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6-9 Sulfonierung von Polystyrol
Reaktionstyp: Elektrophile aromatische Substitution
Arbeitstechniken und Methoden: Standardverfahren,

Geréte: Standardgerate, Biirette, Fritten- oder Soxhlet-Extraktor

Chemikalien:
Umsetzung: Chlorsulfonsaure (50 ml), Polystyrol (15 g),
70 %-ige Schwefelsaure (25 ml, selbst herstellen),
Natriumhydroxid (30 g), Natriumcarbonat
Titration:  Kochsalz, 0,1 m Natronlauge, pH-Indikator

Hinweise: Verwenden Sie das in Versuch 4-14 hergestellte Polystyrol. Die Substanz sollte
aus kleinen Perlen von maximal 1 mm Durchmesser bestehen. Wenn Sie selbst keine
geeignete Substanz hergestellt haben, fragen Sie bei den Assistenten nach, ob Ihnen geeignete
Substanz zur Verfiigung gestellt werden kann. Es ist sinnlos, den Versuch mit groRen
Brocken durchzufihren.

Zweck dieses Versuchs:

Sie stellen in diesem Versuch etwas her, was eine ganz praktische Anwendung hat. Sie
werden das gut finden. Leider braucht man dazu eine Chemikalie, die es in sich hat. Sie
werden das gar nicht gut finden. Bedenken Sie, dass es zum Job gehért, auch solche Dinge
beherrschen zu kdnnen. Das ist bei der Chlorsulfonsaure eigentlich nicht schwer, wenn man
nur peinliche Hygiene und strikten Wasserausschluss praktiziert, sowie die Augen offenhélt
und bei jedem Handgriff vorher tberlegt, was passiert, wenn man ihn ausfiihrt. Lassen Sie
sich helfen, wenn Sie unsicher sind!

Warnhinweise:

Chlorsulfonsdure atzt noch stérker als Oleum! Die Substanz entwickelt an der Luft dtzenden
Rauch. Mit vielen Substanzen reagiert sie geradezu bdsartig, indem jeder Kontakt zu
sofortigem heftigen Verspritzen filhrt. Auch mit Wasser reagiert sie in dieser Weise!

Handhaben Sie die Substanz ausschlielich in dem Abzug, in dem Sie auch die Umsetzung
durchfiihren! Benutzen Sie den Rickflusskiihler der Apparatur ohne Wasserkihlung!
Entfernen Sie auch das Restwasser in den Kihlschlangen! Achten Sie sorgfaltig darauf,
dass alle Gerdte und GefaRe, die mit der Chlorsulfonsdaure in Beriihrung kommen,
vollkommen trocken sind. Wenn z.B. der Messzylinder, in dem Sie abmessen wollen, noch
Wasserspuren enthalt, wird es Ihnen beim Eingiefen tiichtig entgegenfauchen. Auch wenn das
wegen geringer Menge an sich nicht gefahrlich ist, kdnnten Sie sich dabei so erschrecken,
dass Sie die Flasche fallen lassen oder etwas verschitten. Auch lhr in Versuch 4-14
hergestelltes Harz muss natirlich absolut trocken sein.

Einmalhandschuhe sind gar nicht, dickwandigere Haushaltshandschuhe nur wenige Sekunden
bestandig. Wenn die Handschuhe mehr als nur ein paar vereinzelte ,,.Sommersprossen®
abbekommen haben, ziehen Sie die Handschuhe sofort aus. ,,Sofort“ heilt, dass Sie bitte
nichts fallen lassen, sondern das, was Sie gerade in der Hand haben, noch sicher abstellen und
dann mit dem Ausziehen nicht trodeln. Spiilen Sie die Hande prophylaktisch mit Wasser. Da
die Substanz auf der Haut sofort schmerzende Wunden verursacht, konnen Sie aber davon
ausgehen, dass Sie nichts abbekommen haben, wenn Ihnen nichts weh tut.
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Entsorgungshinweise:
Die Versuchsvorschrift beinhaltet bereits die Vernichtung der eingesetzten Chlorsulfonsaure.
Grundsétzlich ist hierbei wie folgt zu verfahren:

Die Substanz wird in einem Rundkolben mit aufgesetztem Tropftrichter und Gasableitung
unter dauernder Kiihlung zunachst vorsichtig mit ca. 70% Schwefelsdure versetzt. Die
angegebene Konzentration ist ein Kompromiss: Bei hoheren Konzentrationen ist die Reaktion
milder, erfordert dafiir aber einen héheren Einsatz an Schwefelsaure. Bei niedrigeren Kon-
zentrationen ist sie heftiger, dafiir aber ressourcenschonender. Am besten wird die Konzentra-
tion allméhlich verringert, wenn die Heftigkeit der Reaktion abzuklingen beginnt.

Die entstehenden Gase werden in einem Gaswascher (Siehe

http://lwww.bcp.fu-
berlin.de/chemie/chemie/sicherheit/entsorgung/einzelchemikalien/saure_gase.html)

aufgefangen.

e Verwenden Sie ausschlieflich die auf Rundkolben basierenden Konstruktionen! Achten
Sie darauf, dass das Einleitungsrohr sich zwar dicht oberhalb der Absorptionsfliissigkeit
befindet, jedoch auf gar keinen Fall dort eintaucht! lhnen kann sonst Wasser in die
Apparatur zuriicksteigen!

e Verwenden Sie einen 500-ml-Rundkolben und l6sen Sie die angegebene Menge
Natriumhydroxid in ca. 250 ml Wasser. Fir alle Schlauchverbindungen sind PVC-
Schléuche zu verwenden.

Nachdem die Chlorsulfonsdaure mit Schwefelsaure zersetzt ist, wird mit Eis versetzt. Die
erhaltene wassrige Saure sowie die noch basische Absorptionslésung diirfen erst nach Neu-
tralisation ins Abwasser gegeben werden. Vereinigen Sie dazu beide Lésungen mit der néti-
gen Vorsicht! (Falls notig, weiter verdiinnen oder Eis hinzufiigen.) Wenn Sie fiir die Neutra-
lisisation der danach wahrscheinlich sauer reagierenden Mischung Natriumhydrogencarbonat
verwenden, indiziert sich das Neutralisationsende von selbst. (Vorsicht! Worauf missen Sie
achten?)

Hilfe, ich habe etwas verschiittet!

e Wenn das auferhalb des Abzuges passiert: Raus aus dem Raum. Alle! Das weitere wird
drauBen besprochen.

e Wenn das innerhalb des Abzuges passiert: Cool bleiben! Irgendwo ein ganz kleines
bisschen werden Sie bestimmt verschitten, das ist nicht ungewohnlich. Ist es wenig,
nehmen Sie ein Stiick Zellstoff, greifen es mit einer Tiegelzange und putzen es weg.

e Raucht es hingegen sehr, schlieBen Sie erst mal den Frontschieber. Sortieren Sie
erforderlichenfalls kontaminiertes von nicht kontaminiertem und réumen nicht
kontaminiertes weg. Liegt die Substanz als Film auf der Arbeitsflache, konnen Sie
vorsichtig mit der Spritzflasche — am besten von den Randern her — Wasser hinzufiigen. Ja,
es geht dann die Post ab! Aber weil der Film dinn ist und Uberdies eine exzellente
Kihlung durch den Untergrund erfahrt, spritzt in diesem Fall nichts durch die Gegend,
sondern es faucht und raucht nur tiichtig, weshalb das kein Wiederspruch zur Warnung vor
Wasserzutritt ist.  Freilich entsteht reichlich HCI-Gas, dessen Menge der
geschwindigkeitslimitierende Faktor lhres Tatigwerdens ist. Wenn Ihnen das zu unheimlich
ist, bitten Sie einen Assistenten dazu. Wenn sich alles ausgefaucht hat, verdiinnen Sie
weiter mit Wasser und spiilen alles in den Ausguss. Erst jetzt kommt das schlimmste:
Bevor Sie weiter arbeiten konnen, muss alles wieder trocken sein. Nicht einfach nur
abgewischt, sondern knochentrocken!!
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Ausfihrung:
Umsetzung von Polystyrol mit Chlorsulfonsaure

Hinweise:

o Uberschreiten Sie weder die angegebene Temperatur noch die Reaktionszeit! Lassen Sie
insbesondere das Harz nicht in der Chlorsulfonséure Uber Nacht stehen! Sie brauchen
einen langen Praktikumstag, um diese Reaktion durchzufiihren!

o Heizen Sie alle Apparaturbestandteile im Trockenschrank aus! Schiitteln oder saugen Sie
Restwasser aus dem Dimrothkuhler, bevor Sie diesen in den Trockenschrank stellen, sonst
konnen die Kihlschlangen reiflen! Wenn Sie den Versuch an einem Montag beginnen
wollen, kénnen Sie die Geréte schon in der Vorwoche in den Trockenschrank stellen, da
dieser zeituhrgesteuert ist und Ihnen die Gerate am Montag piinktlich zum Praktikums-
beginn ausgeheizt serviert.

o Arbeiten Sie in einem eigenen Abzug, der nur Dinge enthdlt, die Sie fir die Arbeit
unmittelbar brauchen. Die Arbeitsflache muss trocken und sauber sein. Bringen Sie den
Warnhinweis (letzte Seite dieses Skripts) am Frontschieber an!

Die Apparatur besteht aus einem 500-ml-Dreihalskolben (verwenden Sie keinen kleineren
Kolben!) mit Rickflusskihler (ohne Wasserkiihlung!!) und Tropftrichter. Der Tropftrichter
wird mit einem Stopfen verschlossen. An den Kihler wird eine Gasableitung aus PVC-
Schlauch angeschlossen. Die aus der Apparatur entweichenden Gase werden wie oben in den
Entsorgungshinweisen beschrieben tiber Natronlauge aufgefangen.

e Bauen Sie kein Trockenrohr zwischen Apparatur und Waschflussigkeit! Es kann
passieren, dass die Gasentwicklung in der Apparatur so kraftig ist, dass Ihr Trockenrohr
das nicht verkraften kann und ein Druckstau in der Apparatur entsteht! Springt die
Apparatur dann irgendwo auf, gibt es Scherben und Sie stehen in Salzsaurenebeln! Sorgen
Sie ganz im Gegenteil fur eine freie Ableitung der Gase (Keine Knickstellen im Schlauch
etc.).

e Achten Sie auf die Bauform lhres Tropftrichters! Manche kann man nicht mit einer
Gabelklemme sichern, weil die Gabelklemme den Tropftrichter ein kleines Stiick aus dem
Schliff heraushebt! Priifen Sie, ob der Tropftrichter im Schliff ,,wackelt*. Tut er das, bauen
Sie die Gabelklemme aus, weil aus dem Spalt sonst spater die Saurenebel herauskommen.
Stecken Sie einen solchen Tropftrichter nur einfach in den Schliff.

In dem Dreihalskolben werden 15 g Polystyrol vorgelegt. Durch den Tropftrichter werden
vorsichtig 50 ml Chlorsulfonséure hinzugetropft.

e Spannen Sie den Messzylinder zum Abmessen der Chlorsulfonsdure ein, damit er nicht
umkippen kann.

e Verwenden Sie einen Trichter.

e Setzen Sie beim Gielen die Flasche auf den Trichter auf. Tropfen, die sonst auBen an der
Flasche entlanglaufen, werden so durch den Trichter gefangen.

e Rechnen Sie beim AusgieBen damit, dass irgendwo doch noch drei Molekiile Wasser (ibrig
sind und die Chlorsulfonsaure deshalb einmal ganz bdse aber harmlos wuff macht!

e Rollen Sie ein Kkleines Stiickchen Zellstoff zu einem Béllchen von ca 1 bis 2 cm
Durchmesser zusammen. Greifen Sie beim GieRen dieses Béllchen mit der Tiegelzange
und halten Sie es beim Giefen unter die Flasche. Sollte irgendetwas irgendwo
herunterlaufen, wo es nicht herunterlaufen soll, putzen Sie es mit dem Béllchen ab.
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Insbesondere beim Absetzen der Flasche lauft ganz bestimmt noch ein bisschen auRen an
der Flasche herunter.

e VerschlieRen Sie nach dem Absetzen erst mal die Vorratsflasche.

o Kontrollieren Sie, ob Sie irgendetwas verschittet haben. Das ist in diesem Fall ganz leicht
an den Rauchwolkchen zu erkennen, die die Substanz bei Kontakt mit Luft entwickelt.
Putzen Sie alles weg, bevor Sie fortfahren. (Beachten Sie die o0.a. Hinweise zum
Verschiitten.) Vor allem den Messzylinder wollen Sie nicht — auch nicht mit Handschuhen
anfassen, wenn dort Chlorsulfonsaure an der AuBenwand entlanggelaufen ist.

e Spannen Sie den Messzylinder aus! Fassen Sie den Trichter nicht mit der Hand an!

e Bewegen Sie den Messzylinder dicht an die Offnung des Tropftrichters und tiberfiihren Sie
den Trichter mit der Tiegelzange auf kiirzestmdglichem Weg in den Tropftrichter. Achten
Sie auf Substanzreste im Auslaufrohr des Trichters und darauf, dass Sie den Trichter beim
Greifen mit der Tiegelzange nicht versehentlich gegen die Innenwand des Messzylinders
driicken, sonst schnippt er aus dem Messzylinder heraus und kann dabei den Restinhalt des
Auslaufrohrs umherschleudern.

e Jetzt wiederholen sich die Dinge: Messzylinder fest auf den Trichter auflegen und
gleichmaRig ausgielen, dabei mit einem Zellstoffbéllchen sichern.

o Nicht gleich absetzen, sondern den Messzylinder ganz im Gegenteil zum Schluss ganz
senkrecht tber den Trichter halten, entspannt durchatmen und in aller Ruhe auslaufen
lassen.

o Wenn alles ausgelaufen ist, wird der Messzylinder unter sorgféltiger Bewachung durch das
Zellstoffballchen so hingelegt, dass die Offnung dicht vor dem Abzugschacht liegt.

e Nehmen Sie irgendetwas, wo Sie den Trichter hineinstellen kdnnen (z.B. ein 250-ml-
Becherglas), halten Sie dieses dicht neben den Trichter und — jawohl: Nicht mit den
Fingern, sondern mit der Tiegelzange wird der Glastrichter tbergefiihrt. Stellen Sie alles
zusammen dicht an den Abzugschacht.

e VerschlieRen Sie den Tropftrichter mit einem Stopfen. Der verschlossene Tropftrichter
verbleibt auf der Apparatur, weil er noch gebraucht wird.

Die Mischung wird auf 90 °C erwarmt und bei dieser Temperatur 5 Stunden geriihrt. Es kann
sein, dass dabei etwas Polystyrol an die Kolbenwand spritzt und damit nicht in der gleichen
Weise zur Reaktion kommt, wie der Rest des Harzes. Daran kdnnen Sie nichts andern. Das
Harz farbt sich durch die Reaktion dunkelbraun.

Nach dem Abkihlen werden zur Zersetzung der (iberschiissigen Chlorsulfonséure durch den
Tropftrichter unter Riihren 25 ml 70 %ige Schwefelsaure langsam zugetropft.

e VORSICHT! NACHDEM ZUNACHST KAUM EINE REAKTION ZU BEMERKEN IST,
KOMMT ES SCHLIESSLICH ZU EINER MASSIVEN GASENTWICKLUNG MIT
STARKEM AUFSCHAUMEN! (Warum? Welches Gas entweicht?) Geben Sie die
Schwefelsdure daher zu Beginn ganz langsam zu, auch wenn Sie noch keine
Gasentwicklung feststellen! Wenn Sie ein Gefiihl fiir die Heftigkeit der Reaktion bekommen
haben, kénnen Sie die Saure so rasch hinzugeben, wie dies mdglich ist, ohne dass der
Schaum in den Kihler hochsteigt.

e Kuhlen Sie nicht mit einem Eisbad, bevor nicht wenigstens 20 ml der Schwefelsaure
hinzugegeben worden sind. Im Falle eines Kolbenbruchs ware die Reaktion der Mischung
mit dem Eisbad sonst verheerend! Achten Sie auf einen stets geschlossenen Frontschieber!

Wenn die Schwefelsdure zugegeben worden ist, wird aus dem Tropftrichter vorsichtig mit
weiteren 50 ml eiskaltem Wasser versetzt.

6-9 -4 - WS 2014



Freie Universitat Berlin - Institut fiir Chemie und Biochemie - Organisch-chemische Praktika

Freie Universitat Berlin - Institut fir Chemie und Biochemie - Organisch-chemische Praktika

(u e Es kann sinnvoll sein, die Apparatur dazu umzubauen, indem z.B. der
Tropftrichter statt auf den Seitenhals besser oben auf den Kihler
montiert wird. Der Tropftrichter muss dazu unbedingt einen
Druckausgleich haben, damit die gebildeten Gase weiterhin
entweichen koénnen. Die Gasableitung wird dann auf den
Tropftrichter aufgesetzt und der Seitenhals des Dreihalskolbens
wieder verschlossen. Der Sinn dieses Umbaus besteht darin, dass das
nunmehr durch den Kihler herabrinnende Wasser aufsteigenden
Schaum zuriickdréngt und den Kihler sowie den mittleren Kolbenhals
immer wieder spilt. (Siehe Abbildung)

Nach Abklingen der Reaktion wird in einem Becherglas auf weitere 50 g
Eis gegossen und gut durchgerthrt.

o Sie sollten die Desaktivierung der Reaktionsmischung moglichst bis
hierher schaffen! Rechnen Sie mit mindestens 40 Minuten ab dem
Beginn der Zugabe der Schwefelsaure! Sie sollten also — weil Sie ja
noch aufrdumen missen - spatestens eine Stunde vor
Praktikumsschluss mit der Desaktivierung beginnen.

Wenn das Eis geschmolzen ist, wird das Produkt abgesaugt und mit dest.
Wasser griindlich nachgewaschen.

Entsorgung:

o Filtrat und Absorptionsldsung werden gemal den Entsorgungshinweisen entsorgt.

o Lassen Sie alle Geratschaften, die mit der Chlorsulfonsaure in Kontakt gekommen sind,
einfach iber Nacht im Abzug liegen. Anderntags ist die Hydrolyse vollstandig, es gibt dann
zwar noch einen Schwefelsaurefilm auf der Glaswand, der sich aber problemlos mit
Wasser abspiilen lasst.

e Die Flasche mit der Chlorsulfonsaure ist bitte hinterher wieder so sauber, dass man sie
ohne Handschuhe anfassen kann. Abspiilen mit flieBendem Wasser ist auf den ersten Blick
gut geeignet — aber stellen Sie sich vor, die Flasche rutscht Ihnen dabei aus der Hand und
zerschellt im Waschbecken. Die Holle, in der Sie sich dann befinden, kénnen Sie sich nicht
vorstellen!! Also dann doch besser so, dass Sie die Flasche im Abzug in eine
Plastikschiissel stellen und aus einer Spritzflasche rundherum mit Wasser abspritzen. Das
Wasser auf der Flasche trocknet entweder tiber Nacht alleine ab oder die Flasche wird mit
Zellstoff trockengewischt.

e Als Letztnutzer der Chlorsulfonsaureflasche sind Sie verantwortlich dafiir, dass die
Flasche hinterher wieder ordnungsgemaf verschlossen ist. Manchmal geht das nicht mehr,
weil der Verschluss durchgeatzt ist. Holen Sie sich dann einen neuen Flaschendeckel!
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Aufarbeitung des Harzes:

Das erhaltene rotbraune Harz wird mit heifem ,,destillierten” Wasser so lange gespiilt, bis alle
Saure ausgewaschen ist. Beachten Sie, dass destilliertes Wasser unter praparativen
Bedingungen gewissermafen ,,keinen pH-Wert hat“, weil es vollkommen ungepuffert ist und
Spuren von Saure den pH-Wert schon stark verschieben. Sie werden es also niemals erleben,
dass das pH-Papier ,,griin bleibt und lhnen einen pH-Wert von ,,7“ signalisiert®.

Zum Neutralwaschen gibt es mehrere Mdglichkeiten.

e \Waschen mit Hand
Sie werden reichlich Zeit und viele Liter dest. Wasser einkalkulieren miissen, bis das pH-
Papier endlich wenigstens ,,6“ zeigt. Schlammen Sie immer wieder mit reichlich dest.
Wasser auf und riihren Sie gut durch. Warten Sie danach, bis sich das Produkt wieder
abgesetzt hat und dekantieren Sie den Uberstand.

Wenn Sie den Waschvorgang automatisieren wollen, kdnnen Sie dazu einen Soxhletextraktor
verwenden. Allerdings darf der Soxhletextraktor unter keinen Umstanden mit einer Papphiilse
betrieben werden, weil diese nicht sdurebestandig ist und sich bei der Extraktion auflésen
wiirde, wodurch Sie ein schon gleichmaRig verteiltes Gemenge aus Papphilsenschnipseln,
lhrem Produkt und dem Extraktionswasser erhalten wiirden. Verwenden Sie deshalb einen
Soxhletextraktor mit Glasfritteneinsatz! Wenn die Glasfritte zu klein ist, dann spiilen Sie halt
nur einen Teil lhres Produkts und geben den Rest als Rohprodukt ab!

Isolieren Sie sorgfaltig das seitliche Rohr. Andernfalls kondensiert Ihnen dort
standig das Wasser und das Spiilen ist ineffektiv! Priifen Sie mit pH-Papier! Auch
mit einem Extraktor sollten Sie das Wasser mehrere Male wechseln.

Im Soxhletextraktor kann die Extraktion vorteilhaft auch tiber Nacht laufen.

Holen Sie den Glasfritteneinsatz nicht mit Tiegelzange oder Pinzette aus dem
Extraktor. Sie werden dabei den Fritteneinsatz zerbrechen! Biegen Sie
stattdessen eine Biroklammer ganz auseinander, so dass Sie ein langes Stiick
[ Draht erhalten. Das eine Ende biegen Sie zu einem kleinen Haken um. Diesen
T Haken stecken Sie in die Ose des Glasfritteneinsatzes, um ihn herauszuziehen.
(Siehe Abbildung)

Das gereinigte Harz wird abgesaugt und im Vakuum getrocknet. (Vorsicht: Die Substanz
kann maglicherweise stark atzende Dampfe entwickeln, vor allem, wenn nicht richtig
gewaschen wurde.

Verwenden Sie keinen Vakuumtrockenschrank!

Bestimmen Sie die Auswaage.

Kapazitatshestimmung

10 g des erhaltenen Reaktionsprodukts werden zum Quellen mit dest. Wasser (berschichtet.
Nach etwa 30 Minuten wird das Gemisch in eine Chromatografiesdule gegeben und - falls

1 Testen Sie mal das ,destillierte* Wasser, was aus dem Hahn kommt. Sie werden sehen, dass auch das schon
einen pH-Wert von ,,6* hat — vermutlich weil noch ein bisschen Kohlendioxid geldst ist.

2 Der Vorgang dhnelt dem Waschen von Reis.
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erforderlich — noch einmal mit dest. Wasser neutralgewaschen. Darauf lasst man eine
konzentrierte Kochsalzlosung langsam (!) so lange durch die Saule laufen, bis das Eluat
wiederum neutral reagiert. (Es gilt das gleiche wie oben: Einen pH-Wert von 7 werden Sie
niemals erreichen!) Von dem Eluat (durchriihren nicht vergessen!) wird 2 Mal ein Aliquot
von etwa einem Finftel entnommen und mit 0,1 m Natriumhydroxidlésung und einem
geeigneten Indikator titriert. (Gibt es Indikatoren, die ungeeignet waren?)

Hinweise:

e 0,1 m Natriumhydroxidlésung sollte als MaRlésung in Raum 31.05 ausstehen. Wenn Sie
die Losung selbst ansetzen missen, verwenden Sie eine "Titrisol"-Ampulle und
informieren Sie sich tber deren Anwendung!

e Auch Indikatorldsungen stehen meist schon aus. Wenn Sie eine Indikatorldsung selbst
ansetzen missen, lésen Sie wenig Indikator in Ethanol und tropfen von der erhaltenen
Losung wenige Tropfen hinzu!)

Nachfolgende Berechnungen gehdren normalerweise ins Laborjournal. Hier im Praktikum
miissen Sie bitte den Rechengang auch im Protokoll transparent machen. Sie kdnnen sich
dazu an der Tabelle orientieren, wie man die Rechnung Ubersichtlich présentieren kénnte.

Gesamtvolumen des erhaltenen Eluats:............cccccocveincennne ml

Entnommenes Aliquot 1. Titration: ml 2. Titration: ml
Verbrauchte Menge der

Natronlauge 1. Titration: ml 2. Titration: ml
Mittelwert: ml Natronlauge/ml Eluat = meqg/ml Eluate
Aus dem Harz freigesetzte Sauremenge: meq

Kapazitat des Harzes: meqg/g Harz

Fragen vor Ausfiihrung des Versuchs:
1. Formulieren Sie Reaktionsgleichung und Mechanismus.

Aufgaben nach Ausfiihrung des Versuchs:

2. Welche Anwendung findet das Produkt? Erlautern Sie das Funktionsprinzip in
Stichworten!

3. Berechnen Sie aus der Gewichtszunahme der Substanz den molaren Sulfonsauregehalt pro
Gramm Harz! Vergleichen Sie das Ergebnis mit der titrimetrischen Kapazitatsbestimmung!
Sie werden feststellen, dass beide Werte sich deutlich unterscheiden. Versuchen Sie
Erklarungen

Hinweis:

Von der Substanz darf kein IR-Spektrum angefertigt werden! Die Substanz ist zu hart
und kann den Kristall zerstoren!
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Zum Nachdenken:

Was Sie hier lesen ist eine sehr untypische Vorschrift. Wenn Sie diese Reaktion in der
Literatur finden wiirden, wiirde die Vorschrift ungefahr so lauten:

Zu 15 g Harz werden 50 ml Chlorsulfonsaure hinzugetropft und die Mischung anschlieRend 5
Stunden zum Sieden erhitzt. Nach dem Abkihlen wird zunédchst mit 25 ml 70%iger
Schwefelsdure und dann mit 50 ml Eiswasser gequentscht und schlieBlich auf 50 g Eis
gegossen und abgesaugt.

Es ware I h r JOb diesen Text in konkrete Handlungen umzusetzen! Noch ist das
nicht Ihr Job, aber es dauert nicht mehr lange, bis das so ist. Lernen Sie zu verstehen, was vor
lhrer Nase im Abzug passiert! Akkumulieren Sie Kenntnisse Uber das Verhalten von
Substanzen, am besten auch gleich Substanzklassen! In diesem Versuch haben Sie es mit der
Substanzklasse ,,Saurechlorid“ zu tun bekommen. Nicht alle Saurechloride reagieren gleich
heftig, aber alle Séaurechloride sind reaktiver als die korrespondierenden Séuren. Die
Strategien, die Sie in diesem Versuch lernen, um Flissigkeiten sicher umzufillen, sind auf
andere Gefahrdungsarten tibertragbar, also z.B. fiir krebserzeugende Flissigkeiten. Sind diese
nicht atzend, aber volatil, kommen auch Spritzen in Frage.

Chemisch zu experimentieren bedeutet: Vorschriften umzusetzen und nicht nur Zeile fir
Zeile abzuarbeiten. Es bedeutet: Erwartungen an das Geschehen zu haben und aufgrund der
Erwartungen einen Plan zu haben aber trotzdem wachsam zu sein, um bei jedem Problem mit
einer passenden Strategie reagieren zu kdnnen.
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