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Formeln und Strukturen
	Fragestellung:
	Wie kann man mit einfachen Nachweisreaktionen feststellen, welche funktionellen Gruppen in einer Verbindung vorliegen und bei bekannter Summenformel Schlüsse über die Strukturformel ziehen?

	Thema:
	Qualitative Analyse organischer Verbindungen

	Methode:
	Anwenden von Nachweisreaktionen und Erkennen funktioneller Gruppen. Aus den Ergebnissen Schlüsse über die Struktur der untersuchten Substanzen ziehen und empirisch begründete Strukturformeln vorschlagen.

	Material
pro Gruppe:
	15 Reagenzgläser klein (z. B. 12 x 75) (oder weniger und zwischendurch abwaschen)
Reagenzglasgestell passend
5 PPP (Plastikpasteurpipetten) mit den Proben
3 Tropffläschchen mit den Reagenzien

	[image: ]Achtung!! Immer Schutzbrille tragen [image: ] und 
lange Haare zusammenbinden

	Chemikalien 
pro Gruppe:
	Name:
	Gefahren/Sicherheitshinweise: 

	
	A_C3H6O2
	[image: ][image: ][image: ]Potenziell 

	
	B_C3H6O3 
	[image: ][image: ][image: ]Potenziell 

	
	C_C3H6O2 
	[image: ][image: ][image: ]Potenziell 

	
	D_C3H8O3 
	[image: ][image: ][image: ]Potenziell 

	
	E_C4H6O6
	[image: ][image: ][image: ]Potenziell 

	
	Deionat
	--------

	
	Bromthymolblau-Lösung
	--------

	
	Cer(IV)-ammoniumnitrat–Lösung, (NH4)2[Ce(NO3)6]
	[image: ][image: ][image: ][image: ]Gefahr

	
	Phenolphthalein-Lösung
	[image: ][image: ]  

	
	Natronlauge c = 2 mol/L
	[image: ] Gefahr

	Durchführung:
	Die Substanzen, die in den ausgegebenen Proben gelöst sind, können Hydroxy- oder Carboxy-Gruppen aufweisen oder Ester sein.
Überprüft die Reaktionen der Proben mit den drei Nachweisreagenzien!
1) Bromthymolblau-Lösung
Bromthymolblau ist ein pH-Indikator, der im sauren Bereich gelbe, im basischen blaue Farbe zeigt. 0,5 mL Probelösung werden mit 
1 – 2 Tropfen Bromthymolblau versetzt. Gelbfärbung zeigt an, dass die gelöste Substanz (zumindest) eine Carboxy-Gruppe enthält.


2	Rojahn-Test
0,5 mL Probelösung werden 1 – 2 Tropfen Phenolphthalein zugesetzt und anschließend 1 Tropfen Natronlauge. Die Lösung wird rosa. Wenn nach einiger Zeit Entfärbung eintritt, liegt mit großer Wahrscheinlichkeit ein Ester vor. Der Test beruht darauf, dass Natronlauge mit Phenolphthalein eine Rosafärbung liefert, Phenolphthalein ist ein pH-Indikator. NaOH ist aber auch in der Lage, in einer Gleichgewichtsreaktion Ester zu spalten. Dabei werden eine Carbonsäure und ein Alkohol freigesetzt. Die Säure neutralisiert die Natronlauge, Phenolphthalein ist aber im neutralen und sauren Milieu farblos.
3) Cernitrat-Lösung
Zu 0,5 mL Reagenz gibt man einige Tropfen Probelösung. Bei Vorliegen (mindestens) einer Hydroxy-Gruppe färbt sich die Probe rot.

	Beobachtung:
	Tragt die Ergebnisse in die Tabelle ein!
	Probe
	Bromthymolblau
	Rojahn
	Cernitrat

	A_C3H6O2
	
	
	

	B_C3H6O3
	
	
	

	C_C3H6O2
	
	
	

	D_C3H8O3
	
	
	

	E_C4H6O6
	
	
	




	Erkenntnisse:
	Schlagt auf Basis der experimentellen Befunde und der Summenformeln für jede Substanz eine mögliche Strukturformel vor und begründet euren Vorschlag! Benennt die Substanzen!

	Probleme und offene Fragen:
	Sind alle Strukturformeln eindeutig?
Recherchiert und diskutiert in der Kleingruppe darüber!

	Reflexion:
	Wie könnte man die Aufgabe ändern, so dass die Strukturformeln eindeutig aus den Versuchsergebnissen ableitbar sind?

	Entsorgungshinweis:
	Die Reaktionslösungen können über die Kanalisation entsorgt werden.
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