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Die beschriebenen Experimentieransiitze sind
unbegrenzt haltbar und beliebig oft—auch au-
Perhalb der Chemiefachriume — einsetzbar.
Der experimentelle Hergang und Reaktions-
verlauf sind leicht durchschaubar und durch
einen Vergleich von Anfangs- und Endzustand
nachvollziehbar. Die Versuchsteile lassen sich
neu kombinieren (bei geeigneter Montage der
Ampullen), um neue Darstellungen der Ver-
suchsinhalte zu entwerfen — eine Aufgabe, die
gemeinsam mit den Schiilern erarbeitet wer-
den kann.

Vorbereitung, Materialien

Zur Herstellung der Glasampullen aus Rea-
genzglisern (z. B. 120 x 20) wird der Ampul-
lenhals diinn ausgezogen, damit das Zu-
schmelzen mit Inhalt rasch erfolgen kann. Die
Ampullen werden, ergéinzt durch z. T. abdeck-
bare Erlduterungen, auf einer Demo-Tafel be-
festigt, z. B. durch diinne Drahtschlingen (De-
montage moglich).

Losungsverhalten von Alkoholen

Geriite/Chemikalien: 10 Ampullengléser, He-
xan (Xn, F), Methanol (T, F), Ethanol (unver-
giillt — F), 1-Propanol (F), 1-Butanol (Xn), 1-
Pentanol (Xn), Iod (Xn)

Durchfiihrung: Jeweils 1 RaumTeil Wasser,
| RT Hexan und | RT eines Alkanoles der
Reihe Methanol ... Pentanol sowie ein Korn-
chen Iod werden in eine Glasampulle ge-
bracht. Zwei weitere Ampullenglédser mit 2 RT
Wasser plus 1 RT Hexan und | RT Wasser

plus 2 RT Hexan dienen Vergleichszwecken,
Wiederholungsansitze mit Methanol, Pro-
panol, Pentanol der niheren Erlauterung.
Beobachtung: Es bilden sich in allen Ansét-
zen Zweiphasensysteme. Das Iod verteilt sich
zwischen den Phasen; Gelbbraunfirbung it
auf die Gegenwart von Sauerstoffverbindun-
gen schliefen (-O...I, Anlagerung). Der Vo-
lumenanteil der lipophilen Phase wichst
schrittweise von einem Drittel (Methanol) auf
zwei Drittel (Pentanol). Durch die Iodzugabe
erzielt man eine schrittweise Umfirbung der
Phasen: Die lipophile Phase zeigt eine Farb-
folge von violett (Methanol; fehlt also in der
lipophilen Phase) nach gelbbraun (Pentanol).
In der hydrophilen Phase erhilt man die Farb-
folge schwach gelb (Methanol) ... intensiv
gelb (Propanol) ... schwach gelb (Pentanol).
Man erkennt die Rolle von Ethanol und Pro-
panol als Lésungsvermittler,

Eigenschaften und Wirkungsweise
von Indikatoren

Durch die iibliche, rein phdnomenologische
Einfiihrung der Indikatoren (Rotkrautsaft,
Lackmus) etabliert sich leicht ein falsches,
geradezu metaphysisches Bild von den Indi-
katoren, das leicht auf alle Farbstoffe iiber-
tragen wird (Indikatoren/Farbstoffe reagieren
nicht, sie ,,verfidrben® sich). Der Versuch soll
einen realistischeren, strukturbezogenen Farb-
stoffbegriff aufbauen helfen.

Gerite/Chemikalien: 6 Ampullengliser, zwei
Objekttriger, Bromthylmolblau (BTB), Chlo-
roform (Xn, nicht biol. abbaubar), Ethanol,
Natriumchlorid, Natriumhydroxid, Salzsdure
Durchfiihrung: 3 Ampullenglédser werden je-
weils mit einer sauren, einer neutralen und
einer alkalischen warigen BTB-Losung ge-
fiillt. In drei weiteren Ampullen werden bei
entsprechenden pH-Werten BTB-haltige
Zweiphasensysteme aufgebaut: Ein Gemisch
aus zwei Dritteln Chloroform und einem Drit-
tel Ethanol bildet die organische Phase, konz.
NaCl-Losung die wébrige Phase. Zum Ein-
stellen der neutralen Lésungen bewéhren sich
HCI- und NaOH-Lo6sungen, die etwa die 10fa-
che Konzentration der BTB-Losung haben.
Zur Vorbereitung des Abschmelzens miissen
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die Ampullenhilse unbedingt lang und diinn
ausgezogen werden, da Chloroform unter Bil-
dung von HCI thermolysiert. Zur Prisentati-
on des reinen Indikatorfarbstoffes wird eine
Probe BTB-Pulver zwischen zwei Objekttra-
gern eingeschlossen.

Beobachtung:Die gelbe Form (= Indikator-
sdure, C,;H,;Br,0,-S0O;H), die im Sauren
iiberwiegt, 16st sich in der organischen Pha-
se. Durch Reaktion mit NaOH bildet sich im
Alkalischen die blaue Form des Indikatorfarb-
stoffes (= Indikatorbase), die aufgrund der
ionisierten Sulfonsiduregruppe —SO; in der
wiilrigen Phase [oslich ist. Die im Einphasen-
system griine neutrale Losung erweist sich
durch den Vergleich mit dem Zweiphasensy-
stem (org. Phase gelb, wilirige Phase blau)
als ein Gemisch von Indikatorsdure und Indi-
katorbase.

Ein quantitativer Versuch zum MWG

Komplizierte Reaktionsgleichungen und Farb-
mischung in der Reaktionsphase verhindern
bei der Besprechung des Massenwirkungsge-
setzes meist eine quantitative Versuchsauswer-
tung. In dem einfachen Modellreaktionssy-
stem Br, + Br- < Bry~ (Tribromidbildung) er-
laubt die direkte Beobachtung des Br,-Dampf-
druckes eine miihelose Ermittlung der Gleich-
gewichtskonzentrationen.
Gerdte/Chemikalien: Glasampullen, Brom(T,
C), Natriumbromid, Chrom(III)-sulfat
Durchfiihrung: Ausgehend von konz. Brom-
wasser (¢, = 0,2 mol/l) wird durch Verdiinnen
eine Konzentrationsreihe c,/2" hergestellt. Ei-
nem zusitzlichen Ansatz mittlerer Konzentra-
tion werden einige Tropfen konz. Chromsul-
fatlosung zugesetzt. In drei Ampullen fiihrt
man die Einstellung des Tribromidgleichge-
wichts mit verschiedenen Anfangskonzentra-
tionen herbei:

A) dquimolarer Ansatz: 1 RT 0,2 mol/l Br,-
Wasser + 1 RT 0,2 mol/l Br- Lésung

B) 3facher molarer Uberschuf: 1 RT 0,2
mol/l Br,-Wasser + 1 RT 0,6 mol/l Br- Lé-
sung

C) 10facher molarer UberschuB: 1 RT 0,2
mol/l Br,-Wasser + | RT 2 mol/l Br- Lésung
Beobachtung: Die Konzentration an freiem

Br, in der Losung wird durch Firbung der
Gasphase angezeigt (der Bromdampfdruck ist
nach dem Raoultschen Gesetz proportional
zur Bromkonzentration in der Losung). Der
durch Chromsulfat schwarz gefirbte Ansatz
lenkt die Aufmerksamkeit auf die Gasphase
und dient als Ubung zur Konzentrationsbe-
stimmung. Die Gleichgewichtskonzentratio-
nen cg(Br,) bzw. die bei der Gleichgewichts-
einstellung umgesetzten Brommengen x =
¢y(B13) — cg(Bry) lassen sich durch Vergleich
mit der Verdiinnungsreihe mit einer Genauig-
keit von etwa * 20 % ablesen. Die {ibrigen
Gleichgewichtskonzentrationen sind dadurch
ebenfalls bekannt: Fiir die Tribromidkonzen-
tration gilt ¢g(Bry-) = x, und die Bromidkon-
zentration ist ¢g(Br) = ¢y(Br) — x. Fiir die
Gleichgewichtskonstante ermittelt man X =
30 l/mol. Zwischen den Vorhersagen des
MWG und dem Experiment ergibt sich quali-
tativ und quantitativ (Tab. 1) volle Uberein-
stimmung.

Tab. 1 Gleichgewichtskonzentrationen nach dem
MWG. Die Tabellenwerte sind ein Vielfaches von
¢y = 0,2 mol/l

Br, Br Bry-

A) ¢y 1,00 1,00 0,00
Cal 0,33 0,33 0,66
B) ¢ 1,00 3,00 0,00
Cq 0.08 2.08 0,92
Q) ¢ 1,00 10,00 0,00
Cq) 0,02 9,02 0,98




