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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Auf einen Blick:

Die im Folgenden vorgestellte Unterrichtseinheit zum Thema Alkanone enthélt zwei Lehrer- und
drei Schiilerversuche. Alle Versuche werden mit Aceton, dem bekanntesten Vertreter der Alka-
none durchgefiihrt. In V1 und V5 wird Aceton synthetisiert, bei V1 aus Isopropanol, bei V5 aus
Calciumacetat. In V2 wird ein Nachweis fiir Ketone vorgestellt und V3 und V4 befassen sich mit

Eigenschaften von Aceton als Losungsmittel.
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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Die Stoffklasse der Alkanone, auch Ketone genannt, ist den Schiilerinnen und Schiilern (im Fol-
genden als SuS bezeichnet) wahrscheinlich durch den am meisten verwendeten Vertreter dieser

Gruppe, das Aceton, bereits aus dem Alltag bekannt.

Im Kernkurriculum fiir die Oberstufe werden die Alkanone innerhalb des Basiskonzepts ,Stoff-
Teilchen” gefordert. Die SuS sollen die Molekiilstruktur und die funktionellen Gruppen von ver-
schiedenen Stoffklassen, darunter die Alkanone beschreiben (Fachwissen) und die IUPAC-
Nomenklatur zur Benennung organischer Verbindungen anwenden (Erkenntnisgewinnung). Die
Unterrichtseinheit zu den Alkanonen kann mit einer Einheit zu den Alkanalen (Aldehyden) ver-
bunden werden, da diese auch im Kernkuriculum gefordert werden und aufgrund einer beste-
henden Verwandtschaft. Alkanone entstehen aus der Oxidation sekundirer Alkohole, Alkanale
aus der Oxidation primarer Alkohole. Dementsprechend enthalten beide Stoffklassen eine Car-

bonylgruppe, wobei diese bei den Alkanalen endstidndig ist, bei den Alkanonen jedoch nicht.

In dieser Unterrichtseinheit zu den Alkanonen finden sich fiinf Versuche, darunter zwei Lehrer-
und drei Schiilerversuche. Im ersten Lehrerversuch V1 ,Darstellung von Aceton aus Isopropa-
nol“ geht es um die Synthese von Aceton aus Isopropanol. In V2 ,Nachweis von Ketonen“ geht es
um eine Moglichkeit Ketone einfach im Reagenzglas durch das Ausfallen eines Niederschlags
nachzuweisen. In V3 ,Ein hungriges Losungsmittel“ wird Polystyrol in Aceton geldst und in V4
»Der Aussalzeffekt wird Aceton aus einer Aceton-Wasser-Losung durch Zugabe von Salz abge-
trennt. In V5 ,Darstellung von Aceton aus Calciumacetat® wird eine Alternative zu V1 fiir die

Herstellung von Aceton vorgestellt.

2 Lehrerversuche

2.1 V1 -Darstellung von Aceton aus Propan-2-ol

. In diesem Versuch soll Aceton aus Propan-2-ol (Isopropanol) synthetisiert werden. Die SuS
1

. sollten mit den Molekiilstrukturen von sekundéaren Alkoholen und Ketonen vertraut sein.

Propan-2-ol H:225-319-336 P: 210-233-305+351+338
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2 Lehrerversuche 3

Materialien: 2 400 mL Becherglaser, schwer schmelzbares Glasrohr, Liebigkiihler, 2
Reagenzglaser mit seitlichem Ansatz, gewinkeltes Glasrohr, kurze gebogene

Glasrohre, durchbohrte Stopfen, Schlauchverbindungen, Bunsenbrenner,

Wasserstrahlpumpe
Chemikalien: Propan-2-ol, Kupfernetz
Durchfiihrung: Der Versuch wird wie in Abbildung 1 gezeigt aufgebaut. In das linke Rea-

genzglas werden 20 mL Propan-2-ol gegeben, dabei muss darauf geachtet
werden, dass das rechtwinklige Rohr zum Beliiften in die Fliissigkeit ein-
taucht. Das Reagenzglas wird in ein Becherglas mit warmem Wasser ge-
stellt. Von dem Reagenzglas fiihrt ein Schlauch zu der Glasréhre mit dem
Kupfernetz. Von dieser geht wiederum ein Schlauch zum Liebigktihler und
dieser endet am zweiten Reagenzglas, welches in einem Becherglas mit kal-
tem Wasser und Eis steht. Das zweite Reagenzglas ist an die Wasserstrahl-

pumpe angeschlossen.

Nun wird der Wasserhahn der Wasserstrahlpumpe aufgedreht und das
Kupfernetz wird stark erhitzt, bis es rot gliiht. Durch das Ansaugen der
Wasserstrahlpumpe wird das Propan-2-ol im ersten Reagenzglas mit Luft
durchstromt. Dies wird durch die Blasen im ersten Reagenzglas sichtbar.
Sollten diese nicht vorhanden sein, muss die Wasserstrahlpumpe starker

aufgedreht werden.

Ein weiteres Reagenzglas wird mit etwa der gleichen Menge an Aceton ge-

fiillt wie das Reagenzglas mit dem Reaktionsprodukt.

Beobachtung: Im zweiten Reagenzglas sammelt sich eine klare Fliissigkeit an. Der Geruch

des Reaktionsprodukts wird mit der Referenzprobe verglichen.

Abb. 1-2 - links Versuchsaufbau, rechts Reaktionsprodukt.
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Deutung: Bei der klaren Fliissigkeit handelt es sich um Aceton, welches gemafs fol-

gender Reaktionsgleichung synthetisiert worden ist:

OH Cu,250°C o
J +i0,—= I +Ho
HsC~ “CHs 2 HsC™ "CHs
Entsorgung: Produkte und Edukte werden im Behalter fiir organische Losungsmittel
entsorgt.
Literatur: [1] W. Glockner, W. Jansen, Handbuch der experimentellen Chemie Sekun-

darbereich II Band 10, Aulis, 2008, S. 120 ff.

Der Versuch kann auch von SuS durchgefiihrt werden, ist im Aufbau allerdings sehr aufwendig. :
1
Das Reaktionsprodukt kann im folgenden Versuch V2 verwendet werden und es kann so tliber- |
|
1
1

priift werden, ob wirklich Aceton synthetisiert wurde.

Dieser Versuch eignet sich, um Ketone nachzuweisen. Mit diesem Versuch kann das Reaktions-

1
1
1
| produkt aus V1 getestet werden. Die Schiiler benétigen kein spezielles Vorwissen.
1

2,4-Dinitrophenylhydrazin H: 228-302-319 P:210-305+351+338
Konz. Salzsdure H: 314-335-290 P: 22(())-53+0315+13+3303+8331-
Materialien: Erlenmeyerkolben 150 mL, Stopfen, Reagenzglas
Chemikalien: 2,4-Dinitrophenylhydrazin, konzentrierte Salzsaure, Wasser, Keton
Durchfiihrung: Zu 0,2 g des 2,4-Dinitrophenylhydrazins werden 5 mL konzentrierte Salz-

sdure und 100 mL Wasser dazugegeben. Der Erlenmeyerkolben wird kraf-
tig geschiittelt. Dann wird ein Reagenzglas ungefahr zu einem Drittel mit
der Losung gefiillt und die auf Ketone zu untersuchende Probe (1-2 mL)

dazugegeben.
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Beobachtung: Die Losung verfarbt sich zu einem satten Gelb und es fillt ein gelber Nie-

derschlag aus.

Abb. 3 - links Nachweisreagenz, rechts positiver Nachweis.

Deutung: Unter sauren Bedingungen fillt 2,4-Dinitrophenylhydrazon aus. Der Nach-

weis ist positiv, die untersuchte Probe enthalt Ketone.

oN ON
o+ N NO, — B HN NO,
> / 2 > >7 /
HoN =N

Entsorgung: 2,4-Dinitrophenylhydrazin am besten gesondert im dafiir vorgesehenen
Behalter entsorgen, alternativ im Behélter fiir organische Feststoffe bzw.

organische Losungsmittel.

Literatur: [2] H. Keune, M. Just, Chemische Schulexperimente Band 2 Organische
Chemie, Cornelsen Volk und Wissen, 2009, S. 132.

Dieser Versuch darf nicht von den SuS durchgefiihrt werden, da diese nicht mit 2,4-

Dinitrophenylhydrazin arbeiten diirfen. 2,4-Dinitrophenylhydrazin ist explosiv!
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3 Schiilerversuche

3.1 V3 -Ein hungriges Losungsmittel

Dieser Versuch eignet sich wegen seiner hohen Effektstirke gut als Showversuch, kann an die-

genutzt werden. Spezielles Vorwissen wird nicht benotigt.

|
|
|
' ser Stelle aber auch zur Thematisierung der Eigenschaften von Alkanonen als Losungsmittel
|
|
|

Aceton H: 225-319-336 P: 210-233-305+351+338
< (N 2N A\ AN €D
<ﬁ‘> \ v
Materialien: Becherglas 250 mL, Tiegelzange, Polystyrol (Styropor)
Chemikalien: Aceton
Durchfithrung: 10 mL Aceton werden in das Becherglas gegeben, dann wird darin das Sty-

ropor geldst. Es konnen mehrere grofie Stiicke Styropor gelst werden, un-

gefahr 10 g.

Beobachtung: Das Styropor 16st sich unter leichtem Zischen schnell in Aceton.

Abb. 4 - Auflésen von Styropor in Aceton.

Deutung: Polystyrol hat eine sehr geringe Dichte, weshalb sich grofde Mengen in Ace-

ton losen lassen. Es handelt sich bei Polystyrol um einen Duroplasten.

Entsorgung: Die fliissige Phase in den Sammelbehalter fiir organische Losungsmittel

geben, die feste Phase in den organischen Feststoffbehalter.
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Literatur:

[3] H. Schmidkunz, Chemische Freihandversuche Band 2, Aulis, 2011, S.
338.

Aceton von oben durch das Styropor.

. Alternativ kann ein Stiick Styropor auch mit Aceton betriufelt werden. Hierbei ,frisst“ sich das

Dieser Versuch befasst sich mit der Polaritiat von Aceton. Die SuS sollten wissen, dass Wasser

ein polares Losungsmittel ist.

Aceton

H:225-319-336 P: 210-233-305+351+338

SO BOD G

Materialien:
Chemikalien:

Durchfiihrung:

Standzylinder (50 mL) oder Reagenzglas, Loffel, Glasstab
Aceton, Natriumchlorid

In den Standzylinder werden 10 ml Wasser gegeben (bzw. 4 cm hoch in das
Reagenzglas) und die gleiche Menge an Aceton. Nun wird umgeriihrt bis
nur noch eine Phase vorliegt. Anschliefdend wird ein Loffel voll (ca. 2-3 g)

Natriumchlorid dazugegeben und erneut umgertihrt.
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Beobachtung: Wasser und Aceton losen sich ineinander, es entsteht eine klare Losung.
Beim Zugeben des Salzes kommt es zu einer Entmischung und es bilden

sich zwei Phasen.

f

Abb. 6 - Aceton-Wasser nach der Zugabe von Salz (das Wasser wurde mit Tinte eingefarbt).

Deutung: Die wassrige Phase ist die untere und die obere ist das Aceton. Das Aussal-
zen einer organischen Substanz aus einer wissrigen Losung beruht auf der
Zunahme der Polaritdt des Systems. Aceton und Wasser haben eine dhnli-
che Polaritat, durch die Zugabe von Salz, welches sich in Wasser 16st, in
Aceton aber nicht, erhoht sich die Polaritiat des Wassers und die des Ace-

tons bleibt gleich. Dadurch kommt es zu einer Entmischung der Phasen.

Entsorgung: Das Aceton wird abgetrennt und im Behélter fiir organische Losungsmittel

entsorgt, das Wasser kann in das Abwasser gegeben werden.

Literatur: [4] H. Schmidkunz, Chemische Freihandversuche Band 2, Aulis, 2011, S.
317.

Es konnen noch weitere Versuche zur Loslichkeit von Aceton in verschiedenen Losungsmitteln

durchgefiihrt werden um den unpolaren Charakter des Acetons hervorzuheben.

| Dieser Versuch stellt eine Alternative zu V1 dar. Die SuS sollten mit dem klassischen Reakti- |
1 1
1
1

. onsweg fiir die Herstellung von Aceton aus einem sekundaren Alkohol vertraut sein.
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Aceton

H:225-319-336 P: 210-233-305+351+338
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Materialien:

Chemikalien:

Durchfiihrung:

Beobachtung:

400 mL Becherglas, schwer schmelzbares Reagenzglas, Reagenzglas,

durchbohrter Stopfen, rechtwinklig gebogenes Glasrohr, Bunsenbrenner
Calciumacetat Mono-Hydrat

1 g Calciumacetat Mono-Hydrat wird in das schwer schmelzbare Reagenz-
glas gegeben und mit dem durchbohrten Stopfen verschlossen. Das rech-
twinklige Glasrohr wird auf der einen Seite durch den Stopfen gesteckt und
auf der anderen in das zweite Reagenzglas. Dieses Reagenzglas steht in
dem mit Wasser und Eis befiillten Becherglas. Das Calciumacetat Mono-

Hydrat wird mit dem Bunsenbrenner stark erhitzt.

Im Verlauf der Reaktion beginnt das Calciumacetat Mono-Hydrat zu glithen
und verfarbt sich schwarz-grau. Ein Gas entsteht und kondensiert im zwei-

ten Reagenzglas zu einer leicht gelben Fliissigkeit.

Abb. 7-8 - links: Versuchsaufbau, rechts: Reaktionsprodukt.

Deutung:

Entsorgung:

Bei der entstandenen Fliissigkeit handelt es sich um Aceton. Das Aceton

wurde gemaf? folgender Reaktionsgleichung synthetisiert:
(CH?,COO)ZCQ (s) il CaCO3 () + CH3C0CH3 0]

Edukt- und Produktreste werden in den Behalter fiir organische Losungs-

mittel gegeben.
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Literatur: [5] W. Glockner, W. Jansen, Handbuch der experimentellen Chemie Sekun-

darbereich II Band 10, Aulis, 2008, S. 119f.

Das Reagenzglas mit dem Calciumacetat lasst sich durch das entstandene Calciumcarbonat
nach der Reaktion nicht mehr vollstiandig reinigen. Dieser Versuch stellt eine Alternative zu V1
dar und zeigt einen alternativen Syntheseweg fiir die Herstellung von Aceton auf. Auch ist die-

ser Versuch im Vergleich zu V1 deutlich schneller durchfiihrbar.



Arbeitsblatt - Losungsverhalten von Aceton

1. Geben Sie die Strukturformel von Aceton an und kennzeichnen Sie die funktionelle Gruppe

und benennen Sie diese.

2. Uberpriifen Sie das Lésungsverhalten von Aceton in verschiedenen Lésungsmitteln: nehmen
Sie dafiir 3 Reagenzgldser und fillen Sie alle mit 2 mL Aceton. Geben Sie nun 2 mL Wasser in das
erste Reagenzglas, 2 mL Ethanol in das zweite Reagenzglas und 2 mL Heptan in das dritte Rea-

genzglas. Befiillen Sie ein viertes Reagenzglas mit je 2 mL Wasser und Ethanol.

Deuten Sie ihre Beobachtungen.

3. Lesen Sie sich nun die Versuchsbeschreibung zu V4 , Der Aussalzeffekt” durch.
a) Stellen Sie Hypothesen auf, was geschehen wird.
b) Fiihren Sie den Versuch durch und iiberpriifen Sie Ihre Hypothesen.

c) Sie konnen den Versuch auch mit den Losungen aus Aufgabe 1 ausprobieren. Was stellen Sie

hierbei fest? Was fiir eine Erklarung gibt es hierfiir?

d) Ziehen Sie Riickschliisse auf das Loseverhalten von Aceton.
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4 Didaktischer Kommentar des Arbeitsblattes

Das Arbeitsblatt befasst sich mit dem Losungsverhalten von Aceton. Es kann in Zusammenhang
mit Versuch V4 ,Der Aussalzeffekt” im Unterricht eingesetzt werden. Die SuS sollen ein Ver-
standnis dafiir erlangen, warum Aceton ein wichtiges Losungsmittel ist und welche Eigenschaf-

ten es hat. Auch sollen sie Riickschliisse auf andere organische Losungsmittel ziehen.
4.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

Im Kernkurriculum fiir die Oberstufe werden die Alkanone innerhalb des Basiskonzepts ,Stoff-
Teilchen gefordert. Die SuS sollen die Molekiilstruktur und die funktionellen Gruppen von ver-
schiedenen Stoffklassen, darunter die Alkanone beschreiben (Fachwissen). Aufserdem sollen die
SuS geeignete Anschauungsmodelle zur Visualisierung der Struktur von Verbindungen nutzen
(Erkenntnisgewinnung) und die Fach- und Alltagssprache voneinander abgrenzen (Kommunika-

tion).

Das Arbeitsblatt deckt die drei im Kernkurriculum geforderten Anforderungsbereiche (Fakten-
wissen, Anwendung und Transfer) ab. In Aufgabe 1 wird Faktenwissen gefordert, in Aufgabe 2
steht die Anwendung im Vordergrund und in Aufgabe 3 geht es um die Anwendung von Wissen

und um den Transfer von Konzepten.
4.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)

1. Die funktionelle Gruppe ist eingekreist. Es handelt sich um eine Carbonyl-Gruppe.

H3C CHj

2. Aceton 16st sich komplett in allen drei Losungsmitteln. Ethanol 16st sich auch in Wasser. Lo-

sungsmittel mit dhnlicher Polaritat 16sen sich ineinander.

3.a) An dieser Stelle gibt es keine richtigen oder falschen Antworten. Mégliche Schiilerantworten
konnten sein: ) Bei dem Aceton-Wasser-Gemisch verandert sich durch die Zugabe von Salz
nichts. II) Durch die Zugabe von Salz trennt sich das Gemisch in Aceton und Wasser, das Salz ist
in beiden Phasen geldst. III) Es kommt zu einer Trennung, das Salz ist nur in der wassrigen Pha-

se gelost.
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b) Die Hypothesen werden bestatigt oder falsifiziert. Hypothese III) bestétigt sich, dass das Salz

nur in der wassrigen Phase gelost ist.

c) Bei den Losungen ohne Wasser kommt es zu keiner Entmischung der Phasen. Die Ethanol-

Wasser-Losung verhalt sich analog zur Aceton-Wasser-Losung.

d) Aceton ist sowohl in wéssrigen als auch in organischen Losungsmitteln 16sbar. Wenn die Po-
laritdt der wassrigen Phase allerdings steigt, wie dies durch die Zugabe von Salzen geschieht,

kommt es zu einer Trennung des Gemisches und es bilden sich zwei Phasen.



