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@u die Volumenkontr
ch 3: Alkoholnaghweis

Lehrerhinweise zu den Versuchen

Versuch 1: Steckbrief von Ethanol

I. Brennbarkeit von Ethanol
Die Flamme ist anfangs blau und daher schlecht zu sehen.

Il. Dichte von Ethanol
Dichte von Ethanol: 0,7893 g/cm? bei 20 °C (Roempp®)
Die Dichte ist eine temperatur- und druckabhangige GroBe. Mit steigender Temperatur nimmt die Dichte
(linear) ab, mit steigendem Druck nimmt die Dichte (linear) zu.

lll. Siedepunktbestimmung von Ethanol
Bei diesem Versuch ist aus Sicherheitsgriinden unbedingt auf die Emhaltung d
achten: erst Wasserbad erhitzen, Flamme l6schen, dann Ethanol im Wasse

tigen Relhenfolge zu

Versuch 2: Mischbarkeit von Ethanol

Zunachst das Volumen reinen Alkohols berechne
tthang = 02 16 % =0,51-0,08e30
Uber die Dichte des Ethanols (0,79

v

ausrechnen

9\

er-Gemisches vernachlassigt.

Ethanol

I'nEthanoI = 30 ml

= 0,46 %o

Ethanol

Eine Frau vo 0,5 I Genuss der gleichen Bie fahren Blutalkoholgehalt von

t mittlerer Reduktlonsfaktorx

nes‘ml

ohrchen

Die benétigten AIko chen kénnen im Internet bestellt (www.alkomat.net, z.B. der Firma ACE, ab
3,50€ pro St t hlen preiswerter) oder auch tiber Apotheken besorgt werden (teilweise auch
in gut's e g arkten). Teilweise gibt es verschiedene Rohrchen fiir die qualitativen Nachweise
von 0, le Ethanol. Fiir den hier genannten Versuch reichen die niedrigsten Genauigkeits-
klassen (”4315. Bei den im Versuch verwendeten Rohrchen fungiert Kaliumdichromat als (starkes)
Oxidationgpttel und oxidiert Ethanol iiber Acetaldehyd weiter zu Essigsaure. Chrom(V1l)-lonen (gelb) werden
dabei zu Chrom(lll)-lonen (griin) reduziert.

2 Cr,0,> + 3 CH,CH,0H + 16 H* — 4 Cr** + 3 CH,COOH + 11 H,0

Wegen des Einsatzes von giftigem Kaliumdichromat konnte dieser Versuch ohne die fertigen Testréhrchen nur
als Lehrerversuch durchgefiihrt werden:

In diesem Fall werden in einem Becherglas 10 ml 5%ige Kaliumdichromatlosung mit 5 ml konzentrierte
Schwefelsaure versetzt. Die so entstandene heile Losung wird in die auf einem Projektor bzw. einem weillen
Blatt Papier stehende Petrischale gegeben. Nun trankt man einen Rundfilter mit Ethanol und lasst ihn kurz
abtropfen. Dieser Rundfilter wird einige Minuten iiber die noch warme Lésung gehalten.

netzwerk

Heile ™
© Persen Verlag

zur Vollversion

ehte zum Thema Alkohol



https://www.netzwerk-lernen.de/Experimente-zum-Thema-Alkohol

()

Lehrerhinweise zu den Versuchen

Versuch 4: Alkoholnachweis mit Cerammonium-Reagenz

Um das Cerammoniumnitrat-Reagenz herzustellen, werden 4 g Cer(IV)-ammoniumnitrat in 10 ml Salpetersau-
re (10 %) gelost. Falls diese nicht vorhanden ist, kann auch die gelegentlich von Titrationsversuchen vorhan-
dene 1-molare Salpetersaure (knapp 7%-ig, Dichte 10 % Salpetersaure: 1,054 g/cm3, Roempp ) verwendet
werden, damit ist die Losung allerdings nicht so lange stabil wie bei Verwendung hoherkonzentrierter Salpe-
tersaure.

Bei der Reaktion von Alkoholen mit salpetersaurer Losung von Cer(IV)-ammoniumnitrat bildet sich ein inten-
siv roter Cer(IV)-ammoniumnitrat-Alkoholkomplex. Das zweite Reagenzglas mit destilliertem Wasser wird
zum Farbvergleich bendtigt (dieses ist schwach gelb gefarbt).

Der rote Cer(IV)-Komplex entfarbt sich mit der Zeit durch Reduktion des Alkohols Aldehyd:

2CD* + CH, — CH,0H — 2CE* + CH, — CHO + 2H

flihrenden Fragen
f 12) empfohlen.
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Versuch 1: Steckbrief von Ethanol

I. Brennbarkeit von Ethanol

Geréte und Materialien Chemikalien
Holzspan Ethanol

Porzellanschale
Sicherheitshinweis
Schutzbrille

Entsorgung: Abfluss bzw. Hausmiill

Versuchsanleitung \ 0
1. GieBe etwas Alkohol in die Porzellansc ho n &
2. Entziinde einen Holzspan und prii Sl ‘gkeit entziinden lasst.

Notiere deing p \
von Alkohol

& te vo ono

Gerate und Materia i‘ Chemikalien

Aufgabe

Ethanol

Sicherheitshinweis
Schutzbrille

Entsorgung: Abfluss

Versuchsanleitung

1. Ermittle das Leergewicht des Messzylinders.
2. Befiille den Messzylinder mit ca. 10 ml Ethanol und notiere den genauen Fiillstand.

3. Wage nun den befiillten Messzylinder erneut.
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Aufgaben

1. Berechne die Dichte von Ethanol nach folgender Formel: p = m/V

p = Dichte (griechischer Buchstabe rho)
m = Masse des Ethanols in Gramm
V = Volumen des Ethanols in cm3

2. Recherchiere den Literaturwert.

3. Vergleiche deinen Wert mit dem Literaturwert. Wie viel Prozent betragt die Abweichung und woran
konnte der Fehler liegen?

lll. Siedetemperatur von Alkohol

Gerdte und Materialien

Gasbrenner

DreifuB mit Drahtnetz
Becherglas (250 ml)
Stativmaterial

Thermometer (bis mind. 100 °C)
Reagenzglas
Stoppuhr

rflamme geldscht sein, bevor du

Versuchsanleitung

1. erb\c jder Skizze auf — jetzt noch ohne Stativ,
meter.

2 rbad bis zum Sieden.

3 der Zeit, die das Wasserbad zum Sieden braucht, eine

Wertetabelle vor, in die du deine Messungen eintragst.

Zeit (min) Temperatur (°C)
0

0,5
1

1.5

<>
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4. Losche die Brennerflamme, wenn das Wasser im Wasserbad siedet.

5. Befiille das Reagenzglas ca. 2 cm hoch mit Ethanol und befestige es am Stativ so, dass es ins Wasserbad
eintaucht (Skizze).

6. Stelle das Thermometer ins Reagenzglas.

7. Starte die Stoppuhr und lies alle 30 Sekunden das Thermometer ab. Beende die Messung, wenn die Tem-
peratur wieder zu sinken beginnt.

Aufgaben

1. Trage deine Ergebnisse in ein Diagramm ein: x-Achse: Zeit, y-Achse: Temp
Ermittle den Siedepunkt von Ethanol.

Vergleiche mit dem Literaturwert.

> wn

Erstelle einen Steckbrief.

ievon Ethanol
Molekilform

|
\
e

nnbarkeit:

Siedetemperatur:

Dichte:

GHS-Gefahrstoffkennzeichnung:
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Versuch 2: Mischbarkeit von Ethanol

Geréte und Materialien Chemikalien
Reagenzglasstander mit zwei gleich groBen Ethanol
Reagenzglasern (mit Gummistopfen) Heptan

3 Messpipetten (5 ml) mit Peleusball destilliertes Wasser

roter und schwarzer Folienstift

Sicherheitshinweis
Schutzbrille

Entsorgung: Behalter fiir halogenfreie organische Losun

Versuchsanleitung

Kennzeichne die Reagenzglaser mit (1) und‘ @

Befiille Reagenzglas (1) mit 5 ml Ethanol un I chtile vorsichtig.

Markiere mit dem schwarzen Stift die Fiilladhe e . Haben sich Ph ausgebi
hasengrenze mit

Fiige 5 ml Wasser hinzu.
Phasen ausgebildet?

ik W =

VerschlieBe das Reagenzglas, warte 10 Minuta
dem roten Stift.

. Befiille Reagenzg hanol und 5 ml Wasser und_sght

. Markiern Stitt die Fillhohe im Reagen
iige, 5 eptamhinzu.

genzglas, schiittle deaftig u rt ab. Markiere die Phasengrenze mit

ab.M
0
e

beiden Reagenzglasern.

Aufgaben

1. Womit mi ' sser: mit Heptan oder Wasser?
2. Md rhalt. Verwende dazu die Begriffe polar/unpolar und funktionelle Gruppe.
C

INe olekularen Krafte treten jeweils auf?

3.7 Den Wolgehalt (Massenanteil w des Ethanols im Blut) kann man nach einer vom schwedischen
Chemiker E. Widmark entwickelten Gleichung abschatzen:

m

w . =
Eth I, in %o .
(Ethanol, in %) m(Kérper, in kg) X

x = sog. Reduktionsfaktor x (Manner) = 0,68-0,70
x (Frauen und Jugendliche) = 0,55-0,60

a) Schatze den Blutalkoholgehalt eines Mannes (75 kg) ab, der eine Flasche Bier (0,5 |, 6 Vol%
Alkohol) getrunken hat.

b) Wiederhole deine Abschétzung fiir eine Frau (60 kg), die eine Flasche des gleichen Bieres trinkt.

4.1Begriinde den unterschiedlichen Faktor mit deinem Versuchsergebnis. Verwende dabei Heptan als
Modellsubstanz fiir eine lipophile Masse wie Fettgewebe.
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Versuch 3: Alkoholnachweis mit Testrohrchen

Geréte und Materialien Chemikalien

gewinkeltes Glasrohr Ethanol
Reagenzglas mit seitlichem Auslass
durchbohrter Stopfen mit Glasrohr

(oder Einwegspritze)
Sicherheitshinweis
Schutzbrille

Alkoholpriifréhrchen
Schlauchmaterial

Entsorgung: Das verbrauchte Testrohrchen in
giftige anorganische Stoffe geben, den Res

Versuchsanleitung

1. Baue die Apparatur nach der Skiz

2. Befiille das Reagenzgla cagsim nol*ind verdiinne
mit der gleichen e m Wasser.

3. Blase Luft“'&v 6\

oIprufrohrchen und notlereﬂ
Be

\)( >

Noti ifle Beobachtungen.
2. Formultere eine Reaktionsgleichung.

3.9 Recherchiere: Mit welcher Reaktion wird Ethanol im Korper abgebaut? Wie nennt man diesen

Reaktionstyp?

4. Vor Vergiftungen durch Methanol (CH,OH) wird immer wieder gewarnt, wie z.B. in einer Presse-
erklarung eines Landesamts flir Lebensmitteliiberwachung und Verbraucherschutz (siehe nachste Seite):
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Warnung vor Wodka der Firma Wolfskralle

Das Landesamt fiir Lebensmitteliiberwachung
und Verbraucherschutz warnt vor dem Verzehr
von Wodka der Marke ,Vodka V 77“ der Firma
Wolfskralle KG. Es besteht der dringende Ver-
dacht, dass ein Teil dieses Wodkas einen erhohten
Methanol-Gehalt aufweist. Durch Methanolver-
giftungen konnen gesundheitliche Schaden her-
vorgerufen werden, die zur Erblindung fithren
konnen. In schwerwiegenden Fillen ist mit To-

Die Behorde hat den Herstellerbetrieb geschlos-
sen. Es konnten jedoch noch Flaschen im Verkehr
sein, die noch vor der BetriebsschliefSung verkauft
wurden. Diese diirfen weder weiterverkauft noch
deren Inhalt verzehrt werden.

Verbraucher, die diesen Wodka besitzen, werden
gebeten, sich an die 6rtlich zustandige Lebensmit-
teliberwachungsbehorde zu wenden.

desfolgen zu rechnen.
s —— -

Der Abbau von Methanol im Korper erfolgt analog zum Ethanolabbau. Wi e Abbauprodukte?
5. Recherchiere:
Schaden nach Methanol-

ok

a) Welches der Abbauprodukte verursacht die schwe n i

aufnahme?
an a delt?

\ 4

b) Wie wird eine Methanolvergiftung 4
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Versuch 4: Alkoholnachweis mit Cerammonium-Reagenz

Gerdte und Materialien Chemikalien
2 Reagenzglaser Ethanol
Reagenzglasstander destilliertes Wasser

Cerammonium-Reagenz

Sicherheitshinweis
Schutzbrille

Entsorgung: Behalter fiir halogenfreie organische Losungs

Versuchsanleitung

1. Befiille eines der Reagenzglaser mit 5 ml Ethanol, das i n Menge destilliertem
Wasser. \

2. Gibin jedes der beiden Reagenzglaser 5l Ce genz. “

ch n
rd durch die Bildung,eines “ﬁanol«omplexes hervorgerufen.
Osu

1. iere :
a [
Nacli@iner n Reagenzglas.
erlege, was der Grund dafiir s ‘

Issen Zeit entfarbt s
'B) Stelle eine allgemein aktionng auf.
Tipp: Nur Cer(IV)-lo i tensiv gefarbt, Cer(lll)-lonen sind so gut wie farblos.

Aufgaben
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Losungen

Versuch 1: Steckbrief von Ethanol

B
2.

Dichte von Ethanol

Dichte von Ethanol: 0,7893 g/cm?3 bei 20 °C und 1 bar
Normaldruck (Roempp®)

Abweichungen vom Literaturwert: Die Dichte ist eine

temperatur- und druckabhangige GroBe. Mit steigen-

der Temperatur nimmt die Dichte (linear) ab, mit stei-

gendem Druck nimmt die Dichte (linear) zu. Eine Tem-
peratur im Messraum von mehr als 20 °C wiirde also

zu einer geringeren Dichte fiihren.

Siedepunktbestimmung von Ethanol

Siedetemperatur von Ethanol: 78,32 °C bei Normal-
druck (Roempp®)

Steckbrief von Ethanol

Molekdilformel: C,H.0H

Strukturformel:

Andere Bezeichnunge

Aussehen:
Fliissigkeit

leicht brennbar,
mit schwach le
Flamme

Bren elts

iedetemperatur
Dichte

GHS-G S

78 %
/cm3
nn ung:

Versuch 2: Mischbarkeit von Ethanol

1.
2.

HeilRe e

Ethanol mischt sich besser mit Wasser als mit Heptan.

Ethanol hat zwei funktionelle Gruppen: die polare,
hydrophile Hydroxylgruppe und den unpolaren,
hydrophoben Alkylrest. Zwischen der Hydroxylgruppe
des Ethanols und den Wassermolekiilen kénnen sich
Wasserstoffbriicken bilden, daher 16st sich Ethanol
sehr gut in Wasser. Zwischen dem Alkylrest des Etha-
nols und den Alkanen treten nur schwachere Van-der-

netzwerk
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Waals-Krafte (Anziehungskrafte zwischen Molekiilen)
auf, die Loslichkeit ist daher nicht so gut.

. Zunéchst das Volumen reinen Alkohols berechnen:

VEthanoI = 0'5 -6 %= 0:5 [ - 0,06 =30ml
Uber die Dichte des Ethanols (0,79 g/ml) die Masse
m ausrechnen:

Ethanol

m =30ml-0,799g/ml=23,7¢

w, =-2379 _046%
9~ 75 kg - 0,69

Ethanol

ach 0,5 | Genuss der
ihren Blutalkoholge-
ter mittlerer Reduk-

Eine Frau von 60 kg erre
gleichen Biersorte ei
halt von 0,69 %o (z

tionsfaktodOmIoNs.7

vebe bei Frauen hohghist alsdeei

Ethanol in Fettgewebe (im
gestellt durch Heptan) Ji
Reduktions‘or bej
nach Widma e
groB

olkonzentration

oholnachweis mit Testrohrchen

individuelle Angaben

. 2Cr,0. +3 CH,CH,OH + 16 H* —

4 Cr* + 3 CH,COOH + 11 H,0

. Beim Abbau von Ethanol im Korper findet eine

(enzymatische) Oxidation zu Essigsdure statt (liber
Acetaldehyd als Zwischenprodukt):

Ox. Ox.
CH,CH,0H — CH,CHO — CH,COOH

. Es findet eine enzymatische Oxidation zu Ameisen-

saure statt (iiber Formaldehyd als Zwischenprodukt):

Ox. Ox.
CH,0H — CH,CHO — CH,COOH

. a) Der Abbau findet sehr schnell statt, sodass sich

die Ameisensaure schnell im Korper anreichert
und z.B. eine dauerhafte Schadigung des Sehnervs
hervorruft.

b) Die Behandlung erfolgt durch die Verabreichung
von Ethanol, welches von den Enzymen eher oxi

zur Vollversion
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diert wird, sodass die Enzyme dann nicht mehr zum Ab- 2. In einer Redoxreaktion wird Ethanol durch Cer(IV) zu
bau des Methanols zur Verfiigung stehen und die schad- Acetaldehyd oxidiert. Dabei werden Cer(IV)-lonen zu
liche Ameisensaure nicht gebildet werden kann. (farblosen) Cer(lll)-lonen reduziert:

2 Ce* CH,"CH,0H — 2 Ce** + CH,"CHO + 2 H*

Versuch 4: Alkoholnachweis mit Cerammonium-
Reagenz

1. individuelle Angaben

zur Vollversion
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