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Chemie bestimmt unser Leben

Refraktometrie — Blick in die Molekiile

Ein Beitrag von Hubert Giar, GieRen

eine WecChselwirkung auf. Die Veranderung
s *n Aufbau der Materie zu und ist die
as Refral®ometer misst die Veranderung der Ge-
gen transparenter Stoffe. Die Auswertung liefert
e Struktur organischer Verbindungen.

Bei der Durchdringung der Materie mi
der wieder austretenden Strahlung ldsst
Grundlage aller spektroskopischen Methodé
schwindigkeit der Lichtstrak o
dabei u. a. Erkenntnisse
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Hintergrundinformationen

Hinzu kommt, dass ein digitales Messinstrument verwendet wird, das robust ist, e
nen ist und mit sehr geringen Stoffportionen auskommt. Die eingesetzten Stoff

die zum liberwiegenden Teil einen unmittelbaren Alltagsbezug haben.
Neben dem Stoff-Teilchen-Konzept steht hier vorrangig das Str
Mittelpunkt und wird so weit ausgefiihrt, dass aus den Brechu
Atomradien, Bindungsarten und geometrische Isomerie korreli
die Themenbereiche funktionelle Gruppen, chemische Bindunge
chemische Produkte Eingang in die erstellten Materialien,

kremente (M 5) eingefiihrt und Beispielrechn ieW durchgefiihrt (M 6). Die
Bestimmung der Atomradien der Halogegatom 7). Mit experimentellen Unter-

Fettsduren (M 8) wird abschlieRend noch el i mit unmittelbarem Alltagsbezug
thematisiert.

in mehreren Schritten die Bestimmung von Atomradien aus den gemessenen Bre-

crgeleitet wird. Die Refraktometrie von Pflanzendlen (M 8) flihrt die theoretischen

Ansdtze fort und ist fiir eine Projektarbeit geeignet, bei der die Lernenden die

durch weitgehend selbststandige Arbeit weiterentwickeln. Der Umgang mit den ein-

gesetzten Gefahrstoffen, das sind im Wesentlichen einige Halogenalkane, ist vertretbar, da nur sehr

geringe Mengen eingesetzt werden. Der Versuch zur lodzahl, bei dem in einem geschlossenen GefaR
iir eine kurze Zeit geringe Mengen an Brom entstehen, ist als Lehrerversuch ausgewiesen.
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Durchfiihrung
Der Losungsteil enthdlt zu jeder Aufgabe einen Losungsvorschlag. Zu den Versuchen sind dort auch
immer tatsachlich ermittelte Ergebnisse angegeben. Fiir den Fall, dass kein Refraktometer zu Ver-
fligung steht, ist es so auch grundsatzlich moglich, die Arbeitsbldtter ganz ohne selbst gefundene
Messergebnisse zu bearbeiten. Die Bearbeitung der Versuche und der Materialien ist mit Aufgabe
strukturiert. Die Aufgaben sollten in der vorgegebenen Reihenfolge bearbeitet werden, da sich A
gabenteile oft auf vorher gefundene Teilldsungen beziehen.

Hinweise zum fachiibergreifenden Unterricht
Fachiibergreifende und facherverbindende Projekte mit der Untersuchung des Zuc
Lebensmitteln bieten sich an, ebenso die Vertiefung der erndhrungsphysiologis
gesattigter Fettsauren.

Aspekte un-

Literatur
Atkins, Peter W.: Physikalische Chemie. Wiley-VCH Verlag. Weinheim
Das Buch gilt als Standardwerk fiir Physikalische Chemie. Die Behandlung
findet sich in dem Kapitel iber die elektrischen und magnetische

sprechenden Verdffentlichungen weiterer Bundeslander.

Ulich, Hermann; Jost, Wilhelm: Kurzes Leh
Darmstadt 1970.

In diesem Buch wird im Kapitel Giber die Refraktometrie in
Polarisierbarkeitsvolumen und Atomr handelt.

mie. Steinkopff-Verlag.

ndere auch der Zusammenhang von
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Die GBUs finden Sie
auf der CD 68.
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Die GBUs finden Sie
auf der CD 68.

Auf einen Blick

Ab = Arbeitsblatt Sv = Schiilerversuch
1./2. Stunde

Thema: Wie funktioniert ein Refraktometer?
M1 (Ab) Refraktometer — Aufbau und Funktion
M2 (Sv) Ethanol in Destillaten

Bestimmung des Alkoholgehalts
Dauer: Vorbereitung: 30 min Durchfiihrung: 45

Chemikalien: 1 WeiRwein (300 ml)

Gerate: [J Destillationsapparatur mit 5 satz mit
Thermometer, Liebigkiihl
100-ml-Rundkolben, ,Si eizpilze flr beide

Rundkolben, Stativ

3./4. Stunde

Thema:
M3 (Sv)

Dichten und Brechung
Dauer: 2 Durchfiihrung: 30 min

Chemikalieps

Losungen mit 37 g (M1) und 43 g (M2) Gesamtalkohol, davon 1 g

Methanol pro 100 g wassrige Losung

00 ml Lésungen mit 37 g (M3) und 43 g (M4) Gesamtalkohol, davon

1,5 g Methanol pro 100 g wdssrige Losung

[J Destillate mit der Dichte 0,935 g/cm?® aus Weinbrand (S1), Wodka (S2),
Grappa (S3) und Obstler (S4)

L] Refraktometer (digital) mit dem Messbereich von 1,333 bis 1,5
L] Ardometer (firr Dichten von 0,78 glcm? bis 1,00 g/cm? bei 20 °C)
L1 Messzylinder (100 ml)
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5. Stunde

Thema:
M4 (Sv)

Dauer:

Chemikalien:

Gerate:

ZuckersURe Erfrischungen
Bestimmung des Zucker-Anteils in Fruchtsaften

S

L] Waage

6./7. Stunde

Thema:
M5 (Ab)
M6 (Ab)

Bestimmung des Zuckergehalts in siien Getranken
Vorbereitung: 15 min Durchflihrung: 30 min
] Saccharose
[ Apfelsaft, Traubensaft, weitere Obstsafte (alle frisch gepresst,
OJ Limonaden (weitgehend frei von CO,, klar)
1 8 Erlenmeyerkolben (100 ml)
[ Refraktometer (digital) mit dem Messbereich von 1,333®is 1,5

8. Stunde

Thema:
M7 (Sv)

Brechungsindices von Octan und H

Dauer:

Chemikalien:

Gerate:

Mit dem Brechungsindex zur Strukturau arung\
Brechungsindex und Molrefraktion
Vom Brechungsindex zum Atomradius

Atomradien im Vergleich
Atomradien einiger Nichtmetalle

min

&
@

Die GBUs finden Sie
auf der CD 68.

68 RAAbits Chemie August 2019



6 von 29

II.H Chemie bestimmt unser Leben » Beitrag 36 » Refraktometrie

&
@

Die GBUs finden Sie
auf der CD 68.

9./10. Stunde

Thema: Refraktion von Pflanzendlen
M8 (Sv) Ungesattigte Fettsduren in Pflanzendlen

lodzahl und Brechungsindices von Pflanzendlen
Dauer: Vorbereitung: 30 min Durchfiihrung: 45 min

Chemikalien: ] Olivendl, Rapsél, Sonnenblumendl

[J Lésungen der Pflanzendle (10 ml Lésung
Methylenchlorid) <&> @

L] Reagenz A (20 ml wassrige Lésung mit
bromat und 1 g Kaliumbromid) @

O Salzsaure 10%ig €3 <>

L1 Reagenz B (20 ml wassrige L

[J Starke-Losung 2%ig

LI Natriumthiosulfat-Lo

Gerdte: L] Erlenmeyerkolben (
[ Refraktometer
[ Pipetten (10
L] Birette

ich von 1,333 bis 1,5
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Refraktometer — Aufbau und Funktion M1

Die Ausbreitung des Lichts erfolgt im Vakuum mit einer Geschwindigkeit von 299792458 m/s. In der
Luft ist dieser Wert nur unmaRgeblich kleiner, in anderen transparenten Medien, insbesondere in
flissigen und festen, ist er deutlich kleiner. In der Folge wird ein Lichtstrahl an der Grenzflache bei
Ubergang von Luft in eine transparente Fliissigkeit (M,) und beim Ubergang von Luft in ein tra
parentes festes Medium (M) abgelenkt (gebrochen). Das Verhaltnis der Lichtgeschwindigkeit im

C C , Ny C
= — und n,, = —~ undin der Folge -+ = =

n
M1
Cyn Cuz M G

Das Medium mit dem gréBeren Brechungsindex wird als das optisch dichtere
kleineren Brechungsindex als das optisch diinnere bezeichnet.

Der Brechungsindex ist eine Stoffeigenschaft, die von der Temperatur
Lichtes abhdngig ist. Er wird fast immer fiir 20 °C und fir die Natrium-

wird der Messvorgang durch Driicken des Knop-
fes ,READ” gestartet. Der Brechungsindex wird
sofort in dem Display angezeigt.

Mit dem Driicken des Knopfes trifft ein Biindel
von Lichtstrahlen (L) auf die Grenzfliche zwi-
schen dem Prisma und der zugefiigten Probe (s.
Skizze rechts). Wegen des schragen Lichteinfa
werden die Einfallwinkel von links nach rechts
immer gréRRer. Das Licht mit relativ kleinen Ein-
fallwinkeln wird teilweise an der e
reflektiert (RL, Einfallwinkel gleich A
kel) und teilweise vom Lot weggebroche unktionsweise eines Refraktometers

Prisma aus Glas
mit n,,,20,=1,7

Dabei gilt:
Bei einem bestimmten t der gebrochene Lichtstrahl parallel zu Grenzfla-
che. Damit tritt ab diesem kel kein Licht mehr aus dem Prisma aus, sondern alles wird

flektierte Licht hat im Vergleich zu dem nur teilweise
reflektiertg Intensitat und bewirkt an dem Lichtdetektor (LD) einen
scharfen ( er zu starker Beleuchtung. Dieses Signal wird auch mithilfe der ein-

. g laut Skizze gilt: o, ist 57°. Berechnen Sie den Brechungsindex der flissigen
Probe (n,,,*

2. Die Probe in dem skizzierten Refraktometer wird durch eine Probe einer anderen Fliissigkeit er-
setzt. Diese hat den Brechungsindex 1,3340. Berechnen Sie dazu den Winkel o..
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M3 Methanol-Anteile in Destillaten

Die Dichten wassriger Losungen von Ethanol und Methanol mit gleichen Alkoholantej

Messungen fiir solche Losungen die Methanolanteile am Gesamtalkohol er

@ Schiilerversuch: Dichten und Brechungsindices von Destillat
Vorbereitung: 30 min Durchfiihrung: 30 mi

Chemikalien Gerate
0 Ethanol, absolut (250 g) @ L1 Ardometer (fi 1,00 gicm?
[J 100 ml Lésungen mit 37 g (E1) und 43 g (E2) Ethanol bei 20 °C)
pro 100 g wdssrige Losung [ Messz
[J 100 ml Losungen mit 37 g (M1) und 43 g (M2) Ge- L] Refr essbereich von

samtalkohol, davon 1 g Methanol pro 100 g wassrige 1,33
Losung

[J 100 ml Losungen mit 37 g (M3) und 43 g (M4) Gesamt-
alkohol, davon 1,5 g Methanol pro 100 g wdssrige
Losung

[ Destillate mit der Dichte 0,935 g/cm? aus Weinbra
(S1), Wodka (S2), Grappa (S3) und Obstler (S4)

Entsorgung: neutrale Riickstande in den Abfl

(A) Durch Zusammengiel3en l thanol énd Wasser werden die

Versuchsdurchfiihrung
giedlichen Anteilen von Ethanol
% und w(A3) = 45 %. Dazu <
<olben 35 g Ethanol und 65 g
en 40 g Ethanol und 60 g Wasser
= A

hlieBlich 45 g Ethanol und 55 g Wasser.

osungen werden mit einem Ardometer
die Temperaturen in einem Wasserbad
guliert werden. Flr die Messung wird das Ardo-

Skizze zur Funktionsweise
eines Refraktometers

der Brechungsindices (n”°) erfolgt im Refraktometer mit einigen Tropfen der einzel-
nen Losungen.

(B) Bestimmen Sie wie im Versuch A die Dichten (p20) und die Brechungsindices (n*.) der Proben
, E2, M1 bis M4 und S1 bis S4.
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Aufgaben
1. Tragen Sie die Messergebnisse (p?, n* ) in die Tabelle ein. Ergdnzen Sie die Anteile an Gesamt-
alkohol (w(A)) und an Methanol (w(M)).
2. a) Ergédnzen Sie oben im Koordinatensystem die gemessenen Dichten.
b) Tragen Sie die Messwerte vom Versuch A in das vorgegebene Koordinatensystem ein un
zeichnen Sie die Kurve dazu.
) Tragen Sie auch die Messwerte flr die Proben E1 bis M4 und S1 bis S4 in das Koordinaten-
system ein.
3. Erdrtern Sie die Lage der Messwerte fiir die Proben E1 bis M4 und S1 bis S4 zur eingezeic
Kurve im Hinblick auf die Methanolanteile.

Metha-
Probe Wasser Ethanol E2
nol
w(A)/w(M
(_ Al XXX 100 100
in %
p¥ in glcm® 1 0,792 0,789
n%, 1,3332 1,3288 1,3638
Probe M1 M2 M3 S4
w(A)/w(M)
in %
p¥in glcm?
nZOD
p20in g/em?
1,360

win %
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