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1 Konzept und Ziele 2

Auf einen Blick:

Diese Unterrichtseinheit fiir die Klassen 11 und 12 enthdlt 2 Lehrerversuche und 2
Schiilerversuche zum Thema ,Kunststoffe* in der Unterrichtseinheit ,Chemie der
Kohlenwasserstoffe“. Der Lehrerversuch ,Bauschaum” zeigt die Herstellung eines Elastomers
durch Polyaddition. In dem Lehrerversuch ,Plexiglas“ wird ein Thermoplast durch radikalische
Polymerisation hergestellt. Der Schiilerversuch ,Nylon“ veranschaulicht die Darstellung eines
Thermoplasts mittels Polykondensation. Der Schiilerversuch ,Superabsorber” zeigt die

Wirkungsweise eines speziellen Polymers aus handelstiblichen Windeln.

Das Arbeitsblatt ,Quellfahigkeit des Superabsorbers” erweitert das Wissen der Schiiler iiber den

Superabsorber und ermdoglicht eine quantitative Betrachtung der Saug- bzw. Quellfahigkeit des

Superabsorbers.
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1 Konzept und Ziele 1

1 Konzept und Ziele

Das Themenfeld ,Kunststoffe“ findet sich im Kerncurriculum (KC) in der Qualifikationsphase
unter dem Basiskonzept ,Stoff-Teilchen“ in der Unterrichtseinheit ,Chemie der
Kohlenwasserstoffe“ wieder und stellt somit ein wichtiges Themengebiet im Chemieunterricht
der Klassen 11 und 12 dar. In der Qualifikationsphase werden die unterschiedlichen Kunststoffe
(Thermoplasten, Duroplasten, Elastomere) im Hinblick auf die Herstellung und
Einsatzmoglichkeiten betrachtet. Dabei werden vor allem die Darstellungen der Polymere mit

dazugehorigen Mechanismen (Polyaddition, Polykondensation, Polymerisation) behandelt.

Die folgenden Versuche sollen den SuS die Moglichkeit geben, verschiedene Kunststoffe des
Alltags kennenzulernen und deren Herstellung und Einsatzmdéglichkeiten anhand ausgesuchter
Laborexperimente nachzuvollziehen. Der Versuch ,Bauschaum” (V1) zeigt die Herstellung eines
handelsiiblichen Bauschaumes. Der Versuch ,Plexiglas“ (V2) ermoglicht die Darstellung eines
Polymers im Labormaf3stab und zeigt die Eigenschaften und somit Verwendung dieses Polymers
im Alltag. Im Versuch ,Nylon“ (V3) wird die relativ beriihmte und den Schiilern zuvor sicherlich
bekannte Kunstfaser hergestellt. Dieser Versuch ermoglicht den Schiilern zu verstehen, wie eine
Grenzflichenkondensation funktioniert. Der Versuch ,Superabsorber” (V4) zeigt die
Alltagsanwendung und Wirkungsweise eines speziellen Polymers, in diesem Fall ein
Superabsorbent Polymer (SAP). Zusatzlich sollen die Versuche die SuS auf den
umweltbelastenden Charakter der Kunststoffe sensibilisieren und die Notwendigkeit von

Recycling-Kreisldufen von Kunststoffen erkennen lassen.

Das Thema ,Kunststoffe” hat einen wichtigen Alltagsbezug, da die SuS jeden Tag mit
verschiedenen Materialien aus Kunststoff in Beriihrung kommen und Produkte aus Kunststoff
verwenden. Als Beispiel waren Verpackungsmaterialien fiir Lebensmittel, Armaturen im Auto

und Unterhaltungsmedien wie Fernseher oder Computer zu nennen.

2 Lehrerversuche
2.1 V1 -Bauschaum

. Dieser Versuch zeigt die Herstellung eines handelsiiblichen Bauschaumes, der als
I
' Isoliermaterial verwendet wird. Dieser Versuch sollte mit Einwegmaterialien wie
1
|
1

Plastikbechern durchgefiihrt werden.



2 Lehrerversuche 2

Gefahrenstoffe @
H: 351-332-373-319-335-
Desmodur P:/
315-334-317
Materialien: 50mL Becherglas, Plastikbecher, Digitalwaage, Holzstab
Chemikalien: Desmodur 44V, Desmophen, Wasser
Durchfiihrung: 6g Desmophen werden mit 5 Tropfen Wasser in einem Plastikbecher

abgewogen. Dann werden 9g Desmodur 44V in einem Becherglas
abgewogen und zu der Desmophen-Wasser Mischung in dem Plastikbecher

gegeben.

Anschlieféend wird die gesamte Mischung im Plastikbecher mit einem

Holzstab kraftig umgeriihrt.

Beobachtung: Nach 2 Minuten kraftigen Umriihrens setzt eine Schaumbildung ein. Der

Schaum hat eine schwach gelbe Farbe und es entsteht Warme.

Deutung: Das Polyurethan entsteht durch eine Polyadditionsreaktion eines
Polyisocyanats (Desmodur 44V) mit einem Polyol (Desmophen). Der
Reaktionsmechanismus wird mithilfe folgender Reaktion anhand eines

Diisocyanats mit einem Diol erlautert:

n O=C=N—(CH,)s—N=C=0 + n HO—(CH,),—OH

0O 0O o)

O=C=N—(CHy)s~N O—(CH2)4—O)J\H—(CH2)6—” O—(CH,)4—OH

n-1

Die Schaumbildung entsteht durch eine exotherme Reaktion des
Isocyanates mit Wasser, bei der sich Kohlenstoffdioxid und substituierter

Harnstoff bilden. Die Reaktionsgleichung lautet:
0=C=N-R'-N=C=0 + H,0 — H,N—-R'-N=C=0 + CO, T

Entsorgung: Der Bauschaum kann in den Sammelbehélter fiir organische Feststoffe

entsorgt werden.
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Literatur: (XLAB, Polymere, 2010)

Abbildung 1 - Herstellung eines Bauschaumes

| Dieser Versuch ist unbedingt mit Einwegmaterialien, wie Plastikbecher, Holzstab und
1

. Papierhandtiicher durchzufiihren, da sich der entstehende Bauschaum nur sehr schwer von
1

| Glasgeraten entfernen lasst.

Gefahrenstoffe

P: 210-262-280-301+310-
Methylmethacrylat  H: 225-335-315- 315
317

Dibenzoylperoxid ety sy S22 s L
410-411+235-420

Materialien: Reagenzglas mit Stidnder, Pipette, Gasbrenner mit Dreifufl, Wasserbad,
Spatel

Chemikalien: Methylmethacrylat, Dibenzoylperoxid

Durchfiihrung: In ein Reagenzglas werden 2mL Methylmethacrylat und eine Spatelspitze

(ca. 0,05g) Dibenzoylperoxid gegeben und fiir ca. 10 Minuten in ein
kochendes Wasserbad gestellt.



2 Lehrerversuche

Beobachtung:

Deutung:

Entsorgung:

Danach wird das Reagenzglas geschiittelt.
Waihrend des Erhitzens entsteht ein Gas.
Nach dem Schiitteln entsteht ein klarer farbloser Schaum.

Das Methylmethacrylat reagiert in einer radikalischen Polymerisation zu
Polymethylmethacrylat (PMMA bzw. Plexiglas). Das Dibenzoylperoxid
fungiert in dieser Radikalreaktion als Radikalstarter und bildet nach
folgendem Schema das Radikal und das fiir den Schaum verantwortliche

Kohlenstoffdioxid:

. | —_— =
0 O .

Barh 2 opytcni pradioals

c
T

—— = 3 ' + 2 ——T o
= Eahienuoiidooxbd

Pharylradikala

Dibenzoyipera=id

Die Phenylradikale reagieren mit dem Methylmetharcylat nach folgendem
Schema zum Polymethylmethacrylat (PMMA):

H
X
Start: R- @ —— R C
X H

X H H

. P YR R C

Wachstum: R Cc + Hzc%; — /\|/\| _—
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..H Ho .
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Kombination \Disproporlionierung
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R . MR
X In Xln X npX X [ X |p

Das Plexiglas wird in den Sammelbehélter fiir organische Feststoffe

entsorgt.
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Literatur: (XLAB, Polymere, 2010)

Der Radikalinitiator Dibenzoylperoxid (DBPO) sollte in sehr geringen Mengen dazu gegeben ,

|
werden, da sonst viel Sauerstoff frei wird und es zu einer zu starken Schaumbildung kommt. |
|
Sollte die Reaktion nach dem Schiitteln nicht einsetzen, muss die Reaktionsmischung noch :
|
|

etwas erhitzt werden.

Abbildung 2 - Herstellung von Plexiglas

3 Schiilerversuche

3.1 V3-Nylon

Dieser Versuch zeigt die Darstellung des Polyamids Nylon, einem Thermoplast, durch eine |

Polykondensationsreaktion. :

Gefahrenstoffe

P: 261-280-305+351+338-
H: 312-302-335- 310
314
H:302-314-335 P: 280-302+350-
301+330+331-305+351+338-
H: 225-304-315- 310
336-410 P: 210-273-301+310-331-
H: 319 301+352-403+235
P: 260-305+351+338

Hexamethylendiamin

Sebacinsauredichlorid

Heptan

Natriumcarbonat

OOO®




3 Schiilerversuche

Materialien:

Chemikalien:

Durchfithrung:

Beobachtung:

Deutung:

Entsorgung:

Literatur:

2 Becherglaser (250 mL), 3 Pipetten, Spatel, Pinzette, Glasstab oder Spinne,

Digitalwaage

Hexamethylendiamin, Sebacinsduredichlorid, Heptan, Natriumcarbonat,

Wasser
Zunachst werden Losung A und B hergestellt.

Losung A: In einem 250 mL Becherglas werden 2,2g Hexamethylendiamin

und 4g Natriumcarbonat in 50mL Wasser gelost.

Losung B: In einem 250 mL Becherglas werden 2mL Sebacinsduredichlorid
in 50mL Heptan gelost.

Anschliefend wird Losung A mit Losung B tiberschichtet, indem Lésung B
vorsichtig an einem Glasstab entlang auf Losung A gegeben wird. Danach
wird mithilfe einer Pinzette die Faser von der Flissigphasengrenze
herausgezogen und an einem Glasstab (oder Spinne) befestigt. Dann wird

die Faser mit dem Glasstab oder der Spinne aufgewickelt

Losung A und B vermischen sich nicht und es entsteht eine Phasengrenze.
An dieser Phasengrenze bildet sich eine diinne Schicht, von der eine Faser

abgezogen und aufgewickelt werden kann.

Die Losungen vermischen sich nicht, da Losung A polar und Ldésung B
unpolar ist. An der Phasengrenze findet eine Polykondensationsreaktion
von Hexamethyldiain und Sebacinsdurechlorid zu Nylon 6.6 statt. Die

Reaktionsgleichung lautet:

H, HH LB iR R
I H r.r_. i _-:: ul:.-'c*-r:..-'HHE 1 (. -\"'IC "I-""\-.i: -'L' '-I: -'I""*-C -"I: "-\-I::--'l:-'--..I |
& . 5 H, H: I?'!I H, H: HE H‘
| B-Diaminohesan l 2n HOl Senacoylchiond
{i He " R, R e H H
I i A M R

T s e St il i

| ﬁ-. H: m, |-|: f H? ”..l "1: I

Die Losung kann in den Sammelbehalter fiir organische Losungsmittel und
die Faser in den Sammelbehélter fiir organische Feststoffe entsorgt

werden.

(Glockner et al,, 1997, S.110)
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Abbildung 3 - Nylonherstellung durch Grenzflichenkondensation

3.2 V4 - Superabsorber

Bei diesem Versuch soll die Wirkungsweise eines speziellen Kunststoffes (Superabsorber) aus

handelsiiblichen Babywindeln gezeigt werden.

Gefahrenstoffe

Nicht vorhanden

Materialien: 1 Becherglas (1000mL),2 Bechergldser (250 mL), Spatel, Schere, Pinzette,
Babywindeln

Chemikalien: Wasser

Durchfiihrung: Isolierung des Superabsorbers aus Babywindeln:

Die Deckschicht der Windel wird mit einer Schere und einer Pinzette
aufgeschnitten. Danach wird die Zellstoffschicht stiickchenweise
entnommen und liber einem 1000ml Becherglas zerrieben, sodass relativ
kleine Zellstoffstiicke in das Becherglas gelangen. Durch Schiitteln des
Becherglases sammeln sich die meisten Cellulosefasern als ,Teppich“ an
der Oberfliche der SAP-Partikel (Superabsorbent Polymers). Dieser
»Teppich“ kann leicht mit einer Pinzette entfernt werden. Als Ausbeute

erhalt man ca. 6g SAP aus einer Windel.
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Saugfahigkeit:

Um die Saugfahigkeit des SAP zu testen, wird in ein 600mL Becherglas ein
Spatel (ca. 3g) des SAP gegeben; das zweite Becherglas wird mit 100mL
Wasser gefiillt.

Anschlieffend wird das Wasser in das erste Becherglas mit SAP

umgegossen. Nach etwa 2 Minuten wird das Becherglas umgedreht.

Beobachtung: Es bildet sich eine farblose gelee-artige Masse, die ein kérniges Aussehen
besitzt. Nach dem Umdrehen des Becherglases bleibt die Masse im

Becherglas und es flief3t kein Wasser heraus.

Deutung: Bei dem SAP handelt es sich um eine Polymermischung aus den
Monomeren Acrylsdure und Natriumacrylat. Zusatzlich ist ein sogenannter
Kernvernetzer beigefiigt, der die aus den Monomeren gebildeten Polymere
miteinander vernetzt und das Polymer wasserléslich macht. Beim
Eindringen von Wasser quillt das Netzwerk von Polymeren auf und kann
Wasser speichern, welches nicht mehr aus dem Netzwerk herausgelangt.
Das Prinzip der Wassereinlagerung in den SAP und somit dessen

Quellfahigkeit kann mithilfe des folgenden Schemas verdeutlicht werden:

An dieser Stelle sollte eine didaktische Reduktion erfolgen. Die Deutung enthalt die Theorie der
Polymernetzwerke, welche nicht in der Schule behandelt wird. Es sollte den SuS an dieser
Stelle gesagt werden, dass der Superabsorber aus vernetzten Polymerketten besteht, die
wasserloslich sind und das Wasser speichern konnen. Somit kann den SuS die Quellwirkung

erklart werden.

Entsorgung: Das Produkt und die zerschnittene Windel werden im Hausmiill entsorgt.

Literatur: (XLAB, Polymere, 2010)



Arbeitsblatt - Quellfahigkeit des Superabsorbers

Materialien: Becherglas (500mL), Spatel, Teebeutel

Chemikalien: SAP, Wasser

Durchfiihrung:

In ein 500mL Becherglas mit Wasser wird fiir ca. 10 Minuten ein mit 0,25g SAP

gefiillter Teebeutel gestellt.

Nach den 10 Minuten wird der Teebeutel zum Trocknen fiir ca. 20 Minuten auf

Anschliefend wird die Masse bestimmt.

Hinweis:

Die SAP-Partikel sollten aufgrund der schlechten Reinigungsmoglichkeiten nicht

auf den Boden gelangen!

|
|
|
|
|
I
|
|
:
|
: ein saugfahiges Papier gelegt.
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
I

Beobachtung:

Deutung:

Masse (Einwaage, SAP)

Masse (Ausbeute, SAP)

Masse(Ausbeute, SAP)

Masse(Einwaage, SAP)

_______________________________________________________________________

Entsorgungshinweis:

Produkte und Abfille kénnen nach dem Versuch in den Hausmiill gegeben werden.
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4 Reflexion des Arbeitsblattes

Das erstellte Arbeitsblatt behandelt die Wirkungsweise eines Superabsorbers zum Thema
Kunststoffe und deren Einsatz im Alltag. Im Verlauf der Unterrichtsstunde bzw. - einheit sollen
die SuS nicht nur das Experimentieren in Kleingruppen im Allgemeinen einiiben, sondern auch

die Wirkungsweise dieses speziellen Kunststoffes nachvollziehen.
4.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

Fachwissen: Die SuS beschreiben in der Beobachtung die Reaktionspartner (SAP

und Wasser) und konnen Edukte und Produkte klar differenzieren.

Die SuS deuten Reaktionen (Polymerisation und Polymervernetzung)

auf der Teilchenebene.

Erkenntnisgewinnung: Die SuS fiihren qualitative und einfache quantitative experimentelle
und andere Untersuchungen durch (Durchfithrung) und

protokollieren diese (Beobachtungen).

Die SuS Dbeachten beim Experimentieren Sicherheits- und

Umweltaspekte (Entsorgungshinweis).

Kommunikation: Die SuS beschreiben oder erklaren chemische Sachverhalte unter
Verwendung der Fachsprache und/oder mit Hilfe von Modellen und

Darstellungen (Deutung).

Die SuS dokumentieren und prasentieren den Verlauf und die

Ergebnisse ihrer Arbeit dem Klassenverband.
4.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)
Beobachtung:

Der mit 0,25g SAP gefiillte Teebeutel saugt Wasser aus dem Becherglas auf und wiegt nach 20
Minuten Trocknung 50g.

Deutung:

Masse (Einwaage, SAP) Masse (Ausbeute, | Masse(Ausbeute, SAP)
SAP) Masse(Einwaage, SAP)

0,25g 50g 50g @
0259 1
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Der Superabsorber kann das 200-fache seines Gewichts an Fliissigkeit aufnehmen, da eine
Vernetzung von Polymeren entsteht. In diese Vernetzung kann Wasser zwar eindringen, aber

nicht wieder heraus gelangen.
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