2 Praanalytik

Unter ,,Prédanalytik® versteht man im Allgemeinen alle Vorbereitungsschritte, die
zur erfolgreichen Durchfithrung einer instrumentellen analytischen Methode not-
wendig sind. Dies kann die Zubereitung von Test- bzw. Standard- und Probeld-
sungen betreffen. Die hier im Focus befindlichen Praktika untersuchen in der
Regel Fliissigkeiten bzw. Festsubstanzen, die in Losung gebracht worden sind.

Methoden der Probenvorbereitung (LLE, SPE u.a.) dienen i.d.R. der Aufkon-
zentrierung der Analyte, der Abtrennung komplexer und fiir die Spezialanalytik
ungeeigneter Matrices. Anreicherungsfaktoren von 1:1000 V/V werden erzielt.
Weiterhin erfolgt das Uberfiihren der Analyte, die auch in ,,schmutzigen® Matri-
ces (Abwasser, Urin) enthalten sein konnen, in hochreine Losungsmittel.

So ist es z.B. von Vorteil, Benzol aus kontaminierten Abwéssern mittels SPE
abzutrennen (Kapitel 2.7) und danach in einem hochreinen Losungsmittel aufzu-
nehmen (Ethanol zur Spektroskopie oder zur HPLC), was den UV-spektrosko-
pischen Nachweis signifikant verbessert.

»Spektroskopische Methoden™ (vor allem UV/VIS-Spektroskopie; z.T. auch
Fluoreszenz- oder IR- bzw. FTIR-Spektroskopie; deutlich weniger MS oder
NMR) sind relativ einfach und schnell zur Reinheitskontrolle einsetzbar — in Be-
zug z.B. auf die Qualitdt der organischen Losungsmittel mit dem Préadikat ,,zur
HPLC* oder ,,zur Spektroskopie®. Hier wird meist die UV-Transmission (Durch-
lassigkeit) der Losungsmittel hinsichtlich ihrer Eignung als Extraktionsmittel bzw.
als mobile Phasen in der Flissigchromatographie gepriift. Aber auch Analyte der
fliissigen Fraktionen aus der LLE oder SPE (s.0.) selbst konnen schnell anhand
charakteri-stischen Spektren identifiziert werden.

Spektroskopische Methoden dienen auch als Detektoren in den Trenntechniken
wie Fliissigchromatographie oder Kapillarelektrophorese und stehen im Kapitel 3,
LInstrumentelle & Bioanalytik® vor allem im Focus.

Herstellen von Lésungen/Standardgemischen

Die hier aufgefiihrten ,,Prozeduren®, ,,Operationen®, ,,Handhabungen* basieren
auf z.Z. eigenen Erfahrungen und ,,Gewohnheiten — auch viele andere Wege
fihren i.d.R. zum Ziel! Wir arbeiten z.B. meist mit Glasdosierspritzen (100 ul
oder 500 pl bzw. 1 ml). Andere Labore bevorzugen z.B. Eppendorf-Pipetten (s.
2.3).

Zur Herstellung von Referenz- und Probeldsungen dienen meist trapezformige
Glaskolben mit kleinen Volumina (5ml, 10ml, 25ml).

© Springer-Verlag GmbH Deutschland 2017
M.H. Gey, Instrumentelles und Bioanalytisches Praktikum,
DOI 10.1007/978-3-662-54123-4_2
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Einwaage, Loslichkeitsprobleme, Verdiinnungen

Zum Einwiegen einer Referenzsubstanz bzw. Probe sind gut geeichte Analysen-
waagen erforderlich. Fiir Praktikumsversuche sollte der Grundsatz ,,Nicht so ge-
nau wie moglich, sondern so genau wie notig* noch tolerierbar sein. Exaktes Ar-
beiten sollte aber im Vordergrund stehen!

Vor allem ist darauf zu achten, dass die Waage stets sauber gehalten wird und
dass keine Substanzpartikel innerhalb des Messinstrumentes sich im Laufe der
Zeit ansammeln.

Bei ,,pastdsen Proben wie z.B. Vitamin E empfichlt es sich, mit einem zweiten
Spatel zu hantieren, um damit die ,,zdhe* Substanz vom Probespatel in ein auf der
Waage befindliches Becherglas abzustreifen.

Beachtet werden sollte auch die richtige ,,Kommastelle®, die im mg-Bereich
auf dem Display der Waage z.T. nicht sofort klar erkennbar ist.

Fiir schwierig aufzulosende Referenzsubstanzen bzw. Proben empfiehlt sich
neben kriftigem Schiitteln eine zusitzliche Behandlung der Probe mit Ultraschall
innerhalb von circa 5 bis 10 min — ggf. auch bei etwas erhohter Temperatur, so-
weit die Eigenschaften der Substanz das zulassen.

Zur Herstellung entsprechender Verdiinnungen von Losungen sollte die
»Sprachregelung™ eindeutig sein. Bei der Bezeichnung ,,Verdiinnung 1:10° ist
nicht ganz klar, ob 1 Teil von insgesamt 10 Teilen gemeint ist oder ob 1 Teil der
Losung A mit 10 Teilen der Losung B vereinigt werden sollen.

Fiir das Préparieren einer 10%-igen Probelosung A ist es eindeutig, dass z.B.
ein Volumenanteil A und 9 Volumenanteile B (z.B. Wasser) vereinigt werden. In
der Regel werden beim Arbeiten mit einem 10-ml-Messkdlbchen z.B. 1 ml Lo-
sung A vorgelegt und mit 9 ml Losung B aufgefiillt. Der Messkolben besitzt eine
Ringmarke unterhalb des Glashalses, um Ablesefehler zu vermeiden. Das Auffiil-
len ist korrekt, wenn der untere Meniskus der Fliissigkeit die Ringmarke tangiert.

Oder einfach und praktisch formuliert: 1g Natriumchlorid (NaCl) geldst in 10
ml Wasser ergibt auch eine 10%-ige Kochsalz-Losung.

Pipetten vs. Dosierspritzen

Pipetten (frz. Diminutiv: lateinisch deminuere ,,verringern, vermindern; bzw.
von pipe ,,Pfeife”; auch Saugrohre, Saugheber oder Stechheber) sind Laborgerite
zum Dosieren von Fliissigkeiten.

Die klassische Form ist ein Glasrdhrchen, das an der Spitze verengt ist und am
anderen Ende entweder offen oder durch einen aufgesetzten, dickwandigen
Gummiballon (z.B. einen Peleusball) oder eine andere Pipettierhilfe verschlossen
ist. Haufig, vor allem im medizinischen Bereich, werden auch Wegwerfartikel aus
Kunststoffen verwendet. Technisch aufwendiger sind die sogenannten Mikropi-
petten. Innerhalb unserer Laborpraktika haben sich Glasdosierspritzen bewehrt, da
sie sehr einfach zu handhaben sind und der Fiillstand auch visuell schnell einge-
schétzt werden kann.
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pH-Messung

Der pH-Wert ist ein MaB fiir den sauren oder basischen Charakter einer wéssrigen
Losung. Er ist der negative dekadische Logarithmus (= Zehnerlogarithmus) der
Wasserstoffionen-Aktivitdt und eine dimensionslose Zahl. Es gilt:

pH=-log,,a (H+) oder (2.1
a(H')=10"" (2.2)

Bei verdiinnten Losungen entspricht der pH-Wert in Ndherung dem negativen
dekadischen Logarithmus des Zahlenwertes der Stoffmengenkonzentration ¢ der
Oxoniumionen (H;O") in Mol pro Liter:

pH= —logw[c (H3O*) . L) oder (23)
mol

c([1,07)= 10 - mol (24)

Ein pH-Meter oder auch eine pH-Messkette ist ein Messgerit zur Anzeige des
pH-Wertes einer Losung. Dabei wird der Wert auf elektrochemischem Wege
bestimmt und nicht iiber Sdure-Base-Indikatoren.

Zwischen 1920 und 1940 wurden die technischen Grundlagen fiir die pH-Wert-
Messung gelegt. So wurde im Jahre 1940 von Jenaer Glas das pH-Meter auf Basis
von Wasserstoffelektroden patentiert. Der Einsatz der ersten pH-Meter mit Gla-
selektroden erfolgte 1935 durch Arnold Beckman. Damit wurde die Zitronensédu-
re-Konzentration bei Zitrusfriichten gemessen. Beckman verwirklichte auch die
Produktion dieser Gerdte innerhalb des von ihm gegriindeten Unternehmens (Na-
tional Technical Laboratories; heute: Beckman Coulter).

Das am héufigsten verwendete Messprinzip benutzt das Potenzial einer Gla-
selektrode, welche auch als pH-Elektrode bezeichnet wird. Eine Halbzellenreakti-
on an der Glasmembran bildet dort ein elektrisches Potenzial aus, welches in di-
rekter Abhéingigkeit zur H'-Ionen-Konzentration steht.

Aus der Potenzialdifferenz zur Bezugselektrode entsteht eine Spannung, die
weitgehend linear den pH-Wert abbildet. Als Bezugselektrode dient in den meis-
ten Fillen eine Silber-Silberchlorid-Halbzelle, die mit der Glaselektrode zu einer
sog. Einstab-Messkette zusammengebaut ist. Die Bezugselektrode ist {iber ein
Diaphragma mit der zu messenden Losung verbunden, das meist aus Glas-
schwamm, Keramik oder Platinschwamm ausgefiihrt ist.

Bei Nichtgebrauch wird die Glaselektrode in einer Kaliumchloridlosung auf-
bewahrt, um das Diaphragmapotenzialneutral und leitfdhig zu halten.

Bei der Messung kann kaum ein belastbarer Strom erzeugt werden. Deshalb
muss das Messgerit aus einem Verstdrker mit sehr hohem Eingangswiderstand
und einem nachgeschalteten Spannungsanzeiger aufgebaut werden.
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Zur Kalibrierung muss sowohl der Nullpunkt als auch der Verstirkungsfaktor
(Steigung) der Schaltung verstellbar sein. Wegen der geringen Belastbarkeit des
Messpotenzials kommt es auch sehr leicht zu Stérungen der Messung, (z.B. durch
sog. Stromungspotenziale). Verunreinigungen und Auslaugungen des Diaphrag-
mas fiihren ebenfalls zu Messfehlern. Ferner stellt sich ein stabiler Gleichge-
wichtsmesswert umso langsamer ein, je geringer die Pufferkapazitit des Messgu-
tes ist.

Herstellung von Pufferlésungen

Ein Puffersystem, in der Laborarbeit kurz als Puffer bezeichnet, stellt ein Stoftf-
gemisch dar, dessen pH-Wert sich bei Zugabe einer Base oder einer Sdure wesent-
lich weniger stark dndert im Vergleich zu einem ungepufferten System.

Oder etwas vereinfacht formuliert, eine Pufferlosung kann trotz der Zugabe
von Basen oder Sduren den pH-Wert weitestgehend konstant halten. Sie besteht
aus einer schwachen Séure und dem dazugehorigem Salz (s. Kapitel 3.14 —3.21).

Reinigung und Trocknung von Glasgeraten

Saubere Glasgerite sind das A und O in einem analytischen Labor. Die Reinigung
und Trocknung von Bechergldsern, Messzylindern, Pipetten u.a. ist sicher trivial
und gehort zu den Routineaufgaben nicht nur von Laboranten; sondern reicht von
den Studenten der Anfangssemester bis zu den Absolventen von Bachelor-, Mas-
ter-, Diplom- und Doktorarbeiten. Auch ,,praktizierenden Professoren sollte diese
Tétigkeit nicht unbekannt sein.

Problematischer wird es bei der Reinigung und Trocknung von hochwertigen
Dosierspritzen und MaBkolben vor allem mit kleinen Volumina (2, 5, 10, 25 ml).
Glasspritzen zur Chromatographie (GC, HPLC, DC) miissen nach Gebrauch mog-
lichst bald gereinigt werden — vor allem wenn pastdse, schlierige und biologische
Flissigkeiten oder auch Materialien, die zum ,,Verharzen* und ,,Verkleben* nei-
gen, dosiert worden sind. Bei der Wahl der Reihenfolge der Losungsmittel zur
Sduberung muss streng auf deren gute Mischbarkeit geachtet werden. Fettlosliche
Proben sollten zuerst z.B. mit Hexan oder Isopropanol und nachfolgend mit Etha-
nol oder Methanol aus den Spritzen entfernt werden. Hydrophile Losungen sind
gut mit entionisiertem Wasser zu spiilen und danach auch mit Alkoholen zu be-
handeln. Achten Sie darauf, dass die Spritzenkolben nicht vertauscht werden —
auch das Nachtrocknen in einem Trockenofen ist nicht zu empfehlen.

Bei kleinen MaBkolben sind vergleichbare Reihenfolgen der Sduberungslosun-
gen anzuwenden. Abschliefend sollen die Kdlbchen noch mit Aceton gespiilt
werden. Danach ist der Kolben ,,auf den Kopf* zu stellen (ca. 30 s), und zwar auf
eine saugfahige Unterlage (Filterpapier, Krepp 0.4.), um die letzten Acetontropfen
aus dem Glas zu entfernen. Erst danach sollte der MaBlkolben in einem Ofen (wir
verwenden einen Pizza-Ofen) sozusagen ausgetrocknet werden. Es ist danach zu
priifen, dass keinerlei Wasserspuren im MafBkolben zuriickgeblieben sind. Auch
winzige Wasserreste im Kolben konnen nach einer nachfolgenden Befiillung mit
Hexan zur Emulsionsbildung o.4. fithren.



2 Praanalytik: Versuch 1

2.1 Loslichkeit von Analyten

2.1.1 Einfuhrung und Zielstellung

Fiir die Isolierung eines Analyten aus einer Matrix, innerhalb seiner Aufarbeitung
(Trennung, Reinigung, Anreicherung) sowie zur fliissigchromatographischen
Analyse ist die Loslichkeit eine ganz wichtige Eigenschaft.

Man unterscheidet u.a. zwischen polaren und unpolaren sowie zwischen hyd-
rophilen und hydrophoben Stoffen.

Dies gilt auch fiir die Trennmaterialien (stationdre Phasen), die in der Festpha-
senextraktion (s. Versuche 2.6 und 2.7) oder Fliissigchromatographie (s. Versuche
3.1 und 3.3) eingesetzt werden.

Ziel des Versuches ist, die Loslichkeit verschiedener Analyte in Wasser, Hexan
und Ethanol zu priifen und Korrelationen zwischen der Analytstruktur und Los-
lichkeit herzustellen. Diese Kenntnisse sind auch auf die Interpretation der Unter-
suchungen zur Benetzbarkeit von Trennmaterialien und zu ihrem Absinkverhalten
in diesen Losungsmitteln (s. Versuch 2.2) anzuwenden.

2.1.2 Materialien und Methoden

2.1.2.1 Materialien und Zubehor

= Reagenzglaser mit Schliff und Stopfen

= Bechergléser, Dosierspritzen

= Abfallbehéltnisse (Waste)

= Spatel, Schopfer

= Laborhandschuhe

= Hexan zur Spektroskopie

= Methanol, Ethanol zur HPLC

= entionisiertes Wasser

= Glycin, Toluol, Coffein, Acetylsalicylsdure, Lactose, Vitamin E,
= Citronensdure, Vitamin C, Naphthalin, Phenylalanin,
= Saccharose, Fructose, Paracetamol, Nitrobenzol
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2.1.2.2 Ausgewaihlte Analyte

Das Praktikum kann mit zwei Studentengruppen durchgefiihrt werden. Die nach-
stehende Tabelle enthélt ausgewéhlte 2 Gruppen von Analyten, die hinsichtlich

ihrer Loslichkeit in Hexan, Ethanol und Wasser ausgewertet werden.

Tabelle 1A (Gruppe A)
Substanz Losungsmittel |Substanz Losungsmittel
Glycin Wasser Lactose Wasser
Hexan Hexan
EtOH EtOH
Toluol Wasser Vitamin E Wasser
Hexan Hexan
EtOH EtOH
Coffein Wasser Citronensédure Wasser
Hexan Hexan
EtOH EtOH
Acetylsalicyl- Wasser Vitamin C Wasser
sdure Hexan Hexan
EtOH EtOH
Tabelle 1B (Gruppe B)
Substanz Losungsmittel Substanz Losungsmittel
Naphthalin Wasser Fructose Wasser
Hexan Hexan
EtOH EtOH
Vitamin C Wasser Vitamin E Wasser
Hexan Hexan
EtOH EtOH
Phenylalanin Wasser Paracetamol Wasser
Hexan Hexan
EtOH EtOH
Saccharose Wasser Nitrobenzol Wasser
Hexan Hexan
EtOH EtOH

2.1.2.3 Versuchsdurchfiihrung

Die Gruppe A bearbeitet die Substanzen der Tabelle 1A; die Praktikumsgruppe
1B die in Tabelle 1B enthaltenen Materialien.

Die Reagenzgldser (Schliff und Stopfen) sind jeweils mit 3 ml Wasser, Hexan
oder Methanol/Ethanol zu fiillen. Mittels Spatel, Schopfer sind ca. 300 mg Fest-
stoff (,,kleine Spatelspitze™) hinzuzugeben und zu schiitteln.
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Dabei miissen Gummihandschuhe getragen werden und es ist darauf zu achten,
dass die Stopfen auch dicht sind!

Fliissigkeiten wie z.B. Benzol sind mittels Dosierspritze in die gefiillten Rea-
genzgléser zu applizieren (Volumen: 300 pl). Vorsicht! — Benzol ist giftig!

Die erhaltenen ,,Reagenzglasmischungen® sind visuell auszuwerten. Dabei sol-
len Loslichkeiten/Nichtloslichkeiten, Emulsionsbildungen sowie die Art der Be-
netzung und das Absinkverhalten (Sedimentation) interpretiert werden.

2.1.3 Versuchsergebnisse (Auswahl)

Anhand einiger Beispiele aus diesen Versuchen sollen einfache Zusammenhénge
zwischen der Struktur einer Substanz und seinem Ld&severhalten in den unter-
schiedlich polaren Losungsmitteln (Wasser — Ethanol — Hexan) dargestellt und
interpretiert werden.

N H
c [
| H—C—OH
H—C—OH I
| H—T—OH
HO—C—H
o
I SIUNA
H—C c=0
H—C—OH
%_1!
H—(|)—OH o~ “=C~0oH
H—(|3—OH
H

Abb. 2.1.1 Glucose  Abb. 2.1.2 Naphthalin ~ Abb. 2.1.3 Vitamin C

Abbildung 2.1.1 zeigt die Struktur des monomeren Zuckers Glucose. Diese
Hexose besitzt polare OH-Gruppen, die der Verbindung ihren hydrophilen Cha-
rakter verleihen. Glucose ist damit sehr gut in Wasser 16slich und auf Grund feh-
lender hydrophober Gruppen nicht 16slich in Hexan.

Uberpriifen Sie selbst, ob und wie gut sich die Glucose im Ethanol 15st!

In der Abbildung 2.1.2 ist der aromatische Kohlenwasserstoff Naphthalin dar-
gestellt. Polare Gruppen sind im Molekiil nicht vorhanden, sodass nur eine sehr
geringe oder keine Wasserldslichkeit vorliegt. Dagegen wird das Molekiil durch
die C-H- und C-H,-Gruppierungen geprigt, sodass eine gute Loslichkeit in Hexan
vorausgesagt werden kann. Literaturhinweise und eigene Erfahrungen belegen
allerdings, dass grofere polycyclische Aromaten (PAKs) wie das Benzo(a)pyren
schlechter in Hexan 16slich sind. Hier kdnnen mit Dichlormethan die PAKs in
Ldsung gebracht werden.

Anschauliche Vergleiche hinsichtlich ihrer Loslichkeit bieten wasser- und fett-
losliche Vitamine. Die Ascorbinsdure (Vitamin C, Abb. 2.1.3) zeichnet sich durch
hydrophile (wasserliebende) OH-Gruppen aus. Ohne dies zu testen, wissen wir
um die gute Wasserloslichkeit sowohl von Zuckern als auch von Vitamin C.

Trotzdem soll die Loslichkeit getestet werden — vor allem auch in Ethanol.
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Die Struktur von Vitamin E zeigt die Abbildung 2.1.4. Dieses fettlosliche bzw.
lipophile Vitamin besteht aus 4 sogenannten Tocopherol-Species. Das Molekiil
wird durch die lange hydrophobe Alkylkette geprigt, was eine gute Loslichkeit in
unpolaren Losungsmitteln erwarten ldsst. Fiihren Sie auch die Loseversuche von
Vitamin E in Ethanol und Wasser durch — notieren Sie ihre Beobachtungen und
interpretieren Sie die Ergebnisse.

Abb. 2.1.4 Vitamin E (Tocopherole)

Abb. 2.1.5 4-Aminoazobenzol

Der Analyt 4-Aminoazobenzol (s. Abb. 2.1.5) besitzt in seiner Struktur sowohl
polare (Aminogruppe: -NH,, Azogruppe: -N=N-) als auch unpolare Molekiilbe-
reiche (2 Phenylringe). Deshalb ist es besonders interessant, in welchen Fliissig-
keiten er gut bzw. weniger gut 16slich ist. Andererseits ist das Experimentieren mit
diesem Farbstoff problematisch, da er bedingt durch eine gewisse Giftigkeit und
vor allem aufgrund des intensiven Farbens von Materialien und Gegenstinden
wihrend der Experimente nicht besonders geeignet ist.

Nach unseren Experimenten ist 4-Aminoazobenzol nur wenig in Wasser 10s-
lich, aber sehr gut in Ethanol. Dieser Alkohol weist in seiner Molekiilstruktur die
unpolare CH;-CH,-Gruppierung und die polare OH-Gruppe auf. Somit sind die
Polaritdten von Losungsmittel und Farbstoff dhnlich (,,Gleiches 16st sich im Glei-
chen®).

2.1.3 Wissenswertes zum Versuch

2.1.3.1 Lo6sungsmittel (oder auch Losemittel)

Ein Losungsmittel ist eine Fliissigkeit, die Gase, andere Fliissigkeiten oder Fest-
stoffe 16sen kann, ohne dass es dabei zu chemischen Reaktionen zwischen gelds-
tem Stoff und 16sender Fliissigkeit kommt.
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2.1.3.1.1 Loslichkeit

Die Loslichkeit eines Stoffes gibt an, ob und in welchem Umfang ein Reinststoff
in einem Losungsmittel gelost werden kann.

Sie bezeichnet also die Eigenschaft eines Stoffes, sich unter homogener Vertei-
lung (als Atome, Molekiile oder Ionen) mit dem Losungsmittel zu vermischen.
Meist ist das Losungsmittel eine Fliissigkeit.

Es gibt aber auch feste Losungen, wie z.B. Legierungen, Gléser, keramische
Werkstoffe und dotierte Halbleiter.

Bei der Losung von Gasen in Fliissigkeiten bezeichnet der Begriff ,,Loslich-
keit* einen Koeffizienten, der die im Diffusionsgleichgewicht mit dem Gasraum
in der Fliissigkeit geloste Gasmenge bezogen auf den Druck des Gases angibt.

2.1.3.1.2 Grundsatz der Loslichkeit

Es gilt ,,Gleiches 16st Gleiches* oder ,,Ahnliches 16st sich in Ahnlichem* (lat.:
similia similibus solvuntur)!

2.1.3.1.3 Aprotisch-unpolare Lésungsmittel

Ein Alkan ist unpolar. Die Wasserstoffatome sind alle gleich fest an die Kohlen-
stoffkette gebunden und konnen daher als Protonen nur sehr schwer und unter
Bildung ihrerseits sehr reaktiver Carbanionen abdissoziieren.

Dies macht alle Stoffe dieser Gruppen ineinander leicht 16slich, sie sind sehr li-
pophil (fettliebend) und sehr hydrophob (gr.: hydro: Wasser; phobos: Furcht);
ergibt: ,,wassermeidend. Aber nicht nur Wasser kann sich nicht 16sen, sondern
alle anderen stark polaren Stoffe auch nicht, wie z.B. kurzkettige Alkohole,
Chlorwasserstoff oder Salze.

In der Fliissigkeit werden die Teilchen lediglich von Van-der-Waals-Kréften
zusammengehalten.

2.1.3.1.4 Aprotisch-polare Losungsmittel

Ist das Molekiil jedoch asymmetrisch substituiert, besonders mit stark polarisie-
renden funktionellen Gruppen wie der Carbonylgruppe, so weist das Molekiil ein
Dipolmoment auf. Zwischen-molekular tritt nun elektrostatische Anziehung dau-
erhafter Dipole zu den immer noch vorhandenen, aber total iiberlagerten Van-der-
Waals-Kriften hinzu.

Dies hat eine wesentliche Erhhung des Siedepunktes zur Folge, in vielen Fil-
len eine Verschlechterung der Mischbarkeit mit unpolaren Losungsmitteln sowie
eine Verbesserung der Loslichkeit von und in polaren Stoffen. Beispiele sind
Ether, Ester, Sdureanhydride und Ketone (Aceton).

2.1.3.1.5 Protisch-polare Losungsmittel

Sobald ein Molekiil iiber eine funktionelle Gruppe verfiigt, aus der Wasserstoff-
atome im Molekiil als Protonen abgespalten werden konnen (Dissoziation),
spricht man von einem protischen Losungsmittel.
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Das wichtigste protische Losungsmittel ist Wasser, das (vereinfacht) in ein Pro-
ton und ein Hydroxid-Ion dissoziiert.

Weitere protische Losungsmittel stellen z.B. Alkohole und Carbonséuren dar.
Hier erfolgt die Abspaltung des Protons immer an der OH-Gruppe, da der elektro-
negative Sauerstoff die entstehende negative Ladung gut aufnehmen kann.

Polar protische Losungsmittel 16sen ihrerseits Salze, die dann in Anionen und
Kationen dissoziieren kénnen. Ebenso ist die Ldslichkeit polarer Verbindungen
gut, dagegen ist die Loslichkeit unpolarer Verbindungen gering.

2.1.6 Empfehlungen zur Versuchsauswertung (Auswabhl)

1)

2)
3)
4)

5)
7)

Was sind hydrophile und hydrophobe Stoffe? Nennen Sie je zwei
Vertreter!

Zeichnen Sie die Struktur von Glucose, Benzol, Naphthalin, Hexan
und Ethanol.

Welche unterschiedlichen Gruppierungen enthalten Butanol, 4-
Aminoazobenzol und Nitrobenzol? Wie unterscheiden sich diese
Gruppierungen?

Was sind Fettsduren und Fette?

Was bedeutet ,,Similia similibus solvuntur®?

Erklaren Sie die Sedimentation von Partikeln.
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