedene Reagenzgläser gegeben.
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Anschließend wird jede Substanz in den Reagenzgläsern mit je einem Iodkristall versetzt.

Beobachtung:
Es ist zu beobachten, dass nach der Zugabe eines Iodkristalls das Hexan eine violette Farbe annimmt, das Wasser einen  bräunlich- gelblich und das Diethylether sich komplett braun färbt.
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Entsorgung:

Die Flüssigkeiten werden neutralisiert und anschließend in den organischen Lösungsmittelabfallbehälter gegeben.
Fachliche Analyse:

Iod leitet sich vom altgriechischen Wort „ioeides“ ab, was mit „veilchenfarbig“ übersetzt werden kann. Dies ist auch die Farbe die charakteristisch für Iod ist. Das I2- Molekül und die Kristalle sind violett und Lösungen, in welchen Iodmoleküle genau wie im Iod- Dampf als ungeladen Moleküle vorhanden sind, sind auch violett. Diese Beobachtung konnten wir bei unserem Versuch für das Hexan machen. Natürlich würde man die gleiche Beobachtung auch bei den anderen Alkanen wie z.B. Heptan oder Pentan machen. Iod ist in Wasser schwerlöslich. Wenn es jedoch wie bei unserem Versuch gelöst wurde nimmt das Wasser einen gelblich- braunen Farbton an. Der Diethylether färbte sich intensiv braun, was uns natürlich zu folgender Frage bringt: Wie und warum kommen diese Farbänderungen zu stande? 
Es ist zunächst notwendig zu verstehen wie die Farbe einer Verbindung zustande kommt. Wenn weißes Licht (Mischung versch. Spektralfarben) auf Materie trifft, so können die in der Verbindung vorliegenden Elektronen durch Aufnahme von Energie in Form von Licht aus energieärmeren in energiereichere Molekülorbitale angehoben werden. Die Energieabstände zwischen den Molekülorbitalen sind genau definiert und damit ist für einen Elektronensprung die Absorption einer genau passenden Lichtfrequenz notwendig. Diese fehlt dem Licht, welches von der Verbindung reflektiert wird, sodass die Verbindung die Komplementärfarbe der absorbierten Farbe aufweist. Auf unseren Versuch angewendet bedeutet dies, dass elementares Iod gelbes Licht absorbiert und daher violett erscheint.
Lösungen von Iod in Alkoholen, Ethern, KI- haltigem Wasser (Sauerstoffhaltigen- Verbindungen) usw. sind bräunlich gefärbt, da sie über freie Elektronenpaare verfügen, die mit den I2- Molekülen Wechselwirkungen eingehen können. Dieses Lösen von Iod in den Lösungsmitteln mit einer resultierenden Braunfärbung hängt mit der Bildung von Charge- Transfer- Komplexen zusammen. Diese entstehen durch den teilweisen Übergang eines Elektronenpaares des Lösungsmittels (z.B. Diethylether) auf ein I2- Molekül zustande. 
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Die freien Elektronenpaare des Sauerstoffatoms besitzen Donoreigenschaften. 

Durch die Bildung des Charge- Transfer- Komplexes wird die I-I – Bindung geschwächt und damit auch die Energie der Elektronenanregung, welche im „ungestörten“ I2- Molekül die violette Farbe verursacht, beeinflusst. Es kommt somit zu einer Farbänderung, die von den jeweiligen Donoreigenschaften des Lösungsmittels abhängig ist.
Didaktische Analyse:
Dieser Versuch ist sehr gut für eine 10. oder 11. Klasse geeignet, welche als Thematik qualitative Nachweise und/ oder die Hauptgruppenelemente behandeln. Der Versuch bedarf keiner aufwendigen Vorbereitung und Durchführung und die verwendeten Chemikalien sollten in einer „Chemiesammlung“ vorhanden sein. Aus diesen Gründen ist der Versuch“ Sauerstoffnachweis mittels Iod“ auch als Schülerversuch gut geeignet. Es kommt noch hinzu, dass die Chemikalien bei diesem Versuch bei einem gewissenhaften Umgang eher ungefährlich sind.

Problematisch ist es jedoch einer 10. oder 11. Klasse den theoretischen Hintergrund zu erklären, da  Charge- Transfer- Komplexe nicht für den Lehrplan vorgesehen sind. Es müsste somit das Braunfärben von Iod bei sauerstoffhaltigen Verbindungen als Tatsache hingenommen werden. 

Abschließend lässt sich sagen, dass dieser Versuch als Elemtarnachweis auf Grund seiner farbenfrohen Reaktionen durchaus für eine Schulklasse interessant und geeignet ist.

Bemerkung:

In Zukunft wird bei dem Fotografieren auf einen weißen Hintergrund geachtet.

Literatur:

· Riedel, „Anorganische Chemie“, 6. Auflage

· Schüler Duden Chemie, 3., überarbeitete Auflage

· Soester Liste Version 2.7
· Reinhard Brückner „ Reaktionsmechanismen“ 3. Auflage
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