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Versuch: Nachweis von Kohlenstoff und Wasserstoff in Kerzen

Zeitbedarf

Vorbereitung: 5 Minuten
Durchfiihrung: 10 Minuten
Nachbereitung: 5 Minuten

Reaktionsgleichung

C20H42 (S) + 30,5 02 (g) —_— 20 COZ (g) + 21 Hzo
C02 (9) + Ca(OH)2 (aq) —_— CaC03 (s) + Hzo
CuSO, sy + 5H,0 — [Cu(H,0)4]SO,4*H,0
Chemikalien
Tab. 1: Verwendete Chemikalien.
Eingesetzte Stoffe Menge R-Satze S-Satze | Gefahren- | Schuleinsatz
symbol
Kerze (Paraffin) 1 Stuck - - - S
Kalkwasser (Calcium- | Ca. 100 mL - 2 - Sl
hydroxid-Losung),
(Ca(OH)2@g), gesattigt
Kupfersulfat wasser- 2 Spatels- 22-36/38- | 2-22-60- | Xn, N S
frei (CuSOy) pitzen 50/53 61




Kupfersulfat 2 Spatels- 22-36/38 | 2-22 Xn S
([Cu(H20)4]SO4-H,0) | pitzen
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Abb. 1: Schematischer Versuchsaufbau.

Abb. 3: Wasserfreies, farbloses Kupfersulfat. Abb. 4: Durch Wasser blau gefarbtes Kupfersulfat.




Durchfiihrung

Die Abgase einer Kerzenflamme werden mithilfe eines Trichters aufgefangen und erst durch
ein Glasrohr in ein U-Rohr und dann in eine Gaswaschflasche, die mit Kalkwasser gefullt ist,
geleitet. In das U-Rohr wird bei einem zweiten Durchgang farbloses wasserfreies Kupfersul-

fat gegeben, um die Bildung von Wasser nachzuweisen.

Beobachtung

Das Kalkwasser férbt sich nach einigen Sekunden milchig weil3. Im U-Rohr kommt es zur
Bildung von Wasserdampf. Um die Bildung von Wasser nachzuweisen wurde das U-Rohr mit
weilRem, wasserfreien Kupfersulfat bestiickt, das sich dann bei Anwesenheit von Wasser blau
farbte. Ein weiteres Indiz fir das entstehende Wasser ist ein gurgelndes Gerdusch im Trichter
und den daran angeschlossenen Glasrohren.

Entsorgung

Das im U-Rohr anfallende Kondenswasser kann ebenso wie das Kalkwasser in den Abfluss
entsorgt werden. Kerzenreste konnen entweder abgebrannt werden oder in die Feststofftonne
entsorgt werden. Das Kupfersulfat wird getrocknet und in die Feststofftonne gegeben.

Fachliche Auswertung der VVersuchsergebnisse

Kerzen bestehen aus Paraffinwachsen. Die Paraffinwachse gehoren zu den langkettigen Koh-
lenwasserstoffen. lhre Kettenldnge ist meist grofer als 25 Kohlenstoffatome. Aufgrund dieser
Kettenldnge sind sie auch Feststoffe und ihre Siedepunkte liegen tber 400 °C. Ihr Schmelz-
punkt liegt zwischen 50 und 60 °C. Diese Eigenschaften ermdglichen die Verwendung der
Paraffinwachse in Kerzen.

Die Paraffine gehoren ganz allgemein zu den Alkanen. Alkane sind geséattigte Kohlenwassers-
toffe, die nur aus Kohlenstoff und Wasserstoff bestehen und keine Mehrfachbindungen
enthalten. Die Anordnung der Wasserstoff- bzw. Kohlenstoffatome um den Kohlenstoff ist
tetraedrisch. Das einfachste Alkan ist Methan mit der Summenformel CH,4. Durch das Anhén-
gen von CHj-Gruppen gelangt man zu den hoheren Alkanen, die Kettenldénge wachst. Die
Eigenschaften dieser verschiedenen Alkane sind von ihrer Kettenldnge, also der Anzahl der

Kohlenstoffatome abhéngig. Die Kurzkettigen sind in der Regel gasférmig oder flissig und



haben sehr niedrig liegende Schmelz- und Siedepunkte. Mit der Zunahme der Kohlenstoff-
atome steigen auch die Schmelz- und Siedepunkte, was die Folge hat, dass Kohlenwasserstof-
fe mit einer Lange von etwa 17 Kohlenstoffatomen bei Raumtemperatur fest sind. Wie schon
zuvor erwahnt, liegt der Schmelzpunkt von Kerzen bei etwa 50 — 60 °C.

Fur den Nachweis der Bestandteile stehen verschiedene Methoden zur Verfligung. In diesem
Versuch wurde ein indirekter Nachweis von Kohlenstoff und Wasserstoff durchgefuhrt. Der
Kohlenstoff wurde als Kohlenstoffdioxid gasférmig uber einen Trichter aufgefangen und in
Kalkwasser geleitet. Beim Einleiten von Kohlenstoffdioxid in Kalkwasser tritt eine starke
milchige Tribung auf und Calciumcarbonat féllt als schwerlsliches Salz aus. Das Wasser
wird als Kondenswasser nachgewiesen, welches bei der Verbrennung des Kerzenwachses
(Paraffin) entsteht. Der zundchst gasformige Wasserdampf wird ebenfalls wie das Kohlens-
toffdioxid durch den Trichter aufgefangen und gelangt somit ins U-Rohr. Dort kiihlt der Was-
serdampf ab und kondensiert zu Wasser. Uber den Nachweis mit wasserfreiem Kupfersulfat
wird dies kenntlich gemacht. Das Kupfersulfat komplexiert dabei das Wasser, sodass sich der
blaue Komplex [Cu(H20)4]SO4-H,0 bildet. Das farblose wasserfreie Kupfersulfat absorbiert
kein sichtbares Licht, der Komplex jedoch absorbiert in einem Bereich von 600 — 650 nm. Die
Absorption hat sich durch die Komplexierung verschoben und einen sichtbaren Nachweis

ergeben.

Methodisch-didaktische Analyse

1 Einordnung

Dieser Versuch eignet sich zur Einflihrung in die Organische Chemie. Durch den Nachweis
von Kohlenstoff und Wasserstoff konnen die beiden Hauptvertreter der Kohlenwasserstoffe
durch praktisches Arbeiten der Schiller eigenstandig herausgefunden werden. Es kann somit
eine Regel dafiir gefunden werden, wann ein Stoff organisch und wann er anorganisch ist.
Mithilfe der Uberpriifung tber diesen Versuch kénnen auch mehrere Gegenstiande bzw. Stoffe
von den Schiilern getestet werden und anschlieBend in die beiden grolien Bereiche der Che-
mie Anorganik und Organik eingeteilt werden. Zum Beispiel kénnen die Schiler neben der
Kerze auch Ethanol, Holzspéne oder Papier verbrennen. Eine weitere Mdglichkeit wére, die
Atemluft auf ihren Kohlenstoff- und Wassergehalt zu prifen. Diese Abweichung erfordert
jedoch viel Ausdauer und kann auch auf eine einfache Apparatur reduziert werden, indem
durch einen Strohalm in ein Becherglas mit Kalkwasser gepustet wird. Nach einiger Zeit ist

auch hier eine deutliche Trubung des Kalkwassers durch ausgefallenes Calciumcarbonat zu



erkennen. Ein weiterer wichtiger Vorteil dieses Kohlenstoff- und Wasserstoffnachweises aus
einer Kerze ist das bessere Einpragen durch eine praktische Durchfiihrung. Dadurch, dass die
Schiler selbst erfahren kdnnen, dass Alkane bzw. Kohlenwasserstoffe allgemein aus Kohlens-
toff und Wasserstoff bestehen, kdnnen sie sich das auch besser merken. Ein Versuch kann

immer wieder als Verbildlichung ins Gedéchtnis zurlickgerufen werden.

2 Aufwand

Der Aufwand fir diesen Versuch ist relativ niedrig. Der Versuch ist sehr schnell aufgebaut
und l&sst sich in der Regel auch schnell durchfiihren. Einige Variationen, wie zum Beispiel
das Testen verschiedener Stoffe, konnen jedoch zu Verzégerungen fiihren. Es ist sinnvoll,
dass die Schiler selbst die Moglichkeit haben, die Versuche in Kleingruppen durchzufuhren.
Ein Versuch wie dieser sollte deswegen auch nicht vom Lehrer einfach nur vorgefihrt wer-
den. Das Abbauen der Apparatur kénnen auch die Schiler selbst organisieren, sodass der Leh-

rer die Gerate nur noch aus dem Klassenraum bringen muss.

3 Durchfuhrung

Die Durchfuhrung dauert je nach Variation mehr oder weniger lang. Dennoch ist dieser Ver-
such sogar in einer Einzelstunde zu bewerkstelligen. Fir solche Experimentierstunden sollte
man sich als Lehrer flr eine Klasse Zeit nehmen. Grundsétzlich experimentieren Schuler sehr
gerne und das praktische Arbeiten sorgt unter anderem auch fir Abwechslung im Unterricht.
Den Schiilern soll durch solche kleinen Versuche, die sie selbst durchfuhren kénnen, auch die
Maoglichkeit gegeben werden, Dinge selbst zu erfahren. Haufig werden solche Ereignisse auf
langere Zeit im Geddachtnis gespeichert, sodass der Lernerfolg weitaus groRer ist, als bei ei-

nem einfachen Wissensvortrag durch den Lehrer.
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