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Stoffe im Alltag und in der Technik — Schulerarbeitsblatt Organische Rohstoffe

1€ Was heift hier organisch?

2

Info: Der Begriff organische Chemie wurde erstmals zu Beginn des 19. Jahrhunderts gebraucht. Als organisch
bezeichnete man damals Stoffe tierischer oder pflanzlicher Herkunft. Man verglich Stoffe aus der unbelebten
Natur (Metalle, Salze, Mineralsduren) mit organischen Verbindungen (Zucker, Essig, Alkohol) und stellte fest,
dass die anorganischen (= unorganischen) Stoffe relativ stabil sind, wéhrend die organischen hdufig hitzeemp-
findlich, brennbar, leicht fllichtig und wasserunléslich sind. Heute versteht man unter organischer Chemie die
Chemie der Kohlenstoffverbindungen. Darauf sind auch die gemeinsamen Merkmale der organischen Stoffe
zurlickzufiihren.

Materialien: Reagenzglas, zwei Pipetten, Benzin, mit Methylenblau angeférbtes Wasser, Pflanzendl mit kraftiger
Eigenfarbe, Maxiteelicht, Anzlinder, Orangenschalen, Salz, Zucker, Helzplotte Blatt Papier, Watte- .
stabchen, Kiichenrolle, drei Kunststoffbecher 50 ml , . g

So geht’s:
1. Léslichkeit

+ Gib in ein Reagenzglas etwas Pflanzendl (1) und giee darauf etwas blau
angefarbtes Wasser (2).

+ Lass drei Pipetten voll Benzin in das Reagenzglas einfliefen (3, 4). In welcher
Phase 6st sich das Benzin? Du darfst auch mal schitteln.

Info: Die Chemie teilt Stoffe in zwei Gruppen ein: ,Wasser liebende” und ,Fett
liebende”. Die Wasser liebenden Stoffe (Wasser selbst gehoért nattirlich
auch dazu) wollen mit den Fett liebenden nichts zu tun haben (und umge-
kehrt), deshalb l&sen sie sich auch nicht ineinander. Es gilt der Grundsatz:
Gleiches st sich in Gleichem!

Beobachtung:

2. Fliichtigkeit
+ Gib auf ein Stiick Kiichenpapier nebeneinander einen Tropfen Wasser und einen Tropfen Benzin.

+ Beobachte, welcher der Flecken schneller verschwindet. Das kannst du am besten beobachten, wenn du das
Kuchenpapier gegen das Licht betrachtest.

Info: Mit ,,Fluchtigkeit” driickt man in der Chemie aus, wie schnell ein Stoff verdunstet. Je besser er verdunstet, umso
kleiner sind die zusammenhaltenden Krdfte zwischen den Molekilen. Bei Wasser sind sie wesentlich gréper
als bei organischen Flissigkeiten, z. B. Kohlenwasserstoffen.

Beobachtung:

3. Brennbarkeit
» Entziinde das Maxiteelicht.

+ Halte ein gebogenes Stiick Orangenschale vor die Flamme und driicke es fest zusammen. Spritze so ,Schalen-
flussigkeit” in die Flamme. Wiederhole es mit anderen Stellen der Schale.

Info: Orangenschalen enthalten brennbare &therische Ole, die auch zu den organischen Stoffen zéhlen. Wasser
kann es nicht sein, was da herausspritzt, denn dann wirde die Flamme ausgehen.

Beobachtung:

4. Hitzeempfindlichkeit (Geheimschrift)

+ Fulle in die Becher etwas Salz-, etwas Zuckerldsung und etwas
Wasser. Stelle in jeden Becher ein Wattestdbchen.

+ Schreibe mit den Wattestdbchen und der entsprechenden Flissig-
keit die Wort ,Zucker®, ,Salz* und ,Wasser“ auf ein Blatt Papier.

+ Lege die Blatter auf die Heizplatte und vergleiche die Worte. Pass auf, dass sie nicht anbrennen!

Info: Die Geheimschrift entwickelt sich in der Hitze nur deutlich bei Zucker, weil Zucker (organisch) im Gegensatz zu
Salz (anorganisch) sich in der Hitze unter Verkohlung zersetzt.

Beobachtung:
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Fossile und nachwachsende Rohstoffe

Info: Der Begriff ,nachwachsende Rohstoffe” wird oft falschlicherweise nur auf Motorentreibstoffe aus pflanzlichen
Rohstoffen (,,Biodiesel”) bezogen. Gemeint sind aber ganz allgemein land- oder forstwirtschaftlich erzeugte
Produkte, die nicht als Nahrungsmittel dienen. Sie kénnen stofflich und energetisch genutzt werden. Die Her-
stellung von Treibstoffen macht nur einen Teilbereich der moglichen industriellen und energetischen Nutzung
solcher Pflanzenmaterialien aus. Zu den fossilen Rohstoffen bzw. Energietréigern gehéren Kohle, Erdél, Erdgas
und Torf. Sie sind im Verlauf der Erdgeschichte aus abgestorbenen Pflanzen entstanden und erneuern sich
nicht. Deshalb sind sie begrenzt. Durch ihre massive Verbrennung ergeben sich fiir die Menschheit zwei gravie-
rende Probleme: Die Energiereserven nehmen ab und das Weltklima wird geféihrdet.

1. Starke aus Kartoffeln
Materialien: zwei Kartoffeln, Messer, Kartoffelreibe, zwei Plastikschiisseln, Geschirrtuch, Messbecher, Teller

So geht’s
+ Reibe zwei geschdilte Kartoffeln in eine Schis-
sel.

» Rihre einen halben Liter Wasser hinzu und
filtriere den Saft durch ein Geschirrtuch in eine
Schussel. Drucke gut aus.

+ Schiitte die uberstehende Flissigkeit in der
Schissel bis auf einen kleinen Rest ab, wenn
sich ein weifer Bodenkdrper gebildet hat.

+ Fllle mit Wasser auf, rihre und lass den weif3en
Bodenkdrper sich wieder absetzen. Wiederhole
dies mehrfach. Schitte das Wasser ab und lass
den Bodensatz im Teller trocknen.

2. Folien aus Stdirke

Materialien: Glycerinlésung (50 %), Kartoffelstdrke, Essloffel,
Kaffeeldffel, Marmeladeglas, evil. Backofen (Trocken-
schrank)

So geht’s

+ Gib in ein Marmeladegléschen je einen Kaffeeldffel Kartoffel-
mehl, zwei bis drei Kaffeeloffel Glycerinlésung und zehn Essloffel
Wasser. Verschlieffe das Glas und schittle, bis die Losung klum-
penfrei ist (du kannst auch Lebensmittelfarbe hinzugeben).

« Befille damit einen Essloffel. Befiille ihn mit einem Kaffeeloffel
und erhitze dann den Essloffel Gber der Flamme des Maxiteelich-
tes, bis die Lésung siedet.

+ Koche einige Minuten und giepe die Lésung in einen Glasteller.
Lass sie uber Nacht an der Luft trocknen oder trockne bei 105 °C
im Backofen. Die fertige Folie kannst du dann abziehen

3. Sonnenblumenél oder Kokosél selbst hergestellt (als Brennstoff fiir eine Ollampe)

Materialien: Erlenmeyerkolben 200 ml, passender Stopfen, Pulvertrichter, Essléffel, Sonnenblumenkerne geschdlt
und gehackt, Kokosraspeln, niedrig siedendes Benzin (z.B. Petrolether 40—60 °C oder 50—-70 °C),
Messzylinder, Natriumsulfat wasserfrei, Spatel, Filterpapier, Trichter, Glasteller, Teelicht, evil. Heiz-
platte (Ollampe: Kiichenrolle, Schere, Alufolie, Anziinder, gekauftes Pflanzendl)
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Stoffe im Alltag und in der Technik — Schulerarbeitsblatt Organische Rohstoffe

So geht’s

Gib in den Erlenmeyerkolben zwei gehdufte Essléffel von den gehackten Sonnen-
blumenkernen bzw. zwei Essloffel Kokosraspeln.

Gib eine Spatelspitze Natriumsulfat und 20 ml Benzin (Petrolether) dazu.
Setze einen Stopfen auf den Erlenmeyerkolben und schiittle 10—15 Minuten.

Filtriere dann den Inhalt durch ein Filterpapier im Trichter in ein Glastellerchen (Pe-
trischale) oder in einen leeren Teelichtbecher.

Will man das Pflanzendl schnell erhalten, stellt man die Porzellanschale (!) auf die
Kochplatte und erhitzt vorsichtig, um das Benzin zu verdampfen. Ansonsten stellt
man den Glasteller in den Abzug (oder ins Freie) und l@sst ihn ein bis zwei Tage
stehen, bis alles verdunstet ist. Zum Schluss sollte ein halber Teeléffel Pflanzendl
herauskommen.

Man kann aus dem hergestellten Ol auch eine kleine Ollampe bauen. Hat man zu

wenig, dann kann man gekauftes Sonnenblumenél nachfillen. Forme aus Alufolie
ein kleines Tdpfchen (wie in Versuch 4 beschrieben: Alufolie um Reagenzglasbo-

den wickeln!) und aus Kiichenpapier den Docht: Drehe aus einem Stiick (ca. 4 x 4 cm) eine Rolle und verdrille sie
um die Langsachse. Schneide sie so zurecht, dass sie etwas hoher ist als der Alutopf. Tauche den Docht ganz in

Pflanzendl ein, stelle ihn ins Alutépfchen und entziinde ihn.

Info: Ollampen sind dlter als Kerzen. Bei den alten R&mern waren sie ein Massenprodukt. Die verwendeten Brenn-

4. Energietrdger aus fossilen und nachwachsenden

Materialien: Alufolie, dicker runder Filzstift, Teelicht,

So geht’s

Beobachtung:

stoffe waren Fett, Talg und Pflanzendle, vor allem Olivendl.

Rohstoffen: Diesel, Biodiesel und Rapsél im Vergleich

Schere, Dosenbrenner, Anziinder, drei Rea-
genzgldser, Reagenzglasstdnder, Glimm-
span, Sand, Diesel, Biodiesel, Rapsél, drei
Glaspipetten

Wickle Alufolie in mehreren Lagen um das Ende eines runden breiten
Filzstiftes. Forme so drei kleine Alutdpfchen, die du vom Filzstift abziehst.
Schneide die Offnung auf eine einheitliche Héhe zurecht.

Fulle etwas Sand in die Kochmulde des Dosenbrenners und stelle die
Topfchen so hinein, dass sie den Metallboden beriihren und jeweils 1-2
cm Abstand haben (die Tépfchen missen dicht sein).

Gib in einen Alutopf mit der Pipette drei Tropfen Diesel, in den ndchsten funf Trop-
fen Biodiesel und in den dritten flinf Tropfen Rapsél.

Stelle ein brennendes Teelicht unter den Dosenbrenner und halte einen entflamm-
ten Glimmspan Uber die Topfe. Stelle die Reihenfolge fest, in der die Flissigkeiten
entflammen.

Fille in die drei Reagenzgléser die Flissigkeiten. Gib zu jeder eine Glaspipette
und befllle sie nacheinander gleich hoch mit Flissigkeit. Hebe die erste Pipette
etwas an (der untere Teil des Ablaufs bleibt noch im Reagenzglas), ziehe das
Hutchen ab (Vorsicht, du darfst dabei nicht draufdriicken!) und stoppe die Zeit, bis
alles ausgelaufen ist. Wiederhole das mit den anderen Proben. Vergleiche die Zei-
ten!

Info: Biodiesel wird aus Rapsél gewonnen. Die chemische Bezeichnung ist Rapsélmethylester (RME). Er ist fur

Motoren tauglich, weil seine Z&hflissigkeit (Viskositdt) und sein Zlndverhalten dem Mineraldldiesel entspricht.
Die Umweltbilanz von Biodiesel weist deutliche Vorteile auf. Fiir Mineraldldiesel muss sowieso ein Ersatz
gefunden werden, da das Erdél in einigen Jahrzehnten zur Neige geht. Dieselkraftstoff entflammt oberhalb

80 °C, Biodiesel ab ca. 170 °C und Rapsél gar nicht. Das Auslaufen aus der Pipette ist ein Viskositdtstest: Je

schneller, umso dinnflissiger.
7
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/g\ Lehrerversuch: Destillation von Erdol(ersatz)

Info: Die Erdéldestillation ist an der Schule (eher an Gymnasien und Realschulen) méglich, aber bei klassischer
Vorgehensweise mit hohem apparativem Aufwand verbunden. Deshalb gehért sie eigentlich nicht zum Expe-
rimentierrepertoire. Es gibt eine Microscale- und Lowcost-Variante (nach V. Obendrauf), die auch fiir getibte
Lehrer an Grund- und Hauptschulen gut machbar ist und das ohnehin nicht zugelassene Erdél mit seinem
kanzerogenen Potenzial meidet. Es wird mit selbst hergestelltem Erdolersatz gearbeitet oder mit kiinstlichem
Roherdél (Shell Ol PAE 15805: erhdltlich tiber den Lehrmittelhandel bei den Lehrmittelfirmen Hedinger oder
Kluver und Schulz).

Materialien: Kanilenluftkiihler mit Stopfen, zwei Reagenzgldser, zwei Holzklammern, Edelstahltopfreiber,
Heipluftféhn, Erddlersatz selbst gemischt aus gleichen Anteilen von Petrolether 50-70 °C, Wasch-
benzin 80-110 °C, Benzin 100—-140 °C, Petroleum (= Lampenél 180 °C) und Paraffin dinnflissig
(300—450 °C) oder aus Hexan (68 °C), Heptan (98 °C), Octan (126 °C), Nonan (151 °C), Fllterpop|er
Pipetten, evil. Cuttermesser, Digitalmulti-
meter mit Ni-Cr-Ni-Temperaturfuhler

So geht’s

Kaniilenluftkiihler herstellen: Halbieren Sie den
Gummlstopfen in Querrichtung mit dem Messer und
stechen Sie die Kantiilenspitzen nebeneinander so
durch den Stopfen, dass sie auf der anderen Seite
unterschiedlich weit (1-3 cm) herausragen. Wenn Sie
sich eine dicke Kaniile (40 x 1,2 mm, rosa) besorgen,
dann kénnen Sie vorstechen und dann die diinnen
langen Kantlen durch das Réhrchen schieben. Einfa- -

cher geht es auch mit einem Weichgummistopfen (Vernet). Die Konulenspltzen werden durch Kappen der Enden
mit einem Seidenschneider entschdrft (falls sich dabei die Kaniile an der Schnittstelle verschliet, muss sie mit
der Kombizange aufgedriickt werden). Kurz liber dem Stopfen biegen Sie die Kanlilen rechtwinklig in die gleiche
Richtung nach hinten.

Geben Sie in ein Reagenzglas zwei Siedesteine und
fullen Sie ca. 3 cm hoch Erdélersatz ein.

+ Schieben Sie ein 5 cm langes Stiick vom Edelstahl-
topfreiber in den oberen Teil des Reagenzglases und
verschliefen Sie mit dem Kuhler.

+ Wenn Sie die Siedetemperaturen iber einen Ni-Cr-Ni-
Temperaturfihler erfassen wollen, dann miissen Sie
vorher mit einem Cuttermesser eine kleine (!) Furche
in den Stopfen schneiden, durch die das Kabel des
Messflhlers bei verschlossenem Reagenzglas geflhrt
werden kann.

- Fassen Sie das Reagenzglas mit der Holzklammer
und fihren Sie die Kanlilenansdtze aus Kunststoff
in ein zweites Reagenzglas ein. Man kann die ganze
Anordnung mit zwei Klammern in einer Hand halten. Legen Sie sich weitere Reagenzgldser fir das Auffangen der
verschiedenen Fraktionen zurecht.

+ Beginnen Sie duferst vorsichtig mit dem HeiBluftféhn zu erhitzen (ersatzweise geht auch ein Microgasbrenner).
Wenn die Flussigkeit siedet, nehmen Sie die Temperatur leicht zurlick. Wichtig ist, dass an der Stahlwolle kein
Flissigkeitsstau entsteht!

+ Wechseln Sie das Reagenzglas, in dem Sie das Destillat auffangen, nach deutlichen Temperaturspriingen und
nachdem etliche Tropfen Ubergegangen sind.

+ Jetzt kénnen die Schiiler aktiv werden. Sie kénnen in Gruppen nacheinander von jeder Fraktion einen Tropfen
auf ein Filterpapier geben und die Ausbreitungsgeschwindigkeit beobachten sowie die Fleckengrépe und die Zeit
messen, die vergeht, bis der Fleck vollkommen verdunstet ist (gegen das Licht betrachten). Zum Vergleich kann
man je einen Tropfen Pentan, Heptan, Decan und Paraffinél auf ein weiteres Filterpapier geben.
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