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Eigenschaften des Schwefels

Die Schiler und Studenten untersuchen verschiedene Eigenschaften des Schwefels.
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Allgemeine Informationen

Anwendung PHYWE

In diesem Versuch werden die Eigenschaften des
Schwefels untersucht. Dazu wird im ersten Versuchsteil
(Monokliner und Rhombischer Schwefel) der Schwefel bis
zur Schmelze erhitzt, und man beobachtet wahrend der
Abkuhlung den Habitus der entstehenden Kristalle.

Im zweiten Versuchsteil (Auskristallisation rhombischer
Kristalle aus einer Schwefelldsung) wird Schwefel in
Schwefelkohlenstoff geldst und man beobachtet
anschlieRend die Auskristallisation des Schwefels beim
Verdampfen des Losungsmittels.

Im dritten Versuchsteil (Verhalten der Schmelze bei
weiterer Erwarmung und bei plétzlicher Abkihlung)
beobachtet man die Stoffeigenschaften des entstehenden
amorphen Schwefels.

Versuchsaufbau
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Sonstige Informationen (1/2) PHYWE
. Die Schuler und Studenten sollten bereits die Eigenschaften und Besonderheiten des
Vorwissen Schwefels im Unterricht behandelt haben.
¥
Prinzip Uber Temperaturveranderungen werden verschiedene Eigenschaften des Schwefels
sichtbar gemacht.

Sonstige Informationen (2/2) PHYWE
Lernziel Die Schuler und Studenten untersuchen verschiedene Eigenschaften des Schwefels.
Aufgaben Die Schiler und Studenten erhitzen Schwefel, [6sen Schwefel und erhitzen Schwefel, um

ihn plétzlich abzukuhlen und beobachten die Reaktionen.

@
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Sicherheitshinweise PHYWE

o Handschuhe und Schutzbrille tragen!

o Schwefelkohlenstoff ist eine leichtflichtige, hochentzundliche und giftige Flussigkeit.
Sie reizt Haut, Augen und Atemwege und wird uber die Haut resorbiert. Wirkt
hauptsachlich als Nervengift.

o Arbeiten mit Schwefelkohlenstoff (= Kohlenstoffdisulfid) sind unbedingt unter einem
Abzug durchzufihren! Jeder Hautkontakt sollte vermieden werden
(Schutzhandschuhe tragen).

o Beachten Sie fiir die H- und P-Satze bitte die zugehorigen Sicherheitsdatenblatter.

o Fur diesen Versuch gelten die allgemeinen Hinweise zum sicheren Experimentieren
im naturwissenschaftlichen Unterricht.

Theorie PHYWE

In diesem Versuch werden die verschiedenen Eigenschaften von Schwefel bei Erhitzung und Abkuhlung
betrachtet. Dabei liegt der Schwerpunkt auf dem rhombischen (alpha-Schwefel), dem monoklinen (beta-
Schwefel) und dem amorphen Schwefel.

Wahren der rhombische Schwefel eine bei Zimmertemperatur bestandige Form des Schwefels darstellt, ist
der monokline Schwefel nur im Bereich von 95,6°C bis 119,0°C in seiner typischen, kristallinen Form aus
nadelartigen Kristallen anwesend.

Der amorphe Schwefel hingegen ist der langkettige Zustand des Schwefels, welcher durch eine plétzliche
abgekihlte Schwefelschmelze zustande kommt, bei der die langen Fadenmolekdle keine Zeit hatten, wieder
kirzere Molekile zu bilden.
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Material
Position Material Art.-Nr. Menge
1 Bunsenstativ, 210 x 130 mm, h = 750 mm 37694-00 1
2 Doppelmuffe, Kreuzklemme 37697-00 1
3 Stativklemme, Spannweite 80 mm mit Stellschraube 37715-01 1
4 Becherglas, Boro, hohe Form, 150 ml 46032-00 1
5 Becherglas, Boro, hohe Form, 600 ml 46029-00 1
6 Reagenzglas, Duran®, d = 30 mm, | = 200 mm, SB 29 36294-00 1
7 Reagenzglas, d = 16 mm, | = 160 mm, 100 Stiick 37656-10 1
8 Petrischale, Glas, d = 100 mm 64705-00 1
9 Laborthermometer, -10...+150°C, |=240mm, Tauchschaft 50mm 38058-00 1
10 Teclubrenner mit Nadelventil, fir Erdgas, DIN-Ausflihrung 32171-05 1
11 Sicherheits-Gasschlauch, DVGW , Ifd. Meter 39281-10 1
12 Anzunder fur Erd- und Flissiggas 38874-00 1
13 Schlauchschelle fiir d = 12-20 mm, 1 Stiick 40995-00 2
14 Loffelspatel, Stahl, | = 150 mm 33398-00 1
15 Handschuhe, Gummi, GroRRe L, Paar 39324-00 1
16 Schwefel, Stuicke, 500 g 30277-50 1
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Aufbau und Durchfihrung |

Aufbau und Durchfiihrung (1/4) PHYWE

Versuch 1: Monokliner und Rhombischer Schwefel

o Nach der Abbildung rechts wird ein kleines
Becherglas (150 ml, hohe Form) in einer
Universalklemme am Stativ befestigt.

o In das Becherglas gibt man ein groReres Stuick
Schwefel und bringt dieses mit einer mittelgroBen
Gasflamme langsam zum Schmelzen.

o Mit Hilfe eines Thermometers (-10...+150 °C), das
man gleichzeitig als Ruhrstab benutzt, beobachtet
man die Temperatur wahrend des
Schmelzvorganges. Sie soll moglichst nicht Uber
130°C hinausgehen, sodass die Schmelze
hellorange-gelb bleibt.

Versuchsaufbau
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Aufbau und Durchfiihrung (2/4)

Versuch 1: Monokliner und Rhombischer Schwefel (2/2)

o Ist der Schwefel geschmolzen, hért man mit dem Erhitzen
auf und beobachtet dann die Schmelze wahrend der
sofort einsetzenden Abkuhlung.

o Sobald die Temperatur in die Nahe der
Schmelztemperatur (119 °C) kommt, beginnen vom
Becherglasboden, von den Seitenwdnden und von der

Oberflache her Kristalle in die Schmelze hineinzuwachsen.

o Sind die Kristalle etwa 10 bis 20 mm lang geworden, gie3t
man rasch den noch flissigen Anteil des Schwefels aus
dem Becherglas in ein grolRes Reagenzglas ab (Abb.
rechts), sodass nur die schon gewachsenen Kristalle im
Becherglas zurtckbleiben.

Aufbau und Durchfiihrung (3/4)

Versuch 2: Auskrisallisation rhombischer Kristalle aus
einer Schwefellosung

o In einem Reagenzglas wird ein kleineres Stuck Schwefel
(keinen sublimierten Schwefel verwenden!) in
Schwefelkohlenstoff (= Kohlenstoffdisulfid) geldst.
Schwefelkohlenstoff ist giftig. Unter dem Abzug
arbeiten!

o Die erhaltene Losung gieBt man in eine halbe Petrischale
und lasst dann das Losungsmittel unter dem Abzug
langsam verdampfen. Die Verdampfungsgeschwindigkeit
kann man durch mehr oder weniger vollstandiges
Aufsetzten des Deckels auf die halbe Petrischale ein
wenig beeinflussen.

PHYWE e o

PHYWE

Die gewachsenen Kristalle sollen
zuruckbleiben

°"HYWE

Die Arbeiten sollten unter einem Abzug
durchgefuhrt werden
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Aufbau und Durchfiihrung (4/4)

Versuch 3: Verhalten der Schmelze bei weiterer
Erwarmung und bei plotzlicher Abkiihlung

o Der nach Versuch 1 in das Reagenzglas abgegossene
Schwefel wird nach Versuch 2 wieder geschmolzen (das
groBBe Reagenzglas dabei mit der Universalklemme

fassen) und uber den Schmelzpunkt hinaus weiter erhitzt.

o Denin der Ndhe des Siedepunktes (444,6 °C) wieder
dunnflussigen dunklen Schwefel giel3st man nach der
Abbildung rechts in dunnem Strahl zligig in ein grolRes
Becherglas (600 ml) mit kaltem Leitungswasser. Dann
entnimmt man den so abgeschreckten Schwefel dem
Becherglas und pruft seine Harte und Zugfestigkeit.

Auswertung

Robert-Bosch-Breite 10
37079 Géttingen

°PHYWE

PHYWE

Der abgeschreckte Schwefel wird auf Harte
und Zugfestigkeit gepruft

HYWE
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Auswertung (1/6)

Beobachtung

Versuch 1:

Die entstandenen Kristalle sind
nadelartig, dinn und lang. Sie sind
vorwiegend von den kuhleren
AuBenflachen zur Mitte der Schmelze
hingewachsen. Sie sind glasartig
durchsichtig.

Versuch 2:

Der Schwefel kristallisiert in Form kurzer,
nicht nadelférmiger Kristalle mit der
typischen gelben Farbe aus.

Auswertung (2/6)

Auswertung (1/2)

Versuch 1:

PHYWE

Versuch 3:

Zuerst ist die Schmelze orangegelb und dunnflussig. Bei
weiterem Erhitzen wird sie zunehmend dunkler und
zahflussiger, bis sie schliel3lich selbst aus dem mit der
Offnung abwérts gehaltenen Reagenzglas nicht mehr
abflieRt. Bei noch weiterem Erhitzen wird die Schmelze aber
langsam wieder dunnflUssiger, behalt dabei aber ihre
dunkle Farbe. Der abgeschreckte Schwefel ist plastisch
verformbar. Er lasst sich zusammendricken und strecken.
Erst ganz langsam, im Laufe von einigen Stunden bis zu
einigen Tagen, wird er wieder hart und fest. Er hat zunachst
die dunkle Farbe der Schmelze, geht jedoch im Laufe von
Wochen nach und nach in die gelbe rhombische
Modifikation uber.

PHYWE

Bei Abkuhlung unter den Schmelzpunkt von 119 °C kristallisiert Schwefel in Form dieser nadelartigen Kristalle
aus, die dem monoklinischen Kristallsystem zuzuordnen sind. Dieser "monokline Schwefel", auch beta-
Schwefel genannt, ist nur im Temperaturbereich von 95,6...119,0°C bestandig. Kiihlt er unter 95,6 °C ab, so
geht er langsam in die bei Zimmertemperatur bestandige Form, in den rhombischen oder alpha-Schwefel

uber.

Man erkennt diese Umwandlung des monoklinen in den rhombischen Schwefel deutlich an einer langsam
voranschreitenden Farbanderung der nadelférmigen Kristalle. Sie verlieren ihre glasartige Durchsichtigkeit
und nehmen die typische schwefelgelbe Farbe an. Die Nadeln bestehen danach aus einer groReren Anzahl
winziger rhombischer Kristalle, die jedoch mit dem bloBen Auge nicht mehr erkennbar sind.

Versuch 2:

Aus der Losung kristallisiert Schwefel in der rhombischen Modifikation aus.

°PHYWE

Robert-Bosch-Breite 10
37079 Géttingen
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Auswertung (3/6) PHYWE

Auswertung (2/2)

Versuch 3:

Oberhalb der Schmelztemperatur besteht der Schwefel aus ringférmigen -Molekdlen, aus denen auch schon
die Kristalle aufgebaut sind. Bei Temperaturen Gber 160 °C brechen diese Ringmolekule zunehmend auf,
sodass sich zundchst kurze Ketten mit 8 Atomen bilden. Diese lagern sich jedoch bei weiterer
Temperaturerhéhung zu langen Kettenmolekilen von 1000 und mehr Schwefelatomen zusammen. Diese
langen Fadenmolekile geben der dunklen Schwefelschmelze Eigenschaften, wie man sie von
Kunststoffschmelzen her kennt.

Die Zahflussigkeit kommt infolge der hohen inneren Reibung zwischen den Molekulen zustande, die erst bei
starker weiterer Erwarmung langsam geringer wird. Schreckt man eine solche Schmelze pl6tzlich ab, so haben
die langen Fadenmolekule keine Zeit, wieder kurzere Molekule zu bilden. Sie bleiben in dem langkettigen
Zustand und bilden so einen amorphen, gestaltlosen oder plastischen Schwefel.

Der amorphe Schwefel ist im Gegensatz zu kristallinem Schwefel (monokliner und rhombischer) in
Schwefelkohlenstoff unldslich.

Auswertung (4/6) PHYWE

Was passiert mit monoklinem Schwefel oder auch beta-Schwefel, wenn er unter 95,6°C abkuhlt?

O Er gehtlangsam in die bei Zimmertemperatur bestandige Form, in den rhombischen oder alpha-
Schwefel Gber.

O Er geht langsam in die bei Zimmertemperatur unbestandige Form, in den rhombischen oder alpha-
Schwefel Uber.

O Er verfliichtigt sich und nimmt Gasform an, wodurch der so genannte gamma-Schwefel entsteht.

@ Uberpriifen
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Auswertung (5/6) PHYWE

Woran erkennt man die Umwandlung von monoklinen in rhombischen Schwefel?

O Man erkennt die Umwandlung des monoklinen in den rhombischen Schwefel deutlich an einer
langsam voranschreitenden Farbanderung der nadelférmigen Kristalle.

O Man erkennt die Umwandlung des monoklinen in den rhombischen Schwefel deutlich an der sich
bildenden, farbigen Gasschicht.

O Man erkennt die Umwandlung des monoklinen in den rhombischen Schwefel nicht. Beide Stoffe
sehen absolut identisch aus.

@ Uberpriifen

Auswertung (6/6) PHYWE

Wie unterscheidet sich amorpher Schwefel von kristallinem Schwefel (monoklin und
rhombisch)?

O Der amorphe Schwefel ist im Gegensatz zu kristallinem Schwefel (monokliner und rhombischer) in
Schwefelkohlenstoff unléslich.

O Der amorphe Schwefel ist im Gegensatz zu kristallinem Schwefel (monokliner und rhombischer)
immer von grunlicher Farbe.

O Der amorphe Schwefel ist nicht von kristallinem Schwefel (monokliner und rhombischer) zu
unterscheiden.

@ Uberpriifen
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Folie Punktzahl/Summe
Folie 17: Monokliner Schwefel 0/1
Folie 18: Umwandlung 0/1
Folie 19: Amorpher Schwefel 0/1

Gesamtsumme 0/3
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