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Durch gleichzeitiges Uberleiten eines Alkens bzw. Alkins und Wasserstoff (iber einen geeigneten Katalysator
kann die sehr eindrucksvolle Volumenabnahme bei der quantitativen Hydrierung beobachtet werden. Dabei

Prinzip wird eine starke Warmetonung festgestellt. Diese ist eine der wenigen Reaktionen, die auch ohne Zufuhr von
“Aktivierungsenergie” spontan ablaufen und die Schiiler kénnen die Katalysatorwirkung unmittelbar erfahren.
Alle drei Einwegspritzen
50 mi
AuBerdem benétigt man noch .
eine weitere 50 ml-Spritze, Hydrierungsprodukt
versehen mit einem
Dreiwegehahn mit Schlauch- = Female Luer-Lock-
ansatz i Schlauchadapter
Glaswolle Hydrierkatalysator
m Female Luer-Lock-
Aufbau Wasserstoff % Schlauchadapter
und [
Vorbe- { P "| = I ' }
reitun =} Ak '
g - i i ungeséattigter
Multoflo5- I Kohlenwasserstoff
Verbinder T3
Benotigte Gerdte Verwendete Chemikalien
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Vorbereitung des Versuchs

» Die Apparatur befindet sich komplett auf einer speziellen Platte mit Federklemmen. Der Versuch kann aber
auch mit herkémmlichen Mitteln (Stativmaterial) entsprechend der Zeichnung aufgebaut werden. Die Kol-
ben der Spritzen sollten aus Naturkautschuk sein und mit etwas Silicondl leichtgdngig gemacht werden. Mit
einem Thermofihler kann man auBen an dem Glasrohr die Temperatur messen.

> Apparatur mit Wasserstoff spiilen und in die eine Spritze 40 mL Wasserstoff und in die andere 40 mL des zu
hydrierenden Gases (zweckmaRiger Weise mit einer weiteren Spritze Giber einen noch freien Anschluss des

»MultiFlo 5“) geben.

Vorbereitung am Computer

» |(Analog K04
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Durch-
fiihrung

Man driickt die Gase aus den beiden waagerecht eingespannten Spritzen gleichzeitig heraus und leitet das Ge-
misch Uiber den Katalysator in die dritte Spritze.
Hat man die Apparatur mit Wasserstoff gespiilt, so reagieren die Stoffe spontan und quantitativ. Dies lasst sich an
der Volumenabnahme (obere Spritze) und einer Temperaturerhhung von mindestens 60°C im Reaktionsraum

beobachten.

(Meist lasst sich dann das Alken gaschromatografisch nicht mehr nachweisen.)

Aus-
wertung

Durch gaschromatografische Untersuchungen kann man die Veranderung des Gasgemisches vor und nach der
Reaktion vergleichen und das Produkt identifizieren. Bei mehrfach ungesattigten Kohlenwasserstoffen und bei
Alkinen sind bei nicht vollstandiger Umsetzung Produktgemische zu finden, die evtl. in einem Folgeversuch weiter
hydriert werden kénnen.
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Weitere Moglichkeiten zum Experimentieren:

- Durchfiihrung der Hydrierung mit unterschiedlichen Ethen-Wasserstoff-Portionen.
- Durchfiihrung der Hydrierung mit Propen.

- Durchfiihrung der Hydrierung mit Ethin (hergestellt aus Calciumcarbid und Wasser).
- Durchfiihrung der Hydrierung mit Butadien (Kp. —4,4°C).

- Durchfiihrung der Hydrierung mit Pyrolysegasen.
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Foto der Hydrierungsapparatur
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Alternative: Herstellung der Gase und Hydrierung in einer Apparatur

1. Alkenerzeugung:

Das Reagenzglas wird zunachst bis zu einem Viertel mit Glaswolle gefillt und diese mit Alkohol getrankt (ca. 1
mL). Dann schichtet man dariber Perlkatalysator (Hedinger, Bestellnummer H 28) und setzt noch einen
Glaswollebausch darauf. Das Reaktionsgefald wird wie abgebildet in die Apparatur eingebaut.

Der Multiflo5-Verteiler wird so eingestellt, dass das Reagenzglas mit der Spritze fiir das Alken verbunden ist.
(Diese wird vorher auf Leichtgangigkeit geprift). Jetzt erhitzt man den Perlkatalysator von oben angefangen mit
der rauschenden Brennerflamme. Der Alkohol wird dabei in genligender Menge verdampft. Die erste gewonne-
ne Gasmenge (etwa 30 mL) wird verworfen, indem man sie tiber den Dreiwegehahn (DHW) aus der Apparatur
driickt. Man gewinnt 30 mL Alken.

2. Wasserstofferzeugung:

Der Multiflo5-Verteiler wird so eingestellt, dass das Probeglaschen mit der Spritze fiir Wasserstoff verbunden
ist. Nun tropft man vorsichtig etwas Salzsdure auf das Zink. Die erste gewonnene Gasmenge, etwa 20 ml, wird
verworfen, indem man sie durch den Dreiwegehahn (DHW) ablasst. Man fillt die Spritze mit etwa 30 ml Chlor-
gas.

3. Katalytische Hydrierung

Man driickt die Gase aus den beiden waagerecht eingespannten Spritzen gleichzeitig heraus und leitet das Ge-
misch Gber den Katalysator in die dritte Spritze. Die Stoffe reagieren spontan und quantitativ. Dies lasst sich an
der Volumenabnahme (obere Spritze) und einer Temperaturerh6hung um mindestens 60°C im Reaktionsraum
beobachten. Die Produkte werden gaschromatografisch untersucht (siehe oben).

Skizze der Apparatur:

Alkohol in
Glaswolle

| Tipps | Bezug des Katalysators: 0,5 % Palladium auf Aluminiumoxid-Kugeln (Fa. Hedinger)

’ Beachten: | @ @

Entsorgung | Ausguss nach Neutral./Schwermetallbehilter |

| Literatur | B.Ralle, U.Bode, Praxis (Chemie) 3/40 18,ff (1991)
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