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Polykondensation (1): Polyamidbildung

Adipinsaure und Hexamethylendiamin reagieren miteinander unter Bildung eines Polymers. Bei dieser Reaktion wird unter
Dimerbildung Wasser abgespalten. Das entstehende Dimer ist aufgrund der noch vorhanden funktionellen Gruppen zur
Polymerbildung fahig.
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Lehrerinformationen

Anwendung PHYWE

Adipinsaure und Hexamethylendiamin reagieren
miteinander unter Bildung eines Polymers. Bei dieser
Reaktion wird unter Dimerbildung Wasser abgespalten.

Das entstehende Dimer ist aufgrund der noch vorhanden
funktionellen Gruppen zur Polymerbildung fahig.

Dieser Reaktionstyp wird Polykondensation genannt.

In diesem Versuch wird Adipinsdure mit
Hexamethylendiamin zur Reaktion gebracht.

Die Bildung von Nylon 66.
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Sonstige Lehrerinformationen (1/2) PHYWE
Vorwissen Den Schulern sollten die funktionellen Gruppen einer Saure und Base kennen sowie das
jeweilige Funktionsprinzip.
':@:' Die Schuler sollten bereits grundlegende Kenntnisse Uber den Aufbau von Kunststoffen
== besitzen.
Prinzip Bei dieser Reaktion wird unter Dimerbildung Wasser abgespalten. Das entstehende
Dimer ist aufgrund der noch vorhanden funktionellen Gruppen zur Polymerbildung
— fahig. Diese Reaktion ist der Prototyp der Polyamidbildung, die zu den klassischen
= Kondensationsreaktionen zahlt. Das entstehende Nylon 66® (lies: sechs, sechs) zahlt zu
_@ den bekanntesten Kunststoffen. Der Versuch kann abgebrochen werden, wenn sich eine

ausreichende Menge Kondensat gebildet hat. Die Gelbfarbung von Kondesat und
Polymerisat beruht auf der teilweisen Zersetzung des AH-Salzes.

Sonstige Lehrerinformationen (2/2) PHYWE
Lernziel Adipinsaure und Hexamethylendiamin reagieren miteinander unter Bildung eines
Polymers.
AN Bei dieser Reaktion wird unter Dimerbildung Wasser abgespalten. Das entstehende
'@' Dimer ist aufgrund der noch vorhanden funktionellen Gruppen zur Polymerbildung
fahig.

Dieser Reaktionstyp wird Polykondensation genannt.

Aufgaben o Bringe Adipinsaure mit Hexamethylendiamin zur Reaktion.

o Vervollstandige den Luckentext.

@

o Versuche anhand der Strukturformeln und der Beobachtungen eine Aussage uber
den Verlauf der Reaktion zu formulieren.

o Beantworte die Multiple-Choice Fragen.
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Sicherheitshinweise PHYWE

o Sauren und Basen verursachen strake Hautreizungen,
bei Kontakt mir der Haut muss die betreffende Stelle
umgehend mit Wasser gewaschen werden !

o Schutzbrille aufsetzen!
o Schutzhandschuhe aufsetzen!

o Die H- und P- Satzder Chemikalien mussen unbedingt
beachtete werden !

Entsorgung:

o Entstandenen Kunststoff in den Normalmull geben.

o Kupfersulfatldsungen als Schwermetallabfall
entsorgen.

HYWE

"X S

Schiulerinformationen
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—

Motivation PHYWE

Die grol3e und vielseitige Funktionalitat von Kunststoffen ist
langst erkannt und genutzt worden. "Plastik" begenet uns
allen in vielseitiger Hinsicht, wie z.B. beim Einkaufen als
Verpackungsmaterial oder in der Industrie als Baustoff.
Dabei sind Kunststoffe so sehr von Vorteil, da sie in
unterschiedlichen strukturellen Modifikationen auftreten
und sie somit vielseitig und individuell fur diverse Bereiche
nutzbar sind.

Doch wobei handelt es sich beim dem allseits bekannten
"Plastik" genau und wieso sit der Gewinnungsprozess so
unaufwendig und rentabel ?

Im Rahmen dieses Schilerversuchs wird die
Herkdmmliche farbige Nylonfaden. Polyamidbildung durch eine Kondensationsreaktion
durchgefuhrt und die theoretischen Bezlige erarbeitet.

Aufgaben PHYWE

o

Bringe Adipinsaure mit Hexamethylendiamin zur
Reaktion.

o Vervollstandige den Luckentext.

o Versuche anhand der Strukturformeln und der
Beobachtungen eine Aussage Uber den Verlauf der
Reaktion zu formulieren.

e}

Beantworte die Multiple-Choice Fragen.

Dei Herstellung von Polyamid durch eine
Kondensationsreaktion.
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Material
Position Material Art.-Nr. Menge
1 Glycerin, 250 ml 30084-25 1
2 Hexamethylendiamin, 25 g 31367-04 1
3 Adipinsauredichlorid, 25 ml 30005-04 1
4 Kupfer(ll)-sulfat,wasserfrei, 250 g 31495-25 1
5 PHYWE Stativful3, teilbar, fir 2 Stangen, d < 14 mm 02001-00 1
6 Stativstange Edelstahl, | =370 mm, d = 10 mm 02059-00 1
7 Doppelmuffe, fur Kreuz- oder T-Spannung 02043-00 1
8 Loffelspatel, Stahl, | = 150 mm 33398-00 1
9 Becherglas, Boro, niedrige Form, 400 ml 46055-00 1
10 Reagenzglas, Duran®, d = 20 mm, | = 180 mm, SB 19 36293-00 1
11 Reagenzglas mit Ansatzstutzen, Duran®, d = 20 mm, | = 180 mm, SB 19 36330-00 1
12 Glasréhrchen, rechtwinklig, 85 x 60, 10 Stlick 36701-52 1
13 Stativklemme, Spannweite 80 mm mit Stellschraube 37715-01 1
14 Reagenzglasbirste, d =20 mm, | =270 mm 38762-00 1
15 Reagenzglashalter bis d = 22 mm 38823-00 1
16 Gummistopfen 17/22, Bohrung 7 mm 39255-01 2
17 Schutzbrille "classic" - OneSize, Unisex 39316-00 1
18 Butanbrenner mit Kartusche, 220 g 32180-00 1
19 Glasruhrstab, Boro, | =200 mm, d = 6 mm 40485-04 1
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Aufbau (1/2) PHYWE

Baue das Stativ nach den Abbildungen oben links
sowie oben rechts auf. Stecke dazu die beiden
Halften des Stativfulles zusammen und positioniere
eine Stativstange in den Stativful3.

Befestige anschlielend einen Stativring an der
Stativstange (abb. unten links).

Befestige ein Drahtnetz an dem Stativring (Abb. unten
rechts).

Vergewissere dich, dass alles fest und
ordnungsgemal angebracht bzw. befestigt wurde

Aufbau (2/2) PHYWE

Bringe an beiden Enden des Winkelréhrchens vorsichtig einen Stopfen an
(mit Glycerin anfeuchten) (Abb. oben links).

Fulle das Duran-Reagenzglas ca. 5 cm hoch mit AH-Salz und spanne es schrag
am Stativ ein.

VerschlieBe es mit dem Stopfen mit anhdangendem Winkelréhrchen

VerschlieBe mit dem zweiten anhangenden Stopfen das Reagenzglas mit
Ansatzstutzen (Abb. unten links)

Stelle dieses Reagenzglas in das Becherglas, fille dieses nahezu randvoll mit
kaltem Wasser.
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Durchfiihrung PHYWE

Erhitze das AH-Salz mit kleiner Flamme, bis es zu
schmelzen beginnt (Abb. oben links). Erhitze dann
auch den oberen Teil des Reagenzglases, bis sich in
dem zweiten Reagenzglas (der Vorlage) Flissigkeit
sammelt (Abb. oben rechts).

Entferne den Stopfen und gieRBe die Schmelze in den
Marmeladenglasdeckel (Abb. unten links). Versuche
aus der Schmelze mit dem Glasstab Faden zu ziehen.

Gib in die FlUssigkeit, die sich in der Vorlage
gesammelt hat eine Spatelspitze wasserfreies
Kupfer(II)-sulfat (Abb. unten rechts).

Erwarme nach dem Erstarren den entstandenen
Feststoff erneut, versuche wiederum Faden zu ziehen.

Protokoll
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Aufgabe 1 PHYWE

Trage die fehlenden Begriffe anhand deiner Beobachtungen sowie neu gewonnener Erkenntnisse
in den Text ein.

Das AH-Salz wahrend der Erwarmung, wird immer dickflissiger und verfarbt wassrige
sich . Zusatzlich setzen sich am Reagenzglasrand Tropfchen ab. gelblich
Nach dem erneuten Erhitzen verflUssigt sich das vorher erstarrte Produkt erneut, hierbei ist schmilzt
Bildung von Wassertropfen erkennbar. Nachdem das wasserfrei Kupfer(II)-Sulfat blau
hinzugegeben wurde, verfarbte sich dieses -
keine
@ Uberpriifen
Aufgabe 2 PHYWE

Bei dem Schmelzen des AH-Salzes handelt es sich Die beobachtete Entstehung der
um... Wassertropfen lassen darauf

schlieRen, dass Wasser wahrend der
O ...um eine Polymerisationsreaktion, bei der Reaktion abgespalten wurde.

Polyamid gebildet wird.
O richtig
O ... eine Polymerisationsreaktion, bei der
Polyvinylchlorid gebildet wird. O flasch
O ...eine einfache Anderung des Aggregatzustandes. @ Uberpriifen
@ Uberprifen
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Aufgabe 3 PHYWE

Versuche anhand der Strukturformeln und der
Beobachtungen eine Aussage uber den Verlauf der Reaktion
zu formulieren.

8]
H—ITI—{GHE]E—Nﬁ—{Gth—E—DH
H I-ll T
t Hy0 {

Hexamethylendiamin  + Adipinsaure

Aufgabe 4 PHYWE

Trage anhand deines neu gewonnenen Wissens die fehlenden Begriffe in den Text ein.

Bei dieser Reaktion wurde Wasser unter der beteiligen der]i \ beider Edukte abgespalten. Die
beiden ubrig gebliebenen Teile haben sich zu einem [ }verbunden und die{ \ konnte
weiter laufen, da die Edukte weiterhin funktionelle Gruppen tragen. Polykondensationen sind also
Polymerbildungsreaktionen, bei denen (mindestens) bifunktionelle Eduktmolekiile unter Abspaltung eines

thermodynamisch stabilen Molekils zu einem { l reagieren.

@ Uberprufen
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Folie Punktzahl/Summe

Folie 14: Versuchsbeobachtung

0/5
Folie 15: Mehrere Aufgaben 0/2
Folie 17: Zusammenfassung des Versuches 0/4
Gesamtsumme 0/11
Z Wiederholen [@) Text exportieren
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