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Tollensprobe 
Übersichtsreaktion:
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Zeitbedarf:

Vorbereitung:   ca. 3 Minuten
Durchführung:  ca. 10 Minuten
Nachbereitung: ca. 3 Minuten
Chemikalien:
	Chemikalien
	R- Sätze
	S- Sätze
	Gefahrensymbole
	Menge
	Einsatz in der Schule

	verd. Ammoniak, NH3
	10- 23- 34- 50
	1/2- 9- 16- 26- 36-/37/39- 45- 61
	T, N
	ca. 2- 5 mL
	Sek. I

	Silbernitrat- Lsg.,
AgNO3- Lsg. (c = 0,1 mol/L)
	34- 50/53
	1/2- 26- 45- 60- 61
	C, N
	50 mL
	Sek. I

	Glucose, C6H12O6
	k.A.
	k.A.
	k.A.
	2 g
	unbegrenzt

	Saccharose, C12H22O11
	k.A.
	k.A.
	k.A.
	2 g
	unbegrenzt


Gefahrensymbole:
C: Ätzend; T: Giftig; N: Umweltgefährlich
Geräte:
· Reagenzgläser
· Wasserbad

· Messpipette

· Messzylinder

· Spatel

· Becherglas

· Magnetrührer mit Rührfisch

Durchführung:
Die Silbernitrat- Lsg. (75 mL) wird zunächst solange mit verd. Ammoniak- Lsg. versetzt, (ca. 4 mL) bis sich der gebildete Niederschlag gerade wieder gelöst hat. Die entstandene Lösung wird anschließend auf zwei Reagenzgläser aufgeteilt. In Reagenzglas A gibt man Glucose- Lsg. und in Reagenzglas B gibt man Saccharose- Lösung. Die Zuckerlösungen werden hergestellt in dem man 2 g des jeweiligen Zuckers in 5 mL Wasser löst. Nach der Zugabe der Zucker stellt man beide Reagenzgläser einige Minuten zum Erhitzen ins Wasserbad.
Beobachtung:
Nach einiger Zeit fällt beim Reagenzglas A elementares Silber aus, welches sich an den Wänden des Reagenzglases absetzt. Es bildet sich ein so genannter Silberspiegel. 

Bei Reagenzglas B bleibt die Bildung eines Silberspiegels aus.
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Entsorgung:

Die Lösungen werden in den anorganischen Schwermetallabfallbehälter gegeben und das Reagenzglas mit dem Silberspiegel kann in die Feststofftonne entsorgt werden.

.
Fachliche Analyse:
Kohlenhydrate:

Kohlenhydrate sind Polyhydroxyaldehyd, Polyhydroxyketone oder Substanzen, welche sich zu solchen Verbindungen hydrolisieren lassen. Je nach Anzahl der C- Atome in der Kette der Aldosen und Ketosen werden sie als Triosen (C3), Tetrosen (C4), Pentosen (C5), Hexosen (C6) usw. bezeichnet. Da Glucose (C6H12O6) sechs C- Atome enthält wird es als Aldohexose bezeichnet. Fructose (C6H12O6) (als Fruchtzucker bekannt) hingegen wird als Ketohexose bezeichnet. 
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Glucose:
Die als Traubenzucker bekannte Glucose (C6H12O6) welche als Grundsubstanz der Kohlenhydrate gilt, wird in Pflanzen durch Photosynthese aus Kohlendioxid und Wasser unter Freisetzung von Sauerstoff aufgebaut. Zu dieser enzymatischen Synthese wird Lichtenergie benötigt, die durch das Chlorophyll absorbiert wird.
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Durch Abbau der Glucose bei der Atmung werden Energie, Kohlendioxid und Wasser frei.

Aufgrund der Summenformel (CH2O)n wurde für die Zucker 1844 der Begriff „Kohlen- Hydrat“ Cn(H2O)n  geprägt zumal Glucose mit konzentrierter Schwefelsäure tatsächlich zu „Kohle“ dehydratisiert. Glucose wurde schon im Jahre 1747 aus Taubenmost und 1792 aus Honig kristallisiert, Saccharose (C12H22O11) wurde bereits schon 640 v. Chr. in Ägypten aus Zuckerrohr und Rüben gewonnen. 
Glucose ist ein Einfachzucker (Monosaccharid) und besteht aus zwei Enantiomeren, welche als D- und L- Glucose bezeichnet werden. Monosaccharide sind Kohlenhydrate, die nicht weiter zu einfacheren Verbindungen hydrolisiert werden können. Polysaccharide hingegen bestehen aus vielen Monosaccharideinheiten (hunderte). Beispiele für Polysaccharide sind Stärke und Cellulose.  Oligosaccharide bestehen aus mindestens zwei, im Allgemeinen mehreren miteinander verknüpften Monosaccharideinheiten und können als Disaccharide, Trisaccharide usw. bezeichnet werden. Ein Beispiel für ein Disaccharid ist Maltose (C12H22O11).

Cyclische Hemiacetalstrukturen:
Die bisher verwendeten Strukturformeln der Zucker wurden mittels der so genannten Fischer- Projektion vollzogen, welche die Strukturen der Zucker jedoch nut vereinfacht darstellt.
Monosaccharide liegen hautsächlich in der cyclischen Hemiacetalform vor uns nicht in der zuvor dargestellten offenkettigen Form. Der britische Kohlenhydratchemiker W.N. Haworth, welcher auch im Jahre 1937 den Nobelpreis bekam, führte eine Darstellungsweise für cyclische Zuckerformen ein, nämlich die „Haworth- Projektion“.

Die Haworth- Formel für Glucose wird wie folgt geschrieben:
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Der Halbacetalkohlenstoff wird dabei als anomeres C- Atom bezeichnet, da er durch die intramolekulare Reaktion zu einem neuen Stereozentrum wurde.

Tollensprobe:
Die Tollensprobe, welche nach dem Agrikulturchemiker Bernhard Tollens benannt worden ist, ist ein Nachweis für Aldehyde bzw. für enthaltene reduzierende funktionelle Gruppen.

Durch die Zugabe von Ammoniak zur Silbernitrat- Lsg. bildet sich zunächst ein Niederschlag aus (Ag2O). Dieser braune Niederschlag von Silberoxid löst sich wieder unter Bildung des Silberdiamminkomplexes [Ag(NH3)2]+ bei ausreichender Zugabe von Ammoniak.
Dieser Komplex wird von der Glucose zu elementarem Silber reduziert, während Glucose zur Gluconsäure oxidiert wird.
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Bei der Glucose spricht man somit von reduzierenden Zuckern, da eine Aldehydgruppe vorliegt, welche zur Carbonsäure oxidiert werden kann. Bei der Saccharose ist dies nicht der Fall und somit verläuft die Tollensprobe negativ. Saccharose ist somit kein reduzierender Zucker. 

Aufgrund der reduzierenden Eigenschaft der Aldehydgruppe ist dieser Nachweis für

Saccharose negativ, da hier keine freie Aldehydgruppe mehr vorliegt, die zur Carbonsäure

oxidiert werden kann. Man spricht von reduzierenden Zuckern.

Bemerkung:

Da als Assistentenversuch der Versuch „Chemie der Saccharose“ durchgeführt worden ist, folgt ein ausführlicher theoretischer Hintergrund zur Saccharose in diesem Protokoll.

Didaktische Analyse:
Der Versuch „Tollensprobe“ kann entweder in der 11.1 beim Thema Carbonylverbindungen oder in der 11.2 zum Thema Kohlenhydrate durchgeführt werden. Die Tollensprobe ist eine schöne Nachweisreaktion für Aldehyde. Anhand dieses Versuches kann man gut erläutern was der Unterschied zwischen einer Ketose und einer Aldose ist und welche Konsequenzen dies für die Tollensprobe hat. Außerdem kann man etwas Allgemeines zu Zuckern und Kohlenhydraten durchnehmen. Der theoretische Hintergrund ist nicht sehr kompliziert und ist für die Schule geeignet. Dieser Versuch kann als Schülerversuch durchgeführt werden. Der zeitliche Aufwand ist gering und es sollten auch alle Chemikalien in einer Chemiesammlung vorhanden sein. 
Fazit:

Der Versuch „Tollensprobe“ ist ein sehr spektakulärer und sehenswerter Versuch, den meiner Meinung nach jeder Schüler und jede Schülerin ein Mal gesehen haben sollte. Auch der theoretische Hintergrund ist absolut schulgeeignet und interessant. Es bietet sich an den Versuch als Schülerversuch durchführen zu lassen.

Literatur:
· Soester Liste Version 2.7

· H. Hart, L.E. Craine, D.J. Hart „ Organische Chemie“ zweite, vollständige überarbeitete und aktualisierte Auflage

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

· www.chids.de
· http://exbook.de/20070626-silberspiegelprobe-als-nachweis-fuer-aldehyde-tollensprobe/
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