Inhaltsverzeichnis
Versuchsprogramme

Xplore! Chemiepraxis O -BASF

The Chemical Company

Sie kdnnen Anleitungen zur Versuchsdurchfiihrung zu

folgenden Themengebieten erhalten:

|. Nanotechnologie
Il. Energie
lll. Katalyse
IV. Saure/Base-Titrationen
V. Redox-Titrationen
VI. Elektrochemie
VII. Organische Synthesen
VIIl. Extraktionen
IX. Kunststoffe
X. Farbstoffe
XI. Analytik

Bitte bedenken Sie, dass Sie im Xplore! Chemiepraxis lhren eigenen
Unterricht halten. Wéhlen Sie einzelne Versuche aus den verschiedenen
Anleitungen aus oder experimentieren Sie mit den zusammengestellten
Programmen. Nach Absprache kénnen Sie auch eigene Experimente im
Xplore! Chemiepraxis durchfiihren. Bei jeder Veranstaltung werden Sie
stets von BASF Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern untersttitzt.
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l.1. Nanotechnologie/ Programm 1

Die Skripten enthalten Hinweise zu den Versuchen und Zusatzinformationen fiir
Lehrkréfte.

A. Theoretische Einfihrung (30 Min.)

B. Nanogold

Herstellung von Goldkolloiden aus Goldchlorid,
Verhalten bei Zugabe von S&ure, Lauge oder Salz (20 Min.)

Katalytische Wirkung der Gold-Nanopartikel (20 Min.)

Gold-Nanopartikeln aus Kaliumtetrachloroaurat,
Beobachtung von Farbeffekten, Tyndall-Effekt (20 Min.)

Phasentransfer von Gold-Nanopartikeln (20 Min.)

C. Oberflacheneffekte: Superhydrophobie und Superhydrophilie
Lotuseffekt auf einer CD (10 Min.)

Superschnelle Wasserrutsche (10 Min.)

Selbstreinigendes Gewebe: Mincor-Beschichtung (5 Min.)
Sol-Gel-Verfahren: Nanoskaliges Titandioxid (30 Min. mit Wartezeit)
Photokatalyse mit beschichteten Glasern (30 Min.)

D. Nanoskaliges Eisenpulver

Pyrophores Eisen (30 Min.)

E. Magnetische Flissigkeiten

Herstellung einer magnetischen Flussigkeit aus Eisen(ll)acetat (20 Min.)



II.1. Energie/ Programm 1

Die Skripten enthalten Hinweise zu den Versuchen und Zusatzinformationen fiir
Lehrkréfte.

Bitte wahlen Sie fur eine Halbtagsveranstaltung zwei Module (Wir empfehlen:

B, C gemeinsam mit D oder E gemeinsam mit D) aus dem Programm aus.

A. Theoretische Einfihrung je nach Modulwahl (30 Min.)

Zu allen drei Themenblécken gibt es eine theoretische Einfiihrung.

B. Leitfahige Polymere
Elektrolytische Polymerisation (60 Min. mit Wartezeit)
Prufung der Leitfahigkeit (15 Min.)
Zink/Polypyrrol-Akkumulator (30 Min.)

Nachweis der Anioneneinlagerung (10 Min.)

OLED ist die Abktirzung fiir Organic Light Emitted Diode — eine selbstleuchtende
Diode, die beim Anlegen einer Spannung mit hoher Leuchtkraft in allen Farben
leuchten kann. Grundlage dieses organischen Leuchtmaterials sind Kunststoffe
mit drastisch verdnderten elektrischen und optischen Eigenschaften. Im Labor
kénnen die Schilerinnen und Schiiler ein elektrisch leitendes Polymer herstellen
und seine geénderte Leitfahigkeit priifen. Zudem befassen sie sich mit dem
,Geheimnis der Elektrolumineszenz®. Das Grundprinzip der OLED wird im
Seminarraum erértert.

C. Elektrolumineszenz
Das leuchtende Scherblatt (20 Min.)

D. Thermoelektrik
Thermogenerator (45 Min.)

Thermoelektrische Generatoren wandeln durch Spannung, die an der Verbindung
zweier unterschiedlicher Metalle erzeugt wird, Wéarme direkt in Elektrizitdt um.
Damit lasst sich beispielsweise die Motorraumwérme von Fahrzeugen zur
Stromversorgung des Autoradios nutzen.



Die Schiilerinnen und Schiiler bauen ein Thermogenerator im Labor auf und
fihren verschiedene Messungen zum Seebeck- und Peltier-Effekt durch. Die
Grundlagen werden im Seminarraum erértert. Einige thermoelektrisch betriebenen
Alltagsgegensténde kbnnen ausprobiert werden.

. Energie - Photovoltaik
Organische Solarzelle (60 Min.)

Im Licht steckt Energie: Eine Solarzelle wandelt diese in Elektrizitdt um.
Herkbmmliche Solarzelle basieren auf Silicium, das die Elektronen liefert und zu
den Elektroden beférdert. Bei einer Organischen Solarzelle werden diese
Aufgaben von Titandioxid und einem organischen Farbstoff erfiillt. Im Labor
kénnen die Schiilerinnen und Schiiler schrittweise eine Organische Solarzelle
aufbauen und ihre Funktion mit verschiedenen Naturfarbstoffen wie
Hibiskusbliitensaft oder Brombeersaft testen. Wir betreiben mit unsren eigenen
Solarzellen Taschenrechner oder erzeugen Musik. Theoretische Grundlagen
vermitteln wir im Seminarraum in einer kurzen Présentation.



lll.1. Katalyse/ Programm 1
Die Skripten enthalten Hinweise zu den Versuchen, die als Zusatzinformationen flir

Lehrkréfte gedacht sind.

A. Einfihrung und Historisches
Prinzip des Do6bereiner-Feuerzeugs (15 Min.)

B. Homogene Katalyse

Zersetzung von Wasserstoffperoxid mit Kaliumiodid (15 Min.)
C. Aktive Ubergangskomplexe

Blue Bottle (15 Min.)

D. Heterogene Katalyse

Zersetzung von Wasserstoffperoxid mit Braunstein (20 Min.)

E. Autokatalyse
Permanganat/Oxalsaure-Oxidation (30 Min.)

F. Enzymkatalyse
Zersetzung von Wasserstoffperoxid durch Katalase (20 Min.)
Zusatzlich moglich, mit Schwerpunkt Enzymkatalyse:
Bestimmung der Wechselzahl der Katalase (45 Min.)
Katalase: Einfluss von Substratkonzentration und Temperatur (60 Min.)
Urease (15 Min.)

G. Groldtechnische Katalyseverfahren
Ammoniaksynthese nach dem Haber- Bosch-Verfahren (1 Std.)

In einem Quarzglasrohr kbnnen die Schiiler selbst die Synthese von Ammoniak
aus Stickstoff und Wasserstoff durchfiihren. Nach der Vorbereitung des
Katalysators wird die Apparatur mit dem Katalysator beflillt und zusammengebaut.
Unter Anleitung entnehmen die Schilerinnen und Schiiler die Gase und starten
die Reaktion. Der entstandene Ammoniak kann Uber verschiedene Reaktionen
nachgewiesen werden.



I1l.2. Katalyse/ Programm 2

Die Skripten enthalten Hinweise zu den Versuchen, die als Zusatzinformationen fiir

Lehrkréfte gedacht sind.

A. Einfuhrung und Historisches
Der brennende Zuckerwiirfel (20 Min.)

B. Homogene Katalyse

Synthese von Benzoesaureethylester im Reagenzglas (20 Min.)

C. Aktive Ubergangskomplexe
Blue Bottle (15 Min.)

D. Heterogene Katalyse

Synthese von Benzoeséaureethylester mit Festkdrpersaure (40 Min.)

E. Autokatalyse
Briggs-Rauscher-Reaktion (40 Min.)

F. Enzymkatalyse
Zersetzung von Wasserstoffperoxid durch Katalase (20 Min.)
Zusatzlich moglich, mit Schwerpunkt Enzymkatalyse:
Bestimmung der Wechselzahl der Katalase (45 Min.)
Katalase: Einfluss von Substratkonzentration und Temperatur (60 Min.)
Urease (15 Min.)

G. Groldtechnische Katalyseverfahren
Ammoniaksynthese nach dem Haber- Bosch-Verfahren (1 Std.)

In einem Quarzglasrohr kbnnen die Schiiler selbst die Synthese von Ammoniak
aus Stickstoff und Wasserstoff durchflihren. Nach der Vorbereitung des
Katalysators wird die Apparatur mit dem Katalysator beflillt und zusammengebaut.
Unter Anleitung entnehmen die Schiilerinnen und Schiiler die Gase und starten
die Reaktion. Der entstandene Ammoniak kann (ber verschiedene Reaktionen
nachgewiesen werden.



IV.1. Sdure/Base-Titrationen / Programm 1

A. Einfihrung in den Umgang mit Birette, Glaspipette etc. (20 Min.)

Je nach Wissensstand der Schiiler erfolgt durch den Lehrer oder BASF-Betreuer
eine kurze Einweisung. Angesprochen werden: Befestigung, Befiillen und Ablesen
der Biirette, exaktes Abmessen von Fliissigkeiten mit Glaspipetten, Analyse der
Messgenauigkeit von Pipetten, Umgang mit der Pipettierhilfe/Peldusball,
Reinigung der Pipetten, Ringmarke und Meniskus.

B. Titrationen (3 h)

1. Titration einer starken Saure mit einer starken Base (1 Std.)
(Salzsaure mit Natronlauge) mit Indikator und/oder pH-Meter, Doppel- bzw.
Dreifachbestimmung und Erstellen einer Titrationskurve

2. Titration einer schwachen Saure mit einer starken Base (1 Std.)
(Essigsaure oder Ameisensaure mit Natronlauge) mit Indikator und/oder pH-Meter,

Doppelbestimmung und Erstellen einer Titrationskurve

3. Titration einer mehrprotonigen Saure (1 Std.)
Phosphorsaure mit Natronlauge mit pH-Meter, Doppelbestimmung und Erstellen
einer Titrationskurve; anschlielBende Titration beider Umschlagpunkte mit

geeigneten Indikatoren

Nach vorheriger Absprache kénnen auch andere Sduren oder Basen titriert
werden. Auf dem Gebiet der quantitativen Analyse befassen sich die Schiiler mit
Séure/Base-Titrationen. Die Titrationskurven kénnen mit Indikatoren oder durch
Messung des pH-Wertes ermittelt werden. Doppel- bzw. Dreifachbestimmungen,
das Erstellen der Titrationskurven, die Ermittlung der Aquivalenzpunkte und das
Errechnen der unbekannten Sduren- bzw. Basenkonzentrationen sind Teil des
Programms. Zahlreiche schwache und starke Séuren bzw. Basen stehen im Labor
zur Titration bereit. Bei der Titration der Phosphorséure werden die
Aquivalenzpunkte zunéchst durch die Aufnahme einer Titrationskurve durch
Messung des pH-Wertes ermittelt. AnschlieBend kbénnen die Schiiler geeignete
Indikatoren selbst aussuchen. Nach vorheriger Absprache ist es méglich, auch
mitgebrachte Sduren oder Basen zu titrieren. Die Arbeitsplétze sind mit Bliretten,
pH-Metern und Magnetriihrern flir alle Schiiler ausgestattet.



IV.2. Saure/Base-Titrationen / Programm 2

A. Einfihrung in den Umgang mit Birette, Glaspipette etc. (20 Min.)
B. Titrationen (2,5 Std.)

1. Titration einer schwachen Base mit einer starken Saure
(Ammoniak mit Salzsdure) mit Indikator und/oder pH-Meter, Doppelbestimmung

und Erstellen einer Titrationskurve (1 Std.)

2. Titration von Coca-Cola mit Natronlauge (1,5 Std.)
unbehandelt und gekocht

Zur Ermittlung des Phosphorséduregehalts im Cola-Getrédnk wird mit pH-Meter
titriert. Vor der Gehaltsbestimmung muss das Getrdnk schwach sprudelnd gekocht
werden, um die Kohlenséure zu entfernen. Die Abspaltung der ersten beiden
Protonen der Phosphorsédure kann titriert werden. Die genaue Ermittlung der
Wendepunkte ist aber schwierig und erfordert sehr exaktes Arbeiten. Der dritte
pH-Sprung ist nicht zu erkennen. Er liegt mit einem pH-Wert von ca. 12 aul8erhalb
des Messbereichs. In einem zweiten Versuch titrieren die Schiler frisches Coca-
Cola und erkléren das verdnderte Ergebnis.



A.

B.

1.

V.1l. Redox-Titrationen / Programm 1

Einfuhrung in den Umgang mit Blrette, Glaspipette etc. (20 Min.)
Manganometrie
Vorversuch (15 Min.)

Bei diesem kurzen Vorversuch werden Kaliumpermanganat-L6sung und
Oxalsaure in schwefelsaurer Umgebung zusammengegeben, so dass die
Oxalséure gerade noch nicht vollstédndig oxidiert ist. Anschlieend wird der
Farbumschlag nach Zugabe einiger Tropfen Kaliumpermanganat-Lésung
beobachtet und von den Schiilern erklart. Redoxgleichungen kénnen formuliert
werden. Anhand des Vorversuchs kann die Konzentrationsbestimmung einer
Kaliumpermanganat-Lésung mit Oxalséure erldutert werden.

. Bestimmung oxidierbarer Verunreinigungen

verschiedener Wasserproben (2 Std.)

Die oxidierbaren Stoffe der Wasserprobe werden mit einer abgemessenen Menge
Kaliumpermanganat vollsténdig oxidiert und das liberschussige
Kaliumpermanganat anschlieBend mit einer bekannten Menge Oxalsédure
reduziert. Es erfolgt eine Riicktitration der (berschiissigen Oxalsdure mit
Kaliumpermanganat-Lésung. Die Schiiler kbnnen Wasserproben aus Teichen und
Fliissen selbst mitbringen und mit dem Trinkwasser der BASF vergleichen.

V.2. Redox-Titrationen / Programm 2

A.
B.

C.

Einfuhrung in den Umgang mit Blrette, Glaspipette etc. (20 Min.)
Bestimmung der Konzentration der Kaliumpermanganat-L6sung (30 Min.)

Bestimmung des Wasserstoffperoxid-Gehalts

eines Haarbleichmittels (30 Min.)

Die Bestimmung des Wasserstoffperoxid-Gehalts erfolgt durch die Titration mit
Kaliumpermanganat. Der Endpunkt der Titration ldsst sich sehr gut erkennen.
Sobald das Wasserstoffperoxid vollstédndig oxidiert ist und das zuletzt zugegebene
MnQOy nicht mehr reduziert wird, farbt sich die Lésung dauerhaft intensiv violett.

. Bestimmung des Gehalts an Eisen(ll)ionen

in einer Probe mit unbekannter Konzentration (30 Min.)

Bei der titrimetrischen Bestimmung des Eisengehalts einer Ammoniumeisen(ll)-
sulfat-Lésung, dem Mohrschen Salz, mit Kaliumpermanganat-Lésung ist prézises
Arbeiten gefordert. Bei der Titration setzen wir die Rheinhardt-Zimmermann-
Losung z



VI.1. Elektrochemie / Programm 1 (Dauer 4,5 Std.)

A. Redoxpotenziale

1.

2.

»Fallungsreihe” der Metalle (30 Min.)
»Spannungsreihe” der Metalle (20 Min.)

(Spannung verschiedener Metalle gegentber der Eisenelektrode)

. Messung von Standardredoxpotenzialen (45 Min.)

In einer Versuchsreihe werden blanke Metallstiicke von Zink, Eisen, Kupfer, Silber
in Metallsalzlbsungen gleicher Molaritdt gegeben und beobachtet. Die Schiiler
sollen Erkldrungen suchen und die entsprechenden Reaktionsgleichungen
formulieren.

Beim Experiment ,Spannungsreihe” der Metalle werden im U-Rohr Elektroden aus
Kupfer, Zink, Aluminium und Silber mit einer Eisenelektrode kombiniert. Die
Metalle lassen sich bei der Schaltung gegen die Vergleichselektrode nach ihren
Elektrodenpotenzialen ordnen. Zur Messung von Standardredoxpotenzialen dient
eine aktivierte Platinelektrode als Normalwasserstoffelektrode. Sie wird mit
verschiedenen Halbzellen (Kupfer-, Silber-, Eisen- und Zinkelektrode in den
passenden Elektrolytlbsungen) kombiniert und die Spannung gemessen.

. Volta-Saule (1,5 Std.)
. Spannung der unbelasteten Zelle in Abhangigkeit verschiedener Elektrolyte
. Reihen- und Parallelschaltung

. Veranderung der Spannung durch Verwendung verschiedener Metalle

Alessandro Volta gab im Jahre 1800 seine neue Erfindung, die auf dem
galvanischen Prinzip basierte, bekannt. Mit einer beigefiigten Bauvorschrift war
der neue Elektrizitdtserzeuger fiir jedermann herzustellen: Blankgeriebene Kupfer-
oder Silbermiinzen werden abwechselnd mit Zinkbléattchen
aufeinandergeschichtet, dazwischen legt man mit Salzwasser getrénkte Pappe.
Uberbriickt man die Enden der Séule mit einem Draht, flie3t elektrischer Strom
durch den Draht.

Nach diesem Grundgedanken wurde ein einfaches Experimentiergerét, die Volta-
Séule, entwickelt. Damit kénnen alle zentralen Experimente zur Elektrochemie
durchgefiihrt werden.

. Batterien
. Lithium-Zelle (20 Min.)
. Daniell-Element (20 Min.)

. Alkali-Mangan-Element (20 Min.)
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VI.2. Elektrochemie / Programm 2 (Dauer 4,5 Std.)

A. Volta-Saule (2 Std.)

1. Spannung der unbelasteten Zelle in Abh&ngigkeit von verschiedenen
Elektrolyten

2. Reihen- und Parallelschaltung

3. Veranderung der Spannung durch Verwendung verschiedener Metalle

B. Batterien
1. Leclanché-Element (20 Min.)

2. Lithium-Zelle (20 Min.)

C. Konzentrationszellen — Anwendung der Nernstschen Gleichung
1. Kupfer-Konzentrationskette (1,5 Std.)

Bei diesem Experiment wird die Spannung zwischen zwei Halbzellen eines Metalls
mit unterschiedlichen Elektrolytkonzentrationen gemessen. Die Schiiler berechnen
die theoretische @ Spannung mit der Nernstschen  Gleichung  fir
Konzentrationszellen und vergleichen die Ergebnisse von Theorie und
Experiment. Gelibte Schiiler kbnnen im Doppel-U-Rohr arbeiten.

-11 -



VII.1. Organische Synthesen / Programm 1

Fiir das vollstandige Programm benétigen Sie mit Einfihrung ca. 5 Stunden!
A. Umgang mit Schliffglasgeraten

Einweisung durch einen Betreuer der BASF
B. Synthese von Acetylsalicylsaure in einer Schliff-Apparatur (3,5 Std.)

Bei der Synthese von Acetylsalicylséure aus Salicylsdure und Essigsdureanhydrid
arbeiten die Schiiler mit Schliffglasgerdten. Der Reaktionsverlauf kann mittels
Diinnschichtchromatographie kontrolliert werden. Die entstandene
Acetylsalicylsdure wird (ber die Nutsche im Wasserstrahlvakuum abgesaugt,
gewaschen und getrocknet.

C. Reinigung und Nachweis der Acetylsalicylsaure (1,5 Std.)

Das Rohprodukt wird zur Reinigung umkristallisiert. Als Nachweisreaktionen
kénnen eine Dinnschichtchromatographie und ein Eisen-(lll)-chloridnachweis
durchgefiihrt werden.

VII.2. Organische Synthesen / Programm 2

A. Umgang mit KPG-Ruhrer, Schliffglasgeraten und Scheidetrichter
Einweisung durch einen Betreuer der BASF

B. Synthese von Benzoes&aureethylester in einer Schliff-Apparatur
Herstellung ohne (3,5 Std.) und mit (4,5 Std.) Destillation

Die Veresterung der Benzoeséure findet in einer Schliffapparatur mit KPG-Ruhrer
bei hoher Temperatur im Olbad statt. Es schlie3t sich eine einfache Destillation
an, mit der das Lésemittel bei Normaldruck weitgehend abdestilliert wird (muss
nicht durchgefiihrt werden). Die Schiiler erlernen weitere Arbeitsschritte zur
Isolierung und Reinigung: Ausschiitteln und Trennung im Scheidetrichter,
Trocknen einer Flissigkeit, Bestimmung der Ausbeute.

C. Umkristallisation von Benzoesaure (1 Std.)

Die Reaktionszeit fiir die Synthese des Benzoeséureethylesters in diesem Modul
betragt eine Stunde. Diese Wartezeit kénnen die Schiler mit der Umkristallisation
von verunreinigter Benzoeséure aus Wasser (berbriicken. Damit lernen die
Schiiler eine wichtige experimentelle Arbeitstechnik bei prdparativen chemischen
Aufgabenstellungen kennen. Die reine Benzoesédure wird durch eine
Schmelzpunktbestimmung identifiziert.
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VIIL.1. Extraktionen / Programm 1

A. Aufbau einer Schliffglasapparatur (15 Min.)

Einweisung durch einen Betreuer der BASF

B. Soxhlet-Extraktionen

1. Extraktion von Pflanzenmaterial mit (3 Std.) und ohne (2,5 Std.) Destillation

2. Extraktion von B-Carotin aus der Karotte (3,5 Std.)
Wéhrend der Wartezeit kénnen die Schiiler alternativ eine Soxhlet-Extraktion
aufbauen. Sie extrahieren z.B. Duft- und Aromastoffe aus Kimmel, Basilikum,
Sternanis oder Wacholderbeeren oder bringen nach Absprache ihre eigenen
Gewlirze mit. Das Loésemittel wird mit dem Rotationsverdampfer abgezogen bzw.
mit einer einfachen Destillationsapparatur abdestilliert. Reines Trimyristin wird aus
der Muskatnuss extrahiert. Es ist fest und lasst sich sehr gut Uber den

Schmelzpunkt identifizieren. Von (-Carotin aus der Karotte kann ein
Absorptionsspektrum aufgenommen werden.

VIIL.2. Extraktionen / Programm 2

A. Aufbau einer Schliffglasapparatur (15 Min.)

Einweisung durch einen Betreuer der BASF

B. Soxhlet-Extraktionen
1. Isolierung von Trimyristin aus der Muskatnuss (3,5 Std.)

Messung des Schmelzpunktes
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IX.1. Kunststoffe / Programm 1

A. Herstellung von Kunststoffen (radikalische Polymerisation,

Polykondensation und Polyaddition)

1. Polymerisation von Styrol mit Dibenzoylperoxid (20 Min.)
2. Herstellung von Nylon durch Grenzflachenkondensation (20 Min.)
3. Herstellung eines Polyurethanschaums (15 Min.)

In einfachen Synthesen im Reagenz- oder Becherglas werden Kunststoffe mit
unterschiedlichen  Strukturen  sowie  verschiedenen  chemischen  und
physikalischen Eigenschaften hergestellt. Die Schiiler kénnen Kenntnisse (iber
folgende Reaktionstypen zur Herstellung von Polymeren erwerben: radikalische
Polymerisation, Polykondensation und Polyaddition. Als besonderes Highlight
kann der Nylonfaden, der bei der Grenzflichenkondensation entsteht, mit einer
Haspel aufgespult werden.

B. Eigenschaften von Kunststoffen anhand bekannter Testsubstanzen und
Quiz zu unbekannten Kunststoffproben

Nur als ganzes Modul mit einer Dauer von 1,5 Std. méglich.

1. Bestimmung der Dichte von Kunststoffen (30 Min.)

2. Brennverhalten von Kunststoffen (15 Min.)

3. Pyrolyse unbekannter Kunststoffe (15 Min.)

4. Loslichkeit unbekannter Kunststoffe (20 Min., mit Wartezeit)
5. Schmelzspinnen — Faden aus Polyamid (10 Min.)

6. Verstrecken eines Kunststofffadens (5 Min.)

Schwerpunkt dieses Programmteils ist der Erwerb von Kenntnissen (ber
Strukturen sowie chemische und physikalische Eigenschaften von Kunststoffen
anhand bekannter Substanzen. Diese Kenntnisse kbnnen dann zur Identifizierung
unbekannter Kunststoffproben genutzt werden.

Die Schiiler bestimmen die Dichten von vier unterschiedlichen Ldsungen mit
Ardometern. AnschlieBend werden die Dichten von vier unbekannten Polymeren
(Polyamid, Plexiglas, Polyethen, Polystyrol) durch Schwimmproben ermittelt. Das
Brennverhalten derselben Kunststoffe wird in der Flamme des Bunsenbrenners
beobachtet. Die Zersetzungsprodukte Ilassen sich mit einem pH-Papier
untersuchen. Zuletzt schlieBen sich Loéslichkeitsversuche in Aceton und
Ameisensédure an. Die Schiiler erhalten nach Abschluss aller Untersuchungen
eine Ubersicht mit Literaturwerten zu den genannten Eigenschaften. Die
unbekannten Kunststoffproben lassen sich anhand dieser Tabellen eindeutig
zuordnen. Es kénnen zusétzlich auch Gebrauchsgegensténde aus Kunststoff
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(Dibel, CD-Hiille etc.) auf ihre Eigenschaften (Dichte, Verhalten in der Flamme,
Léslichkeit) untersucht und identifiziert werden.

Mit dem Versuch zum Schmelzspinnen lernen die Schiler ein wichtiges
Herstellverfahren von Textilfasern aus der Polymerschmelze kennen. Das
Verstrecken wird typischerweise bei der Weiterverarbeitung von Kunstfasern
angewendet. Die Fasern werden gedehnt und erhalten dabei ihre Reil3festigkeit
und chemische Besténdigkeit auch bei hohen Temperaturen. Die Begriffe
L,amorph“und ,teilkristallin“ kbnnen vertieft werden.

. Funktionale Polymere

. Funktionsweise von Superabsorbern (15 Min.)
. FarbUbertragungsinhibitoren (15 Min.)

. Dispergiermittel (10 Min.)

Drei Versuche zum Thema funktionale Polymere veranschaulichen den Schiilern
die Wirkungsweise derartiger ,versteckter” Polymere in alltédglichen Produkten.

Das Experiment zum Superabsorber verdeutlicht, dass langkettige, besonders
quellfahige Polymere ein exzellentes Saugvermbégen haben. Die Schiiler
untersuchen die Quellféhigkeit eines Superabsorbers mit Wasser sowie den
Einfluss von Kochsalz auf sein Quellverhalten.

Farbibertragungsinhibitoren — innovative Substanzen zum Schutz farbiger
Wésche vor Verféarbung — sind wichtige Bestandteile von Colorwaschmitteln. Zum
Experimentieren kénnen die Schiler auch ihr eigenes Waschmittel mitbringen.
Dispergiermittel erleichtern die Feinstverteilung von Feststoffen in einer Lésung
oder Emulsion. Die Schiiler untersuchen das Verhalten von Kaolin, einem sehr
feinkérnigen Gestein, in Wasser. Kaolin findet z.B. Anwendung als Flillstoff und
Aufheller bei der Papierherstellung. Um den Feststoff méglichst fein im Wasser zu
verteilen und zu stabilisieren, dient ein Polysalz als Dispergiermittel.
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IX.2. Kunststoffe / Programm 2

A. Herstellung von Kunststoffen (radikalische Polymerisation, Polykondensation und
Polyaddition)

. Polymerisation von Methylmethacrylat zu einer Acrylglasplatte (2,25 Std.)
. Herstellung von Styropor (20 Min.)

. Herstellung eines Polyesters aus Glycerin und Butandisaure (15 Min.)

. Herstellung eines Polyvinylalkohol-Gels (Slime®) (30 Min.)

aa A W N B

. Herstellung eines Polyurethanschaums (15 Min.)

Der Schwerpunkt dieses Programmiteils liegt auf der Synthese von Kunststoffen
mit unterschiedlichen Strukturen sowie verschiedenen chemischen und
physikalischen Eigenschaften. Die Kunststoffe werden sowohl im Reagenzglas als
auch mit aufwendigen Aufbauten hergestellt. Die Schiiler kbnnen Kenntnisse (iber
folgende drei Reaktionstypen zur Herstellung von Polymeren erwerben:
radikalische Polymerisation, Polykondensation und Polyaddition.

B. Eigenschaften von Kunststoffen anhand bekannter Testsubstanzen

Dauer in Abhé&ngigkeit von der Anzahl der Proben variabel

. Bestimmung der Dichte von Kunststoffen (30 Min.)

. Brennverhalten von Kunststoffen (15 Min.)

. Pyrolyse unbekannter Kunststoffe (15 Min.)

. Loslichkeit unbekannter Kunststoffe (20 Min., mit Wartezeit)

. Schmelzspinnen — Faden aus Polyamid (10 Min.)

o O A~ W N PP

. Verstrecken eines Kunststofffadens (5 Min.)

Die Schiiler untersuchen bekannte Kunststofforoben aus Polyamid, Plexiglas,
Polyethen und Polystyrol. Durch die Ermittlung von Dichte, Brennverhalten,
Pyrolyseprodukten und Léslichkeit in Aceton sowie Ameisenséure kbénnen
Kenntnisse lber die Strukturen und chemische und physikalische Eigenschaften
von Polymeren erworben werden. Die Klasse erhélt vier Lbésungen mit
Fliissigkeiten unterschiedlicher Dichte. Die Dichten der vier oben genannten
bekannten Kunststoffe =~ werden durch  Schwimmproben ermittelt.  |hr
Brennverhalten wird in der Flamme des Bunsenbrenners beobachtet. Die
Zersetzungsprodukte lassen sich mit einem pH-Papier untersuchen. Zuletzt
schlie3en sich Léslichkeitsversuche in Aceton und Ameisenséure an. Die Schiiler
stellen nach Abschluss der Untersuchungen eine Ubersicht aller ermittelten Daten
zusammen und vergleichen ihre Ergebnisse mit den Literaturwerten.
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Gebrauchsgegenstdnde aus Kunststoff, wie z.B. CD-Hiille, Shampoo-Flaschen,
kénnen anschlieBend untersucht und identifiziert werden.

Mit dem Versuch zum Schmelzspinnen lernen die Schiler ein wichtiges
Herstellverfahren von Textilfasern aus der Polymerschmelze kennen. Das
Verstrecken wird typischerweise bei der Weiterverarbeitung von Kunstfasern
angewendet. Die Fasern werden gedehnt und erhalten dabei ihre Reil3festigkeit
und chemische Besténdigkeit auch bei hohen Temperaturen. Die Begriffe
L,amorph“und ,teilkristallin“ kbnnen vertieft werden.

C. Funktionale Polymere

Funktionsweise von Superabsorbern (15 Min.)
Das Thema funktionale Polymere wird in diesem Programmteil nur Kkurz
angesprochen. Das Experiment zum Superabsorber verdeutlicht, dass langkettige,
besonders quellfdhige Polymere ein exzellentes Saugvermdgen haben. Die

Schiiler untersuchen die Quellfdhigkeit eines Superabsorbers mit Wasser sowie
den Einfluss von Kochsalz auf sein Quellverhalten.

X.1. Farbstoffe / Programm 1

A. Umgang mit KPG-Ruhrer und Schliffglasgeréaten
Einweisung durch einen Betreuer der BASF

B. Indigo-Synthese in einer Schliff-Apparatur (2 Std.)

Bei der Synthese von Indigo, dem ,Kbnig der Farbstoffe, aus Nitrobenzaldehyd
und Aceton in Natronlauge arbeiten die Schiiler mit Schliffglasgerdten im
Vierhalskolben mit Tropftrichter, Schlifthermometer und KPG-Riihrer. Das
entstandene Indigo wird (ber die Nutsche im Wasserstrahlvakuum abgesaugt,
gewaschen und getrocknet.

C. Farben mit Indigo (1 Std.)

Das wasserunlésliche Indigo wird mit alkalischer Natriumdithionit-L6sung in die
wasserlésliche, zum Farben geeignete Leukoform Uberfiihrt. Die Schiiler kbnnen
ihre mitgebrachten Stoffproben in der Kiipe farben.
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XI.1. Analytik / Programm 1

Das vorliegende Analytik-Programm begleiten die Betreuerinnen und Betreuern der
BASF intensiv. Nach Absprache werden Grundprinzipien der analytischen
Trennverfahren erlernt und wichtige Begriffe eingefiihrt. Im Labor wird die Klasse je
nach Schilerzahl in Gruppen unterteilt und von den Betreuern in die
Arbeitstechniken eingewiesen. Eine Absprache mit der Laborleitung ist notwendig.

A. Dinnschichtchromatographie

1. Einfluss der Laufmittels (20 Min.)

2. Erkennen und Auswerten (1 Std.)

Die einzelnen Komponenten kbénnen durch verschiedene Reagenzien wie
Fluoreszenzzusétze (DC von Koffein) oder Spriihreagenzien (DC von Aminoséuren)

sichtbar gemacht werden.

3. Dunnschichtchromatographie von Kaffee (45 Min.)

B. Saulenchromatographie
Isolierung von Koffein aus Kaffee (1,5 Std.)

C. Gaschromatographie (1 Std.)

Die Arbeiten am Gaschromatographen fiihrt ein Betreuer das BASF gemeinsam mit
den Schiilern durch. Grundprinzipien werden erlernt und wichtige Begriffe eingefiihrt.
Ein Gaschromatograph steht zum Auseinanderbau zur Verfligung.

Die einzelnen Fraktionen, die wéhrend der Sé&ulenchromatographie gesammelt
wurden, werden untersucht und durch Vergleich der Retentionszeit Koffein
identifiziert.
Weitere Proben, wie Cola, Red Bull, Instantkaffee und entkoffeinierter Kaffee kénnen
analysiert werden.
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