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Kunststoffe




Auf einen Blick:

In diesem Protokoll werden Versuche zu Kunststoffen vorgestellt, bei denen zum Teil aus Alltagsche-
mikalien hergestellt oder Kunststoffe in Alltagschemikalien untersucht werden. Im Sinne der Nachhal-
tigkeit kann der Begriff des Regeneratkunststoffes eingefiihrt und thematisiert werden, damit die SuS

sich mit der Umweltproblematik der Kunststoffe auseinandersetzen.
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1 Beschreibung des Themas und zugehoérige Lernziele

Kunststoffe zdhlen in der heutigen Zeit zu den wichtigsten Werkstoffen und besitzen damit einen sehr
groRen Bezug zum Alltag der SuS her. Wird das Kerncurriculum mit einbezogen, so wird auch hier die
Schulrelevanz deutlich. Ein Themenvorschlag des Kerncurriculums gibt das Thema Kunststoffe im Auto
an, anhand dessen sich die Schiiler Stoffeigenschaften und Synthesewege erarbeiten sollen. Neben der
Verwendung von Kunststoffen als Flaschen oder Lebensmittelverpackungen, kann die Verwendung
von Regeneratkunststoffen im Zuge der Diskussion um Nachhaltigkeit und Umweltvertraglichkeit der
Kunststoffindustrie in das Blickfeld der SuS gerlickt werden. Neben der Untersuchung von verschiede-
nen Kunststoffen ist auch der Zusammenhang zwischen Eigenschaften der Produkte und Reaktionsme-
chanismen fiir die SuS relevant. Mit Einflihrung der Lewisschreibweise und dem Konzept der Elektro-
nenpaaribertragung, wird den SuS das Verstandnis der Bindungsbildung und -spaltung zuganglich ge-
macht, sodass sie im Rahmen des Kompetenzbereichs Fachwissen und Erkenntnisgewinnung ihr Wis-
sen erweitern und anwenden kdnnen. Im Kerncurriculum steht dazu unter Fachwissen: ,Die SuS be-
grinden anhand funktioneller Gruppen die Reaktionsmaoglichkeiten organischer Molekile.” oder ,,Die
SuS unterscheiden zwischen homolytischer und heterolytischer Bindungsspaltung.” Im Kompetenzbe-
reich der Erkenntnisgewinnung kénnen folgende Punkte aufgefiihrt werden: , Die SuS flihren Experi-
mente zur Polykondensation durch.” Zudem kénnen sie ihre Bewertungskompetenz im Hinblick auf die
Nachhaltigkeit schulen und auch tiber Kunststoffe, deren Eigenschaften und Anwendungsgebiete kom-
munizieren oder recherchieren.

In den folgenden Versuchen wird ein Polymer synthetisiert, das in der Autoindustrie und Medizin eine
groRe Anwendung findet (V1). Die SuS kdnnen anhand dieses Versuchs neben der Diskussion um Nach-
haltigkeit oder wirtschaftlichem Nutzen, den Reaktionsmechanismus der radikalischen Polymerisation
thematisieren oder die Lehrperson diesen einfiihren. Regeneratkunststoffe spielen in der Nachhaltig-
keitsdebatte eine groRe Rolle, sodass in dem zweiten Lehrerversuch (V2) Galalith aus Milch hergestellt
wird. Dies kann zu einer Diskussion hinleiten, ob Milch als Ausgangsstoff flir chemische Synthesewege
genutzt oder nur in der Lebensmittelindustrie verwendet werden sollte. Hier bietet sich auch eine his-
torische Betrachtung der Galalithsynthese an. Im Schilerversuch (V3) stellen die SuS Galalith selbst her
und kénnen die oben genannten Aspekte selbst erarbeiten. Hierbei ist hervorzuheben, dass die einzel-
nen Arbeitsschritte auf der Teilchenebene betrachtet werden kdnnen und so das Verstandnis um Po-
lymere erweitert wird. Im letzten Versuch (V4) werden die Eigenschaften von Haushaltspapieren aus

Cellulose mit einer rein synthetischen Form des Polyethylens verglichen.
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2 Relevanz des Themas fiir SuS der Jahrgangsstufen 9 und 10 und didaktische

Reduktion

Das Thema ist fiir SuS durch die Alltagsnahe sehr wichtig und kann die Bewertungskompetenz hinsicht-
lich ihres alltaglichen Kunststoffverbrauchs schulen. Die Bandbreite an Anwendungsmaglichkeiten von
Kunststoffen stellt zudem eine Motivation zur Betrachtung der Teilchenebene und damit dem Ver-
standnis chemischer Bildungsverhéltnisse dar. Neben vielen weiteren Themen kdnnen Regenerat-
kunststoffe ndher betrachtet werden um das Umweltbewusstsein der SuS zu festigen.

Da dieses Thema in der Oberstufe behandelt wird, sollte eine didaktische Reduktion nur im Sinne einer
engeren Themenauswabhl stattfinden, da es eine Vielzahl an Polymeren, Herstellungsverfahren und

Anwendungsgebieten gibt.



3 Lehrerversuche

3 Lehrerversuche

3.1 V1 Herstellung von Acrylglas

In diesem Versuch wird Acrylglas durch eine radikalische Polymerisation aus Methacrylsau-
remethylester synthetisiert. Acrylglas stellt einen wichtigen industriellen Werkstoff dar, der in
der Automobilindustrie oder dem Bauwesen verwendet wird. Auflerdem wird er in der Zahn-

medizin oder Chirurgie eingesetzt.

Die SuS sollten bereits Kunststoffe thematisiert haben, die Eigenschaften der Kunststoffklassen

(Duroplasten, Thermoplasten und Elastomere), sowie den Begriff der homolytischen Bindungs-

spaltung kennen.

Gefahrenstoffe

P:220- 280- 305+351+338-412-

Hartepaste (mit Dibenzoylperoxid) H:241-319-317 20
s P:210-233- 280- 302+352-
Methacrylsauremethylester :225- - - =
y Y H:225- 315-317-335 3044340- 4034235
Polymethylmethacrylat H: - P: -
Aceton H:225- 319- 336 P:210-233- 305+351+338
Materialien: Reagenzglas mit Adsorptionsstopfen, Stativmaterial, Heizplatte, Wasserbad,

Spatel, Uhrglas, Alufolie, Waage, Messzylinder, Thermometer

Chemikalien: Héartepaste, Methacrylsduremethylester (MMA), Aceton

Durchfiihrung: Wahrend des gesamten Versuchs muss unter dem Abzug gearbeitet werden.
Etwa 1g der Hartepaste wird zusammen mit 10 mL Methacrylsauremethylester
in ein Reagenzglas gegeben und mit einem Adsorptionsstopfen verschlossen. Ein
Wasserbad wird auf 80-90°C erhitzt, bis das Reagenzglas hinzugegeben wird.
Nach 20 Minuten wird das Produkt auf ein Uhrglas gegeben, das mit Alufolie
umwickelt ist. Sollte die Substanz bereits im Reagenzglas ausharten, so kann die
feste Substanz in Aceton gelost werden. Das Uhrglas wird auf dem Becherglas
des Wasserbades platziert.
Nach 10 Minuten wird das entstandene Produkt von der Heizquelle entfernt und

bis zum nachsten Tag zum vollstandigen Aushéarten an der Luft stehengelassen.
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Die Substanz kann nach dem Ausharten auf ihre Brennbarkeit untersucht wer-
den.

Beobachtung: Es entsteht eine viskose Substanz im Reagenzglas. Die Substanz erstarrt, sobald

sie auf die Alufolie gegeben wird.

Abb. 1 —links: Versuchsaufbau fiir die Synthese von PMMA. rechts Reaktionsprodukte
nach Aushartung.

Deutung: Bei der Reaktion handelt es sich um eine radikalische Polymerisation. Durch die
zugefihrte Warmeenergie findet eine thermische homolytische Spaltung des Di-

benzoylperoxids statt, sie dient als Initiator:
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Die entstehenden Phenylradikale werden in der Reaktion mit MMA zum Ketten-

start umgesetzt:
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Bei der Reaktion zwischen einem Radikal und einem Molekl bleibt der radikali-

sche Charakter erhalten. Dadurch kommt es zum Kettenwachstum:
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Die Reaktion wird durch einen Kettenabbruch beendet. Dazu missen zwei Radi-

kale aufeinander treffen:
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Entsorgung: Der hergestellte Kunststoff kann liber den Feststoffabfall entsorgt werden.
Literatur: [1] M. Midller, Kunststoffe, 2005, S.33, www.chempage.de/unter-

richt/12/Kunststoffe.pdf (zuletzt abgerufen: 03.08.2016)

Unterrichtsanschliisse: Dieser Versuch kann als Ubungs- oder Bestitigungsexperiment einge-
setzt werden. Das Bestdtigungsexperiment kann eingesetzt werden um den Mechanismus der
radikalischen Polymerisation erneut zu untersuchen. Als Ubungsexperiment wird vor allem die

Auswertung in den Fokus der SuS geriickt.

3.2 V2 Synthese von Galalith

Die SuS erkennen anhand dieses Versuchs die Bedeutung von Kunststoffen in der Industrie, in-

dem Galalith aus Casein durch Zugabe von Acetaldehyd hergestellt wird.

Die SuS sollten fiir diesen Versuch bereits Kunststoffe als Polymere, sowie den Mechanismus der

Polykondensation kennen.

Gefahrenstoffe

Acetaldehyd H: 332-302-314 P: 280-301+330+331
Casein H: - P: -
P: 260- 280- 304+340-
Galalith H:331-314 303+361+353- 305+351+338- 315-
405- 403
konz. Schwefelsdure H:314-290 P:280-301+330+331-

305+351+338-309+310

Materialien: Becherglas, Glasstab, Heizplatte, Uhrglas
Chemikalien: Casein (gepulvert, alkaliloslich), Acetaldehyd, 10 %ige Natronlauge, Alufolie
Durchfiihrung: Der Versuch muss unter einem Abzug durchgefiihrt werden. In einem Reagenz-

glas werden zu 3 g Casein 3 mL einer 10 %igen Natronlauge gegeben und gut
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Beobachtung:

durchmischt. Das Gemisch wird im Wasserbad so lange erhitzt, bis sich das Ca-
sein geldst hat. AnschlieBend werden 5 mL Acetaldehyd hinzugegeben und
nochmals gerihrt. AnschlieBend kann die entstandene Suspension auf Alufolie
gegeben werden, die tiber ein Uhrglas gespannt ist. Uber 1-2 Tage sollte der ent-
standene Kunststoff ausgehartet werden.

Beim Erwarmen der Suspension entsteht ein Gemisch, das weilSlich gefarbt ist.

Nach Zugabe des Acetaldehyds entsteht eine braune Farbung.

Abb. 2 — Versuchsaufbau zur Synthese von Galalith (links). Entstandenes Galalith nach ausharten (rechts).

Deutung:

Das Casein muss zur erneuten Losung in Wasser aufgeschlossen werden, dazu
wird die Natronlauge hinzugegeben. Die urspriingliche mizellare Struktur geht
jedoch verloren und kann nicht zurlickgewonnen werden. Ist das Casein gelost
findet eine Polykondensation an den Amingruppen der Proteine unter Abspal-

tung von Wasser statt:
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Entsorgung:

Urspriinglich wurde dieses Verfahren mit Formaldehyd durchgefiihrt, es ent-
stand eine weille feste Masse. Die auftretende braune Farbung in diesem Ver-
such kann daher wahrscheinlich durch den verwendeten Acetaldehyd erklart
werden.

Der entstandene Feststoff kann nach vollstandigem Ausharten Uber den Fest-

stoffabfall entsorgt werden.
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Literatur: [1] G. Schwedt, Experimente rund um die Kunststoffe des Alltags, 2013, S.38f.

Unterrichtsanschliisse: Dieser Versuch kann durchgefiihrt werden, um die Polykondensation

einzufithren oder zu wiederholen. Dabei kann auf die Regeneratkunststoffe eingegangen und

Vor- und Nachteile dieser aufgezeigt werden.

4 Schiilerversuche

4.1 V3 Herstellung von Knopfen aus Milch

In diesem Versuch isolieren SuS zunichst Casein aus Frischmilch und verarbeiten diese weiter

zu Galalith, aus dem frither Knopfe gefertigt wurden.

Polykondensation schon behandelt haben. Anhand dieses Versuches kann die tertidr-Struktur

1
1
|
1
1
I
. Die SusS sollten bereits Kunststoffe als Polymere kennen, aufderdem sollten sie den Begriff der
1
:
1
' von Proteinen wiederholt oder thematisiert werden, sowie deren Denaturierung. Aufierdem
1
1
1

kann der isoelektrische Punkt bestatigt werden.
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Gefahrenstoffe
. ] P: 280-301+330+331-
NaOH-Platzchen H: 314- 290 305+3514338- 308+310
. P: 280-301+330+331-
konz. Schwefelsdure : -
H: 314-250 305+351+338- 309+310
Natriumsulfat (wasserfrei) H: - P: -
Milch H: - P: -
Essig H: - P: -
NaCI H: - P: -
. . P: 280- 301+330+331-
Eisessi . -
& H:226-314 305+351+338- 308- 310
{ 6 @ CHIMED, f.j'i,a, IR ECS) €2),
Materialien: 3 Becherglaser (400 mL), Magnetrihrer mit Heizplatte, Uhrglas, Becherglas (50
mL), Petrischalen
Chemikalien: Natriumsulfat (wasserfrei), konz. Schwefelsaure, frische Milch, Essig, Agar
Durchfiihrung: a) Formen fir Kndpfe kénnen mit Hilfe von Agar am Vortag hergestellt werden.

Dazu werden Knopfe in eine Petrischale gegeben und mit einer Agar-Losung
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Beobachtung:

b)

a)

b)

Ubergossen. Sobald die Masse erstarrt ist werden die Agar-Platten gestiirzt und
die Knopfe entfernt.

250 mL frische Milch werden in einem 400 mL Becherglas unter Rihren er-
warmt. Nachdem die Losung auf 40°C erhitzt wurde werden 2 EL Essig hinzuge-
geben. Nach kurzer Zeit entsteht eine Suspension, die Uber eine Nutsche filtriert
wird. Der Riickstand wird auf das Uhrglas gegeben und im Trockenofen fiir einen
Tag bei nicht mehr als 80°C getrocknet.

Das getrocknete Casein wird in einem 50 mL Becherglas mit 5 mL Wasser ver-
rahrt. Dazu werden 10 Tropfen einer 18%igen Natronlauge gegeben.

Es werden zwei Bader vorbereitet; das Fallbad und das Hartungsbad. Fir das
Fallbad werden 30 g Natriumsulfat in 60 mL Wasser gelost und anschlieRend mit
20 mL konz. Schwefelsdure versetzt. Das Hartungsbad wird aus 60 mL Wasser,
6 mL 30 %igem Eisessig und ca. 30 g Natriumchlorid hergestellt.

Das geloste Casein wird in die Form gegossen und anschliefend fiir zehn Minu-
ten in das Fallbad gegeben. Anschliefend wird der entstandene Knopf aus dem
Fallbad in das Hartungsbad gegeben.

Nach kurzer Zeit flockt die Milch aus. Es ist ein weil3er Feststoff zu sehen.

Die geformten Stlicke werden weiR, hart und behalten ihre Form.

O] Casein-Lsg. Fallbad  Hartebad

Deutung:

Abb. 3 — Versuchsaufbau zur Herstellung von Knépfen aus Casein.

Durch die Zugabe von Essig werden die Carboxylat-, Phosphat- und Imida-
zolgruppen des Histidins der Proteine protoniert. Die bestehende lonenbindung
zwischen Carboxylat- und Aminogruppen wird aufgehoben, wodurch die terti-
are Struktur des Proteins aufgeldst wird. Das Calcium, das liber die Phosphat-
briicken gebunden wurde geht in Losung und verbleibt in der Molke. Dieser Vor-
gang wird auch als Denaturierung bezeichnet. Mit dem Ausfall des Caseins steht
der Ausgangsstoff zur Synthese von Galalith zur Verfigung.

Bei der Zugabe von Natronlauge reagieren die Hydroxid-lonen mit den Wasser-

stoffatomen des Polypeptids Casein. In dem zweiten Schritt, im Fallbad, wird die

9
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Entsorgung:

Literatur:

Unterrichtsanschliisse: Dieser Versuch kann eingesetzt werden um die Nachhaltigkeit von

wendet wird.

Form entquollen, ihm werden weitere Protonen durch das geloste Natriumsul-
fat entzogen. Dadurch fallt das Eiwei’ erneut aus.

Bei der anschlieRenden Hartung des Caseins werden die einzelnen Caseinmole-
kiile Gber Acetgruppen vernetzt, wodurch ein harter Feststoff, das Galalith ent-
steht.

Die Losungen werden zusammengegeben und neutralisiert. AnschlieBend kon-
nen sie Gber den Abfluss entsorgt werden. Feststoffe kénnen lber den Feststoff-
abfall entsorgt werden.

[1] A. Hirth, D. Wobhrle, Schiilerlabor Chemie - Kunststoffe,
ttps://www.yumpu.com/de/document/view/22008859/kunststoffe-chemie-

und-ihre-didaktik-universitat-wuppertal/3, (zuletzt abgerufen: 04.08.2016)

Kunststoffen zu diskutieren und die Relevanz des Themas im Alltag der SuS zu beurteilen.

Diese Methode der Synthese funktioniert noch besser, wenn industriell hergestelltes Casein ver-

4.2 V4 Wasser- und Olbestindigkeit von Kunststoffen

Dieses Experiment dient zur Untersuchung von Kunststoffen aus Cellulosefasern am Beispiel

haben.

von Cellophan. Dabei werden die Verarbeitungsart und die dadurch entstehende Oberflache the-

matisiert. Auflerdem kénnen die intermolekularen Wechselwirkungen thematisiert werden.

Soll mit Hilfe dieses Versuchs auf die Zusammensetzung von Kunststoffen hingeleitet werden, so

ist es sinnvoll, wenn die SuS bereits die Begriffe hydrophob/-phil bzw. lipophob/-phil behandelt

10
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Gefahrenstoffe

Cellophan H: - P:-
Butterbrotpapier H: - P: -
Friihstiicksbeutel H: - P: -
Pergamentpapier H: - P: -
Sonnenblumendl H: - P: -

. 6 : ’(‘&’ (& L (oxrof < t-. %

Materialien: 4 Schnappdeckelgldaser, Gummiringe, Pasteurpipette, Spritzflasche, Pipetten-
hiitchen

Chemikalien: Cellophan, Butterbrotpapier, Frihstlicksbeutel (Polyethylen), Pergamentpapier,
Sonnenblumendl, Wasser, Papier

Durchfiihrung: a) Cellophanpapier, Butterbrotpapier, Frihstlicksbeutel und Pergamentpapier

werden passend ausgeschnitten und so tber die Offnung gespannt, dass eine
kleine Vertiefung entsteht. Dabei werden sie mit den Gummiringen gesichert.
Die Vertiefungen werden mit Wasser gefillt und fiir 10-20 Minuten stehen ge-
lassen. Danach wird Uberprift, ob sich Wasser in dem Schnappdeckelglas ge-
sammelt hat. AuBerdem werden die Kunststoffe auf ihre Reisfestigkeit getestet.

b) Je ein kleines Stlck Cellophanpapier, Butterbrotpapier, Frihstiicksbeutel und
Pergamentpapier wird auf ein Blatt Papier gelegt. Mit einer Pasteurpipette wer-
den jeweils drei Tropfen Ol auf die Oberflichen gegeben.

Beobachtung: a) Alle vier Materialien sind wasserundurchlassig. Das Butterbrotpapier ist nicht
mehr reiRfest. Das Cellophan ist leicht gekrauselt und ist vor dem reiRen leicht
dehnbar. Das Polyethylen zeigt keine Veranderung.

b) Auf dem Butterbrotpapier sind drei kleine Tropfen zu sehen. Auf dem Transpa-
rentpapier wird der Tropfen etwas groRer. Die Tropfen auf dem Cellophan und
dem Polyethylen breiten sich zu einer Flache aus. Auf dem Papier sind keine Ver-

anderungen zu beobachten.

11



4 Schiilerversuche

Abb. 4 - Versuchsapparatur zur Erzeugung von Chlorwasserstoffgas.

Deutung: a) Das Butterbrotpapier wird nur mechanisch behandelt. Die duReren Enden der
Cellulosefasern wurden bei dem Prozess der schmierigen Mahlung fibrilliert und
konnten sich so bei der Blattpressung verbinden. Diese mechanische Verzwei-
gung wird bei Wasserkontakt angel6st. Daher ist die Reisfestigkeit beeintrach-
tigt. Sowohl das Cellophan, als auch Pergamentpapier werden bei der Herstel-
lung chemisch behandelt, sodass sich verzweigte Cellulosestrukturen bilden. Im
Gegensatz zu dem Pergamentpapier wird das Cellophan im angefeuchteten Zu-
stand leicht dehnbar. Das Polyethylen ist gdanzlich hydrophob und zeigt daher
keine Verdanderung durch den Kontakt mit Wasser.

b) Alle vier Stoffe sind fettundurchlassig. Die Oberflache des Cellophan und des Po-
lyethylens sind jedoch unpolarer als die des Butterbrot- oder Transparentpa-
piers wodurch sich das Ol ausbreiten kann. Das Butterbrotpapier hingegen ist
hydrophil, wodurch das unpolare Fett abgestoRen wird.

Entsorgung: Alle Flissigkeiten konnen tber den Abfluss entsorgt werden. Die Papiere wer-
den Uber den Hausmiill entsorgt.

Literatur: [1] G. Schwedt, Experimente rund um die Kunststoffe des Alltags, 2013, S.29f.

Unterrichtsanschliisse: Dieses Experiment kann als Bestadtigungsexperiment nach der Einfiih-
rung der intermolekularen Wechselwirkungen eingesetzt werden. Zudem kann es auch als Prob-

lemexperiment eingesetzt werden um aufzuzeigen, dass dhnlichscheinende Kunststoffe auf-

grund ihrer Zusammensetzung unterschiedliche Eigenschaften besitzen.
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Arbeitsblatt — Acrylglas herstellen

1. Nenne die drei Stoffklassen, in die Kunststoffe unterteilt werden. Benenne dabei typische
Eigenschaften der einzelnen Stoffklassen.

2. Erldutere den Unterschied zwischen homolytischen und heterolytischen Spaltungen und er-
klare anhand von Reaktionsgleichungen welche Funktion die Spaltung bei einer radikalen Po-
lymerisation einnimmt.

3. Beurteile, ob eine thermische homolytische Spaltung bei der Durchfiihrung dieses Versuchs
im Labor geeignet erscheint. Beachte dabei das Gefahrenpotential der Edukte.




5 Didaktischer Kommentar zum Schiilerarbeitsblatt

5 Didaktischer Kommentar zum Schiilerarbeitsblatt

Das Arbeitsblatt kann bei dem ersten Schiilerversuch (V1) eingesetzt werden, um diesen auszuwerten.

Dabei werden die Stoffklassen von Kunststoffen, und der Reaktionsmechanismus der radikalischen Po-

lymerisation behandelt.

5.1

5.2

2.

Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

In der ersten Aufgabe wird das Vorwissen der SuS aktiviert. Sie formulieren, in welche Stoff-
klassen Kunststoffe eingeteilt werden und geben deren jeweiligen Eigenschaften an. Das Pro-
dukt der radikalischen Polymerisation kann nach der Synthese von den SuS analysiert und ei-
ner Stoffklasse zugeordnet werden. Da bereits Bekanntes reproduziert werden soll, handelt es
sich um den Anforderungsbereich I.

In der zweiten Aufgabe sollen die SuS anhand ihres Vorwissens den Unterschied zwischen ei-
ner hetero- und einer homolytischen Spaltung einer Bindung auf Teilchenebene unter Verwen-
dung der Lewisschreibweise erklaren. AuRerdem wird eine Einordnung dieser Spaltung inner-
halb des gesamten Mechanismus vorgenommen, um zu verdeutlichen, dass viele Reaktions-
mechanismen mit einer Radikalbildung beginnen. Dabei werden die Kompetenzbereiche Er-
kenntnisgewinnung und Fachwissen im Basiskonzept Struktur-Eigenschaft geférdert. Es han-
delt sich um den Anforderungsbereich Il, da sie ihr Verstandnis der Sdure-Base-Konzepte ein-
bringen und erweitern.

In der dritten Aufgabe handelt es sich um den Anforderungsbereich lll, da die SuS mit einem
moglichen alltagsrelevanten Problem konfrontiert werden. In dieser Aufgabe wird der Kompe-

tenzbereich des Bewertens im Basiskonzept Chemische Reaktion angesprochen.

Erwartungshorizont (Inhaltlich)

Nenne die drei Stoffklassen, in die Kunststoffe unterteilt werden. Benenne dabei typische
Eigenschaften der einzelnen Stoffklassen

Es existieren Duroplasten, Thermoplasten und Elastomere. Duroplasten lassen sich nach der
Synthese nicht mehr formen und zersetzen sich bei Hitze. Thermoplasten sind in einem stoff-
spezifischen Temperaturbereich formbar und zersetzen sich erst bei zu hoher Zufuhr an War-
meenergie. Elastomere sind durch ihre Vernetzung beweglich, zersetzen sich jedoch schon bei
vergleichsweise wenig Warmezufuhr.

Erldutere den Unterschied zwischen homolytischen und heterolytischen Spaltungen und er-
kldre anhand von Reaktionsgleichungen welche Funktion die Spaltung in einer radikalen Po-
lymerisation einnimmt.
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5 Didaktischer Kommentar zum Schiilerarbeitsblatt

Bei der homolytischen Spaltung entstehen zwei exakt gleiche Radikale, da aus der gespaltenen
Bindung je ein Elektron an das Hauptatom hervorgeht. Bei einer heterolytischen Bindungsspal-
tung geht die Bindung zu einem Bindungspartner lber, wahrend der andere ohne ein Elektron
der Bindung verbleibt.

Da bei einer homolytischen Bindungsspaltung zwei Radikale entstehen dient diese als Initiation

einer radikalischen Polymerisation:
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Beurteile, ob eine thermische homolytische Spaltung bei der Durchfiihrung dieses Versuchs
im Labor geeignet erscheint. Beachte dabei das Gefahrenpotential der Edukte.
Beide Stoffe sind entziindbar, bzw explosiv. Deshalb muss die Reaktion durchgehend tempe-

riert werden um ein Uberschreiten der Flamm- oder Ziindtemperatur zu vermeiden. Da MMA
einen relativ niedrigen Siedepunkt besitzt, besteht beim Arbeiten ohne Adsorptionsstopfen
aulRerdem die Gefahr, dass sich das Gas an einer offenen Flamme entziindet. Um dies zu ver-
meiden, muss unter einem Abzug ohne Brennerflamme gearbeitet werden und die Reaktion

in einem temperierten Wasserbad stattfinden.
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