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Verhalten von zwei Ketonen bei den Nachweisreaktionen

Reaktion/ Strukturformeln:

o\ o\
H3C)kCH3 HSC%O// "
\O/
Aceton Brenztraubensaure
Zeitbedarf:
Vorbereitung: 20 min
Versuchsdurchfiihrung: 15 min
Nachbereitung 10 min
Chemikalien:
Chemikalien | Summen- | Menge R-Satze S-Satze | Gefahren- | Schuleinsatz
formel symbole (HessGiss)
Aceton CH,COCH, | 1mL 11-36-66- 9-16-26 F, Xi S1
67
Brenztrau- C,H,0, 4 mL 34 26- C S1
benséure 36/37/39-
45
Cernitrat- Cer(S0,),-aq | 1 mL 34-36/38 | 23-26-36- Xi, C S1
Reagenz HNO, 45
BTB- C,H,;Br,Na0S 1mL 11-35 7-16-26- C,F S1
Reagenz NaOH 22-24/25-
C,H,OH 37/39-45




Phenolphtha- | C,H,OH | wenige 11 7-16 F S1
lein-Losun Tropfen
MHOSUNG |cyH,0 | TP
Natronlauge NaOH wenige 35 26-37/39- C S1
¢ =3 mol/L Tropfen 45
DNPH- HCI 1mL 2-22-34- 26-35-45 C,T,E Keine Schi-
Reagenz H,NNHC,H, (NO,), 37-36/38 lerexperimente
erlaubt
Fehling | CuSO,-aq| 1mL - - - S1
Fehling 11 KaNa- 1mL 35 26-27- C S1
Tartrat 37/39
Ethanol C,H.OH 1mL 11 7-16 F S1
Gerate und Materialien:
e 10 x Reagenzglaser
e Reagenzglasstander
e 3 Xx Becherglaser (1 x 500 mL, 2 x 50 mL)
e Magnetrihrer mit Ruhrfisch
e 2 X Spritzen (2 mL) mit Kanile
e 3 x Tropfpipette mit Pipettenhiitchen
e Siedesteinchen
Versuchsaufbau:
Abb. 1.: verwendete Test-Losungen Abb. 2.:  Wasserbad

Versuchsdurchfihrung:

In ein 50 mL Becherglas werden 1 mL Aceton und 24 mL Wasser gegeben. Das Becherglas

wird mit ,,Probe-A“ beschriftet. In ein zweites 50 mL Becherglas gibt man etwa 4 mL

Brenztraubensdure. Dieses Becherglas wird mit ,,Probe-B* beschriftet.




1) Cernitrattest:

2) BTB-Test:

3) Rojahntest:

4) DNPH-Test:

5) FEehlingtest:

Beobachtungen:

1) Cernitrattest:

2) BTB-Test:

3) Rojahntest:

1 mL Cernitrat-Reagenz wird in ein Reagenzglas gegeben und mit 2 mL
Wasser verdiinnt. Dann werden 5 Tropfen der Prifsubstanz zugesetzt. Es

wird gut geschuttelt.

1 mL BTB-Reagenz wird mit 1 mL der Prifsubstanz versetzt. Es wird gut

geschittelt.

Zu 1 mL Ethanol werden 1 mL der Prifsubstanz und 3 Tropfen Phenol-
phthalein-Reagenz gegeben. Dann wird tropfenweise unter Schitteln ge-
rade so viel Natronlage zugeftigt, bis auch nach gutem Schiitteln eine blei-
bende Rosafdrbung eintritt. Das Reagenzglas mit der Losung wird nun in
ein 40 °C warmes Wasserbad gestellt und nach jeder Minute gut geschdit-

telt. Es wird 5 min lang beobachtet, ob eine Entfarbung stattfindet.

Zu 1 mL DNPH-Reagenz wird 1 Tropfen Probe gegeben. Es wird gut ge-
schuttelt.

1 mL Fehling I, 1 mL Fehling 1l und 1 mL Probe werden vermischt und
mit Siedesteinchen versetzt. Dann wird 5 min lang im siedenden Wasser-
bad erhitzt.

Probe-A: Es war keine Veranderung zu beobachten. Auch nach Zugabe
der Prifsubstanz blieb die Test-Ldsung gelb.
Probe-B: Nach Zugabe der Prifsubstanz entfarbte sich die gelbe Test-

Lésung unter Gasentwicklung.

Probe-A: Es war keine Verfarbung wahrnehmbar. Auch nach Zugabe der
Prufsubstanz blieb die Test-Ldsung blau.
Probe-B: Nach Zugabe der Prufsubstanz verféarbte sich die blaue Test-

Losung gelb.

Probe-A: Die Test-Losung war violett gefarbt. Auch nach 5-minitigen

Erhitzen der Losung fand keine Entfarbung statt.



Probe-B: Die Test-Losung war violett gefarbt. Auch nach 5-mindtigen Er-

hitzen der Losung fand keine Entfarbung statt.

4) DNPH-Test: Probe-A: Es lag eine gelbe, klare Test-L6sung vor. Nach Zugabe der Pruf-
substanz bildete sich ein gelber Niederschlag.

Probe-B: Es lag eine gelbe, klare Test-Losung vor. Nach Zugabe der Prif-
substanz bildete sich ein gelber Niederschlag.

5) Fehlingtest:  Probe-A: Die Test-Ldsung begann beim Erhitzen im Wasserbad zu sieden.
Es war kein Niederschlag beobachtbar. Auch nach dem Erhitzen
war die Test-Losung dunkelblau geféarbt und klar.

Probe-B: Die Test-Losung begann beim Erhitzen im Wasserbad zu sieden.
Es war kein Niederschlag beobachtbar. Auch nach dem Erhitzen

war die Test-Losung dunkelblau geféarbt und klar.

Entsorgung:
Alle Flussigkeiten wurden in einem Becherglas gesammelt, neutralisiert und in den Sammel-

behélter fir organische Losungsmittel gegeben.

Fachliche Analyse:

Bei komplexen Reaktionsfolgen einer chemischen Synthese kann es haufig zu untberschau-
baren Produktgemischen kommen. Neben den gewiinschten Hauptprodukten kann eine grof3e
Anzahl an Nebenprodukten auftreten. Die genaue Vorhersage um welche Stoffe bzw. Stoff-
gruppen es sich bei diesen Nebenprodukten handelt ist oft sehr mihsam und in einigen Féllen
nicht mdglich. Um dennoch Aussagen Uber die Qualitative Zusammensetzung eines Gemi-
sches an unbekannten Substanzen treffen zu kdnnen, bedarf es stoffgruppenspezifischer Test-
verfahren.

Um eine Substanz bzw. eine Substanzgruppe (z. B. die Gruppe der Alkohole) qualitativ
nachweisen zu konnen bendtigt man Kenntnis tUber eine Reaktion, deren Reagenzien selektiv
mit einer Substanzgruppe reagieren. Dabei werden haufig Reaktionen gesucht, welche durch
Farbumschlag oder durch Ausfallen eines schwerlslichen Stoffes die Anwesendheit einer
Substanz anzeigen. Erst das selektive Ablaufen der Reaktion mit dieser Substanz bzw. Vertre-

tern der Substanzgruppe machen eine Reaktion zu einer brauchbaren Nachweisreaktion.
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Fur die qualitative Analyse einiger organischer Substanzgruppen eignen sich die folgenden

Testverfahren:
Testverfahren Gruppentest auf:
Cernitrattest Alkohole
Bromthymolblau-Test Carbonséuren
Rojahntest Ester
DNPH-Test (Dinitrophenylhydrazin-Test) Aldehyde und Ketone
Fehling-Test Aldehyde

In der zu untersuchenden Probe-A lag ein Aceton-Wasser-Gemisch vor. Im Falle des Acetons

handelt es sich um ein Keton.

/0\ /0\
R)kR' H3C)kCH3
Keton Aceton

Ein Keton besteht immer aus einer Carbonylgruppe, an deren C-Atom zwei organische Reste
(R und R’) gebunden sind. Aufgrund des +I Effekts der organischen Reste R und R’ wird
Elektronendichte auf das Carbonyl-Kohlenstoff-Atom tbertragen. Dies hat zur Folge, dass ein
Keton weniger elektrophil und damit weniger reaktiv als z. B. ein Aldehyd oder eine Carbon-

saure ist.

Probe-B enthielt Brenztraubensédure. Dieses Molekiil trdgt sowohl eine Keto- als auch eine

Carbonsaure-Gruppe.

/,
o)) 70\ o\
R™ R R™ Yo/ %O/
\O/
Keton Carbonséaure Brenztraubensaure

Eine Carbonsdure besteht aus einer Carbonylgruppe, an deren C-Atom ein organischer Rest R
und eine Hydroxy-Gruppe gebunden sind. Aufgrund des —I-Effekts der Hydroxy-Gruppe wird
zusatzlich Elektronendichte des Carbonyl-Kohlenstoff-Atoms abgezogen, so dass dieses C-
Atom ein sehr starkes Elektrophil ist. Damit ist eine Carbonsdure reaktiver als z. B. ein Keton

oder ein Aldehyd. Im Falle der Brenztraubenséure ist das Carbonyl-Kohlenstoff-Atom der



Carbonséure zusatzlich aktiviert, da sich eine weitere Keto-Gruppe in direkter Nachbarschaft
befindet.

Die unterschiedlichen Reaktivitaten der jeweiligen funktionellen Gruppen werden bei den
einzelnen Testreaktionen ausgenutzt. Im Folgenden wird nun auf die Funktionsweise der ein-

zelnen Testverfahren eingegangen. Zudem werden die Versuchsergebnisse ausgewertet.

Cernitrattest:
Das Reagenz des Cernitrattests besteht aus Ammoniumcernitrat in verdinnter Salpetersaure.
Cer ist das einzige Lanthanoid, das im vierwertigen Zustand in wéssriger Losung existiert.
Das Reagenz wird bei Raumtemperatur eingesetzt und bildet einen gelb-orangenen Komplex.
Bei positivem Testausfall erfolgt die Umfarbung der Losung nach dunkelrot. Ein positiver
Testausfall lasst auf Alkohole oder auf Stoffe schlieRen, die im Zuge der Testdurchfihrung
Alkoholmolekiile freisetzten. Die Farbreaktion beruht auf einer Ligandenaustausch-Reaktion
die sich wie folgt formulieren l&sst. Dabei steht das ,,R* fiir einen beliebigen organischen
Rest:

[ce(NO,).]” + ROH ——  [Ce(NO,);ROH] + NO,
gelb-oranger Komplex Alkohol dunkelroter Komplex verdrangter

Ligand

Ein Teil der Liganden kann auch durch weitere Alkoholmolekile ausgetauscht werden. Dabei
wird die Oxidationsstufe des Ce(IV) nicht verandert. Der Ligandenaustausch ist selektiv und
findet ausschlieBlich mit Molekilen, die eine Alkoholgruppe tragen statt. Liegen in der zu
untersuchenden Probe keine Alkohole vor, so kann keine Verfarbung nach Rot stattfinden.
Da in der untersuchten Probe A keine Verfarbung nach dunkelrot stattgefunden hat, kann da-
raus geschlossen werden, dass keine Alkohole in der Probe enthalten waren. Probe B wies
eine Entfarbung sowie die Bildung Kkleiner Gasblaschen auf. Da keine Rotfarbung zu be-
obachten war, kann die Anwesenheit von Molekilen mit Alkoholgruppe ebenfalls ausge-
schlossen werden. Die Entfarbung und Gasbildung ist auf eine oxidative Decarboxylierung
zurlickzufuhren. Dabei wirkt das orangegelbe Ce(IV) als starkes Oxidationsmittel, welches
selbst zum farblosen Ce(l11) reduziert wird. Das C-Atom der Keto-Gruppe der Brenztrauben-
séure fungiert als Reduktionsmittel. Das betroffene Kohlenstoffatom wird dabei von Oxidati-
onsstufe Il auf Oxidationsstufe 1V oxidiert und zu Kohlenstoffdioxid umgesetzt. Die Reakti-

onsgleichung kann wie folgt formuliert werden.

N
4+ _ o 3+ +
H30% H t 2 cCe + HO 5 HaC ol + o0=C=o0 + 2 Ce + 2 H
©
\~/



Der genaue Reaktionsmechanismus ist nicht bekannt.

Bromthymolblau-Test:
Bromthymolblau (BTB) ist ein Farbstoff, der in Abhangigkeit des pH-Wertes seine Farbe

verandert. Damit kann er als pH-Indikator eingesetzt werden.

OH
Br CH(CHy),

HC HsC Br

C o]

NaO3S-_ % CH(CH3),

Bromthymolblau

Setzt man BTB einer Lésung zu, deren pH-Wert > 7,6 ist, so farbt es die Losung blau. Im
sauren Milieu mit einem pH-Wert < 6,0 farbt es die Losung gelb. Der Umschlagbereich des
Indikators liegt damit bei 6,0 bis 7,6.
Den pH-Wert der Testlésung stellt man mit Hilfe von NaOH leicht basisch ein. Im basischen
Milieu liegt das Indikator-Molekul in dissoziierter Form vor und farbt die L6sung blau.

Ind =— Ind +H"
Tropft man diese Indikator-Losung zu einer sauren Losung hinzu, so wird das Dissoziations-
gleichgewicht auf die linke Seite gedriickt. Ein Proton lagert sich am Indikator-Molekil an.
Es kommt zu einer Neuverteilung der Elektronendichte der w-Elektronen, so dass der Indika-
tor die Losung gelb farbt.
Carbonséuren sorgen auf Grund von Deprotonierung fir einen niedrigen pH-Wert. Damit ist
die oben beschriebene Indikator-Lésung in der Lage die Anwesendheit von Carbonséuren
anzuzeigen.
Bei Zugabe von Probe A zur Testlésung war keine Farbverdnderung zu beobachten. Aceton
ist ein stabiles Molekil, welches nur sehr schwer Protonen abgibt. Auch nach Zugabe des
Acetons lag der Indikator damit ausschlieBlich in der dissoziierten Form vor und férbte die
Gesamtldsung blau.
Nach Zugabe der Probe B war ein Farbumschlag von blau nach gelb zu beobachten, da es sich
bei der Brenztraubensaure um eine Carbonsdaure handelt. Damit wurde die Carbonséure-

Gruppe der Substanz in Probe B eindeutig identifiziert.



Rojahntest:
Bei diesem Test handelt es sich um einen Gruppentest auf Carbonsaureester. Zu der Prifsub-

stanz wird reines Ethanol, sowie wenige Tropfen des pH-Indikators Phenolphthalein gegeben.
AnschlieBend wird gerade soviel Natronlauge zugetropft, bis der Indikator die Lésung violett
farbt. Zum Schluss wird das Gemisch in einem 40 °C warmen Wasserbad erhitzt. Entfarbt
sich die Losung, so sind Carbonsdureester in der Prifsubstanz enthalten.

Die Reaktionsbedingungen dieses Tests entsprechen den Reaktionsbedingungen einer
baseinduzierten Esterhydrolyse. Die Reaktion verlauft nach einem Additions-Eliminierungs-
Mechanismus. Liegt ein Ester in der Analysesubstanz vor, so greift ein freies Elektronenpaar
eines Hydroxid-lons am C-Atom des Carbonsdureesters an. Dieses C-Atom ist wie oben be-
schrieben besonders elektrophil.

70\ PN
( O
R’ et (ONG
\d R N
o)
Vs
H
Ester Zwischenprodukt

Das gebildete Zwischenprodukt &hnelt einem Halbacetal und ist nicht sehr stabil. Im folgen-
den Reaktionsschritt wird das O-Atom, dass den Rest R’ tragt unter Mitnahme der Bindungs-
elektronen eliminiert. Dabei werden eine Carbonsaure und ein Alkoholat gebildet. Bis zu die-
sem Punkt finden ausschliellich Gleichgewichtsreaktionen statt. Im letzten Reaktionsschritt
wird das H-Atom der Carbonsdure deprotoniert und vom Alkoholat abgefangen. Die Bildung

des Carboxylat-lons und des Alkohols sind unter den gegebenen Reaktionsbedingungen irre-

versibel.
N
QO: o o /\ o _
SR _ + |O—R' —> )k + |O—R'
R bH — R o~ /
O> R \O/ N\ H
/
H
Zwischenprodukt Carbonséure Alkoholat Carboxylat Alkohol

Da die Reaktion endotherm ist, muss Energie in Form von Warme zugefihrt werden. Dies
geschieht mit Hilfe eines 40 °C warmen Wasserbades. Aufgrund der Irreversibilitat der Ge-
samtreaktion werden quantitativ OH™ -lonen umgesetzt. Dadurch veréndert sich der pH-Wert
bei fortschreitender Reaktion.

Der verwendete Indikator Phenolphthalein ist im basischen Milieu bei pH-Werten > 10 rot
gefarbt. Sein Umschlagbereich liegt bei pH = 8,3 bis 10. In Lésungen mit pH-Werten < 8,3,
dass heif3t in leicht basischen bis sauren Milieu ist er farblos.



Die beschriebene Reaktion findet selektiv mit Carbonséureestern statt und eignet sich damit
als Ester Nachweis. Weder das Aceton der Probe A, noch die Brenztraubensdure der Probe B
kdénnen Reaktionen eingehen, bei denen die vorliegenden Hydroxid-lonen quantitativ gebun-
den werden oder der pH-Wert auf andere Weise vom basischen hin zum sauren verandert
wird. Somit blieben die untersuchten Lésungen auch nach tber 5 min im Wasserbad violett
bzw. rosa gefarbt. Es kann eindeutig geschlossen werden, dass bei den Testsubstanzen keine

Esterverbindungen vorlagen.

DNPH-Test:
Zum Nachweis flissiger Ketone und Aldehyde wird das Reagenz 2,4-Dinitrophenylhydrazin

(2,4-DNPH) verwendet.

NH,
HN™

O- + N+§O

|
O

o==

Dinitrophenylhydrazin
Sind in der Prifsubstanz Aldehyde oder Ketone enthalten, so reagieren diese in einer Konden-
sationsreaktion. Neben einem Wassermolekill wird dabei das schwerltsliche 2,4-
Dinitrophenylhydrazon gebildet, welches als gelblicher Niederschlag ausfallt. Um die Alde-
hyd- bzw. Keto-Gruppe zu aktivieren, enthdlt die Testsubstanz eine katalytische Menge an
Sdure. Das Carbonyl-Sauerstoff-Atom wird protoniert und aktiviert damit das Carbonyl-
Kohlenstoff-Atom. Nun greift das freie Elektronenpaar des endstandigen Stickstoffatoms an
dem aktivierten C-Atom an und bildet damit ein Zwischenprodukt. Im dargestellten Mecha-
nismus kann R” sowohl fir ein H-Atom, als auch flr einen organischen Rest stehen. Der Ein-
fachheit halber wird das 2,4-DNPH verkdrzt dargestellt. Dabei wird der fir den Mechanismus

nicht relevante Molekilteil mit einem R’’ abgekrzt.

+ H
QJ\ H H—O!  \ L.NH
S - X\
R
Aldehyd/Keton 2,4-DNPH Zwischenprodukt



Am einfach positiv geladenen Stickstoffatom wird nun eines der H-Atome deprotoniert und
von einem der freien Elektronenpaare des Sauerstoffatoms der Hydroxy-Gruppe abgefangen.
Dadurch wird ein Wassermolekdl vorgebildet und kann als Abgangsgruppe aus dem Molekdl
austreten. Es entsteht ein Carbokation. Jetzt wird auch das zweite H-Atom des N-Atoms, dass
zum positiv geladenen C-Atom benachbart ist unter Generierung einer Doppelbindung

deprotoniert. Damit ist auch das katalysierende Proton wieder regeneriert.

H R" _R"
H | HN™ HN
H—0  \JNH, H—O™ .~ NH_ -H,0 | |
\ - N\ R" R+ N I RN
R R H R _H (|: H -H* Y
R' R'
Zwischenprodukt Carbokation 2,4-Dinitrophenylhydrazon

Bei den betrachteten Reaktionsschritten handelt es sich um Gleichgewichtsreaktionen. Das
gebildete 2,4-Dinitrophenylhydrazon ist schwerldslich und kristallisiert unmittelbar nach der
Bildung aus. Damit wird es dem Gleichgewicht als Festkorper entzogen und das Gleichge-
wicht damit auf die Produktseite verschoben. Diese Reaktion findet selektiv mit Aldehyden
und Ketonen statt, sie ist aber nicht selektiv genug um diese beiden Gruppen voneinander zu
unterscheiden.

Da die Probe A mit dem Aceton ein Keton enthielt, fiel das schwerldsliche Hydrazon als gelb-
licher Niederschlag aus. Ebenso verfiigt die Brenztraubenséure tber eine Keto-Gruppe, sodass
auch bei Probe B ein gelblicher Niederschlag beobachtbar war. Damit fiel der Test bei beiden

Proben positiv aus.

Fehling-Test:
Als klassischen Nachweis von Aldehyden wird hdufig der Fehling-Test (oft auch Fehling-

Probe genannt) durchgefiihrt. Dieser Test macht sich die leichte Oxidierbarkeit von Aldehy-
den zur Carbonsaure zunutze. Zur Priifsubstanz werden jeweils ein Aquivalent der Reagenzi-
en Fehling I und Fehling 1l gegeben. Beim Fehling | handelt es sich um eine Kupfer(ll)-
Sulfat-Lésung. Sie liefert die Kupfer(I1)-lonen, welche als Oxidationsmittel wirken. Das Feh-
ling Il enthalt eine alkalische Kalium-Natrium-Tartrat Losung. Die Ldsungen werden erst bei
Gebrauch zusammengegeben, da sich das Gemisch nicht lange lagern lasst. Gibt man beide
Losungen zusammen, so bilden die Cu(ll)-lonen mit dem Tartrat einen Komplex, welcher die
Losung dunkelblau farbt. Ohne die Verwendung des ,,Seignettesalzes” (Salze der Weinséure)
wurden die Kupfer(l)-lonen als flockiges, volumindses, hellblaues Kupfer(ll)-hydroxid ge-

fallt werden.

Cu®* +20H° —— Cu(OH),J
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Durch Anwesendheit des Tartrats bilden die Kupfer(I1)-lonen einen tiefblauen Tartrat-
Komplex, der quadratisch koordiniert ist und die Kupfer(I1)-lonen von den Hydroxid-lonen

,,abschirmt*.

2[C,H,0. [ +Cu(OH), —— [Cu(C,H.0,),]" +2H,0

Na 0O——0 O——O0 K
H
H__O\CU/O——H
H——0"  ~~o——H
B H
K* o—=—o0 oO——0O Na"

Kupfer-Tartrat-Komplex

Enthélt die Prufsubstanz ein Aldehyd, so wird dieses durch die Kupfer(ll)-lonen zur Carbon-
saure oxidiert, wahrend das Cu(ll) zu Cu(l) reduziert wird. Die Gesamtgleichung der Redox-

reaktion kann wie folgt gefasst werden:

)J\ + 2c® + 5HO —> Cu0 + )J\ + 3 HO
Aldehyd ziegelrot Carboxylat

Formal kann diese Gesamtgleichung in eine Oxidations- und eine Reduktionsreaktion geglie-

dert werden.

Oxidationsreaktion:
R-CHO + 20H —— R-COOH +H,0+2¢e"

Da die Reaktion im Alkalischen stattfindet, wird das Proton der gebildeten Carbonsdure von

einem Hydroxid-lon abgefangen und das Carboxylat gebildet.

R-CHOOH + OH —— R-COO +H,0O

Reduktionsreaktion:

2Cu** +20H +2¢° ——> Cu,0+H,0

Da es sich bei dieser Reaktion um eine endotherme Reaktion handelt, wird Energie in Form

von Warme zugefihrt. Dies geschieht in der Regel iber ein Wasserbad. Nachdem das Cu(ll)
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zu Cu(l) reduziert wurde, bildet sich zundchst ein gelber Niederschlag von Kupfer(l)-oxid

(Cu,0), der beim Erwarmen in groberkristallines rotes Kupfer(l)-oxid tibergeht.

Die Oxidationskraft der Cu(ll)-lonen ist nicht gro genug, um auch Ketone zur Carbonsaure
zu oxidieren. Damit eignet sich der Fehling-Test zu einer Differenzierung der Ketone und
Aldehyde.

Da die Probe A mit dem Aceton ein Keton enthielt, konnte dieses nicht oxidiert werden. So-
mit bildete sich auch kein roter Niederschlag. Probe B enthielt mit der Brenztraubensdure ein
Molekil, das ebenfalls keine Aldehyd-Gruppe besitzt und damit auch nicht oxidiert werden
konnte. Damit kann gefolgert werden, dass es sich bei beiden Molekulen nicht um Aldehyde

handelte.
Unter Berlcksichtigung aller Testergebnisse lasst sich schliel3en, dass es sich bei Probe A um

ein Keton, bei Probe B um ein Molekul mit Keto- und Carbonséure-Gruppe handelt.

Methodisch-didaktische Analyse:
1. Einordnung

Der Versuch kann wie folgt in die Themengebiete des hessischen Lehrplans (G8) eingebettet

werden.

Jahrgangsstufe u. Themengebiet
Unterrichtseinheit

11G.1 Carbonylverbindungen: Strukturmerkmal der Aldehyd-Gruppe; Ei-
genschaften und Verwendung von Methanal und Ethanal; Nachweis
der reduzierenden Wirkung der Aldehyd-Gruppe; Ketone.

11G.1 Alkansduren und ihre Derivate: Homologe Reihe und ausgewahlte
Eigenschaften von Monocarbonsduren; Salze, Ester und ihre Bedeu-
tung (Fruchtessenzen und Lésungsmittel) Reaktionstyp und Mecha-
nismus der Esterbildung und —verseifung; Derivate der Monocarbon-
sauren (Hydroxy- und Aminosauren).

11G.2 Identifizierung von Kohlenstoffverbindungen: Qualitative und quanti-
tative Nachweisverfahren fur funktionelle Gruppen; Chemische Ana-
lyseverfahren zur Ermittlung der Summenformel und der Konstituti-
onsformel.

2. Aufwand
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Alle Gerate und Materialien zahlen zur Standardausstattung einer Chemie Sammlung. Es wird
eine groRe Zahl an unterschiedlichen Nachweis-Reagenzien benétigt. Da diese Reagenzien
aber nur in sehr kleinen Mengen benétigt werden, konnen nach ihrer Anschaffung sehr viele
Versuchsreihen durchgefiihrt werden. Relativ betrachtet sind die Kosten flr eine einzelne
Versuchsreihe damit gering. Sind die einzelnen Test-Reagenzien einmal angesetzt, so sinkt
die Vorbereitungszeit dieses Versuchs erheblich. Bei bereits vorbereiteten Test-Reagenzien ist
der Versuch innerhalb einer Schulstunde durchfiihrbar. Besser ist jedoch die Durchfiihrung in
einer Doppelstunde aufgrund der grof3en Anzahl an Einzelversuchen. Insgesamt ist der Ver-

such damit gut fur die Schule geeignet.

3. Durchfuhrung

Alle Effekte der einzelnen Nachweisreaktionen sind gut aus der Néhe erkennbar. Ist der Ver-
such als Demonstrationsversuch geplant, so sollte beachtet werden, dass die Schiler sehr nah
an das Geschehen herantreten missen um die gewinschten Effekte wahrzunehmen. Die
Nachweisreaktionen funktionieren sehr zuverlassig. Nach HessGiss ist der DNPH-Test nicht
als Schulerversuch zugelassen. Alle tibrigen Nachweise sind nach HessGiss als Schulerversu-

che ab der Sekundarstufe I freigegeben.
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