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Aufgabenstellung mit Experiment : Rost frisst Kupfer,
Kohlenhydrate

Aufgabe 1: Rost frisst Kupfer

1.1 Experimenteller Aufgabenteil:
Flhren Sie die Versuche nach M1.1 durch.
Protokollieren Sie die Versuche vollstédndig.
Hinweis: Wenn |hnen Ihr Versuchsergebnis unbrauchbar erscheint, kdnnen Sie zur
Weiterarbeit das Versuchsergebnis bei der aufsichtsfihrenden Lehrkraft anfordern.
Damit erhielten Sie fUr diesen Aufgabenteil keine Bewertungseinheiten.

1.2 Werten Sie die Versuche begriindet aus.

1.3 Stellen Sie zu der in M1.2 beschriebenen Geschichte die Reaktionsgleichungen auf und
begriinden Sie diese ausfuhrlich.
Gehen Sie vereinfacht von einer reinen Kupfermiinze und einer reinen Eisenklammer aus.

1.4 Erldautern Sie die Konzentrationsabhangigkeit von Redoxreaktionen.
Berechnen Sie die Konzentrationsverhéltnisse, unter denen die Korrosion von Kupfer durch
Eisen(lIl)-lonen méglich ist.
Stellen Sie einen Bezug zur Geschichte M1.2 her.

Aufgabe 2: Kohlenhydrate
2.1 Erlautern Sie Strukturformeln von Kohlenhydraten an den Beispielen aus M2.1.

2.2 Erlautern Sie die Chemie des Zuckernachweises nach Benedict und vergleichen Sie mit dem
Nachweis nach Fehling (M2.2).
(Hinweis: Es reicht die Berlicksichtigung der jeweils betroffenen funktionellen Gruppen.)

2.3 Stellen Sie die Reaktionsgleichung fur die Verbrennung von Fructose auf.
Berechnen Sie mit den Versuchsergebnissen M2.3 die molare Verbrennungsenthalpie far
Fructose.

2.4 Beschreiben Sie die Struktur von Starke.
Werten Sie die Analyse von Inulin (M2.4) aus und
vergleichen Sie den méglichen Aufbau des Inulins mit dem der Stérke.
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Material

M1.1 Korrosion von Kupfer
Achten Sie auf die allgemeinen Sicherheitsregeln beim Experimentieren.
Schutzbrille benutzen. Eisen(lll)-chloridlésung erzeugt irreversible Flecken!
Materialien: e
Reagenzglasstander, 4 Reagenzglaser, 2 Tropfpipetten, 2 Petrischalen, x
1 Becherglas, 1 Pinzette Xi
Chemikalien:
4 Kupferblechstreifen, Eisen(lll)-chloridldsung, Ks[Fe(CN)g] — Lésung, demineralisiertes
Wasser

Durchfiihrung:
Versuch 1: Fillen Sie 2 Reagenzglaser mit je 2 mL Eisen(lll)-chloridlésung.
Geben Sie in eines der Reagenzglaser einen Kupferblechstreifen.
Beobachtung erst nach einiger Zeit (bis zu 30 Min).

Versuch 2:Legen Sie in eine Petrischale einen anderen Kupferblechstreifen.
Tropfen Sie mit einer Pipette flnf Tropfen Eisen(lll)-chloridiésung mitten auf das Kupferblech.
Spulen Sie nach 5 Minuten das Blech mit Wasser Uber dem Becherglas ab.

Versuch 3:Legen Sie in die zweite Petrischale einen anderen Kupferblechtreifen.

Tropfen Sie mit einer Pipette flinf Tropfen Eisen(lll)-chloridiésung mitten auf das Kupferblech..
Geben Sie nun mit einer weiteren Pipette einen Tropfen K;[Fe(CN)g] — Lésung auf die
FlUssigkeit.

Hinweise:
¢ Eisen(ll)-lonen reagieren mit K;[Fe(CN)g] zu Berliner Blau (Nachweisreaktion).
¢ In Wasser geldste Eisen(lll)-lonen ergeben eine gelbe, Eisen(ll)-lonen eine griine Farbung.

» Kupfer(ll)-lonen ergeben in chloridhaltiger Lésung eine grine Farbung.
(In Anlehnung an D. Bittner, Rost frisst sie alle, Unterricht Chemie, 12/2001)

M1.2 Korrosion

Durch einen heftigen Gewitterguss wurde der turbulente Terrassenabend Uberstiirzt abgebrochen.

Beim Aufrdumen am n&chsten Morgen féllt L. B. eine wassergeflillte Untertasse auf.

In dem gelben Wasser liegt eine Bilroklammer auf einer Zwei-Cent-Miinze.

Die Blroklammer ist teilweise von einer diinnen Rostschicht (FeO(OH)) Giberzogen.

Die Kupfer-Munze ist matt, mit Ausnahme der Stelle, an der die Bliroklammer auf der Miinze gelegen hat.
L. B. ist sich absolut sicher, dass die Mlinze gestern noch vollstédndig glanzend war.

Er fragt sich, ob die Farbe des Wassers vom Rost oder von der aufgeweichten Salzstange stammt, deren
Reste noch immer im Wasser schwimmen.

M2.1 Kettenstruktur von Kohlenhydraten

Glucose Fructose
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M2.2 Benedict-Reagenz (Xi) zum Nachweis reduzierender Zucker

Herstellung:

eL6sung I: Nacheinander 173 g Natriumcitrat und 100 g Natriumcarbonat (Xi) in 700 mL destilliertem Wasser
unter Erwérmen lésen.

eL6sung II: 17,2 g Kupfer(ll)-sulfat (Xn) in 200 mL destilliertem Wasser I6sen.
Beide Lésungen unter Rihren zusammengieBen und auf 1000 mL auffillen.
Haltbarkeit: Die Lésung ist lange haltbar.

Verwendung:

e Das Benedict Reagenz wird wie Fehling-Reagenz verwendet.

Beobachtung:

¢ Glucose + Benedict Reagenz - roter Niederschlag von Cu(l)O

Anmerkungen:

*Die Benedict-Lésung (Xi) ersetzt die stark atzende Fehling-Lésung (C) und ist deshalb flr Schiler-
Ubungen besser geeignet. AuBerdem ist sie bereits als Mischung stabil und muss nicht (wie die
Fehling-Lésung) aus zwei getrennten Lésungen jeweils frisch angesetzt werden.

(www.chemieunterricht.de/dc2)

M2.3 Verbrennungsenthalpie von Glucose

2 g wasserfreie Fructose werden in einem Kalorimeter verbrannt.

Das Kalorimeter (mit der enthaltenen Flissigkeit) hat einen Wasserwert von 550 g.

Die Temperatur steigt um 13,5 °C.

Hinweis: Der Wasserwert ist diejenige Wassermasse, die der Warmekapazitat des Kalorimeters entspricht.

M2.4 Inulin

Das Ubliche Reservekohlenhydrat von Pflanzen ist die Starke. Daneben kommt Inulin als Reservekohlen-
hydrat in den Wurzeln vieler Pflanzen, wie Zichorien (Wegwarte), Dahlien, Léwenzahn usw. vor und wird
industriell aus Chicoreewurzeln gewonnen. Aus Chicoree entwickeln und produzieren inzwischen mehrere
Firmen Lebensmittelzutaten mit erndhrungsspezifischen und funktionellen Eigenschaften.

Inulin wird als weiBes, kristallines Pulver geliefert.

Die Molmasse variiert je nach Pflanze. Bei Gewinnung aus Chicoree betragt die Molmasse = 4600 g-mol'1 .
Die Molmasse von Starke variiert stark zwischen fiinfzehntausend und mehreren Hunderttausend g-mol”
Www.suedzucker.de

Analyse von Inulin

Zur Aufklarung der Struktur von Inulin werden folgende Versuche gemacht:

Inulin Stérke Glucose Fructose
Innerhalb von 2 Innerhalb von 2 Ziegelroter Ziegelroter
Fehling min keine min keine Niedgerschla Niederschlag nach
Verfarbung Verfarbung 9 einiger Zeit

Inulin und Starke werden hydrolysiert, d. h. sie werden mit Salzsure in ihre Bausteine gespalten.

Hydrolysiertes Hydrolysierte

Inulin Stirke Glucose Fructose

Seliwanoff kirschrot Keine Verfarbung | Keine Verfarbung kirschrot

Der Seliwanoff-Test ist nur bei Ketohexosen (Cg-Zucker mit einer Ketogruppe) positiv.
Aldosen reagieren, wenn Uberhaupt, nur bei erheblich héheren Konzentrationen und nach langerer Zeit.

(www.chemie.uni-ulm.de)

Hilfsmittel
Taschenrechner, Formelsammlung
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