Datum:

Name: Klasse.............

Schwefel - Typische Reaktionen von Nichtmetallen

1. Hinweise zur Sicherheit

1.1 Schwefel

1.2 Schwefeldioxid (SO,)

1.3 Toluol

R-Satze (Gefahrenhinweise)

R 11: Leicht entztindlich

S-Satze (Sicherheitsratschlage)

S16  Von Zindquellen fernhalten - nicht rauchen

S41 Explosions- und Brandgase nicht einatmen

Toxikologische Hinweise

Schwefelverschmutzungen der Haut und oral eingenommener Schwefel
gelten als nicht toxisch (A. Senning, Sulphur in Organic and Inorganic
Chemistry, New York 1972, p. 145). Der Stoff ist jedoch nach Verschlucken
schlecht resorbierbar und kann Durchfall erzeugen. Bezuglich der Geféhr-
lichkeit des bei Verbrennung entstehenden SO, siehe unten. Die Inhalation
von Stauben sollte vermieden werden, da selbst Inertstdube die Funktion
der Atmungsorgane beeintrachtigen kénnen.

Nach Augenkontakt: Reizungen mdoglich.

Nach Einatmen: Kann beim Einatmen gesundheitsschadlich sein. Das Pro-
dukt kann die Schleimhaute und die oberen Atemwege reizen."

H-Satze (Hazard-Statements) - Hinweise auf besondere Gefahren
H314: Verursacht schwere Veratzungen der Haut und Augenschéden

H331: Giftig bei Einatmen

Wirkung auf den menschlichen Kérper

«Schwefeldioxid ist ein starkes Atemgift. Schon geringe Konzentrationen in
der Luft (0.04%) kdnnen Husten, Atemnot oder eine Entziindung der
Atemwege und der Schleimhaute hervorrufen. Bei Vergiftungsfallen sollte
viel frische Luft geatmet und gegebenenfalls auch kiinstlich beatmet wer-
den. Lésungen von Schwefeldioxid in Wasser verédtzen die Magenwénde,
wenn sie getrunken werden.»?

H-Satze (Hazard-Statements) - Hinweise auf besondere Gefahren
H225: Flussigkeit und Dampf leicht entziindbar.

H304: Kann bei Verschlucken und Eindringen in die Atemwege tddlich sein
H315: Verursacht Hautreizungen.

H336: Kann Schléfrigkeit oder Benommenheit verursachen.

H361d: Kann vermutlich das Kind im Mutterleib schadigen

H373: Kann die Organe schadigen- bei langerer oder wiederholter Exposi-
tion

Wirkung auf den menschlichen Kérper

«Obwohl Toluol als Vertreter der Aromaten nicht die Giftwirkung von Ben-
zol oder Phenol aufweist, kann das Einatmen der Dadmpfe zu den gleichen
gesundheitlichen Schéden fiihren. Die Dampfe wirken narkotisierend und
reizen Augen und Atemwege. Die Flussigkeit kann auch Uber die Haut in
den Blutkreislauf kommen. Es handelt sich um einen Stoff, bei dem das
Risiko einer Fruchtschadigung bei Schwangerschaften wahrscheinlich
ist.»®
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Datum:

Name: Klasse.............

2. Versuchs-Durchfiihrungen

2.1 Fester Schwefel

_

-
Foto von D. Blatter

2.2 Flussiger Schwefel

Loslichkeit von festem Schwefel

U
U

0

Gib in zwei Reagenzgléser jeweils eine Spatelspitze Schwefel.
Fllle das erste RG mit ca. 1 mL Wasser, das zweite RG mit ca. 1 mL
Toluol und verschliesse beide mit einem Stopfen.

Versuche anschliessend beide Schwefelproben durch Schitteln zu
I6sen.

Doppelpyramiden aus Schwefel (Abzug Vorbereitungsraum)

U
U

Giesse die Toluol-Schwefel-Lésung im Abzug in ein Uhrglas.

Lass das Ldsungsmittel im Abzug von selbst verdampfen - wdhrend
des Verdampfens (ca. 10-15 min) sollte das Uhrglas méglichst er-
schitterungsfrei bleiben (nicht berlhren).

Betrachte den Verdampfungs-Ruiickstand unter der Stereolupe.

Verhalten beim Erhitzen (Abzug Praktikumsraum)

0

0

Fille ein normal grosses Duran-RG etwa 3 cm hoch mit Schwefelpul-
ver.

Erhitze anschliessend das RG langsam und vorsichtig Uber dem
Bunsenbrenner.

Bei langsamem und vorsichtigem Schmelzen des Schwefels kann man
drei verschiedene Zusténde der Schwefelschmelze beobachten. No-
tiere zu jeder Form der Schwefelschmelze Beobachtungen.

Sobald sich rotbraunes Schwefelgas bildet wird die Schmelze in din-
nem Strahl in das kalte Wasser eines 100 mL Becherglases gegossen.
Die im Wasser erstarrte Masse kann sofort mit einer Tiegelzange aus
dem Wasser genommen werden und mit den Fingern auf ihre Eigen-
schaften hin untersucht werden.

2.3 Verbrennung von Schwefel (Abzug Praktikumsraum)

s

0

0

Gib in den Standzylinder 50 mL Leitungswasser und ca. 5 Tropfen
Bromthymolblau und riihre mit einem Glasstab um.

Positioniere den Schwefel-L6ffel im Korken so, dass er sich beim
Aufsetzen auf den Standzylinder etwa 1 cm Uber der Flussigkeitsober-
flache befindet.

Fixiere mit Klebstreifen je ein Blitenblatt etwas unterhalb des
Korkstopfens innen und aussen am Standzylinder.

Lasse die Luft im Standzylinder vom Lehrer durch Sauerstoff aus der
Stahlflasche ersetzen. Decke den Standzylinder sofort mit einem Uhr-
glas ab. Ergédnze wenn nétig den Schwefel im Schwefel-Loffel, bis der
Loffel randvoll ist.

Erhitze den Schwefel-Loéffel in einer Kapelle (ber dem Bunsenbrenner
bis der Schwefel vollstandig geschmolzen ist und brennt (ohne dabei
auch den Korken in Brand zu setzen!).

Fihre den brennenden Schwefel sofort vorsichtig in den Standzylinder
ein und verschliesse den Standzylinder mit dem Korken. Warte an-
schliessend ab, bis die Verbrennung des Schwefels zum Erliegen
kommt.
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Datum:

Name: Klasse.............

(] Sobald sich der Qualm verzogen hat: Offne den Standzylinder und
entferne den gelben, festen Film auf der Losung mit Hilfe eines Glas-
stabes. Der Film kann anschliessend zu den festen Chemikalienabfal-
len gegeben werden.

[] Hinweis zur Beobachtung:

Nach dem Abklhlen: Wie sieht der erstarrte Schwefel im
Verbrennungs-Lo6ffel aus?

2.4 Untersuchung der Lésung aus dem Standzylinder (von 2.3)

[] Giesse in der Kapelle die Loésung aus dem Standzylinder in ein 100 mL
Becherglas.

[] Bestimme an deinem Arbeitsplatz den pH-Wert der Ldésung mit
Indikatorpapier und pH-Meter.

2.5 Verbrennung von Kohlenstoff

Analog der Verbrennung von Schwefel soll nun im Standzylinder Kohlen-
stoff (Holzkohle) verbrannt werden. Dieser Versuch kann am Arbeitsplatz
durchgefiihrt werden. CO, ist weniger gesundheitsschédlich als SO,.

Das Entziinden von Holzkohle erfolgt etwas anders als das Zinden von
Schwefel. Man nimmt dazu ein Stick Holzkohle mit der Tiegelzange auf
und halt es kurz in die nichtleuchtende Bunsenbrenner-Flamme. Sobald die
Ecken bzw. Kanten der Holzkohle zu gliihen beginnen, kann die Kohle auf
dem Verbrennungs-L6ffel abgelegt werden.

Die Verwendung von Blitenbldttern macht hier keinen Sinn, da CO, die
BlUtenblatter nicht angreift. Da CO, nicht so gut wasserl6slich ist wie SO,,
muss der Standzylinder vor dem Ausgiessen der Ldsung mit aufgesetztem
Uhrglas gut umgeschwenkt werden.

2.6 Untersuchung der Lésung aus dem Standzylinder (von 2.5)

Die Untersuchung erfolgt wie unter 2.4 angegeben.

Kantonsschule Trogen

3 von 6 Gf Chemie: Praktikum: 4: Schwefel



Datum: Name: Klasse.............

3. Hinweise zur Entsorgung und Reinigung

3.1 Fester Schwefel

Reagenzgléser Im Waschbecken 2-mal vorspiilen und mit der Offnung nach unten in den
bereitgestellten Draht- bzw. Kunststoff-Korb legen.

Uhrgléser Mit einem feuchten Papiertuch abwischen, und mit Leitungswasser nach-
sptilen. Anschliessend mit entionisiertem Wasser abspullen, mit einem Pa-
piertuch kurz trocken reiben und zurtick an den Arbeitsplatz legen. Beide
Papiertlicher zu den festen Abféllen geben.

3.2 Flussiger Schwefel

Reagenzgléaser Nach dem Erkalten im Abzug: Auf der Ablage am Waschbecken deponie-
ren, neben dem Korb fiir die anderen RGs.

Plastischer Schwefel Zu den festen Abfallen geben.

3.3 Verbrennung von Schwefel

Glasstab Mit entionisiertem Wasser abspulen, mit Papiertuch trocken reiben und
zurtick in die Schublade legen.
Standzylinder 1-mal mit Leitungswasser vorsptilen, dann im Inneren mit wenig entioni-

siertem Wasser (Spritzflasche benutzen) abspilen und zuriick an den Ar-
beitsplatz stellen.

Uhrglas Mit entionisiertem Wasser abspulen, mit Papiertuch trocken reiben und
zurtick an den Arbeitsplatz legen.

3.4 Untersuchung der L6sung aus dem Standzylinder (von 2.3)

Ldsung Die L6sung kann Uber den Ausguss des Waschbeckens entsorgt werden.

Becherglas 1-mal mit Leitungswasser vorspulen, dann im Inneren mit wenig entioni-
siertem Wasser (Spritzflasche benutzen) abspilen und zuriick an den Ar-
beitsplatz stellen.

pH-Papier Zu den festen Abféllen geben.

pH-Elektrode Mit wenig entionisiertem Wasser abspulen.

3.5 Verbrennung von Kohlenstoff
Siehe 3.3

3.6 Untersuchung der L6sung aus dem Standzylinder (von 2.5)

Siehe 3.4

Quellenverzeichnis

" Sicherheitsdatenblatt: http://omikron-online.de/cyberchem/cheminfo/betran/si_daten/0509- sic.htm,
07.09.2009
2 Schwefeldioxid: http://www.seilnacht.com/Chemie/ch_so2.htm, 07.09.2009

3 Toluol: http://www.seilnacht.com/Chemielch_toluo.htm, 07.09.2009
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Datum:

Name: Klasse.............

Die Aggregatzustande des Schwefels:
Eigenschaften und struktureller Aufbau

1. Fester Schwefel

Abb.: rhombische Kristallform

Abb.: monokline Kristallform

2. Flissiger Schwefel

Schwefel kommt in mehreren festen, flissigen und gasférmigen Zu-
standsformen vor, von denen im Folgenden nur die wichtigsten behan-
delt werden.

Polymorphie

Bei Polymorphie handelt es sich um die Erscheinung, «dass ein Stoff je
nach den Zustandsbedingungen (Temperatur, Druck), in verschiedenen
festen Zustandsformen (Modifikationen) existiert.»"

a.-SchwefeI B -Schwefel
(rhombischer Schwefel) (monokliner Schwefel)
Dichte 2.06 g/cm?® 2.00 g/cm?®
Schmelzpunkt 119.6 °C
Kristallform Doppelpyramiden Nadeln
Elementarzelle rhombisch monoklin
Kleinstes Teilchen Sg-Ringe Sg-Ringe

Tab.: Schwefelmodifikationen?

«Bei 95.6 °C wandelt sich der a-Schwefel unter geringem Warme-
verbrauch (0.3 kd pro mol S) und Volumenvergrésserung langsam in eine
zweite, etwas weniger dichte feste Modifikation, den [...] B-Schwefel um.
Oberhalb der Umwandlungstemperatur ist nur der monokline, unterhalb
nur der rhombische Schwefel bestédndig. Die Umwandlungsgeschwin-
digkeit ist allerdings unter normalen Bedingungen so klein, dass bei-
spielsweise Nadeln des bei héherer Temperatur gewonnenen monoklinen
Schwefels bei Zimmertemperatur erst im Laufe einiger Tage unter Bil-
dung kleiner rhombischer Kristéllchen zerfallen.»?

Verhalten beim Erwarmen®

B-Schwefel schmilzt bei 119.6 °C. In der N&dhe des Schmelzpunktes ist
der Schwefel hellgelb und dinnflissig. Die Schmelze besteht zunachst
aus Sg-Ringen (A-Schwefel).

Bei 159 °C nimmt die Viskositdt sprunghaft zu, die Schmelze wird dun-
kelrot. Mit steigender Temperatur wachst der Anteil an niedermolekularen
Schwefelringen S, (m-Schwefel, n = 6 -26 hauptsachlich 6, 7, 9, 12) sowie
hochmolekularen Schwefelketten S, (u-Schwefel, x =10°%-10°).

«Durch Abschrecken dieser Schmelze erhalt man plastischen Schwefel,
der hochmolekulare Schwefelketten enthalt. Er ist instabil und wandelt
sich nach kurzer Zeit in kristallinen Schwefel um.

Bei 187 °C erreicht die Viskositdt ein Maximum, bei hdheren Tempera-
turen nimmt die Molekllgrésse infolge thermischer Zersetzung ab und
beim Siedepunkt (444.6 °C) ist die Schmelze dunkelrotbraun und wieder
dunnflissig.»?
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Datum: Name: Klasse.............

3. Gasférmiger Schwefel «In der Gasphase existiert ein temperaturabhangiges Gleichgewicht von
Molekilen S, mit n = 1-8. S-Atome Uberwiegen erst bei 2200 °C. Sg, S,
Se, Ss sind ringférmig gebaut. S, ist kettenférmig und von roter Farbe. S,
ist blau und wie O; gewinkelt gebaut. S, ist blauviolett [...] und enthalt
eine Doppelbindung (die Elektronenkonfiguration ist analog der von
02)-”3)

4. Uberblick Uber die Zustandsformen des Schwefels®

a-S rhombischer Schwefel, gelb 3

95.6°C Kristalliner Schwefel

B-S monokliner Schwefel, gelb

119.6 °C, Schmelzpunkt von p-Schwefel /

A-S  Sg-Ringe gelb, leichtflissig

Fliissiger Schwefel
temperaturabhéangige Gleichgewichte
> zwischen A—, - und p—Schwefel;

T-S niedermolekulare Ringe n = 6 — 26 (ausser Sg) .
abgeschreckt - plastischer Schwefel

u-S S Ketten (x = 10°-10°) z&hflissig, dunkelbraun

J
444.6 °C, Siedepunkt

S, n=1-8, dunkelbraun Gasférmiger Schwefel
temperaturabhangige Gleichgewichte,
oberhalb 2200°C Uberwiegen S-Atome

5. Auftrag
Formuliere Lewis-Strukturen fur folgende S-Molekdile:
825 SS5 S45 855 865 S75 885 S1000

Quellenverzeichnis

" Holleman-Wiberg -Lehrbuch der Anorganischen Chemie -New York, Walter de Gruyter, 1985 - S. 479
% Holleman-Wiberg -Lehrbuch der Anorganischen Chemie -New York, Walter de Gruyter, 1985 - S. 474 f
% Erwin Riedel -Anorganische Chemie -New York, Walter de Gruyter, 1988 - S.397 ff
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