Wegweiser Chemie 2000+

Jeder Facettenball steht flr eines der empfohlenen Inhaltsfelder.

Die Inhalte lassen sich fachsystematisch aufbauend und kontextorientiert
entsprechend der Ziffernreihenfolge auf dem Facettenball erschlieRen. Dadurch werden
kumulativ und nachhaltig die wichtigsten Kompetenzen erworben.

3 Stoffkreislaufe — Kreisprozesse
in Natur und Technik

2 Vom Erdél zu Anwendungs-
produkten — Grundchemika-

1 Aromastoffe — Organische Stoff-
klassen und chemisches Gleich-

gewicht

lien und technische Prozesse

Vanille, Vanillezucker und Vanillinzucker

Versuche

VI Fithren Sie G ;

einer Portion Vanillezucker und einer Portion Vanillinzucker durch.

vz e 1g Vanillezuckerund g in je s mL Ethanol”.
Kratzen Sie das Mark aus einem 3 cm langen Stiick einer Vanilleschote heraus
und suspendieren Sie es in Ethanol". Schiltteln Sie die Suspensionen $ min, las-
sen Sie dann die unlslichen Stoffe sedimentieren. Dekantieren Sie die Lisun-
gen vom Bodensatz ab und gieRen Sie einige Tropfen der Lésungen auf ein Fil-
terpapier. Filhren Sie Geruchsproben durch, nachdem das Ethanol* verdunstet
ist. Die Reste der Extrakte werden in V3 verwendet.

V3 Stellen Sie analog 2u i i und
dem Mark aus einem Stiick Vanilleschote in Wasser her. Vergleichen Sie die Lés-
lichkeiten in Wasser mit denen in Ethanol (V2).

B1 Vanilleschote, vaFi unter dem Ab 5 cm hoch mit
cher rmutungen an, einem Toluol* und I
I“;‘i'k':”" haltnis 9:1) Tragen Sie mit
die drei ethanolischen Extrakte aus V2 auf eine mit Kieselgel beschichtete
i auf. Wiederholen
T o o o Sie das Auftragen jewels fiinfmal. Stellen Sie die DC-Folie zur Entwicklung in
- ~ die Kammer. Entnehmen Sie die DC-Folie, der DC-Folie
. 4 durchlaufen hat. Lassen Sie das Laufmittel unter dem Abzug verdunsten, bevor
_ Sie die DC-Folie unter iner UV-
© ] die Banden mit einem Bleistift.
on on
3) 4 Hydroxy-3-methoxybe yi | Auswertun
b) 4-Hydroxybenzoesur a) Beschreiben Sie die Geriiche der Proben aus V1 und V2. Ordnen Sie die Gerii-

B2 Struktursymbol a) des Vorilin-Molekils
und ) eines Derivats sowie Nomenklatur.
2: Geben e an, welche Nomenklaturregeln

che der Proben nach steigender Intensitit.
b) Stellen Sie begriindete Vermutungen an, welche Bestandteile der Proben
sich in Ethanol bzw. in Wasser nicht [6sen.

(191534,

Regeln abuweichen.

Funktionelle Gruppen in Aromastoffen

Unser Geruchssinn ist ein sehr feiner Sinn, der selbst Nuancen in Geriichen
registrieren kann. So unterscheiden sich die Geriiche der Proben aus V1 und
V2 deutlich: Das Mark der Vanilleschote und der Vanillezucker riechen
anders als der s dem Diinnschi kann
abgelesen werden, dass die Extrakte des Vanillezuckers und der Vanille-
schote Stoffgemische sind, wahrend das Extrakt des Vanillinzuckers ein
Reinstoffist (v3).

Als Vanilleduft bezeichnet man einen Geruchseindruck, der durch mehr als
120G bestimmt wird, di ile des Vani

tes sind in B3 aufgefiihrt. Ihre sich nur
durch das Fehlen der Methoxy-Gruppe und/oder durch das Austauschen
der Aldehyd-G arboxy-Gruppe. D aus die-
sen sehr dhnlichen Derivaten' und den weiteren Stoffen ruft den Geruchs-
eindruck des natiirlichen Vanillearomas hervor. Vanillinzucker ist hingegen
nur Vanillin mit Saccharose (Haushaltszucker) gemischt.

Fir Vanillinzucker wird Vanillin verwendet, das nicht aus Vanilleschoten
extrahiert, sondern in einer Reihe von chemischen Reaktionen aus Eugenol
(85) hergestellt wird. Da die Molekilstrukturen des synthetischen Vanillins
und des Vanillins aus der Vanilleschote identisch sind, spricht man hier von
einem Aromastoff. Durch die g von Synthese-
‘wegen fiir Vanillin st sich der Bedarf der Aromaindustrie, der pharmazeu-
tischen Industrie und der Parfumindustrie an Vanillin decken.

Der on Vanilin mit den

einer (B5) zeigt, dass die ruppen und
ihre Positi lekiil de h kénnen:
G L in der 2.8. bei Vanillin und

Eugenol bewirken ganzlich verschiedene Geriiche. Der Tausch der Positio-
nen von Hydroxy- und Methoxy-Gruppe filhrt zu einem Stoff, der nahezu

¢ Die g von mit keinen Geruch aufweist (1sovanillin). Ethylvanillin mit nahezu identischer
welche Teile der Bezeichnung von den beruht auf der Lslichkeit der Stoffe im Laufmittel und den je Vanillin wird als kiinstlicher Aromastoff genutzt, da es
tationdren Phase, D die die zwei- bis vierfache Aromastrke von Vanillin hat.
stationare Phase (aus Kieselgel) ist hydrophil und weist viele Hydroxy-Gruppen Anden de i BS [asst sich die

Name Massenkonz.
int00mL
Extrakt

Vanilin (4-Hydroxy- 8

3-methoxybenzaldehyd) | >~ ™8

4 Hycrorybenzaldehyd | 10-12mg

Vanilinsiure

(sHydrory3-methoxy- |7-85mg

benzoesaure)

-tycrongbenzocsiure | 15-33 mg

B3 Hauptbestandeile im ethanolischen
Extrakt von Vanilleschoten. 4 Geben Sie die
Struktursymbole fir 4-Hydroxybenzaldehyd
und 4-Hydroxy-3-methoxybenzoesdure an.

auf. Geber bei welchem der
schenmolekularen Krfte zum Kieselgel wirken und welcher Art diese Krifte
sind (vg. 5. 25).
d) Vergleichen Sie die Banden im Diinnschichtchromatogramm und identifi-
zieren Sie die Bande fiir Vanillin auf der DC-Folle.
¢) Erklaren Sie anhand der Ergebnisse der Diinnschichtchromatographie,
‘wodurch sich Vanillinzucker von Vanillezucker und dem Mark aus der Vanille-

iehen 4

h 83 ein.

ke unseres G zurl von verdeutli-

A denti-
Sfizieren S die funktionellen Gruppen im
Vanilln-Molekil
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chen. Weiterhin zeigen diese Beispiele ein allgemeines Prinzip bei organi-
schen Verbindungen:

Das Molekilgeriist und die funktionellen Gruppen bestimmen die Eigen-
schaften des Stoffs wie Léslichkeit, Siedetemperatur und Geruch, aber auch
seine physiologische Wirkung (Aufnahme, Abbau und Giftigkeit)in unse-
rem Korper. Viele dieser Wirkungen basieren wie der Geruch auf dem
Schlissel-Schloss-Prinzip (vgl. 5. 36,37).

Aufgabe
AT Suchen Sie in B, S. 32, nach Strukturverwandten und geben Sie die
Unterschiede in den Molekilstrukturen an.

BS Struktursymbole von Vonilin und eini
‘gen Strukturverwandten A: Beschreiben Sie,
wodurch sich die Molekilejeweils vom
Vanilln-Molekil unterscheiden.

Fachbegriffe
Diinnschichtchromatogramm,
Derivate, Strukturverwandte,
naturidentischer Aromastoff,
kiinstlicher Aromastoff

Vo derare 1) = ableften

EVA

Verbrennungsprodukte schlucken Warme

Detektor fir
Warmestrahlung,

Laborboy

B1 Messvorrichtung 2 Vi (Wérmeabsorption)

Versuch

‘gema B1. Das Rohr besteht aus zwei vereinigten Tee-
dosen, bei denen die Boden entfernt wurden. Die Spitze
des Temperaturfiihlers wird hinter einer schwarzen
Pappe mit Tesafilm befestigt und auf der Riickseite mit
einer glatten Aluminiumfolie verklebt. Der Bunsen-
brenner (oder Kartuschenbrenner) wird bei allen Mes-
sungen in der gleichen Entfernung von 10 cm bis 15 cm
vor der Dosendffung positioniert. Bei jeder Messreihe
wird die Temperatur alle 30 abgelesen, notiert und an-
schlieRend grafisch aufgetragen. Jede Messung wird
nach 3 min abgebrochen. Vor Beginn der nichsten Mes-
uss die App:
werden. Filhren Sie Messreihen durch, indem Sie an der
Dosendffnung folgende Stoffe befestigen (2.8. mit
einem Gummiband):a) eine Polyethenfolie, b) eine Alu-
miniumfolie, ) einen Flachbeutel aus Polyethen (leer),
d) einen Flachbeutel aus Polyethen, innen mit Wasser
befeuchtet, und e) Dosendffnung frei. Wiederholen Sie
dann die Messreihe a), nachdem Sie im Rohr die Luft
durch Kohlenstoffdioxid ersetzt haben. (Hinwes: Nach

dem Einfillen des Kohlenstoffdioxids verschlieBen Sie

Auswertung
a) Treffen Sie anhand der Ergebnisse aus V1 begriin-
dete Aussagen iiber die Warmedurchlssigkeit von Alu-
minium, Polyethen und Wasser.

b) Begriinden Sie mithilfe geeigneter Graphen, die Sie
bei V1 ermitteln, warum Kohlenstoffdioxid Warme-
strahlung besser absorbiert als Luft.

Auf EVA-Seiten

Die fachlichen Inhalte werden auf Doppelseiten in Lernzyklen nach der Methode der naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisgewinnung erschlossen:

Die Arbeitsseite (links) bietet Versuche, Informationen und Auswertungsfragen fiir den Unterricht.
Auf der Leseseite (rechts) werden die Versuchsergebnisse mit weiteren Fakten verkniipft und zu
neuen Erkenntnissen und Begriffen, die in die Basiskonzepte eingebettet sind, zusammengefiihrt.

(Erweiterung, Vertiefung,
Anwendung) werden
fakultative Inhalte zu den
ubergeordneten Themen
angeboten.
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essvorrichtung zu V2 (Treibhauseffekt)

uch

fodellversuch zum Treibhauseffekt: Bauen Sie eine
uchsvorrichtung gema B2 Sie besteht aus einem
Watt Strahler, einer Glaswanne, in der sich ca.1cm
\ Wasser befindet, einer zweiten Glaswanne, deren
2n mit schwarzer Pappe ausgelegt ist, und einem
peraturfiihler im Gasraum der unteren Wanne.
1 Einschalten der Lampe wird die Temperatur alle
abgelesen, notiert und anschlieRend grafisch auf-
agen. Fiihren Sie Messreihen durch, bei denen die
re Wanne a) mit Luft und b) mit Kohlenstoffdioxid
It ist. Wiederholen Sie dann die Messreihen a) und
achdem Sie die schwarze Pappe am Boden der un-
" Wanne durch Aluminiumfolie ersetzt haben

vertung

autern Sie, welche Funktion das Wasser in der
en Wanne bzw. die schwarze Pappe am Boden der
ren Wanne bei V2 hat. Stellen Sie Beziige zur At-
phiire und zur Erdoberfliche her.

rklaren Sie die Unterschiede bei den Graphen der
sergebnisse bei V2 mit schwarzer Pappe und mit
ninjumfolie.

Unterschiede zwischen dem Modellversuch V2 und
natilrlichen Treibhauseffekt (vgl. 5. 105) zusam-
\
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Aromastoffe

Kompetenz  Anwenden
zum chemischen Gleichgewicht

ur Losung von Aufgabe

ind die Gleichge-
wichtskonstanten K bekannt und in Tabellen aufge-
fishrt. Mithilfe dieser Angaben und der eingesetzten
Anfangskonzentrationen c der Edukte in einer chemi-
schen Reaktion kann man die Konzentrationen aller

Aufgabe

der Gleichgewichtskonstanten K und den Anfangs-
konzentrationen c,

Filr eine Veresterung setzen Sie in einem Versuch
Ethanséure, c, = 1mol/L, und Ethanol, ¢, = 6 mol/L ein.
Die Gleichgewi K des

wichts st bei 20°C K =4 (vgl.S. 57).

Berechnen Sie die Konzentrationen aller Reaktionsteil-
nehmerim Gleichgewicht.

Lésung
Bekannte Informationen (vgl. Aufgabenstellung):
¢ (Ethansiiure) = 1mol/L, ¢, (Ethanol) = 6 mol/L

huny

im jicht berechnen. Fiir
die Praxis ist das wichtig, weil so die zu erwartende Pro-
duktmenge aus den eingesetzten Eduktmengen be-
stimmt werden kann.

Im Gleichgewicht gt fiir c(H;CCOOH)

(H,CCOOH)

= (H;CCOOH) - (H;CCOOC,Hy)

=Tmol/L-x

Da fir jedes Ester-Molekill ein Ethansaure-Molekiil

verbraucht wird, verringert sich bei der Reaktion die
o . P N

des gebildeten Esters.

3. Analogzu 2. gilt fiir ¢(C,H;OH):
€(C,H;0H)
= 6,(C,H;0H) - (H;CCOOC,Hy)
=6moliL-x

Es ergeben sich nun folgende Beziehungen:

[ H,CCOOH C,H,0H H,CCOOC,H, H,0|

H,CCOOH +C,H,0H ==

H,CCOOC,H; +H,0
Massenwirkungsgesetz zum Estergleichgewicht:
(- H,CCOOCH,)-H,0) _

(H;CCOOH) -(C,H;0H)

a) Da nur der Wert fiir K bekannt ist, hat die Glei-
chungvier Unbekannte.
Zu ihrer Losung, sucht man nach Beziehungen zwi-
schen den Konzentrationen der Stoffe, wodurch sich
die Anzahl an Unbekannten auf eine reduzieren lisst:
Der Reaktionsgleichung entnimmt man, dass
n(H,CCOOC,Hy):n(H,0)=1:1
und damit auch
(H,CCO0C,Hy):(H,0)=1:1,
also
(H,CCOOC,Hs) = (H,0)ist
Diese Unbekannte c(H ;CCOOC,H) bezeich-
net man zur Vereinfachung mit x:
x=c(H;CCOOC,Hy)

<o moin] [1 G o )
cimoln] |1-x 6-x  |x x

b) Durch Einsetzen der Terme fir cin das MWG und
Setzen von K = 4 ergibt sich:
X

1-x)-(6-%)
oder umgeformt: 3x? - 28x + 24 = 0.
<) Fiir diese quadratische Gleichung findet man die
Lésungen: x, = 095 mol/L oder x, = 8,38 mol/L. Die
L6sung x, kann nicht die Konzentration des entstan-
denen Esters sein, da sie groRer ist als die Anfangs-
konzentrationen der eingesetzten Edukte.
d) Im Gleichgewicht liegen folgende Konzentratio-
nenvor:
(H,CCOOC,H) = 0,95 mol/L,
<(H,0)=095mol/L,
<(H,CCOOH) = 0,05 mol/L,
€(C,H;0H) =505 mol/L.

Stoffkreislaufe in der Natur

Die gekoppelten Gleichgewichte (1) bis (4) sind am Kreis-
lauf des Kohlenstoffdioxids in der Atmosphare, im Was-
ser der Meere und Ozeane und in den Kalkmineralien der
Gebirge und Korallenriffe beteiligt:

CO,(g) == CO,aq) 0]
2 H,0(1)+CO,(aq) =—
H,0'(aq) +HCOj3(aq) (2)
Ca*'(aq)+2 HCO3(aq) =
CaC04(s)+CO,(g) +H,0() (3)
CaCo,(s)+2 H;0'(aq) ==
Ca®*(aq)+3 H,0(1)+ CO,(g) (4)
Auch der natiirliche Kalk-Kreislauf beruht auf diesen
Reaktionen: Nach der Riickreaktion aus (3) st sich Kalk-
stein (Calciumcarbonat) im Sickerwasser und nach der
Hinreaktion aus (3) kristallsiert er in den Stalakiten und
Stalagmiten der Tropfsteinhshlen aus.

Im natilrlichen Kohlenstoff-Kreislauf werden Wasser
und Kohlenstoffdioxid in griinen Pflanzen bei der Photo-
synthese zu Sauerstoff und Kohlenhydraten umgesetzt.
Diese endergonische Reaktion wird durch das Sonnen-
licht angetrieben. Bei der Zellatmung liuft die exergoni-
sche Rilckreaktion ab:

CeH04(s) + 6 0,(g)

Photosynthese
AG"=+2880)

Zellatmung
AG*=-2880K

6CO,(g) + 6 H00)

Stoffkreisliufe in der Technik

Der technische Kalk-Kreislauf findet beim Brennen,
Loschen und Abbinden des Kalks z.8.in der Bauindustrie
statt,

c

H,0,
.

Bei der technischen Ammoniaksynthese nach dem
Haser-BoscH-Verfahren wird ein Gemisch aus Wasser-
stoff und Stickstoff bei hohem Druck (25 bis 35 hPa) und
Temperaturen von ca. 550°C in Gegenwart eines Kataly-
sator-Systems zu ca. 20% zu Ammoniak umgesetzt. In
der Anlage werden mehrere Stoffe prozessintegriert im
Kreislauf gefiihrt, darunter das Gasgemisch (3 H, + N).

Am i i i leb wenn technisch genutzt wer-
deoy il Kreislauf iner  den
Vielzahl von Prozessen zusammen: Veraeiung Zwischenprodukte
@ Fementation,_ypy- (26, Cellulose)
Ratnirung) [~
2.B. Zucker,

O, starke

e o

ENL

Zersetaung

e
Auf den Seiten Kompetenzen erwerben wird

der Umgang mit Kompetenzoperatoren
demonstriert, der mit den Seiten Kompeten-

zen trainieren geubt werden kann.

Ein abschlieRendes Grundwissen fasst die Inhal-

te der Kapitel strukturiert nach den Basiskonzep-
ten zusammen. Im Anhang erganzt

eine Chemikalienliste das Sicherheitskonzept
beim Experimentieren. Ein Glossar ermoglicht
schnellen Zugang zu den Definitionen der
wichtigsten Fachbegriffe.




